Jleknusda 3
Boaa u pacTBopbI

Ili1an Jgexkuun

1. TepmoauHaMHu4YecKHe YCJI0BUSI 00pa30BaHUA
pacTtBopoB. CojibBaTanus.

2. KoHueHTpanus 1 cnocoobl ee BbIPpaKeHUs

3. PacTBOpbI HEIIEKTPOUTOB. 3aK0oH Payis u ero
CJICICTBHUA

4. PacTBOpPBI CHJILHBIX 3JIEKTPOJUTOB. IloHsITHE 0
TEOPHUHU CUJIbHBIX 3JIeKTPOJIUTOB /le0ast 1 XI0KKeJIsl.
AKTHBHOCTDb

S. [Ipumepsl penieHus 3aaa4



O011a8 xapakTepuMCcTHKA pacTBOPOB

PacTBOpbI — TEPMOAMHAMUYECCKH YCTONYUBBIE CUCTEMbI
NMEPEMEHHOI0 COCTaBa, COCTOAT HE MEHee YeM M3 JABYX
KOMIIOHEHTOB H TMNPOAYKTOB HMX B3aMMOIACHUCTBUAI.
IIpocTenie COCTaBHBIC YacTH PacTBOpPa, KOTOpPbIE
MOI'YT ObITHh BbIJEJE€HbI B YHCTOM BHE, HA3ZLIBAKTCH
KOMIIOHEHTAMH  pacrBopa. KoMIoOHeHT, KoOTOpbIA
HAXOAUTCH B M30bITKE, CUHUTACTCH pPacTBOpUTEIEM, a
OCTaJIbHOE — PpacTBOpPeHHbIMM BemecramMmu. Kak wu
JI0ass XMMHYECKH PABHOBECHASA B JAAHHBIX YCJIOBHAX
CUCTEMA, PaCTBOPbI AO0JKHBLI 00/1a1aTh MHUHHMYMOM
cB00OaHOM 3Hepruu I'mdoca.
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KOMMOHEHT, KOTOpbIM
Haxo0AMTCS B pacTBOpe B

1. XMAKMN KOMMOHEHT, KOTOPbIM MEHBLLIEM KOJIMYECTBe

HaxXoAnUTCA B M36bITKE NO CPaBHEHUIO C

APYrMMKU KOMMOHEHTaMM
2. KOMNOHEHT, KpUCTanam3yWwmmncs

NepBbIM MPU OXIAXKAEHUU pacTBOpa Teépaoe
3. Boga ——Xuakoe
[a3006pasHoe

BoaHble HeBoaHble




PACTBOPbI

rA300BPA3HbIE .
(FA30BbIE KUAKME Tc?ﬂjfBbglE
CMECH) ( )

IIo cTeneHH AMCHEPCHOCTH — B3BECAMM, KOJJIOMAHBIMHU H
HCTUHHBIMHA pacTtBOopamMu. Ecaum pasMep dacTHUIbI
pPACTBOPEHHOI0 BellecTBa He mpeBblmaer 107M,
PACTBOPbLI HAa3bIBAKOT MCTUHHBIMU. B HCTHHHOM
pacTBope  pacnpeaejJieHHOe B Cpede  BelIeCTBO
AMCIEPrUPOBAHO [0 AaTOMHOI0 WM MOJEKYJISPHOIO
ypoBHsi. MCcTHMHHBIE PpacTBOPbl YCTOMYMBBI M He
Pa3AeJA0TC MPHA CKOJIb YIOHO J0JIIOM CTOAHMH.



TepMoguHaMHn4vecKme ycaoBuA
obpa3oBaHUA pacTBOpPOB

TepmoguHaMU4YeCKHUM YCJIOBHEM CAMONIPOU3BOJIBHOIO
o0Opa3oBaHHsA pacTBOpPa ABJAETCS YMEHbIIIEHHE
sHepruu I'nmdoca cucremsl (AG, < 0), onpeneJisiemoe 1o

ypaBHeHuw AG,, = AH,, — TAS,, IIpouecc odpa3oBaHus

PacTBOpPA COCTOMT M3:

1. KoHTaKkT MeKay MoJieKyJIaMi BellleCTBA U MOJIEKY-
JIJAMM PAaCcTBOPHUTEJIsl, CONPOBOXKAAIIMICH pa3pylie-
HUEM XMMHYECKHUX U MEKMOJIEKYJIAPHBIX CBsi3eil B
PACTBOPSIOIIMXCH ra3ax, sKUAKOCTAX WIN TBEPAbIX
TeJaX, U3MEeHEeHHe SJHTAJbBIUM Ha 3TOM dTtanme AH; > 0;
2.B3aumonenicTrBue MexXAy YaCTHIAMU PACTBOPUTEJIA
U PACTBOPAIOIIEr0CH BellecTBa, NPUBOAALIee K
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00pa3oBaHUI0  CTPYKTYP  IIePEMEHHOIr0  COCTaBa.
B3anmojaeiicTBHe OXMHAKOBBIX YACTHII PACTBOPHUTEJSA
WJIM PACTBOPEHHOI0 BeIleCTBA - 00Pa3yl0TCH acCONMATHI.
B3anmogeiictTBue MexXAy YAaCTHIAMH PACTBOPHUTEA H
PAacTBOPSIEMOr0 BelIecTBa - COJbBAaTOB. PacrBopeHus
BellleCTBA B BoAe - rujaparbl. VI3MeHeHMe 3HTAJILIUU
Toil ctagun AH,<0;

