KOJIJINTATUBHBIE CBOMCTBA PA3BABJIEHHBIX PACTBOPOB

PacTBOpbl UMEIOT psiji CBOMCTB, KOTOpBIE IIPU JAHHOM TeMmepaType He
3aBUCST OT MPUPOJIBI PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, a ONPEACIISATCA YUCIOM YaCTHII
B pacTBOpE. DTH CBOMCTBA HA3bIBAIOT KOJJIMIATUBHBIMHU (KOJIEKTHUBHBIMH),
TO ©CTh CBS3aHHBIMH APYT C JIPYrOM, TaK KaK OHU OOYCIIOBJICHBI OJIM3KUMH
NpUYMHAMH W TPOMOPLUUOHAIBHBI YHCIY (KOHUEHTpAllUU) PACTBOPEHHBIX
YACTUIL: YeM OOJIBIIIE PACTBOPEHHBIX YACTHUIl B PACTBOPE, TEM CUIIbHEE BHIPAKEHBI
KOJUIMTAaTUBHBIE CBOMCTBAa. K  KOUIMTaTUBHBIM CBOMCTBAM  OTHOCSTCS:
MOHM)KEHUE JIABJICHHUS HACBIIMIEHHOIO IIapa pacTBOPUTENS HAJ PacTBOPOM,
MOBBIIICHUE TEMIIEPATypbl KHUIICHUS PACTBOpPA, ITOHMXKEHUE TEMIEPATYPhI
3aMep3aHus pacCTBOPAa U OCMOTHYECKOE JaBJICHUE.

IMonnikeHune 1aBJIeHHs HACHIIIEHHOTO Mapa
PACTBOPHUTEJISI HAJI PACTBOPOM

Kunkoctb 00agaeT CBOMCTBOM UCIAPSTHCS, OTPHIBASICH OT TMTOBEPXHOCTH.
Ecau KuJIKOCTh HaXOAUTCSA B OTKPHITOM cocyze (puc.5.1), TO MOJIEKyJIbl mapa
OyIyT ynerarb, MOKa BCS JKUIKOCTh HE NCITAPUTCSI.

Puc. 5.1. Ucnapenune )XuaKOCTH B OTKPBITOM COCY€E

Puc. 5.2. UcnapeHune )XuaKOCTH B 3aKPBITOM COCYE



Ecnu cocyn 3aKkpbITh KPBITIKOM (pUC. 5.2), TO MOJEKYJIBI TIapa, yAapssich O
MOBEPXHOCTh KHUIKOCTH, MOTYT TOTJIOTUTHCS JKUIAKOCTHIO, CHOBA IMEPEXO/s B
KHUJKOE COCTOSHHE, TO €CTh OyJeT OJHOBPEMEHHO MPOUCXOAWTH IPOIIeCC,
OOpaTHBIN UCMIAPEHUIO — MPOIIECC KOHJICHCAINH Tapa B KUIKOCTh. M HacTymuT
MOMEHT, KOTJla CKOPOCTH MpsSMOTO mporecca ucnapeHus (1) u oOpaTHOTO
mpoliecca KOHJEHCAlMu (|) CTaHyT paBHbI, TO €CThb HACTYIIUT COCTOSIHUE
JTUHAMUAYECKOTO PABHOBECHUS MPOIECCOB UCTIAPCHHUS KUIKOCTH W KOHJICHCAINH
mapa, TO €CTh HACTYIUT TAaKO€ COCTOSHUE CHCTEMbI, KOTJa YWCIO YacCTHII,
UCTIAPSIONINXCS C MIOBEPXHOCTH JKUIKOCTH 32 CAWHUITY BPEMEHH, OyAeT paBHO
YUCITY YaCTHII, IEPEXO AKX B )KUIKOCTh U3 MTAPOBOM CPEIIBI.

ucnapeHue

Kugkoctp <« Ilap —Q (5.1)
KOHICHCAIIUA
[Ipu HacTyruieHHHM paBHOBECHSI MU3MEHEHUEe sHepruu ['nbdOca cucTeMbl
Oynet paBHo Hymto (AG = 0), a sneprust [ m66ca cucTeMbl UMEET MUHUMAIBHOE
3HAuYCHUE.
[Tap, HaxonsmIMiicss B PaBHOBECHM CO CBOEH JKUIKOCTHIO, Ha3bIBACTCS
HACBHIIIEHHBIM TIAPOM, a JaBJIEHHWE TAKOro Iapa Ha3bIBACTCS JIaBJICHHUEM
HACBIIIEHHOT0 TIapa YUCTOTO PACTBOPHUTEIIS.

CoCTOSIHHIO  PAaBHOBECHSI OTBEYAET ONPEACICHHAs  KOHIECHTPALMUS
HACBIIICHHOTO Mapa HaJ )KUJIKOCThIO, KOTOpas €CTh BEJIIMYMHA MTOCTOSAHHAS MPH
JAHHOU TEMIIEpATypE.

JlaBieHrEe HACBHIIICHHOrO Mapa 3aBHCHUT OT TEMIIEPATypbl, OT HPUPOJbI
KUJKOCTH (WIJIM TBEPJIOTO Tela) U He 3aBHUCUT OT KOJIMYECTBA B3SITOU KUIKOCTH
Y KOJIMYECTBA Mapa HaJ KUJIKOCTHIO, & TAKXK€ OT KOJMYECTBA BO3JAyXa WIIH
JIpPyroro rasa, MHEPTHOI'O MO OTHOIIEHHUIO K IAHHOMY I1apy.

[Ipy mnoBBIIIEHMHM TEMIIEPATypbl MNABJICHHE HACBIIICHHOTO I1apa Haj
YUCTBHIM pacTtBopuTeseM (P,) yBenmnuuBaercs B COOTBETCTBUU C MpUHIIUIIOM Jle-
[laTenbe, Tak KaK WcnapeHue — suaoTepMudeckuit mporecc (AH,q, > 0). Kaxnas
JKUJIKOCTb HMMEET TMpPHU JAaHHOM TEeMIEeparype ONPEACICHHOE JIaBJICHUE
HACBIIEHHOTO NIapa HaJ xkuakocTero. Hanpumep, ns Boasl P, = 0,6 xIIa mpu 0°C
u BHemHeM aasienuu 101,3 xlla, a mpu 100°C u Buemnem aasnenuun 101,3kxI1a
P, =101,3 xIla, mostomy Bosa kunut mipu 100°C.

Jlo cux mop paccMaTpuBajOoCh UCHAPEHUE YMCTHIX PACTBOPUTENECH, Hall
KOTOPBIMH CO3/1aBaJIOCh JaBJieHUE HackIleHHOTo napa (P,), Hanpumep, J1aBjieHHe
BOJISTHOTO T1apa HaJl YNCTOU BOIOM.

Ecmu tenepp pacTBOpUTH B BOAE WM JIPYTOM JIETY4EM PaCTBOPUTEIIEC
(3TaHON, AMATUIOBBIM 3GUpP W T.J.) HEJIETy4Yee pPACTBOPSIEMOE BEIIECTBO,
HanpuMep, caxap WM HATPUN-XJIOPHUJI, TO UCIIAPITHCS, TO €CTh MPEBPALLATHCS B
nap, OyIeT TOJIBKO JIETY4YHi pacTBOpUTEINb (Boaa), a HesaeTyuni caxap win NaCl
He Oynyr wucnapsatecsa. [lpm  d3TOM  KOHIEHTpalMsi pPacTBOPUTENS B
o0pa30BaBIIEMCsI PACTBOPE YMEHBIIUTCS W  YMEHBIIUTCS IOBEPXHOCTH
WCIIapeHus 1l MOJIEKyYJ BoJibl. KpoMe Toro, pacTBOpEHHOE BEIIECTBO (caxap WK



NaCl) runpatupyeTcs MoiekylaMu BOJBI M BOJA YaCTHYHO CBSI3BIBACTCS, YTO
3aTpyNHSIET NPOLECC HUCIIAPEHUs BOJABI B BOAAHOM map. Bce 310 mpuBOIuT K
YMEHBILIEHUIO YHMCJIa YaCTULl PACTBOPUTENS, NEPEXOIAIIMX B apoBylo ¢azy. B
pe3yibTaTe JaBJICHHE HACBIIICHHOIO I1apa pacTBOPUTENS HAX PacTBOPOM
Henerydero BemiectBa (P) Bcerga MeHsblle, yeM J1aBJICHHE HACHIIEHHOIO Iapa
pacTBopuTens HajJ YuCThIM pacTBoputenem (P,), To ects P < P,. IIpu 3TOM yem
OOJbIIE KOHLEHTpAlUsi pacCTBOPEHHOIO BEILECTBA, TEM HUKE JIaBJICHHUE Mapa
PAcTBOPUTENS HAJl PACTBOPOM.

