ObI'OY BO
«Bonrorpaackui rocy1apCTBEHHbIN MEIUIUHCKUA YHUBEPCUTET»
MunucrepceTBa 3apaBooxpanenus Poccurickon @enepanuun

METO/IbI ®APMAKOITEMHOT'O AHAJIN3A

COJIOJIYHOBA T.H.

NCCIEIOBATEJIBCKAS PABOTA
GAPMAKOIIEVMHBIN AHAJIN3

JIEKAPCTBEHHBIX ITPEITAPATOB
'AJIOI'EHUJIOB HIEJIOYHbIX METAJIJIOB

3aHsaTue 3
V cemecTtp

Bousrorpan, 2021



2

NCCIIEJOBATEJIBCKASA PABOTA

GOAPMAKOIENHBINA AHAJIN3
JJEKAPCTBEHHBIX ITPEITAPATOB
T'AJIOTEHUJIOB IHIEJIOYHBIX METAJIJIOB

JIABOPATOPHAA PABOTA

I{enpb pabOTHI:

OcHOBBIBasICh HA (PUBMYECKUX MU XMMHUYECKHX CBOMCTBaX aiemMeHToB VII
rpynnsl - nepuoandeckon cucremsl .M. MengeneeBa, oBnaneTth
crocobamMu aHaian3a TAIOTeHUIOB IIEJIOYHBIX METAIIJIOB, HCIIOJIb3yEMbIX
B KAaueCTBE JICKAPCTBECHHBIX MpemnaparoB. Pemmrs 3amady 1o
HCCJICIOBAHMIO HEU3BECTHOTI'O TaJIOTCHHU 1A IIIEI0YHOI0 MeTaja.

OOBEKTHI UCCIIEIOBAHUS

I/IOIII/IIII)I, 6pOMI/I,Z[I>I " XJIOPUABI KaJINA U HATPUA.

Peakiiny Ha MOHBI HATpUSA

1. Oxkpawuseanue nnamenu:
Conp HaTpus, CMOYEHHAs XJOPHCTOBOJOPOJHOW KHCIOTOM M BHECEHHas B
OeclBETHOE IJIaMsl, OKPAIIMBAET €T0 B KEITHINA IIBET.
Memoouka:

Coenamv nemiato U3 MOHKOU MEOHOU NPOBOJIOKU U NPOKAIUMb, 0OMAKHYMb
nemi0 8 pacmeop Uiy KpUCMAibl COMU HAmpus u Hecmu 8 becysemuoe
naams. Ilnams okpawueaemcs 8 dcénmolil ygem.

2. Peakuuﬂ C anmumonamom Kauius.

['excaruapokcocTHOAT-HOH B CTPOTO HEUTPATBLHOU cpefie 00pa3yeT ¢ HOHAMH
HaTpHs OCIBIN KPUCTALTHISCKAN 0Ca0K TeKcaruipokcocTrndara HaTpusl.
Memoouxa.

1 mn pacmeopa coau nampus (0,01 - 0.03 2 uona Hampus) nOOKUCAIOM
PAa36e0eHHOU YKCYCHOU KUCIOMOU, eCliu He0OX00uMo, puibmpyrom, 3amem
npubasngiom 0,5 mn pacmeopa eekcazudpoKcocmubama Kaius, oopasyemcs
Oenblil KpUuCmaniudeckuli 0Caoox.

Peakiinu Ha noHbl Kajausd

1. Oxpawueanue naramenu:



Conp kanus, BHECEHHas B O€CLBETHOE IUIaMsl, OKpalIMBaeT €ro B
(uosIeTOBBIN LBET WK NIPU PACCMATPUBAHUU €T0 Yepe3 (PUoIeTOBOE CTEKIIO -
B IIyPILypPHO-KPACHBIM.

Memoouxa:

Coenamv nemato U3 MOHKOU MEOHOU NPOBOJIOKU U NPOKAAUMb, 0OMAKHYMb
nemu0 68 pacmeop Uiu KPUCMailvl CONU KAaus u eHecmu 8 becysemuoe
niams. llnamsa okpawusaemcs 6 huoniemosulii ygem.

2. Peakuyus c éunnoit Kuciomoii:

Conu kanusi ¢ pacTBOPOM BUHHOM KHUCJIOTHI HAtOT O€JNbIA KPUCTANIMUECKUN
ocarok Kuciaol comu. Ocagok pacTBOPUM B MHUHEPAIbHBIX KHCIOTaxX H
pactBOpax enkux mienodel. OZHAKO B YKCYCHOW KHUCJIOTE OCAJOK KHCIOU
KQJIMEBOM COJIM - HEPACTBOPHUM.