3. Juddy3uss wWiM PpPaBHOMEPHOE paclnpeaeieHue
ACCOIMATOB, COJbLBAaTOB 1O 00beMYy pacTBopaA.
HN3mMeHeHHne YHTAJIBIINHA AH3>0;

TenioBor 3¢ dexkT npouecca pacropeHuss 1 MoJb
BellleCTBA B JaHHOM pPAaCTBOpMTeJie NPU JaAHHOM
TeMIlepaType HAa3bIBAETCH TEIUIOTON HWJIM JYHTAJbIIHEH
pacTBopenus AHp, k/1x/MoJ1b.



IIpouecc oOpasoBaHus pacTBOpPa HAET CAMONPOU3BOJIHLHO
naxe ecau AHp>0, 1T.k. 3HTponus ASp BoO3pacraer.
PacrBop, npu xoropom AGp=0 wu JgajabHeiee
CAMOIIPOU3BOJIbHOE PACTBOPEHME BelleCTBA HEBO3MOXKHO,
HA3BIBAKOT HACHIIIEHHBIM PAaCTBOPOM.
3Hak usmeHenust AHp onpeaensiercss 3HaAKOM CyMMbI BCeX
TEIUIOBBIX 3(P(PeKTOB MNPOIECCOB, COMPOBOKIAIOIIUX
PACTBOpPEHHE, OCHOBHOM BKJIA/l BHOCHT:

l.paspynieHde KpUCTANIHYECKON PElIETKA HA CBOOOIHbIE
HOHBI AHKpIICT.peLU. = ()

2. B3auMoJercTBrEe 00pa30BaABIINXCA HOHOB C MOJIEKYJIaMHU
pPaACTBOPUTEJIS

AHCO.’IbB. < 0



Js1 AKHAKHX PACTBOPOB NMPOLECC HAET CAMONIPOM3BOJILHO
(AG<0) 1m0 ycTaHOBJIECHHSI AMHAMHMYECKOI0 PaBHOBeCHS
MEXKY TBEPAOH U KUIAKOU (pazaMu

AG = AH —TAS < 0

PacTBOp, B KOTOPOM NpPH AAHHBIX YCJIOBHMAX BeIeCTBO
Oosiblle He  MOXKET  PaCTBOPATHCH, Ha3bIBaeTCH
HACBIIEHHBIM.

1. Ilpu pacTBOpeHMH ra3oB B KUJAKOCTH SHTPOIIUS BCeraa
yMenbIinaercs (AS<0)

2. Ilpu pacTBOpEeHUH KPUCTAJIOB B KUIAKOCTH IHTPONUSA
Bo3pacraer (AS>0)

3. UYem cuJbHee B3aMMOJAECHCTBHE PACTBOPEHHOIO
BelleCTBA W  pPacTBOpPHUTE]IA, TeM 0oJblle PoJib
JHTAJIBIMUUHOTO (paKTOpa B 00pa30BaAHUMU PacTBOpPA

AH}J&CTB. — AHKpHCT.pE‘U.I. + AI-ICO.'IbB.



CoabBaranus

%
OOpa3oBaHue )KUJAKHX PACTBOPOB CONMPOBOXKIAETCH MPOLECCOM
COJIbBaTAIIUH

3
Conveamauyus — COBOKYIIHOCTH JHEPreTHYECKUX U
CTPYKTYPHBIX H3MEHEHUH, MPOUCXOASIIUAX B PACTBOPE

3 "
Conveéamul — coeTUHEHUS, IPECTABJISIONME COO0M YaCTHIbI

PACTBOPEHHOI0 BEelIECTBA, OKPYKEHHbIE ONpPeaeJeHHbIM (MU
NepeMEeHHbIM) YU CJIOM MOJIEKYJ PACTBOPUTEIA (COJIbBATHOM
000J104YKO0H)

% B
CoJuabBaTthbl TeM Jierde o0pasyrrcs M TeM 0oJiee YCTOMYUBBHI,

yeM 0oJiee MOJAPHBI YACTUIBI PACTBOPEHHOTIO BelleCTBA U
pacTBOpHUTEJISA



CouabBaranyMss B BOJAHBIX PacTBOPaX Ha3bIBAETCH
ruaparauued. I'maparanuss — npuyuHa o0Opa3oBaHUs
AKBAKOMILJICKCOB U KPUCTAJLJIOTHAPATOB




