RASTVORI =

* Dijagram stanja ili fazni dijagram neke supstance je grafik na kome su
prikazani uslovi (pritisci i temperature) pri kojima se supstanca nalazi u
odredenom agregatnom stanju (fazi), kao i uslovi pri kojima dolazi do prelaska
iz jednog agregatnog stanja u drugo.
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(kristalizacija) | voda (1)

=3 isparavanjes=~kondenzacija

o

@ 101,3 f---ovomnmmnanonnnannneees

2 :

o led (s)

0,61 | eveegeores [y
. . . . s f il tack
[ sublimacija=kristalizacija ‘ wj";ara :g)

11 | I—
00,01 100 374
tl tb . 123
Temperatura (C) Fazni dijagram vode

RASTVORI =

* Krive isparavanja, topljenja i sublimacije —

wienatacka  Prikazuju uslove pod kojima se dve

22100 odgovarajuce faze nalaze u ravnotezi.
s * Trojna tacka:
;101 . « tacka u.ko]o] se seku tri f‘avnoteine k.rlve.
g - pokazuje uslove pod kojima su sve tri faze
o

u ravnotezi, tj. prisutna su tri agregatna
stanja supstance.
za vodu — na 0,0075 °C, 613 Pa.

061

11 para (g) | I E iy 0,

00,01 o h7a ¢ Kiiva isparavanja — £,(H,0) = 100 °C, p = p°.
4 t * Kiriva topljenja — #(H,0) = 0 °C, p = p°.
Temperatura (°C)
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Krive topljenja i sublimacije nisu ogranicene,

wiienatacka  dOK je kriva isparavanja ogranicena kriticnom
22100 frrreennneerneee e .,
ﬁ tackom.
E voda (1) ® Za kriti¢nu tacku karakteristican je kriticna 71
< kritiéni p (za vodu — 374 °C i 22,1 MPa).
r-iR[! 1Y SERERRPERRR? SERRPRPORIRRTY H . . .
° i ® Na/vedim od kritiéne iSCezava te¢na faza i
a led (s) : postoji samo gasovita, bez obzira na povecanje
o — ) i pritiska.
4 « trojna . e , . . .
i ]para © i * Do kriticne # moguce je komprimovati gas
11 [ P g . X .
oo el m poveéanjem pritiska i prevesti ga u te¢no
& t, stanje.

Temperatura (°C

Kriva topljenja — negativan nagib — sa

witenatacka  pOTastom pritiska temperatura topljenja leda se
22100 f-rrresreneernnee e -

. snizava.
voda (1) Kriva sublimacije — sublimacija se desava
samo na temperaturama ispod trojne tacke i

1013 frommmmmmaonnnmennnennes : o o
H veoma niskim pritiscima.
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iskoriséeno kod liofilizacije — susenja

nekog materijala bez zagrevanja. Na
: atmosferskom pritisku, materijal se
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RASTVORI

®  Pritisak u trojnoj tacki (515 kPa) je veci od

atmosferskog,
S PR S *  Cvrsti CO, — “suvi led” — dobijen na niskim
#, kada se iznese na sobnu # sublimuyje, direktno

Crsta Tecnost

b prelazi u paru, na atmosferskom pritisku.

* Proces sublimacije je endoterman i 7 sredine
SBF====7 B veoma brzo opada, zbog ¢ega se koristi kao
efikasno sredstvo za hladenje.

Pritisak (kPa)

I
to1f == | |
78 56,6 31

Temperatura (°C)

’ Fazni dijagram CO, ‘

]

RAZBLAZENI RASTVORI

*  Svojstva razblazenih rastvora (¢ < 0,01 mol dm™), jer se ponasaju gotovo idealno.

* Interakcije izmedu molekula rastvaraca i rastvorene supstance, koje bi dovele do
odstupanja od ponasanja idealnih rastvora, su zanemarljive.

® Ne zavise od medumolekulskih interakcija, tj. od prirode rastvorene supstance i

rastvaraca.
® Zavise samo od broja Cestica rastvorene supstance u rastvoru, tj. od koncentracije

rastvora.
* Colligatus (latinski — zdruzen, zbiran) — ,,zdruzena” svojstva rastvora:
snizenje napona pare
+ povisenje temperature kljucanja
snizenje temperature mrznjenja
- osmotski pritisak rastvora
* Razlikuju se koligativna svojstva rastvora neelektrolita i elektrolita.

