Tema 1.7. PacTBOpbI (4acTb 1)



[ToHATHe pacTBOpPOB

Pacmeopamu Ha3biBalOT FOMOreHHble CUCTEMBI U3
OBYX UMW HECKONbKUX BELLECTB, COCTaB KOTOPbIX
MOXET W3MEHATbCA B  [OOBOSIbHO  LUMPOKUX
npegenax.

OT0 (PU3NKO-XMMNYECKME CUCTEMBI, 3aHMMaIOLLME
MO CBOWCTBaM MPOMEXYMOYHOe [10J/IOKeHuUe
MeXay MeXaHUYeCKUMMU CMecaMU (DU3NYECKUMMU
cMcTteMamMm) U XMUYECKUMU COEQNHEHNAMMN.



OcobeHHOCTU pacTBOpPOB

B pactBopax coxpaHssromcsi XxumMu4yeckKue
ceoucmea nepeoHa4asibHO 83sIMmbIX
geuwecme (Kak B MEXaHNYECKNUX CMeCAX)

PactBopbl He o0651ad0arom noCcMmMoOsIHHbIM
cocmaeoM (Kak MexaHn4yeckne cmecu)

PactBopbl —  20MO2eHHble cucmeMbl
(MexaHn4ecKkne cMecu reTeporeHHsbl)
PacTBopeHune coripoeo)xdaemcsi

mennoebiMu  3gppekmamu  (Kak  npu
XUMNYECKOM B3aMOOENCTBUN)



Knaccudukaumsa pacteBopoB

[lo aspez2amHOMy COCMOSIHUIO PaCTBOPLI
OEendaT Ha:

1) pacTBOpbI ra3oB B ra3ax (ra3oBble CMecH);

2) XXnakme pacTBOpbl;

3) TBepAble pacTBOpP.LI.

[anee 6yoyT paccmaTpmBaTbCA TOMNLKO XXUOKUE
pacmeophbl, KOTOpPble NogpasaenatTcs Ha:

1) pacTBOpbl TBEPAbLIX TEN B XXUAKOCTSX;

2) pacTBOpPbI XXUOKOCTEWN B XKXUAKOCTSAX;

3) pacTBOpbLI ra3oB B XMOKOCTAX.



IuncnepcHble cuUCcTeMbl

PacTBopbl 4BNAKOTCA YacCTHbIM Cly4Yaem
OVNCNEPCHbIX CUCTEM.

HAducnepcHbiMu Ha3bIBaAOT CUCTEMBI,
CoCTosLLME N3 BellecTBa, pa3gpobrneHHoro Ao
yactuu Oonbluer UM MEeHbLUEeN BEeSUMYUHBbI U
pacnpenerieHHoro B Apyrom BELLECTBE.

N3amenb4yeHHoe (pa3apobrieHHoe) BELLECTBO
Ha3bIBalOT ducriepcHou ¢ga3ou.

BewectBo, B KOTOpPOM pacripegeneHa
aucnepcHasa dasa, HasbiBaloT QUCMepPCUOHHOU
cpedod.



Knaccudumkauma cuctem no
ANCNEepCHOCTU YacTuu

Pasmep YcTon4umBocCcTb NMpumepsbl
yacTtuu,
CM
[pyboancnepcHble 10>-103 HeycTon4msbl 1 co CycneHsun,
BpeMeHeM AucrnepcHaa 3aMyrnbcun,
doasa otaenserca ot NeHbI
AVCrnepCcuoHHOU cpeapbl
KonnowaHoauc- 1077 -10" He ocepatoT noa maposony,
nepcHble OENCTBUEM CUST TSXKECTU al3po30sn
(konnouaHble
pacTBOpLI)
MonekynspHoauc- 1078 YcTon4ymssl PacTeopbl
NnepcHble U PaBHbI caxapa,
WOHHOAUCMEPCHbIE pasmvepam cnupTa,
CUCTEMbI (UICTUHHbIE  MOMeKyr 3J1IEKTPONNTOB
pacTBoOpbI) N HE3NEeKTPOo-

JINTOB



KoHueHTpauumn pacTtBopoB

Mpu nocTossAHHOM Macce pacTBopa

Maccosas oons Macca pacTBOpEHHOTO BeIIECTBa, coaepxkamascs B 100
(macc.%) €IUHMIIAX MacChl pacTBOpa
Monspuas dons X. Yucno mosen pactBopeHHoro Bemniectra B 100 Mossix pactBopa

Mpu nocToAHHOM Macce pacTBoOpUTeEns

Monsanvhas KonnuecTBoO MoJieil paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, COACPIKAILIECECS B
xonyenmpayus C 1 Kr pacTBOpUTENS
(MOJIB/KT)

lMpu nocmosiHHoM o6Beme pacmeopa

Monapuas KosmmuecTBo MoJiEl paCTBOPEHHOIO BEIIECTBA, COJAECPKAIIEECS B
xonyenmpayus C, 1 nmuTpe pacTBOpa

