Jlekuus Ne4 ®@a3oBbie paABHOBECHSI PACTBOPOB

[Tyctp B cucteme umeercss @ ¢das, K kommnonenr, P, T.

st kaxnoi dassl (K-1) map-p Bcero @(K-1)+2 nap-pa. I1pu paBHoBecuu
D=y O | (@)
Hit =M =.. .l
JI1s1 Kax10T0 U3 KOMITIOHEHTOB cyliecTByeT (P-1) orp. ycinosuii, Bcero K(d-1) ycnosue.
S=®(K-1)+2—K(D-1)=K-D+2.
Kupakocts : map K=1; ®=2; S=1. \
3 da3pl, 1 KOMIIOHEHTa — HET cTeneHeil cBOOO bl (TPOHHAs TOUKA). %«Q

Boga: T=0,01 0C; p=600 IIa. %

S=K-d+2. «@
S — uucno crenenei cBOOOIBI. C)
® — gucno ¢as. S ?»

K — 41ci10 KOMITOHEHT.

Ecimu pacTBOp HaXOAMTCSA B paBHOBECHH C IapaMHU pPact 7151, TO SHeprus ['ndoca
mapa pacTBOPHMTENS HaJ PacTBOPOM = XMMHUYECKOMY I ally pacTBOPHUTEIS B pac-
TBOPE.

G,’ + RT-In(py) = s’ + X1) (1)
G = G° + RT Q) — mrs mapa; rae G° — cranmaprHOe

. 0
3HaYeHHe MOJIsIpHOU sHepruu ['mbOca pacts s, HAXOJSIIETOCsS] B BHJIE TMapa. L —
MoJispHas sHeprust [ m66ca yucToro pacts A1.

I[J'I?I qUCTOTI'O paCTBOpI/ITeHH, Haxo1s1 1 B paBHOBeCI/II/I C HapOM
0 O _ 0
G '|On(p1 ) = W (2)
i/ p

1 — X1.
I[aBJ'ICHHC Imapa paCTBOPUTCIIA &TBO})OM ~ MOHﬂpHOﬁ A0JIC paCTBOPHUTCIIA.

X1 = 1- X2
J %1 — po)! p:° = x, — 3akon Payus.

CieBa — OTHOCUTEINB HIDKCHUE JIaBJICHUSI HACBIIICHHOTO Mapa HaJ PacTBOPOM IO
CpPaBHEHHUIO C JIaBJ HACBIIIEHHOTO Mapa HaJl YUCThIM PACTBOPUTEIIEM.

OTHOCUTENBH HIDKEHHE JTABJICHUS HACBIIMIEHHOTO Iapa HaJ PacTBOPOM = MOJISIp-
HOW J10JIE pa HOTO BEIIECTBA.

3akoH Pi& bUI BBIBEJICH B MPEIIOI0KEHUN, YTO PACTBOP SABJISETCS UICATbHBIM. {114
peaibH TBOPOB
p 1/ §) Tap JIETy4ero paCTBOPUTEISL U PaCTBOP JIETy4Ero BELICCTBA.

Pb PACCMOTPUM PABHOBECHUE MEXKITy Ta30M U €ro pacTBOpoM. [Iist KoMImoHEeHTa Ta-

3&91/1 (a3wl sHeprus ['nb6ca

G, =G>+ RT:In(py)
P2 — mapuHalibHOE JaBJICHUE pacCMaTPUBAEMOr0 rasa.
B pacTtBope 1151 TOTO K€ KOMIIOHEHTA

U2 = “20 + RTIn(Cz)
[Ipu paBHOBECHH MEX]Ty Ta30M H €T0 paCTBOPOM

Cz/pz = eXp[(Ggo — uzo)/RT]



Go ans UI' He 3aBUCHUT OT MapiMajibHOTO JIaBJICHUS rasa, a uzo OT KOHIICHTpaluu, =
crpasa — const.
C, = K\p, — 3akoH I'enpu; K, — koncranra ['enpu.
CrnenctBus u3 3akoHa ['eHpu:
1. naBnenwue raza p ~ ero konmeHrpanuu C,
Ciunx/Craza = K* — OTHOIIICHUE KOHIICHTpAIIUU pac-
TBOPEHHOTIO ra3a B *KUIKOCTU K KOHIIEHTPAILIMK €T0 HaJl pacTBOpoM mpu const T ecThb
const.