]




RAZBLAZENI RASTVORI =

® sniZenje napona pare

Napon pare rastvaraca u rastvoru je nizi od napona pare ¢istog rastvaraca —
vodeni rastvor isparava sportije od Ciste vode — zbog dodatnih

medumolekulskih interakcija izmedu molekula rastvaraca i rastvorene
supstance.

RAZBLAZENI RASTVORI =

" sniZenje napona pare (Ap)

® Prema Raulovom zakonu (za idealne rastvore) napon pare tecnosti proporcionalan

je njenom molskom udelu u rastvoru:
PH0) = x(H,0) p°(H,0)
x(H,0) =1 —x(A) A — rastvorena supstanca
PH0) = [1 = x(A)] p°(H,0) = p°(H0) — x(4) p°(H,0)
PPH0) = p(H,0) = Ap = x(A) p°(H,0)

® Snizenje napona vodene pare iznad rastvora proporcionalno je molskom udelu

rastvorene supstance — $to je veca koncentracija rastvora, snizenje napona pare je

vece.




k RAZBLAZENI RASTVORI =

Izracunati snizenje napona pare iznad 25 mas.% vodenog rastvora glukoze
(CsH;,0y) na 25 °C. Napon pare vode na 25 °C iznosi 3,167 kPa.

Ap = x(CgH,04) p°(H0)

B n(C,H,0y) _ 0,14 mol B
2(CHRO) = 50,0y + n(CH,0,) ~ 4.16mol+0,14mol 023

25
Vl(C6H1206) = ﬁ = m = 0,14 mol

75 g
HO)==— P& __416 mol
0= = 1802 gmol!

Ap = 0,033 - 3,167 kPa = 0,105 kPa

k RAZBLAZENI RASTVORI =

" povisenje temperature kljuéanja (AT,)

#, rastvora je veca od 4, rastvaraca — vodeni rastvor klju¢a na vecoj temperaturi od
diste vode.

Pritisak (kPa)
2
w

i i
0 100
t tt
f— f— b
Ay, = AT, =14 — 4
posledica snizenja napona pare rastvaraca u rastvoru — kada rastvor ima nizi
napon pare potrebna je visa # da bi rastvor prokljucao, tj. da bi se napon pare

i iziednaéio sa atmosferskim iritiskom. !




k RAZBLAZENI RASTVORI =

" sniZenje temperature mrznjenja (AT

#; rastvora je manja od /4 rastvaraca — vodeni rastvor mrzne na nizoj temperaturi
od ciste vode.

101,3

Pritisak (kPa)

E RAZBLAZENI RASTVORI %

® sniZenje temperature mrznjenja
®  Znacaj ATg
= posipanje ulica solju protiv poledice (NaCl, CaCl,)
= dodatak antifriza (etilen-glikol) u hladnjake automobila
« priprema ledenih kupatila (smesa NaCl i leda, —20 °C)
= odredivanje molarne mase rastvorene supstance




k RAZBLAZENI RASTVORI =

® povisenje temperature kljuc¢anja i sniZzenje temperature mrznjenja

® oba svojstva razblazenih rastvora su posledica snizenja napona pare rastvaraca u
rastvoru.

AT, =K, m AT = Kem

Dva nova Raulova zakona.

K, — molalno poviSenje temperature klju¢anja rastvaraca’) karakteristicne
velicine za

K; — molalno sniZenje temperature mrznjenja rastvaraca AT

. ) _ n(supstance)
m — molalitet (mol kg™") m= W

° $to je veca koncentracija rastvora, AT, je veée — £ je visa, odnosno AT je veée —

% je niza.

k RAZBLAZENI RASTVORI =

® povisenje temperature kljuéanja i sniZenje temperature mrznjenja

° koriste se za odredivanje molarne mase rastvorene supstance.
* metode za odredivanje M: ebulioskopija i krioskopija.

ebulioskopija krioskopija
AT, =K, m AT; =K m
AT, =K m(supstance) AT =K m(supstance)

® M (supstance)- m(H,0) " M (supstance)- m(H,0)

U U

m(supstance) DT ke m(supstance)
AT, -m(H,0) AT, -m(H,0)

Ky, — ebulioskoiska konstanta K — krioskoiska konstanta

M (supstance) = K,




k RAZBLAZENI RASTVORI =

Izracunati temperaturu mrznjenja rastvora antifriza koji sadrzi 50,0 cm? etilen-
-glikola (C,H(O,) gustine 1,12 g cm 1 50,0 g vode.

