OCHOBHBIE METO/bI PEIIEHUA 3A/TAY HA
CMEIINBAHUE PACTBOPOB

“Tonvko us coro3a 08oux, pabomarwux emecme U Npu NOMowu opye opyeaa,
poaxcoaromes genukue sewu.”’
AmntyaH [le CeHT-DK31011€pH

Marematruka MHOrooOpa3Ha U MHororpanHa. CyIIecTBYET psii CUTyalluid B
o0pa3oBaTeIbLHOM Mpolecce, KOrja Mpy U3YyYEeHUU Kakou-In0o Tembl 1o (U3HKE,
XUMHUHM, OMOJOTMUM M T.A. 3aTPArMBaIOTCS TOHATHS MAaTEMAaTHUKH, HampuMep,
CYIIECTBYIOT 3aJ]ayM, KOTOpbIE PEIIalOT Kak Ha ypoKax MaTEeMaTHUKH, TaK M Ha
ypokax xumuH. CIocoObl perieHust 3aad NPEICTaBIAIOT W YUUTEIS] XUMUHU, U
MaTeMaTHKH, HO €CTh MpoOjeMa: MAaTeMAaTHK{ 3HAIOT MATEMaTHKy, a XUMHUKH -
xumuto. U He Bceraa crmocoObl COBMAAAOT.

B nanHOW cTaThe MPHUBOIATCS PEKOMEHAAIIMH IO PEMICHUI0 XHUMHYCCKUX
3a/lad Ha CMEIICHHE PACTBOPOB pPa3HBIMH CIIOCOOAMH: C TOMOIIBIO PacUYeTHON
dbopmynsl, “IlpaBuna cmemenus”, “IlpaBuiia kpecra”, rpaduueckoro MeToja,
anredpandeckoro Meroja. [IpuBeneHpl IpUMEpHI peIIeHUs 3a/1a4.

1. OcHOBHBIC XUMHYECKHE OHATHS

[IpuBeneM HEKOTOpbIE YKa3aHUsI K PEIICHHUIO 3a7a4 Ha PACTBOPHI.

OCHOBHBIMU KOMIOHEHTAMH 3TOTO TUIIA 33]1a4 SIBISIOTCS:

a) MaccoBas J10JIs1 paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PACTBOPE;

0) Macca pacCTBOPEHHOT'O BEIIECTBA B paCTBOPE;

B) Macca pacTBopa.

[Ipeanosiararor, 4To:

a) BCE TIOJYYMBIIHECS CMECH M CILIABHI SBJISIOTCS OJTHOPOIHBIMH,

0) cMeIIMBaHKE Pa3IMYHBIX PACTBOPOB IMIPOUCXOIUT MTHOBEHHO;

B) 00BEM CMECH PaBEH CyMMe 00HEMOB CMEIIINBAEMBIX PACTBOPOB;

') 00bEMBI PACTBOPOB U MACCHI CINIABOB HE MOT'YT OBITh OTPHIIATCIILHBIMHU.

OnpeneneHus u 0003HAYCHUSL.

Maccosas 0ona pacmeopennozo éewjecmsea 6 pacmeope - 3TO OTHOILIECHUE
MacChl 3TOTO BEIIECTBA K Macce pacTBopa.

mie —ea)

wmip — pa)

rae ©- MaccoBas J0Ji1 paCTBOPEHHOIO BEIIECTBA B PACTBOPE;
m(6 = 84) . Macca paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PACTBOPE;

m(P = pa)_ Macca pacTBopa.

Crnencrus popmyiisr (1):
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BBeneM 0003HaUCHUS:

©1- MaccoBasi 10JI1 PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA B IEPBOM PAaCTBOPE;
@2 - MaccoBas JI0JIs PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA BO BTOPOM PaCTBOPE;



- MaccoBasg [JOJIsI PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA B HOBOM pPacTBOPE,
MOJIy4YEHHOM [PU CMEIIMBAHUU [IEPBOTO U BTOPOTO PACTBOPOB;

mi(B-Ba), mpy(B-Ba), m(B-Ba) - MacChl PACTBOPEHHBIX BEIIECTB B
COOTBETCTBYIOIINX PACTBOPAX;

My (p-pa), ma(p-pa), m(p-pa) - Macchl COOTBETCTBYIOIINX PACTBOPOB.

