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Лабораторная работа   

Криоскопический метод определения молекулярной массы  

растворенных веществ и коллигативные свойства растворов 

 

Цель работы: определить криоскопическим методом молекулярную мас-

су растворенных веществ и изучить коллигативные свойств растворов. 

Оборудование и реактивы: криоскоп с термометром Бекмана или тер-

мометром с ценой деления 0,05–0,01°, пипетка на 25 см
3
, поваренная соль, 

снег или лед, глюкоза, мочевина, хлорид калия. 

Основная часть криоскопа – это внутренняя пробирка с пробкой, через 

которую проходит термометр (рис.1). Через пробку проходит также отвер-

стие, в которое вставлена мешалка. Внутренняя пробирка с термометром и 

мешалкой помещается в широкогорлую пробирку, служащую «воздушной 

рубашкой». Собранный прибор погружают через отверстие в крышке в тол-

стостенный стакан, заполненный на 2/3 охладительной смесью, состоящей из 

мелкораздробленного льда или снега и соли в весовом отношении 5:1. Тем-

пература охладительной смеси должна поддерживаться путем добавления 

при перемешивании льда или снега на 3–5° ниже температуры замерзания 

растворителя. Температура охладительной смеси контролируется обычным 

термометром. 

 

 
Рис. 1. Прибор для криоскопических измерений:  

1, 5) внутренняя и внешняя пробирки соответственно, 2) термометр,  

3, 7) ручные механические мешалки, 4) прокладка,  

6) стакан с охлаждающей смесью 



 

                  

Термометр Бекмана предназначен для измерений малых разностей темпе-

ратур. Шкала термометра обычно разделена на 5–6°, цена деления 0,01°. Это 

позволяет с помощью лупы делать отсчеты с точностью до 0,002–0,003°. 

В верхней части термометра имеется резервуар с ртутью, соединенный 

капилляром с нижним резервуаром. Это дает возможность при необходимо-

сти менять количество ртути в нижнем резервуаре. Перед работой следует 

установить термометр на измеряемую температуру замерзания растворителя 

(воды) таким образом, чтобы при 0 °С ртуть находилась в верхней части 

шкалы, примерно между четвертым и пятым делениями. Настройку начина-

ют с приготовления охладительной смеси для термометра. Для этого в стакан 

берут около 500 см
3
 воды и охлаждают льдом до температуры 2–3 °С. Темпе-

ратуру воды в стакане контролируют обычным термометром. Затем согрева-

ют ртуть нижнего резервуара рукой и дают ей возможность заполнить весь 

капилляр доверху и, переворачивая термометр верхним резервуаром вниз, 

добиваются соединения ртути верхнего и нижнего резервуаров. После этого 

осторожно, чтобы не разорвать ртутный столбик, термометр переворачивают 

в обычное вертикальное положение и погружают нижний резервуар в подго-

товленную охлажденную воду, выдерживая его около 5 мин и добавляя в во-

ду лед. Затем, не вынимая термометра из стакана, ртутный столбик обрывают 

от верхнего резервуара путем резкого, но не сильного толчка указательным 

пальцем по верхней части термометра. Настройку термометра проверяют, 

погрузив его в стакан с охладительной смесью, имеющей температуру 0 °С. 

Ртутный столбик при этом должен находиться вверху примерно между чет-

вертым и пятым делениями. После настройки термометр необходимо сво-

бодно закрепить в вертикальном положении в стакане со льдом с помощью 

штатива. На дно стакана можно предварительно положить кусочек картона. 

Опыт 1. Определение молекулярной массы вещества. Чтобы опреде-

лить молекулярную массу вещества криоскопическим методом вначале опре-

деляют экспериментально температуру замерзания растворителя и раствора. 

Определение температуры замерзания растворителя. Во внутреннюю 

пробирку криоскопа вставляют обычный термометр и наливают 25 см
3
 дис-

тиллированной воды. Затем опускают эту пробирку в охладительную смесь и, 

помешивая растворитель мешалкой, охлаждают его до 1–2 °С. 

