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• Выражения в квадратных скобках — активности» п простых— молярные ком- 
цмтроцин.

ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

К. Р. Оганджанян

К электрохимии растворов хлоридных купрокомплексов
Известно» что ку прохлорид хороню растворяется в ряде эдек- 

ролитов. При этом в некоторых случаях, как например в случае ам­
миака. эта растворимость обязана образованию катионных комплек­
сов, в других же случаях (в растворах галогенидов)-анионных 
комплексов- Многие исследователи занимались вопросом выяснения 
строения образовавшихся купрокомплексов (1 — 5, II. 15]. Особого 
упоминания достойны работы Морозова [6]. R моей работе 7|, отно­
сящейся растворимости купрохлорида в водных растворах хлорида 
кальция, развивая представления О. А. Чалтыкяна [8], показано, что 
смысл комплексообразования в случае галоидных растворов купро- 
хлорила заключается в особом перераспределении анионов вокруг 
центральных катионов.

На основании представлений теории сильных электролитов до­
пускается свободное существование в растворе всех элементарных 
ионов, т. е. иначе говоря, полная диссоциация образовавшихся ком­
плексных ионов.

Качественную разницу между истинно комплексными нонами, 
՛ « •

например SOi։ NO5 и такими, которые существуют в растворах куп­
рохлорида» можно свести к количественной разнице величины кон­
станты стойкости. Последняя является константой равновесия диссо­
циации комплексного иона. Так, например, для нитрат-иона:

NO, ~ N..... 4֊ 30я
эта величина

к = JK__
■ И՛] • [О’]’

имеет очень большое значение.*  Часто применяется и обратная ве­
личина-константа нестойкости комплексного нона, которая в дан­
ном случае

I к, Ի21 • [о-Г
очень маленькая величина.
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Наша задача заключалась в выяснении порядка величины кон­
станты стойкости или нестойкости ку проком плексного иона для 
сравнения ее с аналогичными данными для других комплексных ио­
нов.

Такое'сравнение показывает, что в случае купрокомплексов 
мы не имеем дело с типичными комплексными ионами; наоборот, та­
кое „комплексообразование", какое происходит при растворении куп- 
рохлорида в растворе, скажем, хлорида калия, можно скорее свести 
к перераспределению анионов вокруг катионов двух типов, по срав­
нению с их распределением, существующим до их смешения.

Возьмем смесь электролитов с одноименным анионом в доста­
точно концентрированном растворе. Здесь происходит конкуренция 
катионов за обладание анионами и в результате этого особое рас­
пределение анионов. Если, к примеру, взять смесь водных раство­
ров хлоридов калия и натрия, то в первом приближении хлор-ионы 
распределятся вокруг калий—и натрий —ионов прямо пропорциональ­
но их плотностей зарядов.

Последнюю величину мы можем для первого подхода характе­
ризовать как количество заряда на единице поверхности шарообраз­
ного нона, т. е.:

Z ՛ е Z . е
? 4 кг’ л о1

где р —плотность заряда иона с валентностью Z, с радиусом г или с 
диаметром о; е—заряд электрона.

Тогда, согласно сказанному, коэфициент распределения анионов
7 2

о Ма “ = » •
р, Z, о,*

В случае раствора хлоридов калия и натрия коэфициент рас­
пределения хлор-иоиов вокруг конкурирующих друг с другом катио­
нов будет пропорционален отношению потенциала электрического 
поля этих ионов, или пропорциональному ему отношению плотно­
стей зарядод тех же ионов:

? Ха*  _ « к՛
а -= ---------- - —։------ --

Ւ °Na*

Величина этого коэфициэнта при 25*  изданных Гейдвайлера [9]:

2 42
* = - 1,59 .

Этот расчет показывает, что в таком растворе в среднем вокруг 
натрий-иона приходится полтора раза больше хлор-ионов по сравне­
нию с калий-ионом.

