XNMUS

[ncnepcHble cuctembl. PactBopbil.



[lncnepcHble cucTeMs!

Cuctembl, B KOTOPbIX OOHO WM HECKOSbKO
BeLlecTB B BMae MernKunx yactuu
pacnpeneneHbl B  [APYyrom BELLeCTBe,
Ha3bIBaOT ANCMEPCHbIMN.

[uncnepcrnoHHas cpepa — BELLIECTBO,
obpasyloLlee CnsoLHY0 HENPEPLIBHYIO a3y,
B KOTOpOW MNpoucxoauT pacnpegerneHue
Opyroro BellectBa B Buae pasapobneHHbIX
4yacTuL, TOro NN NHOro pasmepa.

BelwlecTtBo, KOTOpoe pacnpegendetcad B
amncnepcuoHHOU cpene, Ha3blBaETCH
ancrnepcHoun asoun.



Knaccudoukauma aucnepcHbIx
CUCTEM

[1o pasmepy ancnepcHon goasbl:

1. MlcmuHHBIE pacmeopsbl. Pasamep vyacTuy, meHblue 10° M (MOHHas unu
MOJEKynsipHasi cTeneHb pas3apobrneHHOCTU, roMoreHHas cuctema). B
NCTUHHbIX pactBopax  CTEneHb «apobneHnsa» BelLlecTBa
COOTBETCTBYET pasmMepamM MOJIeKyn (MOHOB), cnenoBaTenbHo,
ncyesaeT NOBEPXHOCTb pasgerna u CUCTeMa CTaHOBUTCH rOMOIreHHOM
(ogHOpO4HOWN).

2. KonnoudHbie pacmeopsbl. Pasmep 4vacTtuy coctaBndet 107 - 10° M
(MMKpPOreTeporeHHble, TOHKOAUCNEPCHbLIE CUCTEMbI, [JOBOJSIbHO
YCTONYUBbI).

3. [TpyboducriepcHbie cucmemMbl (CycneHaun, B3BEeCU, 3IMYJSIbCUN).
Pasmep yvactuy Oonbwe 107 M. Onsa rpyboaucnepcHbIX CUCTEM
pa3mMep YyacTuu aucrnepcHou oasbl 3Ha4YUTENBHBLIN, YTO NO3BOSMIAET UM
COXpaHATbL BCe cBouCTBa asbl, MNO3TOMY TaKMe CUCTEMbI WU
paccMaTpuBalOTCA KaK TreTeporeHHble (reteporeHHble CUCTEMBI
HeycTon4msbl, AG>0).



Knaccupukaunsa AUCcrnepcHbIX
CUCTEM

JAucnepcuoHHas cpeaa JucnepcHas ¢asa IIpumepsbi

l'a3 l'a3 ["a3oBBIE CMECH
JKunkocts Tymansl, o01aka
TBepaoe Teno I1b116, IBIM
KnnkocTtn I'a3 Ilena
KuakocThb DOMynbcuM (MOJIOKO, Kpema,
(HECMENIMBAIOIIHNECS HE(TH)
KUJIKOCTH)
TBepnoe teno (HepactBopumoe CycnieH3uu, B3BecH (IJIMHA B
B JIJAaHHOM >KUJIKOCTH) BOJIC)
TBepaoe Teio I'a3 TBepabie neHbl (IEHOIIACTHI,

1emM3a, IEHOCTEKJIO)

Kunkoctsb TBepbie sMynibcuu (BOA B
napaduse, >KeMUyT)

TBepnoe Teio CnuaBbl, TBEpPJIBIE PACTBOPHI



PacTBopbl

PactBop - MHOrokOMMNOHEHTHasl, OAHOMa3Has,
paBHOBECHAs cMCTEMA NEPEMEHHOrO CocTaBa.

KOMMNOHEHTaMN pacTBopa ABMATCA PacTBOPUTENb
(cpega) W pacTBOpPEeHHOe  BelwlecTtBo  (Mnn
HEeCKOINbKO BELLIECTB), PaBHOMEPHO
pacnpegeneHHble B pacTBopuTene B Buae
MOIneKyrs, aToOMOB U NOHOB.

