Tema 8 PacTBopbI

IInan nexnuun:

1. TIpupona pacTBOpOB. SIBIEHUS, COMPOBOKAAIONINE 0Opa30BaHUE PACTBOPOB.

2. CnocoObl BbIpaKE€HUsI KOHIEHTPALUU PacTBOPOB.

3. PactBopumMocTb. BiusiHue Ha pacTBOPUMOCTD PAa3ITUYHBIX (PaKTOPOB.

4. CBoiicTBa pa30aBICHHBIX pAacCTBOPOM HEDJIEKTPOJIUTOB. 3aKkoHbl Pays.
[Mpunuun Bant-I'odda. Meroasl ompeneneHuss MOJEKYJSPHBIX — Macc
pPacTBOPEHHBIX BEIIECTB.

5. Tumbl >1eKTPOIUTOB: CUIBHBIC U CITA0bIE EKTPOTUTHI.

6. Teopus >AEKTPOIUTUICCKON AUCCONMAINA APPEHUYCA.

7. KoncranTta aucconuanuu: 3aKoH pazoasienus OcBaipiaa.

8. Crynenuatas aucconuaius ciaaObIX 3JEKTPOIUTOB. BinsHue OTHOMMEHHBIX

MOHOB Ha PaBHOBECHE JUCCOIMAIIUMU C1a00T0 JIEKTPOIUTA B pacTBOpE.

9. IlpousBeneHue pacCTBOPUMOCTH

10. T'maponus coneit. Ycuienue, nojgaBieHue ruponsa. CTyrneHYaThId, MOTHBINA
TUIPOJIN3S.

1 Tlpupoma pacTBOpoB. SIBJIeHHSI, CONPOBOXKIAIOIIME OOpPa3oBaHUe
pacrBopoB

PacTBOppl HMMEIOT Ba)XXHOE€ 3HAYEHHE B KU3HM M IPAKTUYECKON
JNEATENBbHOCTH  4eJIOBEKa. PactBopamu  ABIAOTCA  BCEe  BaXKHEMIIME
(bu3HoIOrnYecKue XUAKOCTH (KpoBb, TuMda u T.1.) Bece mpousBoacTBa B TOM MiH
MHOI Mepe CBSI3aHbI C HCIOJIb30BAHUEM PA3JINYHBIX PACTBOPOB.

PacTtBopoM Ha3biBaeTcs TBepaasi WM KUAKAs TOMOIeHHasl CHCTeMa,
COCTOSINAS W3 ABYX WIH 0ojiee KOMIIOHEHTOB, OTHOCUTEJIbHbIC KOJIM4Y€CTBA
KOTOPBIX MOTYT HM3MEHSITbCSI B J0BOJIbHO HIMPOKHX mpeneaax. HaubGoinee
BAXKHBIN BHUJ] PACTBOPOB — 3TO KUJKUE PACTBOPBIL.

Besikuiik  pacTBOp  cOCTOMT M3 PAaCTBOPEHHOI0  BellecTBa H
pacrBopureisi, T.e. Cpeabl, B KOTOPOl 3TO BeUIECTBO PABHOMEPHO
pacmnpejiesieHO B BUjie MOJIEKYJ WM 0oJiee MeJKUX YacTull — HOHOB. OOBIYHO
PaCTBOPUTEIIEM CUUTAIOT TOT KOMIIOHEHT, KOTOPBIM B YUCTOM BHJIE CYILIECTBYET B
TaKOM K€ arperaTHOM COCTOSIHUM, YTO W TIOJYYEHHBIA pacTBop (Hampumep, B
cillydae BOJIHOIO pacTBOpa COJM pacTBOpUTeNeM sBisercss Boja). Ecou o0a
KOMITOHEHTA /10 PAaCTBOPEHUSI HAXOAUJIUCh B OJJMHAKOBOM arperaTHOM COCTOSIHUH,
TO PACTBOPUTEIIEM CUMTACTCS KOMIIOHEHT, HAXOAIIUICS B OOJIbIIIEM KOJUYECTBE.
OIHOPOAHOCTHh PACTBOPOB JIEJIAET UX CXOJHBIMU XHWMHUYECKUMH COCIIMHEHUSIMU.
Brigenenue temna npu pacTBOPEHHM HEKOTOPBIX BEIIECTB TOXKE YKAa3bIBACT Ha
M3BECTHOIO pPOJA XHWMHYECKOE B3aMMOJECHUCTBUE MEXKIY PACTBOPUTEIIEM W
pacTBopsieMbIM BelecTBOM. OTJIMYKME PAacTBOPOB OT XMMHUYECKHX COEIMHEHUU
COCTOMT B TOM, YTO COCTaB IOCJIEIHUX IOCTOSIHEH, & COCTaB PACTBOPA MOXKET
M3MEHATHCS B JOBOJBHO IIMPOKUX mpeaenax. KpoMme Toro, B CBOMCTBAX pacTBopa
MOXHO OOHApy>KUTh MHOTHE CBOMCTBA €r0 OTICIbHBIX KOMIIOHEHTOB, YETO HE



Ha6J'HO,HaeTC$[ B ClIyda€ XHUMHYCCKOIo COCIAMHCHUA. HenoctossHcTBO cocTaBa
PaCTBOpPOB HpI/I6J'II/I}Ka€T X K MCXaHUYCCKHM CMECCAM, OJHAKO OT IOCICAHHUX OHHU
PE3KO OTIINYAKOTCA CBOCH OJHOPOAHOCTBIO. Takum O6p8,30M, PaCcTBOPBI 3aHUMAIOT
IMPOMCIKYTOYHOC IIOJIOKCHUC MCKIAY MCXAaHHWYCCKHMH CMCCIAMH U XUMHYCCKHMHU
COCIUMHCHUIMMU.

2. Cioco0blI BhIpaKeHUsI KOHIEHTPAMU PAaCTBOPOB

ConepxaHue paCTBOPEHHOT'O BEHIECTBA B PACTBOPE MOXKET OBITh BBIPAXKEHO
1100 6e3pa3MEepHBIMHU €AMHUILIAMU — JOJIIMU WJIM TIPOIEHTaMHU, TUO0 BETUYMHAMU
pPa3sMEpPHBIMHU - KOHIICHTPALHSIMH.

