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WYKLAD 7

Diagramy fazowe
Dwusktadnikowe uktady doskonate



Reguta Gibssa. Uktady dwusktadnikowe

Reguta faz Gibbsa okresla liczbe stopni

swobody uktadu w rownowadze uktady dwusktadnikowe s=2
termodynamiczne;: N > =4-f
z=2+s-f

» jednofazowe (f=1): z=3
« dwufazowe (f=2): z=2
1
0

z - liczba stopni swobody
s - liczba sktadnikow
f - liczba faz

Stan uktadu dwusktadnikowego okreslajg
nastepujace parametry intensywne:
etemperatura T

eciSnienie p

eutamki molowe jednego ze sktadnikow w
poszczegolnych fazach (x;),, (x,)g...

» trojfazowe (f=3): z=
» cZterofazowe (f=4): z=

Maksymalna liczba stopni swobody
w uktadach dwusktadnikowych jest
rowna trzy.



przyktad

* Dla uktadu dwusktadnikowego warunek rownowagi
termodynamicznej ciecz-para (f=2) oznacza

H1(g) = H1(o)
H2(g) = H2(¢)

Dla uktadow dwufazowych mozemy dowolnie

zmieniac tylko dwa parametry (z=2), np.

e cisnienie i utamek molowy sktadnika w fazie
gazowej w ustalonej temperaturze

* temperatura i utamek molowy jednego sktadnika
w fazie ciektej pod ustalonym ci$nieniem



Diagram fazowy cisnienie-sktad

diagram fazowy cisnienie—sktad pozwala okreslic¢
wptlyw cishienia na rownowage fazowg ciecz-para

Dwie fazy w rownowadze (z = 2 )ciecz o
sktadzie x, i para nasycong o sktadziey,.
Cieczy w punkcie a odpowiada para w punkcie
b. Para jest wzbogacona w bardziej lotny
sktadnik A.

Lotnosé

W warunkach ustalonej temperatury bardziej
lotny jest ten sktadnik, ktory ma wieksza
preznosc.

W warunkach ustalonego cisnienia bardziej
lotny jest ten sktadnik, ktory ma nizsza
temperature wrzenia.

Qo PA'
| Jedna faza
§ ciecz (z=3) _—
@
o a
Jedna faza
- para(z=3)
0 X Vs 1

Utamek molowy sktadnika A

Zaleznos¢ cisnienia pary od sktadu w
ustalonej temperaturze T dla uktadu o
nieograniczonej mieszalnosci



Reguta dzwigni

p = p, poczatek wrzenia

Stosunek liczby moli cieczy o sktadzie x,
do liczby moli pary o sktadzie y, mozna
obliczy¢ stosujac regute dzwigni.

roztworu o sktadzie o sktadzie x, p > p, ukfad jednofazowy ciekty, roztwér o sktadzie x,

P3< P2 <P1

uktad dwufazowy: ciecz '
Y Nciecz _ 4242

o sktadzie x_, i para =
nasycona o sktadzie x,,, Hpara ajas

*
Eg/ APA
o Liquid
A e .
©
o a
P22
P3
o* v,
Pg Vapour

X
a
Utamek molowy skiadnika A
(dodajemy skiadnik bardziej lotny)

p < p3 uktad jednofazowy gazowy - para
nienasycona o sktadzie x,

Uktad o nieograniczonej mieszalnosci




Diagram fazowy temperatura-sktad

diagram fazowy temperatura—sktad pozwala okresli¢ zaleznos$¢ temperatury wrzenia
roztworu pod ustalonym ci$nieniem od sktadu

Krzywa rosy Jedna faza para (z = 3)

/ Vapour
composition /

Krzywa
wrzenia—___

Dwie fazy w rwnowadze (z = 2)

Cieczy w punktach a,, a; odpowiada para
nasycona w punkcie a,.i a;’.

Stosunek liczby moli cieczy i pary nasyconej
okresla reguta dzwigni.

