Rastvori i osobine rastvora

U srpskom jeziku rec rasvor predstavlja homogenu te¢nu
smesu.

U engleskom rec¢ solution predstavlja vise od toga — smesu
dva gasa, legure (homogene smese dva metala)...

Na ovom predavanju ¢u uglavnom pri¢ati o te¢nim
rastvorima



Rastvori i osobine rastvora

Kod rastvora postoje dva bitha pojma:

Rastvara¢ — supstanca koja je u visku i koja je istog
agregatnog stanja kao i smesa

Rastvorena supstanca — supstanca koje je u manjku

Primer 1:
Smesa dobijena mesanjem 25 g soli i 100 g vode
-rastvarac je voda

-rastvorena supstanca je so



Rastvori i osobine rastvora

Primer 2:

SmesSa dobijena mesSanjem 20 g alkohola i 80 g vode
-rastvarac je voda

-rastvorena supstanca je alkohol

Primer 3:

Smesa dobijena mesanjem 60 g alkohola i 40 g vode
-rastvarac je alkohol

-rastvorena supstanca je voda
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Primer 4:
SmesSa dobijena mesSanjem 60 g vode i 100 g Secera
-rastvarac je voda

-rastvorena supstanca je secer jer je smesSa tec¢na



Rastvori i osobine rastvora
Proces rastvaranja

Rastvor nastaje kada se rastvorena supstanca ravnomerno
rasporedi unutar rastvarasa.

Medumolekulske interakcije su klju¢ne prilikom prou¢avanja
rastvora i kljuéne za rastvaranije

Izmedu molekula svih distih supstanci (u kondenzovanoj
fazi) posoje medumolekulske interakcije.

Takode i u rastvoru postoje medumolekulske interakcije
izmedu molekula rastvarada i rastvorene sustance.



Rastvori i osobine rastvora
Proces rastvaranja

Do rastvaranja jedne supstance u drugoj ¢e doéi onda kada
je jacina medumolekulskih interakcija izmedu rastvaraca i
rastvorene supstance sli¢na jacini medumolekulskih
interakcija izmedu molekula distog rastvaraca i Ciste
rastvorene supstance.

Na primer kuhinjska so (NaCl) ée se rastvoriti u vodi jer su
jon-dipol interakcije izmedu jona (Na* i CI') i molekula
vode jace nego jon-jon interakcije (jonske veze) izmedu
samih jona u kristalnoj resetci i vodonic¢nih veza i dipol-
dipol interakcija u samoj ¢istoj vodi.
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Proces rastvaranja

Hidratisani Na* i ClI- jon



Rastvori 1 osobine rastvora
Energetske promene prilikom rastvaranja
Posmatramo samo entalpiju AH i to u fazama.

Sta imamo na pocetku tj. pre rastvaranja?

NaCl u kristalnoj resetci — jonska veza —

Cistu vodu — H veza i dipol-dipol interakcije —



Rastvori I osobine rastvora
Energetske promene prilikom rastvaranja
Posmatramo samo entalpiju AH i to u fazama.

Prvo sto treba da uradimo je da rasturimo jonsku vezu u
NaCl i da dobijemo zasebne nevezane jone.

To trosi energiju AH; > 0
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AH,: Separation of solute molecules



Rastvori I osobine rastvora
Energetske promene prilikom rastvaranja
Posmatramo samo entalpiju AH i to u fazama.

Drugo sto treba da uradimo je da rasturimo H-veze i dipol-
dipol interakcije izmedu molekula vode i napravimo
supljine u koje ¢e se smestiti joni

To trosi energiju AH, > 0
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AH,: Separation of solvent molecules



Rastvori I osobine rastvora
Energetske promene prilikom rastvaranja
Posmatramo samo entalpiju AH i to u fazama.

Trece j ostalo samo da sad pomesamo te dve stvari
(rastureni NaCl i vodu sa supljinama)

Ovde se oslobada energija jer nastaju jon-dipol interakcije
AH; <0
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AH;: Formation of solute-solvent interactions



Rastvori 1 osobine rastvora
Energetske promene prilikom rastvaranja
Ukupna energetska promena prilikom rastvaranja ¢e biti:
AH asvarania = AH; + AH, + AH;

Ukoliko je AH,,qtvaranja N€Jativno tada se so rastvara
egzotermno uz zagrevanje rastvora. Primer je MgSO,

Ukoliko je AH,,qtvaranja POZitivNO tada se so rastvara
endotermno uz hladenje rastvora. Primer je NH,NO;
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Energetske promene prilikom rastvaranja
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Rastvori i osobine rastvora

Energetske promene prilikom rastvaranja
Iz ovoga mozemo zakljuciti Sta ¢e se u ¢emu rastvarati.