1. MaccoBasi 10J11 — MPOILIEHTHOE OTHOIIEHHE MAaCChl PACTBOPEHHOTO
BellecTBa K oOmel macce pactBopa. IIpm 3ToM macca Bcero pactBopa Bcerja
npunumaetcs 3a 100%, a npoleHTHOe cojliepKaHue pacTBOpeHHoro BemectBa W
HAXOJIUTCS U3 MPOTIOPIIUHU WIH 110 hopmyJie

W = mBeH.leCTBa*100%/(mpaCTBOpI/IT€HH + mBeHIeCTBa) = mBeHICCTBa*100%/mpaCTBOpa'

[IponieHTHAasT KOHIEHTpAlMsl TOKa3bIBACT TAKKE MacCy pPacTBOPEHHOTO
BelecTra (B rpammax) Ha Kaxasie 100 T pacTBopa.

2. Moabnas goasi Ni. — OTHOIIEHME KOJMYECTBA PACTBOPEHHOTO
BeIecTBa (MM PAaCTBOPHUTENS) K CyMME KOJIMYECTB BCEX BEIECTB, HAXOMSIIUXCS B
pactBope. Hampumep, B cucTeMe, COCTOSIIEH M3 pAacTBOPUTEIS U OJHOTO
paCTBOPCHHOI'O BEIICCTBA, MOJIbHAA J0JIA ITOCICAHETO paBHA

N, = n2/(n1+n2),
a MOJIbHAsI JI0JIs1 PAaCTBOPUTEIIS paBHA

N, = n1/(n1+n2),
rae nNi, N — COOTBETCTBCHHO KOJHYECTBO BEUICCTBaA PaCTBOpUTCIIA H
PacTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

3. Mouasipaas koHueHTpanusi Cy, ITOKa3pIBa€T KOJWYECTBO MOJEN
pPacTBOPEHHOIO BELIECTBA B 171 pacTBOpa M pacCUUTHIBAETCS 1O (hOpMyJIe

C = my/ (M*V),

rine M — MossipHast Macca pacTBOPEHHOTO BEIECTBA, I/MOJIb; V — 00BeM pacTBopa,
J; my; — Macca pacTBOPEHHOro BemiecTBa, TI. OTHOIIEHHE KOJIUYECTBA
pPacTBOPEHHOTO BemiecTBa K 00BeMy pacTtBopa. BreIpakaercs B MOJIB/IIL
O6o3Hauaercs, Hanpumep: 1,5 M unu C,=1,5 Monw/m.

4, MousiiibHAST KOHUEHTPANMS HMJIH MOJSUIBHOCTHL M TOKa3bIBaeT
KOJIMYECTBO MOJiel pacTBopeHHOoro BemecTBa B 1000r pactBopuTens.
5. JKBHUBAJICHTHAS KOHIEHTPANUsl WIH HOPMAaJbHOCTL Cy Wim H

MOKA3bIBACT YMCIIO DKBUBAJICHTOB PACTBOPEHHOTO BellecTBa B 11 pacTBopa.
[Tpumep: B 250 r Boasl pactBopeHo 50 r kpuctamioruapata FeSO,*2H,0.
BBucnuTh MaccoBYIO OTI0 KPUCTAJUIOTHIPATA.
Peenue:

W = mBeLLleCTBa*loo%/ (mpaCTBopmenﬂ + mBeLLleCTBa) = mBeIJ.leCTBa*:LOO%/ mpacmopm



W = (50/(50+250))*100%=16,7%.

[Tpumep: ueMy paBHa MOJSIpHAs KOHIICHTPAIHMS pacTBOpa, €CIIM B 2 JTUTPAx
pactBopa coaepxkutcs 120 rpamm BemectBa MgSO4 (M=120 r/mMoiB)?

Pemenne: HaxoauM KOJIMYECTBO MOJICH N Cyb(daTra MarHus, COACPKaAITUXCS
B 120 rpammax

N M _ 1202/ monw o
m 1202

rae M — MonekyIisipHasi Macca BelecTBa, I/MOJIb; M — Macca BEILlEeCTBa, T.

[To ycroButo 3amaun B 2 JIUTPax pacTBOpa ColepKUTcs 1 Moub cynbdara Maraus,
toraa B 1 nmutpe pactBopa coaepxkutcs 0,5 moneit MgSO,, T.e.

C,=0,5 moup/m.

3 PactBopuMocTh. Bilnsinne Ha pacTBOPUMOCTH Pa3iHYHbIX (GaKTOPOB

OOpazoBaHue pacTBopa HAET CaMOIPOU3BOJIBHO W HEOOPATUMO BIUIOTH O
COCTOSIHMSI YCTOMUMBOTO paBHOBeCHUs (HACBHIIMIEHHOTO pacTtBopa). HachblmeHHbIH
PacTBOpP — 3TO TAKOHM PacTBOP, KOTOPBI MOKET HEONpPEAeJeHHO [10JII0
0CTAaBaThCs B PABHOBECHH C M30BITKOM PacTBOPAEMOIo BemecTsa. J(BroKymen
CIJIOM Tpolecca pacTBOPEHUs SBISETCS YMEHbBIIEHHE CBOOOIHOW SHEPruu
pactBopa AG 1o CpaBHEHHMIO CO CBOOOJHOM HHEpPrueil HCXOAHBIX COCTABHBIX
yacrten pactBopa. [Ipu pacTBopenun

2AG npor- ZAGyexom<0.

Ecnu npouecc pacTBOpeHHUs! 3aKOHYHIICS, CHUCTEMa MPUILIA K COCTOSHHIO

paBHOBECHUS
AG=0.

