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PACTBOPBI: COCTAB 1 UX KOJIJIUT'AT

UBHBIE CBOMCTBA

1. OcnoBHble noHsATHS. PacTBOpUMOCTH

B ocHOBHOM peakuuu B NPHUPOAE MPOHUCXOIAT B PACTBOPAX, KOTOpHIE
HMEIOT PA3IIMYHBIA COCTaB U CTPYKTYpY. PacTBOpPHI ABIAIOTCS OCOOBIM BH-
JIOM CMECeH XMMHUYeCKuX BemecTs. OCHOBHbIE IPU3HAKK PACTBOPOB — 3TO
OJTHOPOJTHOCTB ¥ YCTOHYNBOCTH BO BPEMEHHU.

VcTuHHBIE pacTBOpBl — TOMOTEHHBIE, TEPMOJMHAMUYECKUE, YCTOINUYN-
BbI€ CUCTEMBI, KOTOPBIE COCTOSIT U3 PaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA U PACTBOPU-
TeJisl, a TaK)Ke MPOJYKTOB UX B3aUMOJIecTBHs. PacTBOp Bcerna cocTouT us
JBYX U 60jiee KOMITOHEHTOB.

PactBopuTeNns — 3TO KOMIOHEHT, (h)a30BOE COCTOSIHUE KOTOPOTO HE H3-
MEHseTCs IpH pacTBopeHnr. OCHOBHOM PacTBOPHUTENb — 3TO BOJA.

ITo oTHOmIEHMIO K BOAE Pa3IMYalOT THAPOGHIbHBIE U THAPOGHOOHBIE
BEIIECTBA.

ITo arperaTHOMY COCTOSTHHIO PAacTBOPHI KJIACCH(UINUPYIOTCS HA!

® Ta3000pa3HkIe;

® JKHJIKUE;

® TBEp/bIC.

ITo xauecTBEHHOMY COCTaBY PacTBOPHI ITOPA3ACIAIOTCS Ha:

® KOHIICHTPHPOBAHHBIE, pa30aBliCHHBIE;

® HACHIIICHHBIE — PABHOBECHBIE, TEPMOJMHAMUYECKUE, MalIOYyCTONYH-
BbI€ CHCTEMBI, XapaKTepU3YIOIIHecs MaKCHMalbHBIM (TIpe/elIbHbIM) pac-
TBOpPEHUEM BellecTBa 0e3 00pa3oBaHUs 0CAIKA;

® [epeHachIlIeHHbIE (PACTBOPEHHOE BEIIECTBO BHINAAET B 0CA/IOK);

® HEHACHIIIEHHBIE (BEIIECTBO €I11€ MOXKET PACTBOPUTHCS).

PacTBOpHMOCTB — 3TO CIOCOOHOCTH BELIECTB PACTBOPATHCS IPYr B
Jpyre, KOJIMYECTBEHHO XapaKTepu3yeTcsi K03 (GHUINEHTOM PacTBOPUMOCTH
(k wm p) — 3TO Macca pacTBOPEHHOTO BelIECTBA, mpuxozsiasics Ha 100
unn 1000 T pacTBOpUTENs, B HACHIIIICHHOM PAcTBOpPE MPHU ONpPEEICHHON
TeMIepaType.

PacTBopeHHe HAYMHAETCS C TOTO, YTO MOJIEKYJIbI PACTBOPHTEIS «IIPO-
KJIaJbIBAIOT ce0e IMyTh» MEXIy MOJIEKYJaMH pPacTBOPSEMOrO BELIECTBA.
DTO MOXET NPOUCXOJHUTh TOJLKO B TOM CIIydae, €CJIH CHJIbI MPUTSHKEHUS
MEXIY MOJIEKYJaMU PacTBOPUTENSI, C OJHOH CTOPOHBI, PACTBOPUTENS H
pacTBOPsSIEMOT0 BEIECTBA, C APYroif, MpuMepHO oxuHAKoBHL. OTCrona cie-
JyeT TPaBHIO PACTBOPUMOCTH: HOJOOHOE pAcmEopsiemcsi 6 NnoOOOHOM
(umeetcst B BUIY «I10JJ0OHOE» T10 MOJISIpHOCTH). Boza 1 GeH3uH He cmemu-
BAIOTCS, TIOCKOJIBKY ITOJISIPHBIE MOJIEKYJIBI BOABI CHJIBHO HPHUTATHBAIOTCS
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JpYyT K ApYTY, U MOJEKYJbl YIIeBOAOPOAA HE MOTYT MPOHUKHYTh MEXIY
HUMH. B T0 ke Bpemst OEH3MH JIETKO CMELIMBACTCS C TETPaXJIOPUIIOM yTile-
pola, Ipu4eM U TOT, M IPYroi CIIy:KaT XOPOIIUMH PAaCTBOPUTEISAMH IS
MHOTHX HEPAacTBOPHMBIX B BOJIE HETOJLIPHBIX BEHIECTB, TAKUX KaK YKHPBI
i apaduHel. Boga, B cBoro ouepenp, pacTBOPSET OONBIIMHCTBO HOHHBIX
BEIIECTB, HAPUMeEp, MOBAPEHHYIO COJb WM MHUTHEBYIO COMy (THApOKAp-
6onar Hatpus NaHCO3), a Takxke MOJsIpHBIC HEHOHHBIE COCTMHECHNS, TAKHE
KaK CIHPT, caxap (MoJIeKyJa KOTOPOTro coJepkHUT MHOkecTBO OH-rpymnmn),
kpaxMman u ButamuH C. Hu 0HO M3 3THX BElIECTB HE PacTBOPSIETCS HU B
OeH3UHE, HU B IPYTHX YTIIEBOAOPOIaXx.

B3aumHas pacTBOPUMOCTb KMIKOCTEH. B 3aBHCHUMOCTH OT IPHUPOABL
KHUJIKOCTH MOTYT CMELIMBAThCA B JIOOBIX COOTHOIICHHUSX (B ITOM CiIydae
TOBOPST O HEOTPAaHWYEHHOM B3aMMHOW PacTBOPHMOCTH), OBITH IpaKTHYe-
CKH HEPaCTBOPUMBIMHU APYT B Apyre IH00 00JagaTh OrpaHUIEHHOM pacTBO-
pumocTblo. PaccMoTpuM mocnegHui ciydail Ha NpHUMEpPE CHCTEMBI aHU-
JUH — Boja. Eciu cMemaTe NpUMEPHO paBHbIE KOJTMYECTBA BOJBI M AHUIIU-
Ha, CHCTeMa OyAeT COCTOSNTh M3 JOBYX CIIOEB JKHIKOCTH; BEPXHUH CIOH —
pacTBOp aHWJIMHA B BOJIE, HWXKHUHM — PacTBOP BOABI B aHWIHHE. [l KaxI0H
TeMIIepaTypbl 00a pPacTBOpa MMEIOT CTPOro ONpEeeICHHBIN PaBHOBECHBIN
COCTaB, HE 3aBUCSIIUN OT KOJIMYECTBA KaXJOTO U3 KOMIIOHEHTOB. 3aBUCH-
MOCTh KOHIICHTPAaLlUH PAcTBOPOB OT TEMIEpaTypbl MPUHATO H300pakaTh
rpadgu4ecky ¢ MOMOLIBIO AUarpaMMbl B3aUMHOW pacTBOPUMOCTH. JTa JHa-
rpamMMa Jyisi CHCTeMBbl aHHJIMH — BOJia MpuBeaeHa Ha puc. 3.1. O0xacTh moj
KPHBO#i — 3T0 00JacTh paccinanBaHus xuakocteil. [ToBbieHne remnepary-
PBI TIPHBOANT K YBEIMUYECHUIO KOHIIEHTPAMHU KaXJIOTO M3 pacTBOPOB (yBe-
JMYECHUIO B3aWMHOM DPAacTBOPMMOCTH), W TIPM HEKOTOPOH TeMIepaType,
Ha3bIBAEMOH KPHUTHYECKOH TemmepaTypoil paccioenus (T, Ha puc. 3.1),
B3aMMHAasl PaCTBOPHUMOCTH BOJBI U aHWJIMHA CTAHOBUTCS HEOTPAHUYEHHOM.
CucrteMa aHMIMH — BOJA OTHOCHTCS K TaK Ha3bIBa€MbIM CHCTEMaM C BEpX-
Hell KPUTHUYECKOW TeMIepaTypoil pacclOeHHs; CYIIECTBYIOT TAaKKe M CH-
CTEeMBI, 7SI KOTOPBIX MOBBIIIEHHE TEMIIEPATypPhl IPUBOJUT K YMEHBIICHUIO
B3aMMHON PaCTBOPHUMOCTH KOMIIOHEHTOB.
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Puc. 3.1. luarpamma pacTBOPUMOCTH CHCTEMBI aHIIHH — BOZA

