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ФИЗИКОХИМИЯФИЗИКОХИМИЯФИЗИКОХИМИЯФИЗИКОХИМИЯ
ТРЕТАТРЕТАТРЕТАТРЕТА ЛЕКЦИЯЛЕКЦИЯЛЕКЦИЯЛЕКЦИЯ

ЗИМЕНЗИМЕНЗИМЕНЗИМЕН СЕМЕСТЪРСЕМЕСТЪРСЕМЕСТЪРСЕМЕСТЪР 2002002002009999/20/20/20/2010101010

РАЗТВОРИРАЗТВОРИРАЗТВОРИРАЗТВОРИ –––– ІІІІ частчастчастчаст

•••• РАЗТВОРИРАЗТВОРИРАЗТВОРИРАЗТВОРИ НАНАНАНА НЕЕЛЕКТРОЛИТИНЕЕЛЕКТРОЛИТИНЕЕЛЕКТРОЛИТИНЕЕЛЕКТРОЛИТИ
•••• КОЛИГАТИВНИКОЛИГАТИВНИКОЛИГАТИВНИКОЛИГАТИВНИ СВОЙСТВАСВОЙСТВАСВОЙСТВАСВОЙСТВА

2

РазтворРазтворРазтворРазтвор:::: хомогеннахомогеннахомогеннахомогенна системасистемасистемасистема сссс променливпроменливпроменливпроменлив съставсъставсъставсъстав отототот дведведведве илиилиилиили повечеповечеповечеповече
веществавеществавеществавещества. . . . МолекулитеМолекулитеМолекулитеМолекулите илиилиилиили йонитейонитейонитейоните нананана еднотоеднотоеднотоедното веществовеществовеществовещество сасасаса
равномерноравномерноравномерноравномерно разпределениразпределениразпределениразпределени междумеждумеждумежду тезитезитезитези нананана друготодруготодруготодругото. . . . КомпонентътКомпонентътКомпонентътКомпонентът, , , , 
представенпредставенпредставенпредставен вввв разтвораразтвораразтвораразтвора вввв найнайнайнай----голямоголямоголямоголямо количествоколичествоколичествоколичество, , , , сесесесе наричанаричанаричанарича
разтворителразтворителразтворителразтворител, , , , аааа останалитеостаналитеостаналитеостаналите компонентикомпонентикомпонентикомпоненти –––– разтворениразтворениразтворениразтворени веществавеществавеществавещества....

СпоредСпоредСпоредСпоред агрегатнотоагрегатнотоагрегатнотоагрегатното
състояниесъстояниесъстояниесъстояние нананана
разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя

- ГазообразниГазообразниГазообразниГазообразни
- ТечниТечниТечниТечни
- ТвърдиТвърдиТвърдиТвърди

СпоредСпоредСпоредСпоред природатаприродатаприродатаприродата нананана
разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното веществовеществовеществовещество

- РазтвориРазтвориРазтвориРазтвори нананана електролитиелектролитиелектролитиелектролити
- РазтвориРазтвориРазтвориРазтвори нананана неелектролитинеелектролитинеелектролитинеелектролити

ВодниВодниВодниВодни разтвориразтвориразтвориразтвори
нананана електролитиелектролитиелектролитиелектролити ииии
неелектролитнеелектролитнеелектролитнеелектролитииии

Брой молове разтворено вещество спрямо

общия брой молове в разтвора

Молна част ---- NNNN
Брой молове разтворено вещество в 1000100010001000g g g g разтворителМолална ---- mmmm
Брой молове разтворено вещество в 1 1 1 1 L L L L разтворМоларна ---- MMMM

ДефиницияВид концентрация

разтвор 1L

во-в  рено-р  молове  брой
M ====

молове  брой  общ

компонент  ти-i  молове  брой
Ni ====

лразтворите  1000g

во-в  рено-р  молове  брой
m ====
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СпоредСпоредСпоредСпоред силатасилатасилатасилата нананана междумолекулнитемеждумолекулнитемеждумолекулнитемеждумолекулните взаимодействивзаимодействивзаимодействивзаимодействияяяя

ССССвойстватавойстватавойстватавойствата кактокактокактокакто нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя, , , , такатакатакатака ииии нананана
разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното веществовеществовеществовещество нененене сесесесе променятпроменятпроменятпроменят отототот

наличиетоналичиетоналичиетоналичието нананана новиновиновинови съседисъседисъседисъседи
 

А В 

V = VV = VV = VV = VAAAA + V+ V+ V+ VBBBB
T = constT = constT = constT = const

FFFFAAAA----AAAA = F= F= F= FAAAA----BBBB = F= F= F= FBBBB----BBBB

СилитеСилитеСилитеСилите нананана взаимодействивзаимодействивзаимодействивзаимодействиееее междумеждумеждумежду еднаквиеднаквиеднаквиеднакви
ииии различниразличниразличниразлични молекулимолекулимолекулимолекули сасасаса различниразличниразличниразлични

FFFFAAAA----AAAA ≠≠≠≠ FFFFBBBB----BBBB ≠≠≠≠ FFFFAAAA----BBBB ≠≠≠≠ FFFFAAAA----AAAA

FFFFAAAA----AAAA <<<< FFFFAAAA----B B B B > F> F> F> FBBBB----BBBB

пониженапониженапониженапонижена летливостлетливостлетливостлетливост ииии
нананана дватадватадватадвата компонентакомпонентакомпонентакомпонента

FFFFAAAA----ВВВВ <<<< FFFFAAAA----АААА > F> F> F> FBBBB----BBBB

разтворразтворразтворразтвор
нананана

повишенаповишенаповишенаповишена летливостлетливостлетливостлетливост
нананана дватадватадватадвата компонентакомпонентакомпонентакомпонента

вввв ББББезкрайноезкрайноезкрайноезкрайно
разреденитеразреденитеразреденитеразредените разтвориразтвориразтвориразтвори

иматиматиматимат отнасянияотнасянияотнасянияотнасяния нананана
идеалниидеалниидеалниидеални....

бензенбензенбензенбензен

толуентолуентолуентолуен

ИдеаленИдеаленИдеаленИдеален разтворразтворразтворразтвор

НеиНеиНеиНеидеалендеалендеалендеален ((((реаленреаленреаленреален) ) ) ) 
разтворразтворразтворразтвор
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ХимиченХимиченХимиченХимичен потенциалпотенциалпотенциалпотенциал

ijn,T,pi

i
n

G

≠≠≠≠










∂∂∂∂

∂∂∂∂
====µµµµ

ФизиченФизиченФизиченФизичен смисълсмисълсмисълсмисъл: : : : приносприносприноспринос нананана изменениетоизменениетоизменениетоизменението нананана брояброяброяброя моловемоловемоловемолове нананана iiii----тиятиятиятия
компоненткомпоненткомпоненткомпонент зазазаза изменениетоизменениетоизменениетоизменението нананана свободнатасвободнатасвободнатасвободната енергияенергияенергияенергия нананана ГибсГибсГибсГибс приприприпри

постояннапостояннапостояннапостоянна стойностстойностстойностстойност нананана всичкивсичкивсичкивсички останалиостаналиостаналиостанали параметрипараметрипараметрипараметри нананана систематасистематасистематасистемата....