2. 00BEM pacTBOPEHHOTO Ta3a HE 3aBHCUT OT BHEIIHErO JIaBJICHUS (C POCTO X
BO3pacTaeT B OJIMHAKOBOE YHCIIO pa3 W KOHIICHTPAIUS PaCTBOPEHHOTO r

LEHTpALM Ta3a HaJl pAaCTBOPOM).
3akoH ['eHpu HabMOmaeTCS TONBKO I pa30aBIIEHHBIX PACTBOPOB U LIX JlaB-

JICHUSX, KOTJla ra3bl NoauuHItoTCcd 3akoHam UI'.
IIpu pacTBOpeHHM CMECH ra3oB 3aKOH ['€Hpu crpaBeIUB s Ka@ YaCTU CMECH;
PacTBOPUMOCTD Ka)KJIOTO T'a3a B CMECHU ~ €r0 MapLUaIbHOMY J1aBJI Haz[ pacTBOPOM.

OcMoTHYECKOE 1aBJIEHHE %CJ

B ABYX PaCTBOpax, COCTOAIHNX U3 OAWHAKOBBIX K HTOB, HO OT/IMYAOMINXCA CO-
CTaBOM, XUMHUYCCKHC ITOTCHIIMAJIbI 000MX KOMITOHE E bIBAIOT PA3HBIC.

Ilycts
C 1) > aCTBOp

(1)

(—paCTBOpeHHOQ BCIIECTBO
— MOJISIPHBIE 10U PACTBOPHUTES.

N3 (8) u (9) npenpiaymeit JeKIuu
( )
> o
[Tpu xoHTaKTE 32 CUET nmb(bye.m/l aBHI/IBaHI/Ie KOHIICHTpAaITUii.
dn, — grcno moneit paCTBopeH meCTBa MEPEeIIeNIero BO BTOPO pacTBOP.
dn; — gmcno Moreit pacTBop nepeme):[mero B TIEPBBIN pacTBOP.

Torna

2) _ le(l))dnz + (Ml(l) _ Ml(z))dnl.

Camonpou3BOIbHbLE HOC m/l(bq)yanﬂ COMPOBOXKIAETCS CHIKeHUeM sHeprun ['uboca,
HO IPOILIECC HEP €CHBIA U p-Ta He coBepmaerca. OQHAKO MOXKHO 3aCTaBUTh CUCTEMY
coBepuiaTh p

ITycts MeMOpaHy, MPOHUIIAEMYIO TOJBKO JJig | KOMIOHEHTa (ToJIylpoHUllae-
MYI0). YECKH MPOHUIIAEMYIO JIJIsl pacCTBOpUTENS (BOAA).

P pPUM PAcTBOp, OTTOPOXKEHHBIN 1/ MEMOPaHOMH, MO APYTYIO CTOPOHY KOTOPOM
H csl BoJa. B pacTBope son, HUKE, YEM B BOJIE, TIOATOMY BOJIa HAYHET MOCTYMATh B
p op. Bo3HukHeT naBieHne Ha MeMOpaHy CO CTOPOHBI pacTBopa. PasHocTh naBieHuUi
pacTBOpa U paCTBOPUTEIS HA TI/TT MEMOpPaHY HA3bIBAETCS OCMOTHYECKUM JaBICHUEM.

BriBog hopmMyIbL: MycTh MEMOpaHa UMEET BUI TIOPIITHS

1,0
¥

pacTBop BOJIA




oW’ =TI1.S-dl = I1-dV
IT — ocMoTHYECKOE JaBiIeHHE; S — CEUYCHHUE MTOPIIHS.
dV|| = \/_1-dn1
dn; — KOJIMYECTBO MOCTYNUBIIMX B PACTBOP MOJICH BOJIBI.
V, — napi1. MoJisipH. V BoJibl B pacTBope (B pa30aBIECHHOM PacTBOPE & MOJSIPHOMY O0BEMY
BOJIbI).
dG, = RT:In(xy)-dn; = RT-In(1 — x,)-dn;

A\

dG, = (pi(z) — ui(l)) -dn; U3 3TUX GOpMYyIT ]&Q
W = Ml(o) + RT.|n(X1) Q

QO

B pasz6asnennom pactBope X, << 1, = In(1 — X,) = — X,. C}%'
H'Vl'dnl = RT'XZ'dnl
IT = X,-RT/V; — ocMOTHYECKOE [1aBICHUE. @
B paz0aBiieHHOM pacTBOpe MOXKHO MpeHEOpeysbV, 3aHUM. pac @ €IIECTBOM.

V= VH/nl; Xo = nzl(nl + nz) = .
IT = ny/ny-nyd/Vy-RT = no/V-RT — ocmot @Qe JaBJICHUE.

