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OcHOBHBIE NOHATHS U onpeacjacHus

ITonsiTue pactBopa. PactBopoMm B 00IeM ciiydae Ha3bIBaCTCS
CHUCTeMa, B KOTOPOH OJIHO WJIM HECKOJBKO BEIIECTB (pacTBOPEHHOE
BEIICCTBO, JAHUCIEpCcHas (as3a) pacrnpeacieHbl (IUCIeprupoBaHbl) B
JPyTroM BelecTBe (pacTBOpUTENE, TUCIIEPCUOHHON Cpejie).

B OonpIMHCTBE CiTydacB IMOHSATHE PACTBOpPA BKIIOYAET TOJIBKO
UCTUHHBIC PACTBOPBI, KOTOPHIC SIBISIOTCS OJHOPOAHBIMH CHCTEMAaMH
BCJICICTBUE MOJICKYJISIPHON JUCTIEPCHH KOMIIOHCHTOB.

HcruHHble M KOJUIOMAHbIE PAacTBOPbI. VCTUHHBIM pPacTBOp
NpEACTABISIET COOOM MOJIEKYJISIPHYIO JUCIEPCHI0 PACTBOPEHHOIO
BEIIECTBA B pACTBOpUTENE. PacTBOPEHHOE BEIIECTBO HAXOJIUTCA B
pacTBOpe B BHJE ATOMOB, MOJEKYJ, MOHOB. CyIlIeCTBOBAaHHE YaCTHII
HAJIMOJIEKYJIIPDHOTO YPOBHS HE Jaomyckaercsa. Hampumep, MCTUHHBINM
BOJHBIN PacTBOpP 0Opa3yrOT XJOPUJ HATPUS WIM caxaposa. VICTHHHBIM
pacTBOp MPEJICTABISIET COOO TOMOTEHHYIO CUCTEMY, COCTaB KOTOPOH B
ONPENCICHHBIX TMPEAEIaX MOXKET HENPEPhIBHO H3MEHATHCA. B
JTaTbHEUIIIEM M3JI0KEHUU OYyIyT pacCMaTpUBATHCS TOJBKO HCTHHHBIE
PacTBOPBI, U MMOHATUE PACTBOPA OYyAET OTHOCUTHCS TOJIBKO K HUM.

KoJUTOWAHBIN PacTBOP COJEPKUT YaCTULBI HAAMOJEKYJISPHOTO
ypoBHs. JlucnepcHas (aza KOJIOUIHOTO pacTBOpa MPEACTaBISAET COOOM
camocrosaTenbHy0 (a3y. Komnouansie pacTBopbl 00pa3yroT BEIIECTBA,
MaJIOPACTBOPUMBIE B 3aIaHHOM pacTBopurene. Hanpumep, KOmmonaHbsM
pPacTBOpPOM SIBJISIETCSl BOJIHASI B3BECh KapOoHaTa Kanblvs. KommonaHsbid
pPacTBOpP B OTIIMYME OT UCTUHHOTO SABJISIETCSA FETEPOTCHHON CHCTEMOM.

HNcTuHHBIE M KOJUIOWIHBIE PACTBOPBI MOXHO OTJIHWYHUTH IO HX
ONTUYECKHUM CcBoOMcTBaM. [lapajuienpHbI IIy4OK BHUIMMOIO CBETA,
MPOXOJAs 4Yepe3 MCTUHHBIA PAacCTBOP, MOXET MOTJIOWATHCA, HO HE
pacceuBaTtbcs. IIpU3HAaKOM UMCTHMHHOIO pacTBOpa SIBJISIETCS €O
npo3payHocTh. KosutouHbli pacTBOp crocoOE€H pacceuBaTh CBET, T.C.
NpeBpallaTh NapaUICIbHBIA TYYOK CBETAa B pacxojsniuiics (KOHYC
Tunnans). KosmonaHeli pacTBOP BBITVISIUT MYTHBIM; B HEM C TCUYCHUEM
BPEMCHU MOJKET IIPOMCXOJUTh pacciioeHue (OCa)KACHUE TBEPJbIX
YJAaCTHIl — CEIMMCHTAIINS, CIUSHHUE Kareiab — KoanecneHnus). [Ipuunna
TAKOr0 MOBEJICHUSA KOJUIOMJHBIX YACTHUIl 3aKJIIOYAETCSI B TOM, UYTO HX
pasMep BO MHOTO pa3 MPEBBIIACT pa3Mep aTOMOB U MOJIEKYI.
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PacTBOpbl  BBICOKOMOJIEKYJIAPHBIX  COCAMHEHUW  SIBJISIFOTCS
VUCTUHHBIMU, TOCKOJIbKY OHHU MPEJCTABISIOT COOOM MOJIEKYISIPHYIO
JTUCTIEPCUI0 KOMMOHEHTOB. OJHAaKO B CHiIy OOJBIIMX pPa3MEPOB
MaKpOMOJIEKYJIbl ~TaKME€ pacTBOpbl  OOJAJAIOT  PSAJIOM  CBOMCTB
KOJUJIOMJAHBIX pacTBOPOB, HAIPUMEP, OHU CLIOCOOHBI PACCEUBATH CBET.

Hacpimennbie, HEHACBIIIEHHbIE U nepechilleHHbIe
pacTBOpbl. HachlllleHHBI pacTBOpP — 3TO PacTBOpP, CIOCOOHBII
HAXOJIUTHCS B PABHOBECUH C PACTBOPEHHBIM BELIECTBOM, HAXOISIIUMCS
B CHUCTEME B BHJIE CaMOCTOATENbHOM (a3bl. JlanpHelmumili nepexon
pPAaCTBOPEHHOI0 BELIECTBA B pPACTBOP B 3aJaHHBIX YCJIOBUAX HE
MPOUCXONUT. ITOT MPOLECC TEPMOJINHAMUYECKH HEBO3MOXKEH.