Jonska jedinjenja ¢e se rastvarati spontano u vodi jer je
voda polarna i nastale jon-dipol interakcije mogu da
kompenzuju energiju koja se trosi na kidanje jonske veze

U nepolarnim organskim rastvaracima (koji nemaju ili imaju
mali dipol) jonska jedinjenja se neée spontano rastvarati
jer su jon-dipol interakcije isuvise male (ako ih uopste
ima) da bi kompenzovale za kidanje jonse veze
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Energetske promene prilikom rastvaranja
Iz ovoga mozemo zakljuciti Sta ¢e se u ¢emu rastvarati.

Jonska jedinjenja ¢e se rastvarati spontano u vodi jer je
voda polarna i nastale jon-dipol interakcije mogu da
kompenzuju energiju koja se trosi na kidanje jonske veze

U nepolarnim organskim rastvaracima (koji nemaju ili imaju
mali dipol) jonska jedinjenja se neée spontano rastvarati
jer su jon-dipol interakcije isuvise male (ako ih uopste
ima) da bi kompenzovale za kidanje jonse veze



Rastvori 1 osobine rastvora
Energetske promene prilikom rastvaranja

Istom logikom nepolarna jedinjenja se neée rastvarati u
vodi jer nastale diplo-dipol interakcije izmedu nelarnog
jedinjenja i vode ne mogu da kompenzuju energiju
potrebnu da se raskinu vodoni¢ne veze i dipol-dipol
interakcije u vodi i da se stvore Supljine.



Rastvori i osobine rastvora
Spontanost rastvaranja

Ne odluduje samo entalpija da li ¢e neki proces biti spontan
vec¢ slobodna energija

AG = AH — TAS

Trebamo uzeti u obzir i promenu entropije
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Spontanost rastvaranja — uloga entropije AS

Prilikom rastvaranja promena entropije sistema je uvek
pozitivha

Sve Cestice ¢e imati mnogo vecu zapreminu za kretanje u
rastvoru

500 mL 500 mL ~1000 mL

—> Cali
CCl,  CgHyy g
Cglqa

@ AS>0 ®)



Rastvori i osobine rastvora

Spontanost rastvaranja — slobodna energija

AG = AH — TAS

Ako je AH negativno i AS pozitivho rastvaranje ¢e se
desSavati spontano

Ako je AH pozitivho i AS pozitivho rastvaranje ¢e zavisiti od
njihovog medusobonog odnosa tj. sta je vecée

Primer kod gasova:

Kod gasova medumolekulske interakcije su veoma slabe
tako da je AH veoma malo (skoro 0) tako da se dva gasa
uvek mesaju dajuc¢i homogenu smesu



Rastvori 1 osobine rastvora
Spontanost rastvaranja — slobodna energija

Jedino Sto moze da spreci mesanje dve supstance je da su
medumolekulske interakcije u tim supstancama toliko
jake da ne dozvoljavaju molekulima da se odvoje i predu
u rastvor.



Rastvori 1 osobine rastvora
Zasi¢enost rastvora
Rastvori mogu biti:
e Nezasiceni
o Zasiceni
e Prezasiceni

Samo odredena koli¢ina svake supstance se moze rastvoriti
u odredenoj kolicini rastvaraca pri nekoj temperaturi.

Na 0°C u 100 g vode ¢e se rastvoriti 35,7 g NaCl

Dolazi do uspostavljanja dinamic¢ke ravnoteze izmedu jona
Na+ i ClI- koji napustaju kristal i onih koji se vraéaju.



Rastvori 1 osobine rastvora

Zasicenost rastvora

Dinamicka ravnoteza — isti broj jona u jedinici vremena
prede iz kristala u rastvor i vrati se iz rastvora u kristal
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Zasicenost rastvora

Nezasi¢en rastvor — onaj rastvor koji sadrzi manje
rastvorene supstance od maksimalne koli¢ine koju moze
da primi ta koli¢ina rastvaraca

Zasicen rastvor — rastvor koji sadrzi tacno maksimalnu
koli¢inu rastvorene supstance koju moze da primi ta
koli¢ina rastvaraca.

Zasic¢en rastvor se pravi tako Sto u rastvara¢ dodajemo
supstancu sve dok se ona rastvara. Prvi visak supstance
¢e se pojaviti kao talog na dnu ¢ase. Tada procedimo tu
smesu da odvojimo rastvor od taloga i filtrat je zasi¢en
rastvor.
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Zasicenost rastvora

Prezasi¢en rastvor — onaj rastvor koji sadrzi viSe rastvorene
supstance od maksimalne koli¢ine koju moze da primi ta
koli¢ina rastvaraca. To je meta stabilno stanje i postize
se tako Sto zagrejemo rastvor, rastvorimo visak
supstance i zatim ga naglo ohladimo tako da supstanca
ne stigne da iskristalise.