KoHIleHTpanuss pacTBOPEHHOI0 BelIeCTBA B HACHINIEHHOM
pacTBOpe Ha3bIBAeTCA PacTBOPUMOCTHLIO. PacTBOpuMOCTH
3aBMCUT OT: MNPHUPOALI PACTBOPEHHOIO0 BellecTBA M
PACTBOPHUTEJISI, B3aMMOAEHCTBUS YACTHI[ PACTBOPEHHOIO
BEIECTB MEXKAY CO00M U ¢ MOJICKYJIAMU PACTBOPUTEJISI U OT
BHEIIHUX YCJOBUH (TeMIepaTrypbl U 1aBJICHHUA)
HeorpanuuenHasi B3auMHasi PACTBOPHUMOCTb: CMeCH
HOJISIPHBIX BellecTB (Boda - cepHasl KHCJI0TAa, BOAA —
3TAHOJI) MWJIM CMeCHM HEeNMOJAPHbLIX BelmecTB (0eH30J —
TOJIYO0J1).

OrpanvyeHHasi B3aUMHAasi PACTBOPUMOCTb: NOJSAPHbIE U
MAJIONIOJIAPHBIE KUAKOCTH; U3MEHEHHEe YCJIOBUI NMPUBOAUT
K PACCJIOCHMIO KUAKOCTEHd (BOAA — AHWIMH, TETPAXJIOPUI
yrjepoaa - Boaa).

IlosiHast B3aUMHAasA HEPACTBOPUMOCTH: CMECH MOJISAPHBIX H
HENMOJISIPHBIX KHAKOCTEH (Boaa — 0eH30J1, PTYTh - BOAA)
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KoHleHTpanusa v cnoco0bl e BLIPAKEHU S

KoHueHTpamuss —  KOJUYECTBO PACTBOPEHHOI'O
BelIeCTBA, COAepPKaINeeCHd B ONPEACICHHOM KOJUYECTBE
PacTBOpPA WIH PACTBOPUTEJIS.

1.MaccoBass 1011  PaCTBOPEHHOr0  BellecrBa -
OTHOIIIEHHE MACCHI BeleCTBa K Macce pacrBopa

(| i
784+ 100%.
My g

Ipumep: nyctr m(CaCl2) = 10 r, torna o(CaCl2) =
(10/100) r 100% = 10%.

w
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2. MoabHass 01 PACTBOPEHHOI0 BellecTBa B

pactBope, N
v=_ "

Hl -+ I.'z
[1€ N1 — PAaCTBOPEHHOE BelecTBO (MOJIb);

n2 — pacTBOpuUTe/b (MOJIb)
IIpumep: umeem 20% NaOH (exxkuit HaTp).

20 r NaOH + 80 r H20
m 20
n=—=—=0,5 Mmojb NaOH
— AT 0,5 MOJib NaO

n2 = m/M = 80/18 = 4,5 moJb H20
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0,5 0,5

NaOH =™ g5.45 " 5 ’
NHZO — 1—0,1 — 0,9
3. MoJasipHocTh pacTBOpa — YHCJIO0 MOJIeH
PACTBOPEHHOI0 BEIIECTBA B O[THOM JIMTPE PacTBOpA.
4. MoJsIbHOCTH PpacTBOpa - YHCJIO0 MOJIeH

pacTBopeHHOro Bemecrsa Ha 1000 r pacrBopureJis.
S. Tutp (T, r/MJ1)— 4HUCJII0 PACTBOPEHHOI0 BEIIECTBA B
OJJHOM MWJLIMJMTPe pacTBopa. IIpu TUTpOBaHMM
HCI0JIB3Y€eTCsl 3aKOH 9KBHBAJIEHTOB:

l/’xm:.'omc.' _— esodu

4 Wea0u H

Kuclomsi



PacTBoOpbI HE3JIeKTPOJAMTOB. 3aKkoH PayJist u ero

CJICACTBUA
PacTBOop Ha3bIBaeTcs MAEAJbHbIM, €CJIM B HEM OTCYTCTBYET
B3auMMOACHCTBME  MEXKAY 4YacTUaMu  (MOJIeKYJIaMHu,
aromMmamu, uonamm). TemioBoi 3¢p¢exkT npu odOpasoBaHumn
H1eaJIbHOI0 PACTBOPAa PABeH HYJI, 00b€M He M3MEHseTCs,
a FHTPONHUS PABHA UAEAJIbHON IHTPONUU CMEIIEeHU S
AH=0 AV=0 AS=ASun

NaeadbHbIM HA3BIBACTCH PACTBOP, JJd KOMIIOHEHTOB
KOTOPOIro MNnpHM BCeX cocraBax H  TeMIeparypax
BBINIOJIHACTCH 3aK0H Payis. 3akoH cipaBeayiuB TOJIBKO JIJIA
Pa30aBJICHHBIX PACTBOPOB HEJIEKTPOJIUTOB.