Принципиально нет никакой разницы между смесью растворов 
хлоридов калия и натрия и раствором комплексов купрохлорида, 
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скажем, в растворе хлорида калия. Только, во втором случае коэфи- 
цяент распределения, как показывают расчеты, приведенные в моей 
работе |7], имеет значение, значительно отличающееся от коэфи- 
пиента распределения в простых растворах или их смесей. Для 
только что упомянутого раствора купрохлорида в водном растворе 
хлорида калия:

. а
а = — = ֊,— = 7, 78. 

Рк‘ аСи.

Это значит, что купро-ноны забирают значительную долю имею­
щихся хлор-ионрв; калнй-(как и натрий-, аммоний-, гидроксоиий-, 
кальций-) ион является слабейшим к конкуренции с ку про-ионом, 
и в „борьбе1* с ним фактически оголяется хлор-нопами. Становится 
правдоподобным представлять такой раствор, состоящий из цент­
ральных купро-нонов, окруженных хлор-ионами, и хлор-ионов, окру­
женных калий-(или в общем случае металл-) ионами.

Только в таком смысле можно и говорить о купрокомплексном 
ионе. Таким образом, вскрывается физическая картина этого типа 
.комплекса". Укажем также на переходный характер растворов куц- 
рокомплексов от истинного раствора к истинным комплексам. Они 
скорее относятся к типу двойных солей.

Далее выясняется, что в растворе не существует „комплексный*  
нон строго дефинированного состава, а смесь ионов переменного со­
става. В одном и том же растворе в одно и то же время суще­

ствуют „комплексные" ионы: CuCl з > CuCl . Cu3Cl. CuCI4 , Cu2CI4 
и другие.

Этим обстоятельством объясняется неудача многих исследова­
телей, например, Абеля, Бодлендера и Шторбекка, определить со­
став имеющихся комплексных ионов по постоянству константы рав­
новесия (на основании определенных ими растворимостей купрохло*  
рнда).

Все же всегда, при данной области концентрации и при данной 
температуре можно найти состав и количество того „комплексного" 
иона, который доминирует, над остальными.

Было показано, что в растворах различных хлоридов, в зависи­
мости от температуры и концентрации растворяющего хлорида, этот 
состав различен. Так, при комнатной температуре в растворах хло­
ридов калия и аммония купрохлорид растворяется, образуя большей 
частью ноны состава CuCl, (при наличии в осадке CuCl).

Исходя из растворимости и используя понятие вышеприведен­
ного коэфлциента распределения, мы в состоянии также рассчитать 
количество хлор-ионов, среднестатистически окружающих централь­
ный купро-ион [16].

Для растворов купрохлорида в водных растворах хлорида каль-
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дия мы получили значение X = 2,7. Здесь, следовательно, нужно 
н

ожидать преобладающее количество ионов CuCI. •
Преследуя цель проверить результат такого расчета, а с ним 

вместе подтвердить состав комплексного иона, мы произвели расче­
ты коэфициентов активности рассматриваемых комплексных ионов и 
определили константу их стойкости. Для этого мы произвели опре­
деление растворимости купрохлорида r растворах хлорида кальция 
разной концентрации при 25°С. Были определены количества хлор-, 
купро- и кальцнй яонов. Результаты, выраженные п молях на 1000 г 
воды, сведены в нижеприведенную таблицу 1 (столбики 1, 2, 3).

Таблица I

сг Си- Сг* У'И V
1

3 Cl'
’а*

гп . - 
CuCI

J

1 2 3 4 5 6 7

1.045 0.053 0,497 1,24 0.407 0,181 3,«

1.231 0,072 0,592 135 0,391 0.232 3,23

1.595 0,119 0,709 1.51 0.374 0.356 2.99

2334 0356 1,240 2.03 0337 0.914 2.53

3,610 0 58э 1.535 2,27 0.330 1.42 2.52

4,27 0.774 1.798 2,47 0326 1.94 2,51

5,47 1,104 2,17 2.76 0,329 3,23 2.92

7,00 1,82 2.70 3.18 0,340 5.68 8,00

7,72 1.93 3,05 3.30 0,350 7,31 8,78

9,35 2,514 3,884 3,61 0,382 12,78 5.03

12,15 3,89 4.67 4,13 0,427 27,0 7.97

17.21 4,845 6,18 4.83 0.572 97,5 20.1

17.76 5,09 6.28 •1,90 0,585 1М 20.4

На основании аналитически определенных количеств сосуще­
ствующих ионов мы рассчитали ионную силу раствора, пользуясь 
уравнением:

(4тс.- -Ւ ш_ . 4- mrl* 4- ni„. 1.11 11 Н

(для воспрепятствования гидролиза растворов купрохлорида раствор 
слабо подкислялся соляной кислотой: отсюда наличие mH.j
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Т. к. согласно стехиометрическому соотношению:

тсГ = 2тса- + п։са՛ ’ 4՜ тн*  
то

Н -- шс^.. -f- mc։' .

Высчитанные на этом основании значения /р. даются в столбце 4.
В столбце 5 приведены коэфвциенты активности хлор-вона, 

взятые равными таковым для растворов- хлорида кальция, имеющих 
ту же ионную силу [10] (график фиг. 1). На этом основании высчн- 

2 
таны активности хлор-нона аС(' e mcp . уср на c]< .

Фиг. 1. Отрицательные логарифмы коэфнцнен- 
та активности хлор-нона в растворах хлорида 

кальция при 25°С.

Далее мы можем рассчитать коэфяциенты активности и кон­
станту стойкости комплексного иона, пользуясь для этого прие­
мом Н. Шабо и 3. Шабо [11]. Мы рассчитываем сперва предвари­
тельные значения константы равновесия (стойкости комплексного 

!՛ . «
аннона CuClJ реакции:

СиС1а ДД Си ' 4- ЗСГ,
т. е.
I к, _ (сиср

՜ [Си’].[«•]"
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вместо истинной константы:

Разница между двумя выражениями заключается в том, что в 
числителе первого стоит концентрация комплексного аниона вместо 
активности, стоящей на том же месте во втором выражении. Не­
трудно увидеть, что из-за этого фактически предварительные зна­
чения константы стойкости перестают быть постоянной величиной, 
и, наоборот, зависят от концентрации раствора.

Допустим, что вся медь находится в растворе в виде комплекс­
ного аниона СиС!.- Тогда

m CuClXCuC։« ) = m Си"

С другой стороны, г. к. все наши опыты произведены в области вы­
падания в осадок ку прохлорида, то мы можем произведение раство­
римости этой труднорастворимой соли в воде считать за постоянную 
величину

Lcucl = [Си ]. [Cf] = const, 
тогда

к- ռ (GuCl.) = (CuCl.')
М [ci-]՛ Լ«1 • [©’]’.

Мы можем объединить:

В 7-ом столбце указаны результаты высчитанных

D 1
Высчитанные из отдельных опытов значения для -. различны в рас- 

творах различных концентраций. Это происходит из-за различия коэфи- 
цпентаактивности комплексного аниона, значение которого постоянно 
при соответствующей общей ионной концентрации я при изменении 
этой концентрации соответственно изменяется.

Опыты по определению растворимости занесены в таблицу по 
мере возрастания концентрации растворенного купрохлорида, что 
происходит благодаря постепенному возрастанию в растворе раство­
ряющего хлорида кальция. При такой записи числа первой строки 
соответствуют наименьшей концентрации раствора.

1
Мы сказали, что числа К", следовательно и зависят от коз- 

К
фициента активности комплексного иона и изменяются соразмерно с 
ним. Как видно из рассмотрения чисел 7-оЙ колонки, соответствую­
щих константе нестойкости, они по мере увеличения концентрации 
раствора сперва уменьшаются, затем проходят через какой-то мини-
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мум, после чего увеличиваются. Такой ход и является нормальных։ 
для концентрационной зависимости коэфнциента активности, т. к. 
в том же интервале концентраций, как видно из графика фиг. 1 у^. 

