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О КОСВЕННОМ СТАТИСТИЧЕСКОМ ОБОСНОВАНИИ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО 

ФИЗИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В НАСЫЩЕННЫХ РАСТВОРАХ 

 
Независимо от коллигативного свойства плоскостности многократно насыщенных раство-

ров, свидетельствующего о преимущественно физическом взаимодействии компонент в мно-

гократно насыщенных растворах, с использованием корреляционного анализа данных о рас-

творимости и физических параметрах веществ, на примере выборки галогенидов металлов, 

статистическим корреляционным анализом данных показано наличие преимущественно физи-

ческого взаимодействия компонент в насыщенных растворах. 
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Irrespective of the kolligativ property of planeness of repeatedly saturated solutions demonstrating 

mainly physical interaction a component in repeatedly saturated solutions with use of the correlation 

analysis of data on solubility and physical parameters of substances, on the example of selection of 

halogenides of metals, the statistical correlation analysis of data has shown existence of mainly physi-
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При изучении моновариантных равновесий 

в водно-солевых системах при обнаружении 

свойства плоскостности линий моновариант-

ных равновесий высказывалось предположе-

ние о том, что это свойство обнаруживает пре-

имущественно физический характер взаимо-

действия компонент в растворах [1, c. 10]. 

Наличие свойства плоскостности было неод-

нократно проверено для данных о составах на 

линиях моновариантного равновесия [2, с. 32], 

[1], [3], [4], [5], [6], [7]. Впоследствии добавле-

ние к анализируемым данным о растворимости 

(на линиях моновариантного равновесия) дан-

ных о физических параметрах (плотности рас-

твора, показателе преломления) позволило в 

большей степени доказать наличие преимуще-

ственно физического взаимодействия компо-

нент в многократно насыщенных растворах 

[5], [8], [9], [10], [11], [12] – при этом наличие 

свойства плоскостности было отмечено не 

только для водно-солевых систем, но и при 

насыщении растворов газами [13]. Однако для 

того чтобы действительно убедиться в нали-

чии физического взаимодействия в насыщен-

ных растворах, необходимо искать методы, 

показывающие это и не зависящие от указан-

ного выше способа обоснования (не ссылаю-

щиеся на плоскостность линий моновариант-

ного равновесия). 

В качестве независимого косвенного спосо-

ба обоснования преимущественно физического 

взаимодействия компонент в растворах приго-

ден способ статистического (корреляционного) 

анализа растворимости веществ и их физиче-

ских параметров, отнесенных к единице, вы-

раженной в молях, к единице массы, объема. 

Для анализа использована однородная вы-

борка данных о растворимости галогенидов 

металлов, по [14], однородность обеспечивает-

ся наличием в выборке только галогенидов 

металлов. Применены методы стандартного 

корреляционного анализа, с той методологиче-

ской оговоркой, что если средняя величина 

исходных данных не имеет физического смыс-

ла, то стандартные корреляции можно исполь-

зовать, так как вычисление корреляций только 

по парным разностям совпадает со стандарт-

ной корреляцией [9] (вывод формул в [15]). 

В исходной выборке взяты плотность веще-

ства, стандартная энтропия вещества S298  

Дж/(мольК), энтальпия образования Hобр 

кДж/моль, растворимость в воде при 20–25 С, 

которые пересчитаны на выражения относи-

тельно единицы массы и объема, см. таблицу. 

(Небольшой разбор по исходной температуре 

данных, 20–25 С, мало влияет на статистиче-

ские закономерности) 
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Физические свойства некоторых галогенидов и растворимость в воде при 20–25 С, по [5] 

№ 
Веще-
ство 

Плотн. 
(г/см3) 

Молярн. 
масса 
г/моль 

S298 
Дж/(мольК) 

S298, 
Дж/(гK) 

S298, 
дж/(см3K) 

Hобр 
кДж/моль 

Hобр, 
кДж/г 

Hобр, 
кДж/см3 

Раств. 
моль на 

100 г Н2O 
(5,55 моль Н2O) 

Раств., г 
на 100 г 

Н2O 

Раств., 
см3 на 
100 см3 

Н2O 

1 NaCl 2,161 58,44 72,15 1,2346 0,5713 -411,26 -7,037 -3,257 0,61 35,9 16,613 
2 MgCl2 3,127 95,21 51,2 0,53776 0,172 -1124,2 -11,81 -3,776 0,57 54,6 17,461 
3 KCl 1,989 74,55 82,57 1,10758 0,5569 -436,49 -5,855 -2,944 0,46 34,3 17,245 
4 SrCl2 3,085 158,53 114,85 0,72447 0,2348 -833,2 -5,256 -1,704 0,33 53,1 17,212 
5 AlCl3 2,44 133,34 109,3 0,81971 0,3359 -705,1 -5,288 -2,167 0,34 45,8 18,770 
6 CsCl 3,983 168,36 101,17 0,60091 0,1509 -443 -2,631 -0,661 1,11 186,5 46,824 
7 HgCl2 5,44 271,5 140,02 0,51573 0,0948 -228,2 -0,841 -0,155 0,02 6,59 1,211 
8 NiCl2 3,54 129,56 98,1 0,75718 0,2139 -304 -2,346 -0,663 0,31 39,7 11,215 
9 CuCl2 3,386 134,452 108,1 0,804 0,2374 -215 -1,599 -0,472 0,55 74,5 22,002 