3akon: IlapuuajgbHoe AaBJICHHE HACBIIIEHHOIO Iapa
KOMIIOHEHTa pacrBopa Haa pacrBopom Pi npsamo
MPONMOPIMOHAIBHO MOJILHOM [10Ji¢ 3TOI0 KOMIIOHEHTA
Xi B pacTBOpeE.

Pi = PiX;

pP;{ - JaBjeHMe HACHIIICHHOIO MAPa HAJ YHCTHIM
KOMIIOHEHTOM. /IJ1s1 OMHAPHOI0 pacTBOpAa: AaBJIeHHE
HACBIIIEHHOI'0 Mapa pacreopureisi Pp-na Haj
PAaCcTBOPOM PABHO €r0 AaBJICHUIO HAJl YMCTHIM
pacTBopuTeIeM pg_m » YMHOKEHHOMY HA MOJIbHYIO
J0JII0 pacTBOpPUTEJISA B pacTBope X1. OTcroaa cienyer,
4TO P, < pg_m, Tak kak X1<1



BoiBoa M3 3akoHa Payiass - OTHoOCMTE/IbHOE IOHUKEHHUE

YIPYIOCTH Iapa PpacTBOPUTEJIS HAJA PacTBOPOM PaBHO

MOJIBHOM /10J1€ PACTBOPEHHOI'0 HeJIeTy4yero KOMIOHEHTA.
Pp—na = Pg-:m " X1

YMeHbIleHUe JaBJIeHUA HACBIIIEHHOI0 [apa Hal pacTBOPOM

MOXKET ObITb OObSICHEHO YMEHBIIIEHUEM IIOBEPXHOCTH

HCIapeHus NPU 100aBJIECHUM PACTBOPAEMOI0 BellecTBa

C C

x1+x2:1

0
pp—.’lﬂ — pp—:m

pacTeo-
puTens

- > - vy .

PacTeop pg_m

YucTein =1—-x1=x



OO0mee naBjeHHEe HACBINIEHHOI0 IAapa HAaJ PacTBOPOM
PABHO CYMMe MNAPHHAJBLHBIX JaBJEHMH HACBIMIEHHBIX
apOB KOMIIOHEHTOB PacTBOpAa:

P=P1+D2=DP1 X1 +P2 " X =P X + P73 (1-%) =
= 3+ (@3- 7)) %

ST POCTOM JIAaBJICHUA Mapa U ¢ YBeJIUYCHUEM
KOHLEHTPAIMHU PAacTBOPa HAOII0AA€TCHA OTKJIOHEHHUE OT
3akoHa Payiisi. B HeMaeaabHOM npeaebHO pa3daBjIeHHbIM
pacTBOpE PACTBOPUTEIb NOAYMHACTCH 3aKOHAM
H1eaJIbHbIX PACTBOPOB, a4 PACTBOPEHHOE BEIECTBO HE
NMOAYHUHACTCSH

*I[Jm PACTBOPEHHOIO BeIeCTBA BBINMOJHACTCS 3aKOH
Tenpn: 2 H 2



NpH MNOCTOSIHHOM TeMIepaTrype [aBJieHHEe JIeTy4ero

(razooOpa3Horo) KOMITIOHEHTA P2 NPAMO
MPONOPIMOHAJIBHO ero MoibHOu aoje X(N)2 .
Ky — koHcranTta T'eHpu (B eIWHHLAX [JABJICHUSA);

OepéTcs U3 CIPAaBOYHHUKA

Macca rasa, pacTBOPEHHOI0 B JKHIAKOCTH, MNPAMO
MPOMOPIMOHAJIBHA [JABJEHUI0 ra3a Haa KUIAKOCTHIO,
IPY NMOCTOAHHON TeMIeparype; TaKuUM 00pa3oM, 4eM
OosibllIe JaBJIeHUE raza, TeM OOJIbIlE OH NMOIVIOLIAETCH
KUTKOCTHIO

B uaeaabHBIX pacTrBopax 3akoH leHpu coBmajgaer ¢
3akoHOM Pay.ist Ky = p,°
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Caeancreusa u3 3akoHa Payus:

1. PacTBOpeHne HeJleTyuero KOMIIOHEHTAa B PACTBOPUTEJIE
IMPUBOAUT K PACIIMPEHUIO TEMIIEPATYPHOM 00/1aCTH
CYLIIECTBOBAHMA KUIAKOU (a3bl.