OHEPreTUYEeCKON XapaKTEpUCTUKOW MpoLecca pPacTBOPEHUS  SBISAETCS
SHTANBIMS 00pa3oBaHus pacTBopa AH, kotopas npu o6pa3oBaHUM pacTBOpa JHMOO
nagaer, aubo Bo3pactaer. Ilpu pacTBOpeHHMH Ta30B HHTAJIBIUS BO3PACTAET.
PacTBopeHue KUAKMX UM TBEPABIX BEIIECTB MOXKET CONPOBOXKAATHCS KAk
YMEHbILIEHUEM, TaK W BO3pacTaHueM sSHTanbnuu. llpu obGpasoBaHuM pacTBOpOB
3HaYUTENbHO u3MeHsAeTcs u 3HTpornust AS. OHa Bo3pacTaeT BCIKUM pa3, Kornaa
pacTBOPEHHE COIMPOBOXKAAETCS yBEJIMYEHHMEM oO0beMa IO CPaBHEHUIO C
UCXOAHBIMU KOMIIOHEHTaMM, M TaJaer, korga oOwveM ymeHbinaercs. [lpu
pacTBOPEHMHM Ta30B B JKUJKOCTH OJHTPONUS BCErjJa yMEHbIIAeTcs, a Mpu
PacCTBOPEHUH KPUCTALIIMYECKUX TeJl BO3PACTAET.

PacTBOpUMOCTBH BELIECTB 3aBUCUT OT MPHUPOJbI PAaCTBOPEHHOTO BEUIECTBA,
OPUPOABl  PACTBOPUTENS, KOHUEHTpAIlMM pacTBOpa M Temmeparypbl. Jlus
ra3000pa3HbIX BEUIECTB OHA CYIIECTBEHHO 3aBUCUT OT AaBieHHS. AOCOJIIOTHO
HEPacTBOPUMBIX BEIIECTB B IPUPOJE HET.



4 CgoiicTBa pa30aBJIeHHBIX PACTBOPOM HEIJICKTPOJUTOB. 3aKOHBI
Payas. Illpunuun Baut-I'ogpda. Meroabl onpeaesieHusi MOJIEKYJIAPHbIX Macc
PACTBOPEHHBIX BelIECTB.

PacTBOpBI 3amMep3aoT npu 00Jiee HU3KOM, 2 KUNAT NPH 00Jiee BHICOKOM
TeMIeparype IO CPaBHEHMI) C YHUCTBIM pacTBopuTesieM. KomnyecTBeHHas
3aBUCUMOCTh TIOHIDKEHUS TeMIleparypbl 3aMmep3aHusi At,,, ¥ TOBBILICHUSA
TEeMITepaTyphbl KUTIEHUS Aly; pa30aBIEHHOTO pacTBOpa OT KOHIICHTPAIUA WMEET
BU (3axon Payns)

Aty =K*m,
AtKI/IH:E*m1

rame M — wmoisbHas KoHieHTpanus, E u K — »s0ymuockonmuyeckas u
KPUOCKOTMYECKasi KOHCTaHThI, 3aBUCSIIME OT MPUPOBI pacTBoputessi. Hampumep,
s Boael K=1,86, E=0,52. JlanHple GoOpMyJIBl MOXHO HMCIIOJIB30BaTh JIJIs
onpeoeneHus MOJEeKYAAPHBIX MAcCC PACTBOPEHHBIX BellecTB. [lpu 3TOoM OHHU
UCIIOJIB3YIOTCS B BUE

At = K*g*1000/(M*G),

Atr= E*g*1000/(M*G),
rae g u G — maccel pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA U PacTBOPUTENS; M — MOJIeKyJIsIpHas
Macca paCTBOPEHHOTO BEILIECTBA.

[Ipumep: paccuuTaTh, IPU KAaKOW TEMIIEPATYPE TOKEH KPUCTATUTM30BATHCS
pactBop, conepxamuii B 250r Boasl 54 r rtoko3bl CeH120e.

Pemenune: mpu mnepepacuere Ha 1000 T BOABI CoAep:KaHUE TIIOKO3bI B
pactBope paBHO 54*4=216r. Tak kak MOJIbHas Macca TJIIOKO3bl COCTaBJISET
180r/mM0onB, TO MOJSUIBHOCTH pacTtBopa paBHa M=216/180=1,2 mons na 1000r
BoJibl. [1o popmyne

Aty =K*m
HAXO0JIUM
At;=1,86%1,20=2,23 K.
CnenoBaTebHO, TaK Kak
Atoy= tau(BOOBI) - L5,y (pacTBOpA), TO
tsan pACTBOPA= tyay BOMBI- Aty =273K-2,23K=271,23K= - 2,23°C.

[Ipumep: pactBop, coxepxkammii 8r HekoToporo BemectBa B 100 r
nausTHIoBOro >dupa, kunut npu 36,86°C, a uucteni >¢up kumur mpu 35,6°C.
OnpenenuTs MONIEKYISIPHYIO MAcCy PACTBOPEHHOTO BEUIECTBA.

Penienue: naxoaum, 4To

Atm= 36,86-35,6=1,26 rpagyca.

Tornma, u3 ypaBHEeHHUs

Atn= E*¥g*1000/(M*G)
HaxO0JIUM, YTO

M=E*g*1000/(G* At,um)= 2,02*8*1000/(100*1,26)=128,2r/m011b.

PactBop — oaHOpoaHas cucremMa. OTO O3HAYae€T, YTO KOHIIEHTpALUs
PacTBOPEHHOI'O BEIIECTBA B JIFOOOM 00BEME OCTAaeTCs HEM3MEHHOM BO BPEMEHH.



HewnsmeHHOCTh 0OYCIOBJIGHA TEM, YTO YHCIIO BBIXOMSAIINX U BXOJSAIUX B 3TOT
00BEeM MOJIEKYJ pacCTBOPUTENSI W PACTBOPEHHOIO BEUIECTBA OJIMHAKOBO.
BoieneHHblii 00beM HaxXOAUTCAd B JIMHAMUYECKOM PABHOBECHM C OKpYKarouien
CpEIION.

