§ 83. Растворы. Вода — самый обыкновенный растворитель для очень большого числа различных веществ — и твердых, и жид​ких, и газообразных. Под раствором разумеется совершенно одно​родная (гомогенная) система из двух или большего количества ве​ществ. Этой однородностью растворы отличаются от суспензий, т. е. когда одно вещество взвешено в другом — в виде ли ясно видимых отдельных частичек вещества, в виде ли эмульсии (в виде капелек); типичным примером эмульсий может служит молоко. Иногда в эмульсиях растворимое вещество так тонко распылено, что оно при стоянии не оседает и при фильтровании на фильтре не застревает; тем не менее такая смесь или мутна, или опалесцирует.
Растворы могут быть не только жидкие, но и газооб​разные и твердые; примером первых является воздух; при​мером последних может служить обыкновенное стекло, предста​вляющее смесь различных солей кремневой кислоты.
Растворы относятся к так называемым дисперсным систе​мам (дисперсный значит измельченный, распыленный).
П. П. фон Веймарн делит дисперсные системы на: а) дис​персии, в коих величина отдельной массы больше 0,1(,
b) дисперсоиды, в коих величина отдельных масс или не до​стигает  0,1(, или  во   всяком  случае  не  превышает   5 ((, и
c) дисперсиды, в коих величина отдельных масс равна и не достигает  5((.  Дисперсиды  и  суть  растворы.  В   растворах вещество диспергировано (распылено) на отдельные молекулы, или иногда на их комплексы из двух или нескольких молекул, или даже на части молекул (на ионы). Отделение растворенного вещества от растворителя (диспергирующая среда) можно произвести только посредством изменения физического состояния или первого или второго; например путем испарения воды (переве​дение воды из жидкого в газообразное состояние) можно выде​лить из нее растворенные в ней соли. Из двух веществ, образующих раствор, то, которого взято больше, условно называют рас​творителем, а то, которого меньше, называют растворен​ным веществом.
Чтобы узнать, растворяется ли данное вещество в воде, взбол​танную смесь фильтруют, берут каплю раствора на часовое стекло и выпаривают: присутствие твердого остатка на стекле свидетель​ствует о растворимости вещества в растворителе Если нужно узнать степень растворимости вещества, то берут опре​деленный объем раствора, осторожно испаряют растворитель и остаток взвешивают. Количество вещества, растворенное в опре​деленном количестве растворителя, выражает концентрацию раствора. Наибольшее количество данного вещества, могущее раствориться в 100 весовых частях растворителя, называется коэфициентом растворимости этого вещества при дан​ных условиях. Раствор, содержащий в литре раствора один грамм-эквивалент вещества, называется нормальным раствором. Эквивалентный вес вещества есть такое его коли​чество, которое требуется для обменного превращения с одним эквивалентом элемента: "так, например, грамм-молекула соля​ной кислоты (36,5 г) есть и ее эквивалент; для серной кислоты H2SO4 (98г), содержащей два атома водорода, эквивалентом является половина грамм-молекулы, т. е. 49 г; для FeCl3 (162,5 г), где Fe — трехэквивалентно, эквивалентом будет 54,16 г.