PacTtBoputenem TnpuUHATO CcuYUTaTb  BELLECTBO,
arperaTHoe COCTOsIHMEe KOTOPOro B Mpouecce
obpa3oBaHuA pacTBopa He MeHseTcs. [lpwu
OOWHAKOBOM  arperaTHOM  COCTOSIHUM  BCEX
KOMMOHEHTOB pacTBOpa pacTBOPUTENEM CUYUTALOT
TO BELLECTBO, KOHLUEHTPAaL NSl KOTOPOro BhILLE.



Tunbl pacTBOpPOB

PacTBopbl AenAaTcsa No KOHLUEHTpaLUuKn Ha:

* HeKoHUeHTpUpoBaHHbIE (MeHee 1 MOosb/n)

» KoHueHTpupoBaHHbIE (1 Morib/n u boriee)
PacTtBopbl AeNATCA NO CTENEHWN HACbILWEHUA Ha:
 HeHacblLEeHHbIE

 HacblweHHble

* [lepecbileHHble

PacTBopbl gendarca no pe3ynsraTy B3aMMoO4enCcTBUS
MeXay pacTBOpPAEMbIM BELLECTBOM U pacTBOpUTENEM
Ha:

MoneKkynsapHble pacTBOpPbI (BELWECTBO HE AUCCOLUUNPYET
Ha NOHbI)

lOHHbIE (BELLECTBO ANCCOLMUPYET HA MOHbI)



Cnocobbl BbipaXXeHUs
KOHLEHTpaLUnm pactBopa

 MaccoBags gong
 MonapHaa oons
« OObemMHaga gons
* MonapHasa KOHLeHTpauuga

 MonapHasa KOHLeHTpaLKna 3KBMBareHTa
(HOpManbHOCTL)

* MonanbHOCTb
o TUTP



MaccoBaga gonda. MonapHasa gons.
ObbemHaga aons.

MaccoBas gonst (w)— oTHoLLleHne Mmacchl
BelllecTBa K Macce pacTBopa:

W = 100%*mBem/ M o
MonapHaa gona (N)— OTHOLUeHMEe Konu4yecTBa
MOIb BellecTBa K CyMMe KonnyectBa MOJlb

BCEX KOMIMOHEHTOB pacTBopa:

N=1OO%*nBe /n
w’ " 'p-pa
ObbemHasa pgons (¢) — oTHoweHne obbema

BElleCcTBa K 00beMY BCEro pacTBopa:
¢ = 100%*V__ /V
w' " p-pa



MonapHaa KoHUeHTpauug.
MonapHasa KoHLeHTpauus

OKBMUBAJIEHTA.
MonspHasa kKoHueHTpauna (C) — nokasbiBaeT

CKONMbKO MOIb BellecTBa COOAEPXUTCHA B
onpeneneHHomMm obbeme pactaopa(ln):

C=n__ /V

Bell' " p-pa
MongapHaa KOHUeHTpauua akemBaneHta (H)
NOKa3blBAE€T CKOJIbKO MOJ1Ib 3KBMBAEHTA
BELLleCTBA COOEPXUTCA onpeaeneHHOM

obbeme pacTtBopa(ln):
H=n3KB/Vp_p

a



MonanbHocTb. TUTP.

MonsnbHOCTb (Cm) — NoKa3bIiBaeT
KONMNYeCTBO MOJb PACTBOPEHHOIO
BellectTBa B  onpegeneHHoM  macce
pacTBopuUTend(1kr):

Cm=n_ /m
Bew’  p-ns

Tutp(T) — nokasbiBaeT Maccy BeLlecTBa,
PAaCTBOPEHHYIO B onpeaerieHHoOM obbeme
pacteopa(in):

T=m_/V
P-pa

BeLy



3agaHue

PaccunMtaTtb MONSAPHYIO AOMN0, MOMNSAPHYIO
KOHLIEHTpAaLWIo, MOMSPHYIO KOHLEHTpaLUIo
9KBMBAaneHTa, MONANbHOCTb U TUTP 20% MO
Macce  BogHoro  pacTtBopa  NaOH.
[TNOTHOCTL ANA  MNPOCTOTbl  pacyeToB
NPUHATL paBHOM 1 r/cm>.



