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BBEJAEHUE

JlaHHBIE METONMYECKUE YKA3aHUS MPEAHAZHAYCHBI JJISI CAMOCTOS-
TEJILHOTO M3Y4YeHUs Marepuaia no teme «KoJumratuBHble CBOKCTBA
pPacTBOPOB» CTYJIEHTAMH TEXHUYECKUX (HEXMMHYECKHX) HAIpPaBICHUN
IIOJITOTOBKHM.

Meroauueckue yKaszaHus COJIEPHKAT CKATO H3JI0KEHHBIM TEOpe-
TUYECKUN MaTepuaj Mo TeMe METOJUWYECKHX YKa3aHWM, pa3oOpaHHbIE
IIPpUMEPHI 3a7a4, BOMPOCHI I CAMOIIOATOTOBKHA, PEKOMEHIYEMYIO JIU-
Teparypy.

[Ipumepsl, TTO3BOJIIOT PACCMOTPETh AITOPUTMBI PACUETOB I10 TE-
M€ yKa3aHWM, a CTYJAECHTaM MOJIHOLIEHHO OCBOUTh MAaTEPUAI TEMBI.

B MeToauueckux ykaszaHusX MPUBOIATCA 3aJaHUS, PEKOMEHOYe-
MbI€ JJI1 CAMOCTOSATEIIBHOI'O BBINIOJIHEHUS I10CJIE U3YUYEHUs] TEOpETUYE-
CKOI'0 Marepuajia no TeMe. BbINOIHEHNE 3a1aHUM TTO3BOJIUT 3aAKPEIUTh
M3YYCHHBIA MaTeprall.

Llenp METOOUMYECKUX YKA3aHUM — IIOMOYb B OCBOCHUM Marepuania
1o OO0IIMM CBOWCTBaM pacTBOPOB, 3aKOHOB Payiisi, pacyeToB ocMOTHYE-
CKOT'O JABJICHUS.

[Ipu paboTe ¢ METONUYECKUMHU YKAa3aHUSIMHU CTYACHT JOJKEH
pazo0paTh TEOpPETUYECKH Marepual, popMmyjaMu sl KOJUYECTBEH-
HBIX PacyeToB, IOCMOTPETh, KAK OHU aJalITUPYIOTCA I PELICHUs KOH-
KPETHBIX 3aJJaHUM.



MNOHATUE KOJJIMT'ATUBHBIX CBOUCTB.
TOHOMETPUUYECKUM 3AKOH PAY.JIS

PacTtBopoM Ha3bIBacTCs TOMOIE€HHAasT MHOTOKOMIIOHEHTHAsl CH-
CTeMa MEPEMEHHOT 0 COCTaBa.

PacTBOpbl — 3TO MPOAYKT (PU3HMYECKOI0 MIIM XMMHUYECKOTO B3aM-
MOJICVCTBUSI PACTBOPUTEIISI U PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, IIPU KOTOPOM
PACTBOPEHHOE BEILIECTBO AUCIIEPTUPYET J0 MOJICKYJ I UOHOB.

B pesynbrate o0pa3oBaHusi pacTBOpa U3MEHEHUSM IOJIBEPTaOTCS
CBOICTBa HE TOJIBKO PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA, HO U CAMOT'0 pacTBOPH-
Tensi. CBOMCTBA MOTYT OBbITh CHEHU(PUUYHBIMU JJISI KOKIOW JaHHOM Ma-
pBI: paCTBOPUTENb — PACTBOPEHHOE BEIIECTBO. DTH CBOWCTBA 3aBUCST
OT MPUPOBI PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA U OOYCIOBJICHBI B OCHOBHOM 00-
pPa30BaHUEM COJILBATOB, BBIPAKAIOTCS B M3MEHEHUM I[BETa, 00bEMaA U
T.1.

OOmMMHU SABJISIFOTCA CBOMCTBa, KOTOPBIE 3aBUCAT OT KOHIICHTpA-
M1 PACTBOPEHHOTO BEILECTBA, U HE 3aBUCAT OT €ro Mpupojbl. Takue
CBOMCTBA Ha3bIBAIOTCS KOJJIEKTUBHBIMH WU KOJUIMTATUBHBIMH.

DTH CBOMCTBA XapaKTEPHBI JJIs HACaTbHBIX PAaCTBOPOB.

NneadbHBIMH HA3bIBAIOT PACTBOPHI, B KOTOPHIX HE IPOUCXOMIST
XUMHUYECKUE PEaKIIU MEXIYy KOMIIOHEHTAMH, a CHJIbI MEKMOJICKYJISIp-
HOT'0 B3aUMOJACHCTBUS MEXKIY KOMIOHEHTAMHU OJIUHAKOBHI.

OOpa3zoBaHue ATHUX PAcCTBOPOB HE COIMPOBOXKIACTCS TEIUIOBBIM
apdbexroMm (AH=0), n Kaxaplii KOMIIOHEHT BeJeT ce0sl HE3aBUCUMO OT
IpyTuX KOMIIOHEHTOB. K HjeanbHBIM pacTBOpaM IO CBOMCTBaM IpHU-
OJIMKAIOTCSI OYEHb pa30aBiICHHBIC PACTBOPHI, T.€. C HU3KOM KOHIIEHTpA-
€N paCTBOPEHHOI'O BEIIECTRA.

K KOJUIMTaTUBHBIM CBOMCTBAM OTHOCSITCS: U3MEHEHHUE IaBJICHUS
HACBIIIIEHHOT0 Tlapa PacTBOPUTENS HaJl PACTBOPOM, U3MEHEHHUE OCMO-
TUYECKOTO JABJICHUSI, TEMIIEPATyp KUIICHUS U 3aMEp3aHus pacTBOpa 1o
CPaBHEHUIO C PACTBOPUTEIIEM.

JlaBlieHHME HACBIIICHHOTO TMapa pacTBOPUTENS HaJ PacTBOPOM
OTPECIISIET COCTOSIHUE PAaBHOBECUS MEXK]ly KOHJECHCUPOBAHHOW U ra3o-
o0pa3Hoil (ha3oii:

Kuakocrs < Ilap
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KuakocTe HaXOAUTCS B paBHOBECHHU CO CBOMM ITApOM TOTAa, KO-
ra YUCIO MOJIEKYJI, UCHAPSIOMIUXCA C €€ MMOBEPXHOCTU, PABHO YHCIY
MOJIEKYJI, OCEJAI0IINX Ha HEW U3 Ta3000pa3HOM (a3sbl.