2. [ToHuxkeHue TeMneparypsl 3aMep3aHus U NMOBbIILICHHUE
TEMIIEPATYPbI KUIICHUS NPAMO NPONOPIHUOHATIbHBI
MOJISVIbHOW KOHIEHTPAIIUY PACTBOPEHHOI0 BEIleCTBA.

3. PacTBOpbI, coaepkamme OJMHAKOBOE YUCJI0 MOJIeH
PACTBOPEHHBIX BEIIECTB B OJMHAKOBBIX MOJISAX
pacTBOpPUTEIsA, OOHAPYKMBAKOT OHO U TO Ke MOHUKEHUE
TeMIIEPATYPhbI 3aMeP3aHUA M OJJHO U TO K€ MOBbIIIICHUE
TeMIIEPATYPhI KUIICHUS.



Bcee KUITKOCTH XapaKTepu3yIOTCs CTPOro
onpeaeJIeHHbIMHA  TeMIeparypaMd  3aMep3aHus |
kuneHusa. IlpucyrcrBue B KHUAKOCTH PACTBOPEHHOIO
BellleCTBA  NMOHUKAeT  TeMIeparypy  3aMep3aHus
PACTBOPA U MOBLILIAET €r0 TeMIIEPATyPy KUNEHUA. ITOT
(axkT BbITeKaeT U3 1-ro 3akona Payis

30— TemMmneparypa 3aMep3aHud
. YHCTOM BOABI;
/ {3— TeMnieparypa 3amMep3aHudA
pacTBopa;
BOJA tK0— TeMneparypa KMIEeHUus: YUCTOU
BO/bI;
{K— TeMneparypa KUNEeHUA YUCTOr0
pacTBopa;
neé Parm. — aTMoc(epHOE TaBJIeHUE.

PaTm.

acTROp

-

t3 30 te() tk




[HoHukeHre Temueparypsl 3amep3anus AT3 u
MOBBINICHUE TeMIIEPATYPbl KUIIEHUA PacTBOPOB ATK
MPSAMO NPONOPUMOHAJIBHbI KOJIMYECTBY BelllecTBA,
PACTBOPEHHOMY B JJaHHOM KOJIMYeCTBE PACTBOPUTEJISA
(2-oi1 3axkoH Pay.is):

AT,= K, - C,,

K. — kpuockonuuyeckasi mocrositnuasi, K-xkr/mMmojb
C;y, — MOJISVIBHASI KOHIEHTPAIMA PACTBOPA, MOJIb/KI
AT, = K, - Cp,

K, — 30yauockonuyeckass mocrosHHas, K-kr/moJub

BeJM4MHbI KPUOCKONMNYECKOU U F0YJTHOCKONUYECKON
MOCTOSTHHBIX SABJISIOTCH TA0JMYHBIMU JAHHBIMH.
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DOU3NYECKUHA CMbBIC KPHUOCKONMUYECCKON KOHCTAHTHI
pactBopuresasi: K — BeJuyMHA, MNOKa3bIBaKwIIaf
HACKOJIBKO  TIPaaycoB  NOHMKAETCHA  TeMmIeparypa
KPUCTAJUIM3AMM pacTBOpa, coaep:xkamero B 1000 r
pacTBopureisi 1 Moab Belecrna.

DU3NYECKHH CMBICT 30y/UIMOCKONMUYECKOHM KOHCTAHTHI
pactBopureasi: E — BelnuumHa, NOKa3bIBaAlIAsA
HACKOJBKO  TI'PaayCcoB  MNOBLIMIAECTCHA  TeMIeparypa
KpUCTAJJIM3AlMM pacTBopa, coaepxkamero B 1000 r
pactBopures 1 Moab Bemectsa. Kaxabli pacTBOpUTE/Ib
HUMeeT CBOK J30YJMOCKONUYECKYI) IOCTOAHHYI, He
3aBUCSINYI0 OT NMPUPOALI PACTBOPeHHOro Bemiecrsa: K23
nJass Boabl cocraBiasier 0,52 K/moab, ajas OeHszona 2,57
K/Moub



IloBbIllIeHUE TeMIeparypbl KHINEHUSA Pa30aBJIEHHOIO
PACTBOpa HeJIeTYy4ero BeuecTBa NPsiMo MPONmoOpPIUOHAIBHO
MOJISUIBHOM KOHIEHTPAIIMM PAcCTBOpPa W HE 3aBUCUT OT
IPUPOALI PACTBOPEHHOIO BellecTBa (BTOpOE CJeACTBHE U3
3akoHa Payas) IloHm:xkeHue TemMmeparypbl 3aMep3aHUs
pa30aBJEHHOI0 PacTBOpPa HeJeTy4Yero Belniecrsa NpsMo
NMPONMOPIHMOHATIBHO MOJISVIbHON KOHIEHTPAIIUM PacTBOpPa U

He 3aBHCHUT OT NMPHUPOJLI PACTBOPEHHOI0 BellecTBa (MmepBoe
cjeacreue us 3akona Payus).