Pasznocte mexny stumu BenmuuHamu AP = P, — P npuHATO Ha3bIBaThH
aOCOJIIOTHBIM TOHMKEHUEM [JABJICHUS HACBILIEHHOTO Iapa pPacTBOPUTENS HAJ
pPacTBOpPOM, a OTHOLIEHHUE 3TOTr0 MOHMKEHUsI AP K 1aBIIEHUIO HACBIIIEHHOTO Hapa

P -P
PaCTBOPUTCIIA Hal YHUCTBIM PaCcTBOPUTCIICM (OP—) Ha3bIBACTCA

o

OTHOCHUTEIIbHBIM IMOHMKEHUEM JIaBJICHUS HACBIIICHHOTO Mapa PaCTBOPUTEIS HAJl
pPacTBOpPOM.

Opaniy3ckuit puzuko-xumuk @.Paynb nepBeiM chopMynrpoBaj 3aKOHBI,
OINMKCHIBAIONINE BIIMSHUE PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA Ha (PU3WYECKHE CBOMCTBA
pacTBOPUTEIIA.

B 1887 r. on copmynupoBan 3aKOH, yCTaHABIMBAIOIIUNA 3aBUCUMOCTh
IIOHW)KEHUs JIaBJICHUsI HACBIIIEHHOIO Iapa pacTBOPUTENST HaJ pacTBOpPaMHU
HEJIETYYNX HEDIEKTPOJIUTOB OT KOHLIEHTPALHA pacTBOpa:

OTHOCHUTENBHOE TIOHMKEHUE JABJICHUS HACBIIIEHHOTO Mapa pacTBOPUTEIIS

HaJl pPacTBOPOM HEJETY4ero HEdJIEKTPOJIWTAa PpPaBHO MOJIIPHOW  JIOJIE
PacTBOPEHHOIO BEUIECTBA.
MareMaTu4ecKkuM BhIpAXKEHUEM 3aKOHA Payiis siBisieTcsl ypaBHEHUE:
u:x()(z) WIH P,oP__ n(Xy) (5.2)

P, n(X)+n(X,)"
rae P — naBneHue HaCHIIIEHHOTO IMapa pacTBOPUTEIS HAJl paCTBOPOM HEJIETYyUETro
HesJeTponura, [1a;

P, — o1aBneHWe HACHINICHHOTO TIapa pPACTBOPUTENS HAJ YHUCTBHIM
pactBoputenem, [1a;

x(X2) — MoJIsIpHast 10JIT PAaCTBOPSHHOIO BellecTBa Xo;

N(X1) — KOJMYECTBO BEIIECTBA PACTBOPUTENS X1, MOJIb;

N(X3) — KOJMYECTBO PACTBOPEHHOIO BEIeCTBa X2, MOJIb.

3akoH Payng TouHO coOmromaeTcs TOJNBKO Al MAEAJbHBIX PacTBOPOB.
Hoeanvuvii pacmeop — 3TO pacTBOp, 00pa3oBaHHE KOTOPOIO  HE
CONPOBOXAAETCA  XMMHUYECKUM  B3aUMOJICHCTBHEM  pacTBOpPUTENA U
PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA U HE IIPOUCXOIUT U3MEHEeHHUs1 00beMa crcteMbl (AV=0)
Y U3MEHEHMS DHEPreTHYecKoro coctosiuus cuctemsl (AH = 0).

Yem Oonee pa30aBiieHHEE peanbHBIM PacTBOpP, TO €CTh YEM MEHbIIIE
KOHIIEHTpALUsl PacCTBOPEHHOIO BEUIECTBA, TEM OO0Jee OH NPUOIMIKAETCS 110
CBOMCTBaM K ujaeaibHoMy pacTBopy. [losTomy 3akoH Paynst MOXHO pUMEHSTH
TOJIBKO Il CUJIBHO pa30aBJIEHHBIX PACTBOPOB HEJNETYYUX HEAIEKTPOJIUTOB. J{i1s



Takux pacTBopoB N(X3) << n(X;), moaromy B ypaBHeHuu (5.2.) 3HaueHrem N(Xy)
B 3HAMEHATeJe MOXXHO IMpEeHeOpedbh M TOrja Ui MPeAeibHO pa30aBICHHBIX
pPacTBOPOB  HERJICKTPOJIMTOB MAaTEMaTHYCCKOE BBIpaXCHHE 3aKoHa Paysis
NPUHUMACT BUJI:

P o P _ n(xz)
P n(X,)

o

(5.3)

N3 ypaBHeHus (5.2.) cinemyer, 4TO MOHUKEHUE JIABJICHUS HACBIIIEHHOTO
napa pacTBOPUTENSE HaJ PacTBOPOM HEDJIEKTPOJIMTOB HE 3aBUCUT OT MPHUPOIBI
pacTBOpUTEINIE M TMPUPOILI PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, a 3aBUCUT TOJBKO OT
KOHLIEHTPALMU HEAJIEKTPOJIHTA.

3akoH Payns umeer nBa cneActBusl. [IpsMbIMU CIEICTBUSAMU TOHUKEHUS
JABJICHUSI Tapa pPAacTBOPUTENS] HaJl PAaCTBOPOM  SIBISAIOTCA HU3MEHEHUS
TeMmnepaTrypsl 3aMmep3anusi AT, U U3MEHEHUs] TeMIIepaTyphbl KUIIEHUSI paCTBOPOB
ATy TO CpaBHEHUIO C TeMIepaTypaMH 3aMep3aHus U KUICHUS YHUCTHIX
PaCTBOPUTETIEH.

IloBbimeHne TeMnepaTypbl KUNIEHUS
PACTBOPOB HEIEKTPOJIUTOB

OTOT BONPOC TECHO CBSA3aH C JIABJICHWEM HACBIIICHHOIO Mapa Haj
KHUAKOCTBIO. JIr00ast )KuAKOCTh (YMCTHII paCTBOPUTEND MM PACTBOP) 3aKUIAET
IIPY TaKON TeMmueparype, IpU KOTOPOW JTaBJIEHHWE HACBHIIICHHOTO Mapa HaJ Hel
CTAaHOBUTCS paBHBIM BHEIIHEMY (arMochepHOMY) JAaBieHUI0. Yuctele
pacTtBopuTenu (Boaa, OCH30J, PTAaHOJ W T.J.) UMEIOT MPHU JaHHBIX YCIOBUSIX
MOCTOSIHHYIO TeMIeparypy kunenusd. Hanpumep, npu BHemHEM (aTMOCHEPHOM)
nasiennu 101,3 xIla Temneparypa xunenus Boasl paBHa 100°C, Ttak kak npu
ATOM TeMIlepaType JaBjIeHUE HACBIIIEHHOTO BOASHOTO Mapa kak pa3 pasHo 101,3
kl]a.

PactBopel kumsAT mpu Oosiee BBICOKOW TeMIiepaType, 4YeM UHCThIN
pacTBoputenb. Eciiu, Hanpumep, pacTBOPUTH B BOJIE KaKOH-HUOY/b HENETYIHit
ANEKTPOJUT (caxap), TO JaBJIEHUE HACBIILIEHHOTO BOASHOTO Mapa MOHU3UTCSA, TaK
KaK JJaBJIEHUE HACBIIIIEHHOT0 Mapa paCTBOPUTEISI Ha/l paCTBOPOM BCET/1a MEHBIIE,
yeM HaJ 4yucThiM pactBoputeneMm (P < P, mo 3akony Payns). UToObl mOAHSTH
JABJIEHUE HACBIILIEHHOTO BOASHOIO Mapa HaJl paCTBOPOM JI0 BHEIIHETO JTABIECHUS
101,3 klIla, Hamo monoaHUTENBHO HarpeTh pacTBop Bbilie 100°C, Toapko TOrma
OH 3akunuT. Takum 00pa3oM, TemmepaTypa KHUIIEHHsS pacTBOpa BCEr/a BbIIIE
TEMIIepaTypbl KAIIEHUS YUCTOIO paCTBOPUTEIIS.