PacTBOpHMMOCTE TBEPIBIX BEIIECTB B XKUAKOCTAX OIPENEIACTCS IPHPO-
JIOM BEIECTB M, KaK IPaBHJIO, CYIIECTBEHHO 3aBUCHT OT TEMIIEPATYpBHI;
CBEJICHHSI O PaCTBOPHMMOCTH TBEPJBIX TEN LEINKOM OCHOBAHBI Ha OIBITHBIX
JaHHbIX. KauecTBEHHBIM 00OOLICHHEM JKCIIEPUMEHTAJIbHBIX JIAHHBIX I10
PacTBOPUMOCTH SIBJISIETCS TPUHLUII «IIOJJOOHOE B MOZOOHOMY: MOJISPHBIE
PaAcTBOPHTEIN XOPOLIO PACTBOPSIOT MOJISIPHBIE BEIIECTBA U IJIOXO — HEMo-
JsIpHBIe, U HAaoOopoT. IIpyu pacTBOpEHNH MOHHBIX COEAWHEHUH B BOJE WIIU
JPYrUX TIOJISIPHBIX PACTBOPHUTENSX HOHBI «BBITSTUBAIOTCS» M3 KPUCTAILIH-
YECKOW PeLIeTKH CHJIAMU MPUTSHKEHUS MOJIEKYJ PacTBOPUTENS, IIPU 3TOM
OHH COJIbBaTUPYIOTCS, T. €. O0Jiee WM MEHee ITPOYHO CBSI3BIBAIOTCS C MOJIe-
KyJlaMH pacTBOpHTENs (B YpaBHEHHH 3TO HE OTPaKEHO), TaK YTO, HANPH-
Mep, HOHbI HaTpus Haxozatcs B Buae Na*(H,0),. Xoporo pacTBopumblii B
BOJI€ ra3 XJIOPOBOJIOPOJ TOXKE AUCCOIMUPYET HA HOHBI BOJOPO/A U XJIOPUA-
noHBI. MoeKy bl BOABI HPUTATHBAIOT HOHBI BOAOPOJA, M 00pa3yloTcst HO-
Hbl ruapokconus H3O'. MeHee nonspHble cOeMHEHUs (CIUPTHI MM caxa-
pa ¥ T. I.) B BOJIE MOYTH HE JAUCCOLMUPYIOT. MHOrIa BElIeCTBO HAYMHAET
PacTBOPSTHCSI B pe3yJIbTaTe XUMHUYECKOH PEakliK, KOTOpas U3MEHSET €ro
cBoicTBa. Tak, mpamop (umu u3BecTHAK CaCQOj3) B UUCTOW BOJE MpaKTHUE-
CKHM HEpacTBOPHM, HO PACTBOPSETCS B BOJIE ITOIKUCICHHOM.

3aBHCHMOCTh PACTBOPUMOCTH S OT TEMIEPaTypbl OOBIYHO H300PAKAOT
rpaduyecky B BUie KpUBBIX pacTBopuMocTH (puc. 3.2). IlockosbKy Termo-
Ta PaCTBOPEHHMS TBEP/BIX BEUIECTB B XKUAKOCTAX MOXKET OBITh KaK IOJIOKH-



s Yupexpaeuue o6pasosanun

«Benopycckan rocyaapcrsennan
1 opAeHos OKTAGPLCKON Pesontoumnn
-
v Tpyaosoro KpacHoro Suamenu

& cenbcroxosalicTeennan akapemun»  |n ™ “ Z l H=r :&‘ i~ ¥
TENbHOM, TaKk M OTpULIATEIbHOMN, paCTBOPUMOCTh NPU YBEIMYEHUU TEMIIe-
paTypsl MOXKET yBEINYNBATHCS JINOO yMEHBIIATHCA.

I
3 1

e

L.
-

T

Puc. 3.2. KpuBbie pacTBOPEMOCTH HEKOTOPBIX COJIel B BOZE!
1-KNO;s; 2 NazSO4‘10HzO; 3- Na2504; 4 — Ba(N03)2

PacTBOpHMOCTB JKHIKOCTEH M TBEP/BIX BEIIECTB OOBIYHO yBEIHINBACT-
sl IIPH MOBBIIICHUU TEMIIEPATYPBI, MOCKOJIBKY IMPH 3TOM BO3PACTaET 3HEP-
TUs IBIDKEHUs (KMHETHYecKas HEprus) MOJIEKYJ U yMEHBIIAeTcs UX B3a-
HMHOE TpUTSDKeHHe. V3MeHeHue MaBleHUs Majo BIMAET Ha PacTBOPH-
MOCTB, TaK Kak 00BEeM NP PaCTBOPEHUH MEHAETCS He3HAaUuTeNIbHO. ['opas-
710 OoJIbIlLIE IAaBJICHUE BIUSIET Ha PaCTBOPUMOCTD ra3oB. ['a3 myuie pacTBo-
pseTca IpU YBEIMYEHHWH NABJICHHUS, MMOJ ACHCTBHEM KOTOPOTO 4YacThb €ro
MOJIEKYJT TIEPEXOJUT B pacTBoOp. lIpu MOBBIIIEHHH TeMIepaTyphl pacTBO-
PUMOCTb I'a30B CHHXKAETCS — KHHETHYECKas SHEPrUsl MOJIEKYJ BO3PACTAET,
OHH OBICTpEE ABMKYTCS M JIETYE «BBIPHIBAIOTCS U3 PACTBOPUTEIIS.

Monekyasl HEKOTOPBIX TBEPJABIX BELIECTB HACTOIBKO MPOYHO CBS3aHBI
JpYT C APYTOM, YTO 3TH BEHIECTBA HE PACTBOPSIOTCS HU B OJJHOM PacTBOPH-
Tene, 32 UCKIIOYEHHEM TeX, C KOTOPBIMU B3aUMOJECHCTBYIOT XUMHYECKH.
B kauecTBe MprMEpOB MOXKHO MPUBECTH aIMa3, Ipa(uT, CTEKIIO U MECOK.

2. KommyecTBeHHblii cocTaB pacTBOpPOB. THNBI KOHIIEHTpaLUii

CBoiicTBa pacTBOPOB ONPEAETAIOTCS KAa4eCTBEHHBIM M KOJMYECTBEH-
HBIM cOCTaBoM pactBopa. ComepikaHHEe KOMIIOHEHTOB B PAacTBOPE MOXKET
HEMNpEepbIBHO M3MEHATHCS B HEKOTOPBIX mpenenax. KomuuecTBeHHOU xa-
PaKTEpUCTHUKOHN PpacTBOPOB SIBIIAETCS KOHLIEHTPALYSL.
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Konuyenmpayua — 370 KOIUUECTBO PAaCTBOPEHHOTO BELIECTBA, COAEP-
XKaleecst B €IMHALIE MacChl WK 00beMe pacTBopa. Ee MOXXHO BBIpasHuTh B
TaKUX €JUHUIAX, KaK, HAlpUMep, I/ (YUCI0 TPaMMOB BELIECTBA B JINTPE
pactBopa).

Maccosan 0ons éewtecmea (®) — OTHOLIEHHE MACCHI JaHHOTO Bele-
cTBa M(x) B pacTBOpE K Macce BCEro pacTsopa Mm:

o(x) = m(x)/m(p-pa).

MaccoBas 1o — Oe3pa3mepHas BenunHa. Ee BhIpaXkaloT B AOJISIX OT
€IMHULBI I B IIPOLICHTAX.

Oobvemnan 0onsn eewecmea (Q) BHIPAKACTCS B JOJIAX CAUHUIBI HIH B
MPOLIEHTaX ¥ YHCJIEHHO PaBHA OTHOUICHHIO 00beMa YHIKOTO WIIH ra3zoo0-
pa3Horo BelecTBa K 00IeMy 00beMy pacTBOpa HiIH CMECH:

o(x) = V(X)/V(p-pa).

WHoraa KOHIEHTpanuio N3MepSIoT B IporeHTax. [Ipu stoM HeoOXoau-
MO YKa3bIBaTh, KAKHE IPOLEHTHl MMEIOTCS B BHUY: BECOBBIC MIH 00BEM-
Hele. Hanpumep, 10%-Hblil pacTBOp cIUpTa B BOAE — 3TO PacTBOP, COAEP-
xamit 10 oopeMoB crupra 1 90 00beMOB BOABI (0OBEMHBIC MPOICHTHI
10°), a 10%-HbIi pacTBOp XJIOpUAA HATPUS B BOJAE — PACTBOP, B KOTOPOM
Ha 10 MaccoBBIX eqUHHUI] BeniecTBa npuxoaurca 90 MaccoBBIX €IUHUIL BO-
IIbI (MacCOBBIE TIPOIICHTHI).

Monspuas dons pacmeopennozo éeujecmea ()) YNCICHHO paBHA OT-
HOIICHHUIO XUMHUYECKOT0 KOJINYECTBA PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA K CyMMap-
HOMY YHCITy MOJIb BCEX KOMIIOHEHTOB pacTBOPA MIJIM CMECH:

1) = n(X)/Zn;.

Monsapnas xonyenmpayus C(x, moblom®) MOKa3bIBAET XHMHUUIECKOE
KOJIMYECTBO PAacTBOPEHHOTO BEUIECTBA B MOJISIX, KOTOPOE COJEPKUTCA B
1 am® pactBopa:

C(x) = n(x)/V(p-pa).

