OMCKUI1 TOCYAAPCTBEHHBINI MEAVUTLTMTHCKUI
YHUBEPCUTET
KA®EAPA XUMUU

Jexknus 4. Ko/uinraruBHubie CBOMCTBA
pacTBopoB. Ocmoc. OcMoTHYECKOE
NABJICHHE

1. 3akoH Payns, cneacteus us 3akoHa Paynsi.
2. Ocmoc, ocMoTUYeCcKoe aaBrieHue.

3. Bunonorn4yeckoe 3HayeHue ocmoca.

4. OHKOTUYeCKOe AaBreHue KpoBMu.

INlekTop: UpuHa lNeTtpoBHa CTenaHoBa, AOKTOpP

Ononorn4yeckux Hayk, npodeccop, 3aB. Kachenpou
XUMUUn



HEJIHU JIEKHHUHU
OBYYAIOIIIAA: cdopmupoBarsk 3HAaHUA O

KOAAUTATUBHBIX CBOMCTBAX PaCTBOPOB, OCMOCE,
OCMOTHYECKOM AABACHUM.

PA3BHBAIOIIIAA: paciuputs Kpyro3op

OOYyJarOIIUXCA HA OCHOBE WMHTErPANNUU 3HAHUMN,
Pa3BUTH AOTHYECKOE MBIIIIACHUE.

BOCIIUTATEADBHAIA: coaeicTBOBATDH

dOpPMUPOBAHUIO Y OOYUAFOIITUXCA YCTOMYNUBOTIO
HHTEpeca K U3YUEHUIO AUCITUIIAUHEL.



KonM/PaGTRABRBIMMEETSH PAR FBOYGEB,
KOTOpble

He 3aBUCAT OT NpupoAabl
pacTBOPEHHOro
BellecTBa U pacTtBopuTens, a
onpeAaensoTcs,
rmaBHbIM 0Opa3om, OOLLMM YUCIIOM
yacTtuy
B pacTBope.

Takme cBOMCTBA pacTBOpPOB
Ha3biBaloT
" gbninu2amusHbIMU (KONNEeKTUBHbLIMM).




KornnueamueHkie ceolicmea pacmeopos

K HUM OoTHOCATCA:

-MMOHWMXXEeHUe AaBrieHMs HacbIlWeHHOoro napa
Hag pacTBOPOM MO CPaBHEHMUIO C YUCTbIM
pacTBopuTenem;

NoBbILLeHNe TeMnepaTypbl KUMeHUA U
NOHWXeHMe TemnepaTypbl 3aMep3aHUs
pacTBopa Nno cpaBHEHUIO C YUCTbIM
pacTBopuTenewm;

OCMOC U OCMOTU4YeCKOe OaBJieHue.



3akoH Payrnis, cnedcmeus u3 3akoHa Payns

3akoHbI Paysisi onucbIBalOT BIIUSAAHNE
pacTBOPEHHOro BewecTBa Ha pnsanyeckue
CBOMUCTBA pacTBOpUTENA.

B cocTossHMM TepMoaAMHaAMUYECKOoro
paBHOBecCUS

(AG = 0) yncno yacTuu, McnapAaroLnxcs ¢
NOBEPXHOCTU XXKUOKOCTU 3a eANHULYY BPEMEHM,

pPaBHO YUCNY YAcTUL, NepexoasLinx B
XUOKOCTb U3

ra3oBou cpepbl.




3axon Paynay cneocmeusn uz 3zaxkona Payna

[Map, HaxogAwMuca B
paBHOBECUM c
XUOKOCTbIO, Ha3bIBalOT

HacbIWEeHHbLIM. [laBneHue
Takoro napa P° Ha3biBaloT

AaBrieHuem nnu
YNPYyrocTbio
HacCbILLEeHHOro napa

YMCTOro pacTBOpPUTENS.




3akoH Paynis, cnedcmeusi u3 3akoHa Payris

Mpu noBbIWEHUUN TemnepaTypbl AaBrneHue
HacbILWEeHHOoro napa Hag pacTBOpPOM
Bo3pacTaer.

Tt 1 P°

H,O:
0°C — 4,6 MM pT. CT.
20°C — 17,4 MM pT. CT.
100°C — 760 MM pT. CT.

P°=p__  KHIKOCTH 3aKHIIAET



3akoH Payrnisi, cnedcmeus u3 3akoHa Payns

MoBbllleHMe KOHLUEeHTpaLuuuM BellecTBa MOHMXKaeT
AaBrieHne napa pacTBopuTens Hag PpacTBOPOM.