HeHacpllleHHbIi pacTBOP HE HAXOAUTCS B PABHOBECUU C
pacTBOPEHHBIM BellecTBOM. [Ipu KOHTakTe ¢ caMOCTOSITENbHOU (ha3oi
pPacTBOPEHHOr0 BEIIECTBA YaCTh €ro CIOCOOHA MEPEXOUTh B PacTBOP,
YBEIMYMBAs €r0  KOHIICHTPAHUIO  (BBIPQKCHHYIO  COJICp)KaHUEM
PacTBOPECHHOI'O BEIIIECTBA).

IlepechlllleHHBIN PacTBOP MPEACTaBIsET CO00M HEPAaBHOBECHYIO
CUCTEMY, B KOTOpPOH COJEpKAaHHWE PACTBOPEHHOTO BellecTBa OOJbIIE,
YeM B HACBILICHHOM pactBope. Ilpu BHECEHUM B IEPECHILLICHHbBIN
pacTBOp  KpHCTAUIMKA  PAcCTBOPEHHOIO  BemiecTBa  (3aTpaBKH)
NPOUCXOJUT BBINAJECHUE B OCAJAOK HU30BITKA HTOTO BENIECTBA, B
pe3yJibTaTe 4Yero oOpa3yeTcs HaChIIIEHHbIM pacTBOp. Paszpyiienue
MIEPECHIIIEHHOTO PACTBOPA MOYKET MPOUCXOAUTh TAKKE MPU MOIMATAHUN
B HEr0 MOCTOPOHHUX TBEPABIX YACTHUL, B TOM YHUCJIC IbUIM, & TAKKE B
pe3yabTaTe TPEHUs O IOBEPXHOCTb COCYAA, BCTPSIXMBAHUSA PacTBOpA,
ApYTUX CIy4YauHbIX MNpU4uH. Eciaum pacTBOPUMOCTH  BEIIECTBA
YBEJIMUMUBACTCS NPU HATPEBAHUM, TO MEPECBHILICHHBIA PacTBOP 3TOrO
BEIIECTBA MOXXHO TMOJYYUTh MEIJIEHHBIM OCTOPOKHBIM OXJIAKICHUEM
HACBILIEHHOT'O PacTBOpPA.

KonuenrpupoBanuble ®  pa30aBJjieHHbIe  PacTBOPBI.
KOHIIEHTpUPOBaHHbBIE PACTBOPHI COAEPKAT COM3MEPHUMBIE KOJIMYECTBA
PacTBOPEHHOTO BEILIECTBA U PACTBOPUTEIIS.,

B  pa30aBieHHOM pacTBOpE  COJEpKAHHE  PaCTBOPUTEIS
MHOTOKPATHO MPEBBIIIAET COACP>KaHNE PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA.
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PacrBopeHue Kak GU3HKO-XUMUYECKHH MpoLece

Ilepexom pacTBOPEHHOrO BEHIECTBA B PAacTBOpP B  CBETE
MOJIOKEHUN TEPMOJIMHAMUKU MOXHO TMPEICTaBUTh COBOKYIHOCTBIO
JIBYX MPOIIECCOB:

1. Pa3pylieHre KpUCTAINIMYECKON PEIIETKU Ha OTACIbHBIE Y3JIbl.
OTOT OpOLECC SBIACTCA SHAOTEPMUYECKUM, IOCKOIBKY B CHCTEMY
HY>KHO BBECTH SHEPTHUIO JJIsI IPEOIOJICHUS DHEPTUU XUMHUUECKON CBSI3H.

2. ComnpBaramus yactuin. CoibBaTallie Ha3BIBACTCS TMPOIIECC
B3aMMO/JICUCTBUSI YaCTUI] PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA C PACTBOPHUTEIIEM,
npeanonararomuil - GOpMHUpPOBAaHUE OKPYXKEHMS YacTHIl BEIIeCTBa
MOJIEKYJIaMH pacTBopuTensi. B mporecce conpBaTanu JOCTUTAETCS
HACBHIIIEHUE KOOPJMHAIIMOHHON c(depbl MOHOB, a TAaKXKE OpPUECHTAIUS
MOJIEKYJl pacTBOpPUTEIS Ha OOJbIIeM yAaJIeHuH OT uoHa. llpwu
COJIbBATAIIMU YACTHUIL] MPOUCXOUT BBIICIICHUE SHEPTUHU.

Takum oOpazom, TemioBoi 3PHEKT pacTBOPEHUs CKIAIBIBACTCS
W3 DHTAJIBIHNU KPUCTAJUIMYECKON PEIIETKHM W SHTAJIBIHNU COJIbBATAIlUU
HOHOB.

IIpu pacTBOpeHMM KUIKOCTEW M Ta30B 3aTpaTbl JSHEPIUM HA
pa3pylIeHUE KPUCTALNIMYECKOW PEIIETKH HE TPEOYIOTCS, MOCKOJbKY B
VCXOJHBIX BEIIECTBAX KPUCTAJJIMUECKass pemerka orcyrcrByer. Ho B
X0Jle MPUTrOTOBJIEHUS PACTBOpa MPOLECC COJbBATAIIMM HEU30E€XKEH, a
3HAQYUT, PACTBOPEHUE IKUJIKOCTEM W Ta30B BCEraa  sBIACTCA
DK30TEPMUYECKUM  mpoueccoM.  ClieIcTBHEM  3TOrO0  SIBJISIETCS
pa3orpeBaHUEe pacTBOpa M CHUXXKEHHME pPACTBOPUMOCTH Tas3a MNP
MOBBIIIICHUH TEMIIEPaTyphl (B COOTBETCTBHHM C YpPaBHEHHEM H300aphl
XUMHUYECKOM PCaKIIHH).