AT, = K, m*

k= m(C,H,0,) _ 56 g
M(C,H,O0,)-m(H,0) 62,07 g mol™-50-107° kg

=18,04 molkg™'

m(C,HO,) = pV =112gem™ 50,0 cm® = 56 ¢
AT = K; m*= 1,86 Kkg mol! - 18,04 mol kg™! = 33,5 K

4 =0°C—335°C=-335°C

k RAZBLAZENI RASTVORI =

Izracunati molarnu masu nepoznate organske supstance, ako rastvor 1,50 g
supstance u 75,0 g cikloheksana mrzne na 2,7 °C.

Prirucnik: #(cikloheksan) = 6,2 °C,
K{(cikloheksan) = 20,2 Kkg mol!

AT, = 62°C—27°C=35°C=35K

AT, 3,5 K
AT. = * = ="t =— "> __—0,173 molkg"
P K e =302 Kkgmol £
X
= m(X) — M) = m(X)

 M(X)- m(cikloheksan) m*- m(cikloheksan)
L,50 g

70,173 molkg '-75,0-10 kg

=115,6 gmol™




k RAZBLAZENI RASTVORI =

Kada se dva rastvora razli¢itih koncentracija dovedu u neposredan kontakt i bez
mesanja ¢e dodi do izjednacavanja koncentracija u celokupnom rastvoru.
Difuzija — molekuli rastvaraca difunduju iz razblazenijeg u koncentrovaniji
rastvor, a Cestice rastvorene supstance iz koncentrovanijeg u razblazeniji rastvor,
dok se ne uspostavi ravnoteza.

1 2

--

>
rastvorena
supstanca

rastvarac
.

C1>Cy

k RAZBLAZENI RASTVORI =

Osmoza — specijalan tip difuzije kada se dva rastvora razli¢itih koncentracija
odvoje polupropustljivom membranom koja propusta samo molekule rastvaraca.
usmereno kretanje molekula rastvaraca kroz polupropustljivu membranu.
iz razblazenijeg u koncentrovaniji rastvor €iji se nivo podize (Ah).

Ah
razblazeni koncentrovani
rastvor rastvor
—_—
e —
I

Difuzija rastvaraca kroz polupropustljivu (semipermeabilnu) membranu.




k RAZBLAZENI RASTVORI =

® osmotski pritisak ()

° hidrostaticki pritisak rastvora uspostavljen na polupropustljivoj membrani.
® jednak je onom pritisku iznad rastvora koiji je potreban da se spreci osmoza.

® poslednji (Cetvrti) Raulov zakon:

.L! & ;H pﬁfmpmu.vac 7V = nRT
. W

H10

velllu
molekul

analogno jednacini idealnog

b P, ] gasnog stanja — stanje u
‘zlraﬂsam C T o & razblazenom rastvoru
Jnr:, W é, (idealnom) uporedivo je sa
2 &« stanjem idealnog gasa.

‘i T ;
ﬁ:;RTICRT

k RAZBLAZENI RASTVORI =

" osmotski pritisak

°® rastvori koji imaju jednake osmotske pritiske — izotonicni rastvori.
° primena u medicini:
= sve Celijske opne su polupropustljive membrane, pa unosenjem rastvora u
krvotok moze doéi do unistavanja krvnih zrnaca (krvnih ¢elija) usled
smezuravanja ili bubrenja zbog osmoze.

Visoka
koncentracija

Niska
koncentracija /

=« fizioloski rastvor (0,95% rastvor NaCl) se moze uneti u krvotok bez opasnosti
jer je izotonican sa tecnoscu krvnih zrnaca.

2. dir.liza iotrebna bubreznim bolesnicima ie takode vrsta osmoze.

Niska
koncentracija

~ Visoka
\;koncentracijja )
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RAZBLAZENI RASTVORI

HipotoniCan rastvor — suvise
razblazen, pa ¢e voda ulaziti u krvnu
¢eliju dok ne pukne.

Hipertonican rastvor — suvise
koncentrovan, pa ¢e voda izlaziti iz
krvne ¢éelije dok se ne smezura i
prestane da funcionise.

« IzotoniCan rastvor.

Uticaj koncentracije rastvora
unetog u krvotok na krvna zrnca.

