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BOIIPOCHI 151 CAMOINIOAI'OTOBKMA:

. Urto Takoe pactBop?
. Kakue pactBopbI Ha3bIBAIOTCS UACATBHBIMHA?
. Kakue cBoiCcTBa pacTBOPOB HA3BIBAKOTCS KOJUIUTATUBHBIMA? UTO K

HUM OTHOCHUTCS?

ITepBbili 3ak0H Payiist U ero MareMaTuyecKkoe BhIPAKEHUE.

YT0 Takoe 0OCMOC U OCMOTHYECKOE JaBJICHHUE?

3axoH Bant-I'odda u ero mareMatnueckoe BbIpaKEHHE.

Bropoi1 3akoH Payns . Ero maremMatuueckoe BeIpaKeHUE.
N3oToHnuyeckuit KO3(PPULKEHT, €ro CBsA3b CO CTENEHBIO TUCCOLIHA-
LWH.

. IlepBslii u BTOpO# 3aKk0oHbI Payns u 3akon Bant-I'odda anig pactso-

POB 3JICKTPOJINUTOB.
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BBEJIEHUE

PacTBOpOM Ha3bIBaeTCsl TOMOI'€HHAsi MHOTOKOMIIOHEHTHAsl CHC-
TE€Ma MePEMEHHOI0 COCTaBa.

PacTBOpBl — 3TO MPOAYKT (PU3MYECKOrO WJIM XHMHYECKOTO B3au-
MOJICMCTBHUSI PACTBOPUTENSI U PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, PU KOTOPOM
PacTBOPEHHOE BEILIECTBO JUCIEPTUPYET IO MOJIEKYJI UM HOHOB.

B pesynbTaTe 00pa3oBaHus pacTBOpa UBMEHEHUSAM MOABEPratoTCs
CBOMCTBA HE TOJBKO PACTBOPEHHOr'O BEIIECTBA, HO U CAMOr'0 PacTBOPU-
Tessi. CBOMCTBA MOTYT OBbITh CEHU(PUUHBIMM JJIsI KaKAO0W JaHHOW Ma-
pBI: pacTBOPUTENh — PACTBOPEHHOE BELIECTBO. DTH CBOMCTBA 3aBUCST
OT MPUPOJIbI PACTBOPEHHOI'O BEUIECTBA M 00YCIOBJIEHBI B OCHOBHOM 00-
pa30BaHUEM COJIbBATOB, BBIPAKAIOTCS B M3MEHEHUHU IIBETa, 00bEMA U
T.J.

OO0muMHU SIBISIFOTCSL CBOMCTBA, KOTOPBIE 3aBUCAT OT KOHIIEHTpA-
MY PACTBOPEHHOrO BEIIECTBA, U HE 3aBUCAT OT €ro Npupojibl. Takue
CBOMCTBA HA3bIBAIOTCS KOJLUIEKTUBHBIMHM WU KOJJIMTATUBHBIMM.

OTH CBOICTBA XapaKTEPHBI JJI UJI€aJIbHBIX PACTBOPOB.

NneanbHBIMH HA3bIBAIOT PACTBOPHI, B KOTOPBIX HE MPOUCXOAST
XUMHUUYECKHUE PEAKIIMU MEXK]y KOMIOHEHTAMH, a CUJIbI MEXKMOJICKYJISIp-
HOTO B3aMMOJCHCTBUS MEXTYy KOMIIOHEHTaMU OJIMHAKOBBI.

OOpa3zoBaHMe ATUX PACTBOPOB HE COMPOBONKIAETCA TEIIOBBIM
apdpexktom (AH=0), 1 Kaxxaplii KOMIIOHEHT BeAECT ce0sl HE3aBUCHUMO OT
Ipyrux KoMmroHeHToB. K ujaeanbHbIM pacTBOpaM MO CBOWCTBAM IIPH-
OJIMKAIOTCSL OUYEHb pa30aBJIICHHBIE PACTBOPHI, T.€. C HU3KON KOHIEHTpa-
€N PACTBOPEHHOI'0 BELIECTBA.

K KoJmuraTuBHBIM CBOMCTBaM OTHOCATCS: U3MEHEHUE JaBJICHUS
HACBIIIEHHOTO Tapa pacTBOPUTENS HaJ pacTBOPOM, U3MEHEHUE OCMO-
TUYECKOTO JABJICHUSI, TEMIIEPATYyp KUIICHUS U 3aMep3aHus pacTBOpa Io
CPaBHEHUIO C PACTBOPUTEIIEM.
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1) /laBJjieHre HACBHIIIEHHOTO MAPa PACTBOPUTEJISI
HaJl PaCTBOPOM.

JlaBJieHME HACBIIIEHHOTO MMapa pacTBOPUTENS HaJ PaCTBOPOM OIl-
peAeIsieT COCTOSIHUE PABHOBECHSI MEK/Ty KOHJICHCUPOBAHHOM U Ta3000-
pazHoi (azoii:

Auakocrs & Ilap

KuakocTe HAXOIUTCS B PAaBHOBECHUH CO CBOMM NApOM TOrJAd, KO-
I71a YACJIO MOJIEKYJ, UCHAPSIOUIUXCS C €€ MMOBEPXHOCTH, PABHO YHUCITY
MOJIEKYJI, OCEIaIONINX Ha HEH U3 ra3000pa3Hoi (a3bl.

JlaBieHUE HAJ YUCTBIM PACTBOPUTEIEM COCTABIISIET Po, @ MOJIbHAS
noisist pactBoputenss Ny paBHa l. [Ipu BHeCEeHMM HENETy4ero pactBo-
PEHHOIO BEILIECTBA YacTh MOBEPXHOCTH pACTBOpa 3aHsATa OoJiee WU
MEHEE COJIbBATUPOBAHHBIMH MOJIEKYJaMH 3TOro BemiecTBa. [loaTomy
YUCIIO MOJIEKYJT PACTBOPUTEIISA, UCIIAPSAIOIINXCSA C IOBEPXHOCTH PACTBO-
pa 3a €AUHUIy BPEMEHH, YMEHbIIAeTcs, T.e. Nj<l. DTO BbI3bIBacT Ha-
pymienue paBHoBecusa Xunkocte <> Ilap, u cornmacHo npuHuumna Jle
[ITatenbe HAYMHAET UJATH NPOLIECC OCJIA0JIEHUS UCHApPEHUd, T.€. KOH-
nencanus. [loatomy B pactBope N;< | gaBiieHME HACBIICHHOTO Mapa
PacTBOPHUTEIS HAJl PACTBOPOM P MEHBIIIE, YEM Dy.

pi1:po=N: 1, orcromap; = py-N; = po-(1-n),(1)

TJIE N — YUCI0 MOJIeU paCmBOPEeHHO20 Geulecmed.