PacTBopeHMEe TBEPABIX BEIIECTB CBS3aHO C pPa3pyLICHUEM
KPUCTAUIMYECKON pemeTKu. [ TBEepIbIX BENMIECTB 3HAK TEILUIOBOIO
abpdekra  omnpenenseTcs  OTHOCUTEIBHBIM  BKJIQJOM  DHTAJIBIIUU
KPUCTAUIMYECKON PELICTKH W SHTAIBIIMU COJIbBATAIIMUA. BOJBITMHCTBO
HEOPTaHUYECKUX COJIEH XapaKTepHU3yeTcsl SHAOTEpMHUIECKUM dhPekToM
pPacTBOpPEHMS, YTO CBUJICTEIILCTBYET O MpeoOiIafaHuu JJI1 HUX dHEPTUH
KPUCTAIUIMYECKOMN pEUIETKA HaJ DHTAJIbIINEH TUApaTalyu.
CrnenoBatenbHO, B COOTBETCTBUM C YPaBHEHHEM H300aphl XUMHUYECKOU
peakiud PacTBOPUMOCTh  OOJBIIMHCTBA HEOPTaHMYECKHX  COJICH
BO3pACTAET MPU MNOBBIIICHUU TEMIIEPATYPHI.
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KosummraTuBHbie CBOMCTBA PACTBOPOB

KoJUIMTaTUBHBEIMH ~ CBOWMCTBAMHM  HA3bIBAIOT TE  CBOWCTBA
pPacTBOPOB, KOJUYECTBEHHAsI MEpa MPOSBJICHUSA KOTOPBIX ONPEIEIISeTCS
TOJIBKO KOHILIEHTpAIMEN pacTBOpa M HE 3aBUCUT OT MPUPOIbI
pPacTBOPEHHOr0  BemiecTBa. KoyummraTWBHBIE CBOMCTBA  pacTBOpa
OMPENEIISIIOTCS COJICPAKAHUEM B HEM JIFOOBIX YACTHIL, OTIANYAIOIIUXCS O
CBOEH MPUPOE OT YaCTUI] pacTBOpUTENd. K 3TUM CBOMCTBAM OTHOCATCSA
JaBJICHUE I1apa HaJ pacTBOPOM, TEMIIEpaTypa KHUIEHUs pacTBOpa,
TeMIIEpaTypa Hayajla KpUCTALUIM3aLUU PacTBOPa, OCMOC.

3ameuanue. [ TOro 4YToObl OTJIMYHUTH PACTBOPUTEIL U
pacTBOPEHHOE  BEIIECTBO, B  MAaTEMAaTUYECKUX  BBIPAKECHUAX
KOJUTUTATUBHBIX CBOMCTB OYIyT HCIOJIb30BaHBI YHCJIOBBIE HHJICKCHI.
Nunekc 1 OyaeT OTHOCUTBCA K PAcTBOPUTENIO, HHIEGKC 2— K
PacTBOPEHHOMY BEIIECTRY.

N3oTonnyeckuit ko3ppuuuent. B mporuecce npUroToBICHUA
pacTBOpa YMCJIO YaCTHI] PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PACTBOPE MOXKET
OTJIMYATbCS OT 4YMCJIa YaCTHIl, IOJBEPrHYThIX PAaCTBOPEHHIO. ITOT
MPOUCXOJUT,  HampuMmep, B  pe3yJbTaTe  DJICKTPOJTUTHUYECKOM
JTMCCOLMAIIMK BelecTBa. Tak, B pacTBOpPE CEPHOM KHUCIOTHI oOiiee
YUCJI0O MOHOB BOJIOPOJa U CYJb(aT-HOHOB BTPOE MPEBBIIIAET YHUCIIO
MOJIEKYJT CEpHOM KHCIJIOTHI, BBEJACHHBIX B PAaCTBOP. SBISAACH CHUIIBHBIM
ANIEKTPOJIUTOM, MOJIEKYJia CEpHOM KUCJIOTHI 00pa3yeT TpU MOHA, TaK 4YTO
B pAacTBOPE BMECTO KaXJOM MOJEKYJbl CEPHON KHCIOTHI MOKHO
OOHapy>XUTh JBA HOHA BOJAOPOJA U OJUH CyIb(aT-uoH.

M3oToHnvecknii k03 GUIMEHT | MOKa3bIBaeT, BO CKOJIBKO pa3
YHCJIO YACTHI[ PACTBOPEHHOI'0 BEIIECTBA B PACTBOPE MPEBBIIIAECT YUCIIO
yactull (MOJIEKYJ, (OPMYJIbHBIX CAWHHI]), HCIIOJIB30BAHHOE JIJIs
MPUTOTOBJICHUS pacTBOpa. JJisi BElIeCTB, CIOCOOHBIX K JUCCOLMAIIMU B
pacTBope, | > 1.

[Tonyaum MaTeMaTUYeCKOE  BBIPAXKCHUE, CBS3BIBAIOIICE
W30TOHMYECKUM  KOP(POUIIMEHT €O CTENEHbIO  JIUCCOIMAIIUU
snexrpoauta. ITycts N — uncno gacrun snexrponura ABy, BBEIEHHOE B
pacTBOp, o — CTENEHb JUCCOLMAIIMUA DTOTO JJICKTPOJUTA B PACTBOPE.
Bripa3uM 4nciio 4acTUIl B COCTOSTHUM PaBHOBECHS, COCTaBUB TAOJIUILY.
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ABy — XA +yB
AB, A B
OBLIIO N 0 0
pearupoBaio —aN + XaN + yaN
paBHOBECHE N(1—a) XoN yoN

N3oToHn4eckuii KO3POUIIMEHT MO0 CBOEMY CMBICITY MTPEJCTABIISIET
OTHOIIIEHUE OOIIEro YKcia 4YacTUIl B PABHOBECUM K YHCITY YaCTHII Iepe.
Ha4aJIOM JUCCOLMALINU:

= N(1- a)+xaN +yaN
N

=1-a +a(x+y)=1- a +an,

rJe N = X+ Y — 4UCJI0 MOHOB, HA KOTOPOE paclaaaeTcs OJHa MOJICKYyJa
(nm popMyIIbHAS SMHMIIA) ICKTPOJIUTA.

