Du3zuueckaa xumus
Tema 4. OBIIHUE CBOMCTBA PACTBOPOB

4.1. Knaccuukauusi pacTBOPOB — J>KUJKHE, TBEPIbIC, ra30BbIe, HCTUHHBIC, KOJUIOUIHbIC, Ha-
CBIIICHHBIC, HCHACBIIICHHBIC, IICPCCHINICHHLBIC.

4.2. PacTBOPHMOCTH BEelIECTB — PACTBOPHMBIC, MAIIOPACTBOPUMBIE U HEPACTBOPHMEIC BEIIICCTBA.
3aBUCHMOCTh PAaCTBOPUMOCTH: a) OT MPUPOJBI PACTBOPCHHOTO BEIIECTBA U PACTBOPUTENS; 0) OT
TeMIIepaTypbl pacTBopa. TerioTa pacTBOpEHHUS.

4.3. Jduddy3us u ocmoc — quddy3usi, 0cMOC, OCMOTHYECKOE JaBieHue, 3akoH Baut-I'odda mis
pa30aBICHHBIX PACTBOPOB JIEKTPOJUTOB U HEIIEKTPOIUTOB, N30TOHUYECKUE, THIIEPTOHUYECKUE U
TUTIOTOHWUYECKHUE PACTBOPBI.

41. KIACCHUPUKALUA PACTBOPOB

PACTBOPOM Ha3bIBaeTCsi TOMOT'€HHAsi CUCTEMA, COCTOSIIAS U3 PACTBOPHUTEIISI, PACTBO-
PEHHBIX BEIIECTB U MPOAYKTOB UX B3aUMOJICUCTBHUS.

PACTBOPUTEJIEM cuuTtaercs TOT KOMIIOHEHT, KOTOPBIA MPUCYTCTBYET B PacTBOpPE B
0oJIbIIIEM KOJIMYECTBE, @ B YUCTOM BHJIE CYIIECTBYET B TOM K€ arperaTHOM COCTOSIHUH, YTO U TO-
Jy4YEHHBIN PacTBOP.

KIACCUDHKAIIHA PACTBOPOB

B 3aBucuMOCTH OT azpecammnozo coCmoaHUA pAacmeopumens PacTBOPHL ACIATCI Ha
KUIAKHUE, TBEPABIE u I'A3OBBIE.

e KUIKHUE PACTBOPDI ( pacTBopuTe/b — :KUAKOCTD )
Ilpumepur: pacTBOp COJH B BOJIE (TBEPIOE B KUJIKOCTH),
pacTBOp cupTa B BoJe (KHUAKOCTh B KHUAKOCTH),
pacTBOp KUCJIOPOJa B BoJIE (a3 B KUAKOCTH).

e TBEPIABIE PACTBOPbBI ( pacTBOopuTe/b — TBEpa0€ BELIECTBO )
Ilpumeper: MeTamIMuecKuil CruiaB (TBEPIOE B TBEPIOM),
KPHUCTAJIBI coJie (’KUKOCTb B TBEPIIOM),
BOJIOPOJI B JkeJie3e (Ta3 B TBEPIOM).

e T'A3OBBIE PACTBOPBI ( pacrBopuresb —ras)
Ilpumepor: TBUIB B BO3AYXE (TBEPOE B Tase),
TyMmaH (’KHJIKOCTh B Ta3e),
BO31yX (Ta3 B rase) .

B 3aBucuMocTH OT paszmeposé uacmuy pacmeopeHHO20 6euyecmeéa PACTBOPBI OBIBAIOT
NCTHUHHBIE n KOJUIOUHBIE.
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e MNCTHUHHBIE PACTBOPBI — 510 pacTBOpHI ¢ pa3MepOM 4acTHULl PACTBOPEHHOIO
BemecTBa MeHee 1 HM (1 HM = 107 m ), T.€. YaCTHIIbI CYIIECTBYIOT B BHJIC HOHOB U
MOJIEKYJL.
Ilpumepol: BogHBIC PACTBOPBI HEOpPraHMYECKUX cojei, kuciort, memoueit ( NaCl, H,SO4, KOH u
ap. ).
e KOJUIOUIHBIE PACTBOPBI - 510 pacTBOphI C pa3MEepOM YaCTHI] paCTBOPEH-
HOTro BemlecTBa Oosnee 1 HM, T.e. YaCTHUIIBI CYIIECTBYIOT B BHJE KPYIHBIX MOJIEKY-
JISIPHBIX CHCTEM.