Ha puc. 5.3. mpexcraBieHbl TemmepaTypHbIE 3aBUCUMOCTH JAaBJICHUS
HACBIIIEHHOTO TIapa pacTBOPUTENSL HaJl YUCTBIM pacTBoputeneM (kpusasi AB) u
JIABJICHUS] HACBIIIEHHOTO Tapa pacTBOPUTENS HaJ PAcTBOPOM HERJIEKTPOIUTA
(xpuBas C/I). YucThlil pacTBOpUTENb KUMIUT NpU Temneparype T, Tak Kak mpu
ATOM TemImeparype [1aBJIEHHE HACBIIIEHHOTO Mapa HaJ HUM PAaBHO BHEIIHEMY
nasnennto 101,3 kIla (3Toit Temnepatype Ti® COOTBETCTBYET TOUKA MEPECCUCHUS
n3o0apsl npu P, = 101,3 klla ¢ xpuBoii AB). PactBop HesnekTtponuta npu




temmneparype Ti° Oyner uMeTh MeHbIIee naBjicHue Ha Benuuuny AP. /laBieHue
HACBIIIEHHOTO I1apa pacTBOPUTEN HaJ pPACTBOPOM JIOCTUTHET BHEIIHETO
nasienus 101,3 klla nmpu Gonee Bbicokol Temmepatrype Ty, KoTopas u Oyner
ABJISITECA TEMIIEPATYPON KUIIEHUS paCTBOPA HEJIEKTPOJINTA.

Pasnocts Temmepatyp kurenus pactBopa (Ty) um pacrBoputens (T.°)
Ha3bIBAETCS MOBBIIICHUEM TeMIiepaTyphl KutieHus pactBopa (AT ), TO €CTh

AT =Tx—T* > 0.

ITo 3akony Payins (ypaBHeHue 5.2.) MOHMKEHUE AaBJICHUS HACBIILIEHHOTO
rmapa pacTBOPUTENSI HAJ PACTBOPOM MPOMOPUHOHAIBHO KOHUECHTpAlUU
pacTBOPEHHOro BemiecTBAa. [l03TOMY TIOBBIIEHUE TEeMIEPATyphl KHUIICHUS
pacTBOpa JOJKHO BO3PACTaTh C YBEJIMUYEHUEM KOHIEHTPALMN PacTBOPA, TO €CTh
4yeM BBIIIE KOHLIEHTpaIusl pacTBopa, TeM Oosbiie ATy.

Puc. 5.3. 3aBUCHUMOCTB JaBIICHHS HACBIIEHHOTO I1apa pacTBOPUTEIIS HAl
YUCTBIM pacTBoputenieM (kpuBas AB) 1 Haj pacTBOPOM HEINEKTPOJIUTA (KpUBas
CJI) ot TemriepaTyphl.

N3yuas kunenue pactBopos, @.Payib ycraHOBWII:

NnoBbIlIeHHe TeMIepaTypbl kunennst ATk pa3daB/ieHHBIX pacTBOPOB
HEIJIEKTPOJIUTOB MPSAMO NPONOPUHMOHAIBHO MOAIbHOU KOHIEHTPALUM
pacTBopa:

m(X)
M(X)-m(p— )’
rne ATg — MoBBIIIEHUE TEMIIEPaTypbl KUIIEHUS pacTBOPA;

B(X) — MOJIsiTbHAS. KOHIIEHTPAITUS HEAIEKTPOoauTa X B paCTBOPE, MOJIB/KT;

m(X) — macca HedIeKTpoIUTa (PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA), T (KT);

M(X) — MomsipHast Macca paCTBOPEHHOTO BeliecTBa X, I/MOJIb (KI/MOJIb);

m(p-J1b) — Macca pacTBOPHUTEIIS, KT

K, — xosddummenT mnpomopIimoHaTIbHOCTH, KOTOPBIA HAa3bIBACTCS
a0ynuockonuueckon  (30yJTHOMETPUYCCKON)  MOCTOSIHHOM — pacTBOPHUTEIS,
kreKemonn™ (ot matun. «ebullire» — Beikunars).

®u3nvecKuii CMBICT KOHCTaHTHI K, CTaHOBHUTCS sICEH, €CITU PUHATH

AT =K, *B(X) mm AT=K,* (5.4.)



B(X) = 1 monw/kr. Torga K, = AT, To ecTh 30yanocKomuueckas KOHCTAHTa
YUCJICHHO paBHA TMOBBIIICHUIO TEMIEPaTypbl KHUIEHUS OJHOMOJSUIBHOTO
pacTBOpa HEANEKTPOIUTA. DOYIMOCKONUYECKAs! TOCTOSTHHAS 3aBUCUT TOJBKO OT
IPUPOABl PACTBOPUTENST U HE 3aBUCUT OT MPUPOJLI PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA
(meonexrtpomura). Jng Boael K, = 0,516, Genszoma K, = 2,57 kreKemons™.
3nauenne K, pactBopuTeneil mpuBOIATCS B CIIPABOYHBIX TaOIUIAX.

HeoOxoaumo  oTMETHTB, 4YTO g  pa30aBICHHBIX  PacTBOPOB
HEDIJICKTPOJUTOB TIOBBIINICHWE TeMmrepaTtypbl kumenuss AT, He 3aBUCHT OT
MIPUPOBI HEAJIEKTPOJIUTA, a 3aBUCUT TOJIBKO OT KOHIICHTPAIMH HEJIEKTPOJIUTA B
pactBope. [Ipu kuneHur pacTBOpa HEAIEKTPOIUTA U3 PACTBOPA BBIKUTIAET TOJIHKO
pPacCTBOPUTEITb, BCIEACTBUE YETO KOHIICHTPAIIMS PACTBOPA B XOJIe €0 KUIICHUS
BO3pacTaer. JTO MPUBOAUT K emI€ OOJIbIIEMY TMOBBIIICHUIO TEMIEpPaTyphl
kuneHus. Takum o0pa3oM, pacTBOP HEAIEKTPOIUTA KUITUT HE TIPU ONPEICTICHHOM
TeMIlepaType, a B HEKOTOPOM TeMIIepaTypHOM UHTepBaje. Temmneparypy Hayana
KUIICHUS TAaHHOTO PAaCTBOPA HA3BIBAIOT €r0 TEMIIEPATYPOU KUTICHUS.

Ionu:keHHe TeMIepaTypbl 3aMep3aHus
PACTBOPOB HEIEKTPOJIUTOB

YucTble pacTBOPUTENN MPU MOCTOSTHHOM TEMIIEpaType HE TOJIbKO KHUIISAT,
HO ¥ 3amMmep3aioT (kpuctauuzyrorcs). Hampumep, Boma mpu 101,3 klla
npespammaercs B n€x npu 0°C.

JIro6ast KUAKOCTH (YMCTHIA pacTBOPUTENb WM PACTBOP) 3aMep3aeT Mpu
TOHN TeMIlepaType, IpYU KOTOPOH JaBJIEHUE HACBHIIEHHOIO Napa HaJ KUIKOCTBIO
CpaBHSIETCS C JaBJICHUEM HACHIINICHHOrO Tapa Haj TBepAou ¢aszou
(kpucTajmiaMu), TO €CTh YCTAaHOBUTCS PAaBHOBECHE IPOILIECCOB 3aMEp3aHusl U
IUTaBJICHUS (paBHOBECHE MEXAY >KMJIKOM M TBEepAOH (a3zaMu). ITO paBEHCTBO
JIABJICHWI HACBIIICHHOTO Tlapa HaJ KUIAKOW W TBepJod (a3zaMH BBIpaKaeT
JIOCTUTHYTOE CHCTEMOM COCTOSHHME paBHOBECHS, IIPU KOTOpPOM TBepAas ¢asa,
XKUJKOCTh M TIap MOTYT COCYILECTBOBAaTh JUIMTENIbHOE Bpems. Hwucras Boaa
3amep3aet npu 0°C, Tak Kak Ipy ATOM TeEMIIEpAType TaBIEHUE BOISHOTO I1apa Hall
JKUJIKOW BOJIOW U TBEPIBIM JIbJIOM OJMHAKOBO.

PacTBOpBI HENIEKTPOIUTOB 3aMeP3at0T MpU OoJiee HU3KOW TeMIiepaType,
YeM pacTBOpUTENb. lemMreparypa 3amep3aHusi pacTBOpa TEM MEHbIIE, YeM
OOJIbIIIE KOHIIEHTPALIUS pacTBOPA HEAJIEKTPOJIUTA.