PacTBOpMMOCTb

CnocobHOCTb OOHOro BeLleCTBa PacTBOPATbLCHA B
OPYroMm npu  3adaHHbIX  YCNOBUSAX  MMEET
KOMMMYECTBEHHOE  BblpaXeHue,  HasblBaemMoe
PacTBOPUMOCTbLI.  PacTBOpUMOCTb  AAHHOrO
BELleCTBA pPaBHA €ero  KOHUEHTpaumnm B

HaCbILLEHHOM pacTBope npw OAaHHOW
Temneparype.

[lo cogepXaHUO  pPacTBOPEHHOro  BeLLEeCTBa
pacTBOpPbI AeNATCA Ha:

HeHacbILWEeHHbIe
HacbIWEeHHbIE
epechblILLEHHbIE




HeHacbllweHHble pacTBOPL

Ecnn KoHUeHTpauua BellecTBa B pacTBoOpe
Npy 3agaHHbIX YCMNOBUAX MeEHbLUe €ero
PACTBOPUMOCTU, TO pacTBOp HABMSAETCA
HeHacCbILWEHHbIM:

nKA(T) + (k+a)P <> n[K*kP]"+n[A*aP]
B cnyyae ¢ HeHacCbIWEHHbIM pPacTBOPOM
paBHOBECHUE cCMeLlleHO Br1paBo,

nobasngemoe BewecTtBa KA MOMHOCTbLIO
PACTBOPSETCS.



HacblleHHble pacTBOPL

HacbIlWeHHbIM pPacTBOPOM Ha3blBAeTCA TaKOM pacTBOp, KOTOPbIA

HaxoAuTcd B OAMHAMUYECKOM  PaBHOBECUM C  U3ObLITKOM
pPacTBOPSAEMOro BelllecTBa:

nKA(T) + (k+a)P <> n[K*kP]*+ n[A*aP]

CKOpOCTb NpPSAMOMN peakuun paBHa CKOPOCTM obpaTHOM peakuuw.
KoHcTaHTa paBHOBECUS A1 3TOro BblpaXeHusi dyaeT paBHa:

K = ([K*kP]"™*[A*aP]")/([KA]"*[P]"**)
[TockonbKy conbBaTauunen npeHebperatoT, a paBHOBECHad

KOHUEHTpauusi pacteoputens U TBepaon ¢dasbl paBHa 1, TO 3TO
BbIpa)KeHMe ynpoLlaeTcs:

K = [K]"[A]"

[Mpon3BedeHne paBHOBECHbIX KOHLEHTpauui KaTuMoHa UM aHMoHa B
COOTBETCTBYIOLLUMX  CTEMEeHsAX  HasblBaeTcs  MNpou3BedeHNEM
pacTBopuMmocTU. Ecnn B pacTBope uMmeeTcss OBE CONMv C OOLLMM
KaTMOHOM, UIM aHUOHOM, TO UX PacTBOPMMOCTb DOyaeT onpeaensTcs

PaBHOBECHOWM KOHLIEHTpauuen obLlero moHa u npousBegeHUsMU
PacTBOPUMOCTW COOTBETCTBYHOLLMX COMNEN.



[ lepecblleHHble pacTBOPL

[lepecbillleHHbIM PacTBOPOM Ha3bIiBAlOT pPacTBOP,
KOHLIEHTpaLms KOTOporo 0osblle pacTBOPUMOCTM.

[TonyyaloT Takne pacTBOpbl  MEANEHHbIM U
OCTOPOXHbIM oxnaxageHnem HaCbILWEHHOro
pacTBopa.