3ameuanue 1. Bce MaremMaTudyeckre BhIpaXXEHUS, KOTOPbIE OyayT
paccMaTpuUBaTbCs B 3TOM  paslelie, CoAepKar HU30TOHUYECKUH
Kod(puimeHT, YUYUTBIBAIOIIUN SABJICHUE AJIEKTPOIUTUUECKON
JIUCCOLINALIAY. Brrpaxxenus, coJieprKallue M30TOHUYECKUI
ko3 uuneHt, sABIAOTCS  oOmuMu. [loaToMy OHHM  mojIekKat
3aIIOMUHAHUIO U IPUMEHEHUIO IS PEIICHUS 3a/1a4.

Eciu pacTBOopeHHOE BELIECTBO HE SBISAETCSA DJIEKTPOJIUTOM, TO
TaKOW CIIydail MOYKHO pacCMaTpHBaTh KaK YaCTHBIM M MPUHUMATH | = 1,
nockoJibky a = 0.

3ameuanue 2. Ecnaum  yacTtuiel pacTBOPEHHOTO BEIECTBA B
pacTBOpe CIOCOOHBI OOBEIUHATHCS B 0oJiee KpYyNHbIE, HapUMep,
0o0pa3oBbIBaTh JUMEPHI, TPUMEPHl WJIH JPYru€ AaccoIaThl, TO
BBIPQKEHHUE, CBA3BIBAIOIIEE N30TOHUYECKUN KOI((PUIIMEHT CO CTEIICHBIO
acconpanuy (IOJIMMEpPU3AIMK) M YUCIOM HCXOJHBIX 4YacTHI[ B
accoIryaTe, BBIBOJAST aHAJOTMYHO CJIydal auccouuanuu. J[mas 3Toro
COCTABJISIIOT ypaBHEHUE PEAKIMU, BBIPAKAIOT YHUCIO YacTHUI[ B
PAaBHOBECHM Yepe3 HMCXOJHOE YHWCIIO YaCTHIl, COCTaBJsisi TaOauIly, U
paccMaTpuBaIOT WX OTHOIIEHUE.

[Tonyuatormeecss MaTeMaTUYECKOE BBIPpAKEHUE TOKHO OTPaKaTh
YMEHBIIICHWE 4YHCJIa PACTBOPEHHBIX YacCTHIl, KOTOPOE MPOUCXOIUT
BCJIEJICTBUE acconuarnuu. [Ipu3HakoM NMpaBUILHOCTH 3TOTO BBIPAKECHUS
HY>KHO CUMTATh HepaBEeHCTBO | < 1,
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IIpu pelieHUH pacueTHBIX 3a7la4 HE3aBUCUMO OT TOr0, KaK BEJET
ceOs pacTBOPEHHOE BEIHISCTBO (COXpaHSIET MOJICKYJISIpHYI0 (opMmy,
JUCCOLIMMPYET MIIM  aCCOIMUPYET), TMOJB3YIOTCSI BCE TEMH  JKE
dbopMysiaMu ISl OOIIEro ciydas, B KOTOPBIX €CTh HM30TOHMYECKHUU
KO3 (PUIIHEHT.

Tonockonuueckuii 3axkon Payas (F.M.Raoult, 1882,
®pannys). TepMHUH «TOHOCKOMHMYECKHUI» 03HAYaeT «OTHOCSIIUHCA K
JTABJICHUIO».

Jlnst OONBIIMHCTBA PACTBOPOB IIPU TMOCTOSIHHOM TeMIlepaType
napuvajgbHOE JIaBJICHUE IIapOB pACTBOPUTENS HaJ pacTBopoM P;
MPOMOPIMOHAIBHO €0 MOJISIPHOU J10JI€ X; B paCTBOPE:

R=R"%.

DTO TMOJIOKEHUE MOXKHO NPOKOMMEHTHUPOBATH CJEIYIOIIUM
oOpazoM. Ecam pactBopuTenab mOKa HE COJEPKUT PACTBOPEHHOIO
BEIIECTBA, TO B TAKOW CHUCTEME HAXOAUTCA TOJBKO OJHUH 3TOT
koMmrnoHeHT. Torma X; =1, W AaBieHHE Mapa pPaBHO MAABJICHUIO Mapa
ymcroro pacrsopurens P;°. Tlpu no6aBieHnn pacTBOPEHHOIO BELIECTBA
B CHUCTEMY MOJISIpHAsA JOJ1 PAacTBOPUTENS CTAHOBUTCS MEHBIIIE
€OUHUIBI. OJTO O3HA4aeT, YTO YHCIO MOJEKYJ] pPacTBOPUTEN,
nepexoasuiee B Map W3 pPacTBOpa, CTAHOBUTCS MEHBIIE, YE€M MpPH
VCTIAPEHUU YACTOTO PACTBOPUTENSA. BEPOATHOCTH UCTTAPEHUSA MOJICKYIIbI
pPAcTBOPHUTEIISL ONPENEIIIETCS COOTHOLUIEHUEM YacTHUL[ PACTBOPHUTENS M
pPacTBOPEHHOr0 BEHIECTBA B PACTBOpPE, a 3HAYUT, MOJISIPHOM J0JEel
pPacTBOPUTEIIS.

3aMeThM, 4YTO 3TO PACCYX IEHUE CIIPABEAJIMBO B TOM CIIyYae,
€CJIM YaCTHUIIbl PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA U PACTBOPUTEIIS HE PEArUPYIOT
Ipyr ¢ apyroM. bonee TOro, pacTBOPEHHOE BELIECTBO HE JIOJKHO
HapylaTh MEKMOJIEKYJISIPHOTO B3aUMOJICMCTBHS YaCTHUILl PACTBOPUTEIIS.
biiarogapst 3ToMy NOSIBIIEHUE PAaCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA B PACTBOPE HE
HapyIIUT CIIOCOOHOCTh PACTBOPUTEIISI UCTIAPSITHCA.