JlaBieHne HaJ YUCTHIM PACTBOPUTEIIEM COCTABJISIET Po, 4 MOJIbHAS
noisist pactBopurenss Ni paBHa 1. Ilpy BHeceHUM HENETYyYEero pacTBO-
PEHHOTO BEILIECTBA YacTh MOBEPXHOCTH pacTBOpa 3aHATa OoJjiee WU
MEHEE COJIbBATUPOBAHHBIMM MOJIEKYJAMH 3TOro BemiecTBa. [loaTtomy
YUCIIO MOJIEKYJI PACTBOPUTEISA, UCTIAPSAIOIIUXCS C TOBEPXHOCTU PACTBO-
pa 3a eAuHUIly BpeMeHHu, ymeHbimaetrcs, T.e. Ni<l. DTo BbI3bIBacT
HapyuieHue paBHoBecus JKunkocts < [lap, u cornacuo npunnuiy Jle-
[ITaTenbe, HAYMHAET UATH MPOLECC OCIAOICHUS UCIAPEHUs, T.€. KOH-
nencanusi. [Toatomy B pactBope Ni< 1 jgaBiieHME HACBHIIIEHHOTO Mapa
pacTBOPUTEIISI HAJT PACTBOPOM P1 MEHBIIIE, YEM Po.

pl.‘po:Nil,

orctona p1 = po-N1 = po -(1-n), (1)
rJe N — 9KCIIo MoJIel paCTBOPEHHOTO BENIECTBA.

M3MeHeHue 1aBieHUs HACHIIIIEHHOTO Mapa pacTBOPUTENS HaJ pac-
TBOPOM I10 CPABHEHHIO C YUCTHIM PACTBOPUTEIEM ONPEALIACTCS KaK:

Ap = (po—py) = po-N, (2)
150105
Ai: N, = - ) (3)
P n+ N

rje N —KOJWYECTBO PACTBOPEHHOTO BellecTBa, MOJib, N — KOJIU4YeCTBO
PaCTBOPUTEIISI, MOJIb, Po — JABJICHUE T1apa HAJl YUCTHIM PACTBOPUTETIEM,
klla wnu [1a, Ap—moHM>KEHHE AABJIEHUSI HACBHIIIEHHOTO Mapa pacTBOPHU-
Telist Haa pactBopoM, klla nnm Ila.

VYpaBuenue (3) sABIsE€TCS MaTEeMaTUYECKUM BBIPAKEHHEM TOHO-
METPUYECKOro 3aKkoHa PayJjisi: OTHOCUTEIBbHOE TTOHMKEHUE HABJICHUS
HACBIIIEHHOTO T1apa PacTBOPUTENS HAJl PAaCTBOPOM PAaBHO MOJILHOU JO-
JIe paCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA B PACTBOPE.

Hpyrass ¢popmMyaupoBKa: JaBJICHHWE HACHIIEHHOTO Mapa Haj pac-
TBOPOM PaBHO €T0 JABJICHUIO HaJ YUCTHIM PACTBOPUTEIIEM, YMHOXKEH-
HbIM Ha MOJIbHYO JIOJIFO PACTBOPUTEIIS:



= —— (4)

n+ N

rje N —KOJIMYECTBO PACTBOPEHHOrO BEIIEeCTBA, MOJb, N — KOJIUYECTBO
PacTBOPUTEIIS], MOJIb, Po — JABJICHHUE Mapa HaJ YUCTBIM PACTBOPUTEIIEM,
klla nim Ila, Ap—1moHn>KeHne naBiieHUs HACHIIEHHOTO Mapa pacTBOPH-
Tes Haa pactBopoM, klla nnm Ia.

Ilpumep 1: BreruucinuThe IaBiIeHHE Mapa pacTBOpPa, COIEPIKAIIETO
45 r rmoko3el B 720 1 Bogs! mpu 25°C. J{apnenne napa Boasl mpu 25°C
cocrasisaeT 3167 klla.

N
Pemenue: I1o nepBomy 3akony Payns , - p, :
n+ N
1) Haiinem wuyuciao wmoiek pactBoputeass N = Mpo/Mmo

=720/18 =40 mou1b.
2) HaiigeM unciao MoJjield paCTBOPSHHOT'O BEILECTBa:
N = mrn}()[(ogm/ Mrn}o}(ogm = 45/180 20,25 MOJIb.

40
3) p =3167 - ————— = 3147 3«xlla
40 + 0,25

IBYJJIMOCKOIMMNUYECKUN U KPUOCKOIMUYECKUN
3AKOHBI PAYJIS

[TonmkeHne naBJICHUE Mapa MPUBOJAUT K TOMY, YTO PACTBOPHI KH-
AT U 3aMEP3al0T MPU TEMIEPATypax, OTIUYAOIMIMNXCS OT COOTBETCTBY-
IONIUX TEMIIEpATyp YUCTOrO pacTBoputess. M3BECTHO, YTO KUIKOCTH
KUIIUT WM KPUCTAJLNIU3YETCA, KOT/Ia JaBJICHUE €€ HACBIIIEHHOTO mapa
CTAHOBUTCSI PaBHBIM BHEITHEMY JABJICHUIO WM JABJICHUIO HACHIIIEHHO-
ro napa Haj TBepJoH (a3oi, B KOTOPYIO OHA MEPEXOIUT.

PacTBop (BClieACTBHE YMEHBIIICHUS JIaBJCHUS Tapa) TpyaHee Jo-
CTUTAET TEMIIEPATYPbl KUTNIEHHS WM KPUCTAIUIU3AMU. TeMrepaTypHbId
WHTEpBaJ, B KOTOPOM PACTBOP CYILIECTBYET B KUAKOU (haze, Mupe, yeM
Yy YACTOT'O PACTBOPUTEIIA.

PactBOophl KuIAT Tpu OoJiee BBICOKOW M 3aMep3aroT mpu Oosee
HU3KOM TEMIEpaTypax, YeM YUCThIE PACTBOPUTEIH.

0y NIMOCKONMUYECKUMA 3aK0H Payisi. noswviuenue memnepamy-
pbl KUNEHUsl pacmeopa Npamo NpPONnOPYUOHAILHO MOAAIbHOU KOHYEH-
mpayuu pacmeopeHno2o 8eulecmad.