ИдеаленИдеаленИдеаленИдеален разтворразтворразтворразтвор i

0

ii
NlnRT++++µµµµ====µµµµ µµµµ iiii

0000 ---- стандартенстандартенстандартенстандартен химиченхимиченхимиченхимичен
потенциалпотенциалпотенциалпотенциал
((((вввв чисточисточисточисто състояниесъстояниесъстояниесъстояние, , , , NNNNiiii = 1).= 1).= 1).= 1).

ki21

i
i

n...n...nn

n
N

++++++++++++++++++++
====

РеаленРеаленРеаленРеален разтворразтворразтворразтвор
i

0

ii
alnRT++++µµµµ====µµµµ

aaaaNNNN = = = = γγγγNNNNNNNN
aaaammmm = = = = γγγγmmmmmmmm
aaaaMMMM = = = = γγγγMMMMMMMM

γγγγ ---- коефициенткоефициенткоефициенткоефициент нананана активностактивностактивностактивност
ОтчитаОтчитаОтчитаОтчита междумолекулнитемеждумолекулнитемеждумолекулнитемеждумолекулните взаимодействиявзаимодействиявзаимодействиявзаимодействия вввв реаленреаленреаленреален разтворразтворразтворразтвор вввв
условияусловияусловияусловия нананана равновесиеравновесиеравновесиеравновесие. . . . 
ПриПриПриПри идеалниидеалниидеалниидеални ииии безкрайнобезкрайнобезкрайнобезкрайно разредениразредениразредениразредени разтвориразтвориразтвориразтвори γγγγ = 1. = 1. = 1. = 1. 

NNNNiiii –––– молнамолнамолнамолна частчастчастчаст нананана iiii----тиятиятиятия компоненткомпоненткомпоненткомпонент
nnnn iiii –––– бройбройбройброй моловемоловемоловемолове iiii----тититити компоненткомпоненткомпоненткомпонент
(i = 1,2,(i = 1,2,(i = 1,2,(i = 1,2,…………, k), k), k), k)

АктивностАктивностАктивностАктивност –––– величинавеличинавеличинавеличина, , , , 
еквивалентнаеквивалентнаеквивалентнаеквивалентна нананана
концентрациятаконцентрациятаконцентрациятаконцентрацията зазазаза
реалниреалниреалниреални разтвориразтвориразтвориразтвори
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ССССвойствавойствавойствавойства, , , , коитокоитокоитокоито зависятзависятзависятзависят самосамосамосамо отототот природатаприродатаприродатаприродата нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ииии
концентрациятаконцентрациятаконцентрациятаконцентрацията нананана частицитечастицитечастицитечастиците нананана разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното веществовеществовеществовещество, , , , нонононо
нененене зависятзависятзависятзависят отототот природатаприродатаприродатаприродата нананана разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното веществовеществовеществовещество....

� ОтносителноОтносителноОтносителноОтносително понижениепонижениепонижениепонижение нананана парнотопарнотопарнотопарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад
разтворразтворразтворразтвор нананана нелетливонелетливонелетливонелетливо веществовеществовеществовещество
� ТемпературноТемпературноТемпературноТемпературно повишениеповишениеповишениеповишение ((((повишениеповишениеповишениеповишение нананана температурататемпературататемпературататемпературата
нананана кипенекипенекипенекипене))))
� ТемпературноТемпературноТемпературноТемпературно понижениепонижениепонижениепонижение ((((понижениепонижениепонижениепонижение нананана температурататемпературататемпературататемпературата
нананана замръзванезамръзванезамръзванезамръзване))))
� ОсмотичноОсмотичноОсмотичноОсмотично наляганеналяганеналяганеналягане

КолигативниКолигативниКолигативниКолигативни свойствасвойствасвойствасвойства

colligative = свързани

ПознаванетоПознаванетоПознаванетоПознаването нананана едноедноедноедно свойствосвойствосвойствосвойство означаваозначаваозначаваозначава познаванепознаванепознаванепознаване нананана всичкивсичкивсичкивсички
останалиостаналиостаналиостанали....
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ПарноПарноПарноПарно наляганеналяганеналяганеналягане нананана компонентитекомпонентитекомпонентитекомпонентите наднаднаднад разтвораразтвораразтвораразтвора
((((ЗаконЗаконЗаконЗакон нананана РаулРаулРаулРаул))))

ИдеаленИдеаленИдеаленИдеален разтворразтворразтворразтвор

ХимиченХимиченХимиченХимичен потенциалпотенциалпотенциалпотенциал нананана iiii----тиятиятиятия
компоненткомпоненткомпоненткомпонент вввв разтвораразтвораразтвораразтвора

i

0

ii NlnRT++++µµµµ====µµµµ

ХимиченХимиченХимиченХимичен потенциалпотенциалпотенциалпотенциал нананана iiii----
тиятиятиятия компоненткомпоненткомпоненткомпонент вввв паритепаритепаритепарите

i

0

ii plnRT'' ++++µµµµ====µµµµ

УсловиеУсловиеУсловиеУсловие зазазаза равновесиеравновесиеравновесиеравновесие течносттечносттечносттечност ---- парипарипарипари

'dd ii µµµµ====µµµµ
ii plnRTdNlnRTd ====

ii plndNlnd ==== ∫∫∫∫∫∫∫∫ ====
i

0
i

i p

p

i

N

1

i plndNlnd

0

iii plnpln1lnNln −−−−====−−−−

o

i

i
i0

i

i
i

p

p
N

p

p
lnNln ====⇒⇒⇒⇒====

i

o

ii Npp ====

ПарноПарноПарноПарно наляганеналяганеналяганеналягане: : : : наляганеналяганеналяганеналягане нананана наситенитенаситенитенаситенитенаситените парипарипарипари наднаднаднад течносттатечносттатечносттатечността зазазаза даденададенададенададена
температуратемпературатемпературатемпература
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ГрафиченГрафиченГрафиченГрафичен изразизразизразизраз нананана ЗаконаЗаконаЗаконаЗакона нананана РаулРаулРаулРаул
ФазоваФазоваФазоваФазова диаграмадиаграмадиаграмадиаграма нананана идеалнаидеалнаидеалнаидеална двукомпонентнадвукомпонентнадвукомпонентнадвукомпонентна смессмессмессмес

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

2

4

6

8

T = const

p=p
A
+p

B
=p

A
0+(p

B
0-p

A
0)N

B

p
B
=p

B
0N

B

p
A
=p

A
0N

A

pB
0

pA
0

BA

p

Молни части В (NВ)

ЗаконътЗаконътЗаконътЗаконът нананана РаулРаулРаулРаул ееее вввв силасиласиласила зазазаза всичкивсичкивсичкивсички летливилетливилетливилетливи компонентикомпонентикомпонентикомпоненти вввв систематасистематасистематасистемата