...........

o

Temperature, T

o

: Boiling
a,? temperature :
* of liquid S——ri

v Utamek molowy skiadnika A 1

Jedna faza ciecz (z = 3)

Zalezno$c¢ temperatury wrzenia roztworu od
sktadu dla uktadu o nieograniczone;j
mieszalnosci



Tabela. Zaleznos$¢ normalnej temperatury wrzenia roztworu oktanu i
metylobenzenu od utamka molowego metylobenzenu w cieczy, x,,(c), oraz
rownowagowy skfad pary wyrazony za pomocg utamka molowego
metylobenzenu w parze x,,(g):

t/°C 110.9 1120 1140 1158 117.3 119.0 121.1 123.0

X(€) 0,908 0,795 0,615 0,527 0,408 0,300 0,203 0,097

xM(2g) 0923 0836 0.698 0624 0527 0410 0297 0,164

' p=1atm
126 -
A, 2
124 S
. .
21 3N para
© 120 '&T:_p
© . P e, [
3 1184 \?\. T~
© ] : : m.
5 1164 L TN, -
£ - : : .
112- _ ~ele
Normalne temperatury wrzenia 110 clecz -,
metylobenzenu i oktanu wynosza 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

odpowiednio 110,6 °Ci 125,6 °C. x, (), X, (0)



126
| N
124 - ™.
1224 I\t para

120 g\wp

118 +
116 -

temperatura/ °C

1141 ciecz
112 -

110 +

*

04 05 06 07 08 09 10
x, (c), X,,(9)

Otrzymanie roztworu zawierajgcego x,, = 0.6 metylobenzenu wymaga

zrealizowania 3 potek teoretycznych

00 01 02 03



Temperature, T

o

Zasady destylacji frakcyjne;

* Ciecz o sktadzie x_, ogrzana do
temperatury T,wrze dajac pare nasycong o
sktadzie x,

* Po skropleniu pary powstaje kondensat o
sktadzie x_;, ktory ogrzany do temperatury
T, wrze, dajac pare nasycong o sktadzie x_,.

* Kazde kolejne odparowanie i skroplenie
powoduje powstanie pary bogatszej w
bardziej lotny sktadnik A, a tym samym

o

; ; cieczy bogatszej w mniej lotny sktadnik B.
:  Boiling Kazdy taki cykl nazywa sie pé6tka
&% temperature :
* of liquid ay teoretyczna
0 , * Diagram fazowy ciecz-para ma praktyczne
Utamek molowy sktadnika A zastosowanie do wyznaczania dtugosci

kolumny niezbednej do rozdzielenia dwdch
cieczy przez destylacje.




Thermometer

Fractionating
Column

Round-bottom
flask

_l Bunsen burner

Water out

-

Condenser

Waterin

fraction to

Ttop vapor
condenser

)

downcomer
é’:
/

Trays —

-

@

@

o /
jﬂr}comer é d

\

Y
rectification

Feedtray
% AT 5 i‘

b3
stripping

from
Reboiler

W destylacji frakcyjnej (rektyfikacji) procesy
wrzenia i kondensacji powtarzane s3
wielokrotnie, na kolejnych pétkach kolumny
rektyfikacyjnej




Roéwnowaga fazowa ciecz-ciato state

* Uktady o nieograniczonej mieszalnosci wzajemnej w fazie ciektej i fazie statej

» Sktadniki krystalizujg wspdlnie tworzac
krysztaty mieszane, czyli stopy, np. Cu + A B
Ni, Co + Ni, Au + Ag,AgCl + NaCl, PbCl, + :
PbBr, Sktadniki mozna rozdzieli¢
metoda frakcyjna.

* Temperatura topnienia roztworu
statego o dowolnym sktadzie lezy
pomiedzy temperaturami topnienia
sktadnikow.