Atmn =F- Cm ) (7)
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rac E - 36y]l]lMOCKOnull€CKa}l KOHCmarHma, Cm — MOJIAUJIbHAA KOHYEH-
mpayusl pacmeopeHHo2co eeuiecmea, MOJIb/Ke.

E = R-T} 1211000 -AH (8)

Cm= mpacme. sewjecmea 1000/ M pacms . gewecmea ‘m pacemopumenns. (9)

Kpuockonuueckuii 3axkoH Payasi: ywenvuwenue memnepamypoi
KpUCMaiiu3ayuy pacmeopa npsamo nponopYUoOHAIbHO MOJAAbHOU KOH-
yeHmpayuu pacmeopeHHo20 eeuecmaa.

At kpuem. = K- Cm, (10)
rae K — kpuockonuueckas koncmanma, Cm — MOISIbHAS KOHYECHMPAYUSL
PACMBOPEeHH020 8eulecmed, Moab/Ke.

K = RT} 1puem11000 -AH; kpucm (11)

N3meHeHus TCMIICPATYP KHIICHUA W KPHUCTAJUIM3AIIUHU 3aBUCAT
TOJBKO OT YMCJIA MOJICH pPaCTBOPCHHOI'O BCIICCTBA.

Tabnuna 1 - 0yMocKonuuecKasi 1 KpuoCKomu4yeckas
KOHCTaHTBI PACTBOPHUTEIISI

PactBopurenn K E

Bona 1,86 0,52
benzon 51 2,57
OTWIOBBIA CIUPT - 1,16
JlvaTrnoBbIN 3hup 1,73 2,02

Ilpumep 3: Brruucnuts temnepaTypy KHUIIEHUS W TEMIIEPATypy
kpuctaimnzanuu 4,6%-HOro pacTeopa TIIMIEPUHA B BOJIE, MOJEKYJISP-
Hasi Macca riuiepruHa paBHa 92 r/MoJb.

Pemienue:

Atgm = E Cn=E Mpacre. Bemecrsa 1000/ M pacts. Bemectsa IMpacreopurens
1)PactBOp conepxut 4,6 r rmuuepuHa B 95,4 T BoabI
2) At = 0,52 4,6 -1000/92 -95,4=0,27°C
B)AthI/ICT- =K-Cm=K- Mpacre. e 1000/ M pacts. et *Mpacreopurens
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Atypuer. = 1,86 -4,6 -1000/92 -95,4 = 0,975°C.
Mt un ppa = L pons + At = 100 + 0,27 = 100,27°C
S)t KpPHCT. p-pa =t KPUCT. p-1s + AthHCT:O'O,975 - '019750C

PaccMOTpeHHBIE BBIIIE CBOMCTBA 3aBUCAT OT MOJIEKYJISIPHOW Mac-
Chl PACTBOPEHHOI'0 BEILIECTBA, U MOAITOMY HCIOJIB3YIOTCS B J1abopaTop-
HOM IIPaKTHUKE ISl OIpeeICHUs MOJEKYIIPHOM MAacChl paCTBOPEHHOIO
BEIIIECTBA. DTO - KPUOCKOMUYECKUH U AO0YUTMOCKOIMUYECCKUM METOIBI.
Haubonee ynoben kpuockonuueckuit MeTo . CorjiacHO 3TOro MeToy,

M = K g -1000/ Atypuem M1, (12)

rae M —monapuas macca pacmeopennozo éewecmaa, 2/mov, K — kpuo-
CKONu4ecKasi KOHCmauma pacmeopumeis, M1 — macca pacmeopumeis,
2, My — macca pacmeopenrnozo sewecmsa, 2, Mpuem — U3MEHEHUe mem-
nepamypul kpucmannusayuu pacmeopa, °C.

IIpumep 4: PacTBOp, coaepKalyii 8 T HEKOTOPOIr'o BEIIECTBA B
100 r nudTHAOBOrO >Hpa, KUIUT npu 36, 86°C, Torga Kak 4UCTBIH
>¢up kunut mpu 35,6 °C. Onpenenure MOJEKYIIPHYIO MACCy PacTBO-
PEHHOI'O BEILECTRA.
Pelienue:
1) At yun = tiun pepa - t i p-ns = 36,86 — 35,6 =1,26°C.
Hcnonb3ys dhopmyny (12) HaliieM MOJSAPHYIHO Maccy pacTBOPEH-
Horo Bemectsa: M =2,02 -8 -1000/1,26 -100 = 128.,2 r/Mo0IIb.

OCMOTHNYECKOE JABJIEHUE

OnHuM U3 SIBIICHUM, CBSI3aHHBIX C W3MEHEHUEM KOHIIEHTpAlUH
CBOOOIHBIX MOJIEKYJI PACTBOPHUTEIISA, SIBISETCS OCMOC.

OcMmoc — guddy3ust MOJIEKYJI paCTBOPUTENS U3 PAaCTBOPOB Uepe3
MOJTYHPOHUIIAEMYIO TIEPETOPOJIKY, PA3JAEIAIONIYI0 PACTBOP U YUCTHIN
pPacTBOpUTENIb, WM JBa PacTBOpa pPa3IUYHONW KOHIIEGHTpPAIMU. OTOT
IPOIECC JBYCTOPOHHUM.

JlaBlieHrEe, KOTOPOE HAJA0 MPWIOKUTH K PaACTBOPY, YTOOBI CKOPO-
CTH OOOMX MPOIIECCOB CTadd PaBHBIMHU HA3BIBACTCS OCMOTHYECKHUM
TaBJICHHEM.

K ocMoTH4eckoMy J1aBI€HUIO TPUIOKEHBI BCE TA30BbIE 3aKOHBI:
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1)  OcmoTHueckoe AaBjicHUE Pa30aBICHHOIO PacTBOpa IIPSIMO
MPONOPIMOHATLHO KOHIICHTPAIIUH PacTBOpa M OOpPaTHO IPOIOPIIHO-
HaJIBHO ero 00béMy (3akoH Boiiast — MapuoTTa).

2)  OcMOTHYECKOE JIaBJICHHE PAcTBOpa MPSMO IPOIOPIIHOHAIb-
HO ero abcomoTHOM TeMmepatype (3akoH I'eii -JIoccaka).