N3MeHeHune 1aBieHrs HACBIEHHOTO MTapa paCTBOPUTENS HaJ pac-
TBOPOM I10 CPAaBHEHHUIO C YUCTBIM PACTBOPUTENIEM ONPEAEISIETCA KaK:

Ap = (po—p1) =po-n, (2)
WJIn

Ap n
—~ =N, = 3
Do 2 n+N’()

TJI€ 1 — YUCAO MOJIeli pACMBOPEHH020 8eujecmsd, ( MoJib)
N — uucno monei pacmeopumens, (Mo.Jiv)
Do — O0asieHue napa Hao Yucmvim
pacmeopumenem, (klla unu Ila)
Ap—noHnudiceHue 0agnenusi HACLIWEeHHO20 Napa pacmeopumes
Hao pacmeopom (klla unu Ila)

VYpaBHenue (3) siBIsSEeTCS MaTEMaTHUYECKUM BBIPAKEHHUEM MEPBOIO
3aKOHA UJealbHBIX ra3oB Payisi: omrocumenvrhoe nonudsicenue 0as-
JIeHUsl HACLIWEeHHO20 Nnapa pacmeopumesisi HAO pPACmMEOPOM PAGHO
MOJIbHOU 00J1e pACMBOPEHHO20 BeUeCmB8d 8 PACEOPe
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NN
oasjieHue HACbIWEHHO20 napa HAO pacmeopom paeHo €co oase-
HUIO HAO YUCMbIM pacmeopumeilem, YMHOMNCEHHbIM HA MOJIbHYHO 00110
pacmeopumeiii.

N
b= pom > (4)
7€ p — dasnenue napa Hao pacmeopom, (klla unu Ila)
Do — O0asjieHue napa Hao Yucmvim
pacmeopumenem, (klla unu Ila)
N — uucno monei pacmeopumens, (Mo.Jiv)
1 — YUCTI0 MOJEU paACMBOPEHH020 eujecmaa (MoJb).
IIpumep 1: BolunciauTh AAaBJICHUE Mapa pacTBOpa, COJAEPKAIIETO
45 r rimoko3sl B 720 T BOABI PH 25°C. JaBnenue rapa BOJbI IpU 25°C
cocrasisier 3167 klla.

N
Pemienue: ITo nepsomMy 3akony Payns p = P
n+

1) Haitnem wuyucino Momedr pactBoputeiass N = mpyy0/Mpso
=720/18 =40 mMoJb.
2) Haiinem unciio Mojieli paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA:

N = Myuokoss’ Mrmoxoss = 45/180 =0,25 M01b.

3) p=3167 3147301
40 +0,25

2

OtBert: /laBienue napa pactBopa cocrasisietr 3147,3 klla

2) OcMoTHYECKOE TaBJICHUE.

OnauM W3 SBJICHWH, CBS3aHHBIX C HW3MEHEHHEM KOHIICHTPAIUH
CBOOOTHBIX MOJIEKYJ PACTBOPHUTEIISI, SIBJISIETCSI OCMOC.

OcMmoc — quddys3ust MoIeKysl pacTBOPUTENSE U3 PAaCTBOPOB uepes
MOJYIPOHUIIAEMYIO TIEPETOPOJIKY, Pa3ACISIONIYI0 PACTBOP U YHUCTHIN
pacTBOPUTENb, WM JIBA PAcTBOpAa PAa3IMYHONW KOHIICHTpAIUH. ODTOT
MPOLIECC AIBYCTOPOHHUM.

JlaBreHue, KOTOpOe HaJI0 MPHUJIOKUTHh K pacTBOpPY, YTOOBI CKOPO-
CTH 00OMX TIPOIIECCOB CTalld PaBHBIMH HAa3bIBACTCS OCMOTHYECKHM
JAaBJIeHHEM.

K ocMoTHueckoMy JaBlIeHHUIO TTPUIIOKEHBI BCE Ta30BbIC 3aKOHBI:

1) OcMmoTruueckoe [aBjieHHE pa30aBJICHHOIO pacTBOpa
IPSMOIIPOIIOPITMOHATIFHO KOHIIGHTPAIIMM PacTBOpa W OOpaTHO-
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IPONOPIIMOHATILHO €ro 00bEMY, T.€. MPUJIOKEH 3akoH boias —
Mapuorra.
2)  OcmoTHYECKOE JIaBJICHHE PAaCcTBOpPA MPSIMOIPOHOPIINO-

HaJIbHO €ro abcontoTHOM Temnepatype (3akoH I'eii JIroccaka).

3) Ilpm oaMHAKOBBIX KOHIICHTPAIUAX W TeMIepaTypax

PacTBOPHI C PaBHBIMH OCMOTHYECKHMH JABJICHUSIMH Ha3bIBAIOTCS

M30TOHUYECKUMU (3aKOH ABaraapo) u T.]1.

Hawubonbinas ananorus BelpakeHa B 3akone Banr-I'odda:

Ocmomuueckoe oasnenue pazbasieHH020 pacmeopa YUCieHHO
PAasHO MoM)Y 0a6aeHUI0, KOMopoe NPou3800uno Ovl OaHHOE KOJIUYECmE0
geujecmea, 3aHUMAas 6 ude 2aza npu OAHHOU memnepamype 00béM,
PasHwili 00bemy pacmeopa.

POCM = CMRT (5)9
TJI€ Poey — OCMOMuUyeckoe oasnenue, (klla unu Ila)
C,,— monapHas KoHyernmpayus, (MoJiv/1)
R — ynusepcanvhas 2azoeas nocmosnuas, ([xc/mone K)
T — memnepamypa (K).
WU
pOCMV =n-R-T (6)9
TJ€ Pocy — OCMOMuUyeckoe oasnenue, (klla unu Ila)
V — obvem eaza, (1)
1 — YUCTI0 MOJel pacmE8opeHH020 eujecmad, (MoJb)
R—ynusepcanvuas 2azosasn nocmosinnas, ([[oxc/mono K),
T—memnepamypa (K).