A

0

AA Npp ==== B

0

BB Npp ==== BA ppp ++++====ЗаЗаЗаЗа двукомпонентнадвукомпонентнадвукомпонентнадвукомпонентна системасистемасистемасистема
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� ОтносителноОтносителноОтносителноОтносително понижениепонижениепонижениепонижение нананана парнотопарнотопарнотопарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад
разтворразтворразтворразтвор нананана нелетливонелетливонелетливонелетливо веществовеществовеществовещество

Пари А 

Разтвор 

А + В 

Пари А 

Разтворител 

А  

АкоАкоАкоАко паритепаритепаритепарите иматиматиматимат отнасянияотнасянияотнасянияотнасяния нананана идеаленидеаленидеаленидеален газгазгазгаз, , , , зазазаза парнотопарнотопарнотопарното
наляганеналяганеналяганеналягане нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ееее вввв силасиласиласила ЗаконътЗаконътЗаконътЗаконът нананана РаулРаулРаулРаул....

0

AA ppp ========

A

0

AA Nppp ========

(((( ))))
B

0

AA

0

AA

0

A

0

AA

0

A
NpN1pNpppp ====−−−−====−−−−====−−−−

B0

A

A

0

A N
p

pp
====

−−−−

ОтносителнотоОтносителнотоОтносителнотоОтносителното понижениепонижениепонижениепонижение нананана парнотопарнотопарнотопарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад разтворазтворазтворазтворррр нананана нелетливонелетливонелетливонелетливо
веществовеществовеществовещество ееее равноравноравноравно нананана молнатамолнатамолнатамолната частчастчастчаст нананана разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното веществовеществовеществовещество....

0

AA ppp <<<<====

• ЧистЧистЧистЧист разтворителразтворителразтворителразтворител: : : : частчастчастчаст отототот полекулитеполекулитеполекулитеполекулите
близоблизоблизоблизо додододо повърхносттаповърхносттаповърхносттаповърхността напускатнапускатнапускатнапускат течносттатечносттатечносттатечността
⇒⇒⇒⇒ равновесиеравновесиеравновесиеравновесие течносттечносттечносттечност парипарипарипари
• РазтворРазтворРазтворРазтвор нананана нелетливонелетливонелетливонелетливо веществовеществовеществовещество: : : : 
присъствиеприсъствиеприсъствиеприсъствие нананана молекулимолекулимолекулимолекули разтвореноразтвореноразтвореноразтворено
веществовеществовеществовещество върхувърхувърхувърху повърхносттаповърхносттаповърхносттаповърхността нананана течносттатечносттатечносттатечността
⇒⇒⇒⇒ пониженапониженапониженапонижена способностспособностспособностспособност нананана молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана
разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя дададада напускатнапускатнапускатнапускат течносттатечносттатечносттатечността
• ПарнотоПарнотоПарнотоПарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад разтвораразтвораразтвораразтвора ееее
попопопо----нисконисконискониско отототот товатоватоватова нананана чистиячистиячистиячистия разтворителразтворителразтворителразтворител
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A

B

BA

B
B0

A

A

0

A

n

n

nn

n
N

p

pp
≈≈≈≈

++++
========

−−−−

ВръзкаВръзкаВръзкаВръзка междумеждумеждумежду относителнотоотносителнотоотносителнотоотносителното понижениепонижениепонижениепонижение нананана парнотопарнотопарнотопарното наляганеналяганеналяганеналягане ииии
молалносттамолалносттамолалносттамолалността нананана разтвораразтвораразтвораразтвора mmmm

WWWWAAAA,,,,WWWWBBBB ---- количестваколичестваколичестваколичества нананана разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното
веществовеществовеществовещество ВВВВ ииии нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя АААА ((((gggg) ) ) ) 
MMMMAAAA,,,,MMMMBBBB ––––молекулнимолекулнимолекулнимолекулни масимасимасимаси ((((g/molg/molg/molg/mol)  )  )  )  

1000

m

MW

W
mW

M

W
1000

BA

B
A

B

B ====⇒⇒⇒⇒====
1000

mM
N

p

pp
A

B0

A

A

0

A ========
−−−−

ПриПриПриПри разтворителразтворителразтворителразтворител водаводаводавода (M(M(M(MAAAA=18g/mol)=18g/mol)=18g/mol)=18g/mol)
MMMMAAAA/1000 = 0.018/1000 = 0.018/1000 = 0.018/1000 = 0.018 m018.0

p

pp
0

A

A

0

A ====
−−−−

ЗащоЗащоЗащоЗащо молалностмолалностмолалностмолалност, , , , аааа нененене моларностмоларностмоларностмоларност? ? ? ? 
МоларностМоларностМоларностМоларност сесесесе дефинирадефинирадефинирадефинира зазазаза единицаединицаединицаединица обемобемобемобем. . . . ОбемътОбемътОбемътОбемът зависизависизависизависи отототот плътносттаплътносттаплътносттаплътността, , , , аааа тятятятя отототот

своясвоясвоясвоя странастранастранастрана сесесесе променяпроменяпроменяпроменя сссс промянапромянапромянапромяна нананана температурататемпературататемпературататемпературата.  .  .  .  МолалносттаМолалносттаМолалносттаМолалността зависизависизависизависи самосамосамосамо отототот
брояброяброяброя моловемоловемоловемолове ииии масатамасатамасатамасата нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя, , , , коятокоятокоятокоято нененене сесесесе променяпроменяпроменяпроменя сссс температурататемпературататемпературататемпературата....

ЗаЗаЗаЗа разреденразреденразреденразреден разтворразтворразтворразтвор nnnnAAAA>>>>>>>>nnnnBBBB

A

A
A

M

W
n ====

B

B
B

M

W
n ====

A

A

B

B

A

B

M
W

M
W

n

n
====

ВъвВъвВъвВъв WWWWA A A A грамаграмаграмаграма разтворителразтворителразтворителразтворител АААА ⇒⇒⇒⇒ nnnnBBBB= W= W= W= WBBBB/M/M/M/MBBBB моламоламоламола разтвореноразтвореноразтвореноразтворено веществовеществовеществовещество ВВВВ
ВВВВ 1000100010001000 грамаграмаграмаграма разтворителразтворителразтворителразтворител АААА ⇒⇒⇒⇒ m m m m моламоламоламола разтвореноразтвореноразтвореноразтворено веществовеществовеществовещество ВВВВ ((((дефинициядефинициядефинициядефиниция))))

1000

mM

MW

MW
A

BA

AB ====
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� ТемпературноТемпературноТемпературноТемпературно повишениеповишениеповишениеповишение
� ТемпературноТемпературноТемпературноТемпературно понижениепонижениепонижениепонижение

• ЕднаЕднаЕднаЕдна течносттечносттечносттечност кипикипикипикипи, , , , когатокогатокогатокогато нейнотонейнотонейнотонейното парнопарнопарнопарно наляганеналяганеналяганеналягане
достигнедостигнедостигнедостигне външнотовъншнотовъншнотовъншното ((((напрнапрнапрнапр. 1 . 1 . 1 . 1 atmatmatmatm))))
• ПарнотоПарнотоПарнотоПарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад разтворразтворразтворразтвор нананана нелетливонелетливонелетливонелетливо вввв----вововово ееее
попопопо----нисконисконискониско отототот парнотопарнотопарнотопарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад чистчистчистчист рррразтворителазтворителазтворителазтворител. . . . 

• ЗаЗаЗаЗа дададада сесесесе изравниизравниизравниизравни парнотопарнотопарнотопарното наляганеналяганеналяганеналягане наднаднаднад разтворразтворразтворразтвор нананана нелетливонелетливонелетливонелетливо веществовеществовеществовещество сссс
външнотовъншнотовъншнотовъншното наляганеналяганеналяганеналягане ееее необходиманеобходиманеобходиманеобходима попопопо----високависокависокависока температуратемпературатемпературатемпература ((((попопопо----голямаголямаголямаголяма кинетичнакинетичнакинетичнакинетична
енергияенергияенергияенергия, , , , попопопо----голямголямголямголям бройбройбройброй молекулимолекулимолекулимолекули напускатнапускатнапускатнапускат течнататечнататечнататечната фазафазафазафаза ииии преминаватпреминаватпреминаватпреминават вввв газовагазовагазовагазова))))

РазтворитеРазтворитеРазтворитеРазтворите нананана нелетливинелетливинелетливинелетливи веществавеществавеществавещества кипяткипяткипяткипят приприприпри температуратемпературатемпературатемпература попопопо----високависокависокависока отототот
температурататемпературататемпературататемпературата нананана кипенекипенекипенекипене нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ииии замръзватзамръзватзамръзватзамръзват приприприпри температуратемпературатемпературатемпература
попопопо----нисканисканисканиска отототот температурататемпературататемпературататемпературата нананана замръзванезамръзванезамръзванезамръзване нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя. . . . 

ТемпературноТемпературноТемпературноТемпературно повишениеповишениеповишениеповишение

РазликаРазликаРазликаРазлика междумеждумеждумежду температурататемпературататемпературататемпературата нананана кипенекипенекипенекипене нананана разтвораразтвораразтвораразтвора ииии тазитазитазитази нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя

∆∆∆∆TTTTкккк = = = = ТТТТкккк рррр----рррр –––– ТТТТкккк рррр----телтелтелтел
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ТемпературноТемпературноТемпературноТемпературно попопопонижениенижениенижениенижение

∆∆∆∆TTTTзззз = = = = ТТТТкккк рррр----телтелтелтел –––– ТТТТкккк рррр----рррр

РазликаРазликаРазликаРазлика междумеждумеждумежду температурататемпературататемпературататемпературата нананана кипенекипенекипенекипене нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ииии тазитазитазитази нананана разтвораразтвораразтвораразтвора

• ТечнотоТечнотоТечнотоТечното състояниесъстояниесъстояниесъстояние съществувасъществувасъществувасъществува благодарениеблагодарениеблагодарениеблагодарение нананана междумолекулнимеждумолекулнимеждумолекулнимеждумолекулни силисилисилисили нананана
привличанепривличанепривличанепривличане ((((дисперсионнидисперсионнидисперсионнидисперсионни силисилисилисили, , , , водородниводородниводородниводородни връзкивръзкивръзкивръзки).).).).
• ЕднаЕднаЕднаЕдна течносттечносттечносттечност замръзвазамръзвазамръзвазамръзва, , , , когатокогатокогатокогато кинетичнатакинетичнатакинетичнатакинетичната енергияенергияенергияенергия нананана частицитечастицитечастицитечастиците ееее
незначителнанезначителнанезначителнанезначителна вввв сравнениесравнениесравнениесравнение сссс потенциалнатапотенциалнатапотенциалнатапотенциалната енергияенергияенергияенергия, , , , обусловенаобусловенаобусловенаобусловена отототот
междумолекулнитемеждумолекулнитемеждумолекулнитемеждумолекулните силисилисилисили нананана привличанепривличанепривличанепривличане. . . . ТемпературатаТемпературатаТемпературатаТемпературата нананана замръзванезамръзванезамръзванезамръзване ееее
толковатолковатолковатолкова попопопо----високависокависокависока, , , , колкотоколкотоколкотоколкото попопопо----здравиздравиздравиздрави сасасаса силитесилитесилитесилите нананана привличанепривличанепривличанепривличане....
• МолекулитеМолекулитеМолекулитеМолекулите нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя вввв чисточисточисточисто състояниесъстояниесъстояниесъстояние сисисиси взаимодействатвзаимодействатвзаимодействатвзаимодействат
безпрепятственобезпрепятственобезпрепятственобезпрепятствено. . . . НапрНапрНапрНапр. . . . водатаводатаводатаводата ---- високовисоковисоковисоко организиранаорганизиранаорганизиранаорганизирана структураструктураструктураструктура, , , , 
поддържанаподдържанаподдържанаподдържана отототот водородниводородниводородниводородни връзкивръзкивръзкивръзки. . . . 
• РазтворенотоРазтворенотоРазтворенотоРазтвореното веществовеществовеществовещество намаляванамаляванамаляванамалява възможносттавъзможносттавъзможносттавъзможността зазазаза междумолекулнимеждумолекулнимеждумолекулнимеждумолекулни
взаимодействиявзаимодействиявзаимодействиявзаимодействия....
• ПоПоПоПо----слабислабислабислаби силисилисилисили нананана привличанепривличанепривличанепривличане ⇒⇒⇒⇒ попопопо----нисканисканисканиска температуратемпературатемпературатемпература нананана замръзванезамръзванезамръзванезамръзване....

12

p 

T 

твърда 

фаза 
газова  

фаза 

течна 

фаза 

∆∆∆∆Tз ∆∆∆∆Tк 

разтворител  (вода) 

разтвор 

Tз р-р Tз р-тел Tк р-тел Tк р-р 

ТемпературиТемпературиТемпературиТемператури нананана фазовифазовифазовифазови преходипреходипреходипреходи, , , , изразениизразениизразениизразени чрезчрезчрезчрез
зависимосттазависимосттазависимосттазависимостта рррр////ТТТТ

КипенеКипенеКипенеКипене ((((кондензациякондензациякондензациякондензация):):):): равновесиеравновесиеравновесиеравновесие междумеждумеждумежду течнатечнатечнатечна ииии газовагазовагазовагазова фазафазафазафаза
ЗамръзванеЗамръзванеЗамръзванеЗамръзване ((((топенетопенетопенетопене):):):): равновесиеравновесиеравновесиеравновесие междумеждумеждумежду течнатечнатечнатечна ииии твърдатвърдатвърдатвърда фазафазафазафаза

ФазовиФазовиФазовиФазови преходипреходипреходипреходи отототот първипървипървипърви родродродрод
РавновесиетоРавновесиетоРавновесиетоРавновесието сесесесе уставновявауставновявауставновявауставновява приприприпри точноточноточноточно определенаопределенаопределенаопределена комбинациякомбинациякомбинациякомбинация

отототот стойностистойностистойностистойности нананана рррр ииии ТТТТ....

УравнениеУравнениеУравнениеУравнение нананана
КлаузиусКлаузиусКлаузиусКлаузиус----КлапейронКлапейронКлапейронКлапейрон

∆∆∆∆h h h h ---- моларнамоларнамоларнамоларна топлинатоплинатоплинатоплина нананана
фазовияфазовияфазовияфазовия преходпреходпреходпреход

∆∆∆∆vvvv –––– промянапромянапромянапромяна вввв моларниямоларниямоларниямоларния
обемобемобемобем

vT

h

dT

dp

∆∆∆∆

∆∆∆∆
====
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ТемпературиТемпературиТемпературиТемператури нананана фазовифазовифазовифазови преходипреходипреходипреходи, , , , изразениизразениизразениизразени чрезчрезчрезчрез зависимосттазависимосттазависимосттазависимостта
химиченхимиченхимиченхимичен потенциалпотенциалпотенциалпотенциал ---- температуратемпературатемпературатемпература

 µµµµ    

∆∆∆∆Tз ∆∆∆∆Tк 

T  Tз р -р  T з р -тел Tк р-тел Tк  р-р 

ЗаконЗаконЗаконЗакон зазазаза температурнототемпературнототемпературнототемпературното повишениеповишениеповишениеповишение
(ЗаконЗаконЗаконЗакон нананана БекманБекманБекманБекман, , , , ЗаконЗаконЗаконЗакон зазазаза

ебулиоскопиятаебулиоскопиятаебулиоскопиятаебулиоскопията))))
ЗаконЗаконЗаконЗакон зазазаза температурнототемпературнототемпературнототемпературното понижениепонижениепонижениепонижение

(ІІ ЗаконЗаконЗаконЗакон нананана РаулРаулРаулРаул, , , , ЗаконЗаконЗаконЗакон зазазаза криоскопиятакриоскопиятакриоскопиятакриоскопията))))

mKT kk ====∆∆∆∆

mKT
зз

====∆∆∆∆

чистчистчистчист рррр----телтелтелтел

разтворразтворразтворразтвор

РазтворенотоРазтворенотоРазтворенотоРазтвореното веществовеществовеществовещество
предизвиквапредизвиквапредизвиквапредизвиква намаляваненамаляваненамаляваненамаляване нананана

химичнияхимичнияхимичнияхимичния потенциалпотенциалпотенциалпотенциал нананана
разтворителряразтворителряразтворителряразтворителря вввв течнататечнататечнататечната фазафазафазафаза сссс

RTlnNRTlnNRTlnNRTlnNAAAA

(N(N(N(NAAAA –––– молнамолнамолнамолна частчастчастчаст нананана рррр----телятелятелятеля))))
ХимичниятХимичниятХимичниятХимичният потенциалпотенциалпотенциалпотенциал нананана

твърдататвърдататвърдататвърдата ииии газоватагазоватагазоватагазовата фазафазафазафаза нененене сесесесе
променятпроменятпроменятпроменят....

ТоваТоваТоваТова ееее вализновализновализновализно зазазаза нелетливинелетливинелетливинелетливи
разтворениразтворениразтворениразтворени веществавеществавеществавещества, , , , коитокоитокоитокоито нененене

изкристализиратизкристализиратизкристализиратизкристализират вввв течнататечнататечнататечната фазафазафазафаза....

i

0

ii NlnRT++++µµµµ====µµµµ

ВалидниВалидниВалидниВалидни самосамосамосамо зазазаза
безкрайнобезкрайнобезкрайнобезкрайно
разредениразредениразредениразредени

разтвориразтвориразтвориразтвори нананана
неелектролитинеелектролитинеелектролитинеелектролити

!!!!
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ККККкккк –––– ебулиоскопскаебулиоскопскаебулиоскопскаебулиоскопска константаконстантаконстантаконстанта
ККККзззз –––– криоскопскакриоскопскакриоскопскакриоскопска константаконстантаконстантаконстанта

ЗависятЗависятЗависятЗависят самосамосамосамо отототот природатаприродатаприродатаприродата нананана
разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя

mKm
h1000

MRT
T k

k

телр

2

тел-р k
====

∆∆∆∆
====∆∆∆∆

−−−−
mKm

h1000

MRT
T з

топ

телр

2

тел-р з
====

∆∆∆∆
====∆∆∆∆

−−−−

R R R R –––– универсалнауниверсалнауниверсалнауниверсална газовагазовагазовагазова константаконстантаконстантаконстанта, J/, J/, J/, J/mol.Kmol.Kmol.Kmol.K
TTTTкккк рррр----телтелтелтел –––– температуратемпературатемпературатемпература нананана кипенекипенекипенекипене нананана рррр----телятелятелятеля, K, K, K, K
ММММрррр----телтелтелтел –––– молекулнамолекулнамолекулнамолекулна масамасамасамаса нананана рррр----телятелятелятеля, g/mol, g/mol, g/mol, g/mol
∆∆∆∆hhhhkkkk –––– моларнамоларнамоларнамоларна топлинатоплинатоплинатоплина нананана кипенекипенекипенекипене нананана рррр----телятелятелятеля, , , , 
kJ/molkJ/molkJ/molkJ/mol

TTTTзззз рррр----телтелтелтел –––– температуратемпературатемпературатемпература нананана замръзванезамръзванезамръзванезамръзване нананана
рррр----телятелятелятеля, K, K, K, K
∆∆∆∆hhhhизпизпизпизп –––– моларнамоларнамоларнамоларна топлинатоплинатоплинатоплина нананана топенетопенетопенетопене нананана
рррр----телятелятелятеля, kJ/mol, kJ/mol, kJ/mol, kJ/mol
m m m m ---- молалностмолалностмолалностмолалност

0.52

1.2

2.1

2.6

Вода

Етанол

Етилов алкохол

Бензен

Кк, °°°°С.kg/molРазтворител

1.86

5.12

20.0

40.0

Вода

Бензен

Циклохексан

Камфор

Кз, °°°°С.kg/molРазтворител

РазредениРазредениРазредениРазредени разтвориразтвориразтвориразтвори нананана неелектролитинеелектролитинеелектролитинеелектролити, , , , независимонезависимонезависимонезависимо отототот тяхнататяхнататяхнататяхната химичнахимичнахимичнахимична
природаприродаприродаприрода, , , , вввв единединединедин ииии същсъщсъщсъщ разтворителразтворителразтворителразтворител, , , , сссс еднаеднаеднаедна ииии същасъщасъщасъща молалностмолалностмолалностмолалност, , , , иматиматиматимат еднаквиеднаквиеднаквиеднакви

стойностистойностистойностистойности нананана колигативнитеколигативнитеколигативнитеколигативните свойствасвойствасвойствасвойства!!!!
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ТоваТоваТоваТова позволявапозволявапозволявапозволява пресмятанепресмятанепресмятанепресмятане нананана едноедноедноедно колигативноколигативноколигативноколигативно свойствосвойствосвойствосвойство ((((напрнапрнапрнапр. . . . осмотичноосмотичноосмотичноосмотично
наляганеналяганеналяганеналягане), ), ), ), акоакоакоако сесесесе познавапознавапознавапознава другодругодругодруго ((((напрнапрнапрнапр. . . . температурнотемпературнотемпературнотемпературно понижениепонижениепонижениепонижение))))

ПриложениеПриложениеПриложениеПриложение нананана зависимоститезависимоститезависимоститезависимостите нананана колигативнитеколигативнитеколигативнитеколигативните свойствасвойствасвойствасвойства
отототот молалносттамолалносттамолалносттамолалността нананана разтвораразтвораразтвораразтвора

ОпределянеОпределянеОпределянеОпределяне нананана молекулнамолекулнамолекулнамолекулна масамасамасамаса

КриоскопскиКриоскопскиКриоскопскиКриоскопски методметодметодметод зазазаза определянеопределянеопределянеопределяне нананана молекулнамолекулнамолекулнамолекулна масамасамасамаса

ИзискванияИзискванияИзискванияИзисквания::::
1.Да се използват разтворители с голяма стойност на криокопскатакриокопскатакриокопскатакриокопската константаконстантаконстантаконстанта, за
да се получи сравнително голямо температурно понижение дори и при много
ниска концентрация на разтвореното вещество (изискване за идеални отнасяния
на разтвора). 
2.Приложим само за разтвори, от които изкристализира единствено
разтворителят. Ако кристализира смесена твърда фаза, съдържаща и
разтворено вещество, законът на Раул не е в сила за парното налягане на
разтворителя при температурата на замръзване.
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ПримерПримерПримерПример: : : : ПриПриПриПри разтварянеразтварянеразтварянеразтваряне нананана 0000.0182 g .0182 g .0182 g .0182 g неизвестнонеизвестнонеизвестнонеизвестно нелетливонелетливонелетливонелетливо веществовеществовеществовещество
вввв 2.136 g 2.136 g 2.136 g 2.136 g бензенбензенбензенбензен ееее наблюдаванонаблюдаванонаблюдаванонаблюдавано понижаванепонижаванепонижаванепонижаване вввв температурататемпературататемпературататемпературата нананана
замръзванезамръзванезамръзванезамръзване сссс 0.360.360.360.36°°°°СССС. . . . КриоскопскатаКриоскопскатаКриоскопскатаКриоскопската константаконстантаконстантаконстанта нананана бензенбензенбензенбензен ееее 5.12 5.12 5.12 5.12 
°°°°СССС....kg/mol. kg/mol. kg/mol. kg/mol. ДаДаДаДа сесесесе определиопределиопределиопредели молекулнатамолекулнатамолекулнатамолекулната масамасамасамаса нананана разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното веществовеществовеществовещество....

∆∆∆∆TTTTзззз = K= K= K= Kззззm     m     m     m     ⇒⇒⇒⇒ m = m = m = m = ∆∆∆∆TTTTзззз/ K/ K/ K/ Kзззз = 0.36/5.12 = 0.070= 0.36/5.12 = 0.070= 0.36/5.12 = 0.070= 0.36/5.12 = 0.070
ВВВВ 1000 g 1000 g 1000 g 1000 g разтворителразтворителразтворителразтворител –––– 0.070 0.070 0.070 0.070 моламоламоламола разтвореноразтвореноразтвореноразтворено веществовеществовеществовещество

ВВВВ 2.136 g 2.136 g 2.136 g 2.136 g разтворителразтворителразтворителразтворител –––– 0.0182/0.0182/0.0182/0.0182/ММММ моламоламоламола разтвореноразтвореноразтвореноразтворено веществовеществовеществовещество

135.2x070.0
M

0182.0
x1000 ==== mol/g78.121

135.2x070.0

0182.0x1000
M ========

бройбройбройброй моловемоловемоловемолове = = = = масамасамасамаса нананана рррр----ренореноренорено вввв----вововово////молекулнамолекулнамолекулнамолекулна масамасамасамаса
n = W/Mn = W/Mn = W/Mn = W/M

ОпределянеОпределянеОпределянеОпределяне нананана концентрацияконцентрацияконцентрацияконцентрация нананана разтворразтворразтворразтвор

ПримерПримерПримерПример: : : : ДаДаДаДа сесесесе пресметнепресметнепресметнепресметне концентрациятаконцентрациятаконцентрациятаконцентрацията нананана разтворразтворразтворразтвор нананана декстрозадекстрозадекстрозадекстроза ((((ММММ = 180 = 180 = 180 = 180 
g/mol) g/mol) g/mol) g/mol) вввв 1000 g 1000 g 1000 g 1000 g водаводаводавода,  ,  ,  ,  акоакоакоако температурнототемпературнототемпературнототемпературното повишениеповишениеповишениеповишение ееее 0.2840.2840.2840.284°°°°СССС....

∆∆∆∆TTTTкккк = = = = KKKKккккmmmm ⇒⇒⇒⇒ m = m = m = m = ∆∆∆∆TTTTkkkk/ / / / KKKKkkkk = 0.284/0.52 = 0.546mol/1000g= 0.284/0.52 = 0.546mol/1000g= 0.284/0.52 = 0.546mol/1000g= 0.284/0.52 = 0.546mol/1000g
n = W/M n = W/M n = W/M n = W/M ⇒⇒⇒⇒ W = W = W = W = nMnMnMnM = 0.546x180 = 98.3 g = 0.546x180 = 98.3 g = 0.546x180 = 98.3 g = 0.546x180 = 98.3 g декстрозадекстрозадекстрозадекстроза/1000g /1000g /1000g /1000g водаводаводавода
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� ОсмотичноОсмотичноОсмотичноОсмотично наляганеналяганеналяганеналягане
ОсмозаОсмозаОсмозаОсмоза: : : : ССССпонтаненпонтаненпонтаненпонтанен процеспроцеспроцеспроцес нананана преминаванепреминаванепреминаванепреминаване нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя презпрезпрезпрез
полупропускливаполупропускливаполупропускливаполупропусклива мембранамембранамембранамембрана отототот областобластобластобласт, , , , вввв коятокоятокоятокоято неговатанеговатанеговатанеговата активностактивностактивностактивност ееее
попопопо----голямаголямаголямаголяма къмкъмкъмкъм областобластобластобласт сссс попопопо----малкамалкамалкамалка активностактивностактивностактивност ((((тттт. . . . ееее. . . . отототот чистчистчистчист разтворителразтворителразтворителразтворител
илиилиилиили разреденразреденразреденразреден разтворразтворразтворразтвор къмкъмкъмкъм попопопо----концентриранконцентриранконцентриранконцентриран разтворразтворразтворразтвор). ). ). ). 
ДвижещаДвижещаДвижещаДвижеща силасиласиласила зазазаза процесапроцесапроцесапроцеса ---- увеличаванеувеличаванеувеличаванеувеличаване нананана ентропиятаентропиятаентропиятаентропията....

ИдеалнаИдеалнаИдеалнаИдеална полупропускливаполупропускливаполупропускливаполупропусклива мембранамембранамембранамембрана:::: пропускапропускапропускапропуска самосамосамосамо молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана
разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ииии задържазадържазадържазадържа молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана разтворенитеразтворенитеразтворенитеразтворените веществавеществавеществавещества....
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ОсмотичноОсмотичноОсмотичноОсмотично наляганеналяганеналяганеналягане:::: допълнителнотодопълнителнотодопълнителнотодопълнителното наляганеналяганеналяганеналягане, , , , коетокоетокоетокоето трябватрябватрябватрябва дададада сесесесе приложиприложиприложиприложи
отототот външнатавъншнатавъншнатавъншната странастранастранастрана нананана мембранатамембранатамембранатамембраната, , , , зазазаза дададада сесесесе спреспреспреспре попопопо----нататъшнотонататъшнотонататъшнотонататъшното
преминаванепреминаванепреминаванепреминаване нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя вввв разтвораразтвораразтвораразтвора....

ОсмотичнаОсмотичнаОсмотичнаОсмотична клеткаклеткаклеткаклетка
ВВВВ резултатрезултатрезултатрезултат нананана спонтанноспонтанноспонтанноспонтанно
преминаванепреминаванепреминаванепреминаване нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя
вввв разтвораразтвораразтвораразтвора нивотонивотонивотонивото нананана
течносттатечносттатечносттатечността вввв клеткатаклеткатаклеткатаклетката сесесесе
повишаваповишаваповишаваповишава додододо определенаопределенаопределенаопределена
височинапвисочинапвисочинапвисочинап hhhh....
ПроцесътПроцесътПроцесътПроцесът продължавапродължавапродължавапродължава
дотогавадотогавадотогавадотогава, , , , докатодокатодокатодокато сесесесе изравнятизравнятизравнятизравнят
наляганиятаналяганиятаналяганиятаналяганията отототот дветедветедветедвете странистранистранистрани
нананана мембранатамембранатамембранатамембраната. . . . ВисочинатаВисочинатаВисочинатаВисочината
нананана стълбастълбастълбастълба течносттечносттечносттечност определяопределяопределяопределя
осмотичнотоосмотичнотоосмотичнотоосмотичното наляганеналяганеналяганеналягане....

РазликаРазликаРазликаРазлика междумеждумеждумежду наляганетоналяганетоналяганетоналягането, , , , коетокоетокоетокоето упражняваупражняваупражняваупражнява попопопо----концентриранконцентриранконцентриранконцентриран разтворразтворразтворразтвор върхувърхувърхувърху
мембранатамембранатамембранатамембраната ииии наляганетоналяганетоналяганетоналягането, , , , коетокоетокоетокоето упражняваупражняваупражняваупражнява чистчистчистчист разтворителразтворителразтворителразтворител ((((илиилиилиили попопопо----разреденразреденразреденразреден разтворразтворразтворразтвор))))
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ТермодинамиченТермодинамиченТермодинамиченТермодинамичен изводизводизводизвод нананана изразаизразаизразаизраза зазазаза осмотичноосмотичноосмотичноосмотично наляганеналяганеналяганеналягане

разтворAтелрA )d()d( µµµµ====µµµµ −−−−

УсловиеУсловиеУсловиеУсловие зазазаза равновесиеравновесиеравновесиеравновесие разтворразтворразтворразтвор----
разтворителразтворителразтворителразтворител, , , , разделениразделениразделениразделени сссс идеалнаидеалнаидеалнаидеална

полупропускливаполупропускливаполупропускливаполупропусклива мембранамембранамембранамембрана

ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение нананана химичнияхимичнияхимичнияхимичния потенциалпотенциалпотенциалпотенциал
нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ((((чистчистчистчист))))

0)d( телрA ====µµµµ −−−−

)n,p(f)(

)n(n constn   иconst    T При

)n,n,T,p(f)(

BррA

BAA

BAррA

====µµµµ

>>>>>>>>========

====µµµµ

−−−−

−−−−

ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение нананана химичнияхимичнияхимичнияхимичния потенциалпотенциалпотенциалпотенциал
нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя вввв разтвораразтвораразтвораразтвора

B
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0000=const;  =const;  =const;  =const;  R=const; T=constR=const; T=constR=const; T=constR=const; T=const

МатематикаМатематикаМатематикаМатематика
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B
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AррA dn
nn

RT
dpv)d(
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−−−−====µµµµ −−−−
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BA

A dn
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RT
dpv0
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разтворAтелрA )d()d( µµµµ====µµµµ −−−−
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0
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BA
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dpv

зазазаза безкрайнобезкрайнобезкрайнобезкрайно разреденразреденразреденразреден рррр----рррр
nnnnBBBB << << << << nnnnAAAA;   ;   ;   ;   nnnnAAAA + + + + nnnnBBBB ≈≈≈≈ const.const.const.const.
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p=pp=pp=pp=p1111 –––– наляганеналяганеналяганеналягане, , , , коетокоетокоетокоето чистчистчистчист рррр----телтелтелтел упражняваупражняваупражняваупражнява вввв////уууу мембранатамембранатамембранатамембраната ( ( ( ( приприприпри nnnnBBBB=0)=0)=0)=0)
p=pp=pp=pp=p2222 –––– наляганеналяганеналяганеналягане, , , , упражняваноупражняваноупражняваноупражнявано отототот разтворразтворразтворразтвор, , , , съдържащсъдържащсъдържащсъдържащ nnnnBBBB моламоламоламола разтвореноразтвореноразтвореноразтворено веществовеществовеществовещество

ππππ = p= p= p= p2222 –––– pppp1111 ⇒⇒⇒⇒ осмотичноосмотичноосмотичноосмотично наляганеналяганеналяганеналягане
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RTNRTnvn ≈≈≈≈

++++
========ππππ Vvn

AA
==== RTnV B====ππππ

АналогАналогАналогАналог нананана уравнениетоуравнениетоуравнениетоуравнението нананана идеалнияидеалнияидеалнияидеалния газгазгазгаз nRTpV ====

ИИИИ осмотичнотоосмотичнотоосмотичнотоосмотичното разрежданеразрежданеразрежданеразреждане нананана разтворитеразтворитеразтворитеразтворите, , , , ииии разрежданеторазрежданеторазрежданеторазреждането нананана газоветегазоветегазоветегазовете приприприпри
разширениеторазширениеторазширениеторазширението имимимим, , , , сасасаса резултатрезултатрезултатрезултат отототот хаотичнотохаотичнотохаотичнотохаотичното движениедвижениедвижениедвижение нананана молекулитемолекулитемолекулитемолекулите. . . . 
ИИИИ приприприпри дватадватадватадвата процесапроцесапроцесапроцеса –––– стремежстремежстремежстремеж къмкъмкъмкъм найнайнайнай----вероятновероятновероятновероятно, , , , равномерноравномерноравномерноравномерно разпределениеразпределениеразпределениеразпределение
нананана молекулитемолекулитемолекулитемолекулите, , , , свързаносвързаносвързаносвързано сссс увеличаванеувеличаванеувеличаванеувеличаване нананана ентропиятаентропиятаентропиятаентропията нананана систематасистематасистематасистемата....

MRTRT
V

nB ========ππππ

ЗаЗаЗаЗа разреденразреденразреденразреден воденводенводенводен разтворразтворразтворразтвор сссс
приближениеприближениеприближениеприближение

ММММ ---- моларностмоларностмоларностмоларност

mRT====ππππ

КолигативноКолигативноКолигативноКолигативно свойствосвойствосвойствосвойство, , , , 
зависещозависещозависещозависещо самосамосамосамо отототот природатаприродатаприродатаприродата нананана
разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ииии концентрациятаконцентрациятаконцентрациятаконцентрацията
нананана разтвореноторазтвореноторазтвореноторазтвореното вввв----вововово

1000g 1000g 1000g 1000g водаводаводавода = 1L = 1L = 1L = 1L водаводаводавода
1L 1L 1L 1L водаводаводавода  ≈ ≈ ≈ ≈ 1L 1L 1L 1L разтворразтворразтворразтвор
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ОсмотичноОсмотичноОсмотичноОсмотично наляганеналяганеналяганеналягане ииии тоничносттоничносттоничносттоничност

ИдеалнаИдеалнаИдеалнаИдеална полупропускливаполупропускливаполупропускливаполупропусклива мембранамембранамембранамембрана : : : : пропускапропускапропускапропуска самосамосамосамо молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана
разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя ииии задържазадържазадържазадържа молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана разтворенитеразтворенитеразтворенитеразтворените веществавеществавеществавещества....

ОсмотичноОсмотичноОсмотичноОсмотично наляганеналяганеналяганеналягане –––– определяопределяопределяопределя сесесесе отототот невъзможносттаневъзможносттаневъзможносттаневъзможността нананана молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана
всичкивсичкивсичкивсички разтворениразтворениразтворениразтворени веществавеществавеществавещества дададада преминаватпреминаватпреминаватпреминават презпрезпрезпрез мембранатамембранатамембранатамембраната....

 

Захароза 

0.5 М 

Карбамид 

0.5 М 

Захароза 

1.0 М 

Н2О 

ππππ1 ππππ2 

Захароза 

0.5 М 

Карбамид 

0.5 М 

Захароза 

1.5 М 

Н2О 

ππππ1 ππππ2 

Захароза 

0.5 М 

Карбамид 

0.5 М 

Захароза 

0.5 М 

Н2О 

ππππ1 ππππ2 

• π1 = π2 - двата разтвора са изоосмотичниизоосмотичниизоосмотичниизоосмотични;
• π1 < π2 - разтвор 1 e хипоосмотиченхипоосмотиченхипоосмотиченхипоосмотичен спрямо разтвор 2;
• π1 > π2 - разтвор 1 e хиперосмотиченхиперосмотиченхиперосмотиченхиперосмотичен спрямо разтвор 2.
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СелективноСелективноСелективноСелективно пропускливипропускливипропускливипропускливи мембранимембранимембранимембрани :::: пропускатпропускатпропускатпропускат молекулитемолекулитемолекулитемолекулите нананана разтворителяразтворителяразтворителяразтворителя
ииии нананана някоинякоинякоинякои разтворениразтворениразтворениразтворени веществавеществавеществавещества. . . . НаблюдаванотоНаблюдаванотоНаблюдаванотоНаблюдаваното осмотичноосмотичноосмотичноосмотично наляганеналяганеналяганеналягане ееее самосамосамосамо
частчастчастчаст отототот общотообщотообщотообщото осмотичноосмотичноосмотичноосмотично наляганеналяганеналяганеналягане нананана разтвораразтвораразтвораразтвора. . . . ТоТоТоТо сесесесе определяопределяопределяопределя отототот
концентрациятаконцентрациятаконцентрациятаконцентрацията нананана разтворенитеразтворенитеразтворенитеразтворените веществавеществавеществавещества, , , , коитокоитокоитокоито нененене могатмогатмогатмогат дададада преминатпреминатпреминатпреминат презпрезпрезпрез
мембранатамембранатамембранатамембраната. . . . ТазиТазиТазиТази частчастчастчаст отототот общогообщогообщогообщого наляганеналяганеналяганеналягане сесесесе наричанаричанаричанарича тоничносттоничносттоничносттоничност....

 

Захароза 

0.5 М 

Карбамид 

0.5 М 

Захароза 

0.5 М 
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ππππ1 ππππ2 

Захароза 

1.0 М 

Карбамид 

0.5 М 

Захароза 

0.5 М 

Н2О 

ππππ1 ππππ2 

Захароза 

0.5 М 

Карбамид 

0.5 М 

Захароза 

1.0 М 

Н2О 

ππππ1 ππππ2 

• π1 < π2 - разтвор 1 e хипотониченхипотониченхипотониченхипотоничен спрямо разтвор 2;
• π1 = π2 - двата разтвора са изотоничниизотоничниизотоничниизотонични; 
• π1 > π2 - разтвор 1 e хипертониченхипертониченхипертониченхипертоничен спрямо разтвор 2.
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ОсмотичниОсмотичниОсмотичниОсмотични явленияявленияявленияявления вввв клеткатаклеткатаклеткатаклетката

Осмотичните явления играят важна роля в транспорта на малки
молекули през клетъчните мембрани. Ако жива клетка се постави в
разтвор с по-високо осмотично налягане (хипертониченхипертониченхипертониченхипертоничен), се наблюдава
плазмолизаплазмолизаплазмолизаплазмолиза на клетката – преминаване на вода от нея към външния
разтвор. Клетката се свива. Обратно, ако клетката се постави в чист
разтворител (хипотониченхипотониченхипотониченхипотоничен), започва навлизане на вода в клетката и
клетъчната стена може да се разкъса.

Висока 

концентрация 

Ниска 

концентрация 

Ниска 

концентрация Висока 

концентрация 

ОсмозатаОсмозатаОсмозатаОсмозата е един от основните начини, по които се осъществява пасивният
транспорт на малки молекули като водните през мембраните. 
Определящият фактор е клетъчнотоклетъчнотоклетъчнотоклетъчното осмотичноосмотичноосмотичноосмотично наляганеналяганеналяганеналягане. То се обуславя
главно от концентрацията на биологични макромолекули. В осмотичното
равновесие участват и електрически заредени частици – катиони и аниони. 

хипертониченхипертониченхипертониченхипертоничен рррр----рррр

хипотониченхипотониченхипотониченхипотоничен рррр----рррр