Ecnu pacTBOpeHHOE BEIIECTBO OKA3bIBAETCS JIETYYUM, TO OHO
BHECET CBOI BKJIaJ B 00lllee aBJIeHUE Tlapa HaJ pacTBOpoM. [lockonbKy
BKJIQJl PAacCTBOPEHHOI'O0 BEIIECTBA OIPEIACISIETCS AHAJOTMYHO BKJIALy
pacTBoOpUTEsl, TO O0IIee AaBJEHUE Mapa, paBHOE CyMME MaplHalbHBIX
JABJICHUH, TPEACTABIISIETCS CIIEAYOIUM BBIPAKECHUEM

P=R+P=R’x+Px =R’ X)+ P %,
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0
rae P,” — naBineHue napa MHIUBUIYaJIbHOTO PACTBOPEHHOTO BEIIIECTBRA.
Ecnu pacTBOpeHHOE BEILIECTBO HEJIETYYEE, TO P,° =0, a 3Ha4uT,

P=R’(1- %)=R’- B,
OTKYy1a

- A
—0 = X2
R
OTO BBIpAXKEHUE MPEACTABISICT COOOM YacCTHBIA Ciydyail 3aKkoHa
Payns — ciydall HelneTydero pacTBOPEHHOTO  BEUIECTBA, HE
IIOJABEPTalOLIETOCs IUCCOUMAIMA WM acColMallii B PacTBOPE.
[IpuBeneHHyo  (GopMynay YacTo UHMTAlOT TakK. OTHOCUTEIIBHOE
IIOHWKCHUE JABJIEHUS Mapa pacTBOPUTENS HAJ pPACTBOPOM PaBHO
MOJIIPHOM J10JI€ PACTBOPEHHOI'O BEILIECTBA.

Jlns pelieHus: pacyeTHBIX 3ajad MOTPEOYyeTCs BBIpaKEHUE IS
3akoHa Payns B oOmem Buzae. PaccmarpuBaior — pacTtBOp,
IIPUTOTOBJICHHBIW U3 Mg MOJb PACTBOPUTEIISL U Ny MOJIb PACTBOPEHHOIO
Bemiectea. B Takom pacTtBope OyaeT coaepxarbes Ny MOJIb
pPacTBOPHUTENSA U 1-Ny MOJIb YaCTHII PACTBOPCHHOIO BEIIeCTBA. BhIpakas
yepe3 KOJIMYECTBA BELIECTBA MOJISIPHBIE TOJIM KOMIIOHEHTOB, PUXOAUM
K O0IIIeMY BBIPKEHUIO TOHOCKOIIMYECKOTO 3akoHa Payrs:

P=RPx+PPx,=R° L +pP 12
N +iny n+Iny

PacTBOpBI, NOBEAECHNE KOTOPBIX ONUCBHIBAECTCS 3aKOHOM Payis Bo
BCEil 00JIaCTM KOHIIEHTpAllUii, OTHOCSTCA K HICalbHBIM. Pa3nuuus B
MEKMOJIEKYJISIPHOM B3aMMOJIEMCTBUU YAaCTHUL] PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA
Y PACTBOPUTEIA B UHAVMBUIYAIBHOM COCTOSIHUM U B PaCTBOPE SABJISETCS
MPUYAHON OTKIIOHEHUsSI OT 3akoHa Payns. DT OTKIIOHEHUS MeEHee
3HAYUTEIbHBI I pa30aBieHHBIX pacTBOpoB. [lo »ToM mpuunHEe
paz0aBIEHHbBIE PACTBOPHI MPUOIUKAIOTCS IO CBOMCTBAM K UJCATbHBIM.

3ameyanue. [I[puroToBUB pacTBOp U3 33JaHHBIX HABECOK My U M,
PACTBOPHUTEISI U HEJIETYYEr0 paCTBOPEHHOI'O BELIECTBA, COXPAHSIOIIETO
B PAacTBOPE MOJEKYJSIpHYIO (opMy, U H3MEpPHUB JaBJICHUE Tapa Haj
pPacTBOpPHUTEIIEM U HaJ PACTBOPOM, MOKHO PACCUUTATh MOJISIPHYIO Maccy
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PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA, MOJIb3YSICh BBIPAKCHUEM, BBITCKAIOIIUM H3
oO11ero ciayyas:

my

My
mo, mp
M; My

P=R°

EnvHCTBEHHONW TMEPEMEHHOM OKAa3bIBAETCS MOJISIpHAs macca
pacTBopeHHOro BemiectBa Mo, OTHUM  cocoOOM  TOJB3YIOTCSA s
AKCIIEPUMEHTAIBHOTO  OMNpECICHUs] MOJISIPHBIX MAacC HEJIeTy4Yux
BEIIIECTB.

DoymHockonnuecknii  3akon Payna  (F.M.Raoult, 1887,
®pannys). TepMuH «30yITHOCKOIUYECKUI» 03HAYACT «OTHOCSIIHICS K
KUIICHHUIO.

KuaKOCTh HAYUMHAET KUIIETh IIPU TEMIIEPATYpE, NMPHU KOTOPOHU
JABJICHHE €€ T[apa paBHO BHEIIHEMY JaBieHui0. HopmanpHOM
TEMIEPATypOy KWIEHWs HAa3bIBa€TCs TEMIIeparypa, IIPpU KOTOPOU
JaBJICHUE MapOB KUIKOCTU paBHO P° = 1 atm.

JloOaBiieHHEe K KUJKOCTH HEJETY4Yero BEIeCTBa COTJIACHO
TOHOCKOIIMYECKOMY 3aKOHY INPHUBEIET K CHWIKCHMIO JABJICHHUS €€ mapa.
Ha xpuBoii (pa3oBoro paBHOBECHS 3TOM KUIKOCTH KpHBas PaBHOBECHS
KHUJIKOCTh-TIAp CMECTHUTCSI BHH3, B CTOPOHY MEHBINTUX NaBieHuii (puc. 1).
Takoe nepemenieHne KpuBoil ()a30BOr0 paBHOBECHS O3HAYAET, UTO IPU
3aJlTaHHOM BHEIIIHEM JaBiieHUH, Hampumep, P° =1arm, Temmneparypa
KUIIEHUSI paCTBOpPA HEJETYYEro BEUIeCTBa [, OyAeT BbILIE TEMIIEpPATyphl
KurneHust T,° YUCTOro pacTBOPUTEIIS.