Rastvori 1 osobine rastvora

Rastvorljivost i temperatura

Rastvorljivost vecine ¢vrstih supstanci se povec¢ava sa
povecanjem temperature (setite se entropije)
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Rastvorljivost i temperatura

Rastvorljivost svih gasova se smanjuje sa povecanjem
temperature

CH,

2.0

CO
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Solubility (mM)
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Rastvori i osobine rastvora
Rastvorljivost i pritisak

Prilikom rastvaranja tec¢nosti ili ¢vrstih tela u teénostima ne
menja se bitno zapremina tako da pritisak ne uti¢e na
rastvorljivost.

Prilikom rastvaranja gasova u te¢nostima zapremina se
znatno menja i pritisak znatno uti¢e na rastvorljivost.

]
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Rastvorljivost i pritisak

Sto je pritisak gasa veci, vec¢a koli¢ina gasa ¢e moci da se
rastvori.

Henrijev zakon:

S, = kP,

S, je rastvorljivost gasa, P, parcijalni pritisak gasa, k —
Henrijeva konstanta (definisana za svaki gas-rastvarac
sistem pri odredenoj temperaturi)
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Nadini za predstavljanje koncentarcije rastvora

Mnogo raznih nacina za predstavljanje koncentracije
rastvora

e Procentna koncentracija
e Molski (molarni) udeo

e Molaritet (koncentracija)
e Molalitet
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Nadini za predstavljanje koncentarcije rastvora

Procentna koncentracija

g, — masa komponente <100

ukupna masa rastvora
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Nadini za predstavljanje koncentarcije rastvora

Molski (molarni) udeo

¥ broj molova komponente

zbir broja molova svih komponenti rastvora
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Nadini za predstavljanje koncentarcije rastvora

Molaritet (koncentracija)

- broj molova komponente

zapremina rastvora u dm’
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Nadini za predstavljanje koncentarcije rastvora
Molalitet

_ brojmolova komponente

m =
masa rastvaraca u kg



Koligativhe osobine rastvora

Neke fizicke osobine rastvora se znatno razlikuju od onih za
Cisti rastvarac.

Na primer, Cista voda mrzne na 0°C ali zato vodeni rastvor
etilen-glikola (antifriz) mrzne na znatno nizim
temperaturama. Takode ovaj rastvor klju¢a na visim
temperaturama od 100°C.

One fizicke osobine rastvora (T+,T,) koje ne zavise od toga
KOja je supstanca rastvorena ve¢ samo od njene
Kkoncentracije, tacnije broja rastvorenih ¢estica se zovu
Koligativhe osobine rastvora




Koligativhe osobine rastvora
Koligativhe osobine rastvora su:
e Smanjenje napona pare
e Povecanje tacke klju¢anja
e Snizenje tatke mrznjenja

e Povecanje osmotskog pritiska



Koligativhe osobine rastvora
Smanjenje napona pare

Napon pare rastvora je nizi od napona pare ¢istog
rastvaraca

Raulov zakon
— (0
Pa = Xa P
P, — napon pare rastvora

X, — molski udeo rastvaraca u rastvoru

P,° — napon pare €istog rastvaraca



Koligativhe osobine rastvora
e Povecanije tacke klju¢anja
e Snizenje tatke mrznjenja

Izvode se iz faznog dijagrama (isti fazni dijagram sa proslog
¢asa)
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L/
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Pure liquid : |
E o solvent : :
& Triple point A .
:.;H of solvent Solution : :
Pure solid L
solvent Boiling point : :
f | _._..-r-—-"‘"; _ Gas of solution ! !
| Freezing point .
Triple point | gt o Boiling point '
.1 /1 Freezing point : o C
of SDlult]DI‘I I / P aedlrnt of solvent \\‘wl !
L I,

AT Temperature AT,



Koligativhe osobine rastvora
Povecanije tacke klju¢anja, snizenje tacke mrznjenja

Crna linija na dijagramu napon pare ¢&istog rastvaraca, plava
linija napon pare rastvora

1 atm //
e
/|
Liquid L
Pure liquid !
E Solid solvent 1 : :
@ Triple point A .
;;H of solvent Solution .
Pure solid L
solvent Boiling point : :
f ! _._..--—-""f ) T of solution a | '
| Freezing point -
Triple point | i o Boiling point '
. | Freezing point : : b
of Solultlcm I / i of solvent '\\-\J |
bt N

-."aT_f Temperature AT,
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Povecanije tacke klju¢anja

AT, =Kym S iy
L
L/
Liquid T
Pure liquid .
’ = v = v L & Solid spivent : :
|
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& ; Solution 1 1
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shizenje tacke mrznjenja
AT.=Kim
AT, — snizenje tacke mrznjenja