10 LiCl 2,07 42,394 59,27 1,39808 0,6754 -408,54 -9,637 -4,655 2,00 84,67 40,903 
11 CoCl2 3,356 129,84 109,6 0,84412 0,2515 -267 -2,056 -0,613 0,43 56,2 16,746 
12 CaCl2 2,15 111,08 113,8 1,02449 0,4765 -485 -4,366 -2,031 0,67 74,5 34,651 
13 FeCl2 3,162 126,75 117,9 0,93018 0,2942 -342,9 -2,705 -0,856 0,49 62,6 19,798 
14 BaCl2 3,856 208,26 123,7 0,59397 0,154 -844 -4,053 -1,051 0,17 36,2 9,388 
15 KI 3,13 166,003 106,06 0,63891 0,2041 -329,3 -1,984 -0,634 0,87 144,5 46,166 
16 CaI2 3,956 293,887 145,3 0,49441 0,125 -538 -1,831 -0,463 0,22 66 16,684 
17 BaI2 4,92 391,136 167 0,42696 0,0868 -602,1 -1,539 -0,313 0,52 204,4 41,545 
18 KBr 2,75 119,01 95,92 0,80598 0,2931 -393,45 -3,306 -1,202 0,55 65,6 23,855 
19 NaBr 3,21 102,894 86,93 0,84485 0,2632 -361,16 -3,51 -1,093 0,88 90,5 28,193 
20 NaF 2,558 41,9889 51,6 1,2289 0,4804 -576,6 -13,73 -5,368 0,10 4,13 1,615 
21 CaF2 3,18 78,07 68,45 0,87678 0,2757 -1221 -15,64 -4,918 0,00 0,0016 0,001 
22 KF 2,481 58,1 66,52 1,14492 0,4615 -565,1 -9,726 -3,92 1,63 94,9 38,251 
23 NaI 3,67 149,894 98,6 0,6578 0,1792 -289,63 -1,932 -0,526 1,20 179,3 48,856 
24 CsI 4,51 259,81 130 0,50037 0,1109 -336 -1,293 -0,287 0,33 85,6 18,980 
25 LiF 2,64 25,94 36,66 1,41326 0,5353 -616 -23,75 -8,995 0,01 0,13 0,049 
26 MgBr2 3,72 184,1 117 0,63552 0,1708 -526 -2,857 -0,768 0,55 101,5 27,285 
27 MgI2 4,256 278,1 134 0,48184 0,1132 -367,1 -1,32 -0,31 0,50 139,8 32,848 

             

К* моль -0,2988 -0,2427 -0,2213 0,2480 0,3158 0,2613 0,1122 0,0193 1,0000 0,5786 0,8127 
К* г 0,3453 0,4816 0,4213 -0,4544 -0,3978 0,2943 0,5120 0,5099 0,5786 1,0000 0,9092 
К* см3 -0,0314 0,1545 0,1851 -0,1483 -0,0513 0,3211 0,4195 0,3622 0,8127 0,9092 1,0000 
* Корреляции с растворимостью в воде, выраженной в молях, граммах, см3  

Корреляции вычислены стандартным спо-

собом (по Пирсону), с учетом вышеприведен-

ной методологической оговорки (средняя рас-

творимость для нескольких веществ не имеет 

физического смысла, но результат вычисления 

корреляции парными разностями, без вычис-

ления средних, и стандартного вычисления — 

одинаковый [15]).  

Исходные соображения таковы:  

А) Если растворимость (насыщенность рас-

твора) преимущественно «химическая» вели-

чина, то корреляции растворимости (в моль-

ном выражении) ожидаются максимальными 

(по модулю) с молярными выражениями физи-

ческих величин (на моль). 

Б) Если же растворимость (насыщенность 

раствора) преимущественно «физическая» ве-

личина, то корреляции растворимости (в мас-

совом выражении) ожидаются максимальными 

(по модулю) с выражениями физических вели-

чин относительно единицы массы (на грамм). 

Выражение на единицу объема приведено 

для сравнения. 
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По результатам вычисления корреляций 

(максимальные по модулю выделены внизу 

таблицы) видно, что максимальна по модулю  

а) корреляция растворимости в граммах и 

энтропии, выраженной на грамм вещества S298, 

Дж/(гK), коэффициент корреляции -0,4544,  

б) корреляция растворимости в граммах и 

энтальпии образования, выраженной на грамм 

вещества Hобр кДж/г, коэффициент корреляции 

0,5120.  

Корреляции же молярных выражений фи-

зических величин с молярными выражениями 

растворимости относительно невелики (см. 

таблицу). То есть имеет место второе (Б) сооб-

ражение о «физической» величине раствори-

мости.  

Это соображение подлежит дальнейшей 

статистической проверке на однородных вы-

борках других солей (сульфатов, нитратов и т. 

п.). 

Таким образом, косвенно, статистически, 

ввиду значительной корреляции растворимо-

сти (в граммах) и физических величин, выра-

женных на единицу массы, совершенно неза-

висимо от иных соображений (использующих 

свойство плоскостности моновариантных рав-

новесий), показано наличие преимущественно 

физического взаимодействия компонент в 

насыщенных растворах. 
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