3aBUCUMOCTb  TEMIIEpaTypbl  KWIIEHUs pactBopa [, OT
KOHIICHTPALUH OTPAKAECTCS YPABHECHUEM !

—70 4 ;
rne | — w3oroHmyeckudd koddduiment, E— s0ymmmockonuueckas
KoHCcTaHTa pactBopurens, C,— MomsubHas (MOJIBHO-MaccoBast)

KOHIICHTPAIIMS pacTBOpA.

DO0yIrMocKonmuUueckas TMOCTOosSHHasS E mokaspiBaeT, Ha KakKylo
BEJIMYHMHY TOBBICUTCS TEMIIEpaTypa KHUIICHHUS PacTBOpa HEIJIEKTPOJIUTA
(i=1) ¢ eTMHUYHOM MOJIBLHO-MAaCCOBOM KOHIICHTPAIMCH MO CpaBHEHUIO
C TEeMIIepaTypO KUIICHHS YUCTOTO PACTBOPUTEIS.
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TaBaeHne

PacteopuTe B

Pacteop

Temmeparypa y ;

-

Puc. 1. [loBellieHnE TEeMIEpPaTypbl KUIIEHUST PACTBOPA.

MeronamMu  XMMHYECKOM TEPMOJAWHAMHUKHU  IMOKA3aHO, YTO
A0YyJIITMOCKOTTMYECKas KOHCTaHTa ONpEIEIISICTCS CBOMCTBaMHU
pPACTBOPHUTEIIST U HE 3aBUCUT OT MPHUPOJbI PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA.
3HaueHUEe HOYJUIMOCKOMUYECKOM IMOCTOSSHHOM MOHO B34Th U3
CIIPABOYHMKA WJIM PACCUUTATH 10 YPABHEHUIO

- RS M

D,H

rie R— yHuBepcanbHasi rasoBas IOCTOsiHHas, [,°— TeMmmepaTrypa
KATICHUSI YUCTOTO pPACTBOPHUTENS (BBIpaKCHHAas B KeabBHUHAX), M —
MoJIsipHasg Macca pactBoputens, AyH — sHTanbnus UcapeHus YUCTOro

pPacTBOPUTEIIA.
PazmepHOCTh 20YJNTMOCKOMMYECKOMN MOCTOSTHHOM
K xe
[E]= ,
MOJb

KaK 9TO CJIICAYCT U3 IIPUBCACHHBIX BBIIIC PACUCTHBIX BI)Ipa)I(eHI/IfI.

3amevaHue. [Tonw3ysich OINpEeIEIICHUEM MOJISITIBHOU
KOHIICHTPALlUH, MOKHO MOJIYYUTh BBIPAKECHUE:
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. .- N .
T, =TO+iEC, =T +iE'2 =T +iE- "2
M

my 2 Ty
[TonB3ysACh THM BBIPA)KEHHUEM, MOKHO PACCUMTATH MOJSPHYIO
MacCCy HCICTY4YCro pacTBOPCHHOI'O BCIICCTBA, IPUIOTOBUB pPacTBODP,
COI[Gp)KaLL[I/Iﬁ HN3BCCTHBIC MACCbl 3TOI'0 BCUIICCTBA W PACTBOPUTCIILI U

OIpEIEINB TEMIIEPATYPBI KUIIEHHS YHCTOIO PACTBOPUTENS M PaCTBOPA.

Kpunockonuuecknii 3axkon Payna (F.M.Raoult, 1885,
®pannys). TepMUH «KPUOCKONMUYECKUI» O3HAYAET «OTHOCAIIUNCT K
OXJIAXKJICHUIO.

PaBHOBeCcHOE 3aTBepAECBAHHUE JKUJKOCTH TMPOMCXOJIUT, KOTJa
JABJICHUE Mapa HaJ TBEPJIbIM PAaCTBOPUTENIEM U HaJl paCTBOPOM OyIyT
OJIMHAKOBBI.

CornacHO  TOHOCKONMMYECKOMY  3aKOHy  JoOaBjeHHE K
PACTBOPUTENII0 HEJIETYYEro BEIECTBA CMEMIAET KPUBYIO PaBHOBECHS
KUJKOCTh-TIAp HA JAUarpaMMe COCTOSIHUSI PACTBOPUTENS B CTOPOHY
MEHBIIIUX JABJICHUN. DTO O3HAYAET, YTO TOYKA IMEPECCUYCHUS JTUHUU
KHUJAKOCTh-TTAp ISl pAaCTBOPA ¢ KPUBOM BO3TOHKH (PaBHOBECHS TBEPIOC
BCILIECTBO-TIAp) PACTBOPHUTEIIS CMEIIAeTcs B 00JacTh Oojiee HHU3KHX
TeMrepaTryp IO Mepe YBEIMYCHUS COJEpPXKAHUS PACTBOPEHHOTO
BellleCTBA B pacTBope. IlosToMy ¢ yBEIMYEHHEM KOHIIEHTPALUU
PaCTBOPEHHOTO BENIECTBA TEMIEpaTypa Hayajda KpUCTaUIM3aluu [
PacTBOPUTEIISI U3 PAaCTBOPA YMEHBIIIACTCHI.

[ToHmxeHne TeMImepaTypbl Hadajia KPUCTALIM3AIMU PacTBoOpa
OMPENEIISIETCA €r0 KOHLUEHTPAIMEd M OMUCHIBAETCS KPUOCKOMUYECKUM
3aKOHOM:

T, =T +iKC,,

rne Tm — TemIepaTypa KpUCTAIIM3ALUKM YUCTOTO pAaCTBOPUTENs, | —
n30TOHMYECKU Koa(pdumuent, K — Kpuockomuueckas KOHCTaHTa
pactBoputens, C,— MomsiabHas (MOJBbHO-MAccoBas) KOHIEHTpaLus
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PaCTBOPE.