Mpumep 2: Beruncnuts ocmotudeckoe nasnenne npu 22°C pac-
TBOpa, B 1,2 11 kotoporo coaepxutcs 20,5 r caxapa Ci,H»,0p; (M = 342
I/MOIJIb).

Pemienue: [1o 3akony Bant-I'odda: poey RT

1) Harinem MOJISIpHYIO KOHIICHTPALUIO pacTBOpA:
Cy=my,- 1000/ M p.B. -V
Cy=20,5-1000/342 -1200 = 122,5 kIIa
2) Poev— 0,05 -8,314 295 =122,5 klla
OTBET: ocmoTnueckoe gaBjieHue coctasiisieT 122,5 klla.

3) Temneparypbl KUIIEHUS U KPUCTAJLUIH3ALUN
[loHm>keHue gaBJICHUE Mapa NPUBOAUT K TOMY, YTO PacTBOPHI KH-
AT W 3aMEP3ar0T MPH TEMIIEPATYpPaX, OTIWYAOMIUXCA OT COOTBETCT-
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BYIOIIUX TEMIIEPATYP YACTOTO pacTBOpuUTEd. 3BECTHO, YTO KUIKOCTh
KUIIAT WM KPUCTAJUITM3YETCSA, KOTJa JIABJICHUE €€ HACBIIICHHOrO IMapa
CTAaHOBHUTCS PABHBIM BHEITHEMY JABJICHUIO WM JABJICHUIO HACBIIICHHO-
ro napa HaJ TBepJioi (pa3oii, B KOTOPYIO OHA MEPEXOIUT.

PacTBOp (BCeACTBHE YMEHBIIIEHUS JIaBJICHUS Tapa) TPpyJaHEe J0C-
TUTAET TEMIIEPATYPhl KUIICHUS WU KPUCTAUIM3ANMU. TeMnepaTypHbIi
HMHTEpPBaJ, B KOTOPOM PAacTBOpP CYILIECTBYET B KUAKOU (aze, mupe, uem
y YMCTOI'O PACTBOPUTEIIA.

PacTBOphl KUIISIT Mpu 0o0Jiee BBICOKOM M 3aMep3aloT mpu Oosee
HUA3KOM TEMIIEpaTypax, YeM YUCThIE PACTBOPUTEIH.

DTy 3aKOHOMEPHOCTh 3aMeTWII Payib: nogviuenue memnepamypoi
KUNEHUs UIU YMEHbUEeHUe memMnepamypbl KPUCmaiiu3ayuu pacmeopa
NPAMONPONOPYUOHATLHO MOJAIbHOU KOHYEHMPpayuu pacmeopeHHo20
gewecmaa.

Atkun =E- Cm (7)9
rae E - a0yanuockonuyeckas KoHCmanma

E = RT} /1000 -AH,,,. (8)
C,, — MOIANLHAS KOHYEHMPAYUSL PACMBOPEHHO20
seuecmea (Moav/Ke)

Cm = Mpacme. sewecmsa 1000/ M pacme . sewecmea "M pacemopumens. (9)
At kpuem. = K- Cm (10),
rae K — kpuockonuyeckas KoHcmauma,

K = RT} spuen’ /1000 -AH, xpucm (11)

C\, — MONANbHASA KOHYEHMPAYUsL PACBOPEHHO20

seuecmea (Moav/Ke)

Bugno, 910 Aty U Atypuer. 38BHCST TOJIBKO OT YHCJIA MOJIEH pac-
TBOPEHHOTO BewecTBa. Kaxblii Moib cogepikurt 6 10> Moieky, cie-
JIOBATEJIbHO TeMIEpaTypbl KUMEHUS U KPUCTAIA3AIIUKA 3aBUCIT TOJBKO
OT YMCJIa YaCTHUIl PACTBOPECHHOTO BEIIECTBA.

Bropoii_3akoH Pavas: [losviuenue memnepamypvl Kuneuus u
NOHUdICEHUEe meMnepamypvl 3amMep3aHus pacmeopa nponopyYUOHaIbHbl
YUCTTY 4acmuy pacmeopenHHo20 8euecmed U He 3a8Ucsim om e20 npupo-

Obl.
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Tabmnura 1
D0yJUTMOCKONMYECKast U KPUOCKONMYECKAsi KOHCTAHThI PACTBOPUTEIIS
PactBopurenn K E
Bona 1,86 0,52
benzon 5,1 2,57
OTUJIOBBIN CIUPT - 1,16
JusTunoBsliii 3pup 1,73 2,02

3Has K mwmm E pactBopuTens MoxHO BblcunTarh At kum u At
KPHUCT, MOJISUIbHYIO KOHIIEHTPAlHIO PacTBOPa, MAacCy pPacTBOPEHHOIO
BEILIECTBA, M0 MOJISIPHYIO MACCy, MacCy PaCTBOPUTEIIS.

IIpumep 3: BeruuciauTh TeMnepaTypy KHMNEHHUS U TEMIIEPATypy
kpuctamzanuu 4,6%-Horo pactBopa riviepyuHa B BOJE, MOJICKYJISP-
Has Macca riauiuepuHa paBHa 92 r/Modb.

Pewmienue:

AtKI/IH =E Cm =E mpaCTB. BEIIECTBA 1000/ M pacTB. BEIIECTBA mpaCTBopI/ITeJIH
1)PactBOp comepxut 4,6 T rauuepuHa B 95,4 T BoAbI
2)Atgm = 0,52 -4,6 -1000/92 -95,4=0,27°C
3)AthI/ICT' =K -Cm =K- mpaCTB. Bell. -1000/ M pacTB. Bell. 'mpaCTBopHTemI

Atipuer. = 1,86 +4,6 -1000/92 -95,4 = 0,975°C.

At i ppa = t i pons + Atin = 100 + 0,27 = 100,27°C
S)t KpHCT. p-pa =1 KpHCT. p-JIst + AtK I/ICT:O_O)975 = '079750C

OTBET: ., = 100,27°C, t per. = -0,975°C.

