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4.1 PacTBOpHBI 1 HX
KJIacCH(pUKALMSAL.

4.2 TepMoagMHAMMKA
PacTBOpPECHMS.

4.3 PacTBOPpUMOCTH I'a30B,
KUJIKOCTEH U TBEPAbIX
BEIECTB B BOJIE.



4.1 PacTBOpBHI - 310
I'OMOI€HHbIC YCTOUYHUBHIEC
CHCTEMBbI IIEPEMEHHOI0
COCTaBa, COCTOAIIME MUHUMYM
M3 IBYX KOMIIOHCHTOB:
PACTBOPHUTEIA U
PACTBOPEHHOI0 BelIECTBA.



C TOYKM 3peHUs1 TEPMOJAUHAMUKH
BCe€ KOMIIOHEHThI pacTBOpAa

PABHOLICHHBI; pacTBOpHTEIEM
NPUHSATO CYUTATH KOMIIOHEHT,
arperaTHoe COCTOsSIHME KOTOPOro
COBIIA/IAET C arperaTHbIM
COCTOSIHHEM PacTBOpA.



K.cJIn HeJIb34 onpeaejuTh
PAaCTBOPHUTEJb 110 D TOMY
IPU3HAKY,

TO UM CUUTACTCH
KOMIIOHEHT C 00JIbIIIeH
MACCOM.



Kiaaccudpukanus pacTBOpPoOB

a) 1o AIPEraraoMmy COCTOAHHUIO

*l'azo00pasubie :Bo3ayx, cmech O, u
CO, (kapOoreH) 1isi AKTHBAIIMH
NbIXaTEeJIbHOIO LIEHTPA;

o JKMaKme: OMoJI0rn4ecKue
KHTKOCTH YeJI0BEKA;

*IBepasbie : cruiaBbl METAJJIOB,
pacrBopbl H, B ILIaTHHOBBIX
MeTaJLIax



0) 1o pa3Mepy YACTHIL PACTBOPEHHOIO
BelleCTBA

*McruHabie (MoJekyaspHbie) o <107 m,
*Kostonanbie 10° < a <107 M (kpoBb)
I'py0onucnepcHbie o >10" m

Iae o - JUHaMeTP YaCTUIbI PACTBOPEHHOI0
BellecTBa , M



PacTBOpPHI HTPAIOT BAKHEHINYIO
poJib B Ouocdepe:

1) ’KU3HBb 3apoaAnJiach B MUPOBOM
OKEeaHe; COBPEMEHHBIE
"KUBOTHBIE U Y€JIOBEK

YHACJICAOBAJHN OT OKEAHHYECKHUX
[IPEeIKOB HCOPIraHUYECKUH
COCTAaB KPOBH, CXOJAHbIH C
COCTABOM MOPCKOH BO/bI






2) YCBOCHHE NMUTATEIbHBIX

BEleCTB U JIEKAPCTBEHHBIX

[penaparoB NPOUCXOAUT B
PACTBOPEHHOM BH/IE;

3) B pacTBOpPAaX NPOTEKAIOT

OMOXHMHYECKHE PeaKIUU.

BaxHeHIINM OMOreHHBIM
pacTBoOpHTEJIEeM SABJISIETCS
BO/IA.



Boaa - camoe pacipocTpaHeHHOE HA
3eMJIe BelecTBo. OO0 o0LeM BOABI
B Onocepe 1,5 x 10°km’ B skuBBIX
opranusmax - 2,3 x 10°km’.
CuuTanT, 4T0 00JbIIAS YACTHh BO/bI
HMeeT OMOreHHOe IPOUCXOKIEeHHUE, T.€.
IPOXOIUT Yepe3 MeTad0IHYeCKue
[peBpalleHus OPraHu3MoB.
CyTouHoe nmorpedIeHue BOABI ~ 2J1.



Coaep:kanue BOAbI B
OpraHM3Me:
a)HOBOPO:xAeHHOIr0 80%;
0) my:xxauHbI 60%;

B) sKeHIIUHBI 55%.