J=
@)




3akon Payus

OTHOoCcUTenbHOe TMOHWXeHUe [AaBneHus
HacbIlWEeHHOro napa pacTBopuTensa Han
pacTBOPOM  HereTyvyero 3feKTponuTa

paBHO MoOnsApHOM (MoOnbHOW) pOone
pacTBOPEHHOro BelecTBa.

3akoH Paynsi TouHo co6niogaeTcs ToNbKO ANS

nageanbHbIX PpaCTBOPOB U NPUONMXeHHO Ans
pa3baBneHHbIX peanbHbIX PAaCTBOPOB.




3akoH Payrnis, cneOcmeus u3 3akoHa Payns

MatTemaTnyeckoe BblIpaXeHUNne 3aKOHa:
P’ —P n

P° n+N .TRE
P° — paBneHune napa Hag YMCTbIM pacTBOpUTeEnem,

MNa;
P - naBneHue napa pacTtBopuTensa Hag pacTBOPOM
HereTy4ero BeLlecTBa, l1a;
P°-P — abconioTHOe NOHMXXeHUue faBrieHus napa Haa
PaCTHBOPOM;
P’ - OTHOCUTENbHOE NOHMXeHue naBneHus
napa

., HaZ, pacTBOPOM;
1 —9UCINO MOfb PaCTBOPEHHOTO BelLecTsa;
'N'~\aucno monb pacteoputens:;



3akoH Payrnis, cneOcmeus u3 3akoHa Payns

Ona pacmeopoe 3s1ieKkmposiumoe B YypaBHEHUe
Payna BBOOAUTCA W30TOHUYECKUN KO3IMWPULMEHT

BaHT-O a.
P PO—P_ [N
P’ i-n+ N
. N,
l:
Ny rpe

N - 4ncno YacTuy B pacTeope,
N_—4mcno YacTuu, nogBeprimxcs guccoumnaumm.



3akoH Payrnis, cneOcmeus u3 3akoHa Payns

Hanpumep, AICE; AI” +3Cl,i=4/1=4

Onsa pacTtBopoB HeanekTponutoB N. = N, Torpa i =

1.

[ns pacTtBopoB anekTponutoB N. >N _, Toraai>1.



3akoH Payrnis, cneOcmeus u3 3akoHa Payns

BenununHa  un3otoHun4Yyeckoro  kKoadduumneHTta
3asucum OT CcTeneHu guccouumaumm a (B pondax oT
eAVNHNUbI) U YUcna poYepHUxX 4yacTumy v:

i=1+a(v—1)
Ona pacTBOpPOB CUINBbHbLIX 3NEKTPONIUTOB O
CTPEMUTCAK 1, TOI'tﬂé 1 4+ 1(\/ _ 1)

1=V

Hanpumep, NaC> Na* + Cl,
a—1l,v=2,i=2



Caencreus u3 3akoHa PayJis
1. MoBbIiweHne Temneparypbl KUNeHus
pa3baBneHHbIX pPacTBOPOB HE3NEeKTPOSITOB Mo
CPaBHEHMIO C UYUCTbIM pacTBOpUTENIEM NPAMO
NPOMNOPLUUOHANILHO  MOSNSANIBHOW  KOHUEHTpauuu

B .
AT =K. -b(x)

K, — abynnuockonuyeckas NOCTOAHHAA
pacTBopuTens, 4YUCNIeHHO paBHasdA MNOBbIWEHUIO
TemnepaTypbl KUNeHNA OOHOMONANIbLHOro pacTBopa,
Ko3adhpnumeHT nponopumoHanbHOCTMU, Kr-K/monb;

b(x) — MmonfAnbHasa KOHUEHTpPaUuusa, MOJb/Kr.

, roe



Cnedcmeusi u3 3akoHa Payrisi

2. [loHnxeHme TemnepaTypbl 3amMep3aHus
pa3baBneHHbIX pPacTBOPOB HEIJNEKTPOJSIMTOB MO
CPAaBHEHUIO C YUCTbIM pacTBoOpuTesieM MNpPSAMO
NPOMNOPLMOHANBHO  MOJNSANIbHOM  KOHLEHTPaLun
BellecTBa B pacTBope.