также уменьшается, проходя через минимум.
Для того, чтобы определить значения коэфнциента активности 

I*
нонаСиС1։, воспользуемся нижеописанным искусственным приемом, 
смысл которого можно характеризовать словами «графическая экс- 
трансляция*.  Сперва рассчитываем относительные коэфициенты ак- 

тнвности комплексного CuCl, аниона, временно полагая значение 

его равным единице для наиболее разбавленного раствора среди изу­
ченных. Для этого числа 1 колонки таблицы 2 мы делим на соот­
ветствующее значение для первой строки. Таким образом, получа­
ются числа относительных коэфициентов у , значения которых 

О ГН
Приведены ВО 2 столбце. Таблица 2

Затем мы откладываем значение-log уотн против корня квадратного 
из ионной силы раствора (график фиг. 2). Из графика видно, что кри­

вая—log Yonj == f (] .I) имеет прямолинейный участок, отвечающий 
ниболее разбавленным растворам среди изученных.

а* , d
Тош ՜ 1о8Го,„ V|. • -|0«Ycuc” 

s
Yc„d" 

8
А "3 CnCl 3

Հր

mcud' 
։

a cud 3

1 2 3 4 5 6 7 8

8,42 1.0С0 0.000 1,24 0.260 0.549 0.029 6,23

3.23 С.945 0.025 1,35 0,285 0,518 0,037 6,23

Ш 0.8'5 0.058 1,51 0.318 0,481 0-057 6,23

2.5G 0,750 0.125 2.02 0.385 0,412 0,146 6,21
W 0.736 0.134 2.27 0,394 0.403 0,227 6,25

2.51 0.735 0,131 ■2.17 0,394 0,403 0.312 6.23

2,92 0,855 0.068 2.76 0.328 0,469 0,518 633

»Д0 1.022 -0,010 3,13 0,250 . 0,562 0,911 6,23

3.78 1,105 -0,044 3,30 0.216 0.608 1,172 6.22

5,05 1,483 -0.171 3.6-1 0,089 0.815 2,045 6.24
.՛՛■ 2,33 -0.367 4.13 -0,107 1.279 4,34 6,24

20.1 5.8S -0.769 4.83 -0.509 3,23 16,12 6.23

20,1 5,97 -0.776 4.90 -0.516 3,28 16.68 6,28
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_ Перемещая кривую параллельно самой себе до достижения 
|/р = 0, мы получаем истинное значение—log у для комплексного 
иона в самом разбавленном растворе, а отсюда уже можно рассчи-

Фиг. 2. Отрицательней логарифмы отлОСиТе;ьного коэфнцИ* 
ента активности купрекомплексвых ненов в хлоркальциевых 

растворах купрохлорида при 26°С.

1—ДЛЯ ионов CuClg •

2-для ионов CuClj՛
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К =։

к, =

тать таковые и для других растворов. Соответствующие им коэфи- 

аденты активности комплексного аниона CuCI, приведены в колон­
ке 6, а активности—в колонке 7. Разделяя числа 1 колонки на со- 

тствующие числа 6 колонки, 
опального истинной константе

_ [Сис|։] 
[cu ] [ci]‘ 

[CuClJ _| 

fell1 • К.

получим значение числа, пропор-
нестойкости.

[с<]

L- [сг]3

2 .
ас1 = act1

К,.
Т՜’

* ^CuCI,

; к =

Значение числа -- выхолит ранным 6,23—довольно постоянно

для всех изученных случаев хлоркальциевых растворов купрохло­
рида. Для проверки полученной величины мы его сравним с величи-

ИГ•_ к
ной константы нестойкости попа CuCI. для растворов КС1 при 23°, 
полученной Н. и 3. Шабо [II], именно:

1
К [ С“Ч1

14,5.10

Это значение было получено, используя совершенно другую
четоднку, именно измерения э. д. с. цепи:

Hg | HgiCII։ КС1 I KC1 4- CuCI | Cu.

Для сравнения производим маленькое преобразование, заклю- 
ающееся в использовании соотношения: 

1 L .
К

Здесь L -
К,

произведение активностей купро- и хлор-ионов:

Имея в виду незначительную растворимость купрохлорида в 
чистой воде, мы можем I заменить произведением растворимости 
Lcu<i (12]«

[Си՜] [С1 ]
^CuCJ

' Си ’ Y С»

Действительно, для столь разбавленных растворов 

Те,.’ * ’ и гС1. « 1 .

