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OCOOEHHOCTBIO MOJIEKYJISIPHONM MacChl IIOJUMEPOB SBIISCTCS €€
CPEAHECTATUCTUYECKUH XapakTep. Ycpennenue CYMMBI
MOJICKYJIAPHBIX MAacC BCE€X MOJIEKYJI TMoJuMepa (KOMIIOHEHTOB
MOJIMMEpPA), OTIIMYAIOIIMNXCS JIPYT OT JIpyra KOJIMYECTBOM 3BEHBEB, a,
3HAYUT, MacCOM, — MOpPOBOAAT JMOO IO Macce , JUOO Mo HX
KOJINYECTBY.

Ecniu  ycpenHenwe  BeayT 1mO  Macce, TO  ONPEACISIOT
CPEOHEMACCOBYI0 MOJIEKYNIAPHYIO MACCy RoOauMepa, KoTropas
ONpeeIIsieTCs MO CIAeayIoIeH popMye:
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rae M. — macca 1-ro KOMIOHEHTa (MOJIEKyYITbI), N. — KOITMYEeCTBO 1-T0

KOMIIOHEHTA (MOJICKYJIbI)
Ecnu ycpenHeHue BeeTCs 10 YUCIy MOJIEKYJ, TO YUYUThIBACTCS

YUCJIOBass JO0JISI KaXJOro KOMIIOHEHTa M  PacCUMTHIBACTCS
CPEOHEUUCI06A5 MOJICKYTIAPHAA MACCA NOIUMEDA:
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Kak mpaBuio, M,, > M,, , u otHomenue My;/M,, Ha3bIBAIOT

CMENneEHbIO nwmducnepcnocmu.

JKCNEePUMEHTAJIbHbIE METOAbI ONPeIe/ICHUSA
MOJICKYJIAPHOU MAaCChI IOJIUMEpPa

Metonsl onpeneneHuss MOJIEKYIIPHOW MAacChl MOJIMMEPA OCHOBAHBI
HA ONPEACIICHUU KOIUSAMUBHBIX CBOWCTB PACTBOPOB MHOJIUMEPA.
[Ipy sTOM pgomyckaercs, 4YTO PACTBOP MNOJIUMEPA MNOAUYUHACTCSA
3aKOHAM UJICAJbHBIX CUCTEM.

Konnuzamuenvimu Ha3pIBalOT CBOMCTBA PACTBOPOB, HE 3aBUCSIIINE
OT XMMHYECKOM IMPHUPOJBI PACTBOPECHHOIO BEIECTBA, A 3aBUCSIINE
TOJIBKO OT KOJHWYECTBA PACTBOPCHHBIX YaCTUI (KMHETHYECCKHUX
CAUHHUIL) U UX TEIJIOBOrO JBUKCHUS.



K KOJUIMTaTUBHBIM CBOMCTBAM OTHOCST:

-noHuMcenue P HaChIIIEGHHOro IIapa pacTBOPHUTEIS Ha

pacTBOPOM (IO CPAaBHEHUIO C YUCTHIM PACTBOPUTEIIEM );

-nosviuterue T pactBopa (II0 CPaBHEHHIO C YHCTBIM
Kun

PACTBOPHUTEIIEM);

-nonuxcerue T pactBopa (II0 CpPaBHCHHUIO C YHCTBIM
3ameps3

PACTBOPHUTEIEM);

-BOBHUKHOBEHUE OCMOMuUUecKko2o oasnerus (1);

-oughehy3zusi.

COOTBETCTBEHHO, CYTh  METOJIOB  OMNPEACICHUS  CPEIHEU
MOJIEKYJIIPHOM MACChl TIOJIMMEPA 3aKJIKYAETCA B U3MEPEHUHU
OJIHOT'O U3 KOJUIUTATUBHBIX CBOMCTB ITPU PA3JIMYHBIX CKOJIb YTOJIHO
MaJbIX KOHIIEHTpAIMSIX BEIIECTBA B PACTBOPE C MOCIEMYIOLIEH
UHTEPIIONSAMEN  TMOJIYUYEHHOW  3aBUCUMOCTA K  «HYJIEBOU
KOHLICHTpAIlUM», T.€. OECKOHEYHO MaJIOM  KOHIIEHTpaluu
MOJIMMEPHOIO BEIIECTBA, IIPU KOTOPOM pPacTBOp HpPUOOpETacT
CBOMCTBA UICTUHHOI'O pacTBOpA.