Takue pPacTBOPLI KpanHe HeCTabunbHbI.
MexaHun4yeckoe BoO3OencTsue, unmn gobasneHue
HebOoNbLLIOro KpucTanna MoOXXeT BEPHYTb CUCTEMY B
COCTOSIHWE HacblWeHHoro pactBopa. W306bIToK
BelwlectBa obpasyeTr HoByw a3y (BbinageTr B
OocafoK).



dakTopsbl, BNUSAOLLME Ha
PACTBOPUMOCTD.

[Tpnpopga BelwlecTB — N0gOOHOE pacTBOPSIETCA B
NogoOHOM:

 [TonAapHble BeLLecTBa XOPOLLO paCTBOPSAOTCH
B NOSIAPHbLIX PACTBOPUTENAX U NNOXO B
HEMONSAPHbIX.

* HenonsdapHble BellecTBa XOPOLLO
PACTBOPSAIOTCS B HEMONSAPHbLIX PaCTBOPUTENAX
N MI10X0 B MOMSIPHbIX.

BHelHMe ycrnoBua: TemnepaTtypa 1 aaBreHue

BrnnaHmne temnepartypbl 1 AaBNeHUS
onpenenaetrca npuHuunom Jle LLlatenbe —
bpayHa.



dunsnko-xnummnyeckaa npupoaa
npoLiecca pacTBOpPeHUS.

B npouecce pacTBOpeHMS MNPOUCXOAUT HE TONbKO rOMOreHusaums
CUCTEMbl W paspylleHne CBdA3en B pPacTBOPSAEMOM BeLLECTBE.
PacTtBoputenu B3aMMOAENCTBYHOT C PaCTBOPAEMbIM BELLECTBOM,
obpasys BOKpPYr 4acTulbl pacTBOPEHHOrO BeLIECTBa COMbBAaTHYIO
060504Ky. OTOT NpoLEecC B3aUMOOENCTBUA MEXAY pacTBOPUTENEM U
pacTBOpsSiEMbIM BeELLECTBOM HasblBaeTcd conbBaTusauuen. Ecnu
pacTBOpPUTENEM SIBNSIETCS BoAa, TO Torda roBopsT o6 obpaszoBaHUM
rmapaTtHon obooYKkM 1 npoLlecce rmapataumu,

ViameHeHve aHTanbnuu B npouecce paspylieHusi CTapblX CBA3eN U
npouecce conbBatauun onpegensier TennoBonm 3PdekT oT
PacTBOPEHUSA:

AH =AH +AH

pacTtB CB con

[ToCKONbKY B pesynkraTe pacTBOpPEHUSA npoucxoaut
nepepacnpeneneHme XMMmM4Yeckmnx CBsi3en, To pacTBOPbl MOXKHO ObINo
- Bbl cuMTaTh NPOAYKTOM XMMUYECKOM peakumnn. Ho coctae pacTtBopa
MOXET MEHATbCA B OYeHb LUMPOKUX npepenax, No3ToMy pacTeBop
paccMaTpuBaloT Kak HeYTO cpefiHee MeXay XMMNUYEeCKUM BELLLECTBOM
N MexXaHU4eCcKou cMecChblo.



Obuwme cBOUCTBaA paCTBOPOB

BHe 3aBUCUMMOCTU OT TOro, K Kakomy TuUMy
NpUHaANeXuT pacTBop, OH Bcerga UMeEET
TakK Ha3blBaeMble KONnnuraTtuBHbIE
CBOUCTBA:

3meHsaeTCcs aBrieHune napa Han
PACTBOPOM.

N3meHsitoTca  TemnepaTtypbl  KUNEHUs W
3amMep3aHus.

[ToaBngeTcsa asneHne ocmoca.

OTKU  CBOWCTBA  ONUCbIBAOTCA  OBYMSA
3akoHamu Payna v 3akoHom BaHT-[ ogopa.