ATBE(?': — KKC)II



Pa30aBiieHHbIE PACTBOPbI HEIIEKTPOJUTOB 00/1a1aK0T
KOJLJINTaTUBHBIMH CBOMCTBaMH. KomimuraruBHbIMu
HA3bIBAKTCH CBOMCTBA PAaCTBOPOB, 3aBUCAILINE TOJbLKO OT
KOHIIEHTPAllUM, HO He OT MPUPOALI PACTBOPEHHBIX
BemiecTtB. K HUM oTHOCATCA:

- IOBBILICHHUE TEeMIIEPaTyPbl KHIIEHUA PacTBOpa

- IOHM)KEHHUE TeMIIepaTyphbl 3aMep3aHuda pacTBopa

- OCMOTHYECKOeE 1aBJICHHUE

-J1aBJICHHEe TMapa KOMIIOHeHTa (pacTBopuTesi WIH
PACTBOPEHHOI0 BeIECTBA) HAl PACTBOPOM

- PACTBOPUMOCTD

-pacnpeaejieHue BellecTBa MEXKTY JABYMHA
HeCMEIIMBAKIMUMHUCH PACTBOPUTEAIMMU



Ilpumep peureHus 3a1a4u:
BpiuucianTe TeMneparypy KUuleHus: U TeMIeparypy
3aMep3aHiA BOJAHOI0 PACTBOPA INIMIEPUHA ¢ MACCOBOM
nojen BemecrtBa C3HgO, paBHoi 5%

Pemenne: Ilo yciioBuIo 5 r riimuepuHa COAepKUTCH B
95 r Boawl, ciaenoBaresibHO B 1000 r BoabI copepkuTCs:
5-1000/95 = 52,6 r BemiecTBa. YYUTHIBAsA, YTO
MOJIIPHAsi Macca IIMIepUuHa paBHa 92 r/mMoJib,
HAXOAMM YMCJI0 MoJIed IIIMIepuHa B 1 K BoAbI WJIH
MOJISJIBHYI0 KOHUEHTpauuw pacrsopa: 52,6/92 = (0,57
MOJIb/KI. Ucnmonib3ys 3akoH Payiisi M cipaBoYHbIe
3HaYeHust K, v K, nia Boabl, Haxoqum:

AT,= 1,86 - 0,57 = 1,06°C

AT,= 0,516-0,57 = 0,29°C
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OcMoTHYeCKOe JaBJIeHHe PACTBOPOB

OSMOSIS
Ocmoc — nud@y3us BeuiecTna,

00BIYHO PACTBOPUTEJIA, Yepe3

MOJYIPOHUIIAEMYI0 MeMOpaHY,

Pa3aeIsIioNy0 PACTBOP H YHCTHIH - '1' === 'l',(;,'(\
pacTBOpMTEJb WIM IBA PacTBOpA R o BB \
Pa3Hoii KOHIIEHTPANH e o B
Ionynponuuyaeman memopana —

Meperopoika, MPomycKaomas OcMoTHUYEeCKOE TaBJIEHHE
MOJIEKYJIBI PACTBOPHUTEJIS, HO He
MPONYCKAIIIAA MOJIEKYJIbl HJIN
HOHbI PACTBOPEHHOI'0 BelleCcTBA.

4N

MoJ1eKYJIbI PACTBOPHUTEISE V — 00béM

CBOOOHO NMPOXOASAT Yyepes pPacTBOPUTES, J
MeMOpaHy M J1aBJICHHUS] HA He€ He o
OKA3LIBAIOT. n —4Y1UCJI0 MOJICH
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MoJiekyjibl MJIH HOHbI PACTBOPEHHOIO BeleCTBA He
MPOXOASIT CKBO3b MeMOpPaHy M OKa3bIBAIlOT Ha Hee
JAAaBJICHUE, PABHOE JABJICHUIO I'a3a HA CTEHKY COCYy/la NpH
TOH K€ KOHLIEHTPAIIUU JaHHBIX MOJIEKYJ M TeMIlepaType
(ocMmoTH4Yeckoe aaBjeHue). OcMoTHYECKOe daBJICHHE
PABHO TOMY ra30BOMY JABJICHHIO, KOTOPbLIM 00J1a/1aJ10
Obl pacTBOpPEHHOE BelIECTBO, €CJM Obl HAaXOAsICh B
razoo0pa3HoOM COCTOSIHMM NPH TOM Ke TeMIleparype OHO
3aHUMAJIO TOT Ke 00bEM, KOTOPbIA 3aHMMAET PacTBOP.
OcMoTHYeckoe  JaBjieHWEe  PaBHO  U30BITOYHOMY
BHCIIHEMY JaBJICHUI0, KOTOPOE CJeayeT NMPUIOKUTH CO
CTOPOHBI PACTBOPA, 4YTOObI NPEKPATUTH OCMOC, T.€.
CO31aThb  YCJOBHHA  OCMOTHYECKOI0  PaBHOBeCHS.
IIpeBbillIeHUE U30BITOYHOI0 NaBJICHUSA Ha/
OCMOTHYECKMM MNPUBOAUT K oOparHoil auddy3uu
pacTBOpUTEsI — O0paTHBIN 0CMOC.