Ha puc. 5.4. nmpeacraBineHbl TeMNEPATypHbIE 3aBUCHUMOCTH JABIICHUS
HACBHIIIEHHOI'O apa pacTBOPUTENSL HaJ KUIAKUM pacTBoputesieM (KpuBas AB),
HaJl KpUCTAJJIaMH pacTBoputens (kpuBasi MA) 1 HaJl pacCTBOPOM HEIJIEKTPOIUTA
(xpuBas CJI). YUucTblid pacTBOpUTEND 3aMep3aeT npu temneparype T,°, Tak Kak
Ipu JTOM TeMmeparype MAaBJIC€HHUE HACBIIIEHHOTO IMapa HajJ  KUIAKAM
pacTBOpPUTENIEM pAaBHO JAaBICHUIO HACHIIIEHHOTO Mapa HaJ KpHUCTaUIaMU
pactBopurens (kpuBble MA u AB mepecekatoTcs B TOYKE A, KOTOPOWM
COOTBETCTBYEeT Ha ocu abcuucc Ttemmeparypa T.°). Ilpu temneparype T.°



JTABJICHUE HACBIIIEHHOTO Tapa pacTBOPUTENS HaJ PACTBOPOM HEAJIEKTPOIUTA
MEHbIIIE, YeM HaJl TBEPAbIM pacTBopuTeieM Ha BenuuuHy AP. UToOwl naBieHue
HACBIIIEHHOTO Tapa HaJl pacTBOPOM CTAJI0 PABHBIM JABJICHHUIO HACBHIIIEHHOTO
napa Haja TBepAod (a3oil, pacTBOp HEIIEKTPOJIMUTA HAIO JIOMOJHUTEIHHO
oxjaauth 10 temmepatypbl T, (kpuBbie CII u MA nepecekatorcst B Touke C,
KOTOpOM Ha ocu abcuucc cooTBeTCTBYyeT Temieparypa T;). Temmeparypa T,
HA3bIBACTCSI TEMIIEPATYpPO 3aMEp3aHMsi PacTBOpa W OHA OyAEeT MEHBIIE, YeM
TeMIepaTypa 3aMep3aHusl YUCToro pacteopurens T,°.

Puc. 5.4. 3aBUCUMOCTH OT TeMmepaTypbl JaBJICHHUS HACBIIIEHHOIO mapa
pacTBopuTens Haa TBepaou (azoit (kpuas MA), Hall KUJAKUM PaCTBOPUTETIEM
(xpuBas AB) u Hag pactBopom (kpuBas C/I).

PasHocth Temnepatyp 3amep3anusi pactBoputens (T,°) u pactBopa (T,)
Ha3bIBAETCS IOHMKEHUEM TeMIIEpaTyphl 3amep3anus pactBopa (ATs), To ecTh
AT, =T;"-T,>0.

N3yuas 3amep3aHre pacTBOPOB HEANEKTPOJIUTOB, D.Paynb ycTaHOBWII:

NOHWKeHHe Temmepatypbl 3amep3anust AT; pa3zdaBiieHHBIX
PACTBOPOB  HEJJIEKTPOJUTOB MNPAMO MNPONOPHUOHAIBHO MOJSJIBHOH
KOHLECHTPALMH PacTBOpa:

AT, = K,;*B(X), (5.5)

rae B(X) — MoJisuIbHAasi KOHIEHTpaAlUs HEAJNEKTpoJuTa X B PacTBOPE,
MOJIB/KT;

K; — kpuockomuueckass MOCTOsSIHHAs (KpUOMETpUYECKasi KOHCTAHTA)
pactBopurens, kreKemons™ (0T rpeu. «xprocy» — xonoxn).

Ecmu mpunstes B(X) = 1monb/kr, To K3 = AT, TO €CTh KpUOCKOTTUYECKAS
MOCTOSIHHAsI YMCJIEHHO paBHA TMOHIKEHUIO TEeMIIEpaTypbl 3aMep3aHus
OJHOMOJISZIBHOTO pacTBOpa HednekTponuTa. Kprockonuueckas NOCTOSIHHAs
3aBUCHUT OT MPUPObI PACTBOPUTEIIS U HE 3aBUCUT OT MPHUPOIbI PACTBOPEHHOTO
BelecTBa. 3HaueHus K, pa3nuuHbIX pacTBOPUTENICH MPUBOSATCS B CIIPABOYHBIX



tabnaunax. Hampumep, s Boabl u 6eH3ona K; paBHa coorBecTBeHHo 1,86 u 5,12
kreKemonn ™.

JUis  pa30aBIEHHBIX  pPAacTBOPOB  HEDJIEKTPOJUTOB  IOHMKEHUE
TEMIEPATypbl 3aMep3aHus (Kak U MOBbIIIEHUE TeMIiepaTypbl KUNIEHUS AT qy) HE
3aBUCUT OT IIPUPOABI HEDJIEKTPOJIMTA, a 3aBUCUT TOJIBKO OT KOHLEHTPALUU
HEAJIEKTPOJIUTA B PACTBOPE, TO €CTh OMPEIEISAETCS YUCIOM YacTULl B pacTBOPE,
ABJISSICh KOJUIMTATUBHBIM CBOMCTBOM pacTBopa. Tak Kak M3 pacTBopa IpH
3aMep3aHuM KPUCTALUIM3YETCS TOJIBKO pacTBOPUTENb, TO KOHIIEHTPALIUS
pacTBOpa B XOJE €ro 3amMep3aHus YBEJIWYMBAETCS, YTO NPHUBOJUT K €IIe
OoJpIIEMY MOHMKEHUIO TEMIEPATYphl 3amep3aHusa. Takum o0pazoM, pacTBOp
HEAJIEKTPOJIUTA 3aMEP3aeT B HEKOTOPOM MHTEpBAJe TeMIiepatyp. TemmepaTtypy
HayaJla 3aMep3aHus JaHHOI'O pACTBOpAa HAa3bIBAIOT €ro TeMIepaTypou
3aMep3aHusl.

Pa3zpgen XxuMup, W3ydarolMd KUIIEHHE pacTBOpa, Ha3bIBaeTCs
s0ynuockonueil (30ynuomeTpueit), a H3y4aroUIMil 3aMep3aHue pacTBOPOB,
Ha3bIBaeTCs KpHockonuel (kpuomerpueii). Ha uamMepenusx reMneparyp KUneHus
U TeMIepaTyp 3aMep3aHusi pacTBOPOB OCHOBaHbI H0YIMOCKONUYECKHI U
KPUOCKOIIMYECKUNA METOJbl OINPENECICHUS] MOJIIPHBIX MacC pPacTBOPEHHBIX
BemecTB. Jlyisi  Takoro ompeneneHuss TOTOBAT pa30aBIEHHBIA  PacTBOP
ONpENENSIEMOr0 BEUIECTBA B MOAXOJSAIIEM pPACTBOPUTEIE C HW3BECTHOU
KPUOCKOITMYECKOH MITH 30YITMOCKONTUYECKON MOCTOSHHON U TOYHO U3MeEpAIOT AT,
nmn AT, nganHOTO pactBopa. Yamie MCrnonap3yrOT KPHOCKOIUYECKHM METOJ, TakK
KaK JIerde N3MEepUTh TOYHYIO BelnunHy AT,

MounsipHabie Macchl (KI/MOJIb) PaCTBOPEHHBIX BEUIECTB — HEAJIEKTPOIUTOB
PaCCUMTHIBAIOT MO cieayromuM popmynam (u3 ypaBHeHuit 5.4. u 5.5.):

Mx) =M =KD 5 )
AT, -m(p — ) AT, -m(p — i)
rae ATy u AT, onpeaensitoTcst SKCEPUMEHTAIBHO.

Kpuockonuueckuit METO UCIOJB3YIOT B (apMaluu AJis ONpeaeseHus
MOJISIPHOM MacChl HOBBIX JIEKAPCTBEHHBIX BEILECTB, a TAKXKE JJI ONPEACICHHUS
KOHLIEHTPAaLMH JIEKAPCTBEHHOT'O BELIECTBA.

