Kaghedpa obweli u MeQUUUHCKOU Xumuu

PacTBopbl.
«CnocoObl BbipaXXeHUsA KOHUeHTpaLUun.
CunbHbIe 1 crnabble 3NeKTPOoNnnTLI.
3aKoH pa3BegeHun OcTBanbga»
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PacTtBOpbI
- FOMOreHHble TepMOAUHAMMNYECKN YCTONYMBLIE CUCTEMbI, COCTOSILLME
U3 ABYX U OOnbLUIero Yncria KOMNOHEeHTOB, COCTaB KOTOPbIX
U3MEHATbLCA B npeagernax, 4OoNyCTUMbIX PaCTBOPUMOCTbIHO.

Touka 3peHuss MeHpeneeBa:

PacTtBOp - 3TO CrnoxHaa paBHOBeCHas
XUMUYecKasa cuctema, oobpasoBaHHas
pacTBopuTenem, pacCTBOpPeHHbIM BeLWeCcTBOM U
npoAayKTamMu UX B3auMoaenCTBUA.

0. N. MeHpeneeB
(8.02.1834 — 02.02.1907)

NB! l'mpgpatHaa Teopua MeHpoeneeBa ctana ogHou u3
OCHOB COBpPEeMEeHHOW TeOpPUMn PpacTBOPOB.

«B pacTtBope npu oObIYHON TemMnepaType NPonCcxoauT obpasoBaHme
u pa3pylueHune accoumaTtoB (CoeanHEeHUUUN) — YacTUL, pacTBopuTens —
rmaparTtoB - C YacTULL.AMM PAaCTBOPEHHOrO BeLLeCcTBE®



PacTBOop MoXeT uMeTb Noboe arperatTHoe COCTOsIHUe:

Xugkoe

ra3zooopasHoe
(rasoBas cmechb).

TBepaoe



ArperaTHble COCTOSIHUSI paCTBOPOB, NPUMEHAeMbIX B MeAULUHe:

a)

a) 3aKucb a3oTta u acpup B Kucnopopge (rasoBbit HAPKO3);
6) HaTpun xnopua B BoAe (ousnonornyeckumn pacTteop);
B) XpOM, B HUKere (3yOHOn npoTe3s)



Knaccudukaums

1. Mo monapHOU Macce pacTBOPEHHOro BellecTBa

a) M <5000 r/monsb -
MCTUHHbIE PAaCTBOPbI — PaCTBOPbI HU3KOMOJNEKYJIAPHbLIX COeAWHEHUMN.

Xapaktepusyrorcs rOMOreHHOCTbIO
cocTaBa W OTCYTCTBUEM MNOBEPXHOCTU
pasoena Mexay pacTBOPEHHbLIM

BellecTBOM M pacTtBoputenem. Pa3mep
pacTBOPEHHbIX YacTuy (MOHOB U MOMEKyn)
meHbLue 10° m.

6) M > 5000 r/monb -
pacTBOPbI BbICOKOMOSEKYNAPHbIX coeanHeHnn (BMC).

BMC - nonumepbl, MaKpoOMOneKyJsibl KOTOPbIX COCTOAT MOHOMEPHbIX
3BeHbEeB, COeAUHEHHbIX MeXay cOO60M XMMUYECKUMUN CBA3AMM.

PacTBOpbl NOnNManekTponutoB - pactBopbl BMC, B coctaB KOTOpbIX
BXOAAT (pyHKUUOHANbHbIE rpynnbl, CMOCOOHbIE K MOHM§auMM.



2. Mo HaNUYUK UNN OTCYTCTBUIO ANEKTPOSIUTUYECKOUN
Aauccounauyum

PacTBOpbI 3M1IeKTPOSIMTOB — B KOTOPbIX BelyecTBa

ANCCOLUMNPYIOT HA MOHBI (COMNMKU, KNCNOTbI U TMAPOKCUAbI - KNO3,
HCI, KOH).

PacTBOpbI HE3NMEKTPONUTOB — B KOTOPbIX BeliecTBa
NnpakTU4YeCcKku He AUccoLMUPYIOT B Boae( pacTBOpbI caxaposbl,
rMOKO3bl, MOYEBUHDI. )

PacTtBopbl amdonnToB - BelecTB, KOTOPble MOryT

AuccouuupoBaTb U MO KUCIIOTHOMY, U1 MO OCHOBHOMY TUNY:
Al(OH), ,rnnumH.

