1 PacTBopbI

1.1 O6uue cBoiicTBa pacTBOPOB

PacTtBOpBI — 01HOPOHBIE (TOMOTE€HHBIE) CMECH ABYX U 00Jiee KOMIIOHEHTOB,
npudéM collep’KaHHe KaXKJI0ro KOMIIOHEHTa B 3THUX CMECSX MOXET HEHpepbIBHO
MEHAThCS. PacTBOpBl MOTYT MpEeACTaBIATh COOOM CHUCTEMBI, HAXOJSIINECS B
HCUOKOM, MEEPOOM UNU 2A3000PA3HOM COCTOSIHUU.

OOuMM MPU3HAKOM PACTBOPOB SIBIISIETCS CTPEMIICHHE KOMIIOHEHTOB K CMELICHHUIO.
CyIecTBYIOT JIB€ TEOPUU B3aUMOCHCTBHS YaCTHI] B paCTBOpE:

1) @usuueckas teopus, npemioxerHas Bant-I'odpdom. ITo 310it Teoprn dacTuisl
pPacTBOPEHHOTO BeIIeCTBa BeAyT ceOd Kak MOJeKyidbl Tasza. s ommcaHus
CHUCTEMBbl MPHUMEHSIIOTCS 3aKOHbl Ta30BOIO COCTOSIHUSI, HE YYUTHIBAETCS
XUMHUYECKOe B3aUMOJICIICTBHE MEXAY MosieKynaMu. [Ipumepom siBisieTcs pacTBOp
OJIHOTO M30TOIAa 3JIEMEHTA B JPYTOM.

2) Xumuueckas (compbBaTHas) TEOpUsT PACTBOPOB, MPEIOKeHHAs MeH ieeeBbiM. B
ATOM TEOpHM TMpeasaraeTcs YYHUTHIBATb XUMHUYECKOE B3aUMOACHCTBUE  MEXIY
pacTBOpUTEIeM U  pacTBOPEHHBIM  BeleCTBOM. B pesynbrare  3TOrO
B3aUMOJICHCTBHS 00Pa3yIOTCS coibeamul — 0ojiee-MeHEee YCTOMYNBBIE COeTMHEHUS
pa3IMYHBIX BEIIECTB C pacTBOpUTEISIMH. Takoil pacTBop oOpasyercs ¢
BBIJICJICHUEM 3HAYUTEIIBHBIX KOJMYECTB SHEPIHH W IO CBOWCTBAM OTIMYACTCS OT
CMECH HCXOJHBIX KOMIIOHEHTOB, TO €CTh MPOSBISET MPHU3HAKA XUMHUYECKOTO

COCOMHCHUA.

KoimyecTBeHHbIE XapaKTEePUCTHKU PACTBOPOB (KOHLEHTPALUH)

KonuenTpanmsi — KOJMYECTBEHHAs] XapaKTepUCTHKa pactBopa. Jima wux
pacyeTa yKa3blBalOT KOJMYECTBO PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA, MPUXOISIIETOCS Ha
00BEMHYIO WU BECOBYIO €MHUITY pacTBopa. KoHIIeHTpalnu ObIBAIOT:

1. MoisipHasi - 4KCIIO MOJIEN PACTBOPEHHOTO BEIllECTBA V Ha 1 J1 pacTBOpa;

2. MOJISLTIBHASL - YHCIIO MOJIeH pacTBopeHHOTo BemecTBa v Ha 1000 r pacTBopa,



3. MOJIbHas H0JIH - OTHOIICHUEC YHCJiia MoJjei JAAaHHOTI'O BCIICCTBA K CYMMC MoJjei

BCEX KOMITOHEHT pacTBOpA.

N,= n]_/zni

PacTBOpsl MOTYyT UMETh JIFOOOE€ arperaTHoe COCTOSIHHUE: 2d3, HCUOKOCHIb,
meépooe meno. Ecam OMH W3 KOMIIOHEHTOB PAacTBOpa B YUCTOM BHUJE NpHU
pPacCCMOTPEHUU SABJISIETCS KUJKOCTBIO, & APYroM - ra30M WIH TBEPABIM TEIIOM, TO
MEPBbIA KOMIIOHEHT HA3BIBAKOT pacmeopumenem, a BTOPOH - pacmeopEeHHbIM
sewecmeom. Ecnmu 06a KOMIOHEHTa — KUJIKOCTH, TO TOHATHE ‘‘pacTBOPUTEND’
BBOJIUTCSI, €CJIM OJIMH M3 KOMIIOHEHTOB PE3KO0 MpeodIamaeT.

B pactBope MOKHO BBIJICIUTH TPU TUIIA B3aUMOJICHCTBUS B paCTBOPAX:

a) MEXy YaCTUI[aMU PACTBOPHUTEIIS;

0) MEXJly YacTUIIaMU PACTBOPUTENSI U YACTUIIAMH PACTBOPEHHOI'0 PACTBOPEHHOTO
BEIIECTBA;

B) MEXK/ly YaCTUIIAMH PACTBOPEHHOTO BELIECTBA.

B3aumoneiicTBue MEXay 4YacTUIIAaMU PACTBOPUTENIS U MEXAY YacTUIlaMU
pacTBOpUTENII W  YaCTUI[AMU  PACTBOPEHHOTO  PAcCTBOPEHHOTO  BEIIECTBA
NPUCYTCTBYIOT  BCEr/ia; B3aUMOJCHCTBHE MEXKAY 4YacCTUIIAMU PACTBOPEHHOTO
BEIIECTBA - TOJIBKO B KOHIICHTPUPOBAHHBIX pacTBopax. Ilpm HuU3KOU
KOHIICHTPAIIMM B3aWMOJICCTBUE MEXAY YaCTHI[AMU PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA
oTcyTcTByeT. To ecThb niia pa30aBiIEHHBIX PacTBOPOB 3aKOHOMEPHOCTH
B3aUMOJECUCTBUS MEXAY 4Yactuuamu npome Bcero. [loatomy  mmpoko
UCIIOJIB3YETCSI TIOHATUE ‘‘NpedenbHo pa3baesienHbili pacmeop’.