AT =K. b(x)

3am

roe
K, - Kpnockonu4yeckas NOCTOAHHasA
pacTBopuTens, 4YUCIIeHHO paBHadA MOHWUXEHUIO
TeMnepaTypbl 3amMep3aHuA OOHOMONANBbHOIO

pacTtBopa, Ko3adhdunumeHT nponopunMoOHaNbHOCTHU,
Kr-K/monb;
b(x) — monfAnbHasa KOHUEHTpPaLUuusa, MOJb/Kr.



Cnedcmeusi u3 3akoHa Payrisi

JoynnmomeTpunyeckue n
KPUOCKONMUYECKMe KOHCTaHTbl 3asucsm
TONMBLKO OT MNpuUpoAbl pacTBOpPUTENA WU He
3aeucssm OT nNpupoabl pPaACTBOPEHHOrOo

BellecTBa (uaearnbHble PacTBOpPbLI).
CnegctBua wn3 3akoHa Payna pgns

pPacTBOPOB 3NEeKTPOJZIUTOB C NMOMpaBKOM Ha

M3OTOHVI‘-I98IYVII7I KQ?%M%T nmMeeT BuUA:
— 3

Kun

AT, =i-K, b(x)

3am



Cnedcmeus u3 3akoHa Payrns

CnepctBua n3 3akoHa Paynsa npumMmeHA0T B
dn3nKo-XxMMnN4YeCKUX mMeTtoaax uccriegoBaHuUs.

Jbynuockonusi (om siam. ebulio — BCKUnamo) —
bn3nKo-XxMMUYeCKnmn metoa uccnenoBaHus,
OCHOBAaHHbIN HA U3MEPEHNU NOBbILLEHUS
TemMnepaTtypbl KUMEeHUs pacTBopa no

CpaBHEHMIO C TeMrnepaTypomn KUNneH1Ust YNCToro
pacTBOpPUTENS.




Cnedcmeus u3 3akoHa Payrns

Kpuockonusi —
domnsuko-
XUMUYECKUUN meTton
uccrieqoBaHuUsS,
OCHOBaHHbIU Ha
n3mepeHuu
pPa3HOCTU MexAay
TemMnepatypou
3amMep3aHus
pacTBOpa U YNCTOro
pacTBoOpuUTens.




Cnedcmeus u3 3akoHa Payrns

ABTOMaTUYECKUMN
KPUOCKOMNMN4YeCKUun
OCMOMEeTpP usmepsiet
TOTarIbHYIO OCMOJISIPHOCTb
BOAHbIX pacTBOpoOB. YOobeH
ANA NCNoNb30BaHUA B
nanartax MHTEHCUBHOM
Tepanum u
peaHUMaLMOHHbIX
oTAeNneHnAX, No3BOoJIASA
npoBOAUTL NMPAMOU
KOHTPOJIb UH(PY3UOHHON
Tepanuu.




Cnedcmeusi u3 3akoHa Payrsi

ITU MeTOoAbl UCNOSb3YHTCA OIS
onpeneneHus: 1.3Ha4YeHNA KPUOCKONMNYECKOU
KOHCTaHTbI AJ15 BeweCTB C U3BECTHOMU
MOJEKYIISipPHON MacCoOM.

2. MonsinbHOU KOHLUEHTpPaLn pacTBOpPOB. 3.
MonsipHou Macchbl BellecTBa.

4. CteneHu guccoumauum pasdéaBneHHbIX
pPacTBOPOB 3JIEKTPONINTOB.

5. AKTMBHOCTU pacTBOpUTENsi U pacCTBOPEHHOrro
BellecTBa U ApYrnx BefIMYmH.



Cniedcmeusi u3 3akoHa Payns

Moussipabie Macchl (T * MOJIb ') pacTBOPEHHBIX
BELECTB-HEIICKTPOJIUTOB PACCYUTHIBAIOTCS 110
(popmysiam:

M_=Em_ 1000/ AT _-m
p-B. p-B. KMUIL.

p-in’

M =K-m 1000/ AT -m
p-B. 3.  Pp.B. Kp

UCT.  P-Jb.