3. 1o KOHUEeHTpauun
a) pasbaBrneHHble pacTBopbl ~ A0 10 %;

B) cpeaHen KoHueHTpauum ~ 10 - 30%
0) KOHUeHTpupoBaHHble ~ 30 % U Bblle; 7



4. [lo paBHOBECHOMY COCTOSAHUIO

a) HeHacbIWEeHHbIX - pacTBOP, B KOTOPOM
eLle MOXHO pacTBOpPUTb A0O0aBOYHOE
KOFIM4eCcTBO AaHHOIro BellecTBa.

0) HacblweHHbIU - pacTBOpP, B KOTOPOM
AaHHOEe BeLwecTBO NpPU AaHHOWU
TeMmnepaTtype donbLie He
pacTBoOpseTcs, T. €. pacTBoOp,
HaxoaswWMUcs B paBHOBECUN C
pacTBOpsieMbIM BeleCTBOM.



a) HeHacCbILWEeHHbIe

Unsaturated solution
containing 100 mL H,O
and 30.0 g NaCl

Saturated solution
containing 100 mL H,O
and 36.0 g NaCl

The additional
4.0 g NaCl
remains undissolved



B) nepecbileHHble —
copaepXxawue 3Ha4YnTesibHO Oornblue PaCTBOPEHHOro BeLlecTBa YeMm
ero Tpeodyetcsa Anf HacbIWeHUA NPy gaHHOU TeMmneparTtype

nep9CblLI.|,9HHble PaCcTBOPbI ABNAIOTCH HeyCTOﬁ‘-II/IBbIMI/I
CNcCTtemMamMu, CMNOCOOHbLIMU K cyuwectBOBaHUIO TOJIbKO NMpu
OTCYyTCTBUN B CUCTEeMe TBepAbiIX YaCTUL PaCTBOPEHHOIo BeLlecCcTBa.

B0O3MOXHOCTb ANUTENbHOro CyLecCTBOBaHUSA TaKUX PpacTBOPOB
oOBbsACHAETCA TPYAHOCTbLIO NepBOHa4YaribHOro BO3HUKHOBEHUSA
MerbYanulLnX «3apoAbIieBbIX» KPUCTaNNUKPB-LeHTPOB
KpucTannusauum.



PacTtBopumocCTb

PacTBOpUMOCTbL — CNOCOGHOCTL BellecTBa
pacTBOPATLCA B TOM UM MHOM
pacTBopuTene.

Mepoun pacTBOpMMOCTHU BelecTBa nNpu
AaHHbIX YCNOBUSIX AABMSAETCA ero
copepxaHue B HacbILWEeHHOM pacTBope.

S — pacTBOpMMOCTb - Macca BellecTBa,
cnocobHasn pactBopAaTbesa B 100 r pacTtBoputens (Boabl).

11



Pacmeopumocmy, 2 Ha 100 2 H,O

3aBUCUMOCTb PacTBOPUMOCTMU OT TemnepaTypbil

KNO,

CuSO,

NaCl
Ce,(Se0,),

) 40 50 60 70 80 90 100

o
Q

Temperature (°C)

273 293 313 333 353 373 T, K

Kpuesie pacmeopumocmu 12
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CnocoObl BbipaXXeHUs KOHUEeHTpauuu pacTtBopoB

1. MpoueHTHaA —
macca BewecTtBa B 100 r pacTtBopa

NMpoueHTHanA KOHUEeHTpauus
BblpaXxaeTcsd  4MCriOM, TrpamMmMmoB
pacTBOPEHHOro BellecTBa,
cogepxawummca B 100 rpammax
pactBopa 95 rH,O0 +5rNaCl=100r
5 %-Horo pactBopa NaCl

14



«% - coTada YyacTb »

m = VMn-w%-10

2 mn 3% pacTtBopa — 60 mr
7 mn 4% pactBopa — 280 mr
25 mn 25% pacTtBopa - ? Mr

15



2. MonsipHasi KOHUeHTpauusa —

4yucrno mornb BelwecTBa B 1 n pacTBopa

_10-0% p
M

Cu

3apava:
Paccuutatb MONSAPHOCTb
0.9% pactBopa NaCl.