OCHOBHBIMM METOJIaMH pEIICHMs 337a4 Ha CMEIIMBAaHHE pPacTBOPOB
SBIIAIOTCA: C MOMOIIBI0 pacueTHOU Gopmynsl, “IlpaBuno cmemenus”, “TlpaBuso
Kpecrta”, rpadUuecKuil MeTo1, alredpanyecKuii MeTo/I.

[IpuBenem onucaHre yKa3aHHBIX METOOB.

1.1. C nomomb10 pacueTHOH GOpPMYJIbI

B nammx o0o3HaueHUsX, MOJIyduM (HOpMyYIy Jisi BBIYMCICHUS MacCCOBOM
noniv Betecta (?) B cMecH.

1. Macca nmosiy4eHHOro npy CMEIMBAHUK PacTBOPA paBHA:

m(p-pa) = my(p-pa) + ma(p-pa).

2. Omnpenenum Maccbl PAacCTBOPEHHBIX BEIIECTB B IIEPBOM M BTOPOM
pacTBopax:

Mi(B-Ba)= “lemy(p-pa), my(B-Ba)= “2emy(p-pa).

3. CrenoBarenbHO, Macca pacTBOPEHHOIO BEIIECTBA B IIOJyYEHHOM
pacTBOpE BBIUMCISAETCS KaK CYMMa MAcC BEIIECTB B UICXOAHBIX pacTBOpax:

m(B-Ba) = my(B-Ba) + my(B-Ba) = “lem;(p-pa) + 2 *my(p-pa).

4. Takum o0pa3zoM, MaccoBas J10Jisl pACTBOPEHHOTO BEUIECTBA B MTOJTYYEHHOM
pacTBOpE paBHa:
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& = aymy (p — pa) t aymy, (p — pa)
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) Ry
rae #1-#2°- Macchl COOTBETCTBYIOMIMX PACTBOPOB.

3ameuanue: Ilpu pemennn 3amad  ygoOHO COCTaBIATH CIEAYIONIYIO
Ta0HILy.

1-i 2-i Cwmech nByx
pacTBOp | pacTBOp pPacTBOPOB
Macca pacTBopoB m; m; mi + my
Maccosast noas ] o) m
pPacTBOPEHHOTO BEIECTBA
Macca BelecTBa B Bm, “2 m; @ (my + my)

pactBope



1.2. “ITpaBwio cMemienus”
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Takum 00pa3oM, OTHOIIEHHE MACCHI IEPBOr0 PacTBOPa K Macce BTOPOro
PABHO OTHOIIEHHIO PA3HOCTH MACCOBBIX J0JI€il cMeCH H BTOPOr0 pacTBopa K

Pa3HOCTH MACCOBBIX /10J1€ii IEPBOT0 PACTBOPA M CMECH.
B, @, @

&, . :
AHAJTOTHYHO MOTy4YaeM, YTO Tpu

3ameuanmne: @opmyna (5) yaoOHa TeM, UTO Ha MPAKTUKE, KaK MPaBUIIO,
MAacChl BEUIECTB HE OTBEIINBAIOTCS, a OEPYTCs B OMPEICICHHOM OTHOIIIECHUH.

1.3. “IIpaBuiio kpecra”

“IIpaBusioM KpecTa” Ha3bIBaIOT JUATOHAJIBHYIO CXEMY MpaBuUjia CMELICHHUS
JUISL CIIy4aeB C IBYMsI paCTBOPAMHU.

I pacrso 0w W=y MICCOERE Yacmu I pacmeopa
P g 1 “ o 2 £ £

Hpacwmeop  my — T my— 0 Maccoswle dacki [T pacmeon

CneBa Ha KOHI[AX OTPE3KOB 3alMCHIBAIOT HMCXOJHBIE MAacCOBBIE [0JIU
pacTBOpoB (OOBIYHO CJIeBa BBEpPXY-OoOJiblliasi), Ha TEPECEYCHUU OTPE3KOB -
3a/laHHas, a CIpaBa Ha UX KOHLAX 3aMKChIBAIOTCS Pa3HOCTU MEXAY UCXOJHBIMU U
3aIaHHON MAacCOBBIMHU J10JsIMH. [lomyyaeMble MaccOBbIE YacTH IOKa3bIBAIOT B
KaKOM OTHOIIIEHUH HAJI0 CIIUTh UCXOJIHBIE PACTBOPHI.