RAZBLAZENI RASTVORI

" osmotski pritisak

° primena u prehrambenoj industriji:

pti kiSeljenju u slanoj vodi krastavac se smezura — voda iz krastavca putem
osmoze prelazi u koncentrovani rastvor soli kroz koru (semipermeabilnu
membranu).

suvo voce (§ljiva) bubri kada se stavi u vodu — molekuli vode putem osmoze
rolaze kroz koru u rastvor unutar suvog voca koji je koncentrovaniji.

11
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RAZBLAZENI RASTVORI =

® osmotski pritisak

Osmoza i reverzna osmoza.

=
RAZBLAZENI RASTVORI =

" osmotski pritisak

* Reverzna osmoza:
= difuzija molekula rastvaraca iz koncentrovanijeg u razblazeniji rastvor kroz
polupropustljivu membranu.
= nije spontan proces, veé je potrebno primeniti pritisak veéi od osmotskog;

pritisak

@ polupropustljiva
membrana

rastvor smer kretanja vode

« koristi se za dobijanje ¢iste i pitke vode, desalinaciju morske vode,
omeksavanje tvrde vode, preciséavanje otpadnih voda.

12



k RAZBLAZENI RASTVORI =

®  Neelektroliti — supstance ¢iji vodeni rastvori ne provode elektri¢nu struju:

H,O0
CeH1204(s) — CeH1,04(aq)

®  Elektroliti — supstance ¢iji vodeni rastvori provode elektri¢nu struju:

« rastvori kovalentnih polarnih jedinjenja — jonizacija.
HCle) —22 H*(aq) + Claq)
=+ rastvori soli (jonskih jedinjenja) — disocijacija.

NaClE) —22» Na*(aq) + Cl-(ag)

k RAZBLAZENI RASTVORI

® Jacina elektrolita moze se opisati pomocu stepena jonizacije (disocijacije), w:
+ odnos izmedu broja molekula koji su disosovali i ukupnog broja rastvorenih
molekula.
« vece a, jaci elektrolit, rastvor bolje provodi struju.
 0<a<1(0% <o <100%).
+ do 30% — slab elektrolit.
+ od 30 do 100% — jak elektrolit.

13



RAZBLAZENI RASTVORI =

* Razblazeni rastvori elektrolita odstupaju od idealnog ponasanja zbog jonskih
interakcija — jon tezi da bude okruZzen suprotno naelektrisanim jonima.

* Koligativna svojstva rastvora elektrolita odstupaju od Raulovih zakona, ali na
sistemati¢an nacin.

AT} — izrac¢unata vrednost e ° .
AT? — eksperimentalna vrednost (uvek . ° ‘ °
AT = @ 00_ 0
1- vant Hofov broj ° . . ‘
Svaki jon je okruzen sa vise ‘ ° ‘ ° .

suprotno naelektrisanih jona.

]

RAZBLAZENI RASTVORI =

AT, =K, mi
AT, =Kimi Raulovi zakoni za rastvore elektrolita.
n=cRT:

i=14+ (v—1)a| i>1= rastvori elektrolita imaju
vece AT, AT;im od
rastvora neelektrolita

v — ukupan broj jona koji nastaju disocijacijom elektrolita u rastvoru
CeH204(5) RN CeH1204(aq) v=1
NaCl(s) 225 Na*@aq) + Crag) V=2
CaCl(s) —=22» Ca?*(aq) + 2CHaq) V=3

* koligativna svojstva razblazenih rastvora zavise samo od broja Cestica, a ne i od

} niihove ﬁrirode. !

14



RAZBLAZENI RASTVORI =

Izracunati temperaturu kljucanja rastvora hrom(III)-nitrata koncentracije
0,20 mol kg1, ako je stepen disocijacije soli u rastvoru 90%.

Ct(NO,); — Cr¥*(aq) + 3NO,(aq) v

4

i=1+@-1)a=1+3-090=37
AT, = K, m*i = 0,513 Kkg mol™! - 0,20 mol kg~! - 3,7 = 0,38 K

%, =100 °C + 0,38 °C = 100,38 °C

]

RAZBLAZENI RASTVORI =

Jonska jedinjenja pri rastvaranju potpuno disosuju —=> o« = 100% — stvarni
stepen disocijacije.

Eksperimentalno odredena vrednost je uvek => o < 100% — prividni
stepen disocijacije.

Suprotno naelektrisani joni u rastvoru elektrolita grade jonske parove.
21 < 23

hidratisani joni
NaCl(s) Na'(aq) I (ag)

\
/ jonski par %)

\ jonski par

o =100 % o« =50 %

° sa porastom koncentracije, zbog stvaranja jonskih parova, a opada.