Tak, memumornsapHerit (cokparienHo 0,1 M) pacTBop Xiopuma HaTpUs
conepsxut 0,1 Mons (i 5,8443 1) NaCl B 1 v pactsopa.

Monsansnocms pacmeopa (D) — 3T0 4KCIO MOJIEH PACTBOPEHHOTO Be-
mectBa B 1000 r pactBopurensa. Tak, 0,1-MonsanpHBIN pacTBOp Xyopuaa
Harpus B Boje conepxkur 0,1 monb (wiu 5,8443 r) NaCl B8 1000 r H,O. Ora
€IMHULA UCTIONIb3YETCS PeXKe, YEM MOJISIPHOCTD.

b(x) = n(X)/m(p-ns).

Monspuaa xonyenmpayusa sxeusanenma C(1/2(x)) (HOpMaJIbHOCTB)
TIOKa3bIBaeT XMMHUYECKOE KOJIMYECTBO SKBHBAJICHTA PACTBOPEHHOI'O Belle-
CTBa B MOJISIX, KOTOPOE COAEPKHTCA B 1 1IM° PAcTBOpa, H BHIPAKACTCS B
Mos/Im:

C(1/z(x)) = n(1/z(x))/V(p-pa).
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Jl1st cucteM, B KOTOPBIC BXOIAT KHCIIOTBI, OCHOBAHHS M COJIH, SKBUBA-
JIGHT — 9TO KOJIMYECTBO BELIECTBA, KOTOPOE PACXOAYETCs IIPH B3aUMOJIEH-
cTBUM ¢ 1 MOJIb MOHOB Bostoposia H'.

3. KossimraTuBHBIE CBOMCTBA

Paz6aBieHHbIE PAaCTBOPBI XapaKTEPU3YIOTCS OTCYTCTBUEM B3aHMOJCH-
CTBHUSI MEXIY 4acTUI[AMM pPacTBOpEHHOro BemiecTBa. IloaTomMy cBoiicTBa
pa30aBIICHHBIX PAaCTBOPOB HE 3aBHUCST OT IPUPOJBI PACTBOPEHHOTO Bellle-
CTBa, a 3aBUCST TOJBKO OT YUCJIA YACTHIl B €AMHUIIE 00BEMa pacTBOpa, T. €.
OT UX KOHLIEHTPAIIH.

Konnuzamugnvimu ceoiicmeamu Ha3bIBAIOTCS CBOHCTBA pacCTBOPOB, HE
3aBUCSIINE OT HMPHUPOJBI YACTHI[ PACTBOPEHHOTO BEIECTBA, d 3aBHCSIHC
TOJIBKO OT KOHLIEHTPAIIMH YaCTHI] B PACTBOPE.

KommraTuBHBIME CBOWCTBaMH pa30aBICHHBIX PACTBOPOB SBIISIOTCS:

- CKOPOCTh TUPPy3un;

- OCMOTHYECKOE JIaBJICHUE;

- TaBJICHNE HACHIIIEHHOTO Napa paCTBOPHUTEIS HA/l PACTBOPOM;

- TeMIepaTypa KpHcTauIu3aluy (3aMep3aHusi) pacTBopa;

- TeMIepaTypa KUIICHHUs pacTBoOpa.

O4eBHUIHO, YTO €CIIM Ha KOHIIEHTPUPOBAHHBIM BOJHBIA PacTBOP KaKoro-
HUOYb BELIECTBA OCTOPOKHO HAJKUTh BOJY TaK, 4TOOBI HE IPOU3OLLIO
NepeMellInBaHus, TO 4epe3 HEKOTOpOe BpeMsi 00s3aTelbHO IPOM30iIeT
BBIPAaBHUBAHME KOHIICHTPALIMM BEIIECTBA II0 BCEMY OOBEMY CHCTEMBI
Beraencteue auddysum.

ugppy3ueni B pacTBOpe Ha3bIBACTCS CaMOIPOM3BOJIbHBIN HalpaBieH-
HBIH MPOIIECC MepeHoca YacTHIl PACTBOPECHHOTO BEIIECTBA M PACTBOPUTEIS,
KOTOPBIH OCYIIECTBISIETCSl NPH HAJIMYUM T'paJMeHTa KOHIEHTpPAalWuU pac-
TBOPEHHOT'O BELIECTBA U NPUBOAUT K BHIPAaBHUBAHHUIO KOHLEHTPAL[MH 3TOTO
BEIIIECTBA 110 BCEMY 00BEMY PacTBOpa.

[MpuunHoit nuddy3umn, ¢ MO3ULIUKM TEPMOJUHAMHKH, SIBISIETCSI CTPEM-
JICHWE CHUCTEMBI K MaKCHUMyMY SHTponuu. HecMoTps Ha XaoTHYEeCKHH xa-
pakTep TEIJIOBOTO IBIDKEHHS YacTHI] B cucTeme, Aup(dy3us JacTHIl Kak
pe3yabTaT 3TOrO JBMIKEHHUS BCETZa HANpaBJeHa OT OONbIIeH KOHIIEHTpa-
nuu K MeHbieil. Hanpasnennsiit xapakrep nuddysus umeer 10 TexX 1op,
MOKa €CTh Pa3IUuus B KOHIEHTPAUM YaCTHIl B OTAENBHBIX YacCTAX CUCTE-
MelL. [locne BbIpaBHUBaHMS KOHLEHTPALMU YaCTHULl MPOUCXOAUT BbIPaBHU-
BaHME U CKOpocTeil nx andQy3nuu B pa3HbIX HAIIPABICHUSIX.

KonmuecTBo BemiecTBa, NepeHOCUMOT0 3a cyeT quddy3un depes eau-
HUYHYIO MJIOMIaJb MOBEPXHOCTH B €IUHUILY BPEMEHU, HA3bIBAETCS CKOPO-
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ctpto uddysun. Cxopocts quddy3un mpsMo MponopLUHOHAIbHA TEMIIe-
patype W pa3sHOCTH KOHLCHTPAIMH M0 00e CTOPOHBI MMOBEPXHOCTH, UEPE3
KOTOPYIO ocymiecTBisieTcs quddy3us. B To xe Bpems ckopocTs nudy3un
00paTHO MPONOPIMOHANBHA BA3KOCTH CPEbl M pa3Mepy YacTHIl.

Paccmotpum ciydaii, koraa Ha myTd 1udQy3un 9acTHIl PaCTBOPEHHOTO
BEIIECTBA M PACTBOPHUTEIISI HAXOJUTCSI MeMOpaHa ¢ H30MpaTeNbHOI IPOHN-
I[AEMOCTHIO, YepPe3 KOTOPYIO CBOOOMHO IMPOXOIST MOJEKYJBl pacTBOPHTE-
Js, @ MOJIEKYJbl PacTBOPEHHOTO BEIIECTBAa IPAKTHYECKH HE MPOXOJIST.
Jlydnieli n30MpaTenbHOM NMPOHHUIIAEMOCTHIO 00JIaIAal0T MEMOpaHbI, W3ro-
TOBJICHHBIE M3 NPUPOJHBIX TKAaHEH KMBOTHOT'O M PAaCTHUTEIBHOIO IpOHC-
XOXKIEHUS (CTEHKH KUILIOK U MOYEBOTO ITy3bIpsi, Pa3IMUHbIE PACTUTEIbHbIC
TKaHH).

Ocmocom HA3BIBACTCS CAaMOTIPOU3BONIbHAS TU(PQY3UST MOJIEKYTT pacTBO-
pHTeIIs CKBO3b MEMOpaHy ¢ N30MpAaTeNIbHOM MPOHUIIAEMOCTBHIO.

B HavanbHBII MOMEHT IpU OcMoce CKOpocTH MU (y3un MOJIEKYI pac-
TBOPHTEJIS Yepe3 MeMOpaHy OT pacTBOPHUTENS K PacTBOPY (V,.,;) ¥ OT pac-
TBOpPa K PAacCTBOPHUTETIO (Vpyy) OYIAYT pPasIMUYHBIME  (Vpyg > Vpong)
BCJICACTBHE:

- HEOJMHAKOBON KOHLEHTPAllMH PACTBOPHUTEIS B pa3/IeICHHBIX YacCTsIX
CHUCTEMBI, c',[,.ﬂ,l > C pops

- OoJIbIIICH IJIOIIAU MOBEPXHOCTH MEMOpPaHbI, CBOOOJHONW OT YacTHI]
PacTBOPEHHOT'O BEIIECTBA CO CTOPOHBI YHCTOTO PAaCTBOPHUTENS B, YEM CO
CTOPOHBI PacTBOpa S, I/ie 4YaCTh NOBEPXHOCTH MEMOpaHbI 3aHATA YaCTHIA-
MH PAaCTBOPEHHOTO BEIECTRa, T. €. 8 > §';

- OoJIbIIeH TTOABMIKHOCTH MOJIEKYJI PACTBOPHUTENSI B YUCTOM PacTBOPH-
TeJle, 9eM B PAaCTBOPE, TE €CTh MEXMOJIEKYIISIPHOE B3aUMOJICHCTBHE MEX-
Jly BEILIECTBOM W PAacTBOPHUTEJIEM, YMEHBIIAIOIIEE ITOIBIKHOCTD MOJIEKYJI
pacTBOpHTEIIL.

