TEMA 1. Ilpeamer u 3a1a4u MeAMIAHCKOM XUMHH.

eanb 3ansiTHA:

dopMHUpOBaHUE W Pa3BUTHUE 3HAHUM O MEXaHM3ME€ U 3aKOHOMEPHOCTAX
MpoIlecca  PacTBOPEHHUS, OCHOBHBIX  MOJIO)KEHUSX  TEOPUU  PACTBOPOB;
MpUOOPETEHUE HABBIKOB pacueTra KOJIMYECTBA KOMIIOHEHTOB pPAacTBOPOB U
MIPUTOTOBJICHUS PacTBOpPA 3aJ]aHHON KOHIICHTPAIUH.

3amaum 3aHATHA:

1) B mpouecce 3aHATHS HEOOXOAUMO YCBOUTH:

- LenM W 33Jayd  JJAOOpaTOPHO-NPAKTUYECKHMX 3aHATHH MO JUCIUIUINHE
«MemunuHcKass xXumus» UM TpeOoBaHMs Kadelnpsl, HallpaBICHHbIE Ha UX
BBIIIOJIHEHNUE;

- OCHOBHBIE MpaBHiia pabOTHI U MOBEJEHUS B XUMUYECKOH J1ab0opaTopuu;

- CIIOCOOBI BBIPAKEHUS KOHIIEHTPALUKA PACTBOPOB.

2) HayuuThCst IpUroTaBIMBaTh PaCTBOPHI 33JaHHON KOHIICHTPALIUU.

3) ChopmMupoBaTh y CTYACHTOB KOHKPETHBIE XUMUYECKUE 3HAHUS U OHATHS
0 MEXAHU3ME M 3aKOHOMEPHOCTSX MPOLECCa PACTBOPEHUS, OCHOBHBIX MOJIOKEHUAX
TEOPUU PACTBOPOB.

4) Pa3BuTh mNpaKTUYEeCKUE yMeHuss oOpamarbCsi C JTabOpPaTOPHBIM
000pyI0BaHUEM, U3MEPUTEIbHBIMU MPUOOpaMH, NPOBOAUTH XUMUYECKUI OIBIT,
co0uro/1as paBuIIa TEXHUKH 0€30IaCHOCTH.

5) Bocnurate yennocmnoe omuouieHue K XAMUYECKUM OOBEKTaM.

MoTHBaIMOHHAS XapaKTEPUCTHKA HE00XOAUMOCTH U3Y4YEeHHS TeMbI:

OOpa3zoBaHue pacTBOPOB CBA3AHO C PACTBOPEHHMEM DPA3JIMYHBIX BEIECTB B
COOTBETCTBYIOIINX PACTBOPUTENSX. B )KMBBIX OpraHr3Max TAaKOBBIM SIBJIIETCS BOJIA.
Bopna sBisieTcss OCHOBHOM COCTAaBHOW YacCThIO BCEX KJIETOK U TKaHEH OPTaHU3MOB.
Omna o0ecreunBaeT MPOIECCHl BCAChIBAHUS, MEPEABUKEHUS TUTATEIBLHBIX BEIIECTB
U IPOJYKTOB 0OMeHa B opranuszme. Kpome Toro, o0pazoBanue BoAbl KaK KOHEYHOTO
MPOJYKTa OKHCJICHUSI BEIIECTB COMPOBOXKIACTCS  BbIJEICHUEM OOJIBIIOTO
KoJimuectBa sHepruu (29 kJ[x/mosp). OOmwMii 00beM KUIKUX (BOIHBIX) Cpell
opranu3ma cocrtaBmsieT 60% oT Maccel. M3 HHUX 00BEM BHYTPHCOCYIUCTOM
Kugkoctu - 5%, BHyTpukietounod - 40%, a wexknetrouHot - 15%.
UckmountenpHas Ouosjorudyeckas M OHMOXMMHUYECKAs POJb BOJBI CBsA3aHA C
OCOOEHHOCTSIMU €€ CTPYKTYPhI M CBOMCTB, O 4yeM OyJeT WJATH pedyb Ha JaHHOM
3aHSTHUU.