Coaepskanue BOAbI B OpraHax
M TKAHSIX Ye/I0BeKAa:
a) B meueHu 96%
0) B Jerkux 86%

B) B KPOBH M nmo4ukax 83%
I') B TKAHAX MO3ra "
MbIIIeYHOM TKaHU 75%
1)B KOCTAX 22%.



Boaa in vivo JeJIMTCHd HAa ABa
oaccenHa:

e BHCRJICTOYHAH AKHUIKOCTD

a) MHTEPCTUIHAIbHAA KUAKOCTh(OKPYXKAET
KJIETKH),
0) BHyTpHCcOcyqucTas (IJ1a3Ma KPOBM)
B) TPAHCHEIIOJIAPHAS )KUAKOCTh (B IOJIBIX

¢popmax KKT)
*BHYTPHUKJICTOYHAN



Ioreps 2/3 o0bema
BHEKJICTOYHOM KUIAKOCTH

CMCPTCJAbHO OIIACHA.
N30BITOK BOIbLI TAKIKE
OIACeH JAJI 3I0POBbS: OTEKH,
BOASIHKH, HA0YXaHHE KJICTOK.



Bojna, o1aromapst cBoum
YHUKAJIBbHBIM (PU3HKO-
XUMHYECKHUM CBOMCTBaM,
BBINOJIHACT
MHOTOYMCJICHHBbIE
(DYHKIIUU B OpPraHu3Me
yeJ0BeKa



a) ee BLICOKAsI
HOJAPHOCTh
(MOJIEKYJIBI BOJAbI
SABJISIIOTCH TUIIOJISAMMU)
aejiaeT BOAYy OAHUM M3

JyIIHX o Minus -
pPacTBOPHUTEIEH KAK
IJII HEOPraHuYeCKHUX,
TaK U J1Js1 MHOTHUX
OPraHu4YeCcKuXx
BCIECCTB;

a Plus + o Plus +




0) ee BbICOKAdA TENMJI0EMKOCTD
ob0ecrneynBaer
TeMneparypHbIM rOMeoCTas
OpPraHu3Ma;

B) 00J1b11IASI TEIJIOTA
ncnapeHus BOAbI 3alllHINAET
TeJI0 YeJIOBEKA OT Ieperpena;



I')CINOCOOHOCTH BO/bI
TUCCOMUPOBATH HA HOHDI
I103BOJISIET € y4acTBOBATH B
KHCJIOTHO-OCHOBHOM
PABHOBECHM;

1) BOJAA ABJIsIeTCH CyOCTpaTOM
MHOI'UX OMOXMMHYECKHUX pe-
AKNUY (THAPOJIN3, THAPATALIUA);



e) Boja BJMsIeT HA
AKTHBHOCTDb
(hbepMeHTORB, PEeryJaupysa
CKOPOCTh
OMOXMMHYECKHUX
peaKIuM.



4.2 TepMOoAUHAMHUKA PACTBOPEHUSI

PacTBopeHue -

3TO CAMOIIPOU3BOJIbHBIN
oOpaTuMbIid PU3UKO-
XUMHYECKHH MPOIeCC,
BKJIIOYAKIIMA TPH
OCHOBHbIE CTA/THH.



1) Cragua aromu3anuu-
paspyuieHHue
KPUCTALINYECKOH
pelIeTKH PaAacTBOPSAEMOro
0 BelecTBa; Mpouece
YHAOTECPMHUYCCKUM
(AaxH>0);



2)cTaausa coJbBaranuu

(ruaparanmm) - odopazoBanue
COJIbBATHBIX (T'MAPATHBIX)
000/1049€K BOKPYI YaCTHI
PACTBOPEHHOI0 BelIeCTBA;

[poHecc JIK30TEPMHUUYCCKHUM,
(A oI H<O);






3)cragus 1udpdy3uu -
PaBHOMEPHOE
pacnpeneieHne
PACTBOPEHHOIO
BelleCTBA 110 BCEMY

00bEeMY pacTBoOpa,
(Azm(]) H ~ O).