W3-3a 3THX pa3iuuuii yepe3 HEKOTOpPOe BPEMs BCIICACTBHE YMEHbIIe-
HUSI Pa3HOCTH KOHIIGHTpPAIlMM PAaCTBOPHUTENS B PA3JENICHHBIX YacTsAX CH-
CTEMBbI U TOSBICHHS W30BITOYHOTO THIPOCTATHYECKOTO JABJICHUSI CO CTO-
POHBI pacTBopa CKOpocTH Huddy3un pacTBOpUTeNs OyyT U3MEHSITHCS 110~
Pa3HOMY: Vp.ny YMEHBIIATBCA, @ Vj.qy YBEIHIHUBATECA (pHC. 3.3). D10 00CTO-
STEJBCTBO 0053aTENIbHO MPUBENET K HACTYIUICHHIO B CHCTEME COCTOSHHS
JMHAMHUYECKOTO (PU3MKO-XMMHUUYECKOTO PABHOBECHS, XapaKTEPU3YIOLIErOCs
PaBEHCTBOM cKopocTel TU(dy3ur MOJIEKYJI pacTBOPHUTEINS uepe3 MeMOpa-
HY: Vpig = Up-ng, LIOSIBIISTIOIIIEECS. N30BITOUHOE THAPOCTATHUECKOE JABICHUE
B CHCTEME SBJISIETCS CIICJICTBHEM OCMOCA, IO3TOMY 3TO JaBJICHUE Ha3bIBa-
€TCSl OCMOTHYECKUM.
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CaMONPOMIBOILHD
—_—

Gp_m — YMEHBIIACTCR

gp,, — YBCIHYWHRBACTCA

PapHOBECHOE COCTORAHHE

HexonHoe COCTORHHE

Gpom > D Gpm = Dy

Puc. 3.3. Ocmoc B cuctemMe pacTBOPHUTENb — PacTBOP,
paszeneHHbple MeMOpaHo ¢ U30UpPaTENbHOM IPOHUIIAEMOCTHIO

Ocmomuueckum Oagienuem (m) Ha3bIBAIOT W3OBITOUYHOE THAPOCTATH-
YecKoe JaBiIeHHe, BO3HHKAIOLIEE B PE3yJIbTaTe OCMOCa U MPHUBOJSIIEE K
BBIPABHUBAHUIO CKOPOCTEH B3aUMHOTO NPOHUKHOBEHHS MOJIEKYJI pacTBO-
puTelNsl CKBO3b MeMOpaHy ¢ W30upatenbHOi npoHunaemoctbio. B. Ided-
¢dep u S. Baut-I'odd, u3yyas KOJIMUECTBCHHYIO 3aBUCUMOCTh OCMOTHYE-
CKOTO JaBJEHUsI OT BHEIIHUX (pakTopoB (puc. 3.4), yCTAHOBWIH, YTO OHO
MOTUHHACTCS OOBCAMHCHHOMY Ta30BOMY 3akoHy MeHaeineeBa — Kira-
neiipona: © = CRT, rme C — MOJsIpHAs KOHIICHTPAIIHS BEIECTBA B PaCTBO-
pe, MOJ'IL/,Z[MS.

P=CRT

Puc. 3.4. TIpubop [u1st onpeneneHnst OCMOTHYECKOTO TaBICHUS

W3 sToro ypaBHEHHS BHAHO, YTO OCMOTHYECKOE AaBJICHHE HE 3aBHCUT
OT MPHUPOBI PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, a 3aBUCHUT TOJBKO OT YHCIIA YACTHIL
B pacTBOpe M OT Temreparypsl. OmHaKO 3TO ypaBHEHHE CHPABEAIIHBO
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TOJIBKO ISl PACTBOPOB, B KOTOPBIX OTCYTCTBYET B3aMMOAEHUCTBHE YACTHII,
T. €. Ul WOCaJbHBIX PacTBOPOB. B peambHBIX pacTBOpax MMEIOT MECTO
MEXMOJIEKYJSIPHBIE B3aWMOICHCTBHS MEXIy MOJEKyJaMH BEIIECTBA H
pacTBOpHTENS, KOTOPbIE MOTYT HMPUBOIAWTH MU K JUCCOLMALIMA MOJICKYIT
PacTBOPEHHOTO BELIECTBA Ha MOHBI, MM K aCCOIMAIIMN MOJEKYJ PacTBO-
PEHHOTO BeIlecTBa ¢ OOpa3oOBaHMEM M3 HHX accoluaroB. [lumccormaris
MOJIEKYJI BEIIECTBA B BOJHOM PAacTBOPE XapaKTEpHA OIS JIEKTPOIHUTOB.
B pesynpraTe AucCOIMAalMM YHUCIO YacTHIl B PacTBOPE YBEIUUMBACTCA.
Acconmanys HabJII0IaeTCsl, €CIM MOJIEKYJIbI BEIeCTBa JIydllle B3auMOACH-
CTBYIOT MEXAy COOOH, 4eM ¢ MOJIEKyJaMHu pacTBopuTeis. B pesyibrare
ACCOIMAIIMH YUCIIO YaCTHI] B PACTBOPE YMEHBIIACTCS.

Jlis ydera MEXMOJIEKYJIIPHBIX B3aMMOAEHCTBHM B pealbHBIX PacTBO-
pax Banr-T'odd mpeamoxunm HCHONB30BATH U30MOHUYECKUll KoIghdpuyu-
enm .

Jnst MOJIEKyJI paCTBOPEHHOTO BeNIeCTBA (PM3UUECKUN CMBICIT M30TOHH-
4eCcKOro Ko3(hGHIHEeHTa BEIPaXKaeTCs CIICAYIONIM OTHOILICHUEM .

. UHCJIO YacTUll paCTBOPCHHOI'O BEIIECTBA

YHXCJIO YaCTHUI UCXOOAHOI'0 BEIICCTBa

JUis  pacTBOPOB HERJIEKTPOJIUTOB, MOJEKYJIbl KOTOPBIX HE MIHC-
COIMUPYIOT U MaJIo CKJIOHHBI K accormarnu, i = 1.

J1ist BOHBIX PACTBOPOB 3JIEKTPOJIUTOB BCIIEACTBUE JUCCOIMAIUM | > 1,
OpUYeM MaKCHMajbHOe ero 3HadeHHe (ima) IS JAHHOTO BIICKTPOIHTA
PaBHO YHCITy HOHOB B €TO MOJIEKYJI€E:

NaCl CaCl, Nas;PO, A|2(504)3

Tmax 2 3 4 5

Jnst pacTBOPOB, B KOTOPBIX BELIECTBO HAXOAWTCS B BHJIE acCOLMATOB,
i <1, 4To XapaKTepHO AJIsl KOJUIOMIHBIX PacTBOPOB. [l pacTBOPOB GEIKOB
Y BBICOKOMOJICKYJIIPHBIX BELIECTB BEJIMYMHA | 3aBUCUT OT KOHLECHTPALUH H
MPUPOABI ITUX BEILECTB.

C y4eToM MEXMOJIEKYIISIPHBIX B3aUMOACHUCTBUN OCMOTHUYECKOE JaBiie-
HUE [T PeaTbHBIX PACTBOPOB PaBHO:

i > 1 Is BIEKTPOIIUTOB,
n=1iCcRT, npuyem i =1 s HEITEKTPOIUTOB,
i <1 1s BelecTs, CKIOHHLIX K aCCOIMALIH.

DTO ypaBHEHHE MPABUILHO OTPa)KaeT HaOII0JaeMOe B DKCIIEPUMEHTE
OCMOTHYECKOE J]aBJIEHHE PaCTBOPOB C OJMHAKOBOW MacCcOBOM joJeit Bele-
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CTBa, HO C pa3anH0171 HpPIpOL[OfI 1 COCTOAHHUEM PACTBOPCHHOI'O BEIICCTBA
B pacTBOpE.

ITpn ocMoce MOJEKyNBI PacTBOPHUTENS NMPEUMYIIECTBEHHO IBHXKYTCS
yepe3 MeMOpaHy B TOM HAalpaBICHHUW, II¢ KOHIIEHTpAIUs 4JacTHIl Belle-
cTBa OOJBIIE, @ KOHIIEHTPALU PaCTBOPHUTEIS MEHBIIE. J[pyruMu croBamH,
B pE3ysbTaTe OCMOCA NMPOUCXOANUT BCACBIBAHHE PACTBOPUTEIS B Ty YacTb
CHCTEMBI, TJie KOHIIEHTpaLus YacTUIl BemecTsa Oonbme. Ecnm ocmoTiue-
CKO€ JJaBJICHUE Y PACTBOPOB OJMHAKOBOE, TO OHU Ha3bIBAIOTCS M30TOHUYE-
CKUMH M MEXAY HHUMHU NPOUCXOJUT IOJUIMHHO PaBHOBECHBI OOMEH pac-
TBOpHTENIeM. B ciiyyae KOHTakTa JBYX pacTBOPOB C pa3HbIM OCMOTHYE-
CKHUM JaBJICHUCM TUIICPTOHUYCCKHUM PACTBOPOM HA3BIBACTCA TOT, Y KOTO-
pOr0 OCMOTHYECKOE JiaBiieHHEe OoJblie, a TMIIOTOHHYECKHM — PacTBOpP C
MEHBIINM OCMOTHYECKUM [aBlICHHEM. | HTIEPTOHNYECKUH pacTBOP BCaChI-
BaeT PacTBOPHUTENIb M3 TMIIOTOHHYECKOTO PacTBOpa, CTPEMsICh BHIPOBHSTH
KOHLICHTPALH BEIIECTBA IyTeM IepepaclpeesIeHNs] paCTBOPHUTEIS MEX-
Iy KOHTaKTHPYIOIIUMH PACTBOPAMH.

Ocmomuueckasn ayeiika — 3TO CUCTEMa, OT/ACICHHAS OT OKpYXKarouen
cpenbl MeMOpaHOW ¢ M30MpaTeNbHON MPOHHIAEMOCThI0. Bee KieTkn u-
BbIX CYIIECTB ABJIAIOTCA OCMOTHYCCKUMU Sl‘leﬁKaMH, KOTOpPbIC CIOCOOHEI
BCachIBaTh PACTBOPUTEIb U3 OKPYKarOILEH Cpelbl Mk, HA000pOT, ero OT-
JlaBaThb B 3aBHCHMOCTH OT KOHILCHTpalUil pacTBOPOB, Pa3JCICHHBIX MEM-
OpaHoii.

OHO00CMOC — NBWXEHHE PACTBOPHUTENS B OCMOTHYECKYIO SUCHKY W3
OKPYKaKOWIEN Cpeibl. Y CIIOBUE SHI00CMOCA: Cyap < Cpy (nHap< ), THE Cipap
U Cpy — KOHLICHTPAIMK BELIECTBA B HAPYKHOM PacTBOpPE M BO BHYTPEHHEM
pacTBOpPE AYEHKH; Tyap U Ty — OCMOTHYECKHE JIABIEHUS COOTBETCTBYIOIIHX
pactBopoB (puc. 3.5).

Puc. 3.5. Dunoocmoc
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B pesysbrare sHp00cMoca Boaa AMGOYHAUPYET B KIETKY, IPOUCXOAUT
ee HabyxaHHe C MOSBICHHEM HAIPSKEHHOTO COCTOSHUS KJIIETKH, Ha3bIBae-
MOTO mypeop. B pacTuTelbsHOM MHpE Typrop IIOMOTaeT PACTCHHIO COXpa-
HSTH BEPTUKAIBHOE TIOJIOXKEHHE U OTIPEICIICHHYIO (hOopMYy.

Eciu pa3HuIa B KOHIIEHTPAIUSAX HAPYKHOTO M BHYTPEHHETO PaCTBOPOB
JIOCTAaTOYHO BEJHKA, & MPOYHOCTh 0OOJOUKH KICTKHA HEOOIBINAst, TO 3HIO0-
0CMOC TIPUBOJIMT K Pa3spyIICHAIO KJICTOYHOW MEeMOPAHBI U JIU3UCY KIETKH.
VIMEHHO 3HI00CMOC ABIAECTCS TPUIMHON 2eMOAU3A SPUTPOIIATOB KPOBH C
BBIZIEIEHHEM TEMOTIIOONHA B TIa3My. DHI00CMOC MPOUCXOIHT, ECIIH KIIET-
Ka OKa3bIBAETCs B THIIOTOHMYECKOM PacTBOPE.

JK300cMoc — NIBUXKEHUE PACTBOPUTENSE M3 OCMOTHUECKOW SYEHKH B
OKpYKaroIIyto cpery (puc. 3.6). YciaoBre 3K300CMOCa: Cyap > Coy (Tap > o)
B pesysnbrare sk300cMoca Boga MUGPYHIMPYET M3 KIETKH B IUIA3My |
MPOMCXOMUT CKaTHE M CMOPINMBAHHWE OOOJOUYKH KJIETKH, HA3BIBAEMOE
naazmonuzom. DK300CMOC UMEET MECTO, €CIIU KJIETKA OKAa3bIBAETCS B I'H-
MEPTOHMYECKOM cpefie. SIBieHne 3K30CMOoca HabII0IaeTCsl, HApUMep, TPH
TIOCHIMIAHUH SATOJ WK (PPYKTOB CaXxapoM, a OBOIIEH, MACa WA PHIOLI — CO-
npto. [Ipu 3TOM MPOMUCXOAUT KOHCEPBHPOBAHME TPOMYKTOB THUTAaHMA Oia-
rojaps YHUUYTOKEHUIO MUKPOOPTaHU3MOB BCIIEACTBUE MX MIA3MOJIH3a.

Puc. 3.6. Dx300cMoOC

OcMoc ABISETCS OJHOW M3 MPUYHH, 00YCIOBIMBAIOIINX MTOCTYILICHHE
BOJBI M PAaCTBOPEHHBIX B HEW BEIIECTB W3 MOYBHI IO CTEOIIO WA CTBOIY
PaCTCHUS K JTUCTBIM, TaK KAK Toupy < Tiopueiit < Minctnen- OcMOTHYECKOE JIaB-
JICHWE PacTUTENBFHBIX KJIETOK Komebnetcs oT 5 mo 20 atM, a y pacTeHHH
mycThiHb JgocTturaer gaxe 70 ar. OCOOEHHOCTHIO BBICIIUX YKMUBOTHBIX H
YeN0BEeKa SABISACTCS IMOCTOSTHCTBO OCMOTHYECKOTO aBIEHUS BO MHOTHX
(PU3NOTOTHMYECKUX CHCTEMAaxX U MPEXJE BCEro B CHCTEME KPOBOOOpAIICHNSI.
[TocTOSTHCTBO OCMOTHYECKOTO JIaBICHUS Ha3bIBaeTcs uzoocmueti. OCMOTH-
YEeCKOe JaBJIECHUE 4YENIOBEKa JOBOJBHO IOCTOSIHHO M cocTaBisieT 740—
780 kIla (7,4-7,8 atm) mpu 37 °C. OHO 00YCJIOBJICHO TJaBHBEIM 00pa3oM
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MPUCYTCTBUEM B KPOBH KAaTHOHOB U aHHOHOB HEOPTAaHMYCCKHUX COJICH U B
MEHBIICH CTENeHN — HAJMYHEeM KOJUIOMIHBIX 4acTHll U OenkoB. [Ipucyrt-
CTBHE B IIa3Me KPOBH (POPMEHHBIX 3JIEMEHTOB (IPUTPOLIUTOB, JICHKOIHU-
TOB, TPOMOOLIUTOB U KPOBSIHBIX [UIACTUHOK) MOYTH HE BIHSIET HA OCMOTH-
4yeckoe JaBieHue. [I0CTOSIHCTBO OCMOTHYECKOTO JaBJICHUSI B KPOBU pery-
JIUPYETCsl BBIICIICHUEM MApOB BOJbI MPU [IBIXaHHH, PAOOTOMN MOYEK, BBIIE-
JIECHHEM I10Ta U T. .

Cremyer UMETh B BHIY, YTO paclpe/elicHHe U IepepacipeieiCHUe BO-
JIbl B OPraHU3ME MPOUCXOMUT U IO IPYTUM Ooliee CICIUPUUCCKUM MeXa-
HU3MaM, HO OCMOC MTPAeT B 3TUX MPOLECCaX BEAYIIYIO POJib, & 3HAUUT, OH
UrpacT BEAYIIYIO POJb M B MOIACPKaHUM romeoctaza. OmpeneieHue mo-
HIDKCHUS TEMIICPATyphl 3aMEp3aHUsl WIH KHIICHUS PacTBOpa IMO3BOJISCT
pelarh HeNblid psiji BOMPOCOB, KACAIOIIUXCS CBOWCTB JaHHOTO PAacTBOPa W
pPacTBOPEHHOTo BeliecTBa. MeTo MCCIe/I0OBaHHsI, OCHOBAHHBIA HA HM3Me-
PEHUH TEMIIepPaTyphl 3aMep3aHUs] PACTBOPOB, HA3BIBACTCSI KPUOCKOMHUYE-
CKHUM METOJIOM, WJIM KPHOCKOIHEH, a METO/, OCHOBAHHBIM HA M3MEPECHHUH
TEMIIEPATYphl KUICHUS PACTBOPOB, MOJYYWIl Ha3BaHHE 3O0YIIHCKOMUYE-
CKOTO MeTo/a, 1in 30ysutrHockonuu (puc. 3.7).