3HaHUS 3aKOHOMEPHOCTEW PACTBOPEHHUS Ta30B HEOOXOIUMO MJIsi U3YUCHUS
TaKuX >KM3HEHHO-BAXXHBIX MPOIECCOB KaK MEPEHOC KPOBbIO KUCIOPOAa U MPOIYKTa
OKHCJICHUS MUTATENbHBIX BelecTB - CO,. KomuecTBeHHAss OCHOBAa paCTBOPUMOCTH
ra3oB - 3akoHbI ['enpu u JlanpToHa, CeueHOBa UMEIOT OOJIBIIIOE 3HAYEHHE HE TOJIBKO
B XMMHH, HO U B MEJUIIMHE, IOCKOJIbKY HapYIICHHE PAaCTBOPUMOCTH T'a30B B KPOBHU
MOT'YT BbI3BaTh MMaTOJOTUUECKHE U3MEHEHUs. 3akoH [ '€HpH, B YaCTHOCTH, TO3BOJISIET
BCKPBITh TATOJIOTHIO JIEKOMIIPECCHOHHBIX 3a0o0sieBaHU (KeCOHHasi OOJIe3Hb) Yy



BOJI0JIA30B, JIETYMKOB, pab0Ta KOTOPBIX CBSI3aHA C OBICTPHIM MEPEXOOM B CPEY C
PE3KO OTIIMYAIOMIMMCS aTMOC(hEpHBIM JaBieHHeM. Ha OCHOBe 3TOro ke 3aKoHa
IIPOBOIUTCS JICUCHUE B OapokaMepax (runepOapuyecKkas OKCUTCHAIUs ) - BABIXaHHE
KHUCIIOPO/Ia ITPH TTOBBIIIICHHOM JIaBJICHUH (TIPH JICUCHUH ra30BOY TaHTPEHBI, aHEMUH,
IIPU OTPABIICHUAX U JIp. 3a00seBaHusx). B cooTBeTcTBUU € 3akoHOM CedyeHoBa, He
TOJILKO JICKTPOJUTHI, HO U OCJIKU U JIUIIHIBI, COACPKAHNE KOTOPBIX B KPOBH MOXKET
WU3MEHSTHCS, OKa3bIBAIOT BIMSIHUE HAa pacTBOpUMOCTh B Heil O u COs.

B ¢usunonormyecknx, OHOXMMHUYECKUX, CAHUTAPHO-TUTHCHHYCCKHX,
(bapMakoIOTHIECKUX U JPYTUX JTAOOPATOPUSX MPUMEHSIIOTCS PACTBOPHI TOYHOM
KOHIIEHTpAluu (11 M3ydeHus OOMEHa BeIIecTB, MeTaboim3ma JIeKapCTB,
OTIPEICIICHUS] XMMHYECKOTO COCTaBa OMOJOTHYECKHX JKUIKOCTEH, TPH aHaIN3e
BOJBI, BO3ayxa W T.1.). OOpasipl BEMIECTB, Pa3INdHbIC MPOOBI IS MPOBEACHUS
aHaM3a, B TOM YHCIE U KIWHUYECKOTO, OOBIYHO MEepPEeBOAAT B pacTBop. [loaTtomy
OUYeHb Ba)kKHA JTa0OpaTOpHAsl YacTh 3aHATHS, IEIbI0O KOTOPOU SIBISCTCS HAYIUTHCS
TOTOBUTh PACTBOPHI 3aJaHHOW KOHIICHTPAIMH. YMEHHE KBATU(PHUIIMPOBAHHO
MPUTOTOBUTH PACTBOP HEOOXOJUMO TPU HM3YUYCHHH TOCIEAYIOIMHUX pa3JeioB
JTAHHOTO Kypca, a Take OMOXMMHH, TUTUEHBI U B Oyaymieill npodeccuoHanbHOU
NESATEeILHOCTH Bpayeil HEKOTOPBIX CIIEHUATbHOCTEH.

Bonpocs! 17151 CaMONIOATOTOBKM:

Pemmts 3amaun (H.JL.I'muaka "3amauu u ynpakHeHUs o oOmied xumuu',
ctp.108 - 110, No401, 405, 429, 434).

O3nakoMuThCs ¢ pemieHueM TUnoBbix 3anad (H.JLI'nmubaka "3amauu wu
yrpaxkHeHus 1o oomeit xumun", r1. VI, ctp.104, mpum.1 - 8).