Takum o0Opa3om, Temiora
pacTrBopenus (ApH) aBiasercsa
BEJINYMHON MHTEIPAJIbHOU:

ApH = AarH + AconH +AxndpH

ApH - TrenuioBoii ypdext
pacTBopeHus 1 MoJIb
BeleCTBA B 0€CKOHEYHO
00J1b1I10M 00BEME
PACTBOPHUTEJISL.



Ilpu pacTBOpeHUH
00JIbIIMHCTBA TBEPABIX
BemtecTtB ApH > 0, T.K.
TeIJ0Ta, MorJIonaeMas Ha
CTAAUM ATOMHU3ALMU HeE
KOMIICHCHPYeETCH TEIJIOTOH,
BbUICJIAAIOIICHCH HA CTAIUU
COJIbBATAIIMH



Ilpu pacTBOpeHHUM ra3soB
ApH <0, T.K. mpH1 UX
PACTBOPEHUM ATOMMU3AIUSI
He MPOTeKaeT
(razoo0Opa3Hble BellecTBa He
00pPa3ylT KPUCTALINYECCKHX
pPelIeToK )



Ilpu pacTBOpEeHUH KHUIAKOCTECH

APYI B Apyre ApH ~ 0, T.K
IJIABHOU CTaaUen
PACTBOPEHHUSA ABJIACTCS

audPpy3us, nporekaruias 0e3
3aMETHOI'0 TEIJIOBOIO

dpdeKra.



Kak 110001 oOparuMsbIn
IPOLEeCC, PACTBOPCHUE
JTOXOMT 10 PABHOBECHS.
PacTBop, HAXOASIIIUHUCS B
PABHOBECHH C U30BITKOM
pPacTBOPSIEeMOro BellecTBa,
HA3bIBACTCH HACHIIICHHBIM.



B cocToOsHHM paBHOBECHA CKOPOCTh
PACTBOPECHHUSA PABHA CKOPOCTH
KPUCTAJJIU3ALAN

Auakaa pasza

PacTBOpenue

Kpucrajaauzanusa

TBepaas ¢asza



PacTBOpLI

Henacoiuennvie: CoOgepKaT MeEHbIIE
PACTBOPEHHOI0  BelIeCTBa, 4YeM
HACBIINEHHbIE

Hacviuennoie

[Iepecoviuiennbie: coaepxKaT 00JblIIe
PACTBOPEHHOI0  BelIeCcTBa, 4YeM
HACBIICHHbIE (HEYCTOUYUBHI)



4.3 PactBopuMOCTD (S) - 3TO
CIIOCOOHOCTH BellecTBA
PACTBOPATHCHA B JTAHHOM
pacreopureau. OHa paBHA
COEPKAHNIO PACTBOPEHHOIO
BEIIeCTBA B €r0 HACHIIICHHOM
pacTBope Ipu JAHHOU
TeMIeparype.



DaKTOPHI, BIUAIOIIHEC HA
PACTBOPUMOCTD

PacTBOpMMOCTD 3aBHCHT
OT NPUPOIBI BEIECTB H
TePMOAUHAMHYCCKHX
[IapaMeTpoB CUCTEMBI.



BiusiHue npupoabl
BEIIECTB HA PACTBOPUMOCTH
ONMHUCHIBACTCH MPABUJIOM:

«Ilomo0HOE
PacTBOPAETCHA B
MMOJT0O0OHOM).



JIlpyrumMu cjioBamMu, I1oJisipHbIe
BelIeCTBA XOPOIIO PACTBOPAIOTCS
B IOJSIPHBIX PACTBOPUTEIAX, a
HEIMOJSIPHbIE - B HEIMOJISAPHBIX.
Hanpumep: NaCl xopoiuo
PACTBOPUM B BOJi€ U ILIOX0 B
OeH3o.1e; [, XOpo1110 pACTBOPUM B
O0eH30J1€ U I1J1I0X0 B BOJIE.



PacTBopeHue ra3sosB B
BOJ€ MOKHO
[PeICTABUTH CXEMOM:
A(r) +H,O02 A

ApH<()

(p-p)



a) B cooTBeTCcTBUU C
npuHuunom Jle WaTtenbe npwu
NOBbILWEHUN TeMnepaTypbl
paBHOBecUe cMellaeTcs
BNeBO, T.e. pPaCTBOPUMOCTb
YMeHbLUaeTcs, a Npu
NOHWXEHUU TeMnepaTypbl —
BrNpaBoO, paCTBOPUMOCTb
yBeriM4inBaeTCH.