3) Ilpu oaMHAKOBBIX KOHIEHTpAIUIX U TEMIIEpaTypax pacTBO-
pPBI C PaBHBIMH OCMOTHUYCCKMMU JABJIICHHSAMU HA3bIBAIOTCS M30TOHHYE-
CKUMH (3aKOH ABaraapo).

Ocmomuueckoe Oaeienue pazbasieHHo20 pacmeopa YUCIEHHO
PasHo momy 0asieHur0, Komopoe npouszsoouno Ovl OaHHOe KOJIUYeCmEo
gewecmsd, 3aHUMAs 8 eude 2aza npu OAHHOU memnepamype 00béM,
pasublii 00vemy pacmaopa.

Pocr = C,, R 'Ta (5)

TA€ Pocn — OCMOmudeckoe oaesnenue, klla, C, — monapuas KoHyeHmpa-
yus, moaw/1, R — ynueepcanvnas cazosas nocmoaunuas, oc/monv K, T —
memnepamypa, K.

Ipumep 2: Beyucnuts ocMoTHdeckoe aasieHue npu 22°C pac-
TBOpa, B 1,2 1 koToporo coaepxutcs 20,5 r caxapa C12H22011 (M = 342
I/MOJIB).

Pemenue: I1o 3akony Baut-T'odda: poen RT

1)  HaiigmeM MOJISIpHYIO KOHIIGHTPAITUIO PacTBOpA:

Cyw= mp;-1000/M p.B. -V
Cy =20,5-1000/342 -1200 = 122,5 klla
2)  poew= 0,058,314 295 =122,5 klla

CBOVCTBA PA3SBABJIEHHBIX PACTBOPOB
QJEKTPOJIMTOB

PacTBOpPHBI 2JIEKTPOIUTOB 00Iaal0T TAKUMHU K€ CBOMCTBAMHU, UYTO
U pacTBOPBI HEAIEKTOPIUTOB. OHAKO, B PACTBOPE JJICKTPOJIUTA OIS
CBSI3aHHOT'O PACTBOPHUTEJNS BBIIIE, YEM B PACTBOPE HEDIICKTPOJIUTA TOU
K€ KOHIICHTPAIUHU, a TaK K€ PEAIbHOE YHUCJIO MOJIC PACTBOPEHHBIX Ya-
CTHIl OOJIbIIIEC YHUCIIa MOJIEH €r0 MOJIEKYJI, BCIEACTBUE UX JUCCOLMAIUU.
[TosTomy paznuuusa Mexay CBOMCTBAMH YMCTOTO PACTBOPHUTEINS U pac-
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TBOpa DJJIEKTPOJIUTA BBIpAXKEHBI cuiibHee. ClienoBaTeabHO, B Cilydae
PacTBOPOB JIEKTPOJIUTA HEOOXOUMO ITO YUUTHIBATH.

BcenenctBue 3Toro, B opmysibl pacuera OCMOTHYECKOTO JaBJie-
HUs, JaBJICHUS HACBHIIICHHOTO IMapa, M3MEHEHUsSI TeMIlepaTyp KpucTal-
JW3aIMU ¥ KUIICHUS BBOJUTCS IMONPABOYHBINA KO3 (DHUIIMEHT I, KOTOPHIH
Ha3bIBAIOT H30TOHUYECKUM KodhPuimeHToM wuiau kodpduimenTrom
Bant -T'odda. ItoT K03PpPULIMEHT YyUUTHIBAET YBEIUYEHUE YHUCIIA Ya-
CTHII U3-3a TUCCOIUALINU:

iI=1+ a(k-1) (13)
wim o = (i-1)/(k-1), (14)

IJIC O - CTCICHb JUCCOLMAIINK, K- 4UCII0 MOHOB, HA KOTOPBIC paciajia-
€TCs MPU TUCCOIUALIMYI MOJICKYJIa AJIEKTPOJIUTA.

Hanpumep, Al12(SO4)3<>2A13" + 350,47, Bcero 5 wactun (2 ya-
crunbl A13" u 3 wactunsr SO4%).

C ydeTom m3oToHHMUYECKOro koddduiinenta 3akonsl Payns (dop-
myJsl 4, 7,10) u Baut — IN'odda (popmyna 5) mpuobpeTaroT BU/IL:

Ap = p, i ’ (15)

n, +in,
rjae N —KOJUYECTBO PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, MOJb, N — KOJIUYECTBO
PacTBOPHUTEIIS], MOJIb, Po — JIaBJIEHUE NIapa HaJ YUCTBIM PACTBOPHUTEINIEM,
klla wm 11a, Ap—noHmkeHne naBiIeHNs HACBIIIEHHOTO I1apa pacTBOPHU-
Telns Haja pacTBopoM, klla wm [1a, | — n3oToHMUECKU KOADDUITUCHT.

Pocm. — R-T-C- i; (16)
Moo= i K -Cn, (17)
M= -E -Cn | (18)

3Hass OCMOTHYECKOE JIABJICHUE WIIA TEMIEPATYPY KPUCTALIA3ALUN
U T.1. BCErJa MOXHO BBIYUCIIUTH CTEIECHb JUCCOLMAIMM BENIECCTBA B
pactBope. Ilpu 3TOM MJISI CHIIBHBIX 3JEKTPOJIUTOB 3TO «KAXKYILASICS
CTENEHb JUCCOIMAINHU, TTOCKOJIBKY B PACTBOPAX CHUJIBHBIE SJICKTPOJIUTHI
JMCCOIMMPOBAHbI MPAKTUYECKHU HAIIENO.

IIpumep 5: Kaxymascs creneHs Aucconunanuu coiau B 3,2%-HoM
BogHOM pactBope KC1 cocrasnser 0,68. Beuncints TemMieparypy Ku-
MIEHUS PacTBOpA.