(MOIB/1T)

Tump pacmeopa T Macca pacTBOpEHHOTO BEIIECTBA, COAECPKAIIAsics B 1

(r/mm) MUJUTHIIATPE pacTBOpa



1)

PaCTBOPEHMe TBepAbiX TeJ1 B XUNAOKOCTAX

PacmeopeHue — npoLecc caMmonponsBosibHbIW, NOYLLUN C
yObINbl0 CBOOOAHOM QJHEPrMM MNpU COMNPUKOCHOBEHWUM
PacTBOPAEMOro BellecTBa C pacTBOpUTENEM.

[lpouecc paspyLlieHna TBepadbliX TeN B XUOKOCTAX UOET B
dee cmaduu:.

pa3spyweHue Kpucmasnnu4deckou pewemku (aKTUBHYIO
pOfib  UrpakT MOJEeKYnbl pacTBOpUTENd, KOTophble
ocnabnalT cunbl  CBA3M  Mexay Yactuuamm U
CNOCOOCTBYIOT Mepexody BellectBa W3  TBeEpOOro
COCTOSAHUA B XKMUOKOE);

2) dughpy3usi pacmeopeHHO20 seujecmea B 06bLEM

pacTBopuTens (oYeHb MeaneHHas ctagus, onpeaenset
o0LLYI0 CKOPOCTb npoLiecca).



CKopoOCTb npouecca pacTBOpPeHUs

Ckopocmb pacmeopeHuUss W3MEeHsIeTCa BO
BPEMEHW — yYMeHbwaemcssi Mo Mepe
yeesiuyeHuUs1 KOHUeHmpauuu pacTtsopa.

CKOPOCTb MOXHO yeesiu4yuma:

— NyTEM W3MeNbLYEHNS BellecTBa (Bo3pacTtaer
NOBEPXHOCTb CONPUKOCHOBEHMUS);

— nepemMeLunBaHNEM;

— HarpeBaHMeM.



HacbllWweHHble, HeHacbIWeHHble U
nepechbileHHble pacTBOpPbLI

HacbiweHHbIM Ha3blBalOT TaKoW pacTBop,
KOTOpPbIN HaxoOuTca B (©a3oBOM AWMHAMUYECKOM
paBHOBECMM C  U3DObITKOM  pacTBOPSAEMOro
BelwlectBa. B Takom pacTtBope  CKOPOCTb
Kpuctannusauum BellecTBa paBHa CKOPOCTU €ero
PAaCTBOPEHUS.

PacTtBop, KOHLEHTpaLUA KOTOPOro MeHbLle
KOHUEeHTpauunm HacbIlWeHHOro pacrtBopa (npw
OaHHOWU TemMmnepartype) Ha3blBaETCH
HeHacbIWEeHHbLIM.

PacTBop, KOHLUEHTpauusa KoToporo 6Oonblie
KOHUEHTpaUMUNn  HacCbIWEHHOroO  Mpu  AdaHHbIX



KpuBble pacTBOpUMOCTH

M3aMeHeHne pacTBOPUMOCTM C TEMNEPATYPON NPUHSATO
nsobpaxatb  rpadmyeckm B BUAE  KPUBbIX
pacmeopumocmu (cTposAT B KoopAuHaTax
Temnepartypa - cCocTaB pacTBopa).

Ecnn kpuBas He codepxxum u3siomMos, To npu nobdon
TemnepaTtype W3 pacTBopa ebldesissemcsi 8 eude
Kpucmaisisios eewjecmeo c OOUHaKo8bIM
cocmaeom.

lNosierieHUe OOHO20 UJIU HECKOJIbKUX U3J/IOMO8 Ha
KPUBbLIX TOBOPUT O TOM, YTO B cocmaee 8binadaroujux
Kpucmasisioe rpou3owsiu KakKue-mo U3MeHeHUsl
(KpucTannormgpar nepexogut B OEe3BOAHYI COIb, B
KpucTannorgpate yMEHbLUUNOCh COAEPXXaHUe BOAbI,