OcMoc 1 ocMOTHYECKOE JaBJIeHHEe Pa30aBJIeHHbIX
PacTBOPOB HEJJIEKTPOJIUTOB

OcMoc sBngercst yacTHbIM citydaeM Auddy3un. Kak uzsectHo, nuddysus
— 3TO HANpaBJIEHHOE CaMOINPOM3BOJIBHOE TEIJIOBOE IBM)KCHHME BEILECTBA B
CTOPOHY €ro MEHbIIEH KOHIEHTPALMH, TO €CTh 3TO CaMOIPOU3BOJIHHOE
MPOHUKHOBEHUE OJHOTO BEIIECTBA B CpeAy Apyroro. YacTtuiibl pacTBOPEHHOIO
BEILECTBA U PACTBOPUTENS MIPU UX CMEUIMBAHUU B PE3yJbTaTe OECOPSI0YHOIO
TEIUIOBOTO JIBIKEHUS PABHOMEPHO pPaCHpPENENSIOTCs MO0 BCEMY O0beMy H
oOpa3yercss TOMOreHHas cucteMa — pactBop. Auddysus npekpaiaercs, koraa
KOHIIEHTpAIUsi pacTBOpa BO BCEM €ro oObeMe BBIPABHUBAETCS, SHTPOIUS



CHCTEMBI JIOCTUraeT MaKCUMAaJIbHOTO 3HAUYEHUS, & U3MEHEHUE SHTPOIHUU CTaHET
paBHOM Hymo. duddy3us MpoucXoAuT HAa TpaHUIE PACTBOPOB Pa3THUUHON
KOHIIGHTPALlMU, TIPd OTOM BEHIECTBO (M PACTBOPEHHOE BEIIECTBO, U
pacTBOpUTENb) MEPEHOCUTCS TyAd, TJE €ro KOHIEHTpalus MEHbIIe, TO €CTh
YacTUIIl PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA IEPEMEUIAOTCSd NPEUMYIIECTBEHHO U3
KOHIICHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa B pa30aBIEHHBIA pPacTBOP, a MOJEKYJIbI
pacTBOpUTENS — U3 Pa30aBICHHOTO PacTBOPa B KOHIICHTPUPOBAHHBIA. TaKum
00pa3oM, YacTHUIIbI PACTBOPUTENS] MU PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PE3yJbTaTe
mud¢y3un  mepeMelialnTcss B MPOTHUBOMOJOXKHBIX —HampaBieHUsX. Takas
mud¢y3us HazbIBaeTcs dgycmoponneni (Bctpeuno) auddysueit. IIpouecc
mudy3un Ha TPaHUIIE IBYX PACTBOPOB IMIPOUCXOIUT JI0 MOJIHOTO BHIPAaBHUBAHUS
KOHIIEHTPALMU BO BCEM 00bEME CUCTEMBI.

Ecnu Mexny AByMs pacTBOpaMH pa3IMyHONW KOHUEHTpPALUU MOMECTUTh
nOJAynpoHuyaemyl0  TEPETOPOJKY,  KOTOpass  IPOIYyCKAaeT  MOJEKYJIbI
pPacTBOPUTEINS M HE IMPOIYCKAeT YaCTUIbl PaCTBOPEHHOTO BELIECTBA, TO OyneT
Ha0JII0JaThCSl OJHOCTOPOHHSS U(PPy3Hst MOTEKYJ paCTBOPUTENS UIIM OCMOC, TO
€CTb pacTBOPUTEIb OyAET MEPEXOAUTh U3 PacCTBOpPa C MEHBIIIEH KOHIIEHTpaluen
PacTBOPEHHOTO BEILLECTBA B pacTBOP € OOJIbIIEH KOHIIEHTPAIUEH.

[TomynpoHuIiaemMple TMEPErOPOAKA WIM MEMOpaHbl CYIIECTBYIOT B
KUBOTHBIX UM PpACTUTENBHBIX OpTraHM3Max, a TaKXke MPUMEHSIIOTCS B
OKCIIEPUMEHTAJIBHBIX HCCIEAOBaHUAX. MeMOpaHbl MOTYT OBITH JKHBOTHOTO
IIPOUCXOXKJICHUSA (HAampUMep, MOYEBOM MY3bIPb), PACTUTENBHOrO (00010YKa
KJIETKH ) ¥ HICKYCCTBEHHOTO MPOUCXOKAEHUS (IIEHKH U3 LeJ10(haHa, KOJIOAMS).
HekoTtopsie Ononornueckne MeMOpaHbl MPOHUILIAEMBI HE TOJBKO ISl MOJIEKYI
pacTBOPUTENIS, HO U U1 HOHOB U MOJIEKYJI paCTBOPEHHBIX BellecTB. MHoOTHE *Ke
HOJYIPOHUIIAEMBbIE  TIEPETOPOJKH  MPOHUIAEMBI  TOJIBKO  JUISI  MOJIEKYI
pactBopuTtels. [Ipy Hanmuuy Takux MeMOpaH Ha TpaHUIle PACTBOPOB Pa3IUIHON
KOHIIEHTPALMH WK Ha TPaHULE YUCTOIO pAaCTBOPUTEIISI M pacTBOpa HaOIr01aeTcst
SIBIIEHUE OCMOCA.

OcMoc — 3TO MPEUMYIIECTBEHHO OJHOCTOPOHHSS AU yY3ust MOJIEKy
pacTBOpUTENE 4Yepe3 MOIYNPOHUIAEMYIO TEpPEropoiKy H3 pacTBopa ¢
MEHbIIEH KOHIIEHTPALME PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PacTBOp € OobIIeH
KOHIIEHTpAIMell ATOro BEIIeCTBA WM U3 YHUCTOTO PACTBOPHUTENS B PACTBOP
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA.

JIBroKymien CHIION 0CMOcCa SIBISIETCS YBEJIMUEHUE SHTPOIUU CUCTEMBI, TAK
KaK CHCTEMa IMepeXOouT B MEHEE YMOpsI0YEeHHOE cOCTosiHuE, Heprusi ['mboca
IPU 3TOM COOTBETCTBEHHO yMeHbInaeTcs (AG < 0), mo3ToMy 0CcMOC SIBIISIETCS
CaMOITPOU3BOJIBHBIM IIPOLIECCOM.



Jlig n3y4eHHst ocMoca MIPUMEHSIIOT OCMOMETP — MPUOOP, U300paKEHHBIN
Ha puc. 5.5. HapyxHblil cocy] | 3amonHAI0T YUCTBIM PaCTBOPUTENEM (HApUMeEp,
BOJOM 1, a BHYTpeHHHH coOCyA 2 3alOJHSIOT PACTBOPOM HEDIIEKTPOJIUTA
(manmpumep, caxapa)). JlHO BHYTpPEHHEro cocyJa C TpYyOKoOM [enamT u3
HOJIyIPOHMIIAEMON MeMOpaHb! (1ies10(aH, MOYEBON My3bIpb U T.A.), KOTOpas
IPOHUIIaEMa TOJIBKO JIJIST MOJIEKYJI pacTBOpPUTEINA. Toraa MOJIEKYJIbl BOJBI OyIyT
nepeMenaThCcsl Kak U3 BHYTPEHHETO COCyJa BO BHEIIHHI, TaK W U3 BHEUIHETO
cocy/la BO BHYTPEHHHH, TO €CTh MOJIEKYJBl BOJBI MOTYT MEPEXOIUTh Yepe3
MeMOpaHy B o0Ooux HampaBieHHsX. OJHAKO MPEUMYILIECTBEHHO Bojaa Oynaer
mudGyHIUpoBaTh Yepe3 MeMOpaHy B pacTBOp (BHYTPEHHHH COCYH), TaK Kak
KOHIIEHTpAIUs BOJBI B pacTBOpe MeHblIe. [103ToMy ypOBEeHb KHIKOCTH B TPyOKe
BHYTPEHHET0 COCYJa MOCTETIEHHO MOBBIIIAETCS. JTO MPUBEIET K YBEIUUECHUIO
I'HJIPOCTaTUYECKOIO JIaBJIEHUSI Ha PacTBOP BO BHYTPEHHEM COCYJE, UTO OyaeT
YBEJIIMYUBATh CKOPOCTh IIE€pexoja BOJAbl B OOpaTHOM HAalpaBlICHUU: U3
BHYTPEHHEI0 cocy/a B HapyXHbId. HakoHel, Koraa ®uaKocTh MOJAHUMETCS BO
BHYTPEHHEM COCyJe Ha BBICOTY N, ckopocTh auddy3un Boabl U3 HAPYKHOTO
cocy/la BO BHYTPEHHUI U 00paTHO CPaBHSIOTCSA U MOJBEM JKUIKOCTH B TpyOKe
npekparutcs. [Ipy HacTyIIeHnH OCMOTUYECKOTO PaBHOBECHS THIPOCTATHUECKOE
JABJIEHUE W30BITOYHOIO BOJSHOIO CTOJ0a B TpPyOKE CTaHET paBHBIM
OCMOTHYECKOMY TaBJICHHUIO, KOTOpOE CITY>KUT KOJIMYECTBEHHOU
XapaKTePUCTHKOW OCMOCa M KOTOPOE 3aCTaBIIAET >KUIKOCTh MOJHUMATHCS BO
BHyTpEeHHEM cocyae. M3mepss THUApPOCTATHUECKOE [aBJICHHE IIPU TaKOM
pPaBHOBECHH, MOKHO OIMPEETUTh BETUYHMHY OCMOTHYECKOTO JaBICHUS.

Puc. 5.5. Cxema ocMomeTtpa.
1 — HapyXHBIN COCY;
2 — BHYTPEHHUI COCY]I;
3 — moaynpoHuilaeMas MemOpaHa.

