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 Ìåòàõèìèÿ II. Õèìè÷åñêèé äèçàéí êàê ðåôëåêñèÿ
ìîäåëüíî ýâðèñòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çàêîíà
ðàñòâîðåíèÿ ãàçîâ â ðàñòâîðàõ èîííûõ ñîëåé.

 Ñ.À.Êóòîëèí,
ïðîôåññîð, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

àêàäåìèê ÌÀÍ ÖÍÇ, ÐÀÒ.
Êàôåäðà «Õèìèÿ»

Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé
ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ìåòàõèìèÿâèðòóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî. Â íåì  èñêîìîå
êîëè÷åñòâî åñòü ôóíêöèÿ êà÷åñòâåííîñòðóêòóðíûõ ïðåâðàùåíèé. À
òàêîâûå ñëóæàò ïðèìåðîì õèìè÷åñêîãî äèçàéíà, êàê ïðîåêòà
îïèñàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ðàìêàõ ìîäåëüíî-
ýâðèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, ñòàòèñ-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü â ðàìêàõ èåðàðõèè àíàëîãèè, ò.å. ñèíýðãèçìà,
îáðåòàåò ÷åðòû ýâðèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è
ïðîöåññîâ. Ñèíýðãèçì, êàê ýâðèñòè÷åñêèé ýëåìåíò, êàê ñâîåîáðàç-
íûé ïðèíöèï ñèììåòðèè Êþðè, ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ïîñ-
òðîåíèÿ íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðÿìîé
àíàëîãèè (ñèíýðãèçìà) ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÷åðåç pn-ãåòåðîïåðåõîä ê
ðàñòâîðåíèþ ãàçîâ â ðàñòâîðàõ èîííûõ ñîëåé ìîæåò ñëóæèòü íå
òîëüêî ïðèìåðîì ïîñòðîåíèÿ íåèçâåñòíîãî ðàíåå çàêîíà, êàê
ìîäåëüíî-ýâðèñòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ìåòàõèìèè, íî ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìà, ïåðñïåêòèâíàÿ äëÿ çàêà÷êè ýíåðãèè è
èçâëå÷åíèÿ èç íåå êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàò àïðîáèðîâàí
íà ïðèìåðå áîëåå ÷åì 50 òèïîâ ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ. Ðåçóëüòàò
ìîæíî âçÿòü íà ñàéòå (ïðîãðàììà UCMOR, ôàéë:rastvor.mcd):
 http://www.priceorg.com/kutolin

       Äèàëåêòèêà ìåòàõèìèè, ðàçâèòàÿ â ïðåäûäóùåé ðàáîòå
(Êóòîëèí Ñ.À., 2000), ïî ñóùåñòâó èëëþñòðèðóåò ôàêò ðàññìîò-
ðåíèÿ õèìè÷åñêîãî äèçàéíà, êàê ïðîåêòà,  â ðàìêàõ âèð-
òóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì, íàïðèìåð, ïðàâèëî ôàç
Ãèááñà è ôîðìóëà Ýéëåðà äëÿ ïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ,
êàê ïðè÷èíà è ñëåäñòâèå â ïðèíöèïå ñèììåòðèè Êþðè,
ÿâëÿåòñÿ öåïüþ ýâðèñòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî ðåøàòü ïðîáëåìíûå ñèòóàöèè íàóêè è òåõíèêè, êàê
çàäà÷è ñèíýðãèçìà ìåæäó êîëè÷åñòâîì, êà÷åñòâîì è ñòðóê-
òóðîé. Ìàòåìàòè÷åñêè ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷  îôîðìëÿåòñÿ
ïóòåì ïîñòðîåíèÿ èíâàðèàíòíûõ, êî- è êîíòðàâàðèàíòíûõ
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óðàâíåíèé â  îïèñàíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðî-
öåññîâ, êîòîðûå ïî ñìûñëó äèàëåêòèêè ìåòàõèìèè ïîçâîëÿþò
ôîðìóëèðîâàòü íîâûå, íåèçâåñòíûå ðàíåå çàêîíû ïðèðîäû,
îáõîäÿ ìåõàíèçìû çàá-ëóæäåíèÿ, èëè çàêîíû ïàðàäèíàìèêè.