JIJIst pacTBOPOB JIEKTPOJMTOB C YY€TOM i:

M =i-Em 1000/ AT -m

P-B. p'ﬂb,

M =i-K-m 1000/ AT_ _-m

poBo HCTo p--]-lbo



Ocmoc. OcMoTHYECKOE JaBJIeHHE PACTBOPOB

Ocmocom Ha3bIBaKOT
npevmyLecTBeHHO
OOHOCTOPOHHIOK ANddhy3no MONEeKyn
pacTBoputend (Hanpumep, Boabl) Yyepes
NonyrnpoHuuaemMyro MeMmopaHy us
pacTBopa
C MeHblUeu KOHUeHTpaLuueun BeLwecTsa
B




Ocmoc, ocmMmomuyeckoe 0asrieHue

NMNonynpoHuuaemblie MeMbpaHbl — MeMOpaHbl,
n3dbuparenbHO nponyckarLime Yyepe3 CBOU Nopbl
YyacTuubl TONbKO onpeaerieHHbIX pa3Mepos, T.e.
MeMbOpaHbl 00nagaroT CenekTUBHOCTLHO AeUCTBUA.

MemMOpa
BO ¢ Ha S ‘paCTBop
na ® o ° ‘ caxapo3bl”
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XuBoTHOro PacTtutenbHoro UcKycCcTBEeHHOro
npoucxoxpeHus npoucxoxpeHus npouncxoxaeHus
CTEeHKU
KIeTKu uennoda-,
KULIEeYHUKA,
pacTUTENbHbIX anroMoCcUnNunKaTH
MO4YeBOro

TKaHen bleé CMOJbI




Ocmoc, ocmMomuyeckoe 0asrieHue
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MemOpaHbI XKWBOTHOIO MPOUCXOXAEHUSA
cBOOOAHO NponycKaloT HeopraHu4yeckme UoHbI
N HU3KOMOJEKYIsipHbIe BellecTBa, a
3a4epXXMBalT BbICOKOMOSEKYISiPHble
CTPYKTYpPbl 6enkoB, NnenTuaoB, rMUKoreHa.



Ocmoc, ocmMmomuyeckoe 0asrieHue

ManeHbKne Mmonekynbl,
Takue Kak Boga, MoryT
nepexogouTtb Yyepes
MeMOpaHy.

|
2
>

| _ O
‘ Bopaa
@

Caxapos3

| a

bonbline Monekynbl,
TaKue Kak caxapo3a, He
MOryT nepexoauTb Yepes
MeMOpaHy.




Ocmoc, ocmMmomuyeckoe 0aesrneHue, buorio2u4ecKoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Bona ‘ Caxapo3a
Monekynbl BoAbl

‘ o dyHAUpYIOT B 060MX

I ‘ HanpaBrieHUsAX Yepes
MeMOpaHy.

O OGLLMI1 NOTOK MOMEKY
BOAbl HabngaeTca us
obnactu c 6bonbLNM
| KONTMYEeCTBOM MOJIEeKY/
‘ BOAbl B 0OnacTb €

MHoro HeCKONLKO MeHbLUUM KONMMYECTBOM.

MOJ1eKy - MoOJieKyJ1 BoAbl

Boga i8pexonguT B pacTBOp caxaposbl.



Ocmoc, ocmMmomuyeckoe 0asrieHue

Boaa unu KoHUeHTpupoBaHH
pa3baBneHHbIN )i YpoeeH YpoeeHsb
pacTBoOp pacTBoOp b noasbiwaem
;t?adae cs
_ = \ 4
MemMOpaH

Booa ne;a)exodum us
pa3baesieHHO20
pacmeopa 8
KOHUHMDUDORAHHBLIL.

...NMoKa KOHUeHmMpauuu e-
ea

He cmaHo8siImcsl
DaGHLIMU



Ocmoc, ocMomuyeckoe OasrneHue

C TOYKM 3peHnsa TepMoauHaMUKN
ABUXYLLEWN CUITON OCMOcCa AABNAeTCA
CTpeMJieHue CUCTEeMbI K BbiIpaBHUBaHUIO
CBOMUCTB, B AJaHHOM crnyyae
KOHUEeHTpauum, no ooe CTOPOHbLI
MeMOpaHbI.

[1pu 3TOM 3HTPONUA CUCTEMbI
Bo3pacTaeT, 3Heprusa F'mbobca
YMEeHbLUIAeTCHA, XMMUYeCcKme noteHumanbi
BbIpaBHUBAIOTCA, NO3TOMY OCMOC —
CaMonpou3BOSibHbLIU NpoLuecc.



Ocmoc, ocmMmomuyeckoe 0asrieHue

Ecnu B cocyn c Bogoun

NMOMECTUTb COoCya
MeHbLero

AnamMeTpa, 3anofIHEeHHbIN

BOAHbLIM PacTBOPOM
rMIOKO3bl,

AHO KOTOpOro
npeacrasnseT

cobou nonynpoHunuaemMyro

MemMmOpaHy, TO B
pe3ynkrarte

ocmMoca o6bem pacTBopa
yBEeJIMYUTCA U YPOBEHb
XXNOKOCTU NOBbLICUTCA Ha
BbICOTV h.




