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ОБ ОДНОМ ПРИМЕРЕ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ФИЗИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

КОМПОНЕНТОВ В МНОГОКРАТНО НАСЫЩЕННЫХ ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 

 

На примере 3-компонентной водно-солевой системы с добавлением физических параметров 

плотности, вязкости, проводимости, показателя преломления и pH растворов к данным о со-

ставах на линиях моновариантного равновесия прослежено сохранение свойства плоскостно-

сти линий моновариантного равновесия, указывающее на преимущественно физический ха-

рактер взаимодействия компонентов в этих насыщенных растворах. 
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ABOUT ONE EXAMPLE OF MAINLY PHYSICAL INTERACTION OF COMPONENTS  

IN REPEATEDLY SATURATED WATER SOLUTIONS 

 

On the example of 3-component water-salt system with addition of physical parameters of density, vis-

cosity, conductivity, index of refraction and pH of solutions to data on structures on lines of monovar-

iant balance, the maintaining property of planeness of lines of monovariant balance indicating mainly 

physical nature of interaction of components in these saturated solutions is tracked. 
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В 2010 г. было открыто коллигативное 

свойство плоскостности линий моновариант-

ного равновесия в многокомпонентных водно-

солевых системах [2–4]. Затем, на основании 

этого свойства, было сделано заключение, что 

если добавление к данным о растворимости на 

линиях моновариантного равновесия данных о 

физических параметрах этих составов не 

нарушает плоскостности набора данных, то 

это означает, что в многократно насыщенных 

растворах (линиях моновариантного равнове-

сия) наблюдается преимущественно физиче-

ское (а не химическое) взаимодействие рас-

творенных частиц и растворителя [1], [5]. 

В работах [1], [5] указанное свойство преиму-

щественно физического взаимодействия ча-

стиц в многократно насыщенных растворах 

наблюдалось при добавлении к данных о рас-

творимости одного физического параметра 

(показателя преломления или плотности рас-

твора). Был найден пример водно-солевой си-

стемы Li2SO4 – Li2B4O7 – H2O, в котором, кро-

ме данных о растворимости, имеются данные 

для 5 физических параметров: плотности, вяз-

кости, проводимости, показателе преломления 

и pH [7, с. 80], см. таблицу. 

 

 

Для определения меры неплоскостности 

наборов данных данные обрабатывались мето-

дом главных компонент (см. подробнее [4]). 

Мера неплокостности для самой трехкомпо-

нентной системы Li2SO4 – Li2B4O7 – H2O по 

определению равна нулю, так как все данные о 

растворимости этой системы располагаются в 

плоскости (барицентрические координаты) — 

тем легче, при добавлении к данным о раство-

римости на линиях моновариантного равнове-

сия данных о физических параметрах раство-

ров, отслеживать изменение меры неплоскост-

ности.  

Результаты при добавлении к данным о 

растворимости данных об одном из физиче-

ских параметров приведены в нижней строке 

таблицы — эти результаты показывают незна-

чительное изменение свойства плоскостности 

при добавлении физических параметров. 

При добавлении к данным о растворимости 

данных о всех пяти физических параметрах 

дает неплоскостность данных в 2,18 %, — не-

значительное изменение (при этом неплос-

костность набора данных собственно физиче-

ских параметров — 1,52 %).  

Всего возможна 31 различная комбинация 

параметров, но для них мера неплоскостности 

не превышает величину в 2,18 %. 

 
Данные о растворимости и физических параметрах  
в системе Li2SO4 – Li2B4O7 – H2O при 25°C [7, с. 80] 

№ Li2SO4 Li2B4O7 H2O плотн. вязк. сП 
проводимость,  

Ом
-1
см

-1
 

пок.  