[ lToHW>KeHne naBneHunsd
pacTBOpUTENS

TTTT T X
L L L L 0°9%0

caxap
B BOJIE

BOJa

Bo nepBblX, MOMNekynbl pPacTBOPEHHOINO BeLLIECTBa
BCTpaMBalOTCA B MOBEpPXHOCTb pasgena das, B
pesynbraTte C TOM - XKe NOBEPXHOCTU MOXET UCMaPATbLCSH
MeHbLLIEE KONMYECTBO MOJIEKY pacTBOPUTENS.

Bo BTOpbIX, U3-3a conbBaTaLMN MOSEKYIbl pacTBOPUTENS
BXOOAT B CONMbBaTHY0 0OOMOYKY, YTO CHWXKaeT
CMOCOOHOCTb pacTBOPUTENS K UCMAPEHMUIO.



[lepBbIv 3aKOH Payn4

OTHOCUTENBLHO MOHWXEHWE OaBreHusa napa
HaO pacTBOpUTENEM pPaBHO MONAPHOU

OO pacTBOPEHHOIO BeLLecTBa.
AP/PO = NBeLIJL
Ecnu mbl yytem, UTON. _ =1-N._ ,aAP=P_ -
p-ng BeL 0
P .. TO 3aKOH Payns mMoxHo nepenucaTtb

P-pP
crnegyroLwmnm obpasom:

P= PoNp-m



IameHeHne TemnepaTtyp KUNeHna n

? [lageHne paBneHuna napa
B Hag pacTBoputTenem
NPMBOAUT K TOMY, YTO NIMHUS
6o pO) Ha dasoBon [Auarpamme
MM)[ T T T
( | ObyneTt cMmelaTtbCca BHU3, YTO
S - | pacwmpuT obnacTb
| CyLLEeCTBOBaHUS XNOKOWN
Taepdoe |
Geusecmao : casbl.
1 g | KpvBas BOC - rpaHuubl
/8 | 81 | CyLleCcTBOBaHMA BOAbl B
o] -
= =1 BUAE XNUOKOCTMW.
A |} | ST )
e — =2 KpmBas B'O'C' - rpaHuubl
3 4
;_{2 CYLLECTBOBAHNSA pacTBopa
= caxapa B Bode B Buae
At3 At,{un p lul ﬂ

XUOKOCTMW.



BTopou 3akoH Payns

[loBbILLEHNE TemnepaTyp KNNeHuns "

KpUuctassindauunm PaCTBOpPOB
npAamMonponopumnoHaribHoO MOJTAJIbHOCTWU
PaCTBOpPOB.:
At =K _-C
K1n 90 m
At =K -C

3aM K m
. I<36 " I<K - COOTBeCTBeHHOFj abynuockonnyeckas
n KpMO@KonmquKaﬂ KOHCTaHTbl. OHU
NoKasbIBaloT UBMEHEHNE COOTBETCTBYOLLNX
TemnepaTyp npu ysennyeHnmn KoHUeHTpauum
pacTtBopa Ha 1 monb/Kr. [Ins Boabl k36=0,52°C,
k(,=1,86°C.



OcmMmoc

OcMoC — 3TO dBMEHUE AOBWMXKEHUA YacTul, pacTBOPUTENS
4yepes3 NonynpoHMUaeMyro neperopoaky u3 pacrteopa C
MEHbLUEN  KOHLEHTpauuen B pacTtBop OonbLuen
KOHUeHTpaunen. OcmMoc npoaornkaeTcs 4o TEX Nop, rnoka
He BbIPOBHAKTCA KOHLIEHTpaLUnM paCcTBOPOB.

OCMOC

OcmoTuueckoe
Lasnen1e

Fo PacTeop ¢ HU3KON
KOHUEHTPaYuen coneu

Pacrsop ¢ Bbicokon Hanpasnenvwe
KOHYeHTRaWnen conen NOTOKa BOALI



OcmoTu4yeckoe naBrneHune

OcmMmoTunyeckoe paBneHne — 3TO JAaBrieHue,
KOTOpoe HeobXxoAMMO MPUNOXUTb K CUCTEME,
4TO OBl OCMOC NPEKpaTUNCcA.