BosbsMmeM cocyn ¢ pazbaBieHHBIM PaCTBOPOM caxapa, THO KOTOPOTO CAENIaHO
U3 CIEIUaJIbHOIO0 MaTepuajia, MPOHUIAEMOIO [JIsi MOJIEKYJ PAaCTBOPUTENA U
HEMPOHULIAEMOT0 i1 MOJIEKYJ PAaCTBOPEHHOTO BEMIECTBA, M IMOCMOTPUM, YTO
MPOU30UAET, ECIIN 3TOT COCYZ ONYCTUTh B CTAKAH C BOJOM.

Monekynsl pacTBOpUTENss U3 o0beMa ¢ UX OOJIbIIEH KOHIEHTpauuen (u3
YUCTOM BOABI) OyIyT MEpEeMEIIaThCsl yepe3 MOJYIPOHUIIAEMYIO MEPETOPOJKY B
BOJIHBIN PACTBOP caxapa, rI€ UX KOHIEHTPALUS MEHBIIIE.

ABienune OJHOCTOPOHHEH aupPy3uu pacTBopuTes yepes
MOJIYIIPOHUIAEMYI0 IIEPeropoaKy Ha3biBaeTcs ocMocoM. Cuila, 1eiicTByOIast
HA eIMHHIy IOBEPXHOCTH, NPEeNsITCTBYIOIIAS MOJIEKYJaM pPacTBOPHUTEJs
NPOHUKATH Yepe3 MOJYINPOHMLAEMYI MEPEropoaKy, IOJYYHJIA HA3BaHUE
OCMOTHYECKOI'0 JaBJICHUA.

OcMmoTnueckoe JapiieHHe P mOpsiMO MNPONOPLMOHAIBHO KOHIIEHTPALIMU
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBAa M a0COIIOTHOM TeMIiepaType pacTBOpa

P=C,RT,
rne Cy — MossipHasi KOHLEHTpauus, R — razoBas nocrosinHas, T — aOcomoTHas
Temriepatypa. Mcnone3ys AaHHYI0 (QOpMyIy, MOKHO HAXOJHUTh MOJIEKYJISIPHYIO
Maccy pacTBOPEHHBIX BELIECTB.

OcMoTHYeCcKOe MaBleHHE, MOAOOHO MAABJICHUIO Tra3a, MPU TMOCTOSHHBIX
o0beMe M TeMIepaType 3aBUCUT TOJIbKO OT 4YHUCIA MOJIEKYJ PacTBOPEHHOTO
BEILECTBA, HO HE 3aBUCUT OT MPHUPO]IbI PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA U PACTBOPUTEIIS.

3akon Baut-T'opda: ocmornueckoe HaBlIEHHE pacTBOpa pPaBHO TOMY
JaBJICHUIO, KOTOPOE MPOU3BOAMIO Obl pACTBOPEHHOE BELIECTBA, €CJIM Obl OHO MpHU
TOM k€ TeMIlepaType HaXOJUJIOCh B Ta3000pa3HOM COCTOSIHUU U 3aHUMAJIO 00bEM,
paBHBII 00BEMY pacTBOpA.

[Tpumep: paccyuTath OCMOTUYECKOE JIaBJICHHUE PacTBOpa, CoAep Kaliero B 1-
oM sutpe 9r rmrokossl (CeH1206) mpu Temmeparype 25°C.
Pemenune: monekynsapHelii Bec rroko3bl 180r/momnb. CnemoBarenbHo, 9r
coctasiteT 0,05 momns, To ectb C,=0,05 mons/n. Torma
P=0,05 monn/n*8,31Ix/Monp*K*298 K= 123,8 kl]a.

5 Tunpl AJIEKTPOJUTOB: CHIIBHBIC H cjaadble AJIEKTPOJIUTHI

JJIEKTPOJIMTAMH HAa3bIBAIOTCH BelNIeCTBA, KOTOpPble B pacTBOpe
pacnajalTcsd HAa HMOHbI: KATHOHBI M AHMOHBI. PacTBOpHI ATHX BEIIECTB
MPOBOJIAT DJICKTPUUECKUM TOK. DJIEKTPOJUTAMU SBJISIOTCA KUCIOTHI, OCHOBAHUS U
conu. Ilpomece pacmaga MoJieKyJ JJI€KTPOJUTOB HA KATHOHbI U AHUOHBI
HA3bIBAETCHA IJIEKTPOJUTHYECKOH TUCCOIMALIUEH.

KucoThl TUCCOIMUPYIOT Ha MOHBI Bogopoja H' ¥ KHCIOTHBIA OCTATOK.
[Ipu 3TOM 4MCIIO CTyNEHEW NTUCCOLUUALMU 3aBUCUT OT OCHOBHOCTH KUCIIOTHI.



Hanpumep, cepHast KHCI0Ta TUCCOIMUPYET B IBE CTYIICHH
H,SO, = H*+HSO,,
HSO, = H*+S0.* nmu
H,SO,= 2H++SO42'
CouisiHast KHCIIOTa — B OJHY CTYIICHb
HCI=H*+CI".
OcHOBaHM#A JHCCOIMUPYIOT Ha THIPOKCH/I-HOHBI M HOHBI MeTauia. Uucio
CTyIEHEH AUCCOMUAIMH 3aBUCUT OT KUCIIOTHOCTH OCHOBAHUSI.
Hanpumep, ruApOKCHT HATPHSI TUCCOIUUPYET B OJHY CTYIICHD
NaOH=Na"+OH",
a TUIPOKCH] KaJIbIUs — B JIBE
Ca(OH),=CaOH*+0OH"
CaOH*= Ca**+OH" wm
Ca(OH),= Ca**+20H"
CoJn IMCCOIMUPYIOT Ha KUCIIOTHBIN OCTATOK M MOHBI METaJlIa
NaCl= Na*+ClI,
Na,SO,= 2Na++SO42‘.
B 3aBHCHMMOCTH OT COOTHOILICHHUS KOHIICHTPAI[Mi HEepaCHaBIIMXCS MOJIEKYII
K KOHICHTPAIlMd HMOHOB BCC DJICKTPOJMTHI IEIATCS HA CUIbHblE, CPEOHUEe U
cnaovle. Eciii MOJIeKyIbl BEIIECTB IUCCOLMHUPYIOT B PACTBOpPAX IOJHOCTBIO, TO
OHH HAa3bIBAIOTCA CHJIBHBIMHM DJEKTPOJUTaMH. ECIH MOJEKYJIbl BEIIeCTB
TUCCOIMUPYIOT B PAacTBOpaxX HE IOJHOCTBIO, TO OHHM HAa3bIBAIOTCS CPEIHHMH H
CIIaOBIMH DIIEKTPOIMTAMHU. B pacTBopax CpeaHux U CIa0bIX AJIEKTPOIMTOB HAPSTY
C MOHAMH CYIIIECTBYIOT HEHOHU3UPOBAHHBIE MOJICKYJIbI.
BerectBa, MOJEKY/IBI KOTOPHIX HE paclmagaroTCs HAa HOHBI, HAa3bIBAIOTCS
HEDJICKTPOJIMTAMH.
K CHJIBHBIM DJIEKTPOJIUTAM OTHOCSTCS:
— kucnotsl: H,SO4, HNO3, HCI, HBr;
— pactBopuMbIie ocHoBaHus (enoun): NaOH, KOH, Ba(OH);;
—  MPaKTHYECKH BCE PACTBOPHUMBIE COJIH.

