RAVNOTEZA FAZA:
RAZBLAZENI RASTVORI



Razblazeni rastvori

Rastvor: jednofazni sistem (bilo kog agregatnog stanja) od dve ili vise
komponenata, u kome su hemijske vrste koje ga sacinjavaju
dispergovane do veliCine molekula.

Analiziracemo sisteme cCije komponente:
» medusobno hemijski ne reaguju
 koji ne podlezu elektrolitiCkoj disocijaciji.



Koligativnhe osobine

Koligativhe osobine zavise samo od broja Cestica rastvorka,
a ne zavise od prirode i vrste rastvorenih Cestica.

* shizenje napona pare

* snizenje taCke mrznjenja
» povisenje tacke kljucanja