Значение произведения растворимости для купрохлорида при 
20՞ определено Бодлендером и Шторбекком [4]:
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, игжг ■ — ■ —-=-fc    — Հ- ~- - ДИ - ■—=   ■ — ~д՜ --.-Г-— —  » ■ _,. —սրա JTW

Lcud = 1,2 .10 е.

Тогда из наших определений:

~ = 4- • ւ - 6-23 • <>2 • io՜6 ~ 7,47 • го-». К 1\յ
Т- к. на кривой - log հ = f (յՀՀ7), имеется прямой участок, можно г
считать, что предельный закон Дебая—Гюккеля формально выпол­
няется в определенном интервале общей конной концентрации. Из 
графика фиг. 2 можно рассчитать величину постоянной С предельно­
го закона Дебая—Гюккеля:

10g YtuC։> = С .

Известно, что этот закон применяется для сравнительно раз­
бавленных растворов. Величина С равняется тангенсу угла, образо­
ванного прямым участком функциональной зависимости коэфициента 
активности с осью абсцисс, в данном случае при 25°.

С = tg 115° = 0,466.
Используя ту же методику, рассчитаем коэфицненты активно- 

> 
сти, полагая, что в растворе имеются только ионы состава: СиС1ч ։ 
т. е. mcucia = S Си. Для такого расчета служат основанием соот­
ветствующие цифры таблицы I. Результаты даны в сводной табли­
це 3.

Таблица 3

69,5

ас1'
ас1'

Yoth. -|08 7оти. -'°8ГсиС|'
3 Y cud 3

acttcl' "Հ
’"сие!. ac սՀ

0.426 8.0-1 1.000 0.000 0,935 0,116 0.006 69,7
0,481 6,67 0,830 0,081 1.016 0,096 0,007 69.5
0,597 5,02 0,625 0,204 1.139 0,072 0,009 69.7
0.955 2,68 0,334 0.476 1,411 0.039 0,014 69,0
1.190 2,11 0,262 0,582 1.517 0,030 0,017 70.4
1,391 1,80 0.224 0,650 1.585 0.026 0,020 69,4
1.797 1.63 0.203 0,692 1,627 0,024 0,026 68,3
2,38] 1,47 0,183 0,738 1.673 0,021 0.034 69,7
2,7 1.40 0,174 0.759 1.694 0,020 0.039 69,4
3,57 1.42 С. 177 0.752 1.687 0.021 0.052 69.2
5,19 L53 0.190 0.721 1,656 0,022 0.075 69,5
9,86 2,03 0,252 0.598 1,533 0.029 0.140 70,0

10,38 2.04 0,254 0.595 1,530 0.029 0,150 69.2

среднее
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При расчете пользуемся графиком фиг. 2. Как видно из графи­

ка, ход коэфнциента активности CuCl, иона нормальный. более 
н

крутой, чем для нона CuCl.- Расчет показывает, что при этом допу­

щении коэфициенты активности и активности CuCl. иона получа­
ются очень маленькими. Это указывает на относительную бедность 

хлорикальциевого раствора купрохлорида ионами CuCl . С другой 

стороны, константа нестойкости иона С«СГ5:

ճ = [Cu'l [С|Г- _ и"‘г [С| ]
к “ [CuClJ ՜ [CuClJ.

[cri
Для выражения мы получили значение 69,5.

[CuCl,]
Следовательно:

-1- ; 1,2 . 10-  . 69,5 = 83,5 . 10 ‘ . 
К

*

f
Т. о- константа нестойкости нона CuCi3 имеет значительно большую 

i
величину, чем та же величина для иона CuCl. (около II раз). Это 

if
значит, что статистический вес иона СиС]э больше. Коэфициент про­
порциональности предельного закона Дебая-Гюккеля относительно 

иона CuCl выходит равным С= 0,268.

Аналогичный расчет для предполагаемых иоиов CuCl*  лает 
возможность показать, что ионы такого состава весьма малостойки.

Как показывают цифры второй рубрики таблицы 4, ход кон­
центрационной зависимости коэфнциента активности этого нона об­
ратный: отрицательные логарифмы коэфнциента активности по мере 
увеличения концентрации раствора все. растут. 

AV
Это значит, что частота нахождения ионов СиС1< весьма незна- 

чительна. Вероятность существования ионов состава CuCl*  в дан­
ном растворе весьма ничтожна.

Из этих расчетов еще раз подтверждается основное допущение, 
что купрохлорид в растворах хлоридов образует не строго дефини- 
рованного состава „комплексные" ионы.

Выводы

1. Растворы купрохлоридных комплексов представляют собой 
электролиты, состоящие из характеристично распределенных элемен­
тарных ионов.
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2. Вычислены значения коэфициенга ак­

_ тивности ионов CuCla и CuClv в различных 
хлоркальциевых растворах купрохлорида,D ’*СР

ас1‘ տ<?11քհ хлорида при 25°С.
Ход концентрационной зависимости коэ-

0.077 1,45 фициента активности этих купрогалогеновых

ОД 12 1,55 анионов нормальный, поэтому существова-

0,212
0.873
1.685

1,78
2.45
2.93

нис этих ионов в рассматриваемых раство­
рах является вероятным. Ход концентра- 

цнопнон зависимости СиС14 нона в этих рас-

2.69 3,48 творах ненормальный; поэтому наличке CuCl

5.8! 5.26 в данном случае исключается.

13,42 8.30 3. Рассчитана константа нестойкости СиС)։
19;63 10.2 нона в указанных растворах:
45.5

140
18.1
41,3

1 [Cui [er]’
Հ- = ֊֊ r J Լ, . ֊ 83,5 . 10՜’.

937 197,4 '< [Cud,]

1120 220. Ион состава CuCl, в растворах хлорида каль-
ция менее стоек, чем и растворах хлорида калия.

•/
4. Вычислена константа нестойкости CuCl. иона в растворах 

хлорида кальция, в осадке которых имеется купрохлорид (25е):

1_
К [cuCl'J

= 7,47 . 10՜’.

Ион CuCl3 в растворах хлорида кальция менее стоек, чем в 
растворах хлорида калия.

5. В хлоркальциевых растворах купрохлорида при 25° наиболь­
шая частота нахождения (вероятность существования) принадлежит

ч
лону состава CuCl, ■ Для этого „комплексного" иона в указанных 
условиях найдена относительно наибольшая стойкость.

6. Найдено, что изменение коэфицнента активности купрохло- 
ридных ионов с. концентрацией формально следует предельному за­
кону Дебая-Гюккеля в очень узком интервале концентраций.

Вычислены значения постоянной этой зависимости:

Для иона CuCl, С = 0,268, для иона CuCl. С = 0,466.
7. Наличие в указанных растворах ионов переменного состава 

(CuCl, , СиС1я и др.) совершенно аналогично изученным Фромгер- 
цом (по оптическим свойствам) комплексным конам свинца, образо- 
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вэвшямся при растворении PbCL в растворах КС1 [13] и ферророда- 
нидным ионам» изученным Бабко [14] и согласуется.со статистическим 
расчетом Рэм и и Левса [15].

Считаю своим долгом выразить благодарность д-ру Чалты- 
хяну О. А. за внимательное отношение к данной работе.
Ереванский Госуииверситет им. В. М. Молотова

Кафедра физической химки. Поступило 14 VI 1048.
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ԿՈհՊՐՈԿՈՄՊԼեՔՍՆեՐհ 2ԱԼՈԳեՆԱՅՒՆ ԼՈ^ԾՈհՅԹՆԵՐՒ 
ԷԼԵԿՏՐՈՔԽՄԽԱՅհ ձԱՐՑհ ԲՈՒՐՋԸ

Ա Մ «I» Ո Փ (1 Ի Մ
^Ոէ-ս1րսքլսրիղը էավ լուծվում Հ հալողենու յին աղերի լուծույթներում 