Ilpumepywi: pacTBOp Macia B BOJ€, MOJIOKO, MBIIbHAs [IEHA, TyMaH, JbIM, PEYHas BOJA.

KosonHbeie pacTBOPSHI JIETKO OTIIMYUTH OT UCTUHHBIX, TAK KAaK KOJUIOUIHBIE YaCTHLIBI pac-
ceMBaroT cBeT. Eciu uepe3 KOJUIOMIHBIA pacTBOP MPOIYCTUTH Jyd CBETa, TO B pacTBOpe OyAeT BU-
JIeH CBETJIbII KOHYC. DToO siBieHue Ha3bpiBaeTcs 3¢pexrom Tunpans. Oddext Tungans He Ha-
Osr071aeTCsl B UICTUHHBIX PAacTBOpax, TaK KaK pa3Mepbl HOHOB U MOJIEKYJI MEHbIIE JAJIUHBI CBETOBOM
BOJIHBI.

B 3aBucuMOCTM OT Kouuecmeéa pacmeopeHHO20 6ewjecmea PacTBOPbl  OBIBAIOT
HACBIINEHHBIMH, HEHACBIIIEHHBIMU un INEPECBIIIEHHBIMMU.

e HACBILIEHHBIUM PACTBOP - 5710 pactBOp, copepx amiuil MaKCUMaabHO BO3-
MO’KHOE KOJIMYECTBO PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, KOTOPOE MOKET PAacTBOPUTHCA B
JAaHHOM 00BEME PACTBOPUTEIISI P TAHHOUW TEMIIEpaType.

e HEHACBIIIEHHBIN PACTBOP — 5T0 pacTBOp, COMEpPKAIIHIA MEHbIIEE KOJIH-
YECTBO PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA, YEM HEOOXOIMMO JIJIsl HACHIIIEHUS pacTBoOpa.

HeHaCI)IHleHHI)IG PaCTBOPLI OBIBAIOT p336aBJIeHHBIMI/I U KOHLICHTPHUPOBAHHBIMH.

[ [IpuroTOBHUTH HACKHIIIICHHBIA BOHBIN pacTBOP KaKOH-THOO cOJM O9eHB TpocTo. Hamo Harpets BOLy A0
BBICOKOH TEMIIEPATYPhbL ( HO HC 10 KUIICHUA ), a 3aTeM pacTBOPATL B JTOHU FOpﬂ‘lGﬁ BOJI€ COJIb 1O TEX
T10p, MOKa OHAa HC MEPECTAHCT PACTBOPATHCA. I[anee OCTaBUTHb HOJ'Iy‘IeHHLIfI PACTBOP OXJIAXKAATHCA OO
KOMHATHO! TeMIlepaTypsl. B oxyax1eHHOM pacTBOpe M30BITOK COJIM BBIIAJIET B 0CAJIOK, a JKUAKOCTD
HaJ OCaJKOM Kak pa3 v OyJeT MpeACTaBIsATh, COOOM HACKHIIIEHHBIH PAacTBOP.
e [IEPECBIHIEHHBIU PACTBOP - 5T0 pactBOp, coaepkamuii 60iblee Koau-

YECTBO PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, YeM HEOOXOANMO Ul HACHIILEHHUS pacTBOPA.
& HeCMOTpﬂ Ha TO, 4YTO B NEPECHIIICHHOM PAacTBOPE COACPIKHUTCAH Oouiblie PACTBOPCHHOT'O BELICCTBA, YEM

MOYET PaCTBOPHUTHCS B JTAHHOM 00BEME PAaCTBOPHUTEIIS IPH JTAHHOW TeMIIepaType, 0cajika B pacTBOpE TeM
He MeHee HeT. PacTBOpEeHHOE BEIECTBO M PAaCTBOPHUTEIL MIPU 3TOM HAaXOMSATCS B COCTOSHUM HEYCTOWYH-
BOT'O PaBHOBECHSI, KOTOPOE OYEHb JIETKO HApYMNTh. Eciy Ha Takol pacTBOp OKa3aTh MEXaHHIECKOE BO3-
neiicTBue (HampuMep, MOTPSACTH €MKOCTh C PacTBOPOM) WJIM OMYCTHThH TyJa KPUCTAJUIMK TOH ke COolH
(OpIBaeT MOCTATOYHO TOMAJAHHS MPOCTOI NMBUIMHKH), Cpa3y HAUMHAETCS BBIMAJCHHE OCajaka. B 3Tom
CiTydae MBIIMHKA, KPUCTAJUIMK COJIM U CITydaiHble (DIYKTyallliy B pacTBOpPE, BEI3BAHHBIE BCTPSXUBAHUEM,
MOCITYKIIN [IEHTpaMH KpUCTalu3auy. Eciin pacTBOPEHHOE BEIIECTBO MMEET KPHCTAJUIMUECKOE CTPOe-
HHUE, TO IIPHU IPAMOTHOM IPOBEIECHIH MPOIECCa KPUCTAIH3ANN MOXKHO TOIYYUTh KPYITHBIE KPHUCTAIUIBI
BeIIeCcTBa MPaBMIbHONW (popMbl (MOHOKpHCTAILTEI). ECim jke MmepechIIeHHbI pacTBOP XPAaHUTh B 0COOBIX
yciIoBUsIX (00Oeperast OT BHEITHEr0 BO3AEHCTBHUS ), TO OH MOXKET OCTaBaThCsl HEN3MEHHBIM JIOBOJILHO JIOJITO
— MecALaMH U axe FoJaMHu.