PaccMoTpeHHbIE BbIIIE CBOMCTBA 3aBUCAT OT MOJIEKYJISIPHOM Mac-
Chl PAaCTBOPEHHOI'0 BEIIECTBA, U MO3TOMY HCHOJB3YIOTCS B JIabOpaTop-
HOM MPAKTHUKE JJISI ONPEIAETIEHUS] MOJIEKYJISIPHOM MacChl paCTBOPEHHOIO
BEIIIECTBA. ODTO KPUOCKOMMYECKUN M 3O0YUTMOCKONMUYECKUN METObI.
Haunbonee ynoden kpuockonuueckuit Mero. CorjiacHO 3TOro MeToAa:

M =K ‘m; -1000/ At,pycr, -'m; (12),
rae M —monsapHnas macca pacmeopenHo2o eewecmsa, (2/mo.v)
K — kpuockonuueckas koncmanma pacmeopumenns,
m; — macca pacmeopumens, (2)
My — Macca pacmeopesHo2o eewecmsa, (2)
Abypuem — USMEHEHUE MeMnepamypol KpUCALIUZAYUU
pacmeopa ('C).

IIpumep 4: PacTBOp, conepxkammi 8 T HEKOTOPOTO BEIIECTBA B

100 r mudtuinoBoro sdupa, kunut mpu 36, 86°C, Torma Kak YHCTBI




11

aup kunmT npu 35,6 °C. Onpenenure MOJICKYJIIPHYIO MacCy pacTBO-
PEHHOTO BEIlIECTBA.
Pewienue:
1) At un= tium pepa = t s ps = 36,86 — 35,6 =1,26°C.
3) Ucnonws3ys popmyny (12) HailgeM MOJIPHYIO Maccy pacTBO-
peHHoro BemectBa: M =2,02 -8 -1000/1,26 -100 = 128,2
I/MOJIb.
4) CBoiicTBa pa30aBJICHHBIX PACTBOPOB 3JICKTPOJHUTOB.
PacTBOpBI 37€KTPONIUTOB 00JIaJal0T TAKUMH K€ CBOWCTBAMH, YTO
U pacTBOPBI HEAIEKTOPIUTOB. OHAKO, B PACTBOPE SJIEKTPOIUTA IO
CBSI3aHHOT'O PACTBOPUTEIIA BBIIIE, YEM B PACTBOPE HEAIEKTPOJIUTA TOU
K€ KOHIEHTpAlM{, a TaK € peallbHOE YMCIIO MOJIEH pPacTBOPEHHBIX
4acTull OOJIbIIIE YKCIIa MOJIEM €ro MOJIEKYJ, BCIEACTBUE UX JUCCOIUA-
nuu. [loaToMy pasznuuust MeXay CBOMCTBAMU YUCTOTO PACTBOPUTENS U
pacTBOpa AJIEKTPOJIUTA BBIPAXKEHBI cUJibHEe. Clen0BaTelIbHO, B CIIy4yae
PacTBOPOB AJIEKTPOJIUTA HEOOXOUMO 3TO YUUTHIBATS.
Bcenencreue storo, B Gopmyiibl pacyeTa OCMOTHYECKOIO JIaBiie-
HUs, JABJICHUS HACBIIIEHHOTO Tapa, U3MEHEHHs] TeMIEepaTyp KpUCTall-
JIM3ALUU U KUTIEHUSI BBOJUTCS MOMPABOYHBINA KO3(P(UIIMEHT 1, KOTOPHIN
Ha3bIBAIOT H30TOHUYECKUM KOIP(PUUHUEHTOM WIH KO3(POUIIMEHTOM
Bant -T'odpda. 10T KO3PPUIMEHT YUUTHIBAECT YBEIUUYECHUE YHCIIA YaC-
TUI U3-3a auccounanuu: i= I + a-(k-1) 13) wm o = (i-1)/(k-1) (14),
IZI€ O - CmeneHb OUCCOYUayul,
k- uucno uonos, Ha komopwle pacnadaemcs npu
ouccoyuayuy MoaeKyia 31eKmpoauma.
Hampumep, Al,(SO,);<2A1°" + 38047, Beero 5 wactun (2 gac-
tuusl ALY 1 3 vacTumm SO42').
C ydeTroM M30TOHMYECKOro Kod(dduureHta 3akoHnbl Paymns (dop-
myibl 4, 7,10) u Bant — I'odda (popmyna 5) npuodperaroT BUIL:

Ap = p, 7 (15)9

n, +in,
T7I€ pg—0asieHue HACbleHHO20 Napa Hao YUCMbIM
pacmeopumenem,(klla unu Ila)
N, — KOAU4eCmeo pacmeopeHHo2o eewecmea, (MoJib)
n | — KOJUYeCcmaeo 8eujecmaed pacmeopumelis, (Moiv)
[ — UBOMOHUYECKUU KO3 puyuenm.
Pocu. = RTCm I (16)9
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rae R — ynusepcanvuas eazosas nocmosunas, (/{oc/mono K)
T- memnepamypa (K),
C,, — MOJAPHAS KOHYEHMPAYUsL pACMEOPEHHO20
seuyecmea, (Moav/J)
[ — u3omoHUYecKull Koagpuyuenm.
Atkpucm =i K Cm (17)9
rne C,, — MOJANbHASL KOHYEHMPAYUsL PACMEOPEHHO20
seuecmada, (Moav/ke)
K — kpuocronuueckas koncmanma pacmeopumes,
[ — U30OMOHUYECKUll Kodppuyuenm.
Atkun =iE Cm (18)3

rne C,, — MOJANbHASL KOHYEHMPAYUsL PACBOPEHHO20

seuecmeada, (Moav/Ke)
E — 2b6ynnuockonuueckas KOHCmanma pacmeopumeis,
[ — U30MOHUYECKUll Kodppuyuenm.

3Has OCMOTHYECKOE JIABJICHHUE WIIH TeMIIepaTypy KpUCTAUIM3aIliN
U T.J. BCETrJla MOKHO BBIUYHUCINTH CTCIICHb JMCCOILMAIIMU BEIICCTBA B
pactBope. [Ipu 3TOM It CHIIBHBIX BJICKTPOJIUTOB ATO KaxKymasics'
CTEINEHb JUCCOIMAIINN, TIOCKOJIBKY B PACTBOPaX CHUIIbHBIC JIEKTPOIUTHI
JTUCCOITMMPOBAHBI IPAKTUYECKH HAIEJO.