K, — krioskopska konstanta

m - molalitet

1 atm / /
L A
L/
Liquid T
Pure liquid .
o Solid solvent l |
5 |
# Triple point \ o .
‘E it Solution : :
Pure solid : |
solvent Boiling point :
/ ' _._..——-—""'ff . Gas of solution I !
| Freezing point T
- e of solution . , |
Triple point Boiling point |
|

A ! Freezing point
of solution | ;
| / of solvent )

of solvent

.
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Koligativne osobine rastvora
Povecéanje osmotskog pritiska

Polupropusna membrana, moze da propusta samo ¢estice
rastvaraca ali ne i rastvorene supstance

Concentrated
solution




Koligativhe osobine rastvora
Povecéanje osmotskog pritiska

Ako se sa dve strane polupropusne
membrane nadu rastvori razli¢itih
koncentracija (ili rastvor i €ist
rastvarac€) doci ¢e do prelaska
molekula rastvarada kroz membranu iz
razblazenijeg u koncentrovaniji
rastvor.

Ovaj prelazak mozemo sprediti jedino
ako primenimo neki pritisak  na
koncentrovaniji rastvor

Applied pressure,
11, stops net move-
ment of solvent.

:

o

= | __...-'\'-
Solution Pure
. solvent
Semipermeable
membrane

& Ot~



Koligativhe osobine rastvora

Povec¢anje osmotskog pritiska = il S

11, stops net move-
ment of solvent.

Taj pritisak m se zove osmotski pritisak i
jednak je :

Solution

T = MRT solvent

Semipermeable
membrane

- omotski pritisak
M — molaritet

R — gasna konstanta

T - temperatura



Koloidi — koloidini rastvori

Rastvore mozemo podeliti prema veli¢ini ¢estica rastvorene
supstance na:

e Prave rastvore
e Koloidne rastvore

e Taloge

Pravi rastvori — &estice su manje od 10 A (mali molekuli,
joni)

Talozi — ¢estice su veée od 2000 A padaju na dno posude,

ako se cede

Koloidni rastvori - ¢estice su izmedu 10 A i 2000 A



Koloid
mo

Tinda

Koloidi — koloidini rastvori

ne ¢estice mogu biti sastavljenje od mnogo jona ili
ekula il mogu biti ¢ak jedan veliki molekul (protein)

ov efekat — rasejavanje svetlosti na desticama

koloidnog rastvora je osobina kako se oni mogu
identifikovati




Koloidi — koloidini rastvori
Najzanimljiviji koloidi su oni koji nastaju u vodi.

Koloidne destice mogu biti hidrofilne (vole vodu) i hidrofobne
(plase se vode).

Hidrofilni koloidi — najcesc¢i primer proteini i enzimi. Na
povrsini imaju grupe koje sa vodom grede interakcije i
upravo te interakcije ih drze u rastvoru. Veoma je tesko

istaloziti ih. i
ad @

)
.

O




Koloidi — koloidini rastvori

Hidrofobne koloidne destice nemaju afinitet za vodu i lako se
taloze ili formiraju sloj na povrsSini vode. Mogu se
stabilizovati adsorpcijom jona na svojoj povrsini ¢ime
povrsina postaje hidrofilna. U isto vreme zbog toga Sto su

isto naelektrisane ove c¢estice se ne¢e medusobno sudarati
| uvecavati.

Ads:urbed aninnsx\ o - L‘T“j
can interact NN - :
with water s 4 ) (—
.~ Repulsion _ T
: Hydrophobic ()= »(_) Hydrophobic
| yerop ycrop
® (=) particle particle
® S
- ~ - &) -
Caisnsin 2@ N ® ~
solution (= ) (=) Water t)



Koloidi — koloidini rastvori

Hidrofobne koloidne mozemo stabilizovati i specijalnim
stabilizatorima. Zuéne kiseline imaju ulogu stabilizatora
masti i ulja u nasem digestivhom traktu.

_-Steatate
Na: e E,f-f‘" ion = W
K {“a ﬂ .S w
O
3 CH-(CH,)1,CO
Y e IR AN
o ] - Hydrophobic Hydrophilic
+ "2 end end

Oil Water
droplet ;:f ?:

I
+€ &



Koloidi — koloidini rastvori
Talozenje koloida

Isuvise male da bi se mogle cediti, prolaze kroz filter hartiju
Moraju se uvecati — koagulacija

Koagulacija se moze izazvati grejanjem rastvora — povecava
se brzina Cestica i uéestalost sudara

Dodavanjem elektrolita — neutraliSe se naelektrisanje na

povrsine cestice i time se dozvoljava sudar izmedu cestica
| koagulacija

Primer — kada se reka uliva u more svi koloidi iz reke se
taloze ¢&im predu u slanu vodu i tako nastaje delta.