  Ïðîáëåìíûå ñèòóàöèè  ìåòàõèìèè è èõ  ðåøåíèå

 Âîñïîëüçîâàâøèñü èäåÿìè Î.Êîíòà, Âàíò-Ãîôô è íåçàâè-
ñèìî îò íåãî Ëå-Áåëü àïðèîðíî, òîëüêî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
âèðòóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà âîîáðàæåíèÿ, ïðåäëîæèëè èíòåð-
ïðåòèðîâàòü ðàçëè÷èå â ñâîéñòâàõ  âåùåñòâ îäíîãî è òîãî æå
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íûì ïðîñ-
òðàíñòâåííûì ðàñïîëîæåíèåì ÷àñòèö ìîëåêóë âåùåñòâà (Äæóà
Ì.,1975).

Äå Áðîéëü ïî ñóùåñòâó ÷èñòî ýâðèñòè÷åñêèì ïóòåì çàïèñàë
óðàâíåíèå âîëíû ýëåêòðîíà êîâàðèàíòíîå óðàâíåíèþ ôîòîíà
(ôîðìóëà Êîìïòîíà), ÷òî íàâå÷íî îñòàâèëî â èñòîðèè ôèçèêè çà
ôàêòîì òàêîãî ðîäà èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî ïðîñòðàí-ñòâà
èìåíè "ãèïîòåçà Äå Áðîéëÿ" (Óýð Ì.Ð.,1961).

Èåðàðõèÿ àíàëîãèè, èëè ïðÿìîå ïîäîáèå, ò.å. ìåòîäû
ñèíýðãèçìà, íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òåõíè÷åñêèõ
äèñöèïëèíàõ, âûäåëèâøèñü â öåëîå íàïðàâëåíèå "ìîäåëåé
ïðÿìîé àíàëîãèè" (Òåòåëüáàóì È.Ì., 1979).

Íî ïðè âñåì òîì, ñàì ìåòîä íå ïåðåñòàåò áûòü âèðòóàëüíî -
ýâðèñòè÷åñêèì, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê
îáúÿñíåíèþ, íî è îòêðûòèþ íîâûõ, ðàíåå íåèçâåñòíûõ
ÿâëåíèé. ×åãî, íàïðèìåð, ñòîèò òîëüêî ìåòîä âèðòóàëüíîãî
îïèñàíèÿ Âàíò-Ãîôôîì ôàêòà îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ðàçáàâ-
ëåííûõ ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëîãèè ìåæäó îñìî-
òè÷åñêèì äàâëåíèåì ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ è ïîâåäåíèåì
ãàçîâ! Èëè ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ Ðàóëÿ ñ òî÷íîñòüþ äî
èíâàðèàíòà äëÿ ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ è ðàñòâîðîâ ñëàáûõ
ýëåêòðîëèòîâ.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû ñðàâíèòåëü-
íîãî ðàñ÷åòà, ðàçâèòûå Ì.Õ.Êàðàïåòüÿíöåì, 1965 è Â.À.Êè-
ðååâûì, 1968 ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòàì õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé
è ïðîöåññîâ. Èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåòî-
äîâ ñðàâíèòåëüíîãî ðàñ÷åòà, ïîçâîëèëî ââåñòè íîâûå, íåèç-
âåñòíûå ðàíåå ñîîòíîøåíèÿ, ïîçâîëèâøèå ïðåäñêàçûâàòü
òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåèçó÷åííûõ ðàíåå ñîåäèíåíèé,
ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ êîòîðûõ, íàïðèìåð
ìåòîäîì Êàëüâå, ïîäòâåðäèëî ñïðàâåäëèâîñòü è äàæå òî÷íîñòü
ðàñ÷åòîâ (Êóòîëèí Ñ.À.,2000)!
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Ïîïûòêà ýâðèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îïèñàíèþ âèðòóàëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà  ìåòàõèìèè ïðèåìàìè äèôôåðåíöèàëüíîé ãåî-
ìåòðèè áûëà äàíà  ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è äîñòàòî÷íî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî â èçëîæåíèè ìåòîäà ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
(Âîñêîáîéíèêîâ Â.Â,,1992).