Pemienue: JlanHast cMeCh — paCTBOP BJIEKTPOJIUTA.
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st mero At =1E Cp.
=1+ a-(k-1)
JlanHas coab guccouuupyeT Ha ase dactuibl: KC1 < K + Cl,
clieqoBaresbHo, K = 2.
i=1+0,68-(2-1) =1,68.
HaitneM MonsiabHYO KOHIIEHTpaLHio 1mo ¢popmyie (9):
Cm = mpaCTB. BELIECTBA 1000/ M pacTs . Bewecrna ‘M pacBTOpHUTEIIS.
B 100 r 3,2%-noro pactBopa KC1 conepxwurcs 3,2 r KC1 n 96,8 r
BOABL. Mkci = 39 + 35,5 = 74,5 r/Mo0IIb.
Cm=3,2-1000 /74,5 -96,8 = 0,44 MOJIB/KT.
Haiinem noBblllieHHE TeMIIEpaTyphl kunenus pactsopa, E(H20) = 0,52.
At =i- B -Cyn =1,68- 0,52 -0,44 = 0,38°C.
Haiinem TeMnepatypy KMIeHUs pacTBOpa, tum(H20) = 100°C
tiun, p-pa = L. p-ns + At = 100 + 0,38 = 100,38°C.

IIpumep 6: J/laBiaeHue napa pactBopa, NpurotoBjieHHoro u3 0,408
moneii Ca(NO3z)2 u 1000 r Bogsl, paBao 99,56 xITa npu 100°C. Ilpu ka-
Koil Temneparype aasieHue napa pocturHer 101,3 xIla u pactBop 3a-
KUITUT?

l}’l2

Pemienne: 1) Jlist pacTBOpa 3AEKTPOIUTA Ap = p,

Haiinem n3otonnueckuit KOAPHUUUEHT: AP = Pp-is - Pp-pa.
I[Tpu 100°C Ap = 101,3 — 99,56 = 1,74 xI1a.

0,408 i .
1,74 =101 ,3 ! | —2,384.
0,408 -i+ 1000 =18

2) Halinem moBbIIIEHUE TeMIIEpaTypbl KUTICHUS pacTBOPA, JJIs BO-
el E=0,52: At =1-E -Cny
Tak kax B 1 kr Boabl pactBopeHo 0,408 mons Ca(NOs3)2, To Mo-
JsTbHAS KOHIIEHTpalus pacTBopa paBHa 0,408 MoJIb/KT.
Aty =2,384 0,52 -0,408 = 0,506°C.
3) HaiineM Temmeparypy KUIEeHHs pacTBopa, tum(H20) = 100°C:
tium, p-pa = L, pns + Abirn =100 + 0,506 = 100,56°C.

IIpumep 7: PactBop, coaepxammui 0,85 r xyiopuaa nuHka B 1251
Boabl, kpuctamumsyerca npu —0,23°C. OnpenenuTs Kaxymyrocs cTe-
neHb gucconuanuu ZnCly.
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Pemenue: 1) HaiigeM MOJISUIbHYIO KOHIICHTPAIIMIO pacTBOpa XJI0-
puna nuaka, M(ZnCl1z) =136,3 r/MOb:

Cm=Mpacrssem 1000/ Mpacrs senMp-12=0,85-1000/(136,3- 125)=0,05kr/M01B

2) HailineM u3MeHEHUE TEMIEPATYphbl 3aMep3aHusi pacTBOpa lipucr
(HZO) - OOC: AthI/ICT. :thHCT. p-ia — thI/ICT. p-pa =0 _('0123) :O;Z\?’OC-

3) Haitnem nzotoHnyeckuit Ko3pUImenr:

1=Atipucr/Cm -K=0,23/0,05- 1,86=2,47

4)HaiineM KaXyllyrocs CTENEeHb AMCCOLMAIUM COJIM MO YpaBHE-
uuto: o=(i-1)/(k-1).

Dnektponut aucconuupyer ZnCly<> Zn?t + 2C1° Ha 3 yacTHIsl
(omuH MoH Zn?* u nBa nona C1°), cnenosarensHo K = 3, Torpa:

o=(247-1) (3-1)=0,735.

BOITPOCHI 1J1s1 CAMOIIOJII'OTOBKHA
1. Yrto Takoe pacTBop?
Kakue pacTBopbl Ha3bIBAKOTCS UACATIBHBIMU?
Kakue cBoicTBa paCTBOPOB HA3bIBAIOTCA KOJUIMTATUBHBIMU? UTO K
HUM OTHOCHUTCS?
ITepBbiit 3ak0H Payis u ero MaTeMaTu4eCcKOe BhIPaKEHHUE.
YTto Takoe 0CMOC ¥ OCMOTHYECKOE JIaBJIeHUE?
3akon Bant-I'odda u ero maTemaTudeckoe BhIpakKeHUE.
Bropoi 3akoH Payiist . Ero MaTemMaTnyeckoe BIpaKEHHUE.
MN3oToHndeckuit KoahPUIIMEHT, €r0 CBA3b CO CTEIEHBIO JUCCOIHA-
1105078
[lepBrolit 1 BTOpOii 3akoHbl Payns u 3akon Bant-T'odda nns pactso-
POB BIIEKTPOJIUTOB.

N

o~ Oh

©
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NHAUBUAYAJIBHBIE 3A/IAHUSA
Bapuanr 1

1.  BpluuciauTh ocMoTHYECKOE JaBieHHe 25%-HOro pac-
TBOpa caxapa npu 15°C (p =1,105 r/cmd).

2.  Ckonpko rpammoB Tiroko3bl CsH1206 crieayeT pacTBo-
puth B 260 T BOABI 11 OJIYYEHUS pacTBOpa, TEMIIEpaTypa Kulle-
HUSI KOTOPOT'O MPEBBIIIAECT TEMMEPATypy KUMEHUS YUCTOIO pac-
tBoputens Ha 0,05°C?

3. JlaBieHue Iapa pacTtBopa, cojaepxkamiero 16,72 r
Ca(NOs)2 B 250 1 Boapbl, coctapiseT 1903 Ila. BeluncinuTh Kaxy-
IIYIOCS CTENEHb JUCCOLMAIMUA COJIM, €CJIM U3BECTHO, YTO JaBJe-
HUE Tapa BOJbI MPU TOM ke Temreparype cocrasisier 1937 Ila.

Bapuanr 2

1. Jasnenune mapa Boasl mpu 25°C cocrasnser 316711a.
Borauciuts A1 TOM ke TeMmIiepaTyphl JaBJICHUE mMapa pacTBOpa, B
450 r xotoporo coaepxkutcs 90 r riaroko3sl CeH120e6.

2. Temneparypa kunenus >¢pupa 34,6°C, a ero >6ymmo-
ckormueckas koHcTtanrta 2,16°C. BEMHCINTL MOJIEKYIIAPHYIO Mac-
cy OCH30MHOM KUCJIOTHI, €CJIU U3BECTHO, UTO 5%-HBII pacTBOp ATOMH
KMCJIOTHI B upe kumut npu 35,53°C.