Memoouxa.

K 2 mn pacmeopa conu kanus (0,01-0,03 2 uona xanus) npubasnsarom 1 mn
pacmeopa eunnou kuciomsl, 1 mn ayemama nampus , 0,5 mn 95 % cnupma u
B8CMPAXUBAIOM, NOCMENEHHO 00pa3yemcs Oenvlil KPUCMALIUYecKUll 0Caoox,
PAcmeopumMblil 8 pa3ee0eHHbIX MUHEPAIbHBIX KUCIOMAX U PACMEOpax eoKux
wenouetl.

3. Peakuyus ¢ KOOAIbMOHUMPUMOM HAMPUA:

HNoubl kanusi 00pa3yloT HEPACTBOPUMYIO JBOMHYIO KOMIUIEKCHYIO COJIb
FeKCOHUTpPOKOOanbTaTa Kalus-HaTpus. Peakiuio mTpoBOAST B CIaOOKHUCIION
cpene. Ilpu moTupaHum CTEKISHHOM NAJOYKOM O CTEHKH COCYJla BBINAIACT
KENTHIA KPUCTAJUTMUECKHUI 0CaJIOK IBOWHOM COJIM T€KCAHUTPOKOOAIBTUTA KaJIHSI-
HaTpusl.

Memoouxa:

K 2 mn pacmeopa conu kanus, npeosapumensbHo NpoKaieHHou 05 YOaieHUs
conetl ammonus, npubaesnsarom 0,5 ma pazeedennou ykcycnou kuciomst u 0,5
M pacmeopa KobanbmoHumpuma Hampusi — 00pasyemcs JHCenmolil
KPUCMALTUYeCKUli 0Ca0oK.

Peaknuu Ha XJIOpUI-UOHBI

1. Oépaszosanue xnopuoa cepeopa:

Xnopuapl € HUTpATOM cepedpa naarT Oenblii TBOPOXKHUCTBIA OCANOK,
pacTBOpUMBI B aMMHuake, KapOOHaTe aMMOHHS W HEPACTBOPHMBIH B
a30THOU KHUCIIOTE:



Memoouxka.
K 2 mn pacmeopa xnopuoa (0,002-0,01 uona xnopuoa) npubasnsiom 0,5 mi
pazeedennoi azomuou xuciromsl u 0,5 mn pacmeopa Humpama cepeopa;
obpazyemcs. Hepacmeopumol 8 pa38e0eHHOU Aa30MHOU  Kuciome U
pacmeopumblii 8 pacmeope amMMuara u pacmeope Kapoouama amMmoHuUsl.

Peaknuu na nonma-uon

1. Okucnenue 00 MONEKYAAPHO20 UOOA:
Honunap! aBrisioTcs BoccTaHOBUTENAMUA. Crabble OKUCIUTENH BBIICTSIOT
U3  HoamaoB  #oj, OOHAapy>KMBAaeMbIl MO XapaKTEpPHOMY LIBETY M IIO
ITIOCMHEHMIO PaCTBOpa KpaxMala.

Memoouka.
K 2 mn pacmeopa tioouoa (0,003-0,02 2 uona tioouoa) npubasisiiom 0,2 mn
pazeedennoll cepHoti kuciomol, 0,2 M1 pacmeopa Humpuma Hampus uiu
pacmeopa xaopuoa odwcenesa (IIl) u 2 mn xnopogopma u e36anrmelearom,
XJIOPOGHOPMHBIIL COU OKPAUUBAEMCSL 8 (PUONEeMOBbLUL YBen.

2. OKucieHue cepHoll KUC10moi:

[Ipu narpeBanuu 0,1 r mpemapara ¢ 1 MJI KOHIEHTPUPOBAHHOW CEPHOU
KHUCIIOTHI BBIJCIISIIOTCS (DUOJIETOBBIE TTAphl Hoa.