B 3aBUCHMMOCTH OT BBIOPAHHOIO KOJUIMTaTUBHOIO CBOMCTBA W,
COOTBETCTBEHHO, METO/a, ompeesercs au0o cpeaHeMaccoBas M |,
0o cpenHeuncioBas M.

1. OcMoMeTpHYeCKHUH METO/

OcHoBaH Ha 3akoHe Bant-I'odda, ommchIBaroleM MOpolecc
OJTHOCTOPOHHETO IIPOHMKHOBEHHUSI MOJIEKYJ PacTBOPUTEIS dYepe3
MONYIPOHUIIAEMYI0 MEMOpaHy, HE IIPOIYCKAIOIIYyI0 MOJEKYJIbI
PacCTBOPEHHOI'O BEIIIECTRA.

OCMOTHYECKOE JABJICHUE T IIPOIOPIIMOHAIBLHO YUCITY MOJIEKYJI
BEIIICCTBA B €AUHHUIIE 0ObeMa pacTBopa; M onpedensemcs, Kak
Koaghuyuenm, CB53b18AIOUUL 8eCOBYI0 U  MOJbHYIO
KOHUEHMPayuu.






Takum oOpa3om, 3ajadya CBOAUTCS K HAXOXKIACHUIO MOJbHOM
KOHIIEHTPAllMK PACTBOPA BEIIECTBA C U3BECTHOW BECOBOU
KOHLICHTPALUEM.

C  1Opyrod  CTOPOHBI,  CTPEMJIEHME  MOJIEKYI K
CaMOIIPOM3BOJILHOMY  MPOHHMKHOBCHHIO  4Ye€pe3  MeMOpaHy
ONPEEIISIETCA Pa3HOCTHIO XUMHUYECKHX MOTECHIIMAJIOB

pacTBOPUTEII B PaA3JIMYHBIX YaCTAX CHCTEMBbI, Pa3aCICHHBIX
IICPETOPOJKOU, IIPUIEM L = [L,..
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T.0. OCMOTHYECKOE JABJICHUE 3ABUCUT OT TEPMOJIMHAMHYECKUX
CBOMCTB PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA: CETMEHTHI OJIUMEPHBIX LETIEH
BEIYT Cce0s KaK CaMOCTOSTEJIbHbIE KHUHETUYECKUE CIMHUIIBI, YTO
IMTPUBOJUT K KAKYILEMYCS YBEIIMUCHUIO KOHIICHTPAIIUU PAaCTBOPA W,
KaK CJIEACTBUE, K YBEJIMYEHUIO OCMOTHYECKOTO JTABJICHUS.

Y4eT BBIIENEPEUUCICHHBIX OCOOCHHOCTEH BHecau Daopu u
XarruHe: OHHM  JIONOJHWIIM 3amuch 3akoHa Bant-loddga T.H.
BUPHAJbLHBIMHM KO3(pdumuenTamMu (Kod>POUIMEHTHI, 3aBUCHUMBIC
OT yJICJIbHOM MacCCOBOM KOHIICHTPAILIMH PAcTBOPA):
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rae p, 1 M — IUIOTHOCTh U MOJICKYJISIPHAS. Macca pacTBOPUTEIIS; P
1 M — IJIOTHOCTh ¥ MOJIEKYJISIPHAS Macca pacTBOpa; ¥, — HapameTp
B3anuMogercTBuss  ®nopu-Xarruaca  (OTpakae€T  SHTPOIHIO
B3aMMOJICVCTBHUS TTOJIMMEPA C PACTOBPUTEIIEM ).