Íî åñëè êëàññèêà ðàññìîòðåíèÿ òåîðèè è ïðàêòèêè ðàçáàâ-
ëåííûõ ðàñòâîðîâ ïðèâåëà ê ïîñòðîåíèþ àíàëèòè÷åñêèõ
çàêîíîâ ðàñòâîðåíèÿ, êîëè÷åñòâåííûé ðàñ÷åò ïî êîòîðûì,
ñîãëàñóåòñÿ ñ  ïðàêòèêîé çàêîíîâ Ðàóëÿ äëÿ òàêèõ ðàñòâîðîâ, òî
òåîðèÿ òåðìîäèíàìèêè  è ñòðîåíèå ðàñòâîðîâ ïðèâîäÿò äàëåêî
íå ê ñòîëü íàãëÿäíûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ëåæàùèì â îñíîâàíèè
âèðòóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåòàõèìèè!

Ïðîáëåìàòèêà ìîëåêóëÿðíûõ ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ

Ïîñëå êëàññè÷åñêèõ ðàáîò â îáëàñòè òåîðèè ðàñòâîðîâ ýëåê-
òðîëèòîâ Äåáàÿ-Ãþêêåëÿ, Ôàóëåðà, Îíçàãåðà, Êèðêâóäà, ðàáîòû
êîòîðûõ óæå øèðîêî îáîáùåíû è ÿâëÿþòñÿ äîñòîÿíèåì
ìîíîãðàôèé Ñåìåí÷åíêî Â.Ê.,1941; Õàðíåäà Ã.,1952; Øàõ-
ïàðîíîâà Ì.È.,1952 è äð., ïîÿâèëîñü ìíîãî ÷èñòî ôèçè÷åñêèõ
ðàáîò, ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êîòîðûõ, êàçàëîñü áû,  íàâ-
ñåãäà "ïîõîðîíèë" èäåþ âèðòóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåòà-
õèìèè ñ åå íàãëÿäíîñòüþ   ïðåäñòàâëåíèé  â îáëàñòè ôèçèêî-
õèìèè ðàñòâîðîâ.

Òåîðèÿ Êðàìåðñà îïåðèðóåò ïðèáëèæåíèåì "ñôåðîêîëèçà-
öèè" è "ñòàòèñòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè çàðÿäîâûõ ïðèáëèæå-
íèé", ìåòîä ãðóïïîâûõ èíòåãðàëîâ ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé
"öèêëû", ÷àñòè ðàñòâîðÿåìîãî âåùåñòâà â  áè-, òðè-, òåòðà-
ñîñòîÿíèÿ, îïèñûâàÿ òàêóþ ñòàòèñòèêî-ìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü,
à ìåòîä Í.Í.Áîãîëþáîâà, 1946 îïåðèðóåò ôóíêöèåé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîìïëåêñîâ ðàñòâîðåíèÿ, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
ïðèâîäÿò ê ðàññìîòåðíèþ ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ñèñòåì
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è ðàñ÷åòó ýíòðîïèè, êîýôôèöèåíòà
àêòèâíîñòè è äðóãèõ âåëè÷èí äëÿ ïîäîáðàííûõ òàêèì ñòàòèñ-
òè÷åñêèì ïóòåì ïîòåíöèàëîâ âçàèìîäåéñòâèÿ (Þõíîâñêèé È.Ð.,
1959).