Bonpocs! AJ1s1 ayAUTOPHOI0 KOHTPOJISI 3HAHUIA:

I[IlpenmMeTr W 3amau MEOUUMHCKOW XWUMHUHM. PoOJIb XUMHM B pa3BUTHU
MEIUITMHCKON HayKH M MPAKTUYECKOTO 3JIpaBOOXPaHCHUS. 3HAUYEHUE MEAUIIMHCKOM
XuMuM 11 ctomaronorud. Yuenne B.M. Bepranckoro o 6uocdepe. Makpo- u
MHUKPOAIJIEMEHTB B OKpYyXawlled cpeae Hu opraHusMe uenoBeka. CBs3b
DHJEMHUUYCCKUX 3a00JICBAHUM C 0COOSHHOCTAMH OMOTCOXMMHUYSCKUX MPOBUHITUH.

Bonma kak yHuBepcanbHBIA pacTBOpHUTENb B Ouocucremax. Dusmko-
XHMHYECKHE CBOMCTBAa BOJbI, OOYCIOBIMBAIOIIME €€ POJb B Mpolieccax
JKU3HENCATEIbHOCTU.  TepMOAMHAMMKA  PACTBOPEHUA.  ODHTAJIBIHUUHBIA U
OSHTPONUUHBIA (aKTOPhl M HMX CBSI3b C MEXAaHU3MOM pacTBOpeHus. MneanbHble
pPacTBOPBI.

CnocoObl  BBIpaKEHHUSI COCTaBa pacTBOpa: MOJISIpHAs KOHIICHTpaIus,
MOJISUTBHOCTB, MacCOBast A0JIsl, MOJIbHASI JOJISI.

TecThl 1151 NPOBEPKHU YPOBHS 3HAHMM:
1. Yemy paBHa MmomsipHas Macca 3kBuBaieHTa NHj3; (depe3 MomspHyro Maccy
BEIIIECTBA):
a) M/1, 6) M/2, B) M/3, r) M/4.
2. Jlisg kakoro pacTBopa MOJSIpHAs KOHIIGHTpAlUs SKBUBAJCHTA W MOJISIpHAS
KOHIIEHTpAI[Us BEIIECTBA OJMHAKOBBI:



a) p-p Na;SO4, 0) p-p H3PO4, B) p-p NaCl, r) p-p Ca(OH)..

3. Paccunrars maccoByto 1o (%) xinopuaa HaTpus B 2 H pactBope (p = 1,08 r/min):
a)9,8; 6)10,8; B) 11,8; r) 12,8.

4. B 250 mn pactBopa conepxurcs 11,4 r cynsdara amomunus. OnpenenuThb
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTA JAHHOT'O PacTBOpA.

a)0,81; 6)0,2H; B)0,4H; 1)0,6

5. Paccunrath MossibHYIO KOHIIEHTpaluio 20% pacTBopa XJIOpHUaa HaTPUSL:
a)4,27; 6)3,42; B) 5,27; 1) 0,00427

Yuebno-uccneoosamenvckas paboma:
«IIpuroroBiieHHe pacTBOPOB 3aJaHHON KOHIEHTPAI[UN

Hean padorbi: [IproOpecTd HAaBBIKKM B3BEIIMBAHMS HA BECaX WU MPUTOTOBJICHUS
pacTBOPOB 3aJaHHOW KOHILICHTPALIUH.

Conepxxkanue padoTbl:
3amanue 1. [Ilpucomoenenue pacmeopa 3a0aHHOU MACCO80U 00U
pacmeopenHnozo eeujecmea (W, %) (uz meepdoco eéewpecmea u pacmeopumeris -
6000b1).
[TonyuyuB OT npenoaBaTenss UHAUBUIYaIbHOE 3a/I1aHUE.

1) PaccumraiiTe Kakoe KOJUYECTBO TBEPIOTO BEIIECTBA M BOJIBI HEOOXOAMMO B3SITh
JUTSl €10 IPUTOTOBIICHHUS.

2) OtBechTe Ha Becax PacCYMTAHHYIO HABECKY TBEPJIOTO BEIIECTBA.

3) IlepeHecure HABECKY B XUMHYCCKUH CTaKaH.

4) Tlpuneiite HEOOXOIUMOE KOJIMIECTBO BOBI, OTMEPHUB €€ IIWINHIPOM.