Потом вместо обычного термометра в отверстие пробки пробирки встав-

ляют термометр Бекмана так, чтобы резервуар с ртутью был полностью по-

гружен в растворитель, а внутреннюю пробирку с термометром вытирают 

фильтровальной бумагой, переносят и закрепляют во внешнюю широкую 



 

                  

пробирку, находящуюся в охладительной смеси. По термометру Бекмана на-

блюдают за понижением температуры растворителя. Поскольку охлаждение 

происходит медленно, жидкость во внутренней пробирке переохлаждается и 

не замерзает ниже точки ее замерзания (для воды ниже 0 °С). Однако при 

встряхивании растворителя в состоянии переохлаждения мешалкой сразу 

начинается кристаллизация, сопровождающаяся, как правило, выделением 

тепла, и температура повышается до точки замерзания растворителя. Столбик 

ртути при этом поднимается и останавливается в точке замерзания. Здесь и 

выполняют с помощью лупы точный отсчет температуры по термометру 

Бекмана и записывают. Это и будет температура замерзания растворителя. С 

целью повышения точности опыт повторяют 2–3 раза и берут средний от-

счет. Для этого внутреннюю пробирку с термометром и мешалкой вынимают 

из «воздушной рубашки» (широкой пробирки), теплом руки при перемеши-

вании мешалкой расплавляют образовавшийся лед и опыт повторяют. Рас-

творитель после опыта оставляют в пробирке. 

Определение температуры замерзания раствора. По указанию препода-

вателя берут вещество, молекулярную массу которого необходимо опреде-

лить. Взвешивают на аналитических весах навеску этого вещества в пределах 

0,30–0,60 г с точностью до 0,0002 г и всыпают в растворитель во внутренней 

пробирке. Перемешивают раствор мешалкой, помещают в охладительную 

смесь. Измерение температуры замерзания раствора производят аналогично 

измерению температуры замерзания растворителя. Опыт повторяют 2–3 раза. 

Данные записывают в таблицу. Используя уравнения, рассчитывают ∆T и 

молекулярную массу. 

∆Т = К · Сm , 

где ∆Т – относительное понижение температуры замерзания или повыше-

ние температуры кипения раствора; К – криоскопическая постоянная раство-

рителя, град/моль; Сm – моляльная  концентрация  растворенного вещества,  

моль/кграстворителя (моляльность раствора), которая определяется: Сm = 

mвещества / (M · mрастворителя).                            

 

Наименование 

жидкости 

Температура замерзания 

∆Т = Т0–Т1 1-й 

отсчет 

2-й 

отсчет 

3-й 

отсчет 
Средняя 

Растворитель (Т0) 
Раствор (Т1) 

     

 



 

                  

Опыт 2. Определение степени электролитической диссоциации хло-

рида калия. Определение кажущейся степени диссоциации хлорида калия 

проводят по описанной в опыте 1 методике. Взвешивают (с точностью до 

0,0002 г) 0,5 г хлорида калия и высыпают в 25 см
3
 растворителя внутренней 

пробирки, температура которого определена ранее. Нагревают пробирку ру-

кой и определение повторяют 2–3 раза. Полученные результаты заносят в 

таблицу, аналогичную таблице в опыте 1. Получают ∆T экспериментальное 

(∆Тэксп). По уравнениям рассчитывают ∆T теоретическое (∆Ттеор). Затем, ис-

пользуя уравнения, рассчитывают изотонический коэффициент i и кажущую-

ся степень электролитической диссоциации а. 

Изотонический коэффициент Вант-Гоффа показывает, во сколько раз об-

щее число частиц в растворе (ионов и недиссоциированных молекул) больше 

первоначального числа молекул электролита, внесенного в раствор. Изото-

нический коэффициент i рассчитывают по формуле 

,
ΔТ

ΔТ
i

теор

эксп
 

где ∆Тэксп – понижение температуры замерзания или повышение темпера-

туры кипения раствора, полученное экспериментально, т. е. опытным путем; 

∆Ттеор – то же, полученное теоретически, т. е. расчетным путем. 

Зная величину изотонического коэффициента i, можно вычислить степень 

электролитической диссоциации слабого электролита (α): 

i = 1 + α(n – 1), или 
1n

1i
α




 , 

где n –  число ионов, на которое диссоциирует электролит. 

Для бинарного электролита α = i – 1. 

Опыт 3. Определение осмотического давления раствора. Гидростати-

ческое давление, которое необходимо приложить к раствору, чтобы задер-

жать осмос, называется осмотическим давлением. 

На основании данных опытов 1 и 2, используя формулы, рассчитывают 

осмотическое давление неэлектролитов и электролитов.  

Вант-Гофф установил зависимость осмотического давления от концен-

трации раствора и от температуры: Росм = С · R · Т, 

а для растворов электролитов Росм =  i · С · R · Т,  где Росм – осмотическое 

давление; R – универсальная газовая постоянная; Т – абсолютная температу-

ра. 

По результатам работы сделать вывод. 
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