6 Teopust 2JIEKTPOJIUTHYECKON JUCCONMALNU AppeHnyca

B Teopum 3AEKTPOJMTHYECKON Auccouranuu AppeHuyca pacTBOp
paccMaTpuBaeTCsl KaK MEXaHM4YECKas CMECh W3 PACTBOPEHHOIO BEIIECTBA,
OTBETCTBEHHOTO 3a JIEKTPONPOBOIHOCTh, U PACTBOPUTEIIS, BBHIMOJHSIIOLIETO POJIb
¢busnueckoit cpearl. B pacTBope MOJEKyJbl pacTBOPEHHOTO  BEIIECTBA
pacnanatorcs Ha nonsl: KOH = K"+ OH".

KosmuyecTBeHHON  XapAKTEPUCTHKOM  CIIOCOOHOCTH  JJICKTPOJIATA
pacnagaTbcs HA MOHBI ABJACTCH CTENEHb YIEKTPOJUTHYECCKON AUCCOLMALMU
o. OHa mokasbIBaeT, Kakast 10Jig OT OOIIEro KOJUYECTBA AIEKTPOJIUTA PACTIaacTCs
Ha MOHBI.

CreneHp AIIEKTPOIUTHYECKON JUCCOLMALIMM PaBHA OTHOLICHHWIO YHWCa
MOJIEKYJI, PACTIaBIIMXCSI B JAHHOM PAacTBOPE Ha MOHBI, K OOLEMY YHCITy MOJIEKYJ
AIIEKTPOJIUTA B PACTBOPE.



Yem OoJpllie o, TEM CHJIbHEE SJICKTPONHT. J[JI1 CHIIBHBIX SJIEKTPOJITOB
a=1.

7 KoHcTaHTa IMccoMalMu: 3aK0H pa3doaBiieHus OcBajbaa

DJIIEKTPOJIUTAYECKAsT JUCCOLMALNS XApAKTEPU3YETCsl TaKKE€ KOHCTAHTOM
auccounanmn K. Hampumep, B BOJHOM pacTBOpE YKCYCHOM  KHCJIOTBI
YCTaHAaBIIMBAETCS PABHOBECHE

CH3COOH «<>H*+CH3COO'.

Torpa

K=[H'] [CH3COO])/[CH3COOH].

KoHcTaHTa M cTeneHb JUCCOIMAIIMU CBSI3aHBl COOTHOILIEHUEM (3AKOH
pazoaenenun Ocmeanvoa)

K = a?C,/(1-a0),

rie C, — MojsgpHas KOHUEHTpauus »dJjekTpoiauta. Eciaum creneHb
JMCCOLUAIIMN 3HAYUTEIBLHO MEHbIIE 1, TO Npu MNPUOTUKEHHBIX BBIUYHUCICHUSIIX
MOYHO MPUHSTh, YTO

1- a=1.
Torna BeIpakeHue 3aKOHA pa30aBICHUS YIIPOIACTCS
K = a?C,,
OTKYyJ1a
a=\K/C,.

OTO BBIpaXXEHUE TMOKAa3bIBA€T, UYTO MPU pa30aBICHUM PaCTBOpa CTEIEHb
JIACCOLIMALINU BO3PACTAET.

[Tpumep: CKOIBKO MOHOB, KATUOHOB U aHMOHOB 00pa3yeTcsi B pe3yJibTaTe
SJIEKTPOJIMTHYECKON auccoruaryu 2 mojekyn FeCls?

Pemenue: numemM ypaBHEHHE SJIEKTPOJMTHUYECKON IHCCOIMALIMU XJIOPHUIA
Keresa

FeCls=Fe3*+3Cl-.
Torna npu agucconuyanum IByX MOJEKYJ oOpa3yercs
2FeCl3=2Fe3*+2*3ClI

& HOHOB: 2 KaTHOHA U 6 AHUOHOB.

CBoiicTBa pacTBOPOB BJIEKTPOJIUTOB, 3aBUCAILIME OT KOHIICHTPALIMU
(MOHM>KEHUE TeMMepaTypbl 3aMep3aHusi, TMOBBIIMICHHUE TEMIIEPATyphbl KHUIICHHUS,
OCMOTHYECKOE JIaBJIeHWE), HE MOAUMHSIIOTCSA 3akoHy Bant-T'odda, Tak kak mpu
JUCCOLMAIIMM  4YaCTUYHAs  KOHUEHTpauuss  pacTBopa  Bo3pacraeT. g
KOJIMUECTBEHHOTO OMMCAHMUSI JAHHBIX CBOMCTB PAacTBOPOB 3JIEKTPOJUTOB BaHT-

['opd BBem B ypaBHEHHS] MHOXWTENIb |, Ha3BaHHBII HM30TOHHUYECKUM
ko3 punuentom. Ciie10BaTeIbHO, I JICKTPOJIUTOB

Aty =1*K*m,

Atgm=1*E*m,

Poen=1*CyRT.