[TOCKONIbKY KOJUIMTaTUBHBIE CBOMCTBA H3YyYarOTCSA I CHUJIBHO
paz0aBieHHbIX pactBopoB, C— 0, orcroma C" — 0 (MOXHO
IpeHeOpeyb) U B ypPaBHEHUH OTAIOTCS TOJBKO IIEpBbIC 2 YJICHA:
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K ammocpepe 1 ? K mariomempy

[MHamMnyeckmum ocMoMeTp
BarHepa



N B crarudyeckoM, W B JAUHAMHYECKOM METOAAX H3MEPSIOT
M30BITOYHOE JABJICHUE, KOTOPOE JOJKHO OBITh NPUIOKEHO K
pacTBOPY. UTOOBI MPEAOTBPAaTUTh €ro  CaMOIpPOU3BOILHOE
paz0aBiicHUE G hyHAMPYOIUM
CKBO3b MEMOpaHy pacTBOPUTEIICM.

Cratnyeckum METO/: OCMOTHYECKOE JIaBJIEHUE
YPaBHOBEIIMBACTCA THAPOCTATUYECCKHUM  JaBICHHEM CTOi0a
KUJIKOCTH B Pe3yJbTaTe MPOHUKHOBEHUS MOJICKYJ PaCTBOPUTEIS
yepe3 MemOpaHy B pacTtBop. OTcUeT NPOU3BOAUTCS IIOCIHE
YCTAHOBJICHUSI TIOCTOSIHHOTO YPOBHS B KaIWJLIAPE.
JIOCTOMHCTBO: PaBHOMEPHOE pacnpeaeneHue
HU3KOMOJICKYJISIPHBIX IIPUMECEH M0 00eMM CTOpOHAM MEMOpaHEL,
YTO HE OKa3bIBACT BIUSHHS Ha PE3YIbTAaThl H3MEPCHHIA.
Henocrarku: 1) 1mTenbHOCTD SKCepuMEHTa (5-8 4acoB)

2) yacTuyHas afcopOIMs moIuMepa Ha MeMOpaHe
(4TO BIMSIET HA PE3YIbTAT).



JIMnHAMIYeCKHH METO/: OCMOTHYECKOE JaBJIICHUE
ompeeNsieTcsa IIyTEM OTCIECKHUBAHUS CKOPOCTH JBHXKCHUS
MEHHCKA B KalWJISIpe B 3aBUCUMOCTH OT HPUIOKEHHOIO
BHeIIHero gAaBieHus. CTposST 3aBUCUMOCTh L OT P u
SKCTPANOIUPYIOT K HYIH0 (Vv = 0).
JIOCTOMHCTBO: MEHBIIIE OIIMOKA 3a CUET OTCYTCTBUS aaCcOpOIUM
Henocrartku: 1) cnoxxHoe anmapaTypHoe 0o(hOpMICHHE;

2) Ha pe3yJbTaTbl BIMSIOT MPUMECH
HHU3KOMOJICKYJISIPHBIX COCTUHEHUM.



2. Bucko3uMeTpM4eCKUH MeTO/

MeToJIOM BUCKO3UMETPHUH ONPEACIISICTCS CPEAHEBSI3KOCTHAS
MOJICKYJISIpHas Macca (OTIMYAIOIasIcs OT CPEIHEMAacCOBOM U
CpPEIHECUYMCIIOBOM MOJICKYISIPHOM MacChl).

DTOT METOH IIHUPOKO PaCHpPOCTPAHEH BBUIY IPOCTOTO
anmapaTrypHoro oQopMJICHHS, HO JJId €ro NPUMEHEHHUS HY>KHBI
3HAUYECHHUSI KOHCTAHT B3aUMMOJACUCTBHUSA JTAHHOTO PACTBOPUTEINS C
JAHHBIM TOJMMEPOM (YTO MPHUBEACHO MHAJIEKO HE BCErga B
JATEPATYPHBIX HCTOYHUKAX ).

OnpeneneHrue MOJEKYISIPHOM MAacChl MOJIMMEpa METOI0M
BUCKO3UMETPHUM OCHOBAHO HA 3aBHCHMOCTH XapaKTEPUCTHUYECKOU
BSI3KOCTH OT KOHLICHTPALMHA U MOJICKYISIPHOM MacCCHI.



CyliecTByeT CIeayroIIas B3aUMOCBA3b MEXTY
XapaKTEPUCTUYECKOU, YACITIbHOU U IMHAMUYECKOU BA3ZKOCTHIO.