Òåì íå ìåíåå, îñòàåòñÿ íåïðèëîæíûì ôàêò íåîáõîäèìîñòè
ñðàâíåíèé, íàïðèìåð, ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷àåìûõ èç ôîðìóë ïðî-
âîäèìîñòè ñóùåñòâóþùèõ òåîðèé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ñàìèõ ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ
(Ôàëüêåíõàãåí Õ, Êåëáã Ã,1959). Òàêîå ñðàâíåíèå,  êñòàòè, äàëå-
êî íå âñåãäà âîçìîæíî ïðè ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ â âèäå
ñëîæíåéøèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûêëàäîê. Â ýòîì ñëó÷àå ñíà÷àëà
äåëàþòñÿ îïðåäåëåííûå äîïóùåíèÿ, âåäóùèå ê óïðîùåíèþ
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âèäà ôîðìóë. È òîëüêî çàòåì ïîëó÷åííàÿ òåîðèÿ àïðîáèðóåòñÿ
ïðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè. Òàêîå "áåçîáðàçèå" ñòðîãèõ
òåîðèé, âïîëíå ïîíÿòíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìåòîäà ìíîãèõ ïåðåìåííûõ, îòðàæàåòñÿ îòðèöàòåëüíî íà
ýâðèñòè÷åñêîé ñóùíîñòè ðåçóëüòàòà, ïîñêîëüêó õèìèÿ
èñòîðè÷åñêè îïåðèðóåò êîíêðåòíûìè îáðàçàìè ñóùíîñòè
ÿâëåíèé, ëåæàùèìè â îñíîâå ñòðóêòóðíûõ ïðåäñòàâëåíèé
õèìèè. Âîò ïî÷åìó "ìåòàõèìèÿ",íåïðåìåííàÿ ýâðèñòè÷åñêàÿ
êîìïîíåíòà õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ,  òðåáóåò â
êîíå÷íîì ñ÷åòå è îò ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ðàñòâîðîâ
ââåäåíèÿ êàòåãîðèé "ñôåðîêîëèçàöèè", "êîìïëåêñîâ", "êëàñòå-
ðîâ" è ïðî÷èõ ñòðóêòóðíûõ àðãóìåíòîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîçäàíèå ñòðîãîé òåîðèè, â êîòîðîé
ðàñòâîðèòåëü ó÷èòûâàåòñÿ íà ðàâíûõ ïðàâàõ ñ èîííîé
ïîäñèñòåìîé, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé "íåîáû÷àéíîé ñëîæíîñòè.
Ïîëíîñòüþ ðàâíîïðàâíàÿ òðàêòîâêà îáåèõ ïîäñèñòåì
íàòàëêèâàåòñÿ íà íåîáõîäèìîñòü îïèñàíèÿ êîíäåíñèðîâàííîé
äèïîëüíîé ïîäñèñòåìû, íàïðèìåð, â âîäíûõ ðàñòâîðàõ, â
êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâèå èîíîâ ñ äèïîëüíîé ïîäñèñòåìîé
îïèñûâàëîñü áû ïðèáëèæåííî, âñÿ òåîðèÿ â öåëîì áûëà áû
ïðèáëèæåííîé, íî îíà íå ñîäåðæàëà áû ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ", - ñ ïîëíûì íà òî îñíîâàíèåì çàÿâëÿë ïîêîéíûé À.
Å. Ãëàóáåðìàí, 1959.

Èìåííî ñòîëü öåííîå ïðèçíàíèå çàñòàâèëî àâòîðà íàñ-
òîÿùåé ðàáîòû îáðàòèòü âíèìàíèå íà íàëè÷èå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî èçó÷åíèþ ðàñòâîðèìîñòè ãàçîâ,
íàïðèìåð N2O, â ðàñòâîðàõ èîííûõ ñîëåé (ÒÝ,1930) îòíîñè-
òåëüíî êîòîðîé, êðîìå äîñòàòî÷íî òî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, âîîáùå îòñóòñòâóþò êàêèå ëèáî òåîðåòè÷åñêèå
ðàñ÷åòû, ïîëàãàÿ, ÷òî ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû ìåòàõèìèè ìîãóò
ñëóæèòü ïðÿìîé èëëþñòðàöèåé ìîùíîñòè "ìåòàõèìè÷åñêîé
ýâðèñòèêè", êñòàòè, íå òðåáóþùåé ââåäåíèÿ íîâûõ ïîíÿòèé
èëè ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ, êðîìå  òåõ, êîòîðûå äàþòñÿ îáùåé
òåîðèåé ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ðàñ÷åòîâ
êîýôôèöèåíòà àêòèâíîñòè ñ ó÷åòîì òîëüêî èîííîé ñèëû
ðàñòâîðà, ÷òî ïîä ñèëó è ñòóäåíòó ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî
òåîðèè ðàñòâîðîâ.