1.4. I'paduyeckuii MeTox

OTtpe3ok mpsiMoil (ocHOBaHUE Tpaduka) MpeacTaBIsieT coO00 Maccy cMecH,
a Ha OCSX OpAMHAT OTKJIAAbIBAIOT TOYKH, COOTBETCTBYIOIIME MACCOBBIM JOJISIM
PacTBOPEHHOI'O BEILECTBA B UCXOJHBIX pacTBopax. COeMHUB MPSMON TOYKHU HA
OCSIX OpAMHAT, TMOJY4alT MpsAMYK, KOTOpas OToOpaxaeT (PYyHKIHOHAIbHYIO
3aBUCUMOCTh MAacCCOBOW JOJM pPacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B CMECH OT Macchl
CMEIIaHHBIX PAacTBOPOB B  OOpaTHOM  MPOMOPIMOHAILHOM  3aBUCUMOCTH
dhry oy
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[Tonyyennass QyHKUMOHaAIbHAS MpsiMas MO3BOJIAET pellaTh 3afadyd II0

OTIPEJICJICHUIO MaCChl CMEIIIAHHBIX PACTBOPOB U OOpATHBIE, 110 MACCE CMEIIAHHBIX
pPacTBOPOB HAXOJAUTh MACCOBYIO JIOJIIO MOJYYEHHON CMECH.
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[Toctpoum rpaduk 3aBUCHUMOCTH MacCOBOM JTOJIM PaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA
OT MacChl CMEIIAHHBIX PAacTBOpPOB. Ha ogHOM W3 ocel OpAMHAT OTKJIAIBIBAIOT
TOYKY, COOTBETCTBYIOIIYIO MaccoBoi fonu “1, a Ha apyroi - ©2. O603HaYUM Ha
ocu abcimucc Touku A u B ¢ koopaunaramu (0,0) u (mg + M2,0), COOTBETCTBEHHO.
Ha rpaduke Touka A(0,0) moka3bIiBaeT, 4TO MaccoBas JOJsl BCEro pacTBopa paBHa
™ a touka B(m; + my0) - maccoBas moii1 Bcero pactBopa paBHa ®2. B
HaIlpaBJICHUM OT TOYKM A K TOuke B Bo3pacraer couepxkaHue B CMECU 2-TO
pactBopa ot 0 70 mi+ M, u yObIBaeT coaepkanue 1-ro pactsopa ot mp+ my 1o 0.
Takum oOpasom, ar00ast Touka Ha oTpe3ke AB OyneT npeactaBisiTh COOOM cMECh,
UMEIOIIYI0O OJIHY M Ty € MacCy C OIPEAENICHHbIM COJEPKAHUEM KaKJI0TO
pacTBOpa, KOTOPOE BIUSET HA MACCOBYIO JIOJIO PACTBOPEHHOI'O BEILIECTBA B CMECH.

3ameuanue: J[aHHBINA CIIOCOO SBIIAETCS HATJISAHBIM U JAET MPUOTMHKEHHOE
pemenue. Illpu HCMOIB30BaHUM MHJITUMETPOBOM OymMaru MOXKHO TOJYYHTh
JIOCTATOYHO TOYHBIN OTBET.

1.5. AuredOpanyeckuii MeTOx

3agaun Ha CMEIIMBAaHUWE PACTBOPOB PEUIAIOT C MOMOIIBIO COCTaBJICHUS
YpaBHEHHUS UJIN CUCTEMBI YPABHEHUI.

2. Ilpumepsl pemieHus 3a1a4

3amaya 1. (Nel.43. [1])

B 100 r 20%-noro pactBopa conu aobaswiu 300 r e€ 10%-HOr0o pactBopa.
Onpenenure NPOLUEHTHYIO KOHLEHTPALUIO PacTBOPA.