3. Ocmotuueckoe nasienue 1 H. pactsopa KC1 npu 0°C
paBHO 44 atMm. BBIYMCIUTH KaXyIIYIOCAd CTENEHb IAUCCOLMAIUU
KC1 B pactBOpE.

Bapuanr 3

1. K 100 ma 0,5 M BomHOro pacTBOopa caxapo3bl
C12H22011 mo6aBneno 300 mu Boawl. UeMy paBHO OCMOTHYECKOE
JIaBJICHHE MTOJYYEHHOTO pacTBopa mpu 25°C?

2. B paanaTop aBToM0OWIIS HATUIM 9 1 BOJIBI U TPHOABHU-
mu 2 1 metunoBoro cnuptra (CH3OH) (p = 0,8 r/mi). Ilpu kakoi
HAWHU3IIEH TEeMIIepaType MOXKHO MOCJIE ITOT0 OCTaBUTh aBTOMO-
OWJIb Ha OTKPBITOM BO3JAyX€, HE OIacasich, YTO BOJIa B paguaTope
3aMEp3HET?

3. IIpu 100°C nmaBneHue mapa pacTBOpa, COAEPIKAILETO
0,05 monsa cynbdara Hatpuss B 450 r Boasl, paBHo 100,8 xlla.
OnpenenuTh KaXKyIIy0Cs CTEEHb JUCCOLUAIUU.
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Bapuanr 4

1. ITpu 20°C cmemmBaoT 1 1 pacTBOpa HEIIEKTPOIIUTA,
ocMoTHueckoe aapieHue kotoporo 243.,4 klla, ¢ 3 aurpamm pac-
TBOpPa HEDRJICKTPOJHNTA, OCMOTHYECKOE JaBJIEHHE KOTOporo 486,8
klla. HaliT ocMOTHYECKOE TaBJIEHME CMEITIAHHOTO PacTBOPA.

2. B 60 r 6enzomna pactBopeHo 2,09 © HEKOTOPOTO Belle-
CTBa, dJIEMEHTapHbId coctaB [B %(Macc)] kortoporo C-50,69, H-
4,23 u 0-45,08. Pacteop kpuctamamusyerca npu 4,25°C. Ycrano-
BUTh MOJIEKYJISApHYIO (opMyiy BemiecTBa. YMCThI OEH30J1 Kpu-
crammsyercs npu 5,5°C.

3. Beruucniute naBnenue mnapa  10%-HOoro pactrBopa
Ba(NO3), mpu 28 °C. JlapneHnue mapa BoJbl IPU TOH K€ TeMIepa-
Ttype cocraBisaeT 3779 Ila. Kaxymascs crenenp IUCCOUMAnu Co-
mm 0,575.

Bapuanr 5

1. PactBop, 1 mn koroporo coxepxut 0,0405 r HEKOTO-
pOro pacTBOPEHHOro BemlecTBa, n3oToHudeH ¢ 0,0225 M pactBo-
pom caxapa C12H22011. BerauciauTh MOJEKYJISIPHYIO MacCy pacTBO-
PEHHOI'O BEILIECTBA.

2. ITpu pactBopenuu 3,24 t cepsl B 40 T OeH301a TEMIIE-
parypa kurenus nociennero noseicuiack Ha 0,81 K. M3 ckonbkux
aTOMOB COCTOUT MOJIEKYJia CEPBI B pacTBOpeE?

3. Hasnenue napa 4 %- noro pactsopa KC1 u naBnenue
BOJIBI IIPU TOM K€ TEMIIEPATYPE COCTABISIOT COOTBETCTBEHHO 2297
n 2338 Ila. Beruucaute OCMOTHYECKOE HABIIEHUE PACTBOpaA IPH
20°C, ecnu maoTHOCTS €ro pasHa 1,026 r/M.

Bapuanr 6

1. Jasnenue mapa soasl npu 20°C cocrasnser 2338 Ila.
CKOJIbKO TpaMMOB caxapa ciaeayeT pacTBOpuTh B 720 r© BOIBI A
MIOJIyYEHHUsI PACTBOPA, JaBJIEHHE Iapa kotoporo Ha 18,7 Ila meHb-
e J1aBJ€HUs Mapa BOJbI? BBIUKUCIUTH MPOLEHTHOE COJECpPKAHUE
caxapa B BOJIE.

2. Beruncnuth Temmneparypy KpHUCTaUIM3alMUd BOJHOTO
pactBopa MoueBuHBl CO(NH2)2, B kotopom Ha 100 momel BOIbI
IPUXOAUTCS 1 MOJIbL PAaCTBOPEHHOTO BEIIIECTBA.
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3. IIpu 0°C ocmoruueckoe napnenue 0,1 H. pacTBOpa
KapOoHaTa kanus paBHo 272,6 klla. Onpeaenuts KaxyIyrcs cre-
MEHb IUCCOIMAlNM KapOoHaTa Kajaus B pacTBOPE.

Bapuanr 7

1. Ckonpko rpammoB riok03bl CeH1206 momxHO conmep-
xatbes B 0,5 11 pacTBOpa, 4TOOBI €0 OCMOTHYECKOE AaBlieHHE (TIpU
TOH K€ TemIieparype) ObLIO TaKUM K€ KaK pacTBopa, B 1 J1 KOTOpO-
ro cogepxkutcs 9,2 r rmunepuna C3Hs(OH)3?

2. B 200 r Bombl pactBopeno 1) 31 r kapbamuna
CO(NH2)2, 2) 90 r rmoko3sl CsH1206. ByayT i TemmnepaTypsl Ku-
MEHUSI ATUX PACTBOPOB OAMHAKOBBI? BBIBOJ MOATBEpAHUTE pacye-
TOM TEeMIEpaTyp KUIEHUS STUX PACTBOPOB.

3. BbIuucinTh MOJIIPHOCTH PacTBOpa HEIJIEKTPOJIUTA,
nzotonnuroro 0,05 H. pactBopy Pb(NOs),. Kaxymiasics crencHb
JHCCOLMalMU coJiv paBHa 0,72.