PaBHoBecue B cucrteme HZO —-Na,SO,

AK — BblgeneHue KpuctanmoB Inbaa W3
PacTBOPOB C MarbIM cogepXaHnem Conu
KBC — kpuBasi pacTBOpMMOCTU cyrnbaTa
HaTpUs
B - mo4yka nepexoda, COOTBETCTBYET
NpeBpaLLleHntdo  Kpuctannorpgpara B
6e3BogHyto conb. Cnuctema 6e3BapnaHTHa,
T.K. NPU HanNMuMn OBYX KOMMOHEHTOB
HaxoasTCcsl B paBHOBECUN 4 dhasbl: 2 conu,
XUOKNW pacTBOp 1 nap
C=K+2-9®=2+2-4=0.
K - KpuoaudpamHasi moukKa,
COOTBETCTBYET OOHOBPEMEHHOMY
PaBHOBECUIO YETbIpEX dha3: KpucTansos
neaa, Na,SO, 10H,0, Xuakoro pacteopa,
napa. Kpuorngpatr MMeeT MOCTOSHHYIO
Temneparypy nnaBrneHuns
(Kpuctannusaumm), T.K. B CUCTEME MNpPU
yKazaHHOM paBHOBECUM  OTCYTCTBYIOT
cTeneHun cesodboabl.



ConbBaTHas (rmgpatHasa) Teopus
n.1. MeHpgeneeBa

[lpouecc B3aMMOAOEUCTBUA  PaCTBOPEHHbIX
BELLUECTB C PacTBOPUTENEM Ha3bIBAETCH
cosibeamayueu. Ecnn pactBoputenb BoAda, TO
TaKoW NpoLiecc Ha3bIiBalOT 2udpamayuedu.

[lpoOyKkTbl B3aMMOOEWUCTBUA - cOJiIb8ambl, B
BOJHbIX pacTBopax — audépameail.

ObpasoBaHMe conbBaToOB (rMApPaToB) OOBLSACHSIET
BblOENMEHNE TEMMOTbl NPU PacTBOPEHUN, a TaKkKe
CKa4yKkoobpa3Hoe M3MEeHEHMEe CBOUCTB pPaCcTBOPOB
NPy  HEMPEPLIBHOM WU3MEHEHUN  CcOoOepKaHUS
PAaCTBOPEHHOIO BELLECTBA.



['vapaTbl U coNbBaThLI

CBa3b B conbBaTax M rmgparax OCyLleCTBISETCS
nmmbo B pesynbrate  aJieKmpocmamu4ecKo20
e3aumodelicmeusi Mexay MNONsiPHbIMU MOMeKynamm

Bewects, nuMbo BCNeacTtBue  B8O03HUKHOBEHUS
8000pPOOHOU ca8si3U.

ConbBaThbl 1 TMAPaTbl, KAk NpPaBuno, He oTNNYaloTCH
MOCTOAHCTBOM cocTaBa. WX cocTaB MeHseTcsa B
3aBMCUMOCTM OT:

— KOHUEeHTpaLuuy;
— TemnepaTtypbl pacTBopa.

C nNOBbILLEHMEM KOHUEHTpauuMMm 1 Temnepartypsbl
YNCITO MOJNIEeKyn BOAbl, BXOAALMX B rugpar,



OcmoTuveckoe aasneHue. Ocmoc

e OcMomuy4yecKuM Ha3bIBaOT AaBrieHne 1, Habnwgaemoe
B pacTtBopax W BbI3blBAEMOE yOdapaMu 4Yacmuy,
pacmeopeHHo20 eeuwjecmea (MOMieKyrn, WOHOB,
CONMbBaTOB), HaxoAsLWKxXcs B 6ecnopsago4HOM TEMNNOBOM
OBWKEHMK, O CTEHKU cocyaa.

« HenocpedACTBEHHO W3MEPUTb TI HEBO3MOXHO. [lnd
N3MepeHns HeobxoaMmMo OTAENUTb PacTBOP OT YMCTOro
pacTBoOpuUTENA MpU  MOMOLWWN  AOJAYrNPOHUUaeMbIX
rnepe2opodoK, COCOOHbIX NPOMycKaTb pacTBOPUTESNDb U
3agepXxuBaTb MOMNEKYIbl paCTBOPEHHOIO BeLLECTBaA.

« [lepemMellieHne pacTBOpUTENA B CTOPOHY pacTBOpa,
BO3HMKAOWEee MNpU  Hanuuum  MosyrnpoHuLaeMomn
neperopoaKkun, Ha3biBalOT OCMOCOM.



NMpsasmon n oo6paTHbLIN OCMOC

A

OCMOC obpaTtHbIN oCcMOC
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3aKoHbI, onuchbiBaloLiMe noBegeHue
pa3baBneHHbIX pacTBOPOB

2akon boiina — Mapuomma:

A A A
— == pmu = =const
C; G, C
3axon Ilapns:
USt Uy;

— WA =z =const
T, T, T

3axkon Aeozaopo: pacTBOpPHI  PA3JIMUYHBIX BEIIECTB IMIPH
OJIMHAKOBBIX  KOHIIEHTpAIMSX H  TeMIeparype  o0JagaroT
OJIMHAKOBBIM OCMOTHYECKMM JIaBJICHHMEM. Takuhe pacTBOPBI
HA3bIBAIOT U30OMOHUYECKUMU.

