OSOBINE RAZBLAZENIH RASTVORA ili
KOLIGATIVNE OSOBINE
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KOLIGATIVNE OSOBINE™ zavise od broja cestica




OSOBINE RAZBLAZENIH RASTVORA
ili KOLIGATIVNE OSOBINE

Zasto ,koligativne™? colligare (lat.) = povezati, udruziti

Smisao je da se radi 0 ,zdruzenim” osobinama rastvora,
koje ne zavise od vrste rastvorene supstance, ve¢ samo od
broja rastvorenih Cestica. Stalno misliti | tome!

- Snizenje napona pare

- povisenje temperature kljucanja
- sSnizenje temperature mrznjenja
- osmotski pritisak rastvora.

Zasto ,razblazeni”?

Zato Sto je samo kod razblazenih rastvora (¢ < 0,01 mol dm-3)

ponasanje idealno, ili se priblizava idealnom.
©TMF
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Krive isparavanja, topljenja i sublimacije — prikazuju uslove
pod kojima se dve odgovarajuce faze nalaze u ravnotezi.
Trojna tacka:

- tacka u kojoj se seku tri ravnotezne krive

- pokazuje uslove pod kojima su sve tri faze u ravnotezi, tj.
postoje tri agregatna stanja supstance (0,0075 °C , 613 Pa).



‘ kriticna tacka . oo« 5
R L] f Na krivoj isparavanja (I-g):
T <t voda (1) t,=100°C, p = p°.
< o1 + i Na krivoj topljenja (s-I):
A I A —0°C. p=np°
@ led (s) t=0°C,p=p
Y] R i - Krive topljenja i sublimacije (s-g)

» trojna tacka

para(9) | | nisu ograniéene, dok je kriva
0001 0 37 jsparavanja ogranicena kriticnom
Temperatura (°C) tackom.

- Za kriticnu taCcku karakteristiCna je kritiCna t i kritiCni p
(374 °Ci 22,1 MPa).
- Na t veCim od kritiche nema tecCne faze | postoji samo gasovita faza,
bez obzira na povecanje pritiska.
- Do kriticne t moguce je komprimovati gas povecanjem pritiska i
prevesti ga u tecno stanje.
Kriva topljenja ima negativan nagib - sa porastom p
temperatura topljenja leda se snizava.
Kriva sublimacije — do subligagije dolazi samo na
temperaturama ispod trojne tacke i veoma niskim pritiscima.



Sve osobine razblazenih rastvora potiCu od snizenja napona
pare rastvaraca u rastvoru (v. ranije Raulov zakon).
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b — boiling (kljuCanje); f — freezing (mrznjenje)
p(H,0) = x(H,0) p°(H,0); x(H,0)=1-x(B) B —rastvorena
p°(H;0) - p(H;0) = Ap = p°(H;0) x(B) supstanca

AT, = K, m* AT, =K, m* Dvanova Raulova

_ zakona !!l
m* — molalitet (mol kg-®yMF



Vazna digresija — najcesci nacini izrazavanja sastava
rastvora

maseni udeo:
- mB)  mB) n(B)-M (B) _ ¢-M(B)
m(smese) m(rastvora) p(rastvora)-V (rastvora) p(rastvora)

[1]

m(B
ili u procentima; W= B)_ 100 [mas.%]
m(rastvora)

(koliCinska) koncentracija — molaritet:
n(B) m(B)
C = =
V (rastvora) M (B)-V (rastvora)
oznake: cg = c(B) = [B]
«__nB) _ m(B)
m(H,0) M(B)-m(H,O)

O©TMF

[mol m-3, mol dm-3, M]

molalitet: [mol kg]



K: — molalno snizenje temperature (tacke) mrznjenja,
krioskopska konstanta

K, — molalno povisenje temperature (tacke) kljucanja,
ebulioskopska konstanta

K K, [Kkgmol?l]
H,O 1,86 0,53
benzol 51 2,57
kamfor 40,0 6,09 Tablica 4, Priruénik

Znacaj snizenja temperature mrznjenja:

- posipanje ulica solima (NaCl, CaCl,) protiv poledice,

- dodatak antifriza (etilen-glikol) u hladnjake automobila,
- priprema ledenih kupatila (smesa NaCl i leda, -20 °C),
- odredivanje molarne mase (metode: krioskopija |

m(B)
" AT: -m(H,0)