Ipumep S: Kaxymascs creneHb Auccouranuu coyim B 3,2%-HoM
BogHOM pactBope KC1 cocrasnser 0,68. BeranciuTs TeMIieparypy Ku-
NIEHUS pacTBOpa.

Pemenue: J/[anHas cMechb — pacTBOP dJEKTPOJIUTA.

s vero At =1E C,.
i=1+ a-(k-1)

Hannasa conb nucconuupyet Ha aBe dactuibl: KC1 < K™+ Cl,

clienoBarteibHO, K = 2.

1=1+0,68 -(2-1) =1,68.
Haiinem MossiibHYIO KOHIIEHTpaluio 1o hopmye (9):
Cm = Mpacrs. Bemecrsa * 1000/ M pacts . emecrsa "Il paceropuress.
B 100 r 3,2%-noro pactBopa KC1 conepxwurcs 3,2 r KC1 n 96,8 r
BOABL. Myc; =39 + 35,5 = 74,5 r/MoIb.
Cn=3,2-1000 /74,5 -96,8 = 0,44 MONB/KT.
Haiinem noBslllieHHE TeMIEpaTyphl KutieHus pacteopa, E(H,0) = 0,52.
Atgn=1-E -C,,=1,68- 0,52 -0,44 = 0,38°C.
Haiinem TeMmepaTypy KMIEHHS PacTBOPa, tam(H,0) = 100°C
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tinn. popa = tiarm, pns + At = 100 + 0,38 = 100,38°C.

OTBET: temmeparypa kunenus pactsopa 100,38°C.

IIpumep 6: /laBneHue nmapa pactBopa, npuroroiaeHHoro u3 0,408
moueit Ca(NOs), 1 1000 r Bozsl, paBHO 99,56 kITa mpu 100°C. IIpu xa-
KOW Temrieparype nasienue napa gocturier 101,3 xlla u pactBop 3a-
KUIIAT?

Pemenne: 1) s pacTBOpa dIEKTPOINTA Ap = p, —2

n, +in,
Haiiem n30TOHMYECKUH KOYPOUIUEHT: AP = Ppsa - Pp-pa.
Ipu 100°C Ap =101,3 — 99,56 = 1,74 kIla.

04081 .9 384,
0,408 -i+1000+18

2) Haiinem moBsbIllI€HHE TEMIIEPATYPhl KUTICHUST pacTBOpa, JJIsl BO-
nel E =0,52: At =1-E -C,,

T. x. B 1 kr Boabl pactBopeHo 0,408 momns Ca(NOs),, TO MOJISUIb-
Has KOHIeHTpanus pactBopa paBHa 0,408 MOJIb/KT.

At =2,384 -0,52 -0,408 = 0,506°C.

3) HaiizeM TeMmrepaTypy KHIICHHS pACTBOPA, tym(H,0) = 100°C:

tinn. popa = tiaum, pns + At =100 + 0,506 = 100,56°C.

OTBET: pacteop 3axumurt mpu 100,56°C.

IIpumep 7: PactBOp, conepxamuit 0,85 r xyopuaa nuHka B 1251
BOmbI, KpucTammsyercs mpu —0,23°C. Ompenenuts KaxyILylocs cTe-
neHb nucconuanuu ZnCl,.

Pemenue: 1) Haiinem MOIsiIbHYIO KOHIIEHTPAIIMIO PacTBOpa XJI0-

puna uuaka, M(ZnCl1,) =136,3 r/mMoJb:
Cri=Mpacrs sem 1000/ Mpacrs pem Mp-25=0,85-1000/(136,3- 125)=0,05kr/™M011B

2) Haiinem W3MEHEHHME TEMIIEPATyphl 3aMEP3aHMs PacTBOPA typucr
(H2O) - OOC: AthI/ICT. :thI/ICT. p-ns T thI/ICT. p-pa =0 _('0723) 207230C'

3) Haiinem nzotoHnyeckuit Ko3pOUIMEHT:

1=Atypuer/ Cim -K=0,23/0,05- 1,86=2,47

4)HaiineM KaXylIylocsi CTENEHb JHUCCOIMAIMM COJIM IO ypaBHE-
Huto: a=(-1)/(k-1).

Anexrpomut auccouunpyer ZnCly,= Zn*" + 2C1° Ha 3 wacTumsl
(OIMH HMOH Zn* u nBa nona C17), cnenoBarenpHo k = 3, Toraa:

a=247-1)/(3-1)=0,735.

OtBet:  Kaxymiasicss cTeneHb AMCCOIMAIIMU XJIOpWJA IIMHKA B
TAHHOM pacTtBope coctasiisieT 0,735.

1,74 =101,3
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NHANBUAY AJIBHBIE 3AJIAHUS.
Bapuant 1.

1. BbuucauTe ocMoTHUYECKOE aaBieHue 25%-HOro pac-
TBOpa caxapa mpu 15°C (p =1,105 r/em).

2.  Ckonbko rpammoB roko3el CgH ,Og cienyer pactBo-
puth B 260 T BOABI ISl MOJYYEHUS PACTBOPA, TEMIIEPATypa KHUIIE-
HUS KOTOPOTO MPEBBINIAET TEMIIEPATypy KHUIIEHHS YUCTOTO pac-
tBopuTess Ha 0,05°C?

3. JlaBmenme mapa pactBopa, coaepxamero 16,72 r
Ca(NO3), B 250 r Bogpl, coctaBisier 1903 Ila. Beruucauth kaxy-
IIYIOCSl CTENEHb AUCCOLMALMUA COJIM, €CJIM M3BECTHO, UYTO JIaBJie-
HUE Tapa BOJbI IPU TOM ke TemriepaTtype coctapisier 1937 Ila.

Bapuant 2

1. Jlanenne mapa Boas! mpu 25°C cocrasister 316711a.
Berunciauth 11 TOW K€ TeMIiepaTyphl JaBJICHUE Mapa pacTBopa, B
450 r koroporo coaepxkutcs 90 r riaroko3sl CgHi,Og.

2. Temnepatypa kunenus >dupa 34,6°C, a ero 36ymmo-
ckomuueckasi Konctanta 2,16°C. Berauciuts MOJICKYJIIPHYIO Mac-
cy OE€H30HOUN KHUCIIOThI, €CJIA U3BECTHO, YTO 5%-HbI pacTBOp ATOM
KUCIOTHI B 3¢upe kumut mpu 35,53°C.

