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О ПРИМЕРЕ СВОЙСТВА ПЛОСКОСТНОСТИ  

ПРИ НАЛИЧИИ ТОЛЬКО МОНОВАРИАНТНЫХ РАВНОВЕСИЙ 

 
Рассмотрен частный случай коллигативного свойства плоскостности многократно насыщен-

ных растворов. Если в общем случае плоскостность координат составов насыщенных рас-

творов наблюдалась при наличии нонвариантного и моновариантных равновесий, в том числе 

и при добавлении к данным о растворимости данных о физических параметрах раствора 

(плотности, показателя преломления и т. п.), то в рассматриваемом случае насыщенных рас-

творов имеются только моновариантные равновесия; плоскостность данных о моновариант-

ных равновесиях сохраняется и при добавлении данных о плотности и вязкости растворов. 
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ABOUT THE EXAMPLE OF PROPERTY OF PLANENESS  
WITH ONLY MONOVARIANT BALANCES 

 
The special case of kolligativny property of planeness of repeatedly saturated solutions was consid-
ered if generally the planeness of coordinates of compositions of saturated solutions was observed in 
the presence of nonvariantny and monovariant balances including at addition to data on solubility and 
data on physical parameters of solution (density, index of refraction and. etc.), in the case under con-
sideration saturated solutions there were only monovariant balances; planeness of data on monovari-
ant balances will remain also at addition of data on density and viscosity of solutions. 
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Коллигативное свойство плоскостности со-

ставов растворов в многокомпонентных водно-

солевых системах, находящихся в нонвариант-

ном и моновариантных равновесиях с двумя 

или более твердыми фазами описано в [2-5]. 

Наличие такого свойства плоскостности линий 

моновариантного равновесия указывает на 

преимущественно физическое взаимодействие 

в многократно насыщенных растворах (см. [1], 

[6], [7]). Однако наличие такого свойства про-

верялось ранее только для водных систем, 

имеющих нонвариантные точки (эвтонику, 

перитонику).  

Соображение об общности указанного кол-

лигативного свойства насыщенных растворов 

указывает и на возможность его выполнения в 

водных системах при отсутствии нонвариант-

ного равновесия и наличии только моновари-

антных равновесий. В качестве примера свой-

ство плоскостности исследовано для системы, 

содержащей моновариантные равновесия при 

добавлении параметров плотности и вязкости. 

Данные по системе  NaCl-HCl-H2O при 25ºС 

приведены в табл. 1 (см. также рис. 1), сама 

система как трехкомпонетная по определению 

обладает нулевой неплоскостностью (рис. 2, 

табл. 1). Вклад в неплоскостность вносят до-

бавляемые данные о плотности растворов и о 

их вязкости.  

Данных о растворимости и физических па-

раметрах при вычислении меры неплостност-

ности обработаны стандартным методом глав-

ных компонент, причем для нивелирования 

разномасштабности данных по осям в методе 

использована матрица корреляций. Результаты 

статистического анализа приведены в табл. 2–

5.  

Таблица 1 
Данные о растворимости и физических параметрах в системе  

NaCl–HCl–H2O при 25°C, масс. %, [8, с. 157] 
 HCl NaCl H2O , г/см3 ŋ, пуаз 

 1 2 3 4 5 

1 41,12 0 58,88 1,198 0,02266 

2 40,85 0,083 59,067 1,197 0,02111 

3 29,39 0,464 70,146 1,1458 0,01582 

4 25,73 0,817 73,453 1,1302 0,01463 

5 23 1,53 75,47 1,1213 0,014 

6 19,93 2,85 77,22 1,1158 0,01357 

7 17,16 4,75 78,09 1,116 0,01353 

8 14,65 6,96 78,39 1,12 0,01358 

9 12,38 9,31 78,31 1,1282 0,01391 

10 11,24 10,74 78,02 1,1319 0,01405 

11 10,23 11,89 77,88 1,1352 0,01419 

12 7,17 15,99 76,84 1,1511 0,01492 

13 2,74 22,24 75,02 1,1781 0,01641 

14 1,54 24,03 74,43 1,1867 0,01694 

15 0 26,51 73,49 1,1981 0,01779 
Неплоскостность при добавлении одного физпараметра, % 0,01 0,21 
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Рис. 1. Линия моновариантных равновесий в системе NaCl–HCl–H2O при 25°C 
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Рис. 2. Исходная линия моновариантных равновесий  

в пространстве первых трёх главных компонент (плоская) вне масштаба  
 

Таблица 2 
Плоскостность системы (без физпараметров) 

№ главной 
компоненты 

Собственные  
значения 

Процент  
дисперсии 

Накопленный  
процент 

Графическое  
изображение 

1 2,359363 78,65 78,65 |||||||||||||||| 
2 0,640637 21,35 100,00 ||||| 
3 0,000000 0,00 100,00  

 
Таблица 3 

Плоскостность системы с добавлением параметра плотности 
№ главной 

компоненты 
Собственные  

значения 
Процент  

дисперсии 
Накопленный  

процент 
Графическое  
изображение 

1 2,388143 59,70 59,70 |||||||||||| 
2 1,611495 40,29 99,99 ||||||||| 
3 0,000361 0,01 100,00 | 
4 0,000000 0,00 100,00 | 
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Таблица 4 
Плоскостность системы с добавлением параметра вязкости 

№ главной 
компоненты 

Собственные  
значения 

Процент  
дисперсии 

Накопленный  
процент 

Графическое  
изображение 

1 2,780045 69,50 69,50 |||||||||||||| 
2 1,211537 30,29 99,79 ||||||| 
3 0,008418 0,21 100,00 | 
4 0,000000 0,00 100,00 | 
 

Таблица 5 
Плоскостность системы с добавлением параметров плотности и вязкости 

№ главной 
компоненты 

Собственные  
значения 

Процент  
дисперсии 

Накопленный  
процент 

Графическое  
изображение 

1 3,072281 61,45 61,45 ||||||||||||| 
2 1,913911 38,28 99,72 |||||||| 
3 0,013522 0,27 99,99 | 
4 0,000287 0,01 100,00 | 
5 0,000000 0,00 100,00  

 
Результаты статистической обработки дан-

ных (табл. 2–5) показывают, что плоскост-

ность системы, содержащей только моновари-

антные равновесия, сохраняется при добавле-

нии физических параметров, кроме того, это 

указывает на преимущественно физическое 

взаимодействие компонент в многократно 

насыщенных растворах, а это означает, что 

формулировка коллигативного свойства 

насыщенных растворов шире, чем приведен-

ная в [4],— коллигативное свойство плоскост-

ности наличествует при насыщении не только 

относительно твердых фаз, но и газов (HCl в 

рассмотренной системе). 

Таким образом, плоскостность составов 

многократно насыщенных водных растворов, 

наблюдается для моновариантных и нонвари-

антных равновесий. 
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