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Частина I

Вступ
1 Визначення

∙ Розчин – гомогенна система змiнного складу, що знаходиться у станi хi-
мiчної рiвноваги

∙ Класифiкацiя

– агрегатний стан (г, р, т (к))
– ступiнь дисперсностi: механiчнi сумiшi (> 10−7 м), колоїди (10−7 −

10−9 м), iстиннi розчини (< 10−9 м)

∙ Механiчнi сумiшi мають власнi назви
Другий Основний компонент
комп-т г р т
г – пiна пористi системи
р туман емульсiя капiляри
т дим, аерозоль суспензiя твердий розчин

∙ Гель: тривимiрна структура утворена одним компонентом (високомолекулярним), а порожнечi в нiй

заповненi другим.

∙ Золь: дисперсна система на основi рiдини (лiо-) або газа (аеро).

2 Вираз складу розчину
∙ Способи виразу складу розчину

– Мольна частка 𝑥𝑖 =
𝑛𝑖∑︀
𝑗 𝑛𝑗

, причому
∑︀

𝑖 𝑥𝑖 = 1!

– Масова частка ω𝑖 =
𝑚𝑖∑︀
𝑗 𝑚𝑗

, (
∑︀

𝑖ω𝑖 = 1)

– Молярнiсть 𝑐𝑖 =
𝑛𝑖

𝑉р-ра
, [𝑐] = моль/л ≡ М

– Позначення рiвноважних концентрацiй: 𝑐рiвн(SO
2−
4 ) ≡ [SO2−

4 ]

∙ Розчинник

1. Компонент з агрегатним станом розчину
2. Компонент, якого бiльше

∙ Розчиннiсть, 𝑠 – максимальна концентрацiя розчину

– Розчин з такою концентрацiєю – насичений

1



– Ненасиченi розчини мають меншу за 𝑠 концентрацiю

– Пересиченi розчини завжди нестiйкi: надлишок розчиненої речовини
легко видiляється

Кристалогiдрати

∙ Кристалогiдрат – кристали, що мiстять у своєму складi певну кiлькiсть
води

– причина: розчинена речовина «зв’язує» воду

– приклад: CuSO4 · 5H2O , Na2SO4 · 10H2O

– гiгроскопiчнiсть – здатнiсть поглинати водяну пару з повiтря

∙ Завдання. У 100 г води розчинили 40 г CuSO4 · 5H2O . Чому дорiвнює
ω(CuSO4) в одержаному розчинi?

– ω(CuSO4) =
𝑚(CuSO4)

𝑚р-ну
, 𝑚р-ну = 100 + 40 = 140 г

–
𝑚(CuSO4)

𝑀(CuSO4)
=

𝑚(CuSO4 · 5H2O)

𝑀(CuSO4 · 5H2O)
= 𝑛реч

– 𝑚(CuSO4) =
𝑀(CuSO4) ·𝑚(CuSO4 · 5H2O)

𝑀(CuSO4 · 5H2O)
=

159,5 · 40
249,5

≈ 26 г

– ω(CuSO4) =
26

140
= 0,1857 ≈ 19%

Частина II

Властивостi iдеальних розчинiв
3 Поняття про iдеальний розчин

∙ Iдеальний розчин – немає хiмiчної (специфiчної) взаємодiї мiж компонен-
тами

– частинки рiвномiрно перемiшанi

– близькi до iдеальних дуже розведенi розчини малополярних речовин
одна в однiй

∙ Властивостi iдеального розчину визначаються складом, але не природою
компонентiв!

