
Растворы



Растворы

• Раствор может быть определен как 
однофазная система переменного 
состава, состоящая из двух и более 
компонентов. Каждый из компонентов 
распределен в массе другого в виде 
молекул, атомов или ионов.



Концентрация растворов 
• Обычно концентрацию выражают:
• - в граммах растворенного вещества в 100 г раствора, 

массовые проценты;
• - в молях растворенного вещества в 1 л раствора 

(молярная концентрация М), моль на литр;
• - в граммах растворенного вещества в 1 л раствора 

(массовая концентрация), грамм на литр;
• - в молях растворенного вещества в 1 кг растворителя 

(моляльная концентрация m), моль на килограмм;
• - в мольных долях N - отношение числа молей данного 

компоненте к сумме чисел молей всех веществ, 
составляющих данный раствор, молярные проценты;

• - в грамм-эквивалентах растворенного вещества в 1 л 
раствора (нормальная концентрация н), грамм-
эквивалент на литр.



Разбавленные растворы. 
Понижение давления 

насыщенного пара 
растворителя.



• В результате равновесие между жидкостью и паром 
установится при меньшей концентрации пара, т. е. 
при меньшем его давлении. Следовательно, 
давление насыщенного пара растворителя над 
раствором должно быть всегда меньшим, чем над 
чистым растворителем. При этом понижение 
давления пара будет пропорциональным 
концентрации растворенного вещества в 
растворе.







Температура кристаллизации 
разбавленных растворов 



• Температурой начали кристаллизации 
раствора называют температуру, при которой 
при охлаждении раствора начинается 
образование кристаллов.

• Температурой начала кристаллизации 
раствора называется температура, при 
которой кристаллы растворителя 
находятся в равновесии с раствором 
данного состава.

• Температуру начала кристаллизации 
называют также температурой замерзания 
раствора.



• Опыт показывает, что раствор замерзает при 
температуре более низкой, чем чистый 
растворитель. Так, морская вода замерзает не 
при 0 °С, а при несколько более низкой 
температуре.

• Такое изменение температуры замерзания 
раствора можно рассматривать как общее 
правило.

• Введем для характеристики температур 
замерзания раствором величину понижения 
температуры замерзания ΔТ3, определяя ее 
как разность между температурами 
замерзания чистого растворителя Т0

3, и 
раствора Т3.



•Кривая ОА представляет 
зависимость давления 
насыщенного пара чистой воды 
от температуры, а кривые ВС, 
DE и т. д. — давления 
насыщенного пара над 
растворами различных составов 
(они расположены ниже кривой 
ОА, так как раствор обладает 
меньшим давлением 
насыщенного пара).

•Кривая ОН выражает 
температурную зависимость 
давления насыщенного пара 
льда. Кристаллы растворителя 
будут находиться в равновесии с 
раствором только тогда, когда 
давления насыщенного пара 
растворителя над кристаллами и 
над раствором одинаковы, т. е. 
когда кривая ОН пересечет 
кривую давления пара раствора 
данной концентрации.





Температура кипения 
разбавленных растворов 





• Любая жидкость — чистая или раствор кипит 
при той температуре, при которой давление 
насыщенного пара ее становится равным 
внешнему давлению.

• Чтобы найти, температуры кипения при 
нормальном давлении, следует провести на 
диаграмме изобару, отвечающую давлению 1 
атм (760 мм рт. ст.). Температуры, при 
которых изобара пересечет кривые ОА, ВС и 
т. д., будут температурами кипения 
соответствующих жидкостей при этом 
давлении. Для растворов эти температуры 
являются более высокими, чем для чистого 
растворителя, и разность между ними будет 
тем большей, чем выше концентрация 
раствора.





Определение молекулярного 
веса растворенного вещества. 

Криоскопический метод 



• Уравнения, выражающие зависимости 
понижения давления насыщенного пара, 
понижения температуры замерзания, 
повышения температуры кипения от 
концентрации раствора содержат мольную 
концентрацию. 

• Т. к. число молей вещества равно числу 
граммов, его, деленному на молекулярный 
вес, то, приготовляя раствор известной 
весовой концентрации, измеряя для него 
одно из этих свойств и определяя отсюда 
мольную концентрацию, можно рассчитать 
молекулярный вес растворенного вещества. 
Наиболее широко применяется для этой цели 
измерение понижения температуры 
замерзания. Метод этот называется 
криоскопическим.







Термодинамическая 
классификация растворов 

• Современная термодинамическая 
классификация растворов 
подразделяет растворы на идеальные 
(совершенные) растворы и 
неидеальные растворы.



Термодинамическая классификация 
растворов 



Идеальные растворы









Термодинамический потенциал 
компонента раствора

• Основным термодинамическим 
свойством, характеризующим состояние 
данного компонента в каком-нибудь 
растворе, являются его химический 
потенциал.



Идеальные растворы



Идеальные растворы 



Реальные растворы



• Свойства большинства реальных 
систем (в данном случае растворов) 
значительно отклоняются от свойств 
идеальных систем (растворов), эти 
отклонения могут различаться не 
только по величине, но и по знаку. 
Обычно термодинамические свойства 
реальных систем выражают, 
сопоставляя со свойствами идеальных 
систем и характеризуя наблюдаемые 
отклонения.



Неидеальные растворы



• Активности учитывают количество вещества в 
растворе, т.е. его концентрацию и взаимодействие 
частиц между собой.

• Выяснение вида зависимости активностей и их 
коэффициентов от состава основано на 
сопоставлении давления насыщенного пара 
компонентов раствора в реальной системе и в так 
называемых растворах сравнения.

• В качестве растворов сравнения берутся растворы, 
для которых известна количественная связь между 
давлением насыщенного пара компонента (PA) и 
мольной долей компонента в растворе (NA). Для 
этого обычно используют два типа растворов:

• а. подчиняющихся закону Рауля (доля растворителя 
близка к единице);

• б. подчиняющихся закону Генри (доля растворенного 
вещества мала).



Химический потенциал 
компонента реального раствора

• Для растворов существует связь между 
давлением пара и составом раствора. 
Давлением пара называют давление 
насыщенного пара, т.е. находящегося в 
равновесии с жидкостью. При постоянных 
температуре и составе это величина постоянная.

• Давление насыщенного пара, над раствором 
выделяют из различных свойств растворов 
которые могут быть связаны со значениями 
химических потенциалов компонентов.



Химический потенциал 
компонента раствора



Реальные растворы 



Термодинамическая классификация 
растворов 



Реальные растворы 



Реальные растворы











Коэффициенты активности, 
определенные  по закону Рауля и по 

закону Генри
• Рис. Давление насыщенного 

пара компонента В в растворе 
А—В и отклонения величины 
PB от расчетной по закону 
Рауля и Генри, где 

• PB
0 – давление насыщенного 

пара компонента В над 
чистым веществом В;

• PB
R – давление насыщенного 

пара компонента В, 
полученного по закону Рауля 
для концентрации хВ;

• PB
Н – давление насыщенного 

пара компонента В, 
полученного по закону Генри 
для концентрации хВ.



Коэффициенты активности, 
определенные  по закону Рауля и по 

закону Генри



Кажущийся парадокс
• Для компонента В: 

aB=PB/PB
ст

• С другой стороны для 
компонента В: γB=PB/PR

B
• Но aB= γB·ХB
• Как так получается?



Понятие тангенса угла

bc

a d

α

c = 
a·b



По закону Рауля



По закону Генри



Использование модели 
регулярных растворов 



Использование модели 
регулярных растворов 