» Sktad cieczy i stopu w punkcie a,
okreslaja odpowiednio utamki x.,. i x,,,.

o

Temperature, T

Stosunek liczby moli cieczy o sktadzie ciato
X, do liczby moli stopu o sktadzie x, state
mozna obliczy¢ stosujac regute dzwigni: @
0 i,
Composition, x
N bEaZ i
= !
e asas




Roztwory nieskonczenie
rozcienczone



Roztwory nieskonczenie rozcienczone

Utamek molowy rozpuszczalnika xr(c}9 1

xs{c)—) 0

Utamek molowy substancji rozpuszczone;j

W warunkach bardzo duzego rozcienczenia
czasteczki substancji rozpuszczonej sg
otoczone czgsteczkami rozpuszczalnika.
Wowczas dla rozpuszczalnika spetnione jest

prawo Raoulta: .

Pr = Pr " Xr(c)
W warunkach duzego rozcieiczenia czasteczkowa preznosé substancji
rozpuszczonej p, spetnia prawo Henry’ego

Ps :%{H "Xs(e)

Utamek molowy substanc;ji
rozpuszczonej w roztworze

Stata Henry’ego




Prawo Henry’ego

Badajgc rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie w
zaleznosci od temperatury i ciSnienia gazu
angielski lekarz William Henry stwierdzit, ze
stezenie gazu w roztworze nasyconym jest
wprost proporcjonalne do jego ci$nienia nad
powierzchnig wody.




Roztwory nieskonczenie rozcienczone

Rozpuszczanie substancji S w rozpuszczalniku R

zwigzane jest z zastepowaniem oddziatywan typu

R-R oddziatywaniami typu S-R. Oddziatywania S-R,

stabe w stosunku do oddziatywan R-R, prowadza do

duzych wartosci K,,.

* duza wartosc K,, oznacza relatywnie stabe
oddziatywania S-R staba wiazalnoéc gazu w cieczy
i duza preznos¢;

* mata wartos¢ K,, oznacza relatywnie silne
oddziatywania S-R duza wigzalno$é gazu w cieczy i
mata preznosc.




Rdézne sformutowania prawa Henry’ego i
odpowiadajgce im jednostki statej Henry’ego

_ Ps _ Ps Cs(c Cq
Kugpx = Kype= Ky D Koo =
X c &P .

s(c) s(¢) S Coaz
Jednostka
ciSnienia, atm- L mol wielkosé
najczesciej Tr mol — bezwymiarowa
lub atm |

Wartos¢ statej Henry’ego K|, zalezy od rozpuszczalnika (R), substancji rozpuszczonej (S)

i od temperatury

CH,
co,

N,
O,

woda
3,14 10° Tr
1,25 10° Tr
6,51 107 Tr
3,30 107 Tr

benzen

4,27 10° Tr
8,57 104 Tr
1,79 10° Tr




Rozpuszczalnos¢

W rozumieniu scistym rozpuszczalnos$¢ zwigzana jest z roztworami ciat statych i gazéow
w cieczach. Gdy oba sktadniki sg cieczami lub gazami zamiennie uzywa sie pojecia
mieszalnosci. Rozpuszczalnoscig substancji S w R nazywamy utamek molowy
sktadnika S w ciektym roztworze nasyconym. Roztwdr nasycony to roztwor
pozostajacy w rdwnowadze termodynamicznej z substancjg rozpuszczong.

Réwnowaga termodynamiczna

. C=C,..
Roztwor nasycony nas
Roztwaér nienasycony C < Cp s
Roztwor przesycony C = Cphas

Roztwory przesycone s3 nietrwate termodynamicznie i tatwo wydzielajg nadmiar
substancji rozpuszczonej




Roztwory rozcienczone gazow.
Rozpuszczalnos¢ gazéw

Jesli substancjg rozpuszczong jest gaz, to jego
utamek molowy w roztworze nasyconym
okresla prawo Henry’ego :

Ps = KH - Xg(c)

/

utamek x,, okresla stezenie roztworu
nasyconego
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Przyktad Ky

N, 6,51 107 Tr
O, 3,30 107 Tr

Rozpuszczalnos¢ tlenu z powietrza w wodzie, T= 293 K
Pealk — 1 atm: Xtlenu — 481106