3. Ocmotunueckoe gasienne | H. pactopa KC1 mpu 0°C
paBHO 44 aTM. BbpUHMCINTD KaXyIIylOCs CTENEHb IUCCOLIMAIUU
KC1 B pactBOpe.

Bapuant 3

1. K 100 man 0,5 M BomHOro pacrBopa caxapo3bl
CoH»,0¢; no6asneno 300 mi Bojbl. UeMy paBHO OCMOTHYECKOE
JIaBIICHHE TOyYEHHOr0 pacTBopa mpu 25°C?

2. B paguarop aBToOMOOMIISI HAMWIX 9 71 BOJIBI U TPUOABU-
au 2 1 metunoBoro crupta (CH30H) (p = 0,8 r/mn). IIpu kakoi
HAUHU3IIEH TEeMIIEpaType MOXKHO MOCJE 3TOT0 OCTaBUTh aBTOMO-
OWwIb Ha OTKPBITOM BO3AyXe, HE Olacasch, YTO BOJIa B paguaTrope
3aMEp3HET?

3. [pu 100°C nmaBimeHme mapa pacTBOpa, COIEPIKALIETO
0,05 mons cynwdara Hatpus B 450 r Boasl, paBHo 100,8 kIla. Om-
pPEeIEIUTh KaXKYIIYIOCs CTEIIeHb JUCCOIUAIUY.
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Bapuant 4

1. ITpu 20°C cmemmBator 1 11 pacTBOpa HEDIEKTPOJIUTA,
OCMOTHYECKOE aaBiieHue kotoporo 243.,4 klla, ¢ 3 nmurpamu pac-
TBOpPA HEINEKTPOJIUTA, OCMOTHYECKOE HaBJIeHUE KOTOporo 486,8
klla. HaiiTu ocMOTHYECKOE NaBJIIEHUE CMELIAHHOTO PACTBOPA.

2. B 60 r 6en3ona pactBopeHo 2,09 r HEKOTOPOro Bellle-
CTBa, 3JIeMEHTapHbIi cocTaB [B %(macc)] kotoporo C-50,69, H-
4,23 u 0-45,08. PactBop kpucrammyercs mpu 4,25°C. Ycrano-
BUTh MOJIEKYJISIpHYIO (QopMyiay BemiecTtBa. UUCThIII OCH301 KpH-
crammsyercs mpu 5,5 C.

3. Beruucmutes  nmaBnenne mnapa 10%-HOro pactBOpa
Ba(NOs), npu 28 °C. JlaBnenue mapa BoAsI IIPH TOM e TeMIepa-
Type coctaBiiieT 3779 Ila. Kaxymascs creneHp Iuccoluanuu co-
mm 0,575.

Bapuanr 5

1. PactBop, 1 M xotoporo comepxur 0,0405 r HEKOTO-
pOro pacTBOPEHHOro BemecTBa, n3otonndeH ¢ 0,0225 M pactBo-
poM caxapa Ci,H,,0;;. Beraucants MONEKYyJIApHYIO Maccy pacTBO-
PEHHOTO BEIlIECTBA.

2. [Ipu pactBopenuu 3,24 r cepsl B 40 r 6eH30/1a TemIe-
parypa kurieHus nocyieanero nopeicwiack Ha 0,81 K. M3 ckonbkux
aTOMOB COCTOMUT MOJIEKYJa CEPBI B pacTBOpe?

3. JaBnenne napa 4 %- Horo pactBopa KC1 u naBinenue
BOJIbI IIPU TOM K€ TEMIIEPATYPE COCTABIIAIOT COOTBETCTBEHHO 2297
n 2338 Ila. BprunciauTe OCMOTHYECKOE AABIICHUE PACTBOpa IIPHU
20°C, eciu mnoTHOCTH ero pasHa 1,026 r/mi.

Bapuanrt 6.

1. Jlasenne mapa Boxs! npu 20°C cocrasmster 2338 Ila.
CKOJIBKO TpaMMOB caxapa cliefyeT pacTBOpuTh B 720 T BOIBI AJis
MOJYy4YEHHUs] PacTBOpPA, JaBJICHUE Iapa kotoporo Ha 18,7 Ila meHb-
i€ JABJICHHUsS Mapa BOAbI? BBIUUCIUTH NMPOLIEHTHOE COJAEpKAHHE
caxapa B BOJE.

2. Beluucnute TeMmepaTypy KpUCTaJUIM3alMd BOJHOTO
pactBopa moueBuHbl CO(NH,),, B koTopom Ha 100 Momeit Bojabl
OPUXOIUTCA 1 MOJIb pACTBOPEHHOTO BEIIECTBA.
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3. Ipu 0°C ocmormueckoe maiaenume 0,1 H. pacTBOpa
KapOoHaTa kanus paBHo 272,6 klla. Onpeaenurs Kaxyuyocs cre-
NEHb IMCCOLMAIMY KapOOHaTa Kajausi B pacTBOpE.

Bapuaut 7

1. Cxomnbko rpamMmmoB Ttok03bl CgH 2,0 momxHO comep-
xatbcs B 0,5 11 pacTBOpa, 4TOOBI €r0 OCMOTHYECKOE JAaBJjieHUE (TIpu
TOH K€ TeMmIieparype) ObLIO TaKUM K€ KaK pacTBopa, B 1 J1 KOTOpo-
ro conepxkurcs 9,2 r rimunepuna C;Hs(OH)3?

2. B 200 r Bombl pactBopeno 1) 31 r kapbammupaa
CO(NH;),, 2) 90 r rmoko3sl C¢H,06. BynyT 1 Temneparypsl Ku-
NEHUS 3TUX PACTBOPOB OJMHAKOBBI? BBIBOJ MOATBEPAUTE pacye-
TOM TEMIIEpPaTyp KUIICHUS 3TUX PACTBOPOB.

3. BbIUunCIUTE MOJIIPHOCTH PAacTBOpPa HEDJIEKTPOJIUTA,
nzoronnyHoro 0,05 H. pactBopy Pb(NO;),. Kaxyimasics creneHb
nvcconuyanuu coiu pasua 0,72.

Bapuant 8

1. Jlapnenue napa Boxsl mpu 10°C cocrasmser 1228 Ila.
B kakoM KoJMyecTBE BOJIbI CIEYET PACTBOPUTH 23 T TIIMIIEpUHA
C5HgO3 nns monydeHust pacTBOpa, AABJIICHUE Iapa KOTOPOrO CO-
crasisiet 1200 ITa npu Tou ke Temneparype?