Ecaiu  3akOHOMEpHOCTH,  CBOMCTBEHHBI  pa30aBJICHHBIM  pacTBOpaM,
COXPAHSIIOTCS MPU BBICOKMX KOHLIEHTPALMSIX, TO PACTBOP HA3bIBAETCS UJI€aJIbHBIM
(HampuMep, K HUM OTHOCHUTCS PacTBOp, OOpa30BaHHBIA IABYMS 20MO02AMU -
CIIUPTaMU WU YTJIEBOJAOPOAaMHU ).

Croii MOJIeKyJI, TPUMBIKAIOIIUX K YACTUIIE PACTBOPEHHOIO BEILIECTBA, HA3bIBACTCS
conbeamuol  obonoukor. OOpa3oBaHHME  TakOW  OO0OJIOUYKM  Ha3bIBACTCS

COﬂbeamauued PaCTBOPCHHOI'O BCIICCTBA.



Hacvlwyennwiti pacmseop - 3T0 pacTBOp, B KOTOPOM 00pa3oBajach mpeaeiabHas
JUTSl TAaHHOW TeMITepaTyphbl KOHIIEHTpAIMs paCTBOPEHHOTO BemiecTBa. JlocTurayras
npeeabHasi KOHIEHTPALUS — PACMBOPUMOCHLb.

PacTBopuMBbI, Kak MpaBWIO, BEIIECTBA, CIOCOOHBIE OOPa30BLIBATH HOBHIC
BOJIOPOJIHBIC CBSI3M B3aMEH pa3pyLICHHBIX (COAeprKallue aToMbl KHCIOpOJa, B
OCOOCHHOCTH THJPOKCUJIbHBIC TPYIIbI, JUOO aTOMbI a3oTa). Xopoiiio
pacTBOpUMBI B BOJAC HUBIINE CIOHUPTHI, AalbJIETHABI, KETOHBI, MOYCBHHA,
dbopmanpaeruasl  (aeton CH3OH, cnupr C,HsOH, wmoueBuna CH3;COHj,
dopmamu H-CO -NH, ).

CMemuBaromyecss C BOAOW B JIIOOBIX TMPOMOPIHSIX BEIIECTBA HA3BIBAIOTCS
2UOPOPUTLHBIMU.

Tuopogpobmnvie BemecTBa IJIOXO PACcCTBOPUMBI B Bojie. PacTBopuMOCTh cosei
3aBUCHT OT NPOYHOCTH KPHUCTAIUTMUECKON PEmETKH U OT COJIbBATHPYIOIICH
CIIOCOOHOCTH MOJICKYJT PACTBOPHUTETIS.

OO6pa3oBaHrne HMOHOB B BOJIE€ HA3BIBACTCS O2IEKMPOIUMUYECKOU Ouccoyuayuet

BEIECTBA, 00PA30BAHHBIC UOHBI — 2IEKMPOIUNIbI.

[TPUMEP
PaccuntaeM u3 MaccoBOWl KOHUEHTpAaUUW MOJSPHYK) KOHLIEHTPALUIO
pacTBOpEHHOrO BelecTsa. /[ 3Toro Hago 3HaTh IVIOTHOCThH PACTBOPA P.
1 rpamMm pactBopa umeeT ooveM V=1/p mi;
1 xr umeet 00vbeM V=1/p*1000 n
[TycTh MaccoBasi KOHLUEHTpALUS PACTBOPA BELIECTBA Yy
KonnuecTBo MoJielt pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA = Y,/MI;
DTO KOJMYECTBO MOJIEH PAaCTBOPEHHOIO BEIIECTBA JEIUM Ha KOJWYECTBO JIUTPOB.
Torna monsipHas koHueHTpauusa C
C=1000 p y, / Mr, (monb/n).
[TycTh m3BeCTHA MOJBHAS OIS Xi=v| /D v.
[Tycts B 1 MoJIe pacTBOpa COACPKUTCA X, MOJIb (X, M, TpaMMOB) pacTBOPEHHOTO

BerecTa. Toraa B pacTBOpe COAECPIKUTCS



(1-x;) mosb ((1- x2) Mr;TpaMMOB) PaCTBOPHUTEIIS.

MaccoBass KOHILIEHTpaUWs BBIPAXKAETCS YEpPE3 MOJBHBIE JIOJH  CIEAYIOIINM
obpazom:

Ye = My x/ (MV; X0+ Mr1(1- x5))

Macca 1 Mo pacTBopa Oyaet paBaa Mr,x,+ Mri(1- x;). Toraa

V= (Mr, x;+ Mr,(1- x))/ p,

N uucio moserr C Ha 1000 mut (1 1) pactBopa (MoJIsipHAst KOHUEHTpALHS)

C=1000 x; p/ (Mr; x,+ Mr;(1- x5))

1.2 Cnioco0bI BbIpa:KeHUs1 KOHIEHTPALMH PACTBOPOB.

KoHueHTpanus - KOJHYECTBEHHAS] XAPAKTEPUCTHKA PacTBOPOB. Bujml
KOHLIEHTpalUi ObIBAIOT CIICTYIOIIHE:

1) Becosvie npoyenmol, uiu maccosas Kowyenmpayus - TPOICHT BemiectBa B B
pacTBOpE, COCTOSIINUM U3 BeMeCTB A U B, Beraucisercs mno ¢hopmysie:

Cg (macc %) = (M (B) / m (A+B))*100%,

rae A, B - BeCOBbIE KOJIMUECTBA KaXKI0I0 KOMIIOHEHTA B CMECH.