շնորհիվ այսպես կոչվող Հ կոմպլեքսաղոյ ացման Տ ւ Առաջացող կոմպլեքսն/»- 
1՝Ւ կսպմութ յան և հատկության ուռ ո lift։ ա и ի րու թ յ ան ը նվիրվս/ծ են բաղ- 
մաթիվ աշխատություններ։ Ս.յղ « կոմպլեքսներ է>֊ ը մենք պատկերացնում 
ենք որպես լուծ ույ իք ում ղոյոլթ յուն ունեցող կոմ պլե քս ղո յաց ու՚մեե ր' բաղ­
կացած կենտրոնական կսւպրո իոնից ե նրան ավելի էլամ պակաս Հափով 
սոլվսւտւսցիայի ենթարկած հալողենային անիոններից։ Այնուհետև մենր 
պատկերացնու մ ենր լուծույթում րաղմաթիվ կազմության սւյղպիսի իո- 
նևր, որոնր ղտնվու մ են փոիյաղս։րձ հ ա վա սա ր ակշո ութ յ ան llb^l Այսպիսով 
կո*  պրորլորիղր լուծելով, ասենք կալցիումի րլորի*լի  քրաJլուծույթի 
։1եջ, լուծույթ ում կունենանք մի քանի կազմության կոմպլեքս անիոններ' 

CllCI^» CllClj’ CllClj ե այլն։
Հետաքրքիր Հր պարղել, թե որ իոներն են քանակորեն ղերակշոում 

I։ ինշպիսին Լ նրանց կայունությունը։ կուպրոքլորիղի լուծելիության որո֊
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շոլմեերի հիման հաշված են կոմպլեքս իոների ակտիվության զործա-

1ւ14քս1'('Ըֆ ենթադրելով CuCH CllCi, 11 CllCl * կաղմու թ յան իոների դո- 
J"‘ P յունըւ Այդ գործակիցների արօ' եքների դիտումը Հ տալիս, որ
ШЛШջին երկու կազմության իոների համար նրանց փոփոխությունները 

կոնցենտրացիայից տեղի !; ունենում նորմալ կերպով, մինչդեռ CllCi , կա ղ- 
մութ յան իոների համար նրանք անընդհատ աճում են։ Այստեղից արվում 

։ ,ք
կ այն եզրակացությունը, որ լուծույթում CuCl և ՇսՕԼ իոներր իրոք 

գոյություն ունեն, իսկ CuCl. եթե նույն իսկ կան, ապա չափազանց 

չնչին քանակով։ Մյուս կողմից հաշված են CllCi., ե CuCl, իոների 
ակտիվությունները, որոնց համեմատությունը ցույց Հ տալիս, որ քլոլ>- 

H
կաԼԱիո1-մական լուծույթներում 25$ • ում գերակշռում են CuCl իոներր։

Նույնպիսի եղրակացութ  յան կղանք, եթե համաղրևըււ լինենք այդ 
իոների հաշված անկս։յունության հաստատուննեըը, այն է'

CuCl։j իոնի համար' = 83,5 • 10

I »
ե CuCl իոնի համար' 3

[с- ] Իք 
[C։։Cl‘]

= 7.47 . IO֊* /

Այստեղից երևում կ, որ CllCi, Ւո^երը 1ւլտկա։ւ նկտյոէն են, իսկ հայտնի
Լ, որ ավելի կայուն իոնևրին համապատասխանում Հ գտնվելու ավելի մեծ 
հաճ ա խ ակիու թ յուն։

Ցույց է տրված, որ կո ւ պր ոկո մ պլե քսն և ր ի տվյալ լուծույթները մին­
չև մի զգալի 1լւՀէւցևնտրտցիա ձևականորեն ենթարկվոէմ են Գեբայ-Հյու կ- 
կեէի սահմանային Օրենքին։ ըստ որում այղ օրինաչափության ուղիղ հա- 

է
մ ե մատականո։ թ յան դււրծ ակիցր CllCi իոների համար հավասար կ 0,268 և

CuCl. իոների համար' 0,46615
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