K  pa30aBieHHBIM  pacTBOpaM  IIPUMEHUMO  ypPaA6HeHUe
cocmoanusn udeanvHuvlx 2a3oe. C yaetom toro, yto n/C =V:

—_~— DT



3akoH BaHT-lTodpha n oTKNOHEeHusA oT Hero

OcmoTun4yeckoe AaBrieHne PAaCTBOPEHHOIO
BellecTBa B pas3baBneHHOM pacTBOpe paBHO TOMY
ra30BOMY AaBMNEHMNIO, KOTOPOE NMPon3Boanno bbl aTo xe
BeLlecTBO, ecnn Obl OHO B BuAae rasa 3aHumarsno TOT Xe
obbeM, YTO N pacTBOp (3aKOH crnpaBeanmB ON19 OYEHb
pa3baesieHHbIX pacmeopoes).

Cucrematnyeckme omkJsIoHeHUs1 om 3aKoHa Oaxe
npu yCroBUN CUNbHOIO pa3dbaBrneHns obHapyxuearom
pacmeopbl 351IeKmposiumoe (KUCNOT, LUENMOYEN,
coneun). Y 9TUX BelwecTB HaungeHHble Ha ornbiTe
BeMMYMHBbI TT 8cea2da OKa3bliBalTcA  Oonblue
BbIYUCIEHHbIX.



N3oToHN4Yeckumn KkoadppunumeHT

[na npuBegeHnUs B COOTBETCTBUE BbIYUCII€HHbIX
8eJIUMUH TT C HalOeHHbIMU Ha onbime BaHT-[opd
BBE NonpaBoYHbIN KOIADDULMEHT i:

™ = iCRT (i > 1)

YBennyeHne T MO CPaBHEHUIO C 3aJaHHOW

KOHLUEHTpaUMeEN BeWeCcTB B i pa3 cesi3aHO C
yeesiudeHUeM 4ucsla 4Yacmuy 8 pacmeope
asileKmposiumoe ecsiedcmeue npouecca

aslekmposiumuYyeckou duccouyuayuu W 3aBUCUT OT
cTerneHun guccouuauum a.
Ona obwero cnyyas, korga npuv auccoumauumn
obpasyeTcs k MOHOB:
i=1+(k—1)a



A dheKTBHaAA KOHLEeHTpaLuus
(AKTUBHOCTb) 3NIeKTponuTa

AKTUBHOCTb 3nekTpormta a pAana 6ecKOHe4YyHo
pa3baersieHHbIXx (UOeasibHbIX) pacmeopoe B rnpeaene
paseHa e20 KOHUeHmMpauyuu, a [Ond peasibHbIX
pacmeopoes 6osibWe unu MeHbUWe KOHUeHmpauuu.
OTHOLWIEHNE aKTUBHOCTU K KOHUEHTpPaLWUK InNeKTponmTa
Ha3blBaeTCA KO3 PUYUeHMOM aKmueHoOCMu:

f=a/C

ObbIvHO f < 1. No mepe pasbasneHus f npnbnmxaeTcs
K 1, MOCKONbKY B3aMMOOENCTBME MOHOB OcnabeBaerT, a
aKTUBHOCTb UX pacTeT.

f u a ebIpakarom cyMmapHoe 8JsiusiHue 83auMHO20
npuUMSsIXKeHUs1 UOHO8, Ux 2audpamauyuu u Jdpyaux
gpakmopos.



MoHHaA cuna pacTBopa

e lOHHaAa cwuna PacCTBOpPa WU  ABJAAETCAH Mepoﬁ
HalNpPAXeHHOCTHU INEKTPUYHECKOTIO MONA,
cywecTsyrowero 8 pacrsope:

1
= E(Clz% + Cyz5 + - + Cpz2)

roe C — KOHUEHTPaUMKM OTAE/NbHbIX CYLLECTBYIOLWUX B
PacTBOPE MOHOB, Z — UX CTENEHUN OKUCNEHUA.



B3aumocBA3b f U n

AKTUBHOCTb MOHOB KaKoro-nmbo ANNEKTPO/INTA 3aBUCUT OT:
- €ro KOHuUeHTpaunn B paCrtBoOpeE,

- KOHLUEHTpaUun 1 3apaaoB BCEX APYrUX NMPUCYTCTBYOLWMX B
pacTBOpPe MOHOB.

B pgoctatoyHO pa3baBneHHbIX pacTBopax B OAMHAKOBOM
MOHHOMN CUNON KO3OODULUMEHTblI AKTUBHOCTU OONbLINHCTBA
MOHOB, UMELWUX OAUH U TOT Ke 3apAaa, npubausumensHo
OOUHOKOBbI N MOTYT ObITb BblYUCNEHbI MO popmyne

lgf = —AJi