3. Obpasosanue iioouoa cepeopa:

PacTtBOopel HOAMIIOB C pacTBOPOM HUTpaTa cepedpa MAr0T KEAThIA TBO-
POXHUCTBIM OCAaIOK, HEPACTBOPUMBIM B a30THOM KHCIOTE M PacTBOpE
ammuaka. Memoouxa. K 2 mu pactBopa iioauna (0,002-0,01 r nona oaua)
npubasisitor 0,5 M pasBefeHHOW a30THOM KuciaoThl u 0,5 mu pacTBopa
HUTpaTa  cepeOpa; oOpasyercs  JKENThIi  TBOPOXKUCTBIM  OCAJOK,
HEPACTBOPUMBIN B PA3BEICHHOMW a30THOM KUCIIOTE U PACTBOPE AMMMAKA.

4. Oobpazosanue i100ud08 sucmyma, pmymu u C6UHUA:
Kpowme Toro, ioana-uoH ocaxxaaercs noHamu Bucmyta v pryta (II)
Memoouxa.
K 2 mn pacmeopa iioouoa (0,003-0,002 2 uowna tioouda) npubasisiom

HECKONbKO Kaneilb ayemama CEUHYd, NOAGIAemcs JHcelmvli 0CAOOK,
PACcmeopuMblil NpU HAZPEBAHUU U 8HOBb BbINAOAIOWULL NPU OXTIAHCOECHUU.

OnpeneneHue npuMecer HoauI0B:

[Ipumech HOAMAOB B HATpUs M Kajus OpOMHUJIE OTKPHIBAETCS C PACTBOPOM
xynopuna xeneza (III): oauae! sBistoTcss BoccTaHOBUTENAMU. Ci1aOble OKUCTUTETN
BBIJICISIIOT W3 WOAUAOB MOJ, OOHApyXMBAaeMbIM IO XapaKTEpPHOMY IIBETY W IO



MIOCUHEHUIO pacTBopa Kpaxmasia. CUIbHBIE OKUCIUTEIW MOTYT OKHUCIWUTH MO J0
OeCLIBETHBIX HOAaTOB.

v Memoouka.
K 2 mn pacmeopa wioouoa (0.003 - 0.02 2 uona tioouoa) npubasasiom 0.2 mn
pazeedennou cepHoti kuciomsl, (0.2 M1 pacmeopa HUMpUmMa HAMpus Uiu
pacmeopa Xaopuoda OKUCHO20 dcene3a U 2 ML Xiopogopma, npu
830a1MbIBAHUU XTIOPOPOPMHBIL CJIOU OKPAUUBAEMCS 8 PUONEeMOBbIl YBem.

v Memoouka.
K 2 mn pacmeopa vioouoa (0.002 - 0.01 2 uona uoouoa) npubasnsrom 0.5 mu
pazeedennou azomuou xuciomol u 0.5 mn pacmeopa Humpama cepebpa,
obpazyemcs  JHcenmvlll  MEOPOICUCBIL  OCAOOK, HEPACMEOPUMBLU 8
Pa36e0eHHOU a30MHOU KUCIOme U pacmeope aMMUaKa.

v Memoouka
Ilpu naepesanuu 0,1 2 npenapama c¢ 1 M1 KOHYEHMPUPOBAHHOU CEPHOU
KUCTIOMbl 8bLOEISAIOMCA huonemosuvle napul 1ood.

OnpeneneHue pacCTBOPUMOCTH:

dapmakores: XapaKTepU3yeT pacTBOPUMOCTh JIEKAPCTBEHHBIX CPENCTB, Kak
IIpaBUJIO B BOJIE, @ TAKXKE B PsJIE OPraHUYECKUX PACTBOPUTENSIX (Yalle Bcero B 96
%-HOM 3TUJIOBOM criupTe, adupe, Xjiopodopme, pexke B BOAHBIX PACTBOPAX KUCIOT
u 1enoueit). [l qanHoM 3a7a4u ONpeesisiioT paCTBOPUMOCTD B BOJIE.

Jlns  o0o3HaYeHUs PACTBOPUMOCTH  BEIIECTB B  (hapMakoree MPUHSTHI
YCIIOBHBIC TEPMHUHBI (B TlepecdyeTe Ha | T), 3HAYCHHUS KOTOPBIX IPUBEACHBI B
TabauIe:

Tabmauma Ne 2

KonugectBo pacTBOPUTEIIS (M),
YCIIOBHBIE TEPMUHBI HeoOXOAMMOe [I  pacTBOpeHus 1 T
BEILIECTBA
OueHb J1erko pacTBOpUM Ho 1 wmn
Jlerko pactBopum bonee 1mn a0 10 ma
PactBopum " 10 M1 no 30 mx
YMepeHHO pacTBOPUM " 30 mn o 100 mn
Marno pactBopum " 100mMn  go 1000 mn
OueHp MaJIO paCTBOPUM " 1000max mo 10000 mu
[IpakTUuecku pacTBOPUM " 10 000 mn (10 m)

