8. Der osmotische Druck

Ihnen bereits bekanntes Phianomen, hier dargestellt als spezieller Fall der Anwendung von
Gleichgewichtsbeziehungen.

Wir betrachten folgende Anordnung:

(B)

V= V(l) + V(z) = konst.
B
no

S

semipermeable Wand (durchlissig fiir Losungsmittel)

Losungsmittel (0) kommt in beiden Kammern vor: ny ; nf

geloste Substanz (1): nur in der linken Kammer: nlA

Wir wollen fiir dieses System die Gleichgewichtsbedingung betrachten.

Wegen T = konst. , V = konst. ist im Gleichgewicht die Freie Energie F minimal.
dF ==SdT = pdV +> ptdn, ,  F=F(T.V,n,...n;)

Die Gleichgewichtsbedingung lautet: (éF )T,V, u =0 , M. konstante Gesamtmenge; OF

bezieht sich auf "erlaubte" Fluktuationen.

hier: Fluktuation des Losungsmittels von einer Teilkammer in die andere.

F=F%+F? | FA=FA(nOA,n{‘) ; FB=FB(n§)

A A B
5F:5FA+5FB:(6F quéq_l_[aF J%A{GF ]5163

6n6‘ anf‘ Ong

Erlaubte Fluktuation:
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ng +nf = konst}: g =-;f

A _
nlA = konst. = oy =0

A B
OF = oF _ |- oF . ks 64 -0
Gno ano
! !
MM

daraus folgt: 4 = p

Im Gleichgewicht miissen die chemischen Potentiale des Losungsmittels gleich sein.

Nach unserer Ableitung gilt:
A_A(A,AA) B_B(B B)
Hy =t V. Ting,ny ) o Hy =y V7, T, n,
Wir ersetzen V2 und V2 durch die thermische Zustandsgleichung:
VA :VA(pA,T), VB :VB(pB,T)

und erhalten

we=ptpt Tond o) Lt =t (pt Tk
A A
Hy :go(pA’T)_RTlnnon-:nl =y :go(pB’T)
0

Wir entwickeln den Logarithmus (nur bis linearen Term):

und erhalten
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p =p —7T
A nf'
go(p ,T)—RT—A:go(P —ﬂ):é’o(PA,T)‘—
n

71 klein, verdiinnte Losung

A
—RTn—‘A=—(—ag°j T, (—GG] =v
N ap p=p* ap T

dgo

—==vy, molares Volumen des Losungsmittels

d

RTn! =n O, Gr

In guter Ndherung kann man fiir verdiinnte Losungen schreiben

A —Y/A
nyv, =V

RTn' =V'm

Der osmotische Druck p* - p® = von n Molen eines im Losungsmittel mit dem

Volumen V gelosten Stoffes ist gleich dem Druck von n Molen eines idealen Gases im

Volumen V.

71 hingt nicht ab von der Art des Losungsmittels und dem geldsten Stoff.

7V =nRT .
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