(Cm. puc.) Ecii IOMECTUTh pacTBOpP B KaMepy € TP . TO T10J1 ICICTBUEM OCMOTHYE-
CKOT'0 JaBJICHHUS pacTBOp OyJeT MOJHUMATHCS B Q)%z, MOKa THUIPOCTATUUECKOE J1aBjie-
HUE HE YPABHOBECUT OCMOTHYECKOE JaBJICHHE. @1 0. 11 ., MOXKHO OIPEICIUTh YUCIIO MO-
Jiel BelllecTBa, => MOJISIPHYIO MaccCy Bellec
Ilpumep. Yemy paBHO OCMOTHYECKOE Ja pacTBopa Ipu KOHIIEHTPAIUU PaCTBOPEH-
HOT0 BemecTBa 1 Mob/1n?

m=1/ '81.300 = 2,49-10° I1a.
JlaBneHue, co31aBa€MO€ BOJISTHBM oomh=1wm.

p = pgt™=10° kr/m*-9,81-1 = 0,981-10* ITa.

T. 0. ocMoTHYECKOE JaBIeKyepacTBopa 1 MOJIb/J =IaBIEHUIO BOASHOIO cToa0a h =250 M.
Lpumep. Ilyctp I/IMGGT%O HBbI PAaCTBOP BELIECTBA C HEM3BECTHOW MOJISIPHOM MacCOW,
coaepxkamet 10 r Bﬁ% a B qutpe. OCMOTHYECKOE JTaBJIICHUE YPABHOBEIIUBAETCS CTOJI-
oom xuakoctu h Z5%M. IycTh Ppacrsopa = Proms = 1000 KT/M .
(% I1=1000-9,81-0,095 =932 Ila.
Tenepb HO[@ OCMOTHUYECKOE JaBJICHUE Ha JIaBJICHUE, CO3JaBacMOe pacTBOpoM | MoJis
BEIIIECTB 0;

932/2 =3,74-10" = B 10 r BemecTBa comepskures 3,7-10™ Monb 9TOrO BemecTsa.
%) M, = 10/3,74-10* = 26700.
C4ET OCMOTHYECKOT'O JaBJICHUS BOJA ITOJHUMACTCSI OT KOPHEH JIEPEeBbEB K KPOHE.

%ema NOJIyIpOHHIIaeMa (ITPOHMIIAET JI. BOABI U IUIOXO — J. COJEH); MO3TOMY JaBJe-
HUE BHYTPHU KIIETKH JIOJKHO OBITh &~ BHEIIHEMY JaBJICHUIO (M30TOMMYECKAs Cpefia).

IloBbleHne TeMIepaTypbl KUIIEHUS] PACTBOPOB

ITo 3akony Payns naBiieHue Hajx pacTBOPOM <, 4EM JABIIEHUE HAJl YUCTHIM PaCTBOPHU-
TEJIEM.



JIro6ast )KUAKOCTh KUIUT NPU TEMIEpaType, NPy KOTOPOW AaBiieHHE €€ HACHIIEHHOTO
napa CTaHOBUTCSI paBHBIM BHELIHEMY JAaBJIEHUIO. (pg = 760 mMMm. pT. cT.). Eciiu Takoe naB-
JIEHUE TOCTUTAETCsl IJIs YUCTOro pacTBopuTels npu Tk, To 1uist pactBopa Oyaer T > Tk.
AT =T — Tk — noBbILLIEHUE TEMIIEPATYPHI KUIIEHUS pacTBopa. PacTér ¢ pocTOM KOHLEH-
Tpauuu pacTBopa.

VYpasuenue Knaitnepona-Knaysuyca

dp/dT =1/ [T(V,— V)]
V,u Vi — 00bEM 1 Mouist mapa v KHAKOCTH.

3ame dna A \
e Ap/ATk =M1 (Tk-AV) &Q

Ny C@
A AL o

T

ATk=T-T
p0 — naBieHue napa Haj paCTBOPUTENIEM, KHUIIS Qpn Tk.
p — JaBJIEHUE Napa HaJl PACTBOPOM, KUTISLIEMAUPY .

AV — pazHOCTh Vyapa — Vauxocrn-
Ecii npene6peds Vogwoer u nap — UL,

Vg = RT/ Po
(Po ATk = A-po/ (RT?)
— 1)/ po=A-ATk/ (RTZ)

A — MONBEANTEIIOTA UCTIAPECHMSI TPU TeMIiepaType TK.