Rozpuszczalnos$¢ azotu z powietrza w wodzie, T= 293 K

P = 1 atm: x . =9.01-10°

“azotu

Stosunek tlenu i azotu w wodzie nasyconej powietrzem
- /o — 2
Ktlenu  Sazotu 0,534

WNIOSEK: Tlen jest lepiej rozpuszczalny w wodzie niz azot. Stosunek molowy
tlenu do azotu w wodzie nasyconej powietrzem (0,534) jest dwukrotnie
wiekszy niz w powietrzu (0,265). Przepuszczajgc powietrze przez wode usuwa
sie z niego gidownie tlen.




Wymywanie rozpuszczalnika

* Jezeli sktadniki mieszaniny gazowej majg w danym rozpuszczalniku rézne
wartosci statych Henry'ego, to sktadnik, ktorego stata jest najmniejsza,
jest lepiej rozpuszczalny. Mozna go usuna¢ przepuszczajgc mieszanine
gazow przez rozpuszczalnik.

Wymywanie rozpuszczalnikiem stosuje sie na skale przemystowg do
usuwania CO, z gazu syntezowego (mieszanina zawierajaca CO,, CO i H,).

"Sztuczna krew" ???

W warunkach pokojowych gazy sg na ogot stabo rozpuszczalne w cieczach,
ale istniejg wyjatki. Duzg zdolnos$¢ rozpuszczania gazow wykazujg
perfluoroweglowodory. Stezenie tlenu atmosferycznego rozpuszczonego w
tych cieczach jest tak duze, ze mogg nim oddychac zwierzeta lgdowe
catkowicie zanurzone w cieczy.



Warunek rownowagi termodynamicznej

Hg(gaz) = (L)1 nas

potencjat chemiczny substancji rozpuszczonej w roztworze nieskonczenie
rozcienczonym:

g = p(g) +RTIn xg

stan odniesienia - potencjat chemiczny substancji rozpuszczonej w roztworze
nieskonczenie rozcienczonym x, ~ 0

potencjat chemiczny rozpuszczalnika:

U = p: +RTInx,

stan odniesienia - potencjat chemiczny czystego rozpuszczalnika x, =1

* &
HS(gaz) = (Ms)rnas = Hg +RTIn(Xg); pas

8 ® ——=
Hs(gaz) —H —AGro




Wptyw temperatury na

rozpuszczalnosc¢ gazéw
_ ”Z{c.s) _“? - E1‘(*.~zp

i = =
](XS)Lnas RT RT
OIn(Xg); nas. _ 1 © Emzp _ mmzp
oT R T T RT?2

Jezeli entalpia rozpuszczania nie zalezy od temperatury lub zaleznos¢ ta jest staba, to:

IN(Xq); yas =— — + const

Molowa entalpia rozpuszczania AHrozp to ciepto wymienione z otoczeniem w
warunkach izobarycznych w wyniku rozpuszczenia 1 mola substancji w tak duzej
ilosci rozpuszczalnika, aby powstat roztwor nieskonczenie rozcienczony.



Pomiar rozpuszczalnosci w funkcji temperatury
pozwala wyznaczy¢ entalpie rozpuszczania

AHyozp
RT

Rozpuszczanie gazow:

In(Xg)ypas =— + const

Sy T Ricieczy => roztwor S w R

(gaz)

J AH

skrap

Scciecsy T Ricieczy = Troztwor S w R

AHrc-zp - mslaap +AH ez

rozpuszczanie gazéw jest na ogét procesem egzotermicznym (AH,Mp <0)



Rozpuszczalnos¢ gazow na ogdt maleje ze wzrostem temperatury, ale jesli w
pewnych warunkach, AHrozp > 0, to rozpuszczalno$¢ gazu moze rosnac.

Na przyktad temperaturowe zaleznosci rozpuszczalnosci metanu, tlenu i azotu w
wodzie pod statym cisnieniem gazu nad powierzchnig cieczy nie s3 monotoniczne.