Kpuockonuueckas mnocTosiHHas K MoOka3biBaeT, Ha KaKyro
BEJIMUMHY yMEHBIIAETCAd TeMIepaTypa Hayaja KpUCTAJLIA3AIUU
pactBopa HeanekTpoiauta (i=1) ¢ eAMHUYHOH MOJIBHO-MAacCOBOM
KOHLEHTPALMEN MO CPABHEHUIO C TEMIEPATYpPON KPUCTAILUIU3ALUU
YUCTOTO PACTBOPUTEIIS.
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Kpuockonmueckass NOCTOAHHAs ONPEAECHACTCS  CBOMCTBAMH
pacCTBOPUTENISI U HE 3aBUCHUT OT IMPUPOJABI PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA.
3HaYCHUE KPUOCKOMUYECKOW KOHCTAaHThl MOKHO B3SITh U3 CIIPABOYHHUKA
WJIA PACCYUTATh 10 YPABHEHHIO

il

DyH

rie R— yHuBepcanmbHas ras3oBas TOCTOSHHas, I, — TeMIIeparypa
TUTAaBJICHHUSI YHCTOTO PACTBOPHUTENs (BBIpaKCHHAs B KelbBUHAX), M —
MoOJIsIpHasg Macca pactBopurelis, ApH — SHTAIbNUS TIaBICHHUS YUCTOTO
pacTBOpPUTEIISL.
Pa3sMepHOCTh KPHOCKONTMYECKOW TTOCTOSIHHOM
K ke

[K]= !
MOTb

KaK 9TO CJIICAYCT U3 IPHUBCACHHBIX BBIIIC PACUCTHBIX BI)Ipa)I(eHI/IfI.

TaB/1eHne

PactBopuTeib

N

PactBop

sSF---
,,,i_____

m Temme paTrypa

Puc. 2. TloHnmwxkeHue TeMmeparypbl Hauyajla KpUCTAJIU3AIUU
pPacTBOPHUTEIIS U3 pacTBOPA.
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3ameuanue 1. Ilonb3ysice omnpeneneHrueM MOJIbHO-MAacCOBOM
KOHLEHTPALMH, MOYKHO ITOJIYYUTh BBIPAXKECHUE!

. . n .
T =TO+iKC, =TC+iK 2=T0+jiK "2
M

my 2 Ty
HOHB?;YHCB OTHUM BLIpa)KeHI/IeM, MOXXHO paCCIII/ITaTB MOHHpHYIO
MacCCy HCICTYUYCroO pacTBOPCHHOIO BCIICCTBA, IPUIOTOBUB pPacTBODP,
COI[Gp)KaHII/Iﬁ HN3BCCTHBIC MACChlI 3TOI'0 BCHICCTBA MW PACTBOPUTCIIA U
ONpeNeaHMB  TEMIIEPATypbl  Hayala  KPUCTAUIM3AalHUA  YUCTOTrO

PacTBOPUTEIS U PACTBOPA.

3ameuanue 2. OOpamiaer Ha ce0sd BHUMAaHHE TOJIHAS aHAJOTHS
MaTeMaTHYECKUX BBIPAKCHUM, OMUCHIBAIOMINX BIHMSIHUE KOHIICHTPAIIUH
pacTBOpa Ha TEMIIEpaTypy ero KumeHus (30yUIMOCKONMMYECKUN 3aKOH) 1
TEMIIEpaTypy Hadaja KpHucTaumH3aiuu (KpUOCKOMUYECKUH 3aKOH). DTO
03HayYaeT, YTO TEXHHUKA PEIICHUS PacUYCTHBIX 3a/Ja9 HA 3TH TEMBbI OJHA H
Ta XKe.

OcvmoTuvecknii 3akoH Baut-T'opda (JH.Van't Hoff, 1887,
Fomnanans). OcMOCOM HAa3BIBACTCA CaAMOMPOW3BONBHBIN  MEPEXOf
pacTBOpUTENIS U3 pacTBOpa ¢ Oojiee HHM3KOH KOHIEHTparueil (B ToM
YHUCIe YUCTOTO pAcTBOPUTENS) B pacTBOp ¢ 0Ooiiee  BBICOKOM
KOHLICHTPAllUEl pPaCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA. JTHU PACTBOPBI JOJIKHBI
OBITh OTIIENIEHBI JPYT OT JApyra MOJYNPOHUIIAEMOW NEPEropojIKoH, T.e.
NpPOHUIIAEMON B 00OMX HAMNpPABJIEHUSIX IS PACTBOPUTENS U
HEMTPOHUIIAEMOM B 00OMX HANPABIICHUSX JIJIl PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

JBMOKYyIIEW  CUJIOM  OCMOCa  SIBIIETCS  CaMONIPOM3BOJIBHBIN
MpOIIECC BBIPAaBHUBAHMS  KOHIEHTpaluid  pacTBOpoB. Ilockoibky
pacTBOPEHHOM BEIIECTBO HE TMEPEXOAUT Yepe3 NEPEeropoiKy, TO
€/IMHCTBEHHOW BO3MOKHOCTHIO BBIPAaBHUBAHUS KOHIIEHTpAIU SBISETCS
IPOHMKHOBEHHE PACTBOPUTENIS B pacTBOP € OOJIbIIEH KOHIEHTPALUEH.

SBneHHI0 OCMOCa MOXHO BOCHPENSTCTBOBATh, MNPUIIOXKHUB K
pacTBOpPY JaBIEHUE, PAaBHOE OCMOTHYECKOMY. OCMOTHYECKOE JaBICHUE
P,... paccuutsiBaeTcs no ypaBHeHuto Bant-I'odda:

=iCRT,

POCM

rae | — uzoToHmdeckuii kodddumment, C— MomsgpHas KOHIICHTPAIIHS
pPacTBOPEHHOr0 BEIIECTBA B pacTBOpe, R— yHuBepcaibHas ra3zoBas
NOCTOsIHHAsA, | —abCoJII0THAs TEMIIepaTypa pacTBopa.
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[Tonobue ypaBHenuss Bant-I'opda u ypaBHEHUST COCTOSHHS
UJICaJbHOTO Ta3a MO3BOJISIET CPOPMYIUPOBATH CIEAYIOLIEE MOTOKEHUE!
OCMOTHYECKOE JaBJICHUE PAcTBOpPA PaBHO JABJICHUIO UACAIbHOrO rasa,
00bEM U TeMIrepaTypa KOTOPOro paBHbI TAKOBBIM JJIsl PACTBOPA, MPUYEM
YUCJIO0 MOJIEKYJ ra3a paBHO YMCIIY YacTHUIl PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA B
pacTBope.