PaCTBOPBI 3aHUMAIOT NIPOMEKYTOUHOC ITOJOKECHUEC MCKIAY XUMUUECCKUMU COCOUHEHUAMU T
npocmoimMu MexanHuuecKumu cmecamu, a IMNpouecc pacTBOPCHUA ABIACTCA (l)I/I3I/IKO-
XUMHUYECCKHUM ITPOLECCOM. CXO)ICTBO C XUMHNYCCKUMHU COCANMHCHUAMU paCcTBOpaM MpuaacTt 00-
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HOPOOHOCMb U UIMEHEHUEe KoJluuecmea menaomol ipu ux odpasoBanuu. K oOBIYHBIM MeXxa-
HUYECKHM CMECSM WX NPUOIIKACT HENnOCHOAHCHEO COCMABA VI COXPAHEHUE CE0ICME cex
COCTAaBJISIFOLIMX PACTBOP KOMHOHEHMO8.

4.2. PACTBOPUMOCTH BELHIECTB

PACTBOPUMOCTDBIO nHa3zbiBaeTcsi CriOCOOHOCTB BEIIECTBA PACTBOPSATHCS B TOM WJIM HHOM
pacTBOpHTEIE.

PacTBOprUMOCTH BbIpa)kaeTcsi YUCIOM I'PaMMOB PaCTBOPEHHOIO BEIIECTBA, MPUXOAIIMXCS HA 1
KI' pacTBOPUTEINS B HACKIIIIEHHOM PacTBOpE.

JlroOble BelecTBa MOKHO pa3feliuTh Ha PacCTBOPUMBIC, MaJOPACTBOPUMBIE U HEPACTBOPUMBIE
[0 OTHOILICHWIO K JaHHOMY pacTBopuTento. Tak, Hampumep, UIs CaMOTO PaclpOCTPaHEHHOTO
pacTBopHTENs — BOJbI — nipu H.y. ( t = 23-25 °c ) MpUHATA CeAyromas Kiiaccu(uKkamus BEIecTB
10 PaCTBOPUMOCTH:

» PACTBOPHUMBIE — B 100 r Bozas! pactBopsietrcst 6onee 10 r BemiecTsa.
» MAJIOPACTBOPUMBIE — B 100 r BojbI pacTBOpsieTCss MEHee 1 I BellecTBa.
» HEPACTBOPHUMBIE — B 100 r Boab! pactBopsiercst meHee 0,1 T BemecTsa.