2) Monsipnas - 9uciao MoJiel pacTBOPEHHOI'O BEIIECTBA HA JINTP PAaCcTBOPA;
Cronnpuan=N2 / Lnump pacmeopa

3) Moasnvnas — aucio moner pacteopa Bemectsa Ha 1000 r pacTBopuTes;

4) MonbHble 0ou — OTHOIIICHHE YKCIIa MOJICH TaHHOTO BEIIECTBA K CyMME MOJICH
BCEX KOMIIOHEHTOB BXOJSIINX B COCTAB PACTBOPA BELIECTB;

Ni=ny/ > n;

KonuenTpanuu nog Homepamu 3 v 4 He 3aBUCST OT TEMIEPATYPbI

[MPUMEP PactBop conepxkut 80,8r ykcycHoit kucnotet CH3;COOH
(M=60,1 r/monb) Ha 1 1 pactBopa npu 20 °C. ITnotHocTh pactBopa 1,0097 r/cm?.
Haiitn Bce BUABI KOHLIEHTpALUN JJISI JAHHOTO pacTBOpA.

1. Maccosas

C(CH3COOH) (Bec %) = 80,8 r/ 1,0097*1000*100% = 8%

C(H,0)=1009,7 - 80,8 / 1009,7*100%=92%

2. Monsapnas



C(CH3;COOH)=80,8 r/n / 60,1 r/moab = 1,34 Mob/THUTP
3. Monsnvhas
C(CH3;COOH)=1,34 mons/autp / 1009,7-80,8*1000=1,45 moas va 1000 r H20

4. MonvbHas 0015 YKCYCHOW KUCIOTHI

N(CH,COOH)= (80,8/60,1)/((80,8/60,1)+(1009,7-80,8/18))=0,025

Ecnu cmech coctout u3 Ny, Ny, N3,....N, MOJEH pa3HbIX KOMIOHEHTOB, TO

N+ Nyt N3+....4+N, = n;

N,= nl/Zni

> Ni=1

Hopmanvnwviti pacmeop (1 H.) — pactBop, B 1 nuTpe, KOTOPOro HaxXxoauTbes 1
rpaMM-3KBUBAJICHT pacTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

I pamm-sx6usanenmom Ha3bIBACTCS HEKOTOPOE KOJWYECTBO JAHHOTO BEIIECTBA,

KOTOPOE 3aMelaeTcst 100 pearupyeT ¢ 1 MojemM aToMOB BOJOpO/Ia.

1.3 XuMuYecKHid MOTEeHUNAJ KOMIIOHEHTA pacTBOpa.

B camomnpon3BoIbHBIX TIPOIIECCaX BCET/Ia BHITIOTHSIIOTCS CIAEAYIOIINE YCIOBHS:
AF< 0 (T, V = const);
AZL 0 (T, P = const).
Z=U-TS+PV; Z=H-TS
[To oOmemy omnpeaeneHuto
ui=(dZ,/dn;)p,T ,njx; = const @
Z, — napruaiabHasi BeJTMIrHA

[lo ompenenenuto MenpeneeBa, pacTBOpaMU HAa3bIBAIOTCA HEYCTOMYMBBIC
XUMUYECKAE COCIWHCHMsS, HAXONAIMMUECS B COCTOSHHH JTUCCOIHAITIU "
M3MEHSIOIME CBOM COCTAB B 3aBUCUMOCTU OT TEMIIEPATYPhl U KOHIIEHTPAIUH.

To ecTp B pacTBOp BXOJAT HE TOJBKO PACTBOPUTENL M PACTBOPSIEMOE
BEIIIECTBO, HO WM TMPOAYKTHl WX B3aUMOJICUCTBHSA. B 3TOM 3akirodaercs CyTh

THIPATHOM (CONBBATHOM) TEOPUH PACTBOPOB.



®dusznyeckass TeOpus MOIKPEIUIAETCS TE€M, YTO PSI CBOWCTB pa30aBIECHHBIX
pacTBOPOB (JIaBJIEHUE Iapa HaJl PacCTBOPOM, MOBBINIEHUE TEMIIEPATYpPhbl KUIICHHUS,
MOHKEHUS TEMITepaTyphl 3aMep3aHus, OCMOTUYECKOE JIaBJICHUE) 3aBUCUT TOJBKO
OT NMPONOPLMHU MOJIEKYJI COCTABHBIX YacTel ( KOHLIEHTPALUH), HO HE 3aBUCUT OT UX
npUpPOAbl (KOJUITUTaTUBHBIE CBOMCTBA).

COBpCMCHHa}I TEOpHUs PaCTBOPOB COUCTACT 00a Ioaxoaa.

1.4 XumMuyeckne MOTEeHIIHAIBI

OCHOBHOW MPHU3HAK XMMHYCCKHX PEAKIMHA - M3MEHEHHE COCTaBa CHCTEMBI.
[TosTOoMy ISt TIPOIIECCOB 00IIee U3MEHEHNE PHEPTUU IIPU Pa3IHYHBIX IIPOIEccax
na OBl MPEICTABIISIIM HE TOJIBKO Kak (DYHKIMS TaK [IJIs MapamMeTpoB, HO M MOJICH
BEIIIECTBA, YYACTBYIOIIUX B PEAKIIHH.
U=¢ (V, S, Ny, Ny nNng), toe Ny, Ny N3 - KOJIMYSCTBO MOJICH BEIIECTBA,
Y4YaCTBYIOIIUX B IpOIIECCE.