My

- =[]+ K [n]°C

rae [n] — xapakrepucTuueckas BA3KOCTb, M, — YACTbHAS BA3KOCTE,
K’ — KOHCTaHTa B3aMMOJIEMCTBHS ITOJIMMEPA ¢ pacTBopuTeiaem, C —
KOHIICHTPALUA pacTBOPa MOJIMMEPA.

nyc) — nomH _1
nomH = l
Mo

rne M — JWHaMHU4YecKas BS3KOCTh PAacTBOpa MOJIHMMEpa, M, —
TUHAMUYECKas BA3KOCTh PACTBOPUTEIIA.



A TIOCKOJIbKY JIMHAMHYECKAS BA3KOCTh B CBOIO OYEPEAb 3ABUCUT OT
BPEMEHU HWCTCUYCHUS PACTBOpPA YEPE3 KAMMIUIAP BUCKO3UMETPA I10
3akoHy llyasenmns, To monay4daercs, YTO OTHOCUTEIbHAA BA3ZKOCTH
COOTBETCTBYET COOTHOIICHUIKD BPEMEH HWCTECYCHUS PaCTBOpA U
PACTBOPUTEIIA:

drr'Apt
8V
IJe r v [ — paauyc U JyIMHa Kanumuisipa, V — 00beM HCTEKaeMOoro
pacTBOpa, Ap — nepenaj AaBJICHUS Ha KOHIAX KallMuIsIpa, T —
BpeMsI UCTECYCHMSI pacTBOPA.
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Ty

I7Ie T U T, — BPEMsI HCTCUCHHUS PACTBOPA M PACTBOPUTEIIS
COOTBETCTBEHHO.



9KCH€pI/IMeHTaJ'IBHO U3MCPACTC BPEMs NCTCUCHUS, OIIPCACIISICTCA
OTHOCHUTCIJIbHAsA, a4 3aTCM YICJIbHAA BIA3KOCTH M 3aTCM CTPOHUTCA

3aBUCHUMOCTD nyﬂ/ C or C, OTKyJIa  ONPEIEIACTCA
XapAKTEPUCTUUECKAS BA3KOCTH [N ]:
1 n. /C
My

[n] { C, mr/n




AnrmaparypHoe o(hopMIICHHE: BHCKO3UMETP OcTtBanbaa
(ompenenseTcss BpeMs HCTEUCHUS 4Yepe3 Kamuwluisap) WIu
BHCKO3UMETp YOemnonae (onpeaensercs JaBICHUE).

Brixoa Ha MOJEKIISIPHYIO MACCy OCYUIECTBIISIETCS 10 YPABHECHUIO
Mapka-Kyna-XayBuHka:

[n]=KM"®

rne K — bsMoupuuckas KOHCTaHTa, 3aBHUCSIIAS OT HPHUPOJIbI
B3aMMOJICMICTBHSI BEIIECTBA M PACTBOPUTEIIS, O — IIOKa3aTeib
CTENIEHU CBEPHYTOCTH MaKpPOMOJIEKYJI (THOKOCTH LIEIIN )



Hexocrarku meroaa:

1. TmarenpHOCTH TepMOCTarupoBanus (£0,02 C)

2. 3aBHCHUMOCTH OT mapameTpoB K u o (KOTOpbIE HAXOMATCS AJIs
MIOJIUMEPOB JTAHHOIO THUIA MO OTHOUIEHUI K Pa3JIuYHbIM
pacTBopuTeNIsiIM, TnpuOeras K aJIbTepHATHBHBIM  METOJAM
M3MEPEHUS MOJIEKYJIIPHOM MacCChl)

3. IlpumeHsieTcs TOJBKO JJI JIMHEHHBIX THOKUX MOJIMMEPOB.

3. MeToa ceTuMeHTAUU (CYJbTPAlEeHTPUPYIr»)

OcHOBaH  Ha  HM3MEPECHHUU CKOPOCTH  CEAUMEHTAINU
MaKpOMOJIEKYJ B 3aBUCUMOCTH OT HEHTPOOEIKHOTO YCKOPEHHUS TI0
3akoHy Ctokca. CyTh METOAA CBOAUTCS K ONPENACICHUIO KOHCTAHTHI
CEIMMEHTAIINY, KOTOpasd MPSAMO IMPONOPLMOHAIILHA MOJIEKYJISIPHOM
Macce.