Pemenue:

1. C nomowvio pacuemuou gpopmyivl

e+
i (p-pa) = 100r  |Bocoonesyemca dopmynod (4) @ = Gt T

wy tom,
mzip-pa) = 300r | monydaem

o 0:2°1002+0.1:3002 _ 50z

wm1=10,2 = 0,125 (12,5%)
100z + 300z 400z

ap =01
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Orteer: 12,5%



2. I'pagpuueckuti
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Ortser: 12,5%
3. Ilymem nocnedosamenbHbix 6bI4UCTCHULL
o CKOJIBKO PACTBOPCHHOI'O BEIICCTBA COACPIKUTCH:

a) B 100 r 20%-noro pactBopa; [1000,2 = 20(1)]

0) B 300 r 10%-Hor0 pactBopa? [300+0,1 = 30(r)]

o CKOJIBKO BEIlleCTBa COJIEPKUTCS B 00pa3oBaBIIEMCsl pacTBOpe?

20r+30r=50r

o Uemy paBHa Macca 00pa3oBaBIIErocs pacTBopa?

100r+300r=400T

o KaxoBa nporieHTHas KOHIIEHTpaIMs MOJIy4YeHHOTO pacTBopa?

(50/400)100 =12,5(%)

Otser: 12,5%

4.  Aneebpauuecxui

[TycTth x - mpoIeHTHAs KOHIEHTpaIUsl MOJYy4YeHHOTo pacTBopa. B mepBom
pactBope coaepxutcs 0,2¢100(r) conu, a Bo BTopom 0,1+300(T), a B HOJIy4eHHOM
pactBope x*(100 + 300)(r) conu. CocTaBUM ypaBHEHHE:

0,2¢100 + 0,1300 = x(100 + 300);

x =0,125 (12,5%)

OtBer: 12,5%

3amaya 2. u(Nel0.26, [1])

Cmemanu 10%-ub1it 1 25%-HbI pacTBOpbl conu U nonyuunu 3 kr 20%-
HOTO pacTBopa. Kakoe KOJMYECTBO KaKJOTO PacTBOpa B KUJOrpamMMax ObLIO
UCIIOJIb30BaHO?

Pemenue:

1.  Aneebpauueckui

a) C moMoup0 ypaBHEHUS:

ITycts x (kr) - Macca 1-ro pactBopa, Toraa 3-x (Kr) -macca 2-ro pacTBopa.

0,1+x (kr) conepkuTcs coiu B 1-oM pacTBope,

0,25+(3-x) (KT) coiepKUTCS COJIU B 2-OM PacTBOPE,

0,23 (KT') COIEPIKUTCS COJIU B CMECH.

VYuuteiBas, 4To Macca coiii B 1-oM U 2-OM pacTBOpax paBHa Macce COJU B
CMECH, COCTaBHM U PELIUM ypaBHEHUE:

0,1ex + 0,25¢(3-x) = 0,23;

0,15x =0,15;

x = 1, 1kr-macca 1-ro pactBopa




3-x=3-1=2 (kr) - macca 2-To pacTBopa.

Ortser: 1 kT, 2 KT.

6) C moMoIIbI0 CUCTEMBI ypaBHEHUH

ITycTh X (KT) - KOJIMYECTBO MEPBOrO PacTBOPa, y (Kr) - KOJIUYECTBO BTOPOIO

pactBopa. CucteMa ypaBHEHHI UMEET BUI:

xty=3,

0lx+ 025y =025
Otser: 1 kT, 2 KT.
2. I'paghuueckuii.
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OrtBert: 1kr, 2KT.
3. “Ilpasuno cmewenus’”
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4, “IIpasuno xpecma”
CocTaBuM MaroHajdbHYIO CXEMY
I pacmeop 0,25 — 0.9 0,1 Maccoable vaeru I pacmseopa
I pacmenp 0,1 — B 0,05 Maceogple yvack I pacmeopa

CHemoEaTENEHO, W, kv = 01:0,05=2:1.

OrtBerT: 1xr, 2KT.