Смотря по надобности, готовят растворы полунормальные (поло​вина грамм-эквивалента вещества на 1 л растворителя), децинормальные    (1/10 грамм-эквивалента),    сантинормальные    (1/100 грамм-эквивалента) и т. д. Существует еще выражение — мо​лярные растворы, когда в одном литре раствора содержится одна грамм-молекула вещества, т. е. столько граммов вещества, сколько весит его молекула.
Коэфициент растворимости твердых веществ обыкновенно увеличивается с повышением температуры и есть для каждой данной температуры и для данного вещества величина постоянная. Растворы, содержащие это наибольшее количество вещества, кото​рое соответствует данной температуре, называются насыщен​ными, в отличие от ненасыщенных, когда количество растворен​ного вещества меньше требуемого для насыщенности. В последнее время под растворимостью вещества условились разуметь число его грамм-молекул (молей), содержащихся в одном литре насыщенного раствора.
При осторожном охлаждении насыщенных при повышенной температуре растворов иногда кристаллы не выделяются: такие растворы называются пересыщенными. Правда, из пересы​щенных растворов очень легко выделяется часть растворен​ного вещества. Явление пересыщения хорошо воспроизво​дится, например, с глауберовой солью (Na2SO4•10H2O): растворяют при кипячении десятиводную кристаллическую глау​берову соль в воде до насыщения, раствор сливают с нерастворив​шейся соли и вновь кипятят; еще во время кипения затыкают колбу ватой для изолирования раствора от твердых примесей воздуха; по охлаждении и получается пересыщенный раствор. Если в такой раствор внести еще кристаллик глауберовой соли, то раствор быстро начинает выделять кристаллы состава Na2SO4•10H2O.
Пересыщенные растворы образуются большею частью такими солями, которые могут давать с водою несколько различных по составу соединений, так называемых кристаллогидратов. Например сернокислый натр дает или Na2SO4•10H2O, или Na2SO4•7H2O. Каждое из таких соединений имеет свою раство​римость; в водном растворе эти различные соединения могут существовать одновременно. В нашем примере в растворе мо​гут быть оба кристаллогидрата, по отношению к которым раствор не будет пересыщенным (он был бы пересыщен, если бы раство​ряемое вещество не меняло в растворе своего состава). Кристал​логидраты непрочны, а потому и требуются особые предосто​рожности при приготовлении и сохранении их. Брошенный в такую систему кристаллик с определенным и достаточно устойчивым химическим составом (в примере Na2SO4•10H2O) вызывает в растворе переход вещества в устойчивую форму (в примере — в Na2SO4•10H2O), по отношению к которому раствор делается пересыщенным, и тогда избыток этого устойчивого соединения выпадает из раствора. Обыкновенно при этом выделяется теплота, так как находившиеся в раствори​теле распыленные молекулы сжимаются и переходят в твердое состояние.
Многие жидкости также растворяются в воде; но в случае жидкостей повышение температуры часто уменьшает их раство​римость.
При растворении в воде твердых веществ и жидких часто проис​ходит повышение (например, при растворении NaOH или H2SO4) или понижение (например, при растворении NaCl, KNO3 и мно​гих других солей) температуры, иногда — уменьшение объема, и всегда изменяются температуры кипения и замерзания растворов сравнительно с таковыми же у чистого растворителя (см. § 31). Основываясь как на этих признаках, так и на некоторых дру​гих, нужно признать, что при явлениях растворения происходит не механическое только смешение, но и хими​ческое взаимодействие между растворителем и растворен​ным веществом.
Что касается растворимости газов в воде, то она зависит от природы газов, от температуры и давления. Газы, наиболее

легко сгущающиеся в жидкость, более растворимы: например, кислород более растворим в воде, чем водород. Из следующей таблички видна различная растворимость газов в одном объеме воды при 0° в 760 мм давления:
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Растворимость газа уменьшается с повышением температуры. Зависимость растворимости газов от давления формулирована Генри Дальтоном в следующих законах:
1) вес газа, растворенного в 1 л воды, пропорционален давлению, которое газ производит на жидкость, когда она на​сыщена;
2) когда несколько газов растворяются совместно в воде, то каждый газ растворяется так, как будто бы он был один, и про​порционально той доле давления, какая принадлежит ему в смеси. Этот закон называется законом парциального да​вления.

*Так, например,   в 100 объемах  воздуха  находится (в круглых  цифрах) 78 об. азота и 21 об. кислорода: если  давление  равно 760 мм, то парциальное давление азота в нем равн760X78/100=593мм, а  парциальное  давление
кислорода равно 760X 21/100=160 мм, а потому и растворение азота в жидко​стях происходит под давлением не 760 мм, а лишь 593 мм, а растворение кислорода — под давлением 160 мм.

*С точки зрения теории «электролитической диссоциации» (см. далее) «всякий насыщенный раствор какой-нибудь соли становится пересыщенным относительно этой соли, раз только в растворе увеличивается концентрация одного из ее ионов».

*Существуют и такие вещества, растворимость которых с повышением тем​пературы уменьшается (например гипс, и такие, растворимость которых мало зависит от температуры (например поваренная соль).

*Необходимо различать растворимость «практическую», т. е. сравни​тельно легко констатируемую при обычных исследованиях, и растворимость «абсолютную»: практически нередко многие вещества называются нераствори​мыми, но на самом деде они растворяются, но лишь в самых незначительных количествах, и, повидимому, совершенно нерастворимых в воде веществ нет.
*Эквивалентный вес кислоты равен ее молекулярному весу, деленному на число находящихся в ней атомов водорода, могущих замещаться на металл; эквивалентный вес основания равен его молекулярному весу, деленному на число гидроксилов (водных остатков), находящихся в его молекуле.
*(— 0,001 миллиметра в диаметре, микрон. (( — 0,000001 миллиметра, микромикрон.