OcmoTunyeckoe nasneHune 3aBUCUT oT
TeMneparypbl n KOHLIEHTpaLUunm
PacTBOPEHHOIO BELLeCcTBa:

P =CRT-3aKkoH BaHT-[odda

OCM
C - MondpHasa KoHuUeHTpauuda, monb/n, T
Temnepartypa, K, R — yHmBepcanbHas rasoBad
NoCTOAAHHasA, P_ — OCMOTMYECKOE AaBreHue,

Kl'1a.



Ocmoc B bmonormm w
TEeXHONOrmax

CTeHkU KNeToK obnapatoT CBOMCTBaMM
nonynpoHuuaemMblx MembpaH, noatomy B nb6oON
cUTyauuKn, Korga KIeTka KOHTaKTUPYET C pacTBOPOM
U1 Bogon HabntogaeTcs siBlieHne ocMoca:

CemMeHa pacTeHnun, Haxoasach B Boae Habyxator.

BnutbiBaHMe BOObl B KALLEYHMKE MpoucxoamT dnarogaps
SBMIEHMIO OCMOCa.

KneTka, noMmelleHHasa B pacTBOP CONu TEPSIET BoAY — 3TO
SIBMEHNE HasbiBaeTcs nnasmonm3omMm. Harnpumep, B
Meae rnorndaet bornbliasi YacTb bakTepun n3 — 3a TOro,
YTO BOAdA W3 KMNETKN 4Yepe3 KIEeTOYHYH O0DO0onouky
nepexoguT B Meq.

B pernmoHax c HegocTaTkOM MNpecHOW BOoAbl C MOMOLLLH
obpaTHOro ocMoca ONPECHSIOT MOPCKYHO BOAY.



MN30TOHNYECKNN KOS MPULMNEHT

KonnuratnBHble CBOWUCTBA OMpeaensoTcs
KONMM4eCcTBOM paCcTBOPEHHOrO BellecTBa. B
pacTBopax 9NEKTPONINTOB (MOHHbIE
pacTBOpbLI) U3-3a Auccoumnaumn BellecTBa
KONMMYecTBO  YacTul,  YBENMUYMBAETCH,
NO3TOMY MPU pacyeTax KonmnmraTtMBHbIX
cBouUCTB (I 1 1l 3akoHbl Payn4q, 3akoH BaHT-
[odpbpa) BBOOUTCH NOMpPaBOYHbIN
KOO PUUMEHT (i), KOTOpbIKN Ha3biBaeTCH
N30TOHNYEKNM.



N30ToOHNYECKN KOS DULIMEHT

APSKC B At:; B Ataxc Pakc

. — "o —7
AP AT AT P
PO—P:I.N2
PO
At =K _-C
30
At =K -C
KP



MN30TOHNYECKNN KOS MPULMNEHT

N30TOHNYECKNN KOIMMDULIMEHT NOKA3bIBAET,
BO CKONMbKO pa3 4yactuy B pacTBope
anekTponuta 6Oonblle, YeM B pacTBOpeE
HEeJ3NEeKTPOoOInTa TOU - )Ke KOHLIeHTpaLuu:

i = 1+a(n-1)
O — CTeneHb auccoumaunm anekTponmTa, n —
KONMMUYEeCTBO NOHOB, Ha KOTOpble

ONCCOLIMMPYET 3MNEKTPOSNT.



3agaHue

PaccuutaTtb naBneHue BogaHoro napa, P, =
3,17 kla, TemnepaTypbl 3amep3aHus U
kmnenns  (k =0,52°C,  k —1 86°C) m
OCMOTUYECKOEe uaBneHme(T 25°C) 10% no
Macce pacTBopa aueTtoHa B  BOAE,
MNOTHOCTb pacTBopa MPUHATbL paBHOM 1
r/cm3.

OTBeT:



