
Р ( 1)Растворы (часть1)

Общие понятия. Коллигативные 
свойства.



Насыщенные кислородом озера…



Химия растворов

Из списка Нобелевских лауреатов

Химия растворов

Из списка Нобелевских лауреатов
• 1901 г. – Вант‐Гофф – первый Нобелевский 90 г. ант Гофф первый Нобелевский
лауреат, хим. кинетика, осмос

• 1903 г – Аррениус – электролитическая теория1903 г.  Аррениус  электролитическая теория, 
диссоциация

• 1909 г – Оствальд – закон разведения• 1909 г. – Оствальд – закон разведения
• 1925 г. – Зигмонди – коллоидная химия

Раствор – однофазная много‐(двух‐)компонентная 
система переменного состава





Простейшая бинарная система А ВПростейшая бинарная система А‐В

EA‐A  EB‐B >> EA‐B – механическая смесь
(вода + бензол)

EA A  EB B << EA B – хим. соединениеA‐A B‐B A‐B д
(K + 2Na = KNa2)

E  E  E – растворEA‐A  EB‐B  EA‐B раствор
(вода + спирт)





На пути к новой фазе
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Аэрогели
Диоксид титана

-малая плотность
-высокая пористость
-эффект «лотоса»эффект «лотоса»



«Раствор» квантовых точек –
золь (наноТ + Ж)золь (наноТ + Ж)
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Раствор как система



ПересыщениеПересыщение

Пересыщение () = 
(р-ра - насыщ. р-ра)/насыщ. р-ра
= f(переохлаждения)= f(переохлаждения)

(степень отклонения от 
)равновесного состояния)

1. изменение температуры (обычно - охлаждение)
2. изменение состава раствора (обычно – испарение2. изменение состава раствора (обычно испарение 
растворителя или добавление «высаливателя», а также 
изменение ионной силы и pH)
3. кристаллизация при химической реакциир ц р р ц



Пересыщенный раствор



Переохлажденный раствор
Стеклянная мозаика:
стекло как переохлажденный
расплаврасплав

• Осветлители: (NH4)2SO4, NaCl, 
As OAs2O3, …

• Соединения Fe, Cr2O3 и CuO –
зеленый

• CrO3, NiO, Fe2O3 – желтый, 3, , 2 3 ,
коричневый

• CuO и CoO – синий
• NiO и Mn2O3 – фиолетовый
• CoO, MnO и Se – розовый
• Коллоидные Cu и Au – красно –

рубиновый
• Молочное и опалесцирующееМолочное и опалесцирующее 

стекло – стеклокерамика или 
следы расслаивания

• 0.15-0.30% AgCl – фотохромные 
стекла



Рубиновый лазер (тв. р‐р) 
монокристалл Аl2О3, легированный 

(~0,05 масс. % Сr3+ )( , )
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Самопроизвольность образования 
растворов

∆G 0∆Gр < 0
∆Hр ‐ T∆Sр < 0 → T∆Sр > ∆Hрр р р р

∆Sр > ∆Hр/T > 0
увеличение беспорядкаувеличение беспорядка



Растворимость газов в воде

Падение растворимости газов с температурой: энтальпийные эффекты слабы,
!энтропия может уменьшаться!

Как правило, увеличение растворимости твердых тел с температурой: 
затраты энергии на разрушение кристаллической решетки за счет возрастания энтропии



Смешение жидкостей



Методы химической гомогенизации



Газировка

К Ж+Т ( ) Ж+Ж (ф ф )Кока – кола = раствор Ж+Т (сахар в воде), Ж+Ж (фосфорная кислота в воде),
Ж+Г (диоксид углерода в воде), коллоидный раствор 



Гидротермальный рост

Гидротермально выращенные
кристаллы пьезокварца





Физическая теория растворов ‐р р р
идея индифферентности и подобия 
газовым системамгазовым системам
Химическая теория (Д.И. Менделеев)

P ПP, Па

10510

лёд вода

T K

610 пар

T, K
273 373∆tзам ∆tкип



Мысленный экспериментр

τ = 0

Р‐р CaCl2 H2O

μi (г) = μi (ж) – условие равновесия (7.2)
По определению для паровой фазы
μi ( ) = μi

o
( ) + RTlnpH2O (7.1)μi (г)  μi (г) + RTlnpH2O (7.1)

Для жидкой фазы – раствора
μi (ж) = μi

o
(ж)+ RTlnai = μi

o
(ж)+ RTln(1‐Nj) (7.3) 



Равновесие «пар – чистая вода» из (7.1) – (7.3)
μi

o
(г) + RTlnpoH2O = μi

o
(ж) (7.4)

Равновесие «пар раствор»Равновесие «пар – раствор»
μi

o
(г) + RTlnpH2O = μi

o
(ж)+ RTln(1‐Nj) (7.5)( ) ( ) j

Из (7.5) – (7.4)
/ o 1 NpH2O/poH2O = 1‐Nj

pH2O ‐ poH2O ∆pH2O (7.6)
o o NjpoH2O poH2O

Nj

Первый закон Рауля



∆Tзам = K∙m Второй
∆Tкип = E∙m закон Рауля (7.7)

m – моляльная концентрация
E – эбулиоскопическая константа
KK – криоскопическая константа

K∙b∙1000        E∙b∙1000 (7.8)
B ∆T B ∆TM B∙∆Tзам B∙∆Tкип

где b – масса растворенного вещества, B ‐ массагде b  масса растворенного вещества, B  масса 
растворителя 





Следствия закона Рауля



Гололед



Рост кристаллов лизоцима

Осадитель-Осадитель
(NH4

+, K+, Mg2+)
-рН
ПАВ-ПАВ



Перегонка (ректификация)



Осмос – самопроизвольный переход вещества р р д щ
через полупроницаемую мембрану, 
разделяющую раствор и чистый растворительразделяющую раствор и чистый растворитель

Селективное проникновение частиц 
определенного сорта через мембрану (Платэ)определенного сорта через мембрану (Платэ)









i
∆tзам (опыт)

Изотонический коэффициент i
∆tзам (теор)



Основные вопросыр

• Основные типы растворовОс ов ые ы рас воров
• Образование новой фазы из раствора
• Закон(ы) Рауля и их практические следствия
• ОсмосОсмос
• Идеальные и неидеальные растворы
• ИЗМЕНЕНИЕ вещества при растворении 
(диссоциация, сольволиз и пр. – следующая (д ц ц , р ду щ
лекция)