M (B) = K



DIFUZIJA, OSMOZA | REVERZNA OSMOZA

gasovi rastvori, teCnosti
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Kada se dva rastvora razliCitih koncentracija dovedu u neposredan kontakt i
bez meSanja doci Ce do izjednaCavanja koncentracija u celokupnom rastvoru.
Difuzija - molekuli rastvaracCa difunduju iz razblazenijeg u koncentrovaniji
rastvor, a Cestice rastvorene supstance iz koncentrovanijeg u razblazeniji
rastvor, dok se ne uspostavi ravnoteza.

Osmoza je specijalan tip difuzije kada se dva rastvora ili
rastvor i rastvara¢ odvoje pollipropustljivom membranom.
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g Poslednji (Cetvrti) Raulov zakon

(poznatiji kao Ostvaldov zakon):

- usmereno kretanje molekula rastvaraca
1z razblazenijeqg u koncentrovaniji rastvor
sve dok se sila difuzije ne izjednaci sgrur

pritiskom vodenog stuba.

IIV =nRT
m="RT =cRT

V

pV =nRT

Stanje u razblazenom
rastvoru poredivo je sa
stanjem kod idealnog gasa!

Znacaj osmoze za zivot:
- Celijske opne su
polupropustljive membrane,
- iIshrana biljaka (plus
kapilarne pojave).



IZOTONICNI RASTVORI — rastvori koji imaju jednake osmotske pritiske

Visoka : Niska =
o Sy - unoSenjem rastvora u krvotok moze
1 skl » E doc¢i do uniStavanja krvnih zrnaca
koncentracua Visoka
e (krvnih celija) usled smezuravanja ili
})\‘ bubrenja zbog osmoze.
fizioloski rastvor: 0,95 % rastvor NaCl Dijaliza je takode vrsta osmoze!

Reverzna osmoza

- difuzija molekula rastvaracCa iz koncentrovanijeg u razblazeniji
rastvor kroz polupropustljivu membranu

- nije spontan proces, vec je potrebno primeniti pritisak veci od

osmotskog

Reverzna osmoza Primena reverzne osmoze za.

pritisak - dobijanje ultracCiste i pitke

!l polupropustiva vode (druga moguénost za
Wi'a pitku vodu je destilacija)

o0 e%% § - desalinaciju morske vode

DA R0 - omek&avanije tvrde vode

ragw/ﬂr |:>smer ketanjavode O/ MF - preCiS¢avanje otpadnih voda



RASTVORI ELEKTROLITA




RASTVORI ELEKTROLITA

Najjednostavnija definicija: elektroliti su supstance Ciji vodeni
rastvori provode elektricnu struju.

- rastvori soli I kompleksnih soli:

H,0O
A*B-(s) ——— A*(aq) + B-(aq)
Elektroliticka disocijacija

- rastvori nekih (jako) kovalentnih polarnih jedinjenja:

H,O
A—B(s, |, 9) —— A*(aq) + B(aq)
ElektrolitiCka jonizacija

Jedan od nacCina da se opise jacCina elektrolita jeste stepen
jonizacije (disocijacije), a (jaci elektroliti bolje provode elektricitet).

Stepen jonizacije (disocijacije) daje odnos izmedu broja molekula
(formulskih jedinica) koji su se raspali na jone | ukupnog broja
molekula (formulskih jedinica) prgutnih u rastvoru.



O<ac<l (0 % < o < 100 %)
do 30 % - slab elektrolit, od 30 do 100 % - jak elektrolit

U razblazenim vodenim rastvorima elektrolita dolazi do
odstupanja od Raulovih zakona, ali se ono deSava na

sistematski nacin.
AT; — izraCunata vrednost

AT/ — eksperimentalna vrednost (uvek veca!)
AT//AT: =1, gde je i - Vant Hofov broj

AT, =iKym ) = AT /AT, = AT, /AT, = IT'/IT = N'/N
AT, =i Kim } Raulovi zakoni za rastvore elektrolita
I[T=icRT | I=1+(v-1) a

v - ukupan broj jona koje daje jedan molekul ili formulska
jedinica elektrolita u rastvoru
Poenta (vraCamo se na pocetak): koligativhe osobine
razblazenih rastvora zavise samo od broja, a ne | od vrste
rastvorenih Cestical