{:} ] || ] 1 || || ||

270 300 330 360 390 420 450 480
T/K

Wplyw temperatury na rozpuszczalnos¢ metanu w wodzie pod statym cisnieniem
metanu rownym 1 atm.



Wptyw temperatury na stata

+ const

Henry’ego
mrozp
In(x¢ = —
( S)r.nas RT
dla p = 1atm _
In| 2 |=— AH oz
Kqg RT
SR =
latm RT
mrozp

Ky (T) =Kga98) exp

+ const

1 1

R

|

T 298

|




Stata Henry’ego dla wodoru i wody

298 SRS 38963
373 6.44 63558
423 5.35 52764
473 3.64 35937
523 2.20 21709
573 1.7, 11793
623 0.51 5076

Z ~

: /N

d L\

3 AN

2 N

1 N

: -

200 300 400 500 600 700



Rozpuszczanie ciat statych

S(c. stale) + R(ciecz} —> roztwor S w

v AH,,,
Scieczy T Ricieczy = roztwor S w R
‘AHrozp — AHmp + AHmiesz

Dla roztworu doskonatego AH = 0, wowczas entalpia rozpuszczania

substancji statej wynosi

miesz

AH,,, =AH,, >0

top

Rozpuszczanie ciat statych najczesciej jest procesem endotermicznym



Przyktadowe wartosci an,,, dla
roztworow wodnych w 298K:

NaCl +95.4 kJ/mol
KCI +20 kJd/mol
Ca(OH), -13 kJ/mol

MgCl, -194 kJ/mol



Wptyw temperatury na
rozpuszczalnosc ciat statych

_ Zp
In(Xg)y nas = RT
C’ln(XS)rnas _ _ e AGT‘D'ZP _ AHT‘G'ZP
oT R oT T RT?




Roztwory rozcienczone substancji
nielotnych

Wiasciwosci koligatywne

*  Wiasciwosci koligatywne wykazujg rozcieficzone roztwory substancji nielotnych,
czyli takich ktorych preznos¢ w danych warunkach termodynamicznych jest
pomijalnie mata (p,*~ 0)

* Witasciwosci koligatywne zalezg od liczby czgsteczek substancji rozpuszczonej,
natomiast nie zalezg od rodzaju substancji rozpuszczone;.



Roztwory rozcienczone substancji
nielotnych

Wiasciwosciom koligatywnym odpowiadajg nastepujgce wielkosci
koligatywne:

obnizenie preznosci rozpuszczalnika

podwyzszenie temperatury wrzenia rozpuszczalnika —oznacza to, ze
roztwor wrze w temperaturze wyzszej niz czysty rozpuszczalnik
obnizenie temperatury krzepniecia rozpuszczalnika -roztwor krzepnie
w temperaturze w nizszej niz czysty rozpuszczalnik

ciSnienie osmotyczne

Pomiar wielkosci koligatywnych najczesciej stosuje sie do: -
wyznaczenia stezenia substancji rozpuszczonej w roztworze

-oznaczenia masy molowej substancji rozpuszczonej
-wyznaczenia wspotczynnikow aktywnosci



Zaleznosci opisujace wielkosci
koligatywne

Przy zatozeniu, ze rozwazamy
* Roztwor idealny rozcieiiczony

* Substancja rozpuszczona jest nielotna p," =0

* Obnizenie preznosci rozpuszczalnika (cisnienia pary
nasyconej)

Preznosc roztworu wyraza sie wzorem:

% 2 % *
P=PrXr(c) TPsXs(c) =PrXr(c) = Pr -(1- Xs(c))

Whioski

% N * Preznosc roztworu jest mniejsza od
A — — = X . preznosci czystego rozpuszczalnika.
p pr p s(¢) pr  Obnizenie preznosci nie zalezy od
rodzaju substancji rozpuszczonej, tylko

od utamka molowego substancji
rozpuszczonej w roztworze.