Bapuant 8

1. Jasnenue mapa soael npu 10°C cocrapnser 1228 Ila.
B kakoMm KoJuW4yecTBE BOJbI CJIEAYET PacTBOPUTH 23 T TIIMIIEpUHA
C3HgO3 nyisi mosiyueHHsl pacTBOpa, JABJICHUE Mapa KOTOPOTO CO-
crasiser 1200 ITa nmpu Tou ke Temneparype?

2. Kak cooTtHocsTcst Temmneparypsl kpuctamiuzamuu 0,1
%-nb1X pacTBOpOB ITI0K03bI (CeH1206) 1 caxapa (C12H22011)? Bri-
BOJI TOATBEPJIUTE PACUETOM TEMIIEPATYP KPUCTATUIU3ALUN JAHHBIX
pacTBOPOB.

3. PactBop KlO3, B 500 Mi1 koTOpOro coaepkurcst 5,35 r
comn okasbiBaer mpu 17,5°C ocmoTtnueckoe mapnenue, pasHoe 221
k[1a. Beraucauts K03 OUIMEHT | ¥ KaKYIIYIOCs CTCIICHb JUCCOIIH-
alliy COJIA B pacTBOPE.

Bapuant 9

1. OcMoTHYECKOE JTaBJICHHWE BOJHOTO PacTBOpa TJIUIIEPHU-
na C3HgOs3 cocranser mpu 0°C 567,3 xIla. [IpuHAB MIOTHOCTH
pacTBOpa paBHOW €IMHUIIE, BBIYUCIUTH JIaBJICHUE Mapa pacTBopa
npu 0°C, ecnu naBieHue mapa BOJBI IIPH TOH K€ TEMIIEPATYPE CO-
craBsieT 610,5 xI1a.

2. IIpn kako¥ TemIiepaTrype KpUCTAUIM3YETCS BOIHBIN
pactBop, comepxamuii 3 -10% Monexyn Hesnekrponura B 1 auTpe
BOJIbI?
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3. B kakom 00BEME pacTBOpa JOJDKEH Oarth pactBope 1
MOJIb caxapa, 4ToObl pacTBop ObLT M30TOHMYEH ¢ 0,1 H. pacTBOpOM
LiCl, xaxymascs CTEHEHb AUCCOLHAIMA KOTOPOrO0 B pPacTBOPE
paBHa 0,97

Bapuant 10

1. BbIunucinTh OpoieHTHOE CO/IEPKaHUE TIIFOKO3bI B BO/I-
HOM pAcCTBOPE, €CJIU MOHMKEHHUE JaBJICHUS Tapa cocTaBisieT 2,5 %
OT JAABJIECHUSI YUCTOro pacTBoputenss. HailTu cooTHOIIEHHE MEXTY
YUCJIOM MOJIEH PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA U PACTBOPUTEIIS.

2. PacTBOp caxapa B BOJi€ TTOKA3bIBAECT MOBBIIICHUE TEM-
neparypsl kunenus Ha 0,312°C. BerauciuTs BeIMYUHY TOHMKEHHS
TeMIepaTypbl KPUCTATUIU3AIUU STOTO pacTBOpA.

3. Brluuciaurs ocMoTnueckoe aasienue npu 18, 5°C pac-
TBOpa B 5 11 KoToporo coxepxutca 62,4 r CuSOg -5 H20. Kaxya-
SICsl CTENEHb JUCCOLMAlMKM coJik B pacTBope 0,38.

Bapuanr 11

1. IIpu 0°C pmaBnenme >¢upa (C2Hs)20 cocrasnser 2465
ITa. Haitu nnst 3TOM Ke TeMmmepaTyphl JaBjieHue mapa 5%-HOro
pactBopa anunuHa CeHsNH> B adupe.

2. JlaBiieHre mapa BOJHOIO pacTBOpa TJIUIIEPHUHA COCTaB-
nser 98% OT AaBiieHHs BOABI MPHU TOW K€ Temmeparype. Boruuc-
muTh %-HOE€ COJIep’KaHUE TIIMIEPUHA B PACTBOPE M TEMIEpaTypy
KPUCTAIUTU3ALIHH.

3. PactBop conepxut 3,38% HHUTpaTa KajablUsl, Kaxylla-
ACsl CTEMEeHb IUCCOIMAMU KOTOporo coctarigeT 0,65. Beruucnure
ocmorrdeckoe pasinerue mpu 0°C, IpHHSB IJIOTHOCTH PacTBOPa
paBHo#i 1,01 r/mu.

Bapuant 12

1. IIpu 0°C pmaBnenme >¢upa (C2Hs)20 cocrasnser 2465
[Ta. Haiitu naBnenwe mapa 2M pacTBopa OEH30MHON KHCIIOTHI
CsHsCOOH B a¢upe, mI0THOCTh NPUHITH PABHOUW €AMHUIIE.

2. BoaHo-cniuptoBoi pactBop, coaepxkammii 15% cnupra
(p-0,97 r/mn), xpucrammsyerca npu —10,26°C. Haiitu MoaspHyro
MAacCy coupTa U 0ocMoTH4YecKoe aBiieHue npu 293K.

3. B paBHBIX KOJMYECTBAaX BOJIbI PACTBOPEHO B OJHOM
ciay4dae 0,5 moust caxapa, a B apyrom — 0,2 monsa CaCl,. Temnepa-
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Typbl KPUCTAIUIM3AIMU O00UX PACTBOPOB OJMHAKOBBI. ONpeaeInTh
KQXKYIIYIOCS CTENIEHb JUCCOLMALNU COJIU B PACTBOPE.
Bapuanr 13

1. OcMmoTHYECKOE TaBICHUE HEKOTOPOro pacTBopa MpU —
3°C cocrapnser 2735 kIla. [Ipu Kakoii TeMIepaType 0OCMOTHYECKOE
nasienue nocturaer 3040 xI1a?

2. Berunciute %-Hoe coaepxkanue caxapa CioH22011 B
BOJJHOM pacTBOpPE, TEMIIEPATYpPa KPUCTAIUIU3ALMA KOTOPOrO paBHA
-0,41°C.

3. Kaxymasics crenens nuccoumanuu HC1 B pactBope,
cogepxamem 7,3 T HC1 B 200 r Boxpl, paBHa 78%. Beranciauth
TEMIIEpaTypy KUIIECHUS pacTBOpA.

