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РЕФЕРАТ 

Исследовано влияние поливинилпирролидона (ПВП) 

на величину суммы чисел гидратации анионов и ка-

тионов солей КJ и К2SO4. Сумма чисел гидратации 

была определена рефрактометрическим методом. 

Полученные данные показывают, что присутствие 

полимера в растворе электролита уменьшает величи-

ну h1+h2, что связано с конкуренцией между молеку-

лами полимера и ионами в процессе гидратации. 

 

Сольватация или гидратация (когда 

растворителем является вода) - один из раз-

нообразных процессов, происходящих в 

растворах в результате взаимодействия мо-

лекул растворителя и растворенного веще-

ства [1,2,3]. В результате гидратации части-

цы растворенного вещества (ионы, атомы, 

молекулы) и молекулы воды образуют гид-

раты, представляющие собой устойчивые 

или неустойчивые соединения. При этом 

молекулы воды не диссоциируют, то есть не 

образуются ион водорода (Н+) и ион гидрок-

сила (ОН). Процесс гидратации при раство-

рении веществ в воде и при образовании 

кристаллогидратов в многофазных системах 

играет важную роль. Частицы одних ве-

ществ слабо удерживают молекулы воды, 

другие сильно. Поскольку процесс гидрата-

ции в общем случае характеризует все энер-

гетические и структурные изменения, про-

исходящие в растворе, очень важно опреде-

ление размера гидратного слоя и числа гид-

ратации [4,5]. 

В представленной работе рефракто-

метрическим методом былa определены 

сумма чисел гидратации ионов в водных 

растворах и также изученo влияния некото-

рых полимеров ПЭГ и ПВП на этот пара-

метр. Результаты исследования показали, 

что с ростом молекулярной массы и концен-

трации полимеров сумма чисел гидратации 

ионов уменьшается. 

Как известно, гидратация является ре-

зультатом взаимодействия молекул раство-

ренного вещества с водой. При растворении 

электролитов в воде за счет взамодействия 

положительных и отрицательных частиц со-

единения с дипольными моментами молекул 

воды они диссоцируют, и в растворе возни-

кают положительные и отрицательные ио-

ны. Таким образом, соединения диссоциру-

ют, ионы гидратируются, и степень гидра-

тации характеризуется числом гидратации 

[6,7]. 

Представление об ионной гидратации 

явилось существенным шагом для правиль-

ного понимания процессов, происходящих в 

водных растворах и, тем самым, определило 

все дальнейшее развитие теории растворов 

электролитов. Интересно также отметить, 

что первая статья Н.С.Курнакова, опублико-

ванная в 1894 г., посвященная вопросам 

гидратации ионов в растворах, тесно связана 

со структурой водных растворах электроли-
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тов. Эта связь впервые была исследована в 

классическом исследовании Бернала и Фау-

лера. Значимый вклад в изучении гидрата-

ции ионов в растворах описан О.Я.Самой-

ловым. Подход к изучению гидратации 

ионов в растворах Самойловым состоит в 

том, что гидратация рассматривается не как 

связывание ионами того или иного числа 

молекул воды раствора, а как действие 

ионов на трансляционное движение бли-

жайших молекул воды.  

Существует множество методов для 

определения чисел гидратации и, естествен-

но, значения чисел гидратации, полученные 

различными методами, не всегда совпадают 

[9,10]. 

Учитывая тот факт, что рефракция 

растворов во многих случаях содержит в се-

бе информацию о структурах и процессах 

гидратации, авторы для получения аналити-

ческой формулы суммы чисел гидратации 

исходили из того факта, что в оптических 

частотах электрического поля, диполи и ио-

ны не могут следовать за направлением поля 

в процессах поляризации среды, основную 

роль играют только электроны. В этом слу-

чае, поляризация описывается уравнением 

Лоренца-Лоренца 

 

 

 ,                                                 (1) 

 

здесь n показатель преломления раствора, 

, , , и -коэффиценты поля-

ризации молекул воды, ионов К+ и А-, Кi и 

А; молекулы растворенного вещества, соот-

ветственно.  

В правой части члены уравнения (1) 

первый член относится к свободным моле-

кулам воды, второй член - ионам калия (К+), 

третий - анионам (А), четвертый член - не-

диссоцированным нейтральным молекулам 

(К+, А-). 

