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Гетерогенное равновесие в водных растворах 
считается классическим примером стабильности и 
воспроизводимости. Именно поэтому константы та-
кого равновесия в виде произведения растворимости 
труднорастворимых неорганических солей приводятся 
в таблицах термодинамических величин. В то же вре-
мя известно, что добавка сильных индифферентных 
электролитов увеличивает растворимость солей за 
счет так называемого солевого эффекта. 

При этом главный компонент системы – вода – 
считается абсолютно стабильным и не изменяющим 
своих физико-химических свойств компонентом. Это 
можно считать достаточно грубым приближением, по-
скольку известно достаточно много работ, в которых 
приводятся данные по изменению физико-химических 
свойств воды и разбавленных водных растворов при 
воздействии магнитных, электрических и электромаг-
нитных полей различного диапазона [1–3].

Кроме этого, было обнаружено, что при действии 
электромагнитного поля определенной частоты на-
блюдается ускорение или торможение гомогенных 
химических реакций [4].

В связи с вышеизложенным представлялось интерес-
ным изучить влияние ВЧ поля диапазона 30–200 МГц на 
равновесие труднорастворимая соль – водный раствор. 

В качестве объекта исследования был выбран суль-
фат свинца – PbSO4. Это бинарная соль, которая отли-
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чается невысокой растворимостью, ПР = 1,6×10–8 [5]. 
Выбор соли был основан на минимизации числа фак-
торов, способных исказить результаты эксперимента. 
Соль образована сильной кислотой, следовательно, 
колебания рН в небольших пределах не скажутся за-
метно на растворимости. Величина растворимости, 
порядка 1,2×10–4 М, позволяет применять обычные 
методы для количественного определения как сульфат-
иона, так и иона свинца. В качестве метода количе-
ственной оценки изменения растворимости нами был 
выбран метод инверсионной вольтамперометрии на 
ртутнопленочном электроде в двухэлектродном ре-
жиме на фоне 0,01М раствора хлорида калия. Время 
накопления – 60 с, потенциал электронакопления – 
0,8 В (НХСЭ). В качестве вспомогательного электро-
да использовался насыщенный хлорсеребряный 
электрод. Объем фонового раствора – 10 мл, объем 
пробы насыщенного раствора сульфата свинца – 
50 мкл. Удаление кислорода и перемешивание рас-
твора осуществлялось барботированием азотом. Из-
мерения проводились с помощью полярографа ПУ-1. 
Регистрация вольтамперограмм – с помощью двухко-
ординатного потенциометра. Облучение гетерогенной 
системы осуществляли с помощью генератора Г4-119. 
Частота облучения варьировалась в диапазоне 30–
200 МГц с шагом 10 МГц в рандомизированном по-
рядке. Напряжение на ячейке составляло 14–17 В. 
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Облучение гетерогенной системы осуществлялось 
непрерывно в течение 90 минут. После этого про-
водился анализ раствора. Затем раствор с осадком 
выдерживался в течение 3-х суток и вновь анали-
зировался раствор над осадком. Оценка изменения 
растворимости проводилась сопоставлением высоты 
пика анодного растворения свинца при добавлении 
пробы в ячейку для анализа из необлученного рас-
твора и соответствующего раствора после облучения. 
Для удобства представления результаты приведены 
на рисунке в виде относительных величин – γ как 
отношение концентрации ионов в растворе после ВЧ 
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Относительное изменение концентрации ионов свинца γ
в насыщенном растворе его сульфата после воздействия ВЧ поля на гетерогенную систему

воздействия к концентрации ионов свинца в необ-
лученной системе. 

Полученные результаты однозначно показывают 
существенное смещение гетерогенного равновесия под 
действием ВЧ поля. Причем в большей степени прояв-
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частотах 30 и 160 МГц. Наиболее сильное уменьшение –
на частоте 190 МГц. Это можно объяснить, базируясь 
на теории активности изменением активности молекул 
и агрегатов молекул растворителя вследствие изменения 
его организации под действием осциллирующей элек-
трической составляющей электромагнитного поля.
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