AHAJOTMYHO TMPOTEKAET MPOLECC OCMOCA, €CIH MOJyNPOHULIAEMOMN
MEMOpaHOW pa3fiesieHbl HEe PAacTBOPHUTENh M PAcCTBOp caxapa, a JiBa BOJHBIX
pacTBopa caxapa pa3IMYHOW KOHIIEHTparuu. B sToM ciydae HaOmomaercs
nIepexo/1 BOABI (PaCTBOPHUTEIS) M3 MEHEE KOHIIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa B Oojee
KOHIICHTPUPOBAHHBIN, MMOKa HE YCTAHOBHUTCS OCMOTHYECKOE PAaBHOBECHE, TPHU
KOTOPOM OCMOTHYECKOE JIaBlICHHE, 3acTaBIIIONIee JKHIKOCTH B Oojee
KOHIICHTPUPOBAHHOM pacTBope IO THUMAThCH, CTaHeT pPaBHBIM
THAPOCTATHYECKUM JIABICHUEM U30BITOYHOTO CTOJI0A KUIKOCTH B TPYOKE.



OcMoTHYecKoe aBJIeHUE — 3TO JABJIECHUE, KOTOPOE HYKHO MPUIIOKHUTH K
NOJIyIIPOHUIIaeMOM MeMOpaHe CO CTOPOHBI 0o0Jiee KOHIEHTPUPOBAHHOIO
pacTBOpa, YTOOBI OCMOC MIPEKPATHIICS.

Ecin ke mnonynpoHunaeMoil MeMOpaHHOM  pa3leleHbl YHUCTBIN
pPacTBOPUTENIb U PACTBOP, TO OCMOTHYECKHM JIaBJICHUEM MOXHO HAa3BaTh TO
JABJIEHUE, KOTOPOE HYKHO MPHUJIOKHUTH B MIPOLIECCE OCMOCAa K pacTBOPY, YTOOBI
IPUBECTH €r0 YPOBEHb K YPOBHIO YHCTOTO PACTBOPHUTENS, TO €CTh YTOOBI
IIPUBECTU PACTBOP B PABHOBECUE C YUCTHIM PACTBOPUTENEM, OTJEICHHBIM OT HETO
ITOJYTIPOHUIIAEMOU IIEPETOPOIKOM.

OcMOTHYECKOE MABIICHUE €CTh KOJIUYECHIBEHHAA MEpa OCMOca U s
pa30aBJIEHHBIX PACTBOPOB HEIJIEKTPOIUTOB PACCUUTHIBAETCS M0 IMIUPUUECKOMY
YPaBHEHHUIO, MPEJIOKEHHOMY Ha OCHOBE SKCIIEPUMEHTAJIBHBIX JaHHBIX BaHT-
['odpdom u HazwiBaeTcs 3akonoM Bant-T'odda:

IT=C(X)*RT, (5.7.)
rae Il — ocmotnueckoe nasnenue, klla;
C(X) — MmosnsipHast KOHLIEHTPALUs PACTBOPEHHOTO BEIECTBA X, MOJIb/JI;
T — abcomoTHas Temieparypa, K;
R — yHuBepcanbpHas razoBast nocTosHHas, paBHas 8,31 Jlx/mMonbeK.

Takum o0pa3zoM, B coOTBeTcTBHM ¢ 3aKOHOM Baur-I'odda, npu
IMOCTOAHHOM TeMIeparype OCMOTHYECKOe /AaBJeHHEe pacTBOpa IPsAMO
NPONOPUMOHAJILHO MOJIIPHOM KOHIEHTpauuu pactBopa. Yem Ooblie
MOJIIpHasi KOHIEHTpalus, TeM OOJIbIle YacTUI[ PacCTBOPEHHOI'O BEIECTBA B
enuHuLEe oObeMa pacTBOpa, TeM OOJiblle OCMOTHYECKOE MAAaBJIIEHHWE 3TOTrO
pacTBopa.

B pa30aBiieHHBIX pacTBOpax HEIIEKTPOJIUTOB OCMOTHUYECKOE JABIICHUE
HE 3aBUCHUT B SIBHOU (hopMe OT IPUPOJIbI PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA U MPUPOJIbI
pacTBOpHUTENs, HE 3aBUCUT OT MNPUPOAbl MOJIYNPOHULAEMOM MeMOpaHbl, a
3aBUCUT OT TEMIIEpaTypbl U KOHLEHTpAalUu pacTBopa. JInHeliHas 3aBUCUMOCTD
OCMOTHUYECKOTO JIaBJICHHs] OT KOHUEHTPALMH Ui OOJBIIMHCTBA PACTBOPOB
HEDJIEKTPOJIUTOB COOMIOAAETCS IPH KOHLEHTpauu < 12102 Momb/11.

Bant-I'opd Hamen aHanorur MeXIy OCMOTUYECKHM JaBJICHUEM U

JaBieHueM ujeansHoro rasa: p*V = nRT. Orcioga p = 3-RT = C+RT, 10 ectb

nosyyaem ypasHenue (5.7.). Baut-I'opd npuien k BbIBoy, YTO paCTBOPEHHOE
BEII[ECTBO B OUEHb Pa30aBICHHOM PAaCcTBOPE BEACT ce€0s MOA00HO TOMY, KaK €CIH
OBl OHO HaXOAWJIOCH B Ta3000pa3HOM COCTOSIHHH TIPHU TEX K€ yCIOBUSX. Takum
o0pa3oM, 0CMOTHYECKOE J1aBJIeHHe PACTBOPA PABHO TAKOMY J1aBJIEHUIO ra3a,
KOTOpOe TOKAa3bIBaJI0 Obl BeleCTBO, €CJHM Obl OHO HAXOAWIOCHh B
ra3oo0pa3HoOM COCTOSIHMM NPH TOH Ke TeMIepaType M 3aHUMAJO 00beM,
paBHbI 00bEMY pacTBOpA.



Poub ocMoca B 0M0JIOrHYEeCKHX CHCTEeMax

SIBneHue ocMoca Urpaer BaXKHYIO POJb BO MHOTHUX OHOJOTMYECKUX
cucteMax. Baxueimme (U3MOIOTHYECKHE TMPOLECChl B OCHOBHOM HUMEIOT
aBjeHue ocMoca. OCMOC UCKITIOUUTENIBHO BAXKEH JJ151 5)KUBOTHBIX U PACTUTEIIbHBIX
opranu3MoB. OCMOC M OCMOTHYECKOE JIaBJICHUE OTBETCTBEHHBI 3a MPOIECCHI
JBM>KCHUSI BEUIECTB MO OpraHu3My. 3a CUeT OCMOCa OCYIIECTBISETCS MUTAHUE
KJIETOK (CTEHKH KJIETOK M30MpaTeIbHO MPOITYCKAOT MUTATEIIbHBIC BEIIECTBA) U
BBIJICJICHUE TPOJYKTOB pacrnajaa, TO €CThb OCYIIECTBISETCS OOMEH BEIECTB.
BcenmencTtBre OCMOTHYECKOTO MaBJICHHS OOCCIICYMBACTCS YIPYTOCTh KIIETOK
(Typrop), obecrieunBaromias 31aCTUYHOCTh TKAHEW U COXpaHEHUE ONpeIeICHHON
dbopmbl opraHoB. B mpoiiecce ocMoca MPOUCXOAUT MOABEM BOJBI MO CTEOIIIO
pacTeHui, MOAbEM KUJAKOCTH B TKAHU U KJIETKU. 3a CYET OCMOCa CTEOJIU U JTUCThS
JIEPEBBEB 00JIaJJal0T YIPYTrOCThIO, TAK KaK BOJIa 32 CUYET OCMOCA CO3JaeT B HUX
n30bITOYHOE JIaBJIEHHWE, KOTOPOE CJIErKa pacTATUBaeT OOOJIOYKU KIIETOK H
NOAJCP)KUBAET WX B HANPSKEHHOM COCTOSIHMU. Eciam  ymeHblnaercs
OCMOTHYECKOE JABIICHHE, TO JIEPEBbS BSIHYT, TO €CTh IPOUCXOJIUT IOTEPs
KUJIKOCTH.