преломл. 
рH 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2,88 0 97,12 1,0229 1,038 0,0135 1,3391 9,226 

2 1,86 2,19 95,95 1,0321 1,094 0,0293 1,3408 9,265 

3 1,31 4,76 93,93 1,0495 1,204 0,0438 1,3440 9,124 

4 1,05 6,83 92,12 1,0658 1,333 0,0547 1,3471 9,027 

5 0,84 10,26 88,90 1,0942 1,601 0,0644 1,3523 8,882 

6 0,76 12,10 87,14 1,1099 1,778 0,0676 1,3558 8,790 

7 0,66 16,02 83,32 1,1447 2,269 0,0631** 1,3627 8,529 

8 0,58 19,06 80,36 1,1738 2,829 0,0728 1,3662 8,386 
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Окончание таблицы 

№ Li2SO4 Li2B4O7 H2O плотн. вязк. сП 
проводимость,  

Ом
-1
см

-1
 

пок.  

преломл. 
рH 

9 0,49 23,37 76,14 1,2151 3,983 0,0721 1,3738 8,226 

10* 0,41 25,53 74,06 1,2334 4,704 0,0683 1,3767 8,158 

11 0,17 25,56 74,27 1,2326 4,639 0,0696 1,3764 8,316 

12 0 25,58 74,42 1,2311 4,615 0,0592 1,3759 8,585 
неплоскостн. при добавл. 

одного физпараметра, % 
0 0,53 1,62 0,01 1,35 

* эвтоника, ** так дано в справочнике (вероятна опечатка, см. далее текст) 

 

По таблице видно, что наибольший вклад в 

неплоскостность данных вносит показатель 

проводимости раствора. Для сравнения того, 

какой из физических параметров вносит 

наибольшее искажение в исходную картину 

плоскостности данных, воспользовались пред-

ставлением данных в плоскости первых двух 

главных компонент. На рис. 1,а представлена 

исходная картина данных о растворимости в 

исследуемой системе: точка № 10 — эвтоника, 

от нее отходят линии моновариантного равно-

весия. 

 

На рис. 1, б, 1,в представлены картины дан-

ных при добавлении физических параметров, 

кроме показателя проводимости: видно, что 

геометрически картина не искажается: точка 

№ 10 — эвтоника, от нее отходят линии моно-

вариантного равновесия. 

На рис 1,г представлена картина данных 

при добавлении показателя проводимости: 

видно что геометрически картина искажается: 

точка № 10 — эвтоника смещена, нет четких 

ветвей линий моновариантного равновесия,— 

это же искажение в усиленной форме сохраня-

ется и для всего набора данных, см. рис. 1,д. 
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д)
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Рис. 1. Топологическая картина данных в плоскости первых двух главных компонент: 

а) без добавления физпараметров (столбцы 1–3 таблицы) (неплоскостн.=0 %), 

б) с добавлением параметров плотности и вязкости (столбцы 1–5 таблицы) (неплоскостн.=0,49 %), 

в) с добавлением параметров показателя преломления и  

pH (столбцы 1–3 и 7–8 таблицы) (неплоскостн.=1,25 %), 

г) с добавлением параметров проводимости (столбцы 1–3 и 6 таблицы) (неплоскостн.=1,62 %), 

д) с добавлением всех пяти параметров (столбцы 1–8 таблицы) (неплоскостн.=2,18 %) 

 

Для выяснения того, что послужило причи-

ной указанного искажения картины данных 

добавления параметра проводимости, была 

построена зависимость физпараметров от со-

става раствора (см. рис. 2,а) — на нем видно, 

что только для показателя преломления видна 

нелинейная зависимость (точка № 7, см. таб-

лицу), см. увеличенно на рис. 2,б. Наличие та-

кой нелинейности позволяет предполагать 

опечатку в данных, аналогично обнаружению 

искажений данных при использовании свой-

ства плоскостности, см. [6]. 
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б)  

Рис. 2. Зависимость параметров от состава раствора:  

а) все пять физпараметров, б) проводимость от состава раствора, увеличенно 

 

Таким образом, приведен пример, показы-

вающий наличие преимущественно физиче-

ского взаимодействия растворенных частиц в 

многократно насыщенных растворах, указано 

на применение свойства плоскостности для 

проверки корректности исходных данных.   
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