∙ Залежнiсть характеристики iдеального розчину 𝑃 задається формулою
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𝑃р-ну = 𝑥1 · 𝑃1 + 𝑥2 · 𝑃2 + . . .+ 𝑥𝑖 · 𝑃𝑖 =
∑︀

𝑛 𝑥𝑛 · 𝑃𝑛

∙ Наприклад, густина двохкомпонентного розчину ρ виражається так:

ρр-ну = 𝑥1 · ρ1 + 𝑥2 · ρ2

4 Закони Рауля i Генрi
∙ Тиск пари над розчином визначається складом

∙ Загальний тиск над розчином: 𝑝заг = 𝑝A + 𝑝B
Позначення: А – розчинена речовина; B – розчинник

∙ Закон Рауля (1886): тиск пари розчинника над розчином пропорцiйний його мольнiй
частцi 𝑝B = 𝑝∘B𝑥B,
де 𝑝∘B – тиск пари над чистим розчинником

∙ Iнша форма закона: вiдносне зниження тиску пари розчинника дорiвнює
мольнiй частцi розчиненої речовини:

𝑝∘B − 𝑝B

𝑝∘B
= 𝑥A

∙ Обмеження: речовина А нелетюча, 𝑝A ≈ 0. Приклад: розчин цукру в водi.

∙ Якщо речовина А летюча (𝑝A ≫ 0), тиском її пари не можна знехтувати

∙ Закон Генрi (1803): 𝑥A = 𝑘𝑝A – розчиннiсть газу 𝑥A пропорцiйна його парцiальному
тиску

∙ Наслiдок: рiзке зниження тиску призводить до видiлення розчиненого газу з рiдини

∙ Приклад: кессонна хвороба

∙ Наслiдок: пiдвищення тиску завжди збiльшує розчиннiсть газiв у рiдинах

∙ Приклад: газованi напої

∙ Зниження тиску пари над розчином впливає на температури його кипiння
та кристаллiзацiї

∙ Кипiння: тиск пари над розчином дорiвнює зовнiшньому тиску

∙ Кристалiзацiя: тиск пари над рiдким розчином дорiвнює тиску пари над
твердим розчинником
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– над твердим розчинником також є пара, тому на морозi випрана бi-
лизна сохне

– з розчину кристалiзується (звичайно) чистий розчинник

∙ Вiдомо, що розчин кипить при бiльш високiй, а кристалiзується – при
бiльш низькiй температурi, нiж чистий розчинник. Чому?

∙ Тиск пари над розчинами (𝑐3 < 𝑐2 < 𝑐1 ):

𝑃
,а
тм

𝑇,K

зовнiшнiй тиск

𝑐1
𝑐2
𝑐3

рiдкий р-ник

твердий р-ник

𝑇 ′
1𝑇

′
2𝑇

′
3 𝑇3𝑇2𝑇1

∙ Очевидно, що 𝑇3 < 𝑇2 < 𝑇1, але 𝑇 ′
3 > 𝑇 ′

2 > 𝑇 ′
1!

∙ Змiну температури кипiння та кристалiзацiї використовують в аналiзi

– Ебулiоскопiя – вимiрювання Δ𝑇кип розчину порiвняно з чистим роз-
чинником;

– Крiоскопiя – вимiрювання Δ𝑇крис;

∙ Iснує простий зв’язок мiж Δ𝑇 та складом розчину

– моляльнiсть 𝑏 – кiлькiсть розчиненої речовини у 1 кг розчинника

– Δ𝑇кип = 𝐾Е𝑏

– Δ𝑇крис = 𝐾К𝑏

– 𝐾Е, 𝐾К – константи розчинника

∙ Молярна маса розчиненої речовини А:

𝑀(A) = 𝐾𝑏/Δ𝑇
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5 Осмос
∙ Осмос – явище вибiркової дифузiї крiзь напiвпроникну перегородку

мембрана

ℎ

– розчинена речовина, – розчинник

∙ 𝑝надл = ρ𝑔ℎ – гiдростатичний тиск

∙ 𝑝осм = 𝑐𝑅𝑇 – рiвняння Вант-Гоффа

∙ Зворотнiй осмос – перенос молекул розчинника пiд зовнiшнiм тиском, ви-
користовується в очищеннi води

Частина III

Приклади
6 Завдання 1
Визначне масу сульфатної кислоти, що мiститься у 400 мл 60%-ного розчину
(густина 1,5 г/см3), а також молярну концентрацiю розчину.

∙ Спочатку знайдемо масу розчину сульфатної кислоти:

∙ 𝑚р-ну(H2SO4) = ρ · 𝑉р-ну = 400 · 1,5 = 600 г (1 мл = 1 см3).