N3 3akoHa CToOKCa BBIBOJUTCS CHEAYIONIAS 3aBUCHMOCTH
MOJICKYJISIPHOM MacChl OT KOHCTAHThI CEIMMEHTAIINH.

dx :g. r(p—p,)o’x

dtr 9 n

IJI€ X — PAaCCTOSIHUE, IPOMJCHHOE IIAJAI0IIEH YaCTUIEH 3a
BpeMs T, ®°X — LEHTPOOEKHOE YCKOpeHHe (® — yIIoBas
CKOPOCTb BPAIIICHHUS, X — PACCTOSHHE JI0 OCH BPAIICHUS); P U P,
— IJIOTHOCTH PacTBOPa M PACTBOPUTEIIS; 1] — BA3KOCTb CPE/IbI.

Bamensist n Ha f/6mr (i cpepuueckux wactun, toe f, —
KOA(P(OUIIMEHT TPEeHUsI), ITOIyYaeM:

67° pN ,(1— Py’
dx P

dr 9 foN,
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KosddunueHt tperust f;) MOKHO BBIpa3uTh Yepe3 Kod(GhHIneHT
muddys3un:

kT RT
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dx P

drt RT




Ecim nanee npuraTsh (dx/dt)/(0’X) 3a S, Ha3bIBaeMOil KOHCTAHTOI
cenuMeHTauuu (B npenene miaa pactsopoB ¢ C—0), a p=1/p
(mapyandbHBIA YACABHBIA 00BEM), TO INLIY4aeM 3aBHUCUMOCTb,
Ha3bIBacMYy10 ypaBHeHrueM CBenoepra:

RTS

M = —
D(I_Vpo)

S onpenensaeT CKOPOCTb OCEHaHHs, OTHECECHHYIO K CIWHHUIIEC
CHJIOBOTO ITI0JIsI, M MpUHUMAET 3HadyeHus oT 2 (g M = 10 000) go
200 (mag M = 10 000 000). 3a eguUHULY UBMEPEHMNA S MPUHAT 1
cBenobepr, paBHbin 10 cm-c-anH™.
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YasTpanentpudyra lymanckoro-Ceendepra
\
1 — wucrounuk cBera, 2 — Bax 3 — porop, 4 —
IpOTUBOBEC, 5 — KIOBeTa ¢ oOpaslnoMm, 6 — -
ONTUYECKAs AHAIM3UpYIOIIAs cucrema, / —
perucrparop, 8 — MEHUCK, 9 — pacTBopuTelb, 10 — Harnpas/ienne ceqaMenTa

lBeIJ.ICCTBO.



CKOpOCTh ~ CEAMMEHTALIMM  ONPEIACNISIIOT  ONTHYECKHM
METOJIOM, HaOIr0asi U3MEHEHUS BO BPEMEHM CBETOIOITIOIICHMS
WM TIOKa3zaTess MpenomiieHHs (IoclieaHee MpeanouYTUTEIbHEE.
PacTBOp TrOMOre€HHBIX MOJIEKYJI JaeT YETKyH TpaHully
CeIMUMEHTalMu (€CIM CHUCTeMa MHOTOKOMIIOHEHTHAas, TO TaKHuX
I'paHUI] TIOJy4aeTCsd MHOXKECTBO M OHM HaKJIaJbIBAIOTCS JAPYT Ha
Apyra U CMasbIBalOT OOIIYIO IPAaHUILY paclpeacICHUs BEIISCTBA)

[Io Mepe ocemaHus MaKpOMOJEKYJ MEHSETCd KO3()(PUIMEHT
IPEJIOMJICHHUS T10 BBICOTE KIOBEThI, HAXOMAAIICHCS HAa MyTH JIyda.
IIpu sToM dn/dx mponopironansHo dC/dXx.

CKOpOCTHBIE  HEHTPU(PYTH MO3BOJISIOT IO  CKOPOCTH
CEIIMMCHTAIlMN ONPEIENATh HE TONBKO M~ HO W TIOIydarh
MH(POPMAIIMIO O pacHpeacICHUN MOJICKYI "o MOJICKYJISIPHBIM
MaccaM, a TaKkxe 0 (popMe MOJICKYIL.