PacTBOPUMOCTD 3aBHCHT OT HPUPOObL PACHEOPEHHOZ0 6EU{ECINEA U PACHGOPUMENAL.
Heopranudeckue BelecTBa JIy4ile pacTBOPSIOTCS B BOJIE, @ OPraHMYECKUE — B OPraHMYECKHUX pac-
TBOpPUTENSX ( alleTOHE, TONyoJse, OCH3UHE, Maciax U T.A. ). ODTO OOBACHSIETCS TEM, YTO MOJICKYIIbI
BOJIBI MTOJISIPHBI, TAK)KE KaK U OOJBIIMHCTBO HEOPraHWYECKUX BeulecTB. [IpuTSruBasch cOOTBETCT-
BYIOIIMMH IIOJIFOCAMH K HPOTUBOIIOJIOKHO 3aps)KCHHBIM KOHIIAM III/IHOJ'II)HOﬁ MOJICKYJIbI PacTBO-
PEHHOTr'0 BELIECTBA, MOJIEKYJIbI BO/BI pa3pbIBalOT ee Ha MOHbL. Ilpouncxomut pactBopenue. Opra-
HUYECKHE BEIIeCTBAa HAOOOPOT — B OOJIBIIMHCTBE CBOEM HEMOJIApHBL. [lomanmas B BOay, OHM HE
CMauyuBalOTCS €10 (HET MEXMOJEKYISIPHOIO B3aMMOJAEHCTBHS) W OOpa3yloT OTHeNnbHYI (asy
(BCILIBIBAIOT, OCENAIOT, IPOOATCS Ha Karui). PacTBopeHHs He mpoucxoauT. Eciu ke opraHuue-
CKO€ BEIIECTBO MOMNaaeT B OPraHMUECKUIl paCTBOPUTEINb, TO MIPOLIECC PACTBOPEHHS MMPOTEKAET JIeT-
KO 3a CYeT MPOCTOT0 CMELINBAHUS OJHOPOAHBIX IO MPUPOJIE BemlecTB. TakuM 00pa3om, nodoodnoe
pacmeopaemcs 6 n0OOOHOM.

PacTBOPHUMOCTDH 3aBHCHT OT memMnepamypol.

B GonbIMHCTBE ciy4yaeB C MOBBIIEHHEM TEMIIEpaTypbl pacTBOPHUMOCTb YBEIMYHBAETCH,
T.K. TIPOIIECC PACTBOPEHUS YaCTO COMPOBOXKIACTCS MOTIIOMICHUEM TEIUIOTHI (HE00X0AMMa JOTIOTHH-
TeJIbHAsI SHEPIUs s pa3pyLIeHUs KPUCTAJUIMYECKOM PELIeTKH BEIIECTB M pa3pblBa MEKMOJEKY-
JSIPHBIX cBs3ei). OpHaKo, eCTh BEIMIECTBA, PACTBOPUMOCTh KOTOPBHIX HE 3aBHCHT OT TEMIEPaTyphl
(NaCl), unu gaxe moxet yBenuuuBaThes npu ee nmoHmkenuu (Na; SOy , NH4NO3 , rassr).

KonmdecTBO TEmIoThl, KOTOPOE TIOTJIONIAECTCS MIIM BBIIENSACTCS MPH PAacTBOPEHHUU 1 MO
BemecTBa, HasbiBaeTcs TEIJIOTOM PACTBOPEHUSA nauuoro BemecTsa. TemioTa pacTBo-
peHus TpencTaBisgeT coO0oi TerioBoi 3G GeKT mpoiecca pacTBOpEeHHsI U 0003HAYaeTCs TakKe, Kak
TeroBoi 3pdext xummuueckoit peakiun — Q nian AH ( xJx/Moib ).

43. AUOPDY3UA U OCMOC

JANDDPY3IUS - 5T0 caMOnpOr3BOJIbHBINA MPOLECC MEPEHOCA BEIIECTBA B Ta3ax, KUAKOCTSIX
W TBEPJBIX TeJaxX B pe3yibTaTe TEIUIOBOTO JBIKCHHUS Mojekyn. Juddys3us npuBoaut xk paBHO-
MEPHOMY pachpee/ieHnI0 KOHIIEHTPAIlMK BEIIecTBa Mo BceMy 00beMy cucteMbl. CkopocTh aundg-



4

(¢y3um omnpezensieTcsi KOJIMUYECTBOM BEILIECTBA, MPOXOSAIIMM Yepe3 €IUHUIY TUIOMIaAN TOBEPXHO-
CTH 3a enuHuIly BpemMeHu. CkopocTh 1uddy3un Bo3pacTaeT Mo Mepe YMEHbBIIECHUS BI3KOCTH CPEJIbI
Y pa3MepPOB YaCTHUL] pACTBOPEHHOTI'O BEILIECTBA.

OCMOC - 510 mepexo pacTBOPHUTENS U3 MEHEEe KOHIIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa B Ooiiee
KOHIICHTPUPOBaHHBIH.

Ecnu nBa pacTBOpa pasznesieHbl MOJIYIPOHUIIAEMO MeMOpaHON (TOHKOM TJICHKOH, MPOHU-
[[aeMO¥1 JJIsl PAaCTBOPUTEIISI U HEIIPOHHUIIAEMOU ISl PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA), TO PACTBOPHUTEIH U3
Oosee pa30aBICHHOTO pacTBOpa OyAeT MepexoauTh B 00Jiee KOHIIEHTPUPOBAHHBIN JI0 TEX MOP, MOKa
HE YCTaHOBHTCSI PABEHCTBO KOHIICHTPAITUH.

