
稀溶液中溶剂的蒸气压下降

凝固点降低

沸点升高

渗透压的数值 称这些性质为稀溶液的依数性

仅与一定量溶液中溶质的分子
数量有关，与溶质的本性无关

稀溶液中溶剂蒸气压下降值，与溶液中溶
质的摩尔分数成正比，比例系数即同温度
下纯溶剂的饱和蒸气压
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1、溶剂蒸气压下降

溶液中溶剂的蒸气压 纯溶剂A Ap < p∗

理想稀溶液

条件

§4.9    稀溶液的依数性



（1）液体的凝固点：

ao*线
o*c*线

一定外压下，固态纯溶剂开始析出的温度。
纯溶剂中溶解了溶质，凝固点将降低。

★液、固两相处于相平衡
★液态、固态的蒸气压相等
★化学势相等

交于o*

ococ线线
aoao线线 交于o点

溶液的凝固点Tf

★溶液中A、纯固体A：
★处于相平衡,化学势相等
★蒸气压相等

溶液中A的蒸气压低于同温下纯溶剂A的
蒸气压

纯溶剂A的凝固点 fT ∗

2．凝固点降低（析出固态纯溶剂）

f fT T ∗<显然



（2）稀溶液的凝固点降低公式
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2．凝固点降低（析出固态纯溶剂）

Kf 凝固点降低系数
MA:纯固体A的摩尔质量

：纯固体A的摩尔溶化焓fus m,A∆ H
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理想稀溶液，忽略bB

（3）稀溶液凝固点降低公式推导
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2．凝固点降低（析出固态纯溶剂）
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理想稀溶液，忽略bB



4.22 已知0℃，101.325 kPa时，O2在水中的溶解度为
4.49cm3/100g；N2在水中的溶解度为2.35cm3/100g。试计算被
101.325 kPa，体积分数 φ( O2 )=0.21,φ(N2)=0.79 的空气饱和了
的水的凝固点较纯水的降低了多少？

解：设被空气饱和了的水中气体的质量摩尔浓度为b
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查表知水的凝固点降低系数为 ，因此1
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b b B∆T K b=

沸点：液体饱和蒸气压等于外压时的温度。
纯溶剂A中加入不挥发的溶质B

3、沸点升高（溶质不挥发）

★纯溶剂A的蒸气压等于外压时，
●溶液的蒸气压低于外压，

故溶液不沸腾。

●欲使溶液在同一外压下沸腾，

温度升至Tb，

沸点升高公式沸点升高公式
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此现象称沸点升高b bT T ∗>

沸点升高系数沸点升高系数KKbb

显然：



44、渗透压、渗透压ПП

◆渗透：溶剂分子通过半透膜的单方向的扩散现象。
◆渗透压：渗透作用达到平衡时，半透膜两边的静压力差。

即：渗透平衡时，在溶液液面施加一外压Π，使
溶液液面与溶剂液面在同一水平的额外压力

特性：允许溶剂分子通过

不允许溶质分子通过

P P+Π

★反渗透：施加在溶液与纯溶剂上的压力差大于溶液
的渗透压时,溶液中的溶剂将通过半透膜到纯溶剂中。

( )p gh p∏ ρ= + −

（（11）渗透和渗透压）渗透和渗透压



（2）范特霍夫渗透压公式
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VV，溶液的体积，溶液的体积
ccBB,,溶液中溶质的浓度溶液中溶质的浓度

44、渗透压、渗透压ПП

（3）渗透压与溶液浓度的定量关系式的推导

温度一定时，渗透发生的原因

纯溶剂的化学势 >   溶液中溶剂的化学势

渗透平衡时： A(l)A(l) ( , ) ( , )T p T pµµ Π∗ = +

溶液中，溶剂 A 在 T，p +Π的化学势：

A(l) A(l) A( , ) ( , ) lnT p T p RT xµ Π µ Π∗+ = + +A(l) ( , )T pµ∗ =



A(l) A(l) A( , ) ( , ) lnT p T p RT xµ Π µ Π∗+ = + +

Bc RT∏ = 范特霍夫渗透压公式

稀溶液
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压力范围不是很大
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（3）渗透压与溶液浓度的定量关系式的推导

溶液中，溶剂 A 在 T，p +Π的化学势：

A(l) ( , )T pµ∗ =



（4）渗透现象实际应用

★人体血液有一定的渗透压

静脉输液时，要求输入溶液的渗透压与血液的渗透压相
等，通常用0.9％的盐水输液 。

★人体内肾脏也是一个特殊的渗透器

尿中出现蛋白质是肾功能受损的表征。

★日常生活中，常用浓盐水腌菜、腌肉、杀菌消毒，即让细菌
向外渗水而被杀死。

★工业上利用反渗透技术进行海水淡化或废水处理

★可测定溶质的摩尔质量



4.27 人的血液（可视为水溶液）在101.325 kPa下于－0.56℃
凝固。已知水的 。

求:（1）血液在37℃时的渗透压；
（2）在同温度下，1 dm3蔗糖（C12H22O11）水溶液中需含

有多少克蔗糖才能与血液有相同的渗透压。

解：（1）设血液的质量摩尔浓度bB

（2）水溶液的渗透压与溶质种类无关，所以渗透压相同时，
两水溶液中溶质的浓度相等。
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对于稀溶液，
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例：有一种蛋白质，估计它的摩尔质量在15000g·mol－1左右，
如果在20 ℃，取1.00g样品溶于100g水，试问哪一种依数性来
测定摩尔质量时好一些？

●用渗透压测定时
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解：●用沸点升高测定时
1

b 0.515 K mol kgK −= ⋅ ⋅

1
f 1.853 K mol kgK −= ⋅ ⋅

3B
b b B b

A

1 / 15000∆ 0.515 K 0.343 10 K
0.1

n
T K b K

m
−⎛ ⎞= = = × = ×⎜ ⎟

⎝ ⎠

●用凝固点降低测定时
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计算结果表明，△Tb 、△Tf值都很小，不易准确测量，
故用渗透压测定最好.