5) Ilepememaiite  comepXUMOE 1O TIOJHOTO  PAcCTBOPEHUS  KPYTOBBIMHU
JBH>KCHUSIMH.

6) IIpuroTOBICHHBIM PACTBOP MepeNeiTe B MEPHBIA HUIMHADP EMKOCThIO S0MI 1
ONpENeNNTEe IUIOTHOCTH pactBopa (p) apeomerpoM (MO KOHTPOJIEM
npenoaaBaTeJis).

7) Ilo BenmuuMHE HAMIEHHON MJIOTHOCTH, MOJIB3YSICh COOTBETCTBYIOIICH TaOIUIICH
(cM. HMKE), YCTAaHOBUTE UCTUHHYIO MAaCCOBYIO JIOJIFO PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA
(o, %) B pacTBOpE.

[Ipumeuanue: Ecnm m3aMepeHHOE 3HAUEHHE IUIOTHOCTU OKAKETCS MEXIY
JByMsl 3HaUCHHUSIMH B TaOJHIIE, TO MacCOBYI Jaoi0 (®, %) HaXOASIT METOIOM
WHTEPTIOJISAIINH.

Hanpumep, motHocTs Bamero pactsopa pasra 1247 xr/m3. B Tabmuue xe
yKa3aHsl IWIOTHOCTH 1241 m 1263 xr/m3, KOTOpBIM COOTBETCTBYIOT 0 (%) 22% n
24%. CnenoBarenbHO, UBMEHEHUIO ) Ha 2% COOTBETCTBYET U3MEHEHUE INIOTHOCTH
Ha 1263-1241=22. Bam pacTBOp OTIMYAETCS O TJIOTHOCTH OT 1241 Ha BeanuuHy

6.

CocTaBuM MPONOPIHIO:
22 - 2%



6-x%

_6:2

X = 0,54%.
2

Maccoas nois (%) Bamero pactBopa Oynet paBHa: 22% + 0,54% = 22,54%.

Ta0Omuma
ILnoTtHocTH (Kr/M%) BoaHbIX pacTBopos coueii (20° C)

Na,COs NaCl KCI
0% | p |o® | p |o® ]| o
1,62 1015 2,0 1012 2,0 1011
2,10 1020 4,0 1029 4,0 1024
3,05 1030 6,0 1041 6,0 1037
4,03 1040 8,0 1056 8,0 1050
6,0 1060
K,>Cr,0O7 CuSO,
o, (%) p o, (%) p
2,0 1012 2,0 1019
3,0 1019 3,0 1030
4,0 1026 4,0 1040
5,0 1033 5,0 1051
6,0 1040 6,0 1062
7,0 1048
8,0 1055

OT4éT 1O BBIMOJHEHHON JJTabopaTopHOil padoTe odopmute 1o dhopme:

e 3amanue 1. IlpuroroBuTh T pactBopa € MAaccoBOl jaoJeu
pacTBOpeHHOro Bemecta _ %.
m(p B-Ba) =
m(Boga) =

p IPUTOTOBJICHHOT'O PacTBOpa =
® (%) pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B IPUTOTOBJICHHOM PAaCTBOPE =
a0CoJIIOTHas OIIMOKa

OTHOCHUTEJIbHAs OIITMOKA

3apanue 2. [lpucomosnenue pacmeopa 3A0AHHOU MACCOBOU OO0l
PAcmeoperH020 8ewjecmaa nymem pazoasienusi UCX00OH020 pacmeopa.

1) Paccuwnraiite HEOOXOAMMOE KOJMUYECTBO PACTBOPA M BOJIBI.
2) OtMepbTe HEOOXOAUMbIE 00BEMBI UIMHIAPOM (WIIHM THUIIETKON) B XUMHUYECKUI
CTaKaH.



3) Ompenenute IUIOTHOCTH PAacTBOpa apeoMETPOM U IO TAOJUIE yCTAaHOBHTE
HCTHHHYIO MacCOBYIO JIOJIIO PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA B pacTBOPE (CM. 3aJjaHne

1,

NyHKT 6 U ganee).

4) PaccuuTaiite aOCOIIOTHYIO U OTHOCUTEIIBHYIO OIIHOKH.

AOcoJIIOTHAsI OIIMOKA - pa3HMIIA B aOCOMIOTHBIX HUBpPax MEXIY OXKHUJIaeMbIM

3HAYCHHEM OIPEACTIIAEMON BEIWYUHBI U TOTYYCHHBIM
PE3yIBTATOM.