       Ðàñòâîðèìîñòü N2O â ðàñòâîðàõ èîííûõ ñîëåé

Ïóñòü ò-ðàñòâîðèìîñòü ãàçà N20; m- ìîëÿëüíîñòü; d-
ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, íîìåðà ðàñòâîðîâ èîííûõ ñîëåé èç
ÒÝ,1930: i : = i . . 50, à    Ñ : = 1 -ñîñòàâû èîííûõ ñîëåé èç ñïèñêà
50 íàèìåíîâàíèé, ïðèìåð òàáëèöû êîòîðîé ïðåäñòàâëåí  íèæå:
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                           Ñîñòàâ                              m         d25 4       G⋅103

 NH4C1 ............ 1.118 1.0146  466
NH4C1 ............ 2.470 1.0312  411
NH4C1 ............ 5.185 1.0594  347

NH4Br ....,........ 1.093 1.0535  474
NH4Br. ............ 2.341 1.1088  423
NH4Br ............. 5.161 1.2)22 .  358
(NH4)2S04 ......... 1.476 1.0896   271

                             (NH4)2S04 ........………   2.561 1.1393  175
ZnSO4 ....... . . . . 0.963 1.1403   299

ZnSO4 ............ 1.891 1.2699  169
Zn(N03)2 . ......... 0.872 1.1223   397

                             Zï(ÌÎç)2. ..…………....1.816 1.2433  291
Cd(N03)2 ........……… 0.8145 1.1435  350

Cd(N03)2. .......... 1.701 1.2874    270
                        …………………………………………………
Îñíîâíûå èñõîäíûå äàííûå G,d,m-êîýôôèöèåíò Áóíçåíà,

ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ìîëÿëüíîñòü ðàñòâîðà, ïðåäñòàâëåííûå â ôîðìå
ôàéëîâ çàãðóçêè ïî ïðîãðàììå MathCAD.

                                       

)(:

)(:

)(:

rastvormREADm

rastvordREADd

rastvorGREADG

i

i

i

=
=
=

 
 Èñïîëüçóÿ ýâðèñòè÷åñêèé ïðèåì Âàíò-Ãîôôà äëÿ âûâîäà âåëè÷èíû

îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî èîííûå ðàñòâîðû
ñîëåé ïðè ðàñòâîðåíèè â íèõ ãàçà ïðåä-ñòàâëÿþò ñîáîé ãåòåðîãåííûå

pn ïåðåõîäû, ò.å. äèïîëü-èîííîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó èîíàìè
ñîëè è ïîëÿ-ðèçîâàííûìè ìîëåêóëàìè âîäû âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ãåòåðîãåííûå ïðèìåñè â ôîðìå ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö ãàçà. À ñàìà
ðàñòâîðèìîñòü ãàçà â ýëåêòðîëèòå åñòü àíàëîã ïðîõîæäåíèÿ òîêà

÷åðåç òàêîé ãåòåðîïåðåõîä. Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò Áóíçåíà åñòü
àíàëîã òîêà â ãåòåðîïåðåõîäå, ñ êîòîðûì ñâÿçàíû âñå îñòàëüíûå

àðãóìåíòû êàê è â çàêîíå ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÷åðåç pn
ãåòåðîïåðåõîä.