JKUBOTHBIE KJIETKM HMMEIOT OOOJIOUKH, OO0JaJalolue CBOMCTBAMU
MOJYNPOHUIIAEMBIX MeMOpaH. [Ipu MoOMelmeHUH TakuX KJIETOK B PacTBOPHI
pa3IMYHON KOHILIEHTpALMKW MOXET Habmonatbes ocMmoc. JlJis 4eaoBedecKOoro
OpraHuM3Ma XapakTepHO OMPEACICHHOE COOTHOUIEHWE KOHIIEHTPAIlMU BEIIECTBA
BHYTpHU KJIETKU (C1) U KOHLEHTPAIMHU BEIIECTBA B OKOJIOKJIIETOYHOMN KUJIKOCTH
(C2). Ecmm sto coornHomenue kouueHtpamuii (C; m Cz) COOTBETCTBYET
HOPMAJIbHOMY (DU3HOJIOTUYECKOMY COCTOSIHMIO OpPTraHu3Ma, TO 3TO COCTOSIHHE
HA3bIBAETCS TYPTOP, TO €CTh B 3TOM COCTOSTHUU MPOUCXOUT HOPMATbHBIN 0OMEH
(Oe3 HapyIIeHMIT) BEIIECTB MEXTY KIETKON M OKpYyKaromiei e€ cpeoi.

Ecnu HOpManbHOE COCTOSIHHE OpraHuM3Ma HapylleHO B CHIIy KaKHUX-TO
NpUYMH U OKOJIOKJIETOYHAS >KUAKOCTh (OKpyXKarollas cpelna) MmoJaydaer
JOTIOJIHUTENIBHOE KOJIMYECTBO KAKOrO-TO BEIIECTBA, TO B O3TOM Cllydae
HOpMasbHOE cooTHomIeHue Mexay Ci u Cy Hapymiaercs u Oyaet C; << C,. Torna
OCMOC, TO €CTh HaIlPaBJICHHOE JBW)KCHHE PAcCTBOPUTENS, OyAET U3 KICTKU B
OKPYXaIOIYI0 CPeAy, B pe3yibTaTe KIeTKa 00eIHIEeTC sl paCTBOPUTENEM (BOJIOM)
U TPOUCXOJUT CMOPIIMBAHUE (BBICYIIMBAHUE) KIETKH, TO €CTh KJETKa Oynaer
CKUMAThCS. ITO SIBJICHUE HA3bIBACTCS MJIA3MOJIM30M.

Ecin,  HaobGopoT, pa3daBUThb  OKOJOKJIETOYHYIO  JKHIKOCTb
(oKpyxarolryr cpemy) pactsopureneM (Bomoii), To momydum C; > C,. Torma
ocMoc Oynmer HampaBiI€H BHYTPb KJIETKH, TO €CTb PacTBOPHUTEIb
MPEUMYIIIECTBEHHO OYAET U3 MEHEE KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA MEPEXOIUTH
BHYTPb KJIETKH, B PE3yJIbTAaTe KIIETKa OyIeT pa30yxaTh, TO €CTh yBEIMUUBATHCS
MOKET TPOU30UTH Pa3pbIB OOOJIOYKHM M KJIETKA Pa3pyIIUTCS U TPOUZOUIET
BBITEKAHUE COJEPKUMOr0 KIETKH. Takoe pa3pylleHuEe KIETKU Ha3bIBaeTCs
JU3McoM. B cirydae 3puTpoMTOB 3TOT MPOLIECC HA3bIBAIOT TeMOJIN30M.



Taxum 06pa3omM, ocMOC BCerjja HarlpaBiieH B 00Je€€ KOHLEHTPUPOBaHHBIN
pactBop. [Iporeccel m1a3mMoan3a 1 JI3Kuca 3aBUCAT OT IPOHULIAEMOCTH 000JI0YEK
kjIeTok. Hampumep, eciam KOHLIEHTPUPOBAHHbBIE PACTBOPBI COJIEH M TIIFOKO3BI
BBI3bIBAIOT CTOMKHUH IJIa3MOJIM3, TO PacTBOPbI 3TaHOJA U XJOopodopma €ro He
BBI3bIBAIOT. JTO CBSI3aHO C TEM, YTO 3TAHOJ U XJIOPO(OpM, Kak U BOJa, JETKO
IIPOHUKAIOT YEPE3 KIETOUHBIE MEMOPAHBI.

PacTBOpBI, HMEIOLIME OAMHAKOBOE OCMOTHYECKOE JIABJIEHUE, Ha3bIBAIOTCA
M30TOHMYECKUMHU PAacTBOpaMH. B 3TUX pacTBOpax OJAMHAKOBAas KOHLIEHTPALIHS
OCMOTHYECKH AaKTHUBHBIX yacTull. Hampumep, ocMOTHYECKOE AaBIEHHE KpPOBU
yenoseka npu 37°C cocrasmser 780 klla. Takoe xe naBnenue co3gaet u 0,9%-
HbIi BonHBIN pacTBOp NaCl, koTopslii, ciieqoBaTenbHO, H30TOHUYEH C KPOBBIO U
Ha3bIBaeTCs (PU3MOJIOTMYECKUM pacTBOpoM. Ecium KiIeTKy IOMECTUTh B
WU30TOHUYECKUN PAcTBOpP, TO KIETKA COXPAHAET CBOM pa3Mep U HOPMaJIbHO
¢ynkuonupyer. [Ipu GonplmIMX MOTEPSIX KPOBU, HANPUMEpP, MOCIE TSHKEION
ornepanyu, OOJbHBIM BBOJAT OOJBIION OOBEM HM30TOHUYECKOTO PacTBOpPa ISl
BO3MEUICHUSI TMOTEPU IKUAKOCTU € KpoBbio. JlomycTuMble KoyieOaHUs
OCMOTHYECKOT'O JIaBJIEHUSI KPOBU BECbMa HE3HAUUTENbHBI U JaKe IPU TAKEIOM
NATOJIOTUU HE MPEBBIIAIOT HECKOJIBKUX JecATKOB Klla.

N3 nByX pacTBOpOB rMNEPTOHUYECKHM OYAET TOT, y KOTOPOTO OOJbILIE
KOHLIEHTpalUsl BCEX OCMOTHUYECKM AKTUBHBIX PACTBOPEHHBIX YACTHUL], & 3HAYUT
Oosbiie ocMoTrdeckoe naienue. Hampumep, 10%-ub1it Bognbiii pactop NaCl
OyJeT TMNepTOHNYECKUM IO OTHOLIEHUIO K KpoBH. KiieTka B runepTOHUYECKOM
pacTBOpE MCHBITBIBAET IUIA3MOJIM3, TO €CTh NOTEPI0 BOAbL. B xupypruu
NPUMEHSIOT TUIIEPTOHUYECKHE TTOBS3KHU (MapJisi, CMOYEHHAsl B TUIIEPTOHUYECKOM
10%-nom BoHOM pactBope NaCl), koTophie HakIaAbIBAIOTCS HAa THOWHBIC PAHbI.
Toraa ocMoc HampaBlieH U3 paHbl, TO €CTh COJIb BBITATUBAET U3 PAHBI )KUKOCTb,
B pe3yJbTaTe paHa IOCTOSHHO OYMINAETCS OT THOS, MHKPOOPIaHU3MOB H
OPOAYKTOB pacmaja. ['uneproHnyeckue pacTBOpPhl B HEOONBIINX KOJIMUECTBAX
BBOJSTCS BHYTPUBEHHO NIpU TIJayKoMe, 4YTOObl YMEHBUIUTh HW30BITOUHOE
KOJIMYECTBO BJIard B IEPEIHEN Kamepe rias3a. | nnepToHndecKue pacTBOphl CONU
Y caxapa UCHOJIb3YIOT TP KOHCEPBUPOBAHUM NIPOLYKTOB, TaK KaK B 3TOH cpene
MPOUCXOJIUT IJIA3MOJIN3 MUKPOOPTaHU3MOB.

W3 n1Byx pacTBOpOB IMNOTOHUYECKHM OYyIET TOT, Y KOTOPOTO MEHBIIIE
KOHLIEHTpalusi BCEX PACTBOPEHHBIX YAaCTHI], & 3HAYUT MEHbIIE OCMOTHYECKOE
nasyienue. Harpumep, 0,5%-nbr1id Bogabii pactBop NaCl 6yaet runoroHndeckum
N0 OTHOLIEHUIO K KpoBHU. KileTka B TMIOTOHMYECKOM PACTBOPE HCIBITHIBAET
JU3UC.

YenoBeyeckHil I1a3 UMEET ONPENEIICHHYI0 KOHUEHTPALMIO U JaBJICHHE
IJIa3HOM KUJIKOCTU. JTa KOHIIEHTpaIus 0OJbIlIe, YeM B IIPECHOM BOJE, TOATOMY
nocie KynaHusi (B 03epe WM peKke) HaOI0JaeTcsl MPUITYXJIOCTh IJla3, TaK Kak
BCJIEICTBHE OCMOCA YacTh BOJIbI MPOHUKAET B r1a3. M, Hao60opoT, nmocie KynaHus
B MOpCKOH BoJe HaOmomaercs pe3b B TIJla3ax, TaK KaK KOHIIEHTpalus
pPacTBOPEHHBIX BELIECTB B MOPCKON BoJie OOJIbIIE, YEM B TJIA3HOM JKUIKOCTH, U
BOJIa BCJIE/ICTBHE OCMOCA BBIJIENSAETCA YACTUYHO U3 IJ1a3a.