Taoauma 1. PactBopuMoCTh ra3oB
(/11 H,O) mpu p =1 aTm.

s Temmeparypa °C
0 20 100

N2 0,0235 0,0154 0,0095

()2 0,0439 0,0310 0,0172

NH; 1150 690 95



0) B coorBeTCcTBUM C
npuHununoMm Jle Hlarenane

NPHU YBEJIUYEHUH
TaBJICHUSI PABHOBECHE
cCMelaeTcsi BIPaBo, T.e.
PACTBOPMMOCTD I'a30B
PACTET.



3aBHCHMMOCTDH PACTBOPUMMOCTH
ra3a or JaBJIEHUS] ONHUCHLIBAETCH
ypaBHeHueM I'enpu (1803 r.):

S = KXp,

e Kk - koucranra 1 eHpu,
P — JaBJICHME ra3a Ha/l
PAaCTBOPOM.



3axon I'enpnu
H03BOJIIET BCKPBITH
NPUYHMHBI
BO3HUKHOBECHUSA

KEeCCOHHOU
00J1€3HMU.




OHa BO3HHMKACT Y
BO10J1a30B, JIETYUKOB
U NpeACTAaBUTEICH
APyrux npodeccuu, |

KOTOpbIE 110 POay Z}S
IeATEJIbHOCTH 6LICTp0
[epPexXoasiT U3 CPpeabl ¢
BbICOKMM JaBJIEHHUEM

B Cpeay ¢ HU3KUM

TaBJICHUEM.




B nepuoa npedObIBaHUA YeJI0BEKA B
cpele ¢ BLICOKMM JaBJI€HHEM ero
KPOBb M TKAHH HACHIIAKTCS
a30ToM (N,) ¥ YACTHYHO
yrieKucabiM rasom (CO.).
HakomieHuss KHCJI0POaA He
IPOMCXOAUT, TAK KAK OH
pacxoayercsa Ha (PU3HOJIOTHYICCKHUE
IPOIECCHl B OPraHu3Me.



IIpu ObICTPOM mepexoae YeJ10BeKa
B Cpeay ¢ HU3KUM JaBJICeHHUEM
IIPOUCXOAUT BbIIC/ICHUE
N30bITOYHBIX KOJIHUYECTB
PACTBOPEHHBIX I'a30B, KOTOPbIE HE
ycneBawT AuppyHaupoBarb yepes
JIerKHe U 00pa3yloT ra3oBble
IHPOOKH B TKAHAX U KPOBEHOCHBIX
cocyaax.



ITO NPUBOAUT K
3aKYIIOPKe M Pa3pbIBY |
KPOBEHOCHBIX
KANINLJISAPOB,
HAKOIIJICHHU IO
Ny3bIPHKOB I'a3a B
IMOAKOKHOHU KHUPOBOH
KJIeTYaTKe, B
CycTaBax, B KOCTHOM
MO3re€.




CHUMIITOMBI:
roJIOBOKPY:KeHH e, 3V,
MbILIECYHbIE U
3arpyauHHbIE 00J1M,
HapyIIeHHe AbIXaHU,
napaju4d U CMepTh.



e e 29 yions 1971 ot
LV kecconHoii

$ N GostesHu Moruo.Im
E Tpoe coBercKux
KOCMOHABTOB,
BO3BPALIAIOIINXCH
HA 3eMJII0.

. 9'-'\,.