B pa30aB/IeHHBIX PacTBOPaX 0CMOTHYECKOE JaBJICHHE
BbIYMCJISETCH M0 3aKOHY OCMOTHYECKOI0 IaBJICHUS

Banr-Todda: = cyRT

U3 ypaBaenus Banr-I'odda caenyer, uro:
-yeM 00JibllIe KOHIIEHTPAausl pacTBOpa, TeM 00JibIie
co3/laBaeMoe UM OCMOTHYECKOE JaBJICHUE

MemGpana

( ( : i
- E . m Aii—
{/ N , 3 ! 1
Bopa ‘—“.-.P;’acmop etiad S
puc. 1a puc. 16 puc. 18

O6paTHbIM 0CMOC Mpsmon ocMoc OcMoTHYecKoe paBHoBecHe
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-OCMOTHYECKOE JaBJIECHHE TMPSAMO  NPONOPUHOHAIBLHO
a0COJIIOTHOI TeMIepaTrype T.e. OCMOTHYECKOe JABJIEHHE He
3aBHCUT HH OT BMJAa PACTBOPEHHOIO BelllecTBa, HHU OT
pacrtBopurensi. H3mepuB ocCMOTHYECKOE [JaBJIeHHE JIJIsI
pacTBOpa Kakoro-jiu00 BemecTBa, MOXKHO PacCUYUTAThH €ro
MOJISIPHYI0 KOHIIEHTPALMIO, & 3aTeM M €r0 MOJISIPHYI0 Maccy:

T — CMRT mD.B.RT
m=—
MV, .
— m, . RT
nV

p—p4
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IIpumep pelmieHus 3a1a4u
Ipu 18°C ocmoTHYeckoe AaBjeHHe PACTBOPA IHIEPHHA
paBHo 3,039:10° [Ta. KakoBo 6y1eT ocMOTHYECKOE
JaBJICHUE, €CJIM pacTBOp pa3daBuTh B 3 pa3a, a
TeMIepaTypy nosbicuth 10 37°C?
Pemenue: I1o ypaBaenuro Baur-I'op¢dpa M0oKHO BHIYUCIUTH

KOHIHCHTPaInuw pacrsopa C1 10 €1o pa363BJIEHI/Iﬂ:
Cl . POCM(l)

ONpeAeJUTh OCMOTHYECKOE JaBJIEHUE PacTBOpa MmocJie
pa30aB/iecHUS U NMOBBILMICHUSI TEMIIEPATYPbI:

Cq Pocm(1) * RT>
P = C,*RT = —RT =
OCM 2 3 RT1 .3

~303,9-8,3-(273 + 37)
~ 83-(273+18)-3

. 3areM, MOJIB3YSCh TEM K€ YPABHEHHEM,

= 107kIIA
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Yemy paBHO JaBJIeHME HACBIIIEHHOI0 Mapa 0eH30J1a
CeHgHan pacTBopom HadrTaauHa C1oHg B 0eH30/1e IpH
40°C, ecoin B 400 r pacTBOpa comep:kutes 128 r
Ha(TaJIMHA, a JaBJICHNE HACBHILICHHOI0 Mapa YUCTOro
0eH30J1a IPpH YKa3aHHOM TeMmIeparype paBHo 22144,6 Ila.
Pemenne: JLis1 perneHust Ha10 IPUMEHUTH 3aK0H Payuis
0 Di = DiXi
Pi- naBiienne HACBHIIIEHHOT0 Mapa HAJ YHCTHIM
pacrBopuTesieM, X;- MOJSIPHAS 10JI PAaCTBOPUTEJIS.
Haiigem MOJISIpHYIO 10110 0€H30/1a B IAaHHOM pacTBope,
MOJISIPHAsA Macca HaTaJIuHa:

M, Hg=128r /Mo C1€NOBATEIBHO, YHCJI0 MOJIEH Ha(pTAIMHA

B 400 r pacTBopa Oyaer nC,oHg = 228 — 1Mo
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Moasipaass macca 0en3ona: McgHg = 78 r/moutb,

cJIeI0BATEJIbHO, YHCJI0 MoJIel Oen3osia B 400 r pacTBopa

paBHoO: ncgHg = (400 — 128)/78 = 3,49 monb. Haiiaem

MOJIIPHYIO 10JI10 OeH30J1a:

X;=——"9%6 __—349/(1+ 3,49)=0,78
[ncqoHg+nceHg]

M ckoMoe naBJieHHe OeH30/1a HAl PACTBOPOM:
P; =24144,6 - 0,78 = 18832,8 Ila
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PacTBOpbI CU/IbHBIX 3/1EKTPO/IMTOB. oHATUE O TeopuMH
CMJIbHbIX 3JIEKTPOJINTOB i
L?- 4’

OCHOBHBbIE IOJIOKEHUSA TCOPUU  Terep Jlebaii,
HooOeneBckasi
Je0an-X1oKKeJIs:

npeMus Mo XuMHH
1.CuiibHBIE JJIEKTPOJUTHI B BOAHbBIX 1936r.

PAaCTBOPAX MOJHOCTHI) HOHU3MPOBAHDI.

HoHbl — MaTepuaJIbHbIC TOYKH C 3aPAIAMM;

2. Ilpu BHICOKOM KOHIIEHTPAIIMUA HOHOB Ipnx

U MAJILIMHU PACCTOAHUAMHM MEKIY HUMH XI0KKeJIb
HOHBbI B3aUMOICHCTBYI0 MEKIY

c000M (KYJJOHOBCKHME B3aMMOIeHCTBHS)

3. MexXuoHHOe B3aUMOJAEHCTBHE TMPUBOAUT K
TOMY, YTO KAKAbII U3 HOHOB CTAHOBUTCH OKPYKEH
IIPOTUBOMOHAMH, TAaK Ha3bIBAeMOM HOHHOHU
arMocgepoi.




4. Me:xxMOHHOE B3aMMOJeliCTBHE MPUBOAUT K CHUKEHH IO
MOABHUKHOCTH MOHOB M YMEHbILAET CTENMEHb UX YYACTHS B
mpoueccax, NPpOUCXoAsAUX B pacTBOPax

- U@ CymmapHbI# 32apsil aTMOC -
© 5 BeJIHYHHE
& - &0 = Kaxabiii HOH
oo E ABJISIETCA HEHTPATbHBIM
@ ® & cocran

L | -_ HOHA.
o8 ©

~



s peajbHbIX PACTBOpPOB BMECTO MOHATHS
«KOHIEHTpAUMA» BBEJIHU «aKTHUBHOCTb». AKTHBHOCTH
CBfi3aHA ¢  KOHUEHTpauuen  4vepe3d  kodIGduumeHT
AKTUBHOCTH, KOTOPbIA BBIPAKACT OTKJIOHEHHE pacrBopa ¢
KOHUeHTpanued C(X) OT TMOBedeHUSI PpacTBOpa IpH
0CCKOHEYHOM pa3BedeHUHU, T.e. B OTCYTCTBUU MEKUOHHBIX
B3aMMOAEUCTBUHM. IJTa  3aKOHOMEPHOCTH  Ha3bIBAETCH
NpaBuji0 uoHHOM cuabl. MHMonwHags cuida —  Mmepa

HHTCHCHUBHOCTH IICKTPHICCKOI'O IHOJIA, co31aBacMoIo
HOHAMM B paCTBOpC.

gy=-051z21
I=1/2) Gz



IIpuMepsl perneHus 3a1a4

IIpumep. Paccunraire, kak usmenurcs pH 0,05 M pacrBopa
KOH npu BBeaenuu B Hero 0,05 mouas/in KCL Pemienue. Ilpu
100aBJICHUU K PacTBOPY KOHUeHTpauus moHoB OH He
M3MEHHUTCH, HO BO3PAacTeT MOHHAsI CUJIa PacTBOPA, YTO
NpuBeIeT K CHUKEHUI0O AKTUBHOCTH (oy- U u3MeHenuro pH.
Paccuuraem pH pacrsopa menoun: KOH - K* + OH™,
koHueHTpanusa 0,05 MoJib/J1, TOrIa MOHHAA CHJIa OyIeT:
I="1%(0,05-1% + 0,05-1%)=0,05. U3 Taéauupl K03 pUIEeHTOB
AKTUBHOCTH HAXOAUM /IJIsl OAHO3APSAHOI0 HOHA 3HAYEHM e
k03¢ punuenta akruBHoctu y = (0,85, rorna

®oy- =You- ' |OH™ | =0,85-0,05=1,37

pOH = —lgayy- = 1,34, Torna pH =14 - 1,37 =12,63
Paccuuraem nonnyr cuiry KCl ¢ yuerom Bcex BU10B HOHOB,
1=0,1, ko3¢ puuunenra aktuBHoctu ¥y = 0,8. Torna pOH =

—lg apgy- = 1,4, Torna pH =14 — 1,4 = 12,6. CaenoBareabno pH
yMeHbmuTcs ¢ 12,63 xo 12,6.