В работе [8] после некоторых матема-

тических преобразований для суммы чисел 

гидратации диссоцированных ионов полу-

чено выражения  

 

 (2) 

 

здесь М - молекулярная масса молекулы 

растворенного вещества, NA - число Авагад-

ро, коэффицент поляризации моле-

кул воды, - радиус молекулы воды,  

и   радиусы катиона и аниона, и j ва-

лентности ионов,  tgФ тангенс угла зависи-

мости. 

На Рис.1 представлены зависимости  

 от концентрации (с) для солей KBr и 

K2SO4 в концентрационном интервале 

1≤c%≤5. Для вычисления величины 

( ) по формуле (2) были использованы 

значения tgΦ из графиков и значения других 

параметров из литературы 

 ( =1.45* ,  , 

 = 138pm, и др.). 

 

 
 

Рис.1 
Зависимость величины (n2-1/n2+2) от 

концентрации(c%) водного раствора 

KBr(1) и KBr+полимер (PVP)(2) 

 

В работе также было изучено влияние 

полимеров ПЭГ и ПВП на величину числа 

гидратации ( ). Полученные данные 

представлены в Таблице1-3.  
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Таблица 1 

Влияние полимера ПЕГ на величину числа 

гидратации KBr 

 
Растворы h1+h2 

KBr+H2O 24,2 

KBr+PEQ(6000)+ H2O- 0,3ml 16,7 

KBr+PEQ(6000)+ H2O-0,5ml 12,6 

 

Таблица 2 

Влияние полимера ПВП на величину числа  

гидратации KBr 

 
Растворы h1+h2 

KBr+H2O 18,4 

KBr+ PVP (12000) 1 ml 13,5 

KBr+ PVP (12000) 2 ml 12,2 

KBr+ PVP (25000) 1 ml 12,1 

KBr+ PVP (25000) 2 ml 10,8 

KBr+ PVP (45000) 1 ml 10,9 

KBr+ PVP (45000) 2 ml 8,4 

Таблица 3 

Влияние полимера ПЕГ на величину числа 

гидратации K2SO4 

 

Растворы h1+h2 

K2SO4+H2O 18,6 

K2SO4+ PVP (12000) 1 ml 11,9 

K2SO4+ PVP (12000) 2 ml 8,6 

K2SO4+ PVP (25000) 1 ml 16,3 

K2SO4+ PVP (25000) 2 ml 6,3 

K2SO4+ PVP (45000) 1 ml 10,0 

K2SO4+ PVP (45000) 2 ml 6,8 

 

Полученные результаты, как следует 

из таблиц, показывают, что добавленные в 

раствор полимеры уменьшают сумму чисел 

гидратации, что свидетельствует о взаимо-

действии гидрофильных атомов кислорода 

полимеров с молекулами воды. 
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STUDY THE INFLUENCE OF POLYVINYLPYRROLIDONE (PVP) 

ON HYDRATION PROCESSES IN ELECTROLYTES 

 

E.A.MASIMOV, S.R.BAGIROVA,Kh.T.HASANOVA, G.M.SHAHBAZOVA 

 

The influence of polyvinylpyrrolidone on the value of the sum of hydration numbers of anions and cations of KJ and 

K2SO4 salts was investigated. The sum of hydration numbers was determined by the refractometric method. The obtained data 

show that the presence of a polymer in an electrolyte solution reduces the value of  which is associated with competition 

between polymer molecules and ions during the hydration process. 

 

 

ELEKTROLİTLƏRİN HİDRATASİYA PROSESLƏRİNƏ POLİVİNİLPİRROLİDONUN TƏSİRİNİN TƏDQİQİ 

 

E.Ə.MƏSİMOV,S.R.BAGİROVA, X.T.HƏSƏNOVA,G.M.ŞAHBAZOVA 

 

Polivinilpirolidonun (PVP) KJ və K2SO4 duzlarının anion və kationlarının hidratasiya ədədlərinin cəminə təsiri 

öyrənilmişdir. Hidratasiya ədədlərinin cəmi refraktometrik üsulla müəyyən edilmişdir. Alınmış nəticələr göstərir ki, 

elektrolit məhlulunda polimerlərin təsiri ilə  kəmiyyətinin qiymətləri azalır, bu da polimer molekulları ilə 

ionların su molekullarını özlərinə birləşdirmək sahəsindəki rəqabətlə əlaqədardır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