OTHocUTeJbHAS OIIMOKA - OTHOILIEHHUE a0COMIOTHOM OIIMOKHU K OKUJIAEMOMY WJIU

4.

5.

CpEAHEMY 3HAUYCHUIO, BEIPAXKEHHOE B MPOLICHTAX.

3ajanus QI CaMOCTOSAATEIbHOH Pa0doOThI:

. [IpoieMOHCTpUpYHTE  TPEMSA-YETBIPbMS ~ IPUMEPAMH  OHOJIOTMYECKYIO

3HAYMMOCTb BOJBI. Kakne ocobeHHOCTH CTPOCHUA H CBOMCTBA MOJICKYJIBI
BOJBbI ACJIAI0OT €€ YHUBCPCAJIbHBIM paCTBOPI/ITGHGM?

. Onpenenure SHTANIBIUIO TUApaTa coibl o peakiuu: Na,COs; + 10H,0 =

Na,CO3°10H20, ecnau sHTambmus pacTBOpEeHUs] OE3BOJHOM conubl = -25,1
k/[/Mounb, kpuctamoruapara NayCOse10H20 = 67 xx/mMoib.

. Uem OOBSCHUTBH, YTO SHIOTEPMHUUYECKUN MPOIIECC PACTBOPEHUS MEIHOIO

kynopoca (AH®%gs = 11,7 kJI>x/M0Jib) SIBISIETCS B CTaHAAPTHBIX YCIOBHUAX
CaMOIIPOU3BOJIbHBIM?

[ToueMy pacTBOPMMOCTH OOJIBIIMHCTBA TBEP/ABIX BEIIECTB MPH IOBBIIICHUN
TeMIIepaTyphbl YBEIMYMBACTCS, a Ta30B, HAOOOPOT, IMOHMKACTCS ?

Kak n3MeHsieTcst SHTPOMHS CHUCTEMBI ITPYU 00pa30BaHUK BOJIHBIX PACTBOPOB:

a) TJII0KO3bI, 0) XJIOpUAa HaTpus, B) KUCIOPOAa, T') a30Ta.

6.

7.

KakoBo m3MeHeHHe M300apHO-U30TEPMUUECKOTO MOTEHI[MATa CUCTEMBI TIPH
pacTBOPEHHH B BOJE caxapa?

Uto Takoe pactBopumocTh? Kak oHa BbIpaxkaeTcs koiamuecTBeHHO? Kakue
(bakTopbl OMpEACISIOT BEIUYUHY PACTBOPUMOCTU TBEPABIX, >KUJIKUX U
ra3000pa3HbIX BEIIECTB?

. B dem ntydiiie pacTBopuM a30T U KUCJIOPOJ: a) B Boje, 0) B kpoBu? [louemy?
.Uto moka3biBaeT KOHIEeHTpauus pactBopa? Ilepeuncnure crnocoOb

BBIPKCHHS KOJIMYECTBEHHOI'O COCTaBa PacTBOPA M IMOKAKHTE CBSI3H MEKIY
HUMH B oO1ei gpopme.

10. Hanmmure matemaTudeckoe BbIpakeHue 3akoHOB ['enpu u CeueHosa.

[Ipoananusupyure ux.

11. Jlna onpeneneHrs MOYEBUHBI B CBIBOPOTKE KPOBU UCIIOIB3YIOT 5% pacTBOp

xynopuaa xxenesa (I11). Cuuras mmoTHOCTH pacTBOpa paBHOM 1 T/MIT BEIUUCITUTE
MOJISIPHYIO, MOJISTIBHYIO M MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJIICHTA XJIOPU/A
xemnesa (I11) B pactBope.

12. Ins ompeneneHus XJOPUIOB B KPOBHU (IMArHOCTUMKa AuabeTa, MOYEeYHOU

HEJIOCTAaTOYHOCTH | T.J.) MCIOJB3YIOT PacTBOpP HHUTpara cepedpa, KOTOpHIid



TOTOBSIT PAacTBOpPEHHEM 2 T coiu B MepHOil konbe Ha 100 mu. Kakosa
MOJIIpHasi KOHLIEHTpalMsl SKBUBaJIEHTa HUTpaTa cepedpa’?
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