Xumuueckum nomenyuaiom Has3bIBAETCsS NPUpPAICHHE BHYTPEHHEW JHEPIHUU
OAHHO#M (ha3bl CHCTEMBI C IOBBIINICHHEM YKCIa MOJIEH JaHHOrO BEIIECTBA Ha
CIMHUIYY TPH HEU3MEHHBIX V, S M KOJIMYECTBE MOJEH OCTalIbHBIX BEIICCTB,

Y4acTBYIOIIUX B 00pa3oBaHuM (ha3bl.

ui=(dU /dni)ys

[Ipu paBHOBECHU COOMIOAETCS PABEHCTBO:

2 uin <0

CaMoIpon3BOJIBHBIN MPOIECC BO3MOXKEH TOJILKO TOT/IA , KOT/Ia
> muidn =0

pi=(dU/dnj) s = (dH/dnip,s= (dF /dniyr= (dZ /dnj) e 1

H306apH0-u30mepmutteCKuM nomeHyuajiom Ha3bIBACTCA MaKCHMaAJIbHaA

noJsie3Has padora.



Z=H-TS

Z=U-TS+pV
Z=F+pV
H=Z+TS

HpI/I IIOCTOAAHHOM JaBJICHUU
AZ = AF + pAV
'AZ = 'F = pAVzAmax = pAV = A\max,

r1e A nax- MAKCHMaJIbHas IoJie3Has paboTa

VYObU1b M300apHOTO MOTEHIMANA paBHIETCA paboTe, COBEPUIEHHON CHCTEMOM
Py M30TEPMHUUECKH H300apHOM IMPOIECCE, TO €CTh MaKCUMaJbHOU paboTe 3a
BBIUETOM pabOThI MPOTUB BHELIHETO J1aBJICHUSI.

B mo6o0i#i 3aMKHYTO# cucteMe (IIMKJIe) CaMOIIPOU3BOJIbHBIE MPOLIECCHI UIIYT C
coBepiieHueM pabotel (A>0) a, cienoBaTeNbHO, C TOHMKCHHUEM 3HAYCHHS
F(T,V=const) nau Z(T,p = const).

CamMorpou3BOJIbHBIE MPOIIECCH TPOUCXOST, IOKA HE YCTAHOBUTCSI COCTOSIHUE
paBHOBECHs, YTO COOTBETCTBYeT MHUHMMyMy Z wid F. DTo 3Ha4uuT, 4TO B
pPaBHOBECHBIX  CHUCTEMax  HEBO3MOXXHBI  HHMKaKh€  CaMOIIPOU3BOJILHBIC
npeBpalleHus.

[Ipu BBeeHNH B pacTBOP MPH MOCTOSIHHBIX AaBICHUH U Temreparype dn; modei i-
ro KOMIIOHEHTa U3MEeHeHHe dHeprun [ ' nooca
Z=U-TS+pV,
rneZ=H-TS
dZ= Hi dni
JIJ1st OTHOKOMIIOHEHTHOH (ha3bl
Z=7*n
M= (dZn / dn) p,T:const: Z

[Tpu mepexoxe dn; Moseid I-TO KOMITIOHEHTa W3 MEPBOU (a3bl BO BTOPYIO IO

dbopmyiie (2)



dZ = -pit dn; +pi2 dny =( p2-pit) dn;
e Uit W p? - XUMUYECKHE IMOTCHIMAIBI I-T0 KOMIIOHEHTa B TIEPBOM U BTOPOW
¢aze COOTBETCTBEHHO.
ITpu camomnpou3BoIbHO M300apHO - m3oTepMuueckoM mporecce dZ<0. ITostomy
KOMIIOHEHT OyJIeT MePEeX0IUTh U3 TIepBOH (ha3bl BO BTOPYIO, ecin u;i’< uit. To ecTh
KOMIIOHEHT MepexXoauT W3 (pa3bl ¢ OOJBIIMM 3HAYCHHUEM MOTeHIMada B (azy ¢
MEHBIITUM 3HAYCHHUEM TMOTEHIHAA.
[Tpun dZ=0 ycraHaBnuBaeTCs paBHOBEeCHE MEKIY (azaMu, CICAOBATEIBHO, ii'=u;?
(pu p, T = const)

OO6miee ycrnoBue paBHOBecHMd Mexay (azamm — paBeHCTBO T, P, i BceX
KOMIIOHEHTOB, CIIOCOOHOCTh HaXOUTHCS B (pa3ax.

1o onpenenenuto suepruu ['n66ca

ui= Ur-TSi+pV,
TO €CTh £ i~ B JAHHOM Clydae dHTanemus, U um S - mapuuanbHble BEIHUHHBI,
XapaKTEPHUIYIOIINE N3MEHEHNE CBOWCTB CUCTEMBI IIPH M3MEHEHHH €€ cOcTaBa Ha |
MOJTb.
pui= H, - TS,

PaccMoTpuM cuiibHO pasz0aBieHHBIA pacTBOp. B 3TOM ciiydae MOKHO
npeHeOpeys B3aMMOJCUCTBUEM MEXIy YacCTHIIAMH PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, TO
ecth U;=0.

S i= S% R InC; — anasor BbIpa)Xe€HHS SHTPOIUH JJIs HICaIbLHOrO ras3a.

Orta ¢dopmyna Oepércs w3 craemyromux yciaoBuid. s pa3baBieHHOTO
pacTBOpa JajbHEHIIee N30TEPMUUYECKOE €ro pa30aBiIcHUE HE MEHSET BHYTPCHHEH
PHEPruM CUCTEeMBL. TO €cThb CpeaHee pacCTOSHHUE MEXKIYy MOJIEKyJIaMu
pacTBOPEHHOTO  BEIIECTBA TaK  BEJIUMKO, YTO OHU  CUMTAIOTCS  HE
B3aMMO/ICHCTBYIOIITUMH MEXY COOOi.

Hi =Iii - TS?® + RT InC;
pi=p’ + RT InC;
rae 4i° He 3aBUCUT OT KOHIICHTPAIINH.