NaCl(s) — Na*(aq) + Cl(aq) v=1+1=2
BaCl,(s) — Ba?*(aq) + 2CI-(aq) v=1+2=3
Kod elektrolita na osnovu Raulovih zakona moze da se

odredi stepen disocijacije (jonizacije):

AT, =ITKim —> I=... —> a=..
Na osnovu jednacine disocijacije elektrolita i poznate
vrednosti o moze da se odredi koncentracija jona u rastvoru:

c(Ba?*) =[Ba**] =v(Ba*") ca =ca v(Ba?) =1
c(Ch=[Cl=v(ClNca=2ca v(Cl) =2

JAKI ELEKTROLITI:

- sva jedinjenja sa jonskom vezom ako su rastvorna u vodi
e soli | kompleksne soli,
e baze alkalnih | zemnoalkalnih metala,

- Jake kiseline
HCI, HBr, HI, HCIO,, #3180 ,, HNO, ...



SLABI ELEKTROLITI:
- sva Jedinjenja koja nisu rastvorna u vodi,
- slabe baze (NH,),
- slabe kiseline (CH;COOH, HCIO, HCIO,, HNO,, H,S, ,H,SO;"),
- sama voda(!).
Ako se u vodenom rastvoru mnoge supstance nalaze u obliku
jona, onda o tome moramo voditi racuna pri odigravanju
reakcija | pisanju odgovarajucih jednacina!

JEDNACINE U JONSKOM OBLIKU
OD DANAS OBAVEZNE!

2 NaCl + K,S0, — 2KCl + Na,SO,
20" + 28f + 2 + SB2 — 2K + 201 + 2NE" + SO
0 -0

NEMA REAKCIJE !l
naziv: REAKCIJE JONSKE $AMENE



Primer gde ima reakcije:
AgNO,; + NaCl — AgCl(s) + NaNO,

Ag* + NOT, + N + CI — AgCl(s) Ne/+|\/|®/

Ag*(aq) + Cl(aq) — AgCl(s)

Reakcija u jonskom obliku pokazuje sustinu reakcije, u ovom
sluCaju: kada se srebro-joni i hlorid-joni iz bilo kog izvora nadu
jedni pored drugih mora doci do talozenja AgCl.

Sta piSemo jonizovano? Jake elektrolite prema datoj tabeli.
Kada se odigrava reakcija izmedu jona?

Vucna sila je nastanak slabi(ji)h elektrolita i
veci broj jona — maniji broj jona u rastvoru

Proizvod moze biti: SLAB ELEKTROLIT
i TALOG PROIZVOD
il GAS | NAPUSTA
SISTEM
Jos par primera ... OTMF (RASTVOR)



Nastaje gas:
2HNO; + Na,S — H,S(g) + 2NaNO;,
2H* + 2NO; + 2Nat + S — H,S(g) + 2Na* + 2NO;
2H*(aq) + S=(aq) — H,S(g)
Nastaje slab elektrolit (koji ostaje u rastvoru):

- jace kiseline (baze) istiskuju slabije kiseline (baze) iz
njihovih soli
HCI + NaCH,COO — CH;COOH + NaCl
H* + CI- + Na* + CH;COO- — CH;COOH + Na* + CI-
H*(aq) + CH;COO-(aq) — CH;COOH(aq)

- neutralizacija, reakcija izmedu kiseline | baze

HCI + NaOH — NaCl + H,O
H*+ Cl-+ Na*+ OH — Na*+Cl + H,0
H*(aq) + OH(aq) —etihsO(l)



STVARNI | PRIVIDNI STEPEN DISOCIJACIJE

Jonska jedinjenja moraju u rastvoru biti potpuno disosovana,
sto znaci da bi o morao imati vrednost 100 % - stvarni
stepen disocijacije.

Eksperimentalno odredena vrednost o uvek je manja od

100 % - nesto nam se privida - prividni stepen disocijacije.

hidratisani joni
NaCl(s) Nat(aq) Cl~(aq)

Y
#no
= U

o = 100 % a =50 % \ jonski par

- S pOFaStom koncentraCije,@)ZTBg)g Stvaranj a JdnSkJrh
parova, a opada.
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