KossmmratuBHble cBOiicTBAa pa3daBJIeHHbIX
PACTBOPOB JJIEKTPOJINTOB

N3yueHnue pa30aBICHHBIX PAcCTBOPOB HEAIEKTPOIUTOB IOKA3aJI0, YTO
KOJUIMTaTUBHBIE CBOWCTBA 3TUX PACTBOPOB HM3MEHSIOTCS MNPONOPLHUOHAIBHO
KOHLIEHTpallMd  PACTBOPEHHOTO B 3TOM  pPAacTBOpPE  HEAJNEKTPOJIMTA.
CrpaBeanuBocTh 3akoHOB Paynst u Baut-I'odda amst pacTBOpoB HEINEKTPOINUTOB
MOATBEPKIAETCA pe3ybTaTaMU MHOTMX ONBITOB. Ecim ke paccMmaTpuBarth
KOJUIMTaTUBHBIE CBOMCTBA PACTBOPOB AIEKTPOJIUTOB (KUCIOT, OCHOBAHMI, COJIEH
U JIp.), TO AJisi HUX ocMOoTrUYeckoe napienue [1, monmwkenue napieHus mapa AP,
MOHMKEHUE TeMITepaTypbl 3aMep3anusi AT, 1 OBbIIEHUE TEMIIEPATY Pl KUTICHHUS
ATy OynyT mpeBbllIaTh 3HAYEHUS, pacCUUTaHHBIE MO 3akoHaMm Paymns u Bant-
['odda nms pacTBOpPOB HEITEKTPOJIUTOB TOM K€ KOHIIEHTpauuu. Tak, Hanmpumep,
ocmotndeckoe namienue 0,05 M pactBopa NaCl Oymer mpumepHo B 2 pasa
OonbIie, yeM BbIUMCIEHHOE 1O 3akoHy Baut-I'odpda mna 0,05 M pactBopa
HEDJIEKTPOJUTa (HarpuMmep, rioko3sl). Bo cronbko ke pa3z u ATy, u AT, satoro
pactBopa NaCl Gosbllie TeopeTHYECKOr0 3HAYCHHS, PACCUUTAHHOTO IO 3aKOHY
Bant-T'ododa.

Bant-T'opdp  Takoe  HECOOTBETCTBUE  pE3YyJbTaTOB  PacTBOPOB
AJIEKTPOJIUTOB IO CPABHEHUIO C PACTBOPAMHU HEAJIEKTPOJUTOB OOBSICHUI
JUCCOLIMAIIMEN DJIEKTPOIMTOB B PACTBOPE, B PE3YJTATE YErO YBEJINYUBAETCA
oO01ee YUCI0 OCMOTUYECKH AKTUBHBIX YAaCTHIL (MOJIEKYJI U HOHOB COBMECTHO) B
pacTBOpE MO CPAaBHEHHIO C PACTBOPOM HEANEKTPOJIUTA, TO €CTh YBEIMUHBACTCS
CyMMapHas KOHIIEHTpalus BCEX YacCTHIl B pacTBope anektposuta. Hampumep,
moJisipHas koureHTpanus noHoB Na* u oo Cl ~ B 0,05 M pacteope NaCl 6yner
MPUMEPHO B 2 pasza OoJibllie, 4eM MOJISIpHAsT KOHIIEHTpAIUs YacTUIl (MOJIEKYJ) B
0,05 M pactBope TJIIOKO3bI (HEINEKTPOJIHUTA), MOATOMY U OCMOTHYECKOE
nasnenue, AT, u AT, Toxe OyayT mpubIM3UTENBHO B 2 pasza OoJblIe.

UroO6el  ucrmosib3oBaTh  3akoHbl  Bant-T'opdba wu Payns s
KOJIMYECTBEHHOI0 OMUCAHUSA KOJUIMTATUBHBIX CBOWCTB 3JIEKTPOJUTOB, BaHT-
"o d npennoxkun BBECTH B COOTBETCTBYIOIINE YPABHEHUS B BUJE COMHOXKHUTEIS
NONIPABOYHBIN KO GUIMEHT |, KOTOPBIH HA3bIBACTCS U3OMOHUUECKUM
kodpdunmrentom Bant-I'odda (0T rped. «u30C» - paBHBIN U «TOHOCY» — JIaBJICHUE,
TO €CTh, BBIPABHMBAIOIIMKM JaBiieHHE KOA(DQPUIIMEHT), MOKA3bIBAIOIIUMA, BO
CKOJIBKO pa3 OCMOTHYECKOE JABJICHHE JAHHOTO PAacTBOpa 3JIEKTPOIUTA OOJIbIlIe
OCMOTHYECKOTO JIaBJICHUSI PACTBOPA HEANEKTPOJIUTA TOU K€ KOHIIEHTPAIUU:

IT=i-CRT.

N3oTonndeckuii KO3QQPHUIMEHT | UId KaKIOro pacTBOpa 3JIEKTPOJIMTA
ompenensieTcss skcnepumeHTanbHo. CornacHo Bant-I'odda, m3oToHMueckwmii
K03 (pHUIIMEHT paBeH:



I AT AT AP
K 3

(5.8.).

rae II', AT, AT'; u AP’ - skcriepuMEHTIBHO ONpPEAEICHHBIE IS JaHHOTO
pacTBOpa  DJJIGKTPOJIMTA  OCMOTHYECKOE  JAaBJICHHWE,  TOBBIIICHUE
TeMIIEpaTypbl KUIICHUS, TOHWKEHUE TEMIIEpaTypbl 3aMep3aHusd U
MOHWKCHUE JIaBJICHUS HACHIIIEHHOTO Mapa pacTBOPUTEIIS;
I1, ATk, AT; u AP — Te %€ TEOPETUYECKH PACCUUTAHHBIC BEJIUYUHBI IS
pacTBOpa HEINEKTPOJIUTA TOM K€ KOHUEHTpALMH MO ypaBHeHUsM (5.2.),
(5.4.),(5.5)u(5.7.).

CnenoBaTtenbHO, Uil pa30aBIEHHBIX  PACTBOPOB  3JIEKTPOJUTOB
KOJUTUTaTUBHBIE CBOMCTBA MOTYT OBITh PACCUUTaHBl MO  CJIEAYIOIINM
yYpaBHEHUSIM:

PO_P:. |n(Xz) , ATK:i°K3'B(X),
Po I'n(X2)+n(X1)
AT, = i*K,*8(X), TI=i+C(X)*RT, (5.9.)

Jlis ~ pacTBOpPOB  HEDJEKTPOJIUTOB  3HAYEHHE  HM30TOHUYECKOTO
ko3 dunmenTa i = 1, a1 pacTBOPOB IEKTPOIUTOB | > 1.

Tak kak M30TOHWYECKHH KO3(PPHUIUEHT | €CTh CIEACTBHE AMCCOIMAIIUH
AJIEKTPOJIUTA B PACTBOpPE, MOITOMY OH CBSI3aH CO CTENEHBIO JAMCCOLMAINU
(cTemneHb0 HOHU3ALINHN) O

a=—-1 (5.10)
1
rne  Nyoy — YMCIIO MOJICH HOHOB, 00PA3YIOIIMXCS MPH JUCCOIHAITAH
(voHm3aruu) 1 MoJISI AEKTPOIIUTA.

Hanpumep, mast NaCl Ny = 2, gt KoSOy Ny = 3.

Ecnu o= 0 (To ectb HeanekTpoauT), T0 | = 1. Ecimt o= 1, TO I = Ny Takum
o0pa3oM, H30TOHWYECKUNH KOXDDUIIMEHT JiT PACTBOPOB DIEKTPOJUTOB
u3MeHsieTes ot 1 10 Nyow. Hampumep, ms Bognoro pactsopa K;SO, 3HaveHue |
MOeT M3MeHsAThCs oT 1 g0 3, mist Boganoro pacteopa NaCl — or 1 g0 2. C
YMEHBITIICHUEM KOHIICHTPAITUHU 3JICKTPOJIUTA B PACTBOPE IyTEM €ro pa30aBICHHS
BOJOM  3HAUEHHE HM30TOHUYECKOTO KOdpduImMeHTa |  yBEIHMYUBACTCS,
IPUOJIIKASACH K IIETIOYMCICHHOMY 3HAYCHUIO Nyoy JJIS TIPEICIIBHO Pa30aBICHHOTO
pacTBOpa JIEKTPOJIUTA.