Bripazum C; uepe3 MOJIbHYIO 1010



C,= X2/)1000/M2X2+M1(1- Xo)= X2p1000/l\/|1
rje X, oueHb Majno. Torma
Ho=u®+RT In X,
re ui° - He 3aBUCSIIas OT MOJSIPHOW JOJM 9acTh XUMHUYECKOTO MOTEHITAa
#2°=u° + RT In xy
Ecmu X;=1, T0  1=w,° - MonsipHast sueprust [ m606ca 111 4ucTOoro pacTBOPUTEIIS.
(9) u (10) BeImenmeHbl 0Oe3 yueTa CHJI MEXMOJEKYISIPHOTO B3aUMOJCHCTBUS
pacTBOpEHHOrO BemiecTBa. UToObl y4yecTh B3aUMOJEHCTBUSA, BBOAUTCS BETUYMHA

Yi , 3aBUCAILAs OT JABJICHHUS, TEMIIEPATYPbl U COCTABa PacTBOPA.

ﬂlzﬂlo + RT |nX1 + RT In 71 (11)
Mo =ﬂ20 + RT InX2 + RT In Y2 (12)
M2 :”20 + RT InC2+RT In Y2 (13)

(11-13) nepenuiiem B BHE:
p1= pi®+ RT Inay
Ho= ﬂgo + RT Inag
]I 81, & — AKTUBHOCTH PACTBOPUTEIIS U PaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA.
a;= Xin
=2,
B cnydae npeaensHo pasbasienHoro pactBopa RT Iny=0. [Toatomy
v1(Xy)— 1 ipum X, — 1
v2(Co)—0 ipu C,—0
To ecTh aKTUBHOCTB YHCTOTO PACTBOPHUTEIS paBHA €IUHHMIIE.
Takum o0pazoMm, K03()PHUIMEHT aKTUBHOCTH Y — IOMPABOYHBIH MHOXHTEIb, Ha
KOTOPBIN HAJ0 YMHOXHTHh  KOHIICHTPAIIUIO, YTOOBI COXPAHUThH ISl PEabHBIX
pPacTBOPOB BBIBCACHHBIN I HICATbHBIX PACTBOPOB BHJ KOHIICHTPAIIMOHHOM
3aBUCUMOCTH.
Ecnu nepenectu dn MoJieit U3 uaeaabHOIO pacTBOpa B peallbHbIHN, TO
dZ,= (u,” +u,") dny
dZ,= RTIn p,dn, — paboTa, coBepiiieHHas HaJl CACTEMOM (aHAJIOT BKIIOYCHUS-

BBIKJIIOYCHHSA CHUJI BBaHMOﬂeﬁCTBHH MCIKIY MOJ'IeI(y.]'IaMI/I).






2 KosmmraTuBHble CBOMCTBA PAaCTBOPOB

2.1 ®da3oBble paBHOBECHS B PACTBOPax

[Tycte B pacTtBOpe comepkutcs K KommoHeHT. IlycTh pacTBOp HaxoauTCs
IIPU OIIpEACIICHHOM AaBieHun P u temneparype T.
Jliis kaxoit ¢asel cymectByer (K-1) mapamerp. Beero cucrema umeer @(K-1)+2
napametpa. [Ipu paBHOBECUH
pi'=pi?=...= u;* , rae d — Homep daszbl.

JIns  kaxmoi W3 KOMIOHEHTOB cymiectByer (@-1) orpaHu4MBarommx
ycnoBuid, Bcero K(@-1) ycnosue. Traa uncio creneHeit cBoOObI CUCTEMBI S

S= @ (K-1) +2-K (&-1) =K-d+2
Jlnst cucteMbl )KUIKOCTh - Tnap K=1; ¢=2; S=1.
Ecnu B 0THOKOMITOHEHTHOM CHCTEME CYIIECTBYET OJHOBPEMEHHO Tpu (asbl, TO Y
HEe HET CTEICeHeH cBOOO bl (TaK Ha3bIBaCMasl MpouHAs MOYKA).
Jns Boael TpoliHas Touka cymectByeT npu 1=0,01°C; P=600 Ila.
S=K-®+2

S — yuco creneHei cBOOOIBI,
@ — yucno a3,
K — 9ucino KOMIOHEHT.

Ecnu pacTBOp HaxoaWTcs B PaBHOBECHH C TapaMU PaCTBOPUTENS, TO
sHeprus [mO0Oca mapa pacTBOpUTENs HaA pPacTBOPOM paBHA XHUMHYECKOMY
MOTEHIIMATy PACTBOPHUTENS B pacTBOPE.

G1%+RT Inpy=u:° + RT Inx; (2)
G = G%* RT Inp°= u1° - nnst mapa ;
rie G° - cranmapTHOE 3HAUYE€HHE MOJSIpHOW HHepruu ['nbOOca pacTBOpUTENS,
HAXOJIAIIErocs B BUC mapa.
11°- MosisipHast sHeprusi ' mb06ca yucToro pacTBOPUTEIIS.
JJis 9UCTOTO PaCcTBOPHUTES, HAXOASAIIETOCS B PABHOBECHH C TTAPOM
G1°+ RT Inp,”= u,° (2)
P/ P1® =Xy