(0" — p1) / pi° = 27 (N1 + ny) = C, = Xp-p-1000/M; | = C,M; / (1000-p)
A 7, | — TerutoTa ucmaperus 1t pacTBOpUTEIIS.
AQ T2 -M;Cypo / (A-1000-p) = RT% -C, / (1000-I-p)
Q ATk = Ex-C
Poct Te YPbI KUIICHUA ~ KOHOCHTpAIUHU pacTBOpPA. Ex — MOJIbHOE TOBBINIIEHUE
TEMIICpAT aCTBOpa, HUJIH 36VJIJII/IOCKOHI/I‘1€CK3$I const PacTBOPUTCIIA, YUCICHHO paB-

Had A = 1. XapakTepHa 1Jis JAHHOT'O PACTBOPUTEIS U HE 3aBUCUT OT MPUPOJIbI pac-
TBO TO BEIIECTBA.
L ITonukeHne TeMneparypbl NpM 3aMep3aHUH PaCTBOPOB.
PacTtBOopuMOCTb TBEPABIX BelIECTB B sKUAKOCTAX

Takxe CBsI3aHO C MOHM)KEHUEM JIABJICHUS TIapa PaCTBOPOM.
VYpasuenue Knaitnepona-Knaysuyca
d In(p)/dT = M(RT?)
J171s1 pacTBOPUTEIISI B TBEPJOM U KUIKOM COCTOSIHUH

d In(pe)/dT = o/(RT?)



d In[p°Gx)]/dT = M(RT?)
p(T) — naBieHue mapa TBEPAOTO PACTBOPUTEIISI IIPU TAHHBIX YCIOBUSX.
p()K) — JABJICHUC I1apa 3TOT'0 K€ BCUICCTBA B PACIIJIABJICHHOM U HepeOXJIa}KI[éHHOM COCTO-
SIHAW TIPY TOU K€ TeMIIepaType.
O — MOJIbHai TCIJ10Ta Cy6JII/IMaLII/II/I.
K — MOJIbHAs TCIUIOTa UCIIApCHUS.

d I(pqry/p’o)/dT = LI(RT?)

L = (o — A) — TemIoTa IJIaBJICHHUS.
[Tpu TemmnepaType 3aTBEpAEBaHUSA PACTBOPA P(1) = HApLHAIbHOMY AABICHUIO PACT -
JIs1 HaJl PaCTBOPOM (yCJIOBHE PABHOBECHS).
d In(p/p°u)/dT = L/(RT?) Q%
ITo 3akony Payinst p/pg = X; — MOJIbHASI 107151 PAaCTBOPUTEIS. Q
d In(x,)/dT = L/(RT?) — ypasrenue Llpénepa.
3aBUCUMOCTH TeMIIEpaTyphl 3aTBEpACBaHUs padaBICHHOTO pacTBOpa ocTaBa M U3Me-

HEHUE PACTBOPHUMOCTH C TEMIEPATYPOH.
[Ipounterpupy %’

In(x,) = —L-AT /(RT?). %
IN(xy) = —L /R -(UT,y— 1 xb\
Jlyist pa30aBIIEHHBIX PACTBOPOB.

In(x) = In(1 - x.) 8 Y07
Xo = L-AT/ .
AT: TB;

T,z — TEMIIEpATYypA K TBEPAOIO BEIIECTBA.
AT =RT?. vol(vi + v5) -RT?/L
A Ny +ny) -RT?/L
N, << Ny
Ecnu nmeem g rpaMmoB p opeHHOTO BemecTBa © G rpaMMOB PaCTBOPHUTEIIS C MOJI.
Becamu M u M, T0 {

d Q szg/Ml; V1=G/M2
% AT = RTYL -gMy/(GM,)
Beenéwm ynenn TUIOTY TUIABJICHUS pacTBOpHUTEs I

L= |M2
& AT = RT?/ -g/(GM,)
3
0-

LlIpumep. a10 1000 T pacTBOpUTENS:
AT = 'Egh 00:1 -g/M; = K3 -g/My, rie K3 — kprockomnuueckast CONst.

%43 pacTBOpa KPUCTAUIM3YETCS HE YHCTBHIA PACTBOPHUTENb, a CMEIIAHHbIE KpH-
c?% pPacTBOpPUTENSE U PACTBOPEHHOIO BellecTBa (TBEPIBIA pacTBOp), TO TeMIEpaTypa
KpHCTANIA3AIMU TBEPAOTO PACTBOpPA MOXKET OBITH Oouibllie (MEHBIIE) TEMIepaTyphl 3a-

TBCPACBAHUA YHUCTOI'O PACTBOPUTCIIA.