15



k RAZBLAZENI RASTVORI =

® Izracunati prividni stepen disocijacije u rastvoru cink(II)-sulfata, ako rastvor

koji sadrzi 0,50 g ove soli u 150 g vode mrzne na —0,053 °C.

ZnSO, — Zn?*(aq) + SO, (aq) v=2

AT, = 0,053 K

ATy _ 0,053 K
Kem* 1,86 Kkgmol™-0,0206 mol kg™

AT; =K, m*i=i= =1,38
. m(ZnSO4) 0,50 g

= = =0,0206 mol kg™
M(ZnSO4)-m(H,0) ~ 161,5 gmol ' -150-10 kg £

i=1+v-Da=1+a = a=i—1=138-1=038 = 38%

k RASTVORI =

* U vodenom rastvoru mnoge supstance se nalaze u obliku jona — o tome je

potrebno voditi ra¢una pri odigravanju hemijskih reakcija i pisanju odgovarajuéih
jednacina.
® U vodenom rastvoru u jonizovanom (disosovanom) obliku nalaze se jaks
elektrolitr.
- sva jedinjenja sa jonskom vezom ako su rastvorna u vodi (soli, baze
alkalnih i zemnoalkalnih metala),
= jake kiseline (HCl, HBr, HI, HCIO,, H,SO,, HNO;, itd.).
* U vodenom rastvoru u molekulskom (nejonizovanom) obliku nalaze se slabr
elektrolitr.
= sva jedinjenja koja nisu rastvorna u vodi,
=« slabe baze (NHj;),
= slabe kiseline (CH;COOH, HCIO, HNO,, H,S, itd.),

+ voda.

16



RASTVORI =

® Pravilan nacin pisanja jednacina hemijskih reakcija je u jonskom obliku, jer

jonski oblik pokazuje sustinu hemijske reakcije.

+ +
Bliminacija 2NaCl + K,SO, — 2KCI + Na,SO,

fé‘leitljfj.ine %+}ZK+}K+/+/S@4/Z‘—>%+}Z/+9@/++}€§—
juu
reakciji. 0 -0

NEMA REAKCIJE

AgNO, + NaCl — AgCl(s) + NaNO,

Agt +§@§—+>w/+ Cl- — AgCl() +>1/+>u@§—

| Ag(aq) + Cl(ag) — AgCl(s) | sustina reakeije

]

RASTVORI =

* Do reakcije dolazi kada nastaje:
= slab elektrolit,

= talog, | proizvod napusta
© gas. sistem (rastvor)

HCI + CH,COONa — CH,COOH + NaCl

H* Jr}/)/Jr CH,COO- + NA* — CH,COOH + )}% Jr/rz/

H*(aq) + CH,COO~(ag) — CH,COOH(aq)

HCI + NaOH — NaCl + H,0

H+%+>W/+OH——> +/QK+HZO
H*(aq) + OH-(aq) — H,O()

17



RASTVORI =

2HNO, + Na,$ — H,S(g) + 2NaNO,

2H++2)1{3‘47N{++82‘—>H28(g) +/2z<§++2}>x{3—

2H"(aq) + S*(aq) — H,S(e)

2HCI + Na,CO, — 2NaCl + CO, + H,O

2H+},6(})(+C02—>/2N/ },6(+COZ+HZO

2H"(aq) + CO*(aq) — CO,(g) + H,O()

e

RASTVORI =

(CH,CO0),Ca + Na,CO,; — 2CH,COONa + CaCO;(s)

zcggc()of + Ca?* + 9&4 +COZ — zc%c{)of + }Na/ + CaCO,(s)

Ca?*(aq) + CO5%(aq) — CaCO;(s)

NaOH + NH,Cl — NaCl + NH, + H,0

}}/+OH +NH++}/}>E/)2/+NH +H,0

OH-(ag) + NH,"(aq) — NHi(g) + H,O()

e

18



RASTVORI =

FeSO, + 2NaOH — Fe(OH),(s) + Na,SO,

Fe?* + syjf + 9@/ + 20H" — Fe(OH),(s) + M + 8)244

Fe*(aq) + 20H(aq) — Fe(OH),(s)

Na,CO; + 2NH,Cl — 2NaCl + (NH,),CO;

sl e 3 3 e

NEMA REAKCIJE

e
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