Ocmoc, ocmMmomuyeckoe OaesreHue

Mpu 3TOM co3pgaeTca AgononHuTenbHoe
rmgpocrtaTtu4veckoe gaBrieHue ctonba
XUOKOCTU BbICOTON h HA MeMOpaHy u
BO3pacTaeT BepOATHOCTbL OOpaTHOro
ABWXXEeHUSA MOJIeKyn BoAbl.

OcmMmoTuyeckoe paBHoOBecCUe
Xapakrepusyetcs 0oqUHAKOBOU CKOPOCTbLIO
andpdysum monekyn Boabl B ABYX
NPOTUBOMNOJSIOXKHBLIX HaNpaBJIeHUAX Yepes
MeMOpaHy u ABNAeTCA ANHAMUYECKUM.




Ocmoc, ocmMmomuyeckoe 0asrieHue

OcMoTUYeCcKuM aaBrieHUueMm

PACTBOPA HA3bIBAKOT BEJINYUHY,
namepAemMmyro MMHUMaJibHbIM

rMmapoctTaTn4eCKnMm AaBJrieHnemm,

KOTOpPOE HYXXHO NMPUNOXUTDb K
MemMOpaHe CQ@IrOPOHbLI
pacTBopa Dbl OCMOC

.. HacTynuno




Ocmoc, ocmomuyeckoe 0asreHue

OcmoTunyeckoe paBrneHue
paccYNTbIBAaeTCH NO YpaBHEHUIO
Banm-loggha (1887 r.) Y4eHbIN
paccMmoTpen noBegeHne YyacTuvu
BeLlecTBa B pacTBope
aHariorm4Ho noBefeHuro
MOJIeKYyJ ra3a, 3aHMmatrLero
OAVWHAKOBbLIN C PaCTBOPOM
00beM. ATO NO3BOSIUIO eMy

Jacobus Henricus MCNoJib30BaTb YPaBHEHUe
van't Hoff

(1852—1911) Me"'ﬁ'e,"ﬁe'g'%l(a)? VI%T




Ocmoc, ocmomuyeckoe 0asreHue

YpaBHEHHE OCMOTHYECKOTO J1aBiieHus () Bant-I odda:

7= ”(Vx) .RT
m(x) (x n(x) _ C(x
Ecnu ydyecTts, 4To M (x) = n(x), C( ),

TO MOJIYYUM [T = m(x) .RT wm 7 =C(X)RT
M(x)-V




Ocmoc, ocmomuyeckoe 0asreHue

7 =" pro MY pr_ c(x).RT e
V M(x)-V

T — OCMOTUYecKkoe aasneHue, lNa

R - yHMBepcCcanbHasa razoBasi NOCTOAHHAs, R = 8,314
x-monb 1K

I — Temnepartypa, K

V —obbem, u°

m(x) — Macca BeLlecTBa, I

M(x) — monsipHaa macca BeLlecTBa, I/Mornb

C(x) — KOHLUEeHTpauma pacteopa, Mosb/m?

n(x) — KONM4eCcTBO BeLLEeCTBa, MOJ1b



Ocmoc, ocmomuyeckoe 0asreHue

Ona pacyeTa OCMOTMYECKOro [AaBlieHUs
PAacTBOPOB 3J1eKTPOJSIMTOB BBOAAT WU3OTOHUYECKUWN

koathduumeHT BaHT-ITohda:
w=1i-C(x)RT

OcmoTUu4YecKkoe AaBneHMe B pacTBoOpe 3fieKTponuTa
3aeucum OT cuUnbl 3NeKTPONnUTa, T.e. OT CTeNeHn ero
Anccouunauum, coctaBa MorneKynbl, TeMmnepatypbl U
KOHLIeHTpaLn BellecTBa B pacTBope.



Ocmoc, ocmomuyeckoe 0asreHue

B PACTBOPAX BbICOKOMOJIEKYIIAPHbBIX BelleCTB
OCMOTUYEeCKOEe AOaBJieHune pacCyimMTbiBarlOT O

ypaBHEHUIO Fanng@:

w=—2 .RT+bC,,, »TAE
MBMB
C,,z — BECOBas KOHLEHTpauus nonumepa, r/m>

MBMB — MmonfapHasa macca BMB, r/m

b — KO3athPNUUNEHT, yYNTbLIBAOLWMUN OCOOEHHOCTH
romosiormyeckoro psaa nonumepa (cdopmyny,
rMOKOCTb, pa3Mepbl, NPUpPOAY MaKpPOMOSIeKyn).