:'l——.r

OemoTuvickog
naaneHne

Boag

MNony npanuusenan

Puc. 3.7. BKCHepI/IMeHT, HOKaSBIBa}OH.IPII\/JI HeﬁCTBHe OCMOTHYECCKOTO TaBJICHUS

[Ipu mpuroroBneHN# (HUINOIOTHIECKIX PACTBOPOB HEOOXOIUMO YUH-
TBIBaTh WX OCMOTHYECKHE CBOWCTBA, MO3TOMY MX KOHIICHTPAIHMIO BBIpa-
XKAIOT Uepe3 OCMOIBIPHYIO KOHIICHTPAIHIO (OCMOJISIPHOCTH).

Ocmonapuaa KoHueHmpayua — CyMMapHOE MOJIIPHOE KOJIUYECTBO
BCEX KMHETHYECKH aKTHBHBIX, T. €. CIIOCOOHBIX K CAMOCTOSITEILHOMY JIBU-
KEHHIO YacCTHILl, COAEpIKAILUXCs B 1 JIUTpe pacTBOpa, HE3aBUCHMO OT UX
¢dopmel, pazMepa U npupoabl. OcMoIsIpHas KOHIEHTpalKs pacTBOpa CBS-
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3aHa C €ro MOJIIPHOM KOHLEHTpalueil yepe3 M30TOHMYEeCKuil Kod(huiu-
€HT: Coey= 1C(X).

OcMoc uMeeT GOoNbIIoe 3HAYEHHUE B JKU3HEICATEILHOCTH YEIOBEKA, KH-
BOTHBIX U PacCTUTEIBHBIX OpraHm3MoB. Kak M3BECTHO, Bce OMOIOTHYECKHUE
TKaHH COCTOAT W3 KJIETOK, BHYTPH KOTOPBIX HaXOIHUTCS XHUIKOCTH (IIHTO-
IU1a3Ma), MpeACTaBIAromas coboil pacTBop pasznmyHbIX BemecTB B H,0.
O0ooUKa KJIETKH IOJyTIPOHUIIAEMa W 4Yepe3 Hee JOCTaTOYHO CBOOOIHO
MIPOXOJMT BoJa. VIOHBI 3JIEKTPOJIUTOB M MOJIEKYJIBI APYTHX BELIECTB 000-
JIOYKA TPOITyCKaeT CTporo u3dupartenbHo. CHapyKH KIETKH OMBIBAFOTCS
MEXKJIETOYHOW JKHIAKOCTBIO, TOXE IpeJCTaBisIonell co0oi BOIHBIN pac-
TBOp. IlpryemM KOHIEHTpauus pPacTBOPEHHBIX BEIIECTB BHYTPH KIETOK
OOJIbIIIE, YEM B MEXKKIECTOYHOM JKMAKOCTH. BeiencTtsue ocMoca Habmroma-
eTCsl IIEPEXO0/l PACTBOPHUTEIIS U3 BHEIIHEH CPE/IbI B KIIETKY, UYTO BBI3BIBACT €€
yacTHYHOE HaOyxaHue, wiu Typrop. [Ipn 3ToM KieTka mpuoOperaer cooT-
BETCTBYIOLIYIO YNIPYTOCTh M 3NACTUYHOCTH. Typrop CrocoOCTBYyeT coxpa-
HEHHUIO OTpEeNICHHON ()OPMBI OPTaHOB y KUBOTHBIX OPTaHM3MOB, cTeOIIei
U JIUCTBEB Yy pacTeHHW. B cpe3aHHBIX pacTEeHHSAX B PE3yIbTaTe HUCIAPEHUS
BOJIBI 00BEM MEX- U BHYTPHKJICTOUHOH KUAKOCTH YMEHBIIIAETCS, CHIDKACT-
csl OCMOTHYECKOE€ AaBJEHHE, YNPYroCTh KJIETOK MOHMKAETCS M PacTeHHUE
BSHET. YBIIa)KHEHHE paCTeHHﬁ, NIOMCHICHUE WX B BOAY BBI3bIBAECT OCMOC U
CHOBa COOOIIIAaET TKAHSAM YIPYTOCTb.

KpoBb, numda, TkaHeBbIe >KHIKOCTH 4YEIOBEKa MPENCTaBISIOT coOOon
BOJIHBIE PACTBOPBI MOJIEKYJI 1 MOHOB MHOT'MX BEILECTB M 00JIa/IalOT BCIEI-
CTBHE ITOTO ONpPEJESICHHBIM OCMOTHYECKUM JaBieHHeM. [IpuyeM Ha mpo-
TSOKEHHH BCEH JKM3HHM OpraHu3Ma OHOJIOTHYECKHE YXMIKOCTH COXPAHSIOT
CBOE JIaBJICHHE HA MOCTOSIHHOM YPOBHE HE3aBUCHMO OT COCTOSIHHSI BHEII-
Hel cpenpl. OTO SIBJIICHWE Ha3bIBAETCS MHAue M300CMHEH YeIOBEUECKOTO
OpraHM3Ma W SIBJISICTCS COCTaBHOW 4acThio Ooiiee obmiero mporecca — ro-
MEOCTa3a WM MOCTOSHCTBA psifa (GU3MKO-XUMHUYECKUX TOKa3aTened BHYT-
PEHHEH cpeJibl YeI0BeKa B M3MEHSIONINXCS BHEITHUX YCIIOBHSAX.

N3oocmust 0COOEHHO MPHUCYIIAa TAKUM OMOJIOTHYECKUM KHUAKOCTSM, Kak
KkpoBb 1 Jumpa. Tak, ocMOTHUECKOE [aBJIeHUE KPOBH y YEIOBEKa IPaKTH-
gyecku MocTostHHO U 1ipu 37 °C usmensercs B npenenax 740-780 kIla (. e.
moutu B 8 pa3 Gompmie atMochepHoro). OcMoTHYECKOE JAaBJICHHE KPOBU Y
Pa3HbIX KMUBBIX OPTraHU3MOB HEOJIUHAKOBO. TaK, Y JIATYIIEK OHO HUXE, YEM
y 4eJI0BeKa, a y HEKOTOPhIX MOPCKHX XMBOTHBIX, HA000POT, OO0JIbIIIE.

[Tpn n3MeHeHUNn OCMOTHYECKOTO AaBJIEHHUS KPOBU OPTaHU3M CTPEMHTCS
BOCCTaHOBHTH €r0, yJaJMB U3 KPOBU M30BITOYHOE KOJIMYECTBO PAacTBOPEH-
HBIX YacTHIl (eCJIM JaBJIE€HHUE IOBBIACTCS) WM, HA0OOpOT, yBEJINYMBAs
YHCIIO KMHETUYECKH aKTUBHBIX yacTHll (eciau aaBieHue noHwkaercs). Oc-
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HOBHYIO POJIb B PETYJISILIMM OCMOTHYECKOTO JABJICHUSI KPOBH UTPAIOT MOY-
ku. B MeHpIIeH cTeneHn B COXpaHSHUH H300CMUHN YYACTBYIOT TKAHU IT€de-
HU ¥ TOAKOXXHON KieTrdaTku. OHHM CIIOCOOHBI HAKAIUIMBATH HM30BITOYHBIE
KoJuuecTBa cosied. [Ipu nopakxeHuu 1movek BKJIAJ MOJKOXKHOW KJIETYaTKU B
moAep )KaHue OCMOTHYECKOTO aBJICHUS pe3ko yBemumumBaeTcs. Comepika-
HHE COJIeH B ee KJIETKaX BO3PacTaeT, YTO IPHBOIHUT BCIEICTBHE OcMOca K
3HAYUTEILHOMY YBEIMUYCHHIO O0OBEMa KIETOK M TIOSBICHUIO OTEYHOCTH.
H3oocmust perynupyercs, Ipexae BCEro, EeHTPaIbHON HEPBHOW CUCTEMOM
U JCSITENbHOCTBIO JKEJIe3 BHYTPEHHEH CeKperuu.

OTKJIOHCHHE OCMOTHYECKOTO JIaBJICHUS KPOBH OT HOPMBI BBI3BIBACT 00-
JIE3HEHHOE COoCcTosHuEe. Tak, mpu ero NOHWXEHUN HaOII0a0TCa pBOTA, CY-
JIOPOTH, 3aTEeMHEHHE CO3HaHUA. [IOBBIIIIEHHE OCMOTHYECKOTO aBICHUS
COTIPOBOXKIAETCS OTCUHOCTHIO, HAPYIICHUEM CepICIHON AeATSIFHOCTH.