3aMeudaHue. [Tosb3ysch OIIpeAEIIECHUEM MOJISIPHOU
KOHILIGHTpalluM, MOXKHO Tiepenucatb ypaBHenue Bauntr-I'opda B
PaBHOCUJIBHOM BH/JIE!

P =iCRT=i-—2 RT.
2Vp

3Has MacCy paCTBOPEHHOIO BELIECTBA My 1 00BbEM pacTBopa V, u
U3MEpPUB OCMOTHYECKOE JaBJICHME OTOr0 pacTBoOpa NpH 3aJaHHOU
TeMIepaType, MOXKHO pPacCUUTaTh MOJSIPHYIO MAacCy pPacTBOPEHHOTO
BEIIICCTBA.

Pexomenganuu 1o pelIeHuI0 CTAHJAAPTHBIX |
KOMOMHHPOBAHHBIX  3aaa4. [ 7aBHBIM  CmOCOOOM  pelIeHUs
CTaHJAPTHOM 3aJayu SIBJISIETCA IOJICTAHOBKA W3BECTHBIX BEJIWYHUH B
pacueTHyro (Qopmyny. TexXHMYECKHUX TPYAHOCTEH B NPOBEIACHUU
pacyeToB OOBIYHO HE BO3HMKaeT. OJHAKO MPH PEIICHUM 3a7ad BCeraa
TpeOyeTrcss  mnpeoOpa3oBbIBaTh  pa3MepHOCTH.  HeyBakeHue K
Pa3MEPHOCTH SIBJISIETCS INTABHBIM UCTOYHUKOM OIIHOOK.

AJITOPUTM pELICHUS 3a]1a4 HA PACUET KOJUIMTaTUBHBIX CBOVCTB B
KOMOMHUPOBAHHBIX 3a7adaX MOJXET JOMOJHATHCS APYTHMH THIIAMHU
pacueToB. XapaKTEpHbI CIEIYIOIIME BHUJAbI KOMOWHHUPOBAHHBIX 3ajad,
BKJIFOYAIOILIUX PACUYET KOJUIMTAaTUBHBIX CBOMCTB PACTBOPOB.

1. Ilepecuer koHUEHTpanuid pacTBOPOB. OH BBINOJHIETCS
COCTaBJICHUEM YpaBHEHHMI MaTepuaibHOro Oanmanca. Takoill pacuer
HEOOXOAMM, €cliM B 3a/Jady€ paccMaTpUBAETCs, HalpuMep, JBa
pa3NIMYHbIX  KOJUIMTAaTUBHBIX  CBOWCTBA. Tak, MOXHO  3a1aTh
TEMIIEpAaTypy KUIIEHUS pacTBOpa M IIPEIIIOKUTh PACCYUTATh €ro
OCMOTHYECKOE JaBjeHue. Jlnsgd pemeHus 3a4a4yd  PacCUUTBHIBAOT
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MOJISUIBHYIO ~ KOHIIGHTpalldiO,  MOJB3YSCh  30YJUIMOCKOMUYECKUM
3aKOHOM. [lanee HEOOXOAMMO pacCUUTaTh MOJISIPHYIO KOHIEHTPALUIO U
UCIIOJIb30BATh €€ 3HAYEHUE MTPU PACUETE OCMOTHYECKOTO JaBJICHHUS.

2. Pacuer moHHBIX paBHOBecuil. KoMOMHAIMSA C ATHM KJIacCOM
3a/1a4 OCHOBBIBACTCS HAa 3aBUCUMOCTH M30TOHHMYECKOTO KOd(hPuineHTa
OT CTENECHU AUCCOLMALMU JJICKTposuTa. Hampumep, sl HaXOXICHUS
OCMOTHYECKOTO JIaBJICHHUS pacTBOpa CJabOM KHUCJIOTHI CHayala
BBITNIOJIHSIOT pacdyeT HMOHHOrO paBHOBecHs (W3 3aJlaHHBIX 3HAYCHHM
MOJISIPHOWM KOHIICHTPAIlMM M KOHCTAHTHl JHCCOLMAIIMH), a Jajec
pe3yiabTaT pacueTa (CTEIEHb JUCCOIMALIMM) MPUBIICKAIOT JJIS pacyeTa
U30TOHMYECKOro Koddduiuenrta. Jlamee ocraeTcs TMOJACTaHOBKA B
ypaBHenue Bant-I'odda.

3. YcranoBnenue bopmyn BEILECTB. HctruHHy10
(MonekymsipHY10) (OpMYITy BEIIECTBa OMPEACISIOT Ha OCHOBAHUHU €rO0
MOJISIpHOM Macchl. HMCTOYHMKOM MOJSIPHOM MAacChl MOTYT OBITh
BEJIIMYMHBI, BXOJSAIIME B BBIPAXKEHUSA Ul pacyeTra KOJUIUTAaTUBHBIX
CBOMCTB. OTH  BBIPAXEHHWs, COAEPKAIIME  MOJSPHBIE  MACCHI
PAaCTBOPEHHBIX BEIECTB B AIBHOM BU/JIE, IIPUBEICHBI B 3aMEYaHUAX DTOI0
paszena.
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PACTBOPBIL.
KOJUIMI'ATUBHBIE CBOUCTBA PACTBOPOB

CocTaBUTEIb.

Anekceir AnekceeBud CUOMPKUH

Koncnexkm nekyuii no Kypcy Heop2anuuecKoi Xumuu
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