2. Kak cootHocsATcs Ttemmeparypsl kpuctaimuzanuu 0,1
%-nbIX pacTBOpOB TIIOK03bI (CsH1,06) u caxapa (C,H,,011)? Bbl-
BOJ| MOJITBEP/IUTE PACUETOM TeMIEPaTyp KpUCTALIM3AIUN JaHHBIX
pPacTBOpPOB.

3. PactBop KIO;, B 500 M1 koTOpOTO comepxurcs 5,35 T
comu okasbiBaer mpu 17,5°C ocmoTHueckoe maBienue, pasHoe 221
klla. Beruuciauts KOdPGUIIMEHT 1 U KaXKYIIYIOCS CTENEeHb JIUCCO-
ALK COJIU B PaCTBOPE.

Bapuant 9.

1. OcMoTHYECKOE JTaBJIEHHWE BOJAHOTO PACTBOpA TJIMLIEPH-
Ha C3;HgO; cocraBisier npu 0°C 567,3 xlla. IlpuHsIB MIOTHOCTH
pacTBOpa paBHOM €JIMHUIIE, BBIYMCIUTH JABJICHUE Mapa pacTBopa
npu 0°C, ecin maBieHue mapa BOBI IIPH TOM JKe TEMIIepaType Co-
crapiser 610,5 xI]a.

2. IIpu kakoul TemIiieparype KpUCTAILIA3YETCS BOAHBIN
pacTBOp, comepkamuii 3 -10° MONEKyT HedIeKTpouTa B 1 autpe
BOJIBI?
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3. B kakom o0BéMe pacTtBOpa JOJKEH OaTh pactBope |
MOJIb caxapa, 4ToObl pacTBOp ObLT n3oToHM4YEH ¢ 0,1 H. pacTBOopoM
LiCl, xaxymascs CTeneHb IUCCOLMAIlMd KOTOPOTO B PacTBOpE
paBHa 0,97

Bapuant 10.

1. BbIuncauTh IPOLIEHTHOE COACPKaHKUE TIIFOKO3bI B BO/I-
HOM PacTBOpPE, €CJIU MOHMKEHHUE TABJICHUS Iapa cocTaBisieT 2,5 %
OT JIaBJICHUS] YUCTOTO pacTBopuTeis. HallTu cOOTHOIIEHUE MEXIY
YUCJIOM MOJIEH PAaCTBOPEHHOI'O BEILIECTBA U PACTBOPUTEIS.

2. PacTtBOp caxapa B BOJ€ MOKA3bIBAET MOBBIIICHUE TEM-
neparypsl kunenus Ha 0,3 12°C. Berauciuts BEJIMUNHY MMOHMKEHUS
TEMIIEpaTypbl KPUCTAIU3ALMU 3TOTO PACTBOpA.

3. BerunciuTs ocMotHueckoe gasienue npu 18, 5°C pac-
TBOpa B 5 11 kotoporo coaepxurca 62,4 r CuSO, -5 H,0. Kaxy-
asicsi CTENEHb JUCCOManuu coiu B pactsope 0,38.

Bapuant 11

1. [pu 0°C maenerue sdupa (C,Hs),O cocrapmster 2465
[Ta. HaiiTu nmisa 3ToM ke TemIieparypbl aaBieHue napa 5%-Horo
pactBopa anunuHa CcHsNH, B adupe.

2. JlaBieHue napa BOJHOTO pacTBOpPA MNIMIIEPUHA COCTAB-
nser 98% oOT maBiieHMs BOJBI IPU TOW K€ Temmeparype. Buruunc-
muTh %-HO€ CoJiepKaHWE TIIMIEPUHA B pacTBOPE U TEMIEPATypy
KPUCTAJTU3ALINHY.

3. PactBop conmepxur 3,38% HUTpara KanbUus, Kaxy-
miasics CTENEeHb AUCCOLManuu KoToporo cocrasisieTr 0,65. Breruuc-
JIATE OCMOTUYECKOE JAaBJICHUE IIPU 0°C, MPUHSB IUIOTHOCTH pac-
TBOpa paBHo# 1,01 r/muL.

Bapuant 12

1. Ipu 0°C maenerue sdupa (C,Hs),O cocrapmster 2465
[Ta. Haiftu naBnenne mapa 2M pacTBopa OEH30HHON KHCIIOTHI
C¢HsCOOH B 3¢upe, mI0THOCTh NPUHSATH PABHOMN €IUHHUIIE.

2. Boano-crimptoBou pactBop, coaepxamuii 15% cnupra
(p-0,97 r/mi), kpuctammsyercs mpu —10,26°C. Haiiti MomspHyo
MaccCy CIUpTa U OCMOTHYECKOE AaBieHue npu 293K.

3. B paBHBIX KoiMuecTBax BOJbI PACTBOPEHO B OJHOM
caydae 0,5 moust caxapa, a B apyrom — 0,2 monsa CaCl,. Temnepa-
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Typbl KPUCTAJUIU3AIMKA 000UX PACTBOPOB OAMHAKOBBLI. OTNIpeAeIUTh
Ka)XYIIYIOCSl CTETIEHb IUCCOIMAIIUM COJIM B pacTBOPE.
Bapuant 13.

1. OcMmoTHYECKOE TaBJIEHME HEKOTOPOro pacTBopa MpU —
3°C cocrasmser 2735 kIla. IIpu kaKoii TeMIepaType OCMOTHYECKOS
nasnenne qocturder 3040 xI1a?

2. Beruucimute %-Hoe coaepxkanue caxapa C;oH»Oq B
BOJIHOM pacTBOpPE, TEMIIEpaTypa KPUCTALIM3AIMK KOTOPOTrO paBHA
—0,41°C.

3. Kaxymascsa crenens auccoumannu HC1 B pactBOpe,
conepxameM 7,3 ¢ HC1 B 200 r Bogsl, paBHa 78%. Berauciauthb
TEeMIIEpaTypy KUIICHUS pacTBOpa.

Bapuant 14

1. CKOJIBKO MOJIEKYJI PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA COIECP-
KUTCSI B 1 MJI pacTBOpa, OCMOTHYECKOE JABJIECHUE KOTOPOTO IpHU
54°C cocrasiser 6065 kITa?