3anmaya 3 ([2])

Cocyn eMKOCTbIO 5 11 coaepkuT 2 11 p%-Horo (mo o0bEMY) pacTBOpa COJIH.
Cxonbko uTpoB 20%-HOTO pacTBOpa TaKOU K€ COJIM HAJI0 HAJIUTh B COCY/, YTOObI
MPOLIEHTHOE COJIEPKAHUE COJIU B COCYJIE CTAJI0 HAUOOIBIITUM?

Pemenue (rpaduueckuii crnoco0)
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3aMeTHM, 4TO T0 yCJIIOBHIO, 00BEM BTOPOTO PacTBOpPA HE MPEBBIMIAET TPEX
JUTPOB.

1. Emu p <20, To a5 Toro, 4ToObI MOJIYYUTh MAKCUMAJIBHYIO MaCCOBYIO
JIOJII0 BEIIeCTBa B pacTBOpe, HeoOoxoaumo n06aButh 3 1 20% - HOro pacTBOpa
COJIN;

2. Ecmu p = 20, To npu nobaBieHun 2-ro pacTBOpa, MPOILIEHTHOE
COJIEp’KaHHE COJM B PACTBOPE HE UBMEHUTCSA, CIEAOBATEIBHO, MOKHO HPHIUTH OT
0 11 1o 3 1 20% - HOrO pacTBOpa COMNH;

3. Eciu p > 20, To nmpu nobaBieHuu 2-r0 pacTBopa, MPOILEHTHOE
COJIep>KaHKEe COJIM OyIEeT YMEHBIIATHCA, T.€. MPUIUTh HYk HO O J1.

Otsert: 3 11, ectu 0 < p < 20, [0,3], ecmm p = 20, 011, ecm 20 <p =100.

3anaua 4 (pabora 5, Ne2, [1])

B nByx cocymax mo 51 KaXXablil COIEPKUTCS pacTBOp cosu. llepBoliil cocyn
conepkut 31 p% - HOrO pacTBOpa, a BTOpou - 411 2p% - HOro pacTBOpa OJHOU U
TOM ke conu. CKONBKO JINTPOB HAJO0 MEPEIUTh U3 BTOPOrO COCyAa B IEPBbIN,
4TOOBI MOTYy4YuTh B HeM 10% - Hb1l pacTBOp conu? [Ipu kakux 3HAYEHUSX p 3a/1a4ya
UMEET pelIeHue?

Pemenue
WV =13n [I¥cTE ¥ T ETOPOT O PACTEORA Heohxo im0 Tep eMHTE B IEpPERIR COCY,
wy = 0,01-p |Torma Bocnones oEaEImcE GopuyaoH (4), momyaen:
0z = 0,01-2p D,1=D,Dlp-3+D,DEp-x,

3+x
m=10,1 OTCEIIA x=M.

15-p)

Wy -7 Hrar, Mn — BeoDZOOHMO JONHTE B NEpBEIH pACTEOR.

25-p)

Haitpem, npu kakux 3HadeHMsIX p 3ajada umeer pemeHue. Ilo ycnosuro
3a1a4M S5-TH JIATPOBBIN COCYJl COAEPKUT 311 NMEPBOr0O pacTBOPA, CIEAOBATEIBHO, K
HEMY MOXHO IpWIHTh OT 0 10 271 BTOPOTo pacTBOpA.

pede=10 ey

Nwmeem, A5-p) Pewras nHepaBeHcTBO, NOTydaem

-1l 5l <nn

Ormer: *°7#) 7

3. 3aki04enune

JlaHHBIE ~ pEKOMEHJAUMW  NpPEIHA3HAYEHbl  YUYUTEISIM  MaTeMaTUKH,
KEJAIOIIUM OPraHU30BaTh AJIEKTUBHBIE KYpPChl, KaK B JIEBATHIX, TAK U B JECATHIX U
OIMHHAAUATHIX Kijaccax. Llenb co3naBaeMbIX KypCOB: HAy4HMTh YYallUXCs
M0JIb30BATHCS MATEMATUYECKUM aIllIapaToOM IIPU PEIIEHUU XUMUYECKUX 3a1a4.
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