
第六章

溶液化学
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6.1.1 溶液蒸汽压下降-拉乌尔定律

1. 饱和蒸气压的定义

  在单位时间内，当由液

面蒸发的溶剂分子数与由

气相中回到纯溶剂的分子

数相等时，气、液两相处

于平衡状态，这时的蒸气

压称为饱和蒸气压。 



  在一定温度下，难挥发非电解质稀

溶液的蒸气压等于相同温度下纯溶剂

的蒸气压乘以溶剂的摩尔分数。其数

学表达式为: 

2. 拉乌尔定律

p=pB
*xB 溶液中溶剂

的蒸气压

纯溶剂的蒸气压

溶液中溶剂
的摩尔分数



溶液的蒸气压下降值 

mkppp B  *

与溶剂性质
有关的常数

溶液的质量
摩尔浓度

纯溶剂的
蒸气压

溶液中溶剂
的蒸气压

溶液的
蒸气压
升高值



溶液蒸汽压下降示意图



6.1.2 溶液沸点上升

1. 沸点的定义

  液体的蒸气压等于外界压力时的温度

称为该液体的沸点。当外压为100kPa时

的沸点称为正常沸点。  



2. 溶液沸点升高值

ΔTb = Tb-Tb* = kb·m  
溶液的
沸点升
高值 溶剂的沸点

升高常数

溶液的质量
摩尔浓度

溶液的
沸点

纯溶剂的
沸点



溶液沸点上升和凝固点下降示意图 



6.1.3 溶液凝固点下降

1. 溶液的凝固点(又称冰点)

  把固态纯溶剂和液态溶液平衡时

的温度称为溶液的凝固点。这时固

体纯溶剂的蒸气压与溶液中溶剂的

蒸气压相等。 



2. 稀溶液凝固点下降值 

△Tf = Tf
*-Tf = kf·m 

纯溶剂的
凝固点

溶液的
凝固点

溶剂的凝固
点降低常数

溶液的
质量摩
尔浓度

溶液的
凝固点
下降



几种常见溶剂的kf和kb值

 溶剂 沸点/0C
kb/K·k
g·mol-

1

凝固点
/0C

kf/K·k
g·mol-

1 

水 100 0.512 0 1.86 

苯 80 2.53 5.5 5.10 

乙酸 118 2.93 17 3.90 

萘 218 5.80 80 6.9 

樟脑 208 5.95 178 40.0 



6.1.4 渗透压

渗透压和反渗透示意图

  渗透压是指为了阻止溶剂分子渗透而
必须在溶液上施加的最小额外压力。 



ΠV = nRT  
渗透压

溶液体积

溶质的物质的量

摩尔气体常数

热力学温度

渗透压的计算公式



  当在浓溶液一侧加上一个压力

大于渗透压的外力时，可使溶剂

由浓溶液进入稀溶液的现象称为

反渗透。该现象被广泛应用于溶

液的浓缩、海水的淡化和污水的

净化等。  

反渗透



  严格地来说，只有非电解质的稀溶液才准

确地遵守拉乌尔定律。而电解质和浓溶液的

影响如下。

1. 浓溶液的影响

     当溶液浓度增大时，溶质分子对溶剂

分子产生影响，则溶剂的蒸气压不仅与溶

剂的浓度有关，还与溶质的性质有关。这

时仍使用拉乌尔定律来计算溶剂的蒸气压

会出现一定偏差，并且溶质浓度越高，偏

差越大，即降低越多。



2. 电解质的影响

     如果溶质变为电解质，则极稀电解

质溶液的凝固点下降值比同浓度的非

电解质溶液的低得多，因为电解质的

电离导致体系中的粒子(包括分子和正

负离子)总数大幅增加。例如，像NaCl

这类能产生2倍盐浓度(正负)离子的溶

液，其凝固点下降值为同浓度的非电

解质溶液的约2倍。



6.1.5 依数性定律

  依数性定律(又称稀溶液通性)：是

指难挥发的非电解质稀溶液其蒸汽压

下降、沸点上升、凝固点下降和渗透

压与一定量溶剂中溶质的物质的量成

正比,而与溶质的本性无关. 



例题

6.1 100 g水中溶解多少尿素
CO(NH2)2 mol·kg-1 ，才能使此
溶液的凝固点达到-2.0℃？该溶
液在100 kPa下的沸点是多少摄氏
度？



mkT  ff

100.0
60/86.10.2 x



∴  x = 6.5 (g)

解：(1) 已知水的凝固点为0℃(273 K)，
kf=1.86 K·kg·mol-1。又M{CO(NH2)2}=60.0 
g·mol-1。

设需加入尿素的质量为x(g)，则根据式(6.5)



(2) 查表知水的沸点为100℃，

kb = 0.512 K·kg·mol-1。由式(6.4)和

(6.5)得：
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所以沸点为：100℃+0.55℃=100.55℃。



6.2 下列几种溶液中,蒸气压最低的是(    ) 

 (A)1 mol·kg-1 NaCl     (B)1 mol·kg-1 HAc               

 (C)1 mol·kg-1 H2SO4     (D)1 mol·kg-1 CO(NH2)2 

6.3 同温下, 渗透压最大的水溶液是(    )

 (A) 0.01 mol·kg-1 Ba(NO3)2      

 (B) 0.01 mol·kg-1 KNO3 

 (C) 0.01 mol·kg-1 HCOOH       

 (D) 0.01 mol·kg-1 蔗糖溶液 

练习题



溶液的性质小结

  掌握非电解质稀溶液的依数性，

包括蒸气压下降、沸点升高、凝

固点下降、渗透压产生等性质与

溶液的质量摩尔浓度的关系及相

关计算。