2. Ckonpko rpamMmoB kapbamuga CO(NH,), Hamo pac-
TBOpUTH B 250 T BOBI, YTOOBI MOBLICUTH TEMIIEPATypPy KUMCHUS Ha
2°C?

3. Kaxymasica crenens auccorumanuu MgCl, B pactBo-
pe, coaepxkamem 0,25 mome MgCl, B 1000 r Boas! paBHa 0,84. Bo
CKOJIbKO pa3 TMOHMXEHUE TEeMIIepaTyphl KPUCTAJUIM3AIMA 3TOTO
pacTBOpa MEHBIIIE TMOHUKEHUS TeMIepaTypbl KpUCTaIu3anuud |
MOJISUTBHOTO pacTBOPa HEDJICKTOPJIUTA?

Bapuanr 15.

1. IIpu kakoW TemIiieparype OCMOTHYECKOE JIaBJICHUE
pactBopa, conepxamiero B 1 45 r rmokossl CgH,0¢, TocTHTHET
697,8 xIla?

2. PacTtBop, comepxamuii 17,6r BemectBa B 250 1 ykcyc-
HOM KucaoTsl KunuT Ha 1°C Bbllle, YeM urcTas YKCYCHasi KUCJIOTA.
Brranciure MoOJIEKYISIpHBIA BEC PAaCTBOPEHHOI'O BeElIecTBa. JOYII-
JIMOCKOINYECKask KOHCTAHTA YKCYCHOM Kucnothl 2,53°C.

3. Kaxymasicsa crenens auccoumanuu KC1 B 0,1 H. pac-
TBOpe paBHa 0,8. UeMy paBHO OCMOTHYECKOE JIaBJICHUE ATOTO pac-
TBOpa mpu 17°C?
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Bapuant 16.

1. Cxonbko rpammoB caxapa Ci,H,,0; conepxutcs B 250
MII PacTBOPA, OCMOTHYECKOE JaBJICHHE KOTOPOro mpu 7°C coCTas-
nset 283,6 kIla? B kakoM KOJIMYECTBE MUJUIMJIIMTPOB PAacTBOpa CO-
nepxurcsa 1 Mok caxapa?

2. Cxomsbko rpamMmoB caxapossl C,H,,0;; Hago pacTtBo-
puth B 100 T BOMbI, UTOOBI MOHU3UTH TEMIEPATYPYy KpUCTATIIM3A-
IIUM Ha 1°C?

3. Kaxymascsa crenens nuccounanuu HBr B 0,05H pac-
TBOpE paBHa 0,889. BEIYMCIUTE OCMOTHYECKOE TABJIECHUE PACTBOPA
npu 20°C.

Bapuant 17.

1. B 1 w1 pactBopa comepxurcs 10'° momexyn pactso-
PEHHOTO HERJICKTPOJIUTA. BBIYUCIUTH OCMOTHYECKOE JIaBJICHUE
pactBopa npu 298K.

2. TemmepaTypa kKumneHus: pa30oaBIeHHOTO pacTBOpa caxa-
pa C,H,,01; 100,0650C. Brruucnuth gaBieHre napa pacTsopa npu
IOOOC, €CJIM aBJICHUE HACBHIIIEHHOTO Tapa HaJ BOJOW MpPHU 100°C
paBHO 101,3kIIa. I[I1OTHOCTE IPUHSTH PABHOW €IUHUIIE.

3. PactBop conepxamuii 2,1 r KOH B 250 r BoasI 3amep-
3aet mpu -0,519°C. HaiiTi 11 5T0ro pacTBOpa H30TOHHYECKHIT KO-
3D PULIMEHT U KaXYIIYIOCs CTENEHb TUCCOIUAIINH.

Bapuant 18.

1. OcmoTrueckoe TaBjaeHUE pacTtBopa, B 250 M KOTOpo-
ro conepxurcs 0,66 r moueunsl, pasro 111,1 xIla mpu 33°C. BeI-
YUCIIUTE MOJICKYJIIPHYIO MacCy MOUYEBHUHBI.

2. PactBop caxapa Ci,H,,0;; oka3biBaeT npu 27°C ocmo-
thuueckoe aapieHue 156 xlla. IIpuHuMas mIIOTHOCTH pacTBOpa
PaBHOM €AUHUIIC, BEIYUCIUTE TEMIIEPATypPy €ro KpUCTaIU3aIINH.

3. Kaxymascsa crenenp aucconmanuu KCI1 B pactBOpe,
conepxaiieM 0,02 monbs B 10 1 Bombl, paBHa 0,969. Beruncnure B
MM. PT. CT. OCMOTHYECKOE JaBJICHUE PacTBOPA.

Bapuant 19.

1. Cxombko rpammoB rimoko3bl CqHi,04 conmepxkutcs B
200 M1 pacTBOpa, OCMOTHYECKOE [aBlIeHHE KoToporo mpu 37°C co-
craBisaeT 810,4 xI1a?
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2. Brrancnute Temneparypy kaneHus 5%-HOro pactsopa
caxapa C,H,,0; B BozE.
3. PactBop, coxepxxammii 0,636 r kapOoHaTta HaATpusi B

120 T Bomsl, 3amep3aer mpu —0,225°C. BUUCINTD KaxKyIIyROCS
CTENEHb IUCCOLMAIIMN KapOoHaTa HATPUS B PaCTBOPE.

Bapuant 20.

1. ITpu 25%C ocmornueckoe JIABJICHUE HEKOTOPOro BOJ-
HOTO pactBopa paBHO 1,24 MIla. BeryucimuTte 0OCMOTHYECKOE J1aB-
nenue pactaopa mpu 0°C.

2. IIpu pactBopenun 0,4 r Hekoroporo Bemectsa B 10 T
BOAbl TEMIIEpaTypa KPUCTALIM3AIMU pPacTBOpa MOHMXKAETCS Ha
1,24°C. BBIMUCINTD MONEKY/IPHYIO MAcCy BEIIECTBA.

3. Ocmotnueckoe aasnenne mpu 0°C pactBopa, comep-
xaiero 0,05 r aurpara kanua B 100 mu pactBopa, paBHo 166,6 Mm.
pT. CT. BBIUMCINTE KaXylIylOocs CTENEHb AUCCOLMAIlMU HUTpaTa
KaJIisl B pacTBOPE.
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