16



3. HopmanbHaa KOHUeHTpauusa —
YUCJIO MOJb-3KB BelwecTtBa B 1 i pacrtBopa

10 W% - p
) f-M

17



®akTop akBuBaneHTHoctu —f_ _(X) — uncno, obosHavarwLlee, kakas
AonA peanbHOM YacTuubl BewecTtBa X 3KBMBareHTHa O4HOMY MOHY
Boaopoga B [AaHHOM KUCNOTHO-OCHOBHOW peakuuu unm ogHomy
3NEeKTPOHY B AAHHOWN OKUCIIUTENIbHO-BOCCTAaHOBUTENIbHON peaKkLuuu.

1

FaalX) =

Z — OCHOBHOCTb KUCJIOTbl UNIN KUCJIOTHOCTb OCHOBAHUA OAaHHOM
KMCNOTHO-OCHOBHOW peakuum, unu Yyucno 3NIeKTPOHOB,
npucoegnHAEeMbIX UINU TepsaeMbIiX YacTULen B AAaHHOWN OKUCTIUTENbHO-
BOCCTaHOBUTENbHOU peaKkuunm.

JKBMUBANeHT - pearibHas WUNU yCrioBHaA 4Yactuua BewectBa X,
KoTopas B [OaHHOW KWUCIJIOTHO-OCHOBHOWU peakuun 3KBUBaArfieHTHa
OOHOMY WMOHY Bogopooa WM B OaHHOU  OKUCNUTESIbHO-

BOCCTAaHOBUTENILHOW peakuun — OQHOMY 3JIeKTPOHY. 8



4. MonbHasa gpons

N ,— oTHoLWeHue Ynucna moneu
BelecTBa K oowemy yncny
MoJsien B pacTBope.

n
N,=—"—, N, +N;=1
n, +n,

N

n(C,H.OH) = 499 = 8.969 mob
v 46

> 42.029 Mmop

n(H,0) = 009 = 33.333 MOJIb
’ 18 ,

_ 8696 =0.207

TP 42,029
N .0, = 0.793
19




5. MonsanbHOCTL M - yncno monsb BewectBa B 1000 r pacTtBoputensa

(He 3aBUCUT OT TeMmnepaTypbl, NO3ITOMY
NPUMEHSIETCA B KITMHUYECKOM npaKkTuke!)

m, .. 1000

B-Ba

M . mp-J'IFI

1M =

20



6. Tutp pactBopa T —uucno rpamm BewectBa B 1 mn pactBopa (r/mn).

C_=1000 T/ M
w%=100T

7. Munnurpamm npoueHT Mr % - macca BewecTBa B MUNNIUrpamMmax Ha
100 mn pactBopa (mr/ 100 mn — npu nn.=1)

21



OCMORSAPHOCTL N 3"

(ocMmonsapHas KOHUEeHTpauus)
+
® y
OcmMmonsipHas KOHUEeHTpauus - CyMMapHoe
MOJISIPHOE KOJIMYEeCTBO BCEX KMHETUYECKN aKTUBHbIX

yacTuu, coaepxalwuxca B 1 nuTpe pacTBopa,
He3aBUCUMO OT ux hopMbl, pasmepa 1 NPUPOALI.

B opraHn3ame yenoBeka
OCMOJSAPHOCTb cocTaBnsAeT NPUMEPHO
290-300 mOcm/n (~0.29-0.30 Ocm/n)

KoHUeHTpauUOHHbLIN roMmeocTa3 — MOCTOAHCTBO KUCIIOTHOCTM,
KOHLeHTpauun coriem u opraHM4YeCKuX BeLleCcTB B XUOKUX cpeaax
opraHuama 29




PacTBOpbI 3NeKTPONIMTOB

OneKTponuTbl — BellecTBa, pacTBOpbl U pacnnaBbl KOTOPbIX
NPOBOASAT 3NEeKTPUYEeCKUN TOK BcrneacTBUe AUCCOoLMaL MM Ha UOHBI.

1. CwunbHble 3NEKTPOSUTLI ANCCOLUMUMUPYHOT MNOJSIHOCTbLHO,
HeoOpaTUMO, B OA4HY CTYMNEHb.

HCl——H" +CI',
Al,(SO,);,——2A*" +350,

a=f1c0<f<1
Mlm f = 1 d — dKTUBHOCTb

(C AN O) MOHa

q=C f — koadhpununMeHT aKkTUBHOCTMH,
YUYUTbIBAKOLWUUN MEXNOHHOEe
B3anmMmoaencTeuds



an OYeHb OonbLINX KOHUEHTPaUUAX HEKOTOPDbIX 3JNIEKTPOJIUTOB
f BHOBb HauYMHaeT PACTH, YTO 00 bACHAETCA HeAOCTAaTKOM MOJeKyn
BOAbl And rnaparauni ecex NOHOB. MOHBbI, YaCTUYHO UNU NONMHOCTbIO
NUUEeHHble I'M,ElpaTHOﬁ 000N0OUYKN, 0COOEHHO Nerko NoABWXKHbI