B HEKOTOPHIX CiTydasXx W3MEHEHHE OCMOTHYECKOTO JIaBJICHUS B OTpaHU-
YEHHBIX YYACTKaX TKaHEH MOTYT OBITh HOBOJBHO Oonmbmumu. Tak, mpu mo-
KaJIbHBIX BOCTIAJIMTEIBHBIX MpoIeccax OeIKOBBIC MOJIEKYJIBI B KJIETKAaX pac-
MaIaloTCsl Ha Maccy 0ojiee MEIKUX (parMeHTOB, YBEIUYHBAs TEM CaMbIM
YHCIIO PACTBOPEHHBIX YACTHIl B HUX. Boma W3 OKpYKaIOMUX TKaHEH U Co-
CYIOB YCTPEMJICTCA B 3THU KJIICTKU U 3HAYUTCIIbHO YBCJIMYMUBACT UX O6’LeM.
IIpu 3TOM B pailoHE BOCHAIMUTENBHOIO OYara BO3HUKAeT OIyxoib. lIpu ee
paspese WM MpOKOJIe THOWHAS >KUIKOCTh BBITEKAET U3 Hee MOJ OOJbIINM
JTABJICHUEM.

PacTBOpEI, OCMOTHYECKOE [aBIE€HHE KOTOPBIX PAaBHO OCMOTHYECKOMY
JTABJICHUIO PacTBOPA, MIPHUHATOTO 3a CTAHIAPT, HA3bIBAIOTCS M30TOHUYECKU-
Mu. B MemunHe ocMOTHYECKOE JaBIICHHE PACTBOPOB CPABHHUBAIOT C OCMO-
TUYECKUM JaBIICHHEM KPOBH. M30TOHHYECKUMU IO OTHOIICHUIO K KPOBU
seisitotes 0,9%-nb1it (0,15 M) pactBop NaCl u 4,5-5%-He1ii pacTBOp IITtO-
KO3BEI. B 3THX pacTBOpax KOHIIEHTpAIHs YacTHUI[ PACTBOPCHHOTO BEIIECTBA
Takas e, Kak U B 1mia3Me KpoBu. OTIHMYHE COCTOUT JIUIIb B TOM, YTO B CO-
cTaB kpoBu Bxoaut He Tosbko NaCl wimu riiroko3a, HO U EIBbIH Ps APYTHX
BCIIICCTB. Nx CyMMapHasd KOHUOCHTpalud HOCUT HAa3BaHUC OCMOJIIPHOCTU
(M30TOHMYECKOH KOHIIEHTPALMH) U TPEJICTaBJIseT coO00M XMMHUYECKoe KO-
JIMYECTBO BCEX KUHCTUYCCKN aKTHUBHBIX YaCTHI], COACPKALINXCA B 1 JINTpE
I1a3Mbl KpoBH. OCMOJIsIpHAsT KOHIIGHTPAIUS KPOBH Y YEIIOBEKa COCTABIISET
0,287-0,303 mMomb/mm’.

N3zoronnueckue pactBopbl NaCl u r1t0K03bI HA3BIBAIOT YaCTO (HH3HOIIO-
THYECKUMH pacTBOpaMu. XOTS B HACTOSIIEE BPEMs STOT TSPMUH IS HUX
MPU3HAH HEYJaYHBIM, TaK KaK CTPOTO TOBOPS, MCTHHHBIM (pH3HOIOTHYE-
CKHM PacTBOPOM SIBJISIETCSI PACTBOP, MO CBOEMY KOJIMYECTBEHHOMY U Kade-
CTBEHHOMY COCTaBY MaKCHMaJIBHO MPHUOIMKCHHBINA K ITa3Me KPOBH.
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PactBopsl, obnanatomue 0ojiee BHICOKMM OCMOTHYECKUM JIABICHHEM,
4YeM IrIa3Ma KPOBH, HA3BIBAIOTCS THIEPTOHHYECKHUMHE, a PacTBOPHI, HMEI0-
e 6osiee HU3KOE AaBJICHUE — THITOTOHMYECKIMH.

Hannuwe B xuaxocT HEOOMBIIOHN YaCTH MOJIEKYI C BEICOKOH YHEpTueit
1 CKOPOCTBIO JIBIKCHHUS TIPHBOJHUT K TOMY, YTO T€ M3 HUX, KOTOPHIE HaXo-
JISITCSL HA TIOBEPXHOCTH M JIBMKYTCS BBEPX, OKa3BIBAIOTCSI B COCTOSIHHHM (32
CYeT CBOCH KWHETHYECKON SHEPTHH) MPEOAONIETh CHIIBI MEKMOIIEKYIISPHO-
TO B3aUMOJEHCTBHUS M BBIWTH 3a NpEJesbl )KUAKOCTH, Mepeins B napooo-
pasHoe cocTosHue. [Ipu 3TOM SHTPOIUS CUCTEMBI B I[EJIOM BO3PACTaeT, 4TO
JienaeT Mpolecc HCHapeHHs, HECMOTpPsA Ha ero SHAOTEPMHYHOCThb, CaMo-
NPOM3BOJIBHEIM. Hapsiny ¢ ncmapeHueM IpoucXoauT oO0paTHBIN nmpoiecc —
KOHJACHCAlUA, TOXC CaMOHpOHSBOHLHbIﬁ, HO BCJICACTBUE DK30TCPMUYHO-
ctu. Takum o00pa3oMm, ycTaHaBIWBaeTCS AWHAMHYECKOE (U3UKO-
XAMHUYECKOE PaBHOBECHE, IPU KOTOPOM HUHCIO MOJIEKYJ, MepEeXOIAIInX B
eIMHUIY BPEMEHHU C CIMHUIIBI MIOBEPXHOCTH B TMap (CKOPOCTh WCIAPCHHUS
Dyen) PABHA YHCITY MOJICKYII, BO3BPAILIAIOIIMXCS U3 Mapa B KHUIKOCTh (CKO-
POCTh KOHICHCALHUH Dyopin)s T- €. Dyenr = Vgonn:

JaBnenne mapa, ImpH KOTOPOM IIpH TAHHOHM TeMIlepaType B CHCTEME
KHUJKOCTh — Iap HAacTymaeT AMHAMHUYECKOE PaBHOBECHE, XapaKTepU3yIo-
IIeecsi paBEHCTBOM CKOPOCTEH MCMApEHUS W KOHICHCAIHH (U yep = V o)y
Ha3BIBAETCS JABJICHHEM HACBIIIIEHHOTO Mapa (puc. 3.8).

PactBop

Puc. 3.8. Cxema paBHOBecHs IByX(Da3HOH CHCTEMBI PacTBOP — Map

JlaBieHue HACBIMIEHHOTO Iapa HaJ YHCTHIM PacTBOpUTEIEM 0003HaYa-
ercsa p°. [Ipyu MOBBINIEHAN TEMIIEPATYPHI, COrMacHo npuuuumy Jle Illare-
Jbe, JaBJICHNE HACHIIIEHHOTo mapa Bo3pacraet. [IpeacraBum, 4To B HACHI-
LIEHHYIO CUCTEMY J/CUOKOCMb — Nap BBEAEHO HEJETydee BELIEeCTBO, Iepe-
X0Jl KOTOPOTro B MapoByo a3y uckimoueH (puc. 3.9).
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HucTelA pACTAOPUTENL Pactaop
) HacTuua paCTROPWTERA
@ YacTuya pacTe0peMHary sewecTaa

Puc. 3.9. YacTHiipl HeeTy4ero pacTBOPEHHOrO BELIECTBA NPEISITCTBYIOT YAAICHHIO
C TIOBEPXHOCTH KUIAKOCTH YaCTHILl pACTBOPUTEIS M BCJISICTBUE ITOIO CHIDKAIOT JIaBJICHUE TTapa

PacTBopeHue HelleTy4ero BellecTBa OyIeT 3aTpyIHATh UCIapEeHHUe pac-
TBOPHTEIS| BCIICCTBHUE:

- YMEHBIIECHUS MOJBIKHOCTH MOJIEKYJ PACTBOPUTEIS 33 CUET MEXMO-
JIEKYJIIPHOTO B3aHMOJICHCTBHS PACTBOPUTENb — BEIIECTBO;

- YMCHBIICHHS MTOBEPXHOCTH HCIAPEHMs, TaK KaK 4acTb IMOBEPXHOCTH
3aHsTa MOJICKYJIaMH HEJICTYYEeTO BEIECTBA;

- CHIDKCHUSI KOHLICHTPAI[H MOJIEKYJI PACTBOPUTETS B PACTBOPE.

CrenoBartesbHO, IPOU30WAET CMENIEHNE PaBHOBECHS B CTOPOHY JKHJ-
KOCTH, a JaBJICHHE HACBIIICHHOTO [1apa PacTBOPUTEISI HaZ PAacTBOPOM (p)
Bceraa OyJeT MeHbILIe JIaBJICHHs] HACBHIIEHHOTO apa HaJ| YUCThIM PacTBO-
purenem (p°). . Payns (1886) chopMympoBan cBOl IEpPBEIA 3aKOH ClIe-
IyIIUM 00pazoM. [Ipu nocmosanHou memnepamype OmHOCUMENIbHOE No-
HUdICenue O0asleHus HACLIWEeHHO20 napa pacmeopumens HAO UOEANbHbIM
Pacmeopom neiemyuezo 6ewecmea pagHo MOJAPHOL 001 PACMEOPEHH020
seujecmea:

@° - p)lp® = nl(n +N),
rzae N — qnciio Moselt pacTBOPHTEIS B PaCTBOPE;

1 — YHCIIO MOJIEH HEJIETY4ero BeIIecTBa.

