
Растворы



Вопросы:

1. Общая характеристика растворов. Способы 
выражения состава раствора. Растворимость

2. Растворение как физико-химический 
процесс, его термодинамика. Закон Генри

3. Особые свойства воды как универсального 
растворителя

4. Коллигативные свойства растворов. Законы 
Рауля. Осмос. Осмотическое давление. 
Закон Вант-Гоффа. Изотонический 
коэффициент



Вещество + Растворитель → Раствор

 Компонент, агрегатное состояние которого 

не изменяется при образовании раствора, 

принято называть растворителем, а другой 

компонент – растворенным веществом.



В зависимости от агрегатного состояния 
растворителя:

Растворы

Газовые   Жидкие

Твердые



В зависимости от размера частиц дисперсной 
фазы:

Дисперсионная система

Истинные растворы Коллоидные растворы

10-10 - 10-9 м   10-9 - 10-6 м

Грубодисперсные системы

10-6 - 10-4 м





Истинный раствор

 -это термодинамически устойчивая 
гомогенная система переменного 
состава, состоящая из двух и более
компонентов, между которыми 
существуют достаточно сильные 
взаимодействия.



Истинные растворы



Способы выражения состава 
раствора

Концентрация

точная приблизительная



Приблизительная концентрация

 Концентрированный р-р

 Разбавленный р-р

 Ненасыщенный р-р

 Пересыщенный р-р





Точная концентрация

 Массовая доля(w)

 Титр (T)

 Молярная концентрация (C)

 Молярная концентрация 
эквивалента (Cэкв)

 Мольная доля (Χ,N)

 Моляльная концентрация (b, Cm)



Растворимость

 способность вещества растворяться в 
том или ином растворителе.

 мерой растворимости вещества при 
данных условиях служит 
концентрация его насыщенного
раствора.

 максимальное количество грамм 
вещества, которое при данной 
температуре может растворяться в 

100 г растворителя.



По растворимости вещества 
делят:

 Хорошо растворимые                     
(в 100 г > 10г)

 Малорастворимые                          
(в 100 г - от 1 до10г)

 Практически нерастворимые          
(в 1000 г < 1г)



Растворимость зависит от:

 Природы вещества и растворителя

 Температуры растворения

 Давления

 Агрегатного состояния

 Реакции среды и др.



2.Растворение
как физико-химический процесс

Процесс растворения складывается из:

 Химического взаимодействия
растворенного вещества с 
растворителем (экзотермический 
процесс – q1)

 Разрушения кристаллической решетки
и распределения частиц 
растворенного вещества по всему 
объему растворителя 
(эндотермический процесс – q2)



Суммарный тепловой эффект 

растворения

Qраств= q1 + q2

Если q1 > q2, то Qраств> 0, р-р нагревается

Если q1 < q2, то Qраств< 0, р-р охлаждается



Растворение идет самопроизвольно, 

если ΔG<0

ΔG = ΔНраств. - Т ∙ΔSраств.

ΔНраств. = ΔНразруш. + ΔНсольват.  

ΔНразруш.> 0 ΔНсольват. .< 0 

эндо экзо

Для твердых и жидких веществ:

при увеличении давления и температуры 
растворимость увеличивается



Для газов:
ΔНразруш. = 0,    ΔНраств. =ΔНсольват.  

При увеличении температуры – растворимость 

уменьшается!!!

При увеличении давления растворимость 

увеличивается согласно закону Генри:

С(газа)= К ∙ Р

К - константа Генри, характеризует способность газа 

растворяться в данном растворителе



3. Особые свойства воды как
универсального растворителя



4. Коллигативные свойства 

растворов

- Зависят от природы растворителя и 
числа растворенных частиц:

 Скорость диффузии,

 Осмотическое давление, 

 Давление насыщенного пара 
растворителя над раствором

 Температура замерзания, 
температура кипения….



I-ый закон Рауля

n0 n0 + n

Р0 >         Р

ΔР=Р0 – Р

понижение давления насыщенного пара растворителя



Р0 >Р так как:

 Уменьшается подвижность молекул 

растворителя за счет взаимодействия 

Растворитель – Вещество;

 Уменьшается поверхностное испарение;

 Уменьшается концентрация 

растворителя



I-ый закон Рауля

 относительное понижение давления 

насыщенного пара растворителя над 

раствором равно молярной доле 

растворенного вещества в растворе

ΔР/Р0 = n /(n+n0)=Х



II-ой закон Рауля. Температура 

замерзания и кипения растворов



Диаграмма критического 
состояния воды





Температура кипения жидкости

- t, при которой P насыщенного пара 

над жидкостью становится равным

внешнему P



Температура замерзания жидкости

- t, при которой P насыщенного пара 
над жидкостью становится равным P
насыщенного пара над кристаллами 
этой жидкости



II-ой закон Рауля

- Растворы кипят при более высоких 

температурах, чем чистый растворитель, а 

замерзают при более низких

ΔТкип = Е ∙ Ст

ΔТзам = К ∙ Ст

Е – эбулиоскопический коэффициент∙( для воды =0,52 град моль/кг)

К – криоскопический коэффициент∙( для воды =1,86 град моль/кг)



К – криоскопический коэффициент



Е – эбулиоскопический коэффициент



Осмос. Осмотическое 
давление. Закон Вант-Гоффа

Осмос – самопроизвольная диффузия молекул 

растворителя сквозь мембрану с 

избирательной проницаемостью

( из области с меньшей концентрацией в 

область с большей концентрацией 

растворенного вещества)





Осмотическое давление -

– избыточное гидростатическое давление, 

возникающее в результате осмоса и приводящее к 

выравниванию скоростей взаимного

проникновения молекул растворителя сквозь 

мембрану с избирательной проницаемостью



осмос



уравнение Менделеева – Клапейрона

R – газовая постоянная 0,0821 л·атм/(моль·K)

8,31441 Дж/(моль•К)

8,3144598(48)·107 эрг⁄(моль·К)

Закон Вант-Гоффа

Росм = С ∙ R ∙ T

Р1 > Р2 гипертонический раствор

Р1< Р2 гипотонический раствор

Р1=Р2 изотонический раствор

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%80%D0%B3




Осмотическая ячейка

- система отделенная от окружающей среды 

полупроницаемой мембраной

Росм в почве  < Росм в корнях  < Росм в листьях

Эндоосмос

С внешняя < С внутр

тургор

Экзоосмос

С внешняя > С внутр

плазмолиз







Отклонение от законов Рауля и Вант-

Гоффа в растворах электролитов

i = 1 + α ∙ (n-1)
Изотонический коэффициент – учитывает во сколько раз число 

растворенных частиц в электролите больше, чем число 

молекул в растворе неэлектролита

i = ΔТзам эксп / ΔТзам теор

ΔТкип = i ∙ Е ∙ Ст

ΔТзам = i ∙ К ∙ Ст

Росм = i ∙ С ∙ R ∙ T