Hnsa sewecme ¢ HeusgecmHuol pacmeopumochbio
HCTIBITAHUE MPOBOMAT 110 CIEAYIOMIEH METOIUKE:




K 1,0 r pacreproro Bemiecta nmpuoasistoT 1,0 M pacTBOpUTENS U MPOBOJIST
pacTBOpEHHE, KaK OMMCAHO BbIlle. Eciau BelecTBO MOJIHOCTHIO PACTBOPHUIIOCH, OHO
OYEHbB JIETKO PaCTBOPUMO.

Ecnm BemiecTtBo pacTBOPWIOCH HE MOJHOCTBIO, TO K 100 Mr pacreproro
BellecTsa npuoOasBsitor 1,0 MiI pacTBOpUTENs W MPOBOAAT PACTBOPEHHE, KaK
onucaHo Bbille. Ecnu BENIECTBO MOTHOCTHIO PACTBOPUIIOCH, OHO JIETKO PaCTBOPUMO.

Ecnm BemiecTBO pacTBOPUIOCH HE TOJNHOCTBIO, TO J00aBIAOT 2,0 M
pacTBOpUTENII M MPOJOJDKAIOT pacTBOpeHwe. Eciu  BemecTBO MOJHOCTHIO
PacTBOPHIIOCH, OHO PACTBOPUMO.

Ecnu BemiecTBO pacTBOpUIIOCH HE TMOJHOCTBIO, TO A00aBisa0T 7,0 M
pacTBOpUTENIE M MPOJOJDKAIOT pacTBopeHwe. Eciu  BemecTtBo MOJHOCTHIO
PacTBOPUIIOCH, OHO YMEPEHHO PaCTBOPUMO.

Ecnu BemiecTBO pacTBOPWIIOCH HE MOJHOCTBIO, TO K 10 Mr pacreproro
BemiectBa npuoasisior 10,0 My pacTBopuUTens M NMPOBOJSAT PAaCTBOPEHHUE, Kak
onucaHo Bbile. Eciau BEneCTBO MOJHOCTHIO pACTBOPUIIOCH, OHO MAJI0 PACTBOPUMO.

Ecnu BemecTBO pacTBOPMIIOCH HE MOJHOCTBIO, TO K 10 mr pacreproro
Bemlectsa npubaBisiroT 100 M pacTBOpuTeNss M IPOBOJSAT PACTBOPEHHUE, KaK
onKcaHo BbllIe. EciM BemeCTBO MOJHOCTBIO PAaCTBOPHIIOCH, OHO OYEHb Majo
PacTBOPHMO.

Ecnu BemiecTBO HE pacTBOPUIIOCh, OHO IIPAKTUYECKH HEPACTBOPHMO B
JAHHOM pacTBOPUTEIIE.

JI71s1 TaNIOreHUI0B MIETOYHBIX METAJNIOB HEOOX0IMMO HANTH 110 HOPMaTUBHOM
nokymeHtanuu (I'd, ®C) pacTBOPUMOCTh TaJOTCHHUIOB IEIOYHBIX METAJIOB U
BHECTH MX B TaOJIHITY:

PACTBOPUMOCTH I'AJIOTEHN/IOB
(TpeboBanus I'D)

Cr Br I

Na*

K+

I[J'Iﬂ perucTpanumu BallHuX HUCIIBITAHUN TIO HCCICAOBAHNIO HCU3BCCTHOI'O
rajJorciyaa mejIo4Horo Merajujia, BaM HGOGXOI{I/IMO 3aIIOJIHUTD Ta6J'H/II_Iy2

3amaua | Na’ K* CI Br I et PactBopumocTs | BemectBo
IUIaMEHU | 3amada I'o

AIWINPF

[Ipn odopmieHnn mabopaTopHON PadOTHI HEOOXOJMMO 3aIMCHIBATH CXEMBI
MIPOBOAUMBIX XUMHYECKHUX PEAKITHIA.

[To oxoHyaHum pabOTHI CcaeTalTe BBHIBOA O KOHKPETHOM TaJIOTCHHU/IE
IIEJIOYHOTO METaJlIa B MCTIBITYEMOM 3a1ave.