OcMOTHYECKUM JIaBJIEHHEM Ha3bIBACTCS TO JABJIICHHUE, KOTOPOE HYKHO MPHIIOKHUTH K pac-
TBOPY JUIsl IPEKPAICHHsI TPOHUKAHUS B HET'O PaCTBOPHUTEIISL.

3axon Banm-I'oghgha ons pazbasnennvix pacmeopos HesleKmpoIumos.
P=Cy*R*T

P — ocmotuueckoe nasnenue (Ila wim atm).

Cy - MOTISipHAsI KOHLIGHTpALKs pacTBopa (MOJIb/I).

R — ynuBepcanbHas razoBas nmocrosiaHast (8,31 Jx/(mons*K) mim 0,082 m+atm/(rpaa*Mois)).
T — abcomrotHas Temmeparypa (K).

3axkon Banm-I'oghgha ona pazbasnennvix pacmeopos 21eKmpoaiumos:
P =ixCy*R=+T

| — u3oronuueckuii koadduiment. ITokassiBacT, BO CKOJIBKO pa3 OCMOTHYECKOE JAaBJICHUE TaHHOTO
pactBopa 0oJIbllie «HOPMATIBHOTOY» (TeopeTudeckoro). OH paBeH YKCIly HOHOB, HA KOTOPBIE PacIio-
JIAeTCsl MOJICKYJIa DJICKTPOJIHTA.

B xuBOI NIpUpOAE BCTPEUAIOTCS U30MOHUYECKUE, ZUNEPMOHUYECKUe U 2ZUNOMOHUYECKIE
pacmeopoi.

H30TOHMYecKHe DPACTBOPBI — ITO PACTBOPBI C paBHBIM OCMOTHYECKHUM AaBiieHueM. Hanpu-
Mep, S3PUTPOLUT HAXOIUTCS B IUIa3Me KpoBU. JKUIKOCTh BHYTPU 3pUTPOLUTA OT/IEIEHA OT XKHUJKO-
CTH CHapy>KH 3pUTPOLIUTA MOTYNpOHUIIaeMoii MeMOpaHoii. Eciiu ocMoTHdeckoe aBiieHUe BHYTpHU
ApUTPOLIUTA OYJET PaBHO OCMOTHYECKOMY JJaBJICHMIO TJIa3Mbl KPOBU, TO HUKAKUX U3MEHEHUH Mpo-
UCXO/IUTh HE OyeT.

I'unepronnyeckne pacTBOpsl — 3TO Ciy4yai, KOIJla OCMOTHYECKOE JABJICHHE BHEIIHETO
pacTBopa BbIllIe, YeM BHYTpeHHEro. To ecTh BHEHIHUN pacTBOp sBIsETCs Oosiee KOHLIEHTPUPOBaH-
HeIM. Hampumep, ocMoTHueckoe JaBieHHE IUIa3Mbl KPOBH BBIIIE, YEM OCMOTHYECKOE JIaBJIEHUE
BHYTpHU 3puTpouuta. I[Ipu 3ToM pactBoputens OyaeT nNepexoAuTh U3 BHYTPEHHETO pacTBopa — 00-
jee pa30aBJICHHOTO — BO BHEIIHUH (9K30cmoc). PacTBopHTENh M3 SPUTPOLUTA OYIET BBIXOAUTH B
1a3My KPOBH. DPUTPOILUT CKUMACTCS (HIa3Monu3).

I'unoroHu4yeckue pacTBOPHI — 3TO ciayyail, KOrjla OCMOTUYECKOE JaBJIEHUE BHEIIHETO pac-
TBOPAa HMJKE, YEM BHYTPEHHEro. To €cTh BHEIIHUN pacTBOpP MEHEE KOHLIEHTpUpOBaHHBIA. Hampu-
Mep, OCMOTUYECKOE JaBJIEHUE IJIa3Mbl KPOBH HIKE, Y€M OCMOTHYECKOE JaBICHUE BHYTPH PUTPO-
uta. [lpu 3ToM pacTBOpuTeNb OyAeT NepexoaAnuTh U3 BHEIIHET0 pacTBOpa BO BHYTPEHHUH (IHOO-
ocmoc). PactBopuTenp U3 Ma3Mbl KpOBU Oy/€T MPOHUKATH B SPUTPOLUT. DPUTPOLUT HAOyXaeT U
pasphIBaeTcs (cemonus).