Ecnu C_, . HeBenuka, To cnaraemoe,,, — 0 ,

Toraa ypaBsHeHue Nannepa nepexoouT B ypaBHEeHUE
BaHT-lodppa.




buosornyeckast pojib 0CMo0ca

Ocmoc urpaeTt OrpoMHyH ponb B
opraHusme. bnarogapa ocmocy,
perynupyetcs nocrtynsfieHue BoAbl B
KINEeTKY U MEeXKNeTOYHble CTPYKTYpbl.
bnarogapa ocmocy, npoucxogut
ycCBOeHMe nutaTefibHbIX BellecTB WU
BbiBegeHue NPOAYKTOB
XN3HeOeATesNIbHOCTMU.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Ocmoc sBnsieTcA OAHMM W3  MEXaHU3MOB
MemMbpaHHO20 MomeHUuasaa KneTku:

EMeM6paHa — El _E2 , TAC
vemBpana MeMOpaHHbIN NOTeHUnan KneTku, mB;
E, E, - noTeHuuanbl No obe CTOpOHbI MeMOpaHbI
KneTtku, mB.
MemOpaHHbIe noTeHUManbl onpepnensTcA
KOHLUEeHTpauuen MOHOB No ob6e CTOPOHbI MEMOpPaHLI,

TaKXXe 3aBUCHAT OT Npupoabl U CBOUCTB MeMOpaHbI.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

OcHOBHOM NPUYNHON BO3HUKHOBEHUS
noTeHUMarna KreTku SAIBNsieTcA HepaBHOMepHoe
pacnpeaenieHne MOHOB Kanua U HaTpua mexay
COOAEPXKUMbLIM  KIETKM U MEXKNeTOYHOM
xuagkoctbho. CogepxaHne MOHOB K' B KneTke B
20-40 pa3 Bblle, YeM B MEXKITIeTOYHOMU XXNOKOCTMU.
CopnepxaHue noHoB Na*, Haob6opoT, B 10-20 pa3
Bbllle B MEXKJIeTOYHOU XXNOKOCTH, YeM B KIeTKe.
[MoaTomy OCMOTHYECKOoe AaBrieHue
BHYTPUKNETOYHOMU XUAOKOCTU Bbllle, 4YeM BO
BHEKINIETOYHOU. IJTO OOycrnoBnuBaeT mypaop
KIMeTOK, T.e. UX YMNpPYyrocTtb, YTO CNocooCcTBYyeT
nopaepXaHuio 3racTU4YHOCTEM TKaHewu,
COXpaHEeHUK opraHamu onpeaeneHHon hopmMbl.



Hapymras
cpyeia

7
OOAUIMA

Hacoe, 3aeucums:

om mema

Membparna

Brympernss
‘ycpeia




Na*-K* — HACOC MEMBPAHDI




TpaHcopT MOHOB Yepe3 KAETOUYHbIE MEMOPaHbBI




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

OcMmomuyeckul epadueHm, onpeaensowmm
cobon cuny, ¢ KOTOpon BoAa BcacbiBaeTcs B
KINeTKy, 4YUCIIEHHO paBeH pa3HOCTU MeXAay
OCMOTUYECKMM W TYPropHbIM [aBrieHUSAMM.

Boaa, n3bupartenbHO BcacbIBawoLWascs
KJIeTKOMN, co3gaer B Heu nasneHue,
AocTurarolLlee 0,4-2,0 klla (4-20 atm).

OcmoTn4yecKkoe paBneHue nrasmbl KpPOBU
XapaKkTepusyeTcs 4OCTaTOYHbIM MOCTOSAHCTBOM,
n npu 37°C nmeet BbicOKoe 3Ha4yeHue 0,74-0,78
mMla, T.e. 7,7-8,1 atM. OTK/IOHEHMEe OT I3TOU
BeNMUYMHbI IBNSIETCA naTornorven.
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OcMocC B KneTKax XKMBOTHOIO
NMPOUCXOXOEHUSA

1. Ecnu XnByto KNneTKky noMmecTuThb B
N30TOHUYECKUIN PAaCTBOP, TO KIeTKa
COXpaHsieT CBOMU pa3mMmep U HOpMaribHO

dyHKUNOHUpPYET.