Bapuanr 14

1. CKOJIBKO MOJIEKYJ PAaCTBOPEHHOTO BELIECTBA COAEP-
XKUTCS B | MIT pacTBOpa, OCMOTHYECKOE IABJICHUE KOTOPOTO IpH
54°C cocrapnser 6065 Ila?

2. Ckoabpko rpammoB kapoamuma CO(NHz)2 Hamo pac-
TBOPUTH B 250 T BObI, YTOOBI MOBLICUTH TEMIIEPATYPy KUMCHUS Ha
2°C?

3. Kaxymascs crenenp aucconupanuu MgCl, B pacTtBo-
pe, conepxaiem 0,25 mone MgCl, B 1000 r Boas! paBHa 0,84. Bo
CKOJIbKO pa3 TMOHWKEHUE TEeMIIepaTyphl KPHUCTAJUIM3AIUU 3TOrO
pacTBOpa MEHBIIIE MOHUXKEHHSI TEMIEpaTypbl KpUcCTaIu3auuu 1
MOJISJIBHOTO pacTBOpPA HEANEKTOPJINTA?

Bapuant 15

1. IIpn kakoM TeMmeparype OCMOTHMYECKOE JaBJICHUE
pactBopa, coaepxamiero B 1i 45 r rmoko3sl CsH120e, mOocTUTHET
697,8 xlla?

2. PactBop, conepxammit 17,6r BemectBa B 250 T ykCyc-
HOM KucnoTel, kKunut Ha 1°C BbIle, yeM umncTas yKCycHas KHUCIOTA.
Brruncinte MoOJIEKYISIpHBIA BEC PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA. DOYJI-
JIMOCKOIMYECKAsh KOHCTaHTa yKCyCHOM kucuotsl 2,53°C.

3. Kaxymascs crenens aucconunanuu KC1 B 0,1 H. pac-
TBOpe paBHa 0,8. UeMy paBHO OCMOTHYECKOE NABICHUE 3TOrO pac-
TBopa npu 17°C?
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Bapuanr 16

1. Ckonbko rpammoB caxapa C12H22011conepxutcs B 250
MJI PACTBOPA, OCMOTHYECKOE JaBiieHre KoToporo npu 7°C cocras-
nset 283,6 klla? B xakom koJm4yecTBE MUJJIWIMTPOB pacTBOpa Co-
nepxutca 1 Monb caxapa?

2. Ckosibko rpammoB caxaposbsl C12H22011 Hago pactBo-
puth B 100 T BOJBI, YTOOBI MOHU3UTH TEMIEPATYPy KpHUCTAJIN3a-
muu "Ha 19C?

3. Kaxymascs crenens nuccounanuu HBr B 0,05 pac-
TBOpE paBHa (,889. BhIUNCINTH OCMOTUYECKOE TABICHUE PacTBOpA
mpu 20°C.

Bapuanr 17

1. B 1 mn pactBopa cozxepxurcs 108 monekyn pactso-
PEHHOTO HERJIEKTPOJIUTA. BBIYMCINTE OCMOTHYECKOE JIaBJIECHUE
pacTtBopa 1ipu 298K.

2. TeMneparypa kuneHust pa30oaBICHHOTO pacTBOpa caxa-
pa C12H22011 100,065°C. Beramcnuth JaBaeHKe mapa pacTBopa IpH
100°C, ecnu maBieHMe HACBILIEHHOTO mapa Haja Bogoi mpu 100°C
paBHo 101,3kIIa. IInOTHOCTH IPUHATH PABHOW €IVHUIIE.

3. PactBop copepxammuii 2,1 r KOH B 250 r BOoasI 3amep-
3aet mpu -0,519°C. Haiitu u1st 5TOro pacTBopa H30TOHHYECKHUIT KO-
3O PUIHEHT U KaXKYIIYIOCS CTENEHb TUCCOLIUAIINAH.

BapuanTt 18

1. OcmoTHuecKoe TaBJIeHUE pacTBopa, B 250 M KOTOpO-
ro conepxxurcs 0,66 r mouennsl, pasHo 111,1 xITa npu 33°C. BrI-
YUCJIUTE MOJIEKYJISIPHYIO MAaCCy MOYEBHUHBI.

2. PactBop caxapa C12H22011 okaseiBaer nipu 27°C ocmo-
tudyeckoe aasieHue 156 klla. IlpuHMMass TIIOTHOCTH pacTBOpa
PaBHOU €MHUIIE, BEIYUCIUTE TEMIIEPATYPY €ro KPUCTAILIA3ZALINH.

3. Kaxymiasica crenens nucconuanuu KC1 B pactBope,
conepxkamem 0,02 mons B 10 1 Boasl, paBHa 0,969. Berunciure B
MM. PT. CT. OCMOTHYECKOE JAaBJICHHUE PACTBOPA.

Bapuant 19

1. Cxombko rpammoB 1r0K03bl CeH1206 comepxkutcs B
200 M1 pacTBOpa, OCMOTHYECKOE AaBieHue kotoporo npu 37°C co-
craBirsteT 810,4 xI1a?
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2. Brruucnute TemMnepatypy KuneHust 5%-HOTo pacTBoOpa
caxapa C12H22011 B BozE.
3. PactBop, conepxamuii 0,636 r© xkapOoHaTta HaTpus B

120 r Bogsl, 3amep3aer npu —0,225°C. BEMHCIUTL KaKyILYIOCS
CTEINEHb AUCCOLHUAIMY KapOOHaTa HATPHUs B PaCTBOPE.

Bapuanr 20

1. IIpu 25°C ocMoTHYECKOE OAaBIEHHE HEKOTOPOTO BOJI-
HOro pactBopa paBHo 1,24 MIla. Beruucauth 0CMOTHYECKOE JaB-
nenue pactopa rpu 0°C.

2. IIpu pactBopenun 0,4 r HekoTtoporo BemecTtsa B 10 T
BOJIbI TeMIlepaTypa KpHUCTaJUIM3alldd pPacTBOpa IOHUXKAETCS Ha
1,24°C. BBIMUCINTE MOJIEKYJIAPHYIO MacCy BEIIECTBA.

3. Ocmotuueckoe nasnenne npu 0°C pactsopa, comep-
xamero 0,05 r nuutpata kanusa B 100 M1 pactBopa, paBHo 166,6 mM.
pPT. CT. BBIYHCIUTH KaXXyIIylOCs CTENEeHb AMCCOIMAIIMU HUTpaTa
KaJIisl B pacTBOpE.
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