∙ Через масову частку H2SO4 у розчинi, можна знайти її масу.

∙ 𝑚(H2SO4) = 𝑚р-ну(H2SO4) · ω(H2SO4) = 600 · 0,6 = 360 г.

∙ Молярну концентрацiю можна знайти через масу H2SO4, що мiститься у
вiдомому об’ємi розчину.

∙ 𝑐(H2SO4) =
𝑛(H2SO4)

𝑉р-ну
=

𝑚(H2SO4)

𝑀(H2SO4) · 𝑉р-ну
=

360

98 · 0,4
= 9,2 М.
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7 Завдання 2
Скольки грамiв натрiй бромiду потрiбно розчинити у 200 г води, щоб одержати
10%-вий розчин?

∙ Вiдповiдь знаходиться у одну дiї через визначення масової частки ω:

∙ ω(NaBr) =
𝑚(NaBr)

𝑚(NaBr) +𝑚(H2O)
(𝑚р-ну = 𝑚(NaBr) +𝑚(H2O));

ω(NaBr) ·𝑚(NaBr) + ω(NaBr) ·𝑚(H2O) = 𝑚(NaBr);

𝑚(NaBr) =
ω(NaBr) ·𝑚(H2O)

1− ω(NaBr)
;

𝑚(NaBr) =
0, 1 · 200
1− 0, 1

= 22 г.

8 Завдання 3
До 200 г 15%-ного розчину натрiй хлориду додали 300 мл води. Визначте масову
частку одержаного розчину.

∙ При додаваннi води змiнюється маса розчину, але не маса розчиненої ре-
човини:

∙ 𝑚(NaCl) = 𝑚р-ну · ω(NaCl) = 200 · 0, 15 = 30 г.

∙ Масова частка у кiнцевому розчинi визначається через одержану масу
NaCl :

∙ ω2(NaCl) =
𝑚(NaCl)

𝑚р-ну
=

30

200 + 300
= 0, 06 = 6%,

(ρ(H2O) = 1 г/мл)

9 Завдання 4
Для одержання повареної солi використали розчин з густиною 1,10 г/см3 i за-
гальною концентрацiєю солей 23%, з яких 80% припадало на натрiй хлорид.
Визначте масу солi, яку можна одержати з 1 м3 розчину, якщо втрати при ви-
робництвi складають 35%.

∙ Через об’єм розчину можна знайти його масу:

∙ 𝑚(р-ну) = 𝑉 (р-ну) · ρ = 106 · 1,10 = 1,1 · 106 г.

∙ Через масову частку солей можна знайти їх загальний вмiст:
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∙ 𝑚(солей) = ω(солей) ·𝑚(р-ну) = 0,23 · 1,1 · 106 = 2,53 · 105 г.

∙ Використовуючи вмiст NaCl , можна знайти його масу:

∙ 𝑚(NaCl) = ω(NaCl) ·𝑚(солей) = 0,80 · 2,53 · 105 = 2,02 · 105 г.

∙ Маса NaCl з урахуванням втрат складе:

∙ 𝑚(NaCl) = 2,02 · 105 · (1,00− 0,35) = 1,31 · 105 г = 131 кг.

∙ Вiдповiдь: можна одержати 131 кг повареної солi.

10 Завдання 5
У водi розчинили 0,179 л гiдроген хлориду (н. у.) i об’єм довели до 250 мл.
Визначте молярну концентрацiю одержаного розчину.

∙ Розв’язання можна почати з кiнцевої формули:

∙ 𝑐(HCl) =
𝑛(HCl)

𝑉 (р-ну)
.

∙ Таким чином завдання зведене до знаходження 𝑛(HCl), адже об’єм роз-
чину вiдомий.

∙ 𝑛(HCl) =
𝑉 (HCl)

𝑉0
=

0,179

22,4
= 8 · 10−3 моль (HCl – газ!).

∙ Далi молярнiсть розчину знаходится через просту пiдстановку:

∙ 𝑐(HCl) =
8 · 10−3

0,250
= 0,024 моль/л.

∙ Вiдповiдь: 𝑐(HCl) = 2,4 · 10−2 моль/л.
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