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...

Bbicokas
KOHUEeHTpauu

@ A B-Ba
Huskasa

KOHLleHTpaLm
4 B-Ba



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...

Bbicokas
KOHUEeHTpauu

@ 1 B-Ba
Hu3kas
KOHLUEeHTpauu ‘
2

Boaa
ycTpemnsaeTcs
N3 KNeTKM!.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...

KneTtka
@ cMopLimBaeTcH

Boaa
ycTpemnsaeTcs
N3 KNeTKM!.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...

KneTtka
@ cMopLimBaeTcH

Boaa
ycTpemnsaeTcs
N3 KNeTKM!.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...

KneTtka
@ cMopLimBaeTcH

Boaa
ycTpemnsaeTcs
N3 KNeTKM!.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnun KneTky nomMecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...

KneTtka
@ cMopLimBaeTcH

Boaa
ycTpemnsaeTcs
N3 KNeTKM!.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnu KNneTky nomecTuUTb B
rMNnepToHNYecKUm pacTeop...
JTO siBJfieHUue

Ha3bliBAdeTCH
@ naa3mMmoJsin3oM.

=)

Boaa
ycTpemnsaeTcs
N3 KNeTKM!.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Ecnun sputpouunt
NOMECTUTL B
rMNEePTOHNYECKUN
PacTBOp...



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Booa
yCTpEMNSETCH
N3 KNEeTKn

Ecnun sputpouunt
NOMECTUTL B
rMNEePTOHNYECKUN

pacTBop...
KneTtka %
CMOpPLLUMBAETCH )

(nnasmonuna)



buornozau4eckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

B HeKoTOpbIX crny4yasax nna3mMmorivi
ABNSAETCH oOpaTUMbIM NpoLeccom, T.e.
BO3MOXEH Aenfna3mMonus.

fMnepTOHN4YeCKMne pacTtBoOpbI CONuU
(paccorn) n caxapa (cupon) UCnosnb3yloT
NpPU KOHCEePBUPOBaHUU NPOAOYKTOB, TaK Kak
B 3TOU cpeAe NnpoucxoauT niasmMonus
MUKPOOPraHU3mMmoB.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

3. Ecnu KneTky nomecTuUThb B
TMNOTOHUYECKUU pacTBOp...




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

3. Ecnu KneTky nomecTuUThb B
TMNOTOHUYECKUU pacTBOp...

Hu3kas
KOHLUEeHTpauu
@ 1 B-Ba
Bbicokas
KOHLUEeHTpauu _
A B-Ba
Bopa

NPOHMKAaeT B
KINeTKy.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

3. Ecnu KneTky nomecTuUThb B
TMNOTOHUYECKUU pacTBOp...

JTO NpuBOOUT
K HabyxaHuro

@ KJIETKW.

Boaa
NMPOHUKAaET B
KINeTKy.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

3. Ecnu KneTky nomecTuUThb B
TMNOTOHUYECKUU pacTBOp...

JTO NpuBOOUT
K HabyxaHuro

@ KJIETKW.

Boaa
NMPOHUKAaET B
KINeTKy.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

3. Ecnu KneTky nomecTuUThb B
TMNOTOHUYECKUU pacTBOp...

JTO NpuBOOUT
K HabyxaHuro

@ KJIETKW.

Boaa
NMPOHUKAaET B
KINeTKy.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

3. Ecnu KneTky nomMecTuTb B
TMNOTOHUNELKK N PACTBOP...
ITO siBfIeHue

Ha3biBalOT
JIN3NCOM.

Boaa
NPOHUKaeT B
KNeTKy nyTem

ocMoca.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Ecnun sputpouunt
NOMECTUTb B
TMNOTOHUYECKUN
PACTBOP...




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Ecnun sputpouunt
MOMECTUTb B
TMMNOTOHNYECKNA

pPacTBOP...

@/

[OnctnnnmpoBaHHa
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OcMOC B KrneTkax pacTtuTeribHoOro
NMPOUCXOXOEHUSA

—

Kneto4yHas
CTeHKa




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

KneTtouyHas
CTeHKa

’
KnetouyHasa

MemMOpaHa



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

/

J—

KneTtouyHas
CTeHKa

’
Kneto4yHas

MeMOpaHa

LUuTtonnasma

Bakyonb



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

1. Ecnn KneTKy nomMecTUTb B rTMNOTOHUYECKUMN
pacTBop...

(- ) Bopa
ﬁ'\/ﬁ ycTpemnsieTc

s1 B BaKyosb




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

1. Ecnn KneTKy nomMecTUTb B rTMNOTOHUYECKUMN
pacTBop...

Bakyonb
Habyxaer,
OTTEeCHSS

uuTonsiasmy K
KIeTOYHOU
CTEHKe.