Takum oOpaszom, coryiacHO 3akoHy Payist, Uil WaeanbHBIX pPacTBOPOB
MOHIDKEHUE JTABJICHUs] HACBINICEHHOTO IMapa pacTBOPHUTEINS HE 3aBHCUT OT
MIPUPOJIBI PACTBOPEHHOI'O HEJIETy4ero BeulecTBa. J[is peaibHBIX pacTBO-
POB, Tie UMEIOT MECTO MEXMOJIEKYJISIPHbIE B3aUMOJIEHCTBUS, B 3TO ypaB-
HEHHEe He0OXOIMMO BBECTH N30TOHWYIECKHNA K03 uItneHT:

P’ -p_, n_
p° n+N’
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npudeM i > 1 11s 37eKTpoHOB; | = 1 i HedIEKTPOHOB; | < 1 [ist BeecTs,
CKJIOHHBIX K aCCOLIMAIINH.

B COOTBETCTBHM C 3aKOHOMEPHOCTSIMH PABHOBECHBIX (Da30BBIX Mpe-
BpALICHHH MOHW)KEHHE JaBJICHHUS HACHIIICHHBIX MaPOB PACTBOPUTEINS HAJ
pacTBOPOM 00sI3aTENIbHO JOKHO W3MEHUTh TeMIepaTypy (a3oBbIX mepe-
XOJIOB [IJIsl pACTBOPOB.

JIrobast KUIKOCTh MPU TEMIepaType HUKE KPUTHYECKOW MOXKET Haxo-
JUTHCS B TPEX arperaTHbIX COCTOSIHUSX: TBEPJOM, XKHJIKOM M mapooOpas-
HoM (puc. 3.10). Mexay STHMHU COCTOSHHUSAMH HaOJIOAlOTCS CIIOMKHBIE
(a30BBIC PaBHOBECHS, KOTOPBIC BKIIOYAIOT OOpAaTHUMBIC B3aUMHBIC Mpe-
BpateHus. [lomoxeHus 3TUX (Pa3oBbIX PABHOBECHI 3aBHCUT OT TEMIIEpa-
Typbl ¥ BHEIIIHETO AaBicHUA. [lepexo/ipl )KUAKOCTH B apyrue (a3oBbIe CO-
cTosiuusl (MapooOpa3Hoe W TBEPAOE) XapaKTepPHU3YIOTCS COOTBETCTBEHHO
TEMIIEpaTypaMy KHUIICHHs U TUIaBJIeHHs. PacTBOPHI 3amep3atoT mpu Oolee
HHU3KOU TEMIIEPAType, YeM YUCThI PACTBOPHUTEI.

[lap
cyonumayus —»//€— xonoencayus PN & ucnapenue (Tiun)

TBepuoe niqeneque 5 Kuakoe

COCTOSIHHE « COCTOSIHHE
samepsanue (Tsay)

Puc. 3.10. ®a3oBbIe COCTOSHUS U IEPEXOJIBI

O003HaYMB TEeMIlepaTypy 3aMep3aHusi pacTBopurens uepes f,, a pac-
TBOpa 4epes tp, HaliZieM OTHOCHTENIbHOE MOHIDKEHNE TEMIIepaTyphl 3aMep-
3aHus pactBopa At,,, = t, — t;. Ha ocHOBaHMHM MOJy4YEHHBIX 3KCIIEPUMEH-
TaJIbHBIX JaHHBIX Payib yCTaHOBUII, YTO MOHMKEHUE TEMIIEpATyphl 3aMep-
3aHMsS pacTBOpa IMPONOPLUUOHAIBHO €ro MOJISUIBHON KOHIEHTpALMH:
Aty = K- Cm, rne K — xpuockonuueckas NOCTOSIHHas PacTBOPHUTEINS;
Cm — MOJISUTbHASI KOHIIEHTpAIus pactBopa, Moiib/ 1000 r pacTBopuTes.

Kpuockonuueckas koncranta (K) — BemnuuHa, MOKA3BIBAMOIIAS, HA
CKOJIbKO TPajJyCOB HIDKE 3aMep3aeT OJHOMOJISUIbHBIA PACTBOpP JaHHOTO
HEJJIEKTPOJINTA, 110 CPABHEHHIO C YHCTBIM pacTBopuresieM. Kpuockomnuue-
CKasl MOCTOSIHHAS 3aBUCUT TOJILKO OT MPUPOABI PACTBOPHUTEIIS I HE 3aBUCHT
OT IpUpOBI pacTBOpeHHOro BenlecTBa. Jist Boxsl K = 1,86 °C, s Genzo-
ma — 5,12 °C, mnst murpobensona — 6,9 °C u T. 1. MeToJ, OCHOBaHHBIH Ha
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U3MEPEHUH MOHMKEHUS TeMIepaTyphbl 3aMep3aHus PacTBOPOB, HA3bIBAIOT
KPHOCKOIIMYECKUM METOAOM. MEeTOZOM KPHOCKOIIMHM MOXHO ONpPENEISITh
MOJIEKYJIIPHBIE MacChl PACTBOPEHHBIX BEIIECTB HEIEKTPOIUTOB.

W3 ypaBHeHus Payns ciemyeT, 4TO ONpENElIeHHE MOJISIPHOM Macchbl
PacTBOPEHHOTO BEIECTBA (HEANEKTPOINTA) CBOJUTCS K ONPEACIEHHIO L.y,
@opmyrna At = t, — tyy , = K- Cn(B) = K - ms - 1000/M, - m,; rae t, — Tem-
nepatypa 3aMep3aHusi YUCTOTO PACTBOPUTENS; Ly, , — TEMIIEPATYpa 3aMep-
3aHUS pacTBopa; Cp(B) — MOMANBHOCTE PACTBOPEHHOTO BEIECTBA; M, —
Macca pacTBOPEHHOIO BellecTBa; M, — MOJsIpHas Macca PacTBOPEHHOTO
BellecTBa; M, — Macca pacTBoOpHUTens; K — KpHOCKOIMYECcKasl IOCTOSTHHAS
(k03 durment mis Boast K = 1,86).

OHa HaXOIUT NPAaKTUYECKOE MPUMEHEHHE ISl pacueTra aHTH(PU3OB,
T. €. XKMJKOCTEH C NOHMKCHHOM TOYKOW 3aMep3aHMsl U IPUMEHSAEMBIX B
cUcTeMe OXJIaXJIeHHsh aBToMOOWiei M TpakTopoB. Hampumep, Takoi aH-
TU(PU3, KaK 55%-HbI pacTBOP ITHICHIIIMKOJIA B BOJIC HE 3aMep3aeT JaKe
pu Temmeparype —40 °C.

3akoH Paynst B BHae ypaBHEHUS CIIPaBEAINB TOIBKO JINIIG AJISI PACTBO-
poB HedneKTposnToB. OJHAKO CBOWHCTBA PACTBOPOB H3MEHSIOTCS IIPSIMO
MIPOTIOPIIMOHANIFHO YHCIY pPacTBOPEHHBIX wacTum. Ecmm pactBopsercs
JIEKTPOJIUT, TO B PE3YJbTATE NUCCOLHUALNK €ro Ha HOHBI 00IIee Yncio
YJacTHUI] B paCTBOPE BO3pacTaeT. B CBs3M ¢ 3TUM B pacTBOpax 3JEKTPOIUTOB
MTOHMKEHUE JaBJICHUA Iapa, TOHIDKEHHE TeMIepaTyphbl 3aMep3aHus U Io-
BBILIIEHUE TEMIIEPATYpPhl KUIEHHUs OOJIbIIe, YeM B PACTBOPAX HEIJIEKTPOJIU-
TOB OJTHOM M TOW e MOJUIbHOHM KOHILeHTpammu. J1Jjis pa30aBlieHHBIX pac-
TBOPOB DIICKTPOJIUTOB YPAaBHEHHUS IPUHAMAIOT BUJ At,,, =i - K- Cp, roe i —
n30TOHMYEeCKUi koapduumeHT Bant-I'opda. OH moka3siBaeT, BO CKOJIBKO
pa3 oO1ee YHUCII0 YacTHI] B pacTBOpe (MOHOB M HEMPOIMCCOIMUPOBAHHBIX
MOJIEKyYJ) OOJbIIe MEepBOHAYAIBFHOTO YHCIA MOJIEKYN JJICKTPOJINTA, BHE-
CEeHHOTO B pacTBop. M3oToHMYecknii KO3(h(PHUIMEHT pPAaCCUUTHIBAIOT MO
bopmyie i = tyen/tieop, TAC thxenr — OTHOCHTEIBHOE MOHIKEHHE TEMIICPATyPhI
3aMep3aHMsl PacTBOpa, MOJYYEHHOE SKCHEPHUMEHTAIBHBIM IYTeM; (o —
OTHOCHUTENIHOE MOHMXEHHE TeMIepaTypbl 3aMep3aHHs pacTBOpa, MOIY-
YEHHOE PACYCTHBIM ITyTEM.
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