N3meHeHue KoapcpuumneHtoB aktusHocTu (f) KCI, NaCl u LiCl
B 3aBUCUMOCTU OT MOJNIAPHOIo coaepxaHug pacteopa npu 25 °C

KoHuUueHTpaL, NameHeHue f ansa
U, MoJib/Ke KCI NaCl LiCl
0,001 0,965 0,966 0,965
0,01 0,899 0,903 0,901
0,1 0,754 0,778 0,779
0,2 0./ 12 0132 0,756
0.5 0,597 0,656 0,757
1.0 0,569 0,670 0,919
2,0 0.571 0,714 1,174
4.0 0,581 0,779 1,554
5,0 0,599 1,019

24




UoHHaA cuna pacTtBopoB

WoHHasa cuna pacTBOpPOB - BefiIM4MHa, uamepsiemasi nosilyCyMmmom
npousBeAeHUN KOHLUEHTpauun BCeX HaxogslWuUXcAa B pacTBope
MOHOB Ha KBagpaT ux 3apsaga (noHatue seeaeHo I Jlbroncom )

1

I = (C1212 +C,z2 +...+ ani)

2

UoHHasa cuna xapakrtepusyeT odLiee YNCNO MOHHLIX 3apsaA[oB B
eaAuHuue obbema, He3aBUCUMO OT UX 3HAKOB.
Pa3mepHocTb - o0OpaTHa pa3mMepHOCTHN oObema.

WoHHaa cuna — ynoO6Haa XxapakTepucTuka pacTBopa, yYuTbiBaloL,as
B3auUMOAENCTBME MOHOB, YTO BaXHO ANSA U3yYeHUs OGMonornyeckux
cucteMm U pU3NONOrM4YecKUX pacTBOpPoOB, MOHHAS CUSa KOTOPbLIX, B TOM

yucne n 0.9% (0.15m) NaCl paBHa, kak npaBuno, 0.15 -



Heo6an lMNeTtep

(24.111.1884-2.X1.1966)

////////
1l

gt = —O.SZizﬁ

No3ed XioKkenb
(9.09.1896— 16.021980)

KoadpdpunumeHTbl akTuBHOCTU UOHOB f
Npu pasnUYHbIX MOHHbIX CUNAax pacTtBopa

NoHHaq 3apsip MoHa z NoHHaq 3apsap uoHa z
cuna cuna
cTBOpA +1 +2 £3 pacTBOpa f +1 +2 +3
0,05 0,84 | 0,50 | 0,21 0,3 0,81 | 0,42 | 0,14
0,1 0,81 | 0,44 0,16 0,4 0,82 | 0,45 | 0,17
0,2 0,80 | 0,41 | 0,14 0,5 0,84 { 0,50 | 0,21




BaSO, <> Ba* +S0O%

TBEpaas WOHEI B
COJIb pactBope

P o5, [ Ba* 1 [S0,7]

NB! lNpu nobaBneHnun K HacbIWEeHHOMY pacTBOpPY MariopacTBOPUMOro
3NeKTponuTa pacTteBopa CUNbHOIO ANIEKTPONUTa, He UMeKLEero ¢ HUM
oOLMX MOHOB, NOBbLILWAETCA MOHHAsA CUna pacTtBopa, NOHUXaeTcs
koadpchpmumeHT akTUBHOCTM f, cnegoBaTensbHO, NpousBeaeHne
aKTUBHOCTEN MOHOB cTaHOBUTCA MeHbLue [P, T.e. pacTBop cTaHOBUTCSA
HeHaCbIWEeHHbIM, NPOUCXOANUT PpacTBOpPEeHUe ocaaKa. ITO ABJIeHue
Ha3bIBaeTCA cosie8bIM 3(hheKmom.

lgf =-0.52>1

Ao6aeneHne NaNO, B HacblIwWweHHbIW pacTBop AgCI:

1) cnocobcTByeT 0O6pa3zoBaHUIO OcaaKa

2) npenATCTBYeT 0Opa3oBaHUIO OocafKa

3) Ha oOpa3oBaHuMe ocagKa He BnusieT

4) 3aBMCUT OoT POopMbI cocyaa 27
5) 3aBMCUT OT 06Bema cocyaa



BaSO, <> Ba* +SOZ

TBEpAasa HOHBI B
COJIb pacTBope
— 2+ 2-
np BaSO4 [Ba™ ] [804 ]

NB! lNpu nobaBneHnn K HacbIWEeHHOMY pacTBOpPY MariopacTBOPUMOro
anekTponuTta (BaSO,) pacTBopa CVIanOFO anekTtponuta (Na,SO,)),
copgepxawiero oqHOMMeHHbIN UOH (SO "), KOHLEeHTpaLuusa BTOPOro MoHa
(Ba%*) B pacTBOpe ymeHbluaeTca!!!