Zastosowanie:

Zjawisko obnizenia preznosci par rozpuszczalnika
wykorzystuje sie w izopiestycznej metodzie oznaczania
masy molowej substancji rozpuszczonej M,

Roztwdr substancji o nieznanej masie
molowej oraz roztwdr znanej substancji w
takim samym rozpuszczalniku umieszczone
obok siebie w otwartych naczyniach w
zamknietym eksykatorze.

Po ustaleniu sie stanu rownowagi (zrdwnaniu
preznosci obu roztwordw ) okreslane s3
utamki wagowe substancji rozpuszczonej w
kazdym naczyniu. Stad

1
Vs
MX=MSI_1

Yx
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l. Podwyzszenie temperatury wrzenia
rozpuszczalnika

Obnizenie preznosci powoduje, ze temperatura wrzenia roztworu jest wyzsza od temperatury
wrzenia czystego rozpuszczalnika. Z warunku rownowagi termodynamicznej dla
rozpuszczalnika w temperaturze wrzenia roztworu T,

Heg) T Hr(e)

“‘f(g) + RTW In % - p"f(c) + RTW In X1‘(1(:) — “:(c) + RTW 11'1(1 _ Xs(c))
rozt

Substancja rozpuszczona jest nielotna, czyli Prozt =Py
l’ll(g) — “’1’(0) + RT‘W 111(1 — XS(C))
. (Mr)g _(“1')c Epar _ mpar _ Epar

In[l-x_..]= =
=% RT, RT, RT, R
Dla warunkow standardowych
__ AHpar Apa( 1 1
ASD - = —p In[1—x = e — — h’1[1_:’{5({: I=—Xg(c
par : [1 =X ] R T, T ) (©)

W



——=0 . . —0
CAHpw[ 1 1)  AHpa :
0T R |\T T.) RTT O™ W
W W W oW
Tu~Tyw
* .2
. RA(TH)
— _ ~ W .
’ATW - (Tw Tw) — Xs(c}
par
dla roztworu rozcieficzonego
n n n
Xs(e) = == =M, -
n.+n, n, m,

~ RMr (T;)z n

Al 5 s =E-m
AHpar mr
p— |
E = R N[_I"IETW) Stata ebulioskopowa zalezy wytacznie od
AHpa; rozpuszczalnika.

Jesli do rozpuszczalnika zostanie dodana mata ilos¢ nielotnej substancji, to temperatura
wrzenia tego roztworu bedzie wyzsza od temperatury wrzenia czystego rozpuszczalnika.
Podwyiszenie temperatury wrzenia jest wprost proporcjonalne do molalnosci roztworu.




Il. Obnizenie temperatury krzepniecia
rozpuszczalnika

Wychodzac z warunku rownowagi termodynamicznej dla

rozpuszczalnika w temperaturze topnienia roztworu T,

mozna wykazaé, ze Hr(s) B Hl‘(c)

R-(T. )*-M.
(Tl M, n,
AH top m,

ATkrz — ( ;p o Ttop) =

2
K- R-M; '(thrp) Stata krioskopowa zalezy wytacznie od
—=0

AH top rozpuszczalnika.

Jesli do rozpuszczalnika zostanie dodana mata ilos¢ nielotnej substancji, to
temperatura krzepniecia (topnienia) tego roztworu bedzie nizsza od temperatury

krzepniecia czystego rozpuszczalnika, Obnizenie temperatury jest proporcjonalne do
molalnosci roztworu.




Wartosci statych krioskopowych i ebulioskopowych
dla wybranych rozpuszczalnikow

K E
[K kg mol-'] [K'kg mol-]
woda 1,86 0,51
benzen 5,12 2,53
fenol 7,27 3,04
tetrachlorek wegla 30 4,95
naftalen 6,94 9,8

Metoda krioskopowa wyznaczenia masy molowej substancji rozpuszczonej ma
obecnie gtdwnie znaczenie historyczne.



lll. Cisnienie osmotyczne

* Osmoza (po grecku znaczy pchanie) jest to zjawisko transportu rozpuszczalnika
przez potprzepuszczalng przegrode z roztworu o mniejszym stezeniu do roztworu
o wiekszym stezeniu substancji rozpuszczonej.