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

1. Ecnn KneTKy nomMecTUTb B rTMNOTOHUYECKUMN
pacTBop...

Heynpyras kneto4yHas

T; I T I\\ CTeHKa, NpensiTcTByA

| npoaBUXeHUIo
—
k | HuTOMNMasMmbl,
Bbi3biBaeT
O 11 | . /)

HanpsxXeHHoe
COCTOSIHNE KNEeTKN —

TYProp.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2.Ecnun KneTKy NnoMecTUTb B rMNEPTOHNYECKUN
pacTBop...

(- ) Bopa
ﬁ'_\/—ﬁ BbIXOOUT U3

BaKyOJM.




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnu kneTKy nomMecTnTb B rTMNEPTOHUYECKUMN
pacTBop...

(- ) Bopa
ﬁ'_\/—ﬁ BbIXOOUT U3

BaKyOJM.




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnu kneTKy nomMecTnTb B rTMNEPTOHUYECKUMN
pacTBop...

/K \\ Bakyonb
' COKpallaeTc
f1, OTTArMBas
J) uuTonsa3smy
> 7, oT
KIeTOYHOWU

CTEeHKMW.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

2. Ecnu kneTKy nomMecTuTb B rTMNEPTOHUYECKNN
pacTBop...

KneTtka
HaxoauTcs B
COCTOSIHUM
nrna3smonu3sa.




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

KInneTO4YHa
A

BaKyoOJ uuTtonnasma u
b KNneToyHas membOpaHa

Auyenka nornowaeT Bogy ... HO KNneTo4Hasi CTeHKa
nyTem ocMoca... npenATcTBYeT
pPacCLUMPEHUIO.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

Ecnun KoHUeHTpauusa KNneTo4yHoro coka oonbLuie B
OOHOM KNeTKe, YeM B coceaHeu, Boaa oyaer
npoxoauTb NyTEM OCMOCa U3 MeHee
KOHLEHTPUPOBAHHOro B bonee

KOHLIEHTPVPQRARE LIV PaCcTBRR,. ..

KOHLEHTPMPOBaHHbIN  KOHLEHTPVUPOBAHHBDIVA
pRCTBOP

;—\ﬁ\lf
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buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca
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[MNepToHNYEeCcKUiA [ MMOTOHWYEeCKNN pacTBOpP
pacTBop



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

',.-

daeJieHUs1 Kposu,
obycrioesieHHoe
npucymcmeuemM 8 Heu

8bICOKOMOJIEKYITSAPHbI)
gewecme (251a8HbIM
obpa3om, 6esikos),
Ha3blearom OHKOMuU4YeCcKUM




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

OHKOTHYeCcKOe gaBneHne cocTaBnseT
npumMmepHo 0,5% OT BEJfINYUHbLI
OCMOTUYECKOro AaBJfieHUA KPOBU U PaBHO
2,5-3,9 Klla. OHO urpaeT BaXKHy1O
on3nonornyecKyro ponb.

Ecnu npu CHMXeHUN KOHLleHTpaLuu
Oenka oHKOoTU4YecKoe AaBreHue
YMeHbLUAeTCsl, MofieKy bl BoAbl
YCTPEMIIAIOTCA B CTOPOHY bonbLuero
OaBreHusl, TO eCTb B TKaHW, YTO NPUBOAMT K
BO3HUKHOBEHUIO OTEKOB.



buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

OTeku genarcsa Ha
«ronogHblie» (Korga
opraHu3m He nonyvaeT B
AOCTaTOYHOM
KorinyecrtBe OerikoB C
nUuLLen) n «noYevHblie»
(koraa yacTb 6enkos
BCleacTBue
ANCPYHKLUMNU NoYeK
TepseTcsa C MO4YOu).




buonozau4yeckoe 3Ha4eHuUe ocmoca

OcmMmoTnyeckum
romeocTtas
perynupyertcs
paboTon OpraHoB
AbIXaHUS,
oTaeneHus nota, HO
rmaBHbIM 0Opa3om
pPaboTOU NoYexk.




bAAT'OAAPHO 3A
BAILIE
BHMMAHHME!