Ons nonHoTbl ocaxaeHus noHoB Ca%* u3 HacbIWEeHHOro pacTeopa CaCoO,
HeobxoaMmo A006aBUTDb:
1) Ca(NO
2) NaCl
3) Na,CO,

4) NaHCO,

5) 3aBUCUT OT 0Obema pacTBopa 28

3)2



2. Cnabble 3neKkTponuTbl AUCCOLUUUPYIOT OOpaTUMO, CTYyNneHYaTo.

CH,COOH «—>CH,COO™ + H*

O — CTeneHb guccouunauum
K.u. — KOHCTaHTa aguccounauum

CteneHb gnccouunaumm (MOHU3aUMN) - OTHOLUEHUE YMUCIa MOSEKYn,
pacnaBLUNXCA HAa UOHbLI, K OOLLEeMy YMCIly MOJIeKYn B pacTBope.

o= 0<q <1

o0mI.

a 3aBUCUT OT.

v/ lMpupoabl BewecTBa U pacTBOpPUTENS;
v/ KoHueHTpauuu;

v/ TemnepaTypbl;

v/ lMpucytcTBUA OQHONMEHHOIO UOHA.

29



3akoH pasbaBneHusa OcTBanbaa

Ca?
T—qa

K =

A

Bunszenem Ocmeanso

(02.09.1853 — 4.06.1932)

(74 HoGeneBckas npemus (1909r)

« B 3HaK Npu3HaHuA paboT no
KaTanu3ay, a Takke 3a uccriegoBaHus
OCHOBHbIX MPUHLMNOB yNnpaBrieHus

XUMMUYECKUM paBHOBeCUEM U

CKOPOCTAMM peakLumn»

O Hem roBopunu:
«[MoTtonkymn ¢ OcTBanbLAOM
non4aca, u Tbl bygeuwb
UmMeTb paboTy Ha nonroga»

v/C 1887 ropa pabotan B ogHoun
naéopartopumn ¢ BaHTt-lTodpchom,
AppeHunycom n HepHctom.

30



BbiBog 3akoHa pa3sBegeHunsa OcTtBanbaa
C—_Ca. Ca Ca

CH,COOH «—> CH,CO0™ +H*

o [CH,COOJ[H'] _ CaCa _ Ca’

= , a<<1
: [CH,COOH] C-Ca 1-a

[Mpu a<<1 K, =C-a

el a=K /C

[H]=C -a=C/K,/C =/C’K,/C = [K,-C
H]=K.C

31



0= G 0<a<]

o01I.

1. Ha kaxpgble 20 HepacnaBLnxcsa Mmornekyn Kkncnotbl HX
npuxoautca 5 noHos H* n 5 noHoB X". YKkaxunte cteneHb
anccouunauvm KUCnoTbl:

1) 0,05

2) 0,10

3) 0,15

4) 0,20

2. CteneHb guccoumaumm kucnotbl HX paBHa 0,25. Kakoe
cymMmMapHoe yucrno noHos H* u X npuxogurtcsa B ee pacTtBope Ha
Kaxable 100 HepacnaBLWIKMXCA MOJEeKyn (OTBeT oKpyrnute Ao
uerioro ymcna)?

1) 16

2) 33

3) 67

4) 85 -



3apava:
PaccuuTtaTb KOHUEHTpauuro MOHOB Boaopoaa
[H*] B 9% pacTBOpe yKcyca (nn.=1), Kn=1.75-10'5.

33



3apava:
PaccuutaTb KOHUEHTpauuo MOHOB Bogopoaa
[H+] B 9% pacTBOpe ykcyca (nn.=1)

- 10-0% p
M

Cym

[H']=K,-C

OtBeT: [H+]=5.12:10"° Monb-3KB/n
34



Cnacun6o 3a BHuMmaHue!
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