B) Ha pacTBOpMMOCTD ra3oB BJUACT
IHPUCYTCTBUE JICKTPOJIUTOB B
pacTBope. ITa 3aBUCUMOCTD
OonuchiBaeTca ypaBHenuem CeueHoBa

(1859 r.):

S=S§, eXe
0
rae S U S, - paCTBOPUMOCTH ra3a B
pPacTBOpE NICKTPOJIUTA U YMCTOH BOJE,

C - KOHIEHTPAIUA YJIEeKTPOJIUTA,
k - koHcTanTa CeueHoBAa



YeM BbIIIe KOHICHTPAIIAA
IEKTPOJIUTA B pacTBOpE,
TeM HHUKE PACTBOPUMOCTD
ra3os. Bor mouemy
PACTBOPUMOCTD Ir'a30oB B
Bojae 00JIbIlIE, Y€M B
[J1a3Me.



Tabnuua 2. PactBOpMMOCTbL ra3oB B
YUCTOW BOOE U nriaame Kposu npu 38
0
C

I'as PacTBOpUMOCTH, 00bEeMHBIE 1011

B BO/JI€ B IILIa3M€
0,  0,0263 0,0255
N, 0,137 0,0135
CO, 0,387 0,381




PacTBopeHHe JKHIAKOCTH B
BO/I€¢ MOKHO MPEACTABUTH
CXeMOM:

9
Ay THOE A



OcHOoBHOU cTaaueH
PACTBOPEHHUSA KUIAKOCTH B
KHUJIKOCTH ABJIACTCH
nAuddy3us, CKOPOCTh
KOTOPOH BO3PACTAELT C
YBeJINYECHUEM
TeMIneparypbl.



Co00TBETCTBEHHO,
B3auMHAast
PACTBOPUMOCTD
KHUIAKOCTEN
YCUJIUBAETCA C
POCTOM
TeMIeparyphbl.



Pasznuuarom mpu muna

HCuUoKocmelu:

A)HCOIPAHUYECHHO PACTBOPUMBIE
npyr B apyre: H,SO,/H,0,
C,H.OH/H,0;

0) orpaHHYEeHHO pacTBOPHUMbIE:
CH/H,0
B) Aa0COJIIOTHO HEPACTBOPUMBIE:
Hg/H,O.



Eciau B cucTeMy U3 ABYX
HEeCMEIIUBAIOIINXCH KHIKOCTEH
H100aBUTHh TPETUU KOMIIOHEHT, TO
OTHOIICHHE €r0 KOHILCHTPAIIUHN B

KAKIOM )KHIKOCTH €CTh BEJIUYNHA

IIOCTOSHHASA NP TAHHOH

TeMIeparype

(3akoH HepHcra- llIniioBa)



3akon HepHcra- llInnoBa

da3za 1

= -k
m

da3za2 K — koHCcTaHTa

pacnpenejieHus



3axkoH HepHcra-
HinaoBa —
TeopeTHYEeCKass 0OCHOBA
IKCTPAKIMHU- OTHOI'O M3
CII0CO00B pa3aejieHus
CMecCeH.



PacTBopeHHe TBEPAbIX
BEIECTB ONMUCHIBACTCH
CXEMOM:

A, +tHO0= A

H>O0
p

(p'p)a



Il eTeporeHHoOE paBHOBECHE MEKIY
TPYIHOPACTBOPMMBIM
IIEKTPOJIUTOM (COJIBIO,
OCHOBAaHHEM HJIM KHUCJIOTON) U €ro
HOHAMH B HACBIIIICHHOM PacTBOpE
OIIMCHIBAETCH CXEMOH:

_(¥) 2nA"(aq) + mB (aq).



JlaHHOE paBHOBECHE
XapakTepu3yercs nNpyu moMoIuiu
KOHCTAHTHI PACTBOPUMOCTH K,

ABJAIONICHCH KOHCTAHTOH
reTePoOreHHOro PpaBHOBECHS :

K, =[A"]" > [B]"



JlJ1st OMHAPHBIX 3JIEKTPOJIUTOB
n=m=1,

Ks =[A"] x [B]

COOTBETCTBCHHO S =KS

S=VK_



Hanpumep:
BaSO, (x) 2 Ba**(aq) + SO 42'(aq)

Ks = [Ba **][SO,>] = 1,1x10™",

S= V1,1x10"'=1,05 x105 M.



Hem MeHbLIE K , TEM
HHUKE PACTBOPUMOCTh

BelllecTBa U Jierye

(bopMupyeTcHa 0CaaoK

TPYAHOPACTBOPHUMOI0
IIEKTPOJIUTA.