N3otonndeckrne kod(PHUIUEHTH HAXOIAT MyTEM COTIOCTABJICHUS BEIUYNH
Atsay, Atam, Pocw, OIpenensieMbIX SKCHEPUMEHTAIBbHO, C COOTBETCTBYIOIIUMHU
BEJIMYMHAMH, TIOTYICHHBIMU pacdeToM. J{JIs 37IeKTpoauTa JaHHOW KOHIICHTPAIlUU

i:AtOHLIT/Atpva:POHBIT/PpaC‘I'

N3oTonnuecknii K03(PPUIMEHT U CTENEHb TUCCOIMAIUN CBSI3aHBI MEXIY
co00if ypaBHECHHEM

I=1+a (K-1) wmm a= (i-1)/(k-1),

rame K — 4YuCciio WOHOB, Ha KOTOpBIC paclagaeTcss NpPH JTUCCOIHAIIAN
MOJIEKYJIa JIEKTPOJIUTA.

[Tpumep: HalTH H30TOHUYECKHI Kodpduiuent xmopuga maraus MgCl,.
CuibpHBIN 27IeKTpOIuT, o=1.

Pemenuve: HamuieM ypaBHEHUE DJICKTPOIUTHICCKON AUCCOUAIINN XIOPUIA
MarHus

MgCl,=Mg?*+2ClI.

To ects k=3. Torma i=1+a (k-1)=1+1(3-1)=3.

8 CryneHuaTasi auccoUaUMs CJA0BIX JJIEKTPOJUTOB. Bimsinue
OJHOMMEHHBIX MOHOB Ha PaBHOBecHE JUCCONMALMU C€JIa00r0 3JEKTPOJIUTa B
pacTBope

B cnalpix 37eKTposiTax AMCCOLMALMM MPOTEKAET CTYIEHYaTO: CHavalia
MOHU3HUPYETCS] OJWH aToM, 3aTeM clenyromuidi. Eciu 100aBUTh OJHOMMEHHBIN
WOH, TO JHMCCOLMalnuu OyJdeT NpoTeKaTb B OOPAaTHYIO CTOPOHY — OOpa3oBaHUs
HEMOHU3UPOBAHHON MOJIEKYIIbI.

H;PO,4 = H,PO, + HY
H,PO, = HPO42'+ H*
HPO,* = PO* + H*

9 Ilpou3sBeneHne pacCTBOPUMOCTH

B HachlllleHHOM pacTBOpE MaJlOPACTBOPUMOIO CHJIBHOIO JJIEKTPOJIUATA
YCTAHABJIIMBACTCA pPaBHOBCCHUEC MCKAY OCAAKOM JJICKTPOJIWMTAa MW  HOHaAMHU
AJIEKTPOJIUTA B PaCTBOPE.

Hampumep, B HachIlIEHHOM pacTBOpe cyib(aTa OapHsi yCTaHABIUBAECTCS
CJIEYIOIEE PAaBHOBECHE

BaSO,4 <> Ba?*+S0,%.

BBIpa)KeHI/Ie AJIAI KOHCTAHTbI PABHOBCCHA OAaHHOI'O IIPOLECCCAa BBINTIAOUT

CJIEIYIONTUM 00pa3oM
K = [ Ba?*][ SO,*]/[ BaSO,].
3HaMeHaTellb ATOM JApOoOM €CTh BEJIWYMHA TIOCTOSIHHAs, IOATOMY
MIPOU3BEICHUE
K[ BaSQO4] = const.
Otcroaa ciienyer, 4To NMpOr3BEICHUE
[Ba**][SO,*] = const,



HA3bIBACTCS MPOU3BeleHHEM pacTBOpUMocTH u ooo3Havaetcs [IP. To ects
ITP = [ Ba*"][ SO4?].

Orcroma  cimeayeT  4TO, NpPOM3BeleHHMe  KOHIEHTpaluii  HOHOB
MAJIOPACTBOPUMOIO 3JIEKTPOJINTA, CONCPKAINMXCH B €r0 HACBHIIIEHHOM
pacTBope (IMpou3BeeHHEe PACTBOPMMOCTH), €CTh BeJIMYMHA MOCTOSIHHAS NPH
JAHHOM TeMIeparype.

Ecnu wmornekyna »aiekTpoiuTa MpU AUCCOLMAIMM O0Opa3yeT JBa WU
HECKOJIBKO OJMHAKOBBIX HMOHOB, TO B BBIPAXEHUU ISl NPOU3BEACHUS
pPacTBOPUMOCTH KOHLIEHTPAallMM JTHUX HOHOB JOJDKHBI OBITh BO3BEIEHBI B
COOTBETCTBYIOILIUE CTEIIEHU, HAIIPUMED

[IP(CaF,) = [Ca®*][F]?
I[1P(Caz (POy)2) = [Ca®* P [PO* ]2

[Ipy yBenMYEHUM KOHLEHTPALUMU OJHOTO W3 WOHOB 3JIEKTPOJIUTA B €ro
HACBIIIEHHOM pacTBOpPE NPOU3BEAECHUE KOHILIEHTPAMHd HOHOB 3JIEKTPOJIUTA
craHoButcsi Oombiie [IP. Ilpu »TomM paBHOBecue MeXIy TBepaol ¢azoil u
pacTBOpOM CMeEILlaeTCsl B CTOpPOHY o0Opa3oBaHus ocaaka. Takum o0Opazom,
ycJI0BHeM 00pa3oBaHMsl OCAAKA SBJSETCS IPEeBBIIICHHE TPOM3BEICHUS
KOHLIEHTPAUMH HOHOB  MAJIOPACTBOPMMOIO  JIEKTPOJHUTA HAA  €ro
NpoU3BeleHNeM pacTBOpUMOCTH. B pesynabrare oOpa3oBaHus — Ocajaka
KOHLIEHTpalusi Jpyroro MOHA, BXOMSIIET0O B COCTaB 3JIEKTPOJIMTA, TOXKE
U3MEHSETCS. Y CTaHABIMBAETCA HOBOE pPaBHOBECHE, MPU KOTOPOM IPOU3BEIAECHUE
KOHLIEHTpalMii MOHOB 3JIEKTPOJIMTa BHOBH cTaHOBHUTCS paBHbIM [IP. HaoGopor,
PAaCTBOpPEHHE OCaJKa MAJOPACTBOPUMOIO 3JJIEKTPOJIMTA MNPOMCXOAMT IPH
YCJIOBHM, YTO NPOU3BeJAeHHEe KOHLEHTPAIMIi €ro MOHOB MeHbIle 3HAYEHUs
IIP.