JlaBnenue mapa pacTBOPUTENS HaJ PAacTBOPOM pPABHO MOJISIPHOW  JI0JIE
pactBopurens. [lockonbky X;=1- Xy, TO
(p1°- p1) / p1°=X, — 3akon Payms
CneBa — OTHOCUTENIHPHOE TIOHMKEHUE JTaBJICHUS HACBIIIEHHOTO MMapa HaJl MapoM I10
CpPaBHEHMIO C JIAaBJICHMEM HACHIIIIEHHOTO Mapa HaJl YUCTHIM PaCTBOPHUTEIIEM.
3akon Payasi: omrocumenvHoe nouudicenHue 0asieHusi HACLIUEHHO20
napa Hao pacmeopom PAagHO MOIAPHOU 00Jle pacmE8opPEHHO20 8euecmada.
3akoH Paynsi Obln BBIBEJEH B NPEANONOKEHHUH, YTO PACTBOP
SIBJISICTCS MICAJTbHBIM. J[J151 peaibHBIX pacTBOPOB
p/p1°=ay
Tenepb paccMOTPUM pPaBHOBECHE MEKY I'a30M M €ro pacTBOpoM (map JIeTydero
pacTBOPHUTEIII U PACTBOP JIETydero BemiecTBa). JIJIs KOMITOHEHTa ra30BOU (a3bl
sHeprust [ m6o6ca
G,=G,°+RT Inpg,
/i€ Po- MapIMaIbHOE IaBICHUE PACCMAaTPUBAEMOTO Ta3a. B pacTBope mjist ATOro ke
KOMIIOHEHTA
G,=G,+ RT InC2
[Ipu paBHOBECHHU MEXK/y Ta30M U €r0 pacTBOPOM
Col p2 =exp[(G2°- u2°)/RT]
G°® mng waeanbHOTO ra3a HE 3aBUCUT OT IMApIUMaIbHOTO JABICHUS rasza, a [p°- OT
KOHIICHTpAIIWH, CJIE0BaTEIbHO, CTIPaBa B YPAaBHEHUH Mbl KMEEM KOHCTAHTY.
C,=K, p, — 3axoH ['enpu, rae K,— koHcranrta ['enpu
Cneocmsus uz 3axona I'enpu:
1. Jlasnenue 2aza P nponopyuonanvho e2o konyeumpayuu C..
Cevocoemul Coasa = K'- omuowenue xonyenmpayuu pacmeopennozo easa 6
AHCUOKOCMU K €20 KOHYeHmpayuu Hao pacmeopom npu NOCMOSAHHOU
memnepamype ecms KOHCMAaHmMA.
2. O6vém pacmeopéHHo2o 2aza He 3asucum om 6HeuwlHe2o O0a8leHus (c

nosévluenuemM 8HeuHe20 0a61eHUuss 6 0OUHAKOBOE YUCIIO pas eospacmarom u



KOHYeHmpayus. pacmeopéHHo20 2a3d, U KOHYeHmpayus 2aza Hao
pacmeopumeinem,).
3akon ['enpu HabOmMIOAAETCS TOMBKO IJA pa30aBIECHHBIX PACTBOPOB M MIPHU MAaJIbIX
TABJICHUSX, KOTJ[A Ta3bl MOAYUHSIOTCS 3aKOHAM HJICAJIbHOTO Ta3a.
[Ipu pacTBOpeHUH CMecCH ra3oB 3aKOH ['€HpW crhpaBeIMB sl KKIOW YacTh
CMECH: pacTBOPUMOCTb Ka)XJOro Tra3a B CMECH NPONOPIMOHAIbHA €ro

napaouajbHOMY JaBJICHHUIO HAl PpaCTBOPOM.

2.2 OcmoTHn4ecKoe JaBJieHUe

B nByx pacTtBopax, COCTOSIIMX M3 OJUHAKOBBIX KOMIIOHEHTOB, HO
OTIUYAIOIINXCS COCTABOM, XUMUYECKUE TIOTEHITUAIBI 00OMX KOMITIOHEHTOB OYIyT
pasusbie. [lycts Cp,"> C,2  (BepXHUI MHIEKC O3HA4YaeT HOMEp PACTBOPA, HUKHHIA
WHJIEKC — HOMEp PaCTBOPEHHOTI'0 BelllecTBa (KOMITOHEHTA)). Takke MycTh
X;'< X;?2 - MoJbHbIe JoyiM pactBoputens. Torma w3 (8) u (9) mpeawlayiiero
naparpada ciaemyer, u9to (t<wui?, b >ul.

[Ipu koHTakTe 3a cu€r nuddy3uu Oyner NPOUCXOIUTH BbIPABHHUBAHHE
KOHLeHTpauu. Ilycts
dn; - ynciio MoJielt pacCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, MIEPEIISIIIEIO BO BTOPOW PacTBOP;
dn; - yKco MoJIelt pacTBOPHUTEIIS, IEPEIIC/IICro B TIEPBhIid pacTBop. Torna
dZ, = (uo?- puot) dny + (us?- pgt) dng

Camornpou3BoIbHBIN Tpoece U dy3un COpOBOKIAETCS MOHUKEHUEM
sHeprun ['mOOca, HO Tmpoluecc SBISETCS HEPAaBHOBECHHIM M paboTa HE
coBepuiaetcs. OHaKO MOKHO 3aCTaBUTh CHCTEMY COBEpIIATh PaldoTy.

[Iycth MBI MMeeM MeMOpaHy, NPOHUIAEMYIO TOJIBKO JUIsl OJHOTO
KOMIIOHEHTa (TaK Ha3bIBaEMYIO MOJIyIpoHUIlaeMyto MeMOpany). [Ipaktuyecku —

IPOHMIIAEMYO JUIS PACTBOPUTEIIS (BOJIBI).




Pucynok 1 — Bo3HUKHOBEHHE OCMOTHYECKOTO AABJICHUS

PaccmoTpum pacTBOp, OTTOPOKEHHON MOIYNPOHUIIAEMON MeMOpaHoH, 1o
JIPYTYIO CTOPOHY KOTOPOM HAXOAWTCS Boaa. B pacTtBope o, HUKE, YEM B BOJE,
M03TOMY BOJa HayHET MOCTYIAaTh B pacTBOp. BO3HUKHET maBiieHne Ha MeMOpaHy
CO CTOPOHBI PacTBOPA.