YciaoBust 00pa3zoBaHUA 0CAAKA
TPYAHOPACTBOPHMMBIX JIEKTPOJIUTOB

Ocanok BbIIATACT U3
HACBIIICHHBIX M NMEePeChIIEeHHbIX
PAaCTBOPOB.

B HachIIIEHHOM pacTBoOpe
[A]x [B] =K
B nmepechIleHHOM pacTBOpe

[A*] X[B] > K,



OaauM n3 HanodoJiee
Ba’KHbIX
rereporeHHbIX
IPOIIECCOB In VIVo
SABJISIETCSI
o0pa3oBaHMe KOCTHOM
TKaHM.



OCHOBHBIM
MHHEPAJIbHbIM
KOMIIOHEHTOM
KOCTHOM TKAHU
ABJAECTCH KAJIbLIIUNA
ruapoxcogochar
T'UAPOKCOANIIATHT)
CaS(P() 4)3()H.




DopMHUpPOBAHNE KOCTHON TKAHU

B xkposu npu pH= 7,4 B
NPUOJIM3UTEIbHO
PABHBIX KOJIMYECTBAX
HAXOAATCH AHUOHDI
HPO * u H PO,

a TaKkxke KaTHoHbl Ca”",



DopMHUPOBAHHE KOCTHON TKAHH

K, (CaHPO,) = 2,7-107,
—1.10-3
K, (Ca(H,PO,),) =1-10
BCJICACTBHE YE€ro HA MePBOM
CTAAMH 00pa3yeTcsa MeHee
pacTBopumas coiab CaHPO

Ca’t+ HPO, - CaHPO,



DopMHUpPOBAHNE KOCTHON TKAHU

3CaHPO, + Ca’* + 20H @
2 Ca H(PO,), +2H,0

Ca,H(PO,), + Ca* +20H &
2Ca(PO),OH+HO

K, (Ca(PO,),OH) =10 -



Ilpu U30bITKE HOHOB
Ca’' B kpoBH
PaBHOBeCHE CABUIACTCH
BIIPABO U HA0II0MAETCHA
00bI3BECTBJICHHE
KOCTEM.



IMpu Hexocrarke Ca**
PaBHOBeCHE CIBUIaeTCHA
BJICBO, MIPOMCXOAUT
paspyuieHrue KOCTHOH
TKaAHHU. Y JeTEeH 3TO
IHPUBOAUT K PAXUTY, Y
B3POCJbIX PA3BUBACTCH

ocmeonopos



Y 00JIbHOI0 0CTEONMOPO30M NO3BOHKH
ne(popMHUPOBAHBI U UCTOHYEHBI (CJI€BA),
Y 310pOBOIo 4eJ10BeKA NMO3BOHKH HE
U3MEHEHBbI, 4 KOCTHAsI TKaHb 0CTA€TCS
IJIOTHOM (cIpaBa)



IIpu HegocTaTKE KAJbLIIUA B
KOCTHOM TKAHHU €r0 MeCTO MOI'YT
3aHATH OJIMKAUIIME JICKTPOHHBbIE
AHAJIOTU: OEePUJIJIMN U CTPOHIIUH.
X HaKOIL/ICHHE BbI3bIBACT
COOTBETCTBEHHO OepUIINEeBBIN H
CTPOHIIMEBBIA PAXUT (IMOBBILICHHASA
JIOMKOCTb M XPYIIKOCTh KOCTEH).



Ilpu nonaganuu paguousoromna Sr-90 B
KOCTHYI0 TKAHb IIPOUCXOAUT
00J1y4eHHEe KOCTHOI0 MO3ra, YTO MOKET
IIPUBECTH K JIEHKO3Y U APYIrUM
OHKOJIOTHYECKHM 3200J1eBAHUSIM.

Kaasuum 0OJIoKupyer
HAKOILJICHHE OPTraHUu3MOM
PAAUOAKTUBHOIO CTPOHIIUA.



bJiarogapum
3
BHuUMaHue!!!