[Ipumep: pactopumocts Mg(OH), npu 18°C pasna 1,7*10* mons/n. Haiitn
ITP Mg(OH), ipu sT0i Temmeparype.

Pemrenue: npu pactBopenun kaxaoro mosis Mg(OH), B pactBop nepexoaut
1 mons noHoBM@?* u BaBoe Gonbine nonos OH'. CieoBaTeNbHO, B HACHILIEHHOM
pactBope Mg(OH);

[Mg?*]=1,7*10"* monb/i;

[OH]=3,4*10"*moms/.

Orcrona

[TP=[Mg?*][OH]?=1,7*10*(3,4*10%)?=1,96*10.

10 I'maposu3 coJieil. Y cuiienue, noaaBJjieHue ruapoaunsa. CryneH4arsblii,
MOJIHBIN TUAPOJIN3

I'mapoau3 cou — 3T0 B3auMojAeicTBHE MOHOB COJIM ¢ MOHAMM BOJbI,
CONMpoBOKAAIONIEeC OOBIYHO H3MEHEHHEM KOHUEHTPAIUU TOCJIeIHUX.
OCHOBHOM IPUYMHON THAPOJIN3A SBIISICTCS 00pa30BaHUE MAJIOIUCCOIIMUPOBAHHBIX
BelIeCTB (MOJEKYJd WM HOHOB). ['MApoinM3 MOXKET MNpPOTEKaTh pPa3IMyHO, B
3aBUCHMOCTH OT CHJIbI KHCIIOTBI M OCHOBAHUS, U3 KOTOPHIX 0Opa3oBaHa COJIb.

PaccMmoTpum Hanbosee TUMHYHBIE CITy4Yan THIPOIN3A.

CoJb ¢1200H KHCJI0THI H CHJILHOI0 OCHOBAHHSA



Paccmorpum tuaponus amerata Hatpus CH3;COONa. BsaumopelictBue
JTAHHOMW COJIU C BOJIOW OTMCHIBAETCS] YPAaBHECHUEM:

CH3;COONa+H,0 <> CH;COOH  + NaOH.

Counb ciabas K-Ta CHUJIBHOE OCH-€

AlieTaT HaTpus, Kak IMPAKTUYECKU U BCE COJIM, B BOJI€ TMOJHOCTHIO
mucconuupyeT Ha noubl Na* u CH3COO'. ['uapokcu HaTpusl SABJISIETCS CHIIbHBIM
OCHOBAaHHEM, IOATOMY HOHBI HATPHUsI COBCEM HE COCIUHSIIOTCS C TUIPOKCHU-
noHamu. HaobGopoT, ykcycHas Kuciaora — cnabasi KHUCJIOTa, MO3TOMY HOHBI
CH3COOQO", BcTpeyasick B pacTBOpe C BOJAOPOAHBIMHU HOHAMHU BOJBI, celyac xKe
HAYMHAIOT CBSI3bIBATHCA ¢ HUMHU, 00pa3ys mosekyinbsl CH3COOH. Torna, yuuteiBas
BBILICU3JIOKEHHOE, YPAaBHEHUE THUIPOJIM3a aleTaTa HATpHUs MOYKHO 3allucaTh B
cienyronieM Bujie (MoHHast popma)

CH3COO +Na*+H,0= CH3COOH+Na*+OH"

CH3;COO+H;0= CH3COOH+OH"  cpena menounas, pH>7.

BriBoa: TuAponau3 coiu, 0O0pa3oBaHHOW clIabOM KHUCIOTOW M CHIIBHBIM
OCHOBaHHEM, IPOTEKAeT C HAKOIJIEHHWEM B pPacTBOpPE TUJPOKCHUII-MOHOB U
o0pa3oBaHUEM ILETOYHOU CPEIbI.

CoJ1b CHIIBHOM KHCJI0TBI M €J1200I0 OCHOBAHUA

Paccmorpum ruapoims xmopuaa meauw CuCl,. BzammopeiicTBue MaHHOM
COJIA C BOJIOM OMHUCHIBAETCS] YpaBHEHUEM

CuCl;+2H,0 <> Cu(OH); + 2HCI

Coub cinaboe ocH-€ CUJIbHAS K-Ta

B nannom cinyuae cons CUCIl, B Boge mucconmupyer Ha nonst Cu?* u Cl-.
['uapokcua Meau sBJIETCS C1a0bIM OCHOBaHUEM, ITIOATOMY B BOJIE TPAKTUUECKU HE
pacrniagaercsi Ha MOHbL. CoJisiHasi KUCJIOThI — CUJIbHAs KUCJIOTa, MO3TOMY B BOJIE
NPAKTHYECKH IOJIHOCTBIO pacmajaeTcs Ha HOHbI Bojopona H™ W KUCIOTHBIN
ocratok Cl. Torma ¢ nonHoit ¢oopMe ypaBHEHHE B3aMMOCHCTBHS XJIOPUIA MEJTH C
BOJIOM OYyJIEeT BBITJISAETD CIASAYIOIIUM 00pa3zoM

Cu?*+2Cl+H,0= Cu(OH),+2H*+2CI" un

Cu?*+H,0= Cu(OH),+2H*  kucnas cpena, pH<7.