Pasnocmo daenenuti pacmseopa u pacmeopumensi Ha HOAYNPOHUYACMYIO MEMOPAHY
HA3bl8AEMCS OCMOMUYECKUM OABTIeHUEM.
BriBoa popmyinsl: [Tycts MemOpana umeet Bua nopuiss. Torga padora

oW'=II S dl = IldV
rie /1 — ocMoTHYecKOe AaBJIeHUE; S- ceuenue nopiuns, dVn=>r;dn,
dn;- KOJIMYECTBO MOCTYIMUBIINX B PACTBOP MOJICH BOJIBI;
V- mapuvoHaJbHBIM MOJIAPHBIK 00BbEM BOJABI B pacTtBope (B pa30aBIICHHOM
pacTBope OH Oy/1eT MPUOIUZUTEIBLHO PaBEH MOJISIPHOMY 00BEMY BOJIbI).

dG, = (ui?- pit) dn;

M= u® + RT Inxg;
U3 3TUX (HOPMYII CIEIyeT:

dG, = RT Inx,dn; = RT In(1-x,) dn,

B pazbasienHoM pactBope Xp«1, moaromy In(1- )= - X,. Toraa

HV]_dn]_:RT X2dn1

IT= X,/V{*RT — ocMoTHUYECKOE JaBIICHUE
B  pasbaBieHHOM pacTBOpe MOXHO TpeHEOpeYh O00BEMOM,  3aHITHIM
PacCTBOPEHHBIM BEIIECTBOM:
ViRV, /Iny; X, =ny/ (ng+ny) = ny/ng
II = (ny/ny)* (n/V,) RT=(ny/V,)RT- ocMoTH4eCKOE 1aBlICHHE
(cMoTpu pucyHok 1). Eciu momecTuTh pacTBOp B Kamepy € TPYOKOM, TO IO
JEHCTBHEM OCMOTHUYECKOTO NIaBJICHHUS pacTBOp OyneT MOJHUMAThCS B TpPYOKe,
MOKa TUAPOCTATHYECKOE JIABJICHNE HE YPABHOBECUT OCMOTHYECKOE.
3Hast OCMOTHYECKOE JaBJICHHUE, MOXKHO OIPENETUTh YUCIIO MOJICH BEIeCTBa,

a CJICA0BATCIIbHO, U MOJIPHYIO MACCy BCIICCTBA.



[IPUMEP: Yemy paBHO OCMOTMYECKOE IABJIEHUE PACTBOPA IPU KOHLEHTPALUU
pacTBOpEHHOTO BemiecTBa 1 MOJIb/a?

I1=(1/107)*8,31*300=2,49*10° ITa

PaccuuTtaeMm gaBieHue, CO31aHHOE BOASIHBIM CTOJI00M BBICOTOM 1 M:

p= pgh=10% kr/m**9,81*1=0,981*10"TTa

Takum 00pa3oM, OCMOTHYECKOE JaBJICHHE PAacTBOpa C KOHIEHTpauuend 1 Momib/n
PaBHO JABJICHUIO BOASHOTO CTOJ0a BhICOTOM 250 M.

[IPUMEP: ITycTp mMeeTCss BOJHBIM PAaCTBOP BEIIECTBA C HEM3BECTHOU MOJISIPHOU
Maccoi, cogepakaiieit 10r Bemectsa B 1uTpe pactBopa. OCMOTHYECKOE AaBICHUE
YPaBHOBEIIMBAETCS CTOJIOOM 3KHUJIKOCTU BBICOTOU 9,5 cM.

ITycTb ppacrsopa=Proms—1 000K/ M?

11=1000*9,81*0,095=93211a

Ternepp moxenMM OCMOTHYECKOE JABIICHHE HA JIaBJICHHUE, CO3[JaHHOE PACTBOPOM
BElIeCTBa ¢ KOHIeHTpauuen 1 Moub/1.

932/2,49*%103*10%=3,74*10**102 - To ecthb B 10 T BemiecTBa COIEPKUTCS
3,74*102*%1072 MoJIbL ATOr'O BEIECTBA

M.=10/3,74*%102*107=26700 — MmonsipHasi Macca paCTBOPEHHOTO BEIIECTRA.

3a Cc4€T OCMOTHYECKOrO JaBJICHHM BOAAa NOJHHMAETCS OT KOpHEH
JIEPEBBEB K KPOHE.
Kierka mnonmynponunaeMa (mpoHMIIaemMa il BOABI W IJIOXO
IpOHUIIaeMa JUIs COJIEH ); MOATOMY JaBJI€HHE BHYTPU KIETKH JOJDKHO OBITH
IpUOIM3UTENBHO TAKUM K€, KaK BHEIIIHEE JIaBJICHUE (M30TOHUYECKAs CPEla).
2.3 IloBbllIeHUE TeMIIEPATYPbI KHIIEHUS PACTBOPOB.
ITo 3akony Payns naBneHue HaJl pacTBOPOM MEHBIIE, YE€M JaBIECHHUE HaJ
YHCTHIM PACTBOPUTEIIEM.
JIrobast KMIKOCTh KHUIIUT NPU TEMIEpaTrype, MpU KOTOPOW [aBieHHE €&
HACBILIEHHOI'O I1apa CTAHOBMUTCA PAaBHBIM BHEUIHEMY JaBieHHIO (Po=760MM. pT.