Òîãäà ïîëó÷àåì òàêîé çàêîí ðàñòâîðèìîñòè ãàçà â ðàñòâîðàõ
èîííûõ ñîëåé, êîòîðûé åñòü ïðÿìàÿ àíàëîãèÿ ïðîõîæäåíèÿ
òîêà ÷åðåç ãåòåðîïåðåõîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ýâðèñ-
òè÷åñêîãî îáðàçà, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ âñå ñìûñëîîáðà-
çîâàíèå ÿâëåíèÿ ðàñòâîðåíèÿ ãàçîâ â ðàñòâîðàõ èîííûõ ñîëåé.
È îñòàåòñÿ ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ïðèëîæåíèÿ òàêîãî
ñìûñëîîáðàçîâàíèÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé âûáîðêå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.
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 Ïðåäïîëàãàåìûé âèä çàêîíà ðàñòâîðèìîñòè ãàçà â
ýëåêòðîëèòå êàê àíàëîã ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÷åðåç ð-n-
ãåòåðîïåðåõîä:

                                   






 −⋅=
⋅

1
ii mp

ii edCG

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàñòâîðà  ýëåêòðîëèòà: à, ZKt, ZAn, À, Â-
ðàçìåð èîíà â ðàñòâîðå, ÷èñëî êàòèîíîâ, àíèîíîâ â ðàñòâîðå,
ïàðàìåòðû òåîðåòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà àêòèâíîñòè â ðàñòâîðå.

Èîííàÿ ñèëà ðàñòâîðà:

[ ] [ ][ ]22

2
1

)()()( ZAnZKtZAnZktmx ii ⋅+⋅⋅=

Òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò àêòèâíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ
îáùåèçâåñòíûìè ôîðìóëàìè:

                        
i

i

xBa

x
AZAnZKt

⋅⋅+
⋅⋅⋅−
1

)()(

1.16-èîííàÿ ñèëà ðàñòâîðà, íàïðèìåð, 48 ñîñòàâà ðàñòâîðà
      õ i=48

0.286868-ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
àêòèâíîñòè- ð i=

:48
0.316826-òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

àêòèâíîñòè ÷.
0.43-êîýôôèöèåíò àáñîðáöèè Áóíçåíà - G;ýêñïåðèìåíò.
 0.483719 - ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà àáñîðáöèè

Áóíçåíà ïî äàííûì òåîðåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
corr (ð,÷)=0.87 - êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó

âåëè÷èíàìè ð è ÷ äëÿ 50 ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ
ýëåêòðîëèòîâ

12.492686%-îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà â îöåíêå çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ àáñîðáöèè Áóíçåíà äëÿ äàííîãî  ñîñòàâà
ýëåêòðîëèòà. Ðèñóíîê, èëëþñòðèðóþùèé èçìåíåíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà àêòèâíîñòè 50 ðàñòâîðîâ    
ýëåêòðîëèòîâ - ð è òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
àêòèâíîñòè ÷ òåõ æå ðàñòâîðîâ ïðè óñëîâèè íåèçìåííîñòè
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ñòðîåíèÿ ñàìîãî ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà: ZKt, ZÀn,.à—ïîñ-
òîÿííûå äëÿ âñåõ òèïîâ ðàñòâîðîâ:

                          

τ i

αi

i

Ïîëó÷åííûé ýâðèñòè÷åñêèì ïóòåì àíàëèòè÷åñêèé ðåçóëü-
òàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí ðàñòâîðåíèÿ ãàçîâ â ðàñòâîðàõ
èîííûõ ñîëåé êàê àíàëîã òîêîïðîõîæäåíèÿ â ãåòåðîïåðåõîäå,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêèå ñèñòåìû ìîãóò áûòü
èñòî÷íèêîì íå òîëüêî íàêà÷êè ýíåðãèè, íî è åå èçâëå÷åíèÿ â
ôîðìå êîãåðåíòíîãî  èçëó÷åíèÿ (Ðàåöêèé  Â.Ì., Êóòîëèí Ñ.À.,
1973).
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