* CiSnienie osmotyczne jest to cisnienie, ktore ustala sie przy membranie
potprzepuszczalnej, oddzielajgcej czysty rozpuszczalnik i roztwor. Jest to cisnienie,
ktorym nalezy dziata¢ na roztwor, aby powstrzymac przeptyw rozpuszczalnika do
roztworu.

Aby rozpuszczalnik nie przeptywat przez
membrane jego potencjaty chemiczne po obu
stronach membrany muszg by¢ jednakowe.

—— Equal at
equilibrium




Potencjat chemiczny rozpuszczalnika w roztworze jest mniejszy od potencjatu czystego
rozpuszczalnika, wiec warunek réwnowagi (rownos¢ potencjatéw po obu stronach
membrany) wymaga zwiekszenia ci$nienia po stronie roztworu:

Hr(e)(P) = Hy(e)(Xp- P + 1D = pye)(p + 1D + RTIn x;

p+I1
Ml(c) (p+1I)= Hr(c) (p)+ [Vrdp ~Hr(c) (p)+ Vi -1
p

\71- 4]___[ — _R'T]nXI(C) — _RThl(l_X5(c)) o~ RT'XS(C)

RT ng Cisnienie osmotyczne zalezy
I1= S : od sktadu roztworu, lecz nie
't Ny T1g zalezy od rodzaju substancii

rozpuszczone;j.
Wzory przyblizone wynikajgce z rownania ogdélnego
RT  ng RT D5 _pr.Bs

II=—
Vi n; +nq V n; V

H:RT-ETSzc-RT



Zastosowania zjawiska osmozy

Osmometria, czyli pomiar ciSnienia osmotycznego jest szeroko stosowana do
wyznaczania masy molowej substancji rozpuszczonej, zwtaszcza makroczgsteczek.
Makroczasteczki majg masy molowe rzedu setek tysiecy Daltonéw (1 Da = 1 g/mol)

Jednym z najwazniejszych przyktadéw osmozy
jest transport ptyndw przez scianki komarek.



—— Socution
Helght
proportional o
osmolic pressure
Salvent ——
Semipermaable

membrane

Cisnienie osmotyczne rownowazone jest
ciSnieniem hydrostatycznym.

Cisnienie osmotyczne jest duze i mozna
je tatwo zmierzyg, co jest
wykorzystywane do wyznaczania masy
czasteczkowej polimerdow:

11 = RT(l+E+...)
M M

C




W roztworach elektrolitow stezenie jondw rozni sie od chemicznego stezenia
elektrolitu m:

(Vi +Vv_)-nq ,H:(V++V—)'ﬂs

X, —X: —
S jon
(Vvi+v_)-ng+n, n,

Mg =Mjop =(V4 +V_)-m

Obnizenie preznosci, podwyzszenie temperatury wrzenia, obnizenie temperatury
krzepniecia i ciSnienie osmotyczne dla roztworu elektrolitu sg wieksze, niz wynikataby
to z chemicznego stezenia elektrolitu:

Al =1-E-m
Aly, =1-K-m i=y,- (v, +Vv.)
. wspotczynnik van’t Hoffa lub
H =1- RT - C wspotczynnikiem osmotycznym
Osmometria umozliwia wyznaczenie Sredniego wspodtczynnika aktywnosci
jonow:
Aijon = (V+ +V_)- VM




Osmoza odwrdcona —poprzez
zwiekszenie cisnienia o Flp> Elpo
stronie roztworu bardziej
stezonego, mozna odwrocic
kierunek przeptywu rozpuszczalnika
z roztworu bardziej do mniej
stezonego.

Odwrdcona osmoza stosowana jest
do separacji: odzyskiwania
substancji rozpuszczonej lub
oczyszczania rozpuszczalnika (np.
odsalanie wody morskiej)