cT.). Ecnu Takoe naBineHue AOCTUraeTcs AJII YUCTOrO PacTBOPUTENS MpU [, TO



IUis pactBopa oHO Oyaetr mocturHyto mpu 1>T,. Torma AT=T-T, - noBblleHne
TEeMITepaTyphl KUTICHUS pacTBOpa. PacTér ¢ moBkIleHreM KOHIICHTPAIIUKA PAaCTBOPA
VYpasuenue Knanelipona — Knaysuyca
dp/dT=2/(T (V,-V1))
V; V1 — 00bEM COOTBETCTBEHHO 1 MOJISI Mapa v KUJIKOCTH.
3amenum d Ha A,
AP/AT,= AT, *AV
rae Ap=po-p; AT=T-T,
Po — IABJICHUU TIapa HaJl PAaCTBOPUTEIIEM, KUTISIIAM MIPU Temmeparype T,
p — aBlIeHHE Tapa HaJ pacCTBOPOM, KHIISIIUM MPU TeMIiepaTtype T,
AV — pa3HOCTh O0BEMOB Mapa U KUJIKOCTH.
Ecnu npenebpedb 00beMOM KUAKOCTH U IAp CYUTATH UICATLHBIM Ta30M, TO
AV=V,=RT,/ po ;
Po-P/AT,=(A/RT.2) po;
(Po-p)/ Po=(A/RT.)*AT,
rie A — MOJbHas TEIIOTa UCIIApEHUs MpU TemiiepaType T, .
(P1°- P1)/ P1°=X2= ny/ (n1°+n2) = || C,= x,*p*1000/M[|= C,* My/ p*1000,
rae A=I* My; | - Temmora ncnapenus 1T pacTBOPUTEIIS.
AT,=(RT.2 M/ p*1000* 2)* C,= (RT,2/1000*I* p)* C,
AT,=E,*C

llosvluenue memnepamypovl KuneHus NpPoONOPYUOHAILHO KOHYEHMPAyuu
pacmeopa.
E. — MOJIbHOE TOBBIIIEHNWE TEMIEPATYpPhl PAacTBOPA, WIH SMOYIMOCKOMUYECKAS
NOCTOSIHHAsE pacTtBopuTens. OHa YHUCIEHHO paBHA M3MEHEHUIO TEeMIEpaTyphl
KHUTICHHS PACTBOPA C MOJILHOW KOHIIEHTPAIMEH PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, PAaBHOU
eauHuIle. XapakTepHa JUIsl JIaHHOTO PAacTBOPUTENS UM HE 3aBUCHUT OT MPUPOJIbI
pacTBOpPEHHOTO BeliecTBa. MeToa 30yJIMOCKONUU MPUMEHSIETCS JIJIsl ONPECIICHHUS

MOJIEKYJISIPHBIX MacC BEILECTB.

2.4 Tlonmn:keHue TeMNepaTypbl MPH 3aMepP3aHUH PACTBOPOB.



PacTBOpuMOCTH TBEPAOIO BelleCTBAa B KMIAKOCTHX.
OHO TakKe CBSI3aHO C TMOHIKEHUEM JaBJICHMs Mapa HaJ pacTBOPOM. 3amuIleM
ypaBHeHue Knaneitpona — Kinaysuyca:
dinP / dT = A/RT?
Jl1st pacTBOpUTEINS B TBEPIOM U KHJIKOM COCTOSTHUU
dinP(T)/dT=6/RT*
dInPC(a#c)/dT= A/RT?,
rae P(T) — naBieHue napa TBEPABIM PaCTBOPUTENIEM TIPH JIAHHBIX YCIOBHUIX
P(5«c) — naBienue mapa 3TOro k€ BELIECTBA B PACIUIABICHHOM MU OXJaXIEHHOM
COCTOSIHMHM TIPU TOU K€ TeMIIepaType;
0 — MOJIbHAsl TEIUIOTa CyOIMMaluu,
A — MOJIbHASI TETJIOTA UCTIAPCHUS.
(dIn (P(T)/P°(o#c))/dT=L/ RT?
rae L = (0-4) — Temnora miaBiieHus.
[Ipu Temnepatype 3aTBepieBaHus pacTBopa Pry paBHO MapLUaIbHOMY JaBJICHUIO
pacTBOPUTEIIS HAJl pACTBOPOM (YCJIOBHE PABHOBECHS).
(din P/P°) /dT=L/ RT?
ITo 3akony Payins P/P°= X; — MoibHast 10J1s1 pACTBOPHTEIS
dinx,/dT=L/ RT? - ypaBuenue lllpenepa.
OHO ONMCHIBAET 3aBUCHUMOCTh TEMIEpaTyphl 3aTBEpIEBaHUs pa30aBICHHOTO
pacTBOpa OT COCTaBa U U3MEHEHHE PACTBOPUMOCTH C TEMIIEPATYPOH.
Inx;=-LAT/ RT?
InX,=-L/R(1/T,,,-1/T)
Jiis pa3baBiieHHbIX pacTBOPOB INX;=IN(1-Xy)=-X,, mo3TOMY
Xo= LAT/ RT?
rae AT=T-T,,; T,,— TeMmieparypa IUIaBJIeHUS TBEPIOTO BEIIECTBA.
AT=(RT?/L)* X,=(volvl+y,)* RT?/L
AT=ny/ n*RT?/L
AT=0.2/0.8*(8.31*(372)?)/6.009=47843.6



Ecnu umeem g rpaMMoB pacTBOpEHHOTO BemiecTBa U G rpaMMOB pacTBOPUTEINS €
MOJIEKYJIIpHbIMU Becamu M; u My, To
v,=0/My; v1=G/M,; AT= (RT?L)*(gM,)/(GM,)
BBeném yaenpHyI0 TEIIIOTY IUIaBJICHUS pacTBOpUTENs |
L=1* My;  AT=(RT*L)*(g/GM,)
Ecnu B3sto 1000 r pacTBOpuUTENs, TO
AT= (RT?3/1000)*(g/ M;)=K3*g/M,
rae K- kprockonuueckasi IOCTOSIHHAS.
Ecnu u3 pacTBopa KpHUCTAJUIM3YETCS HE YMCTBIA PacTBOPUTENb, A CMELIAHHBIC
KpUCTaJUIBl PACTBOPUTENSI U PAaCTBOPEHHOIO BellecTBAa (TBEPIBIM pacTBOp), TO
TeMIlepaTypa KpUCTAJUIM3aLUU TBEPJOTO pacTBOpPa MOXKET OBITh BBIIIE WM HHKE

TEMIIEPATypPhl 3aTBEPACBAHUS YUCTOIO PACTBOPUTEIIS.