BoeiBoa: rumponus coid, oOpa3oBaHHON clIa0bIM OCHOBAaHUEM M CHUJIbHOM
KHCJIOTOM, TMPOTEKAET C HAKOIUICHUEM B pPAcCTBOpPE MOHOB BOJOpOJa U
oOpa30BaHUEM KHUCJION CPEJIbl.

Coab c1a00i KHCIOTHI M €J1a00r0 0CHOBAHUA

Paccmorpum TUIPOJIN3 anerara ATFOMUHUS (CH3COO)sAll.
BzaumopenicTBre JaHHOM COJIM C BOJIOW ONUMCBIBAETCA YPABHEHUEM

(CH3COO)3AI+3H,0 <> 3CH3COOH + Al(OH)3

COJIb cnabast K-Ta cinaboe ocH-€

Conmb — anerar HaTpusi B Boje pacmazgaercs Ha umonel CH3COO™ u AP,
YKCycHasi KUCIOTHI W TUAPOKCHUJ QIIOMUHUS SIBISIIOTCA CIA0OM KUCIOTOW U
c1a0bIM OCHOBAaHHMEM, MOATOMY B BOJI€ MPAKTHUUYECKH HE PacHaJaroTCs HAa MOHBI.
VYpaBHeHUE B3aMMOJICHCTBUS alleTaTa allOMUHMS C BOJIOM B MOHHOU (hopme Oyner
BBITJISAJIETh CJIEAYIOMIUM 00pa3oM

3CH3;COO+AP*+H,0=3CH3COOH~+AI(OH);3 - cpena nelirpansnas, pH=7.



BreiBoa: ruaponm3 comm, oOpa30BaHHOW ClIa0OW KHUCIOTOW M CiIa0bIM
OCHOBaHHEM, NMPOTEKAET C 00pa30BaHUEM HEUTPAIBLHOU CPEIbI.

Ecau nonyyaromuecs: KuciioTa ¥ OCHOBaHUE SIBJISIFOTCS OYEHBb CIa0BIMH U K
TOMY K€ JIETYYMMHU WJIH MAJIOPACTBOPUMBIMHU, TO TUAPOJIN3 MOXKET UATH 0 KOHIIA,
TO €CTh JO TIOJIHOTO pasliokKeHus coiud. Hampumep, ruaponus cynbbuaa
AJTFOMHUHHUS

AlLS3+6H,0>2A1(0H)s+3H,ST.

CoJ1b CHJIBbHOM KHCJIO0TBI U CHJILHOTO OCHOBAHUSA

Paccmorpum ruaponus xnopuga Hatpus NaCl. BsaumonelicTBue MaHHOM
COJIM C BOJIOM ONUCHIBACTCS YPABHEHUEM

NaCl+H,0 <> NaOH + HCI.
Conp CHJILHOE OC-€ CHIIbHAS K-Ta

Conb — XJIOpHJ HATPHUS TOJHOCTBIO JTUCCOIMUPYET B Boje Ha MOHBI Na* u
Cl. Tak kak THAPOKCHJ HATpUs W COJISHAs KHUCIIOTAa SIBISIOTCS CHJIBHBIMHU
AIEKTPOJIUTAMHU, TO B BOJIC OHM TAKXXE MOJTHOCTHIO pacnagaroTCs Ha MOHBIL. Toraa B
MOHHOU (hopMe ypaBHEHUE B3aMMOJCICTBUS XJIOpUJA HATpUA C BOJOM Oyner
BBITJISCTH CICAYIOIIUM 00pa3omM

Na*+Cl+ H,O= Na*+OH+H"+CI" unu
H,O= OH+H".

BriBox: comm, oOpa3oBaHHBIC CHJIBHBIMH KHUCIOTaMH M CHJIbHBIMH

OCHOBAHUSIMH, HE MOJIBEPTatOTCs TUAPOJIN3Y.

['maponus comu, oOpa3oBaHHOM cjabo kuciotoi HA ©  CHIBHBIM
OCHOBAHUEM, XAPAKTEPU3YETCSI KOHCTAHTOM rugponunsa K.
_[OHTI[HA] _ Ko
A K

Kuci.

K

N3 cooTHOmIEHUWS BHIHO, YTO YeM cladee KHCIO0Ta, T.€. YeM MCHBIIC
KOHCTaHTa €€ JUCCOIMAIINK, TEM 00JIbIIIE KOHCTAHTA TUIPOJIN3a 00pa30BaHHOMN €10
COJIH.

st comu cmaboro ocHoBanusts MOH u cHIIBHOM KUCIOTHI:

_[HIIMOH] _ Ky o
M+ K,

OCH.

K

Ortcrona cnenyet, uto K; Tem Oombine, yeM meHbiie Koeq, T.€. 4eM ciabee
ocHoBanne MOH.

CreneHpto THaposM3a N HaspIBaeTCsA MO SJACKTPOJIMTA, IOABEPIINAsCST
ruaponusy. OHa cBsizana ¢ K, ypaBHeHuEM

K.=h?C,/ (1-h).

Yamie Bcero ruJpoJii30BaHHAsl 4acTh COJM OYEHb Maja, a KOHIIEHTpalus
NPOJYKTOB THAPOJHM3a HE3HauuTedbHa. B momoOHbIX ciydasx h<< 1, u B
3HaMeHaTese (OpMyJIbl STOM BETUYMHOW MOKHO TpeHeOpeusb. Torma momydaem

ypaBHEHHE:
K,=h2C, umu h=vVK/C,.



W3 ypaBHEHHS ClemyeT, YTO CTENeHb THAPOJIH3a COMH TeM OOJIbIle, YeM
MEHBIIIE €€ KOHIIEHTpalus,; WHauye TOBOpPS, HPU pa3dasieHuu pacmeopa
2UOPOSIUSUPYIOWLCILCA CONIU CIENEHb ee 2ZUOPOIU3A 603pacmaem.

MHOFO3ap5[IIHI)Ie HOHBI THAPOJIN3IYIOTCA CTYIICHYATO.
KsPO,; + H,O — K,HPO, + KOH

K;HPO, + H,0O — KH,PO, + KOH

KH,PO4+ H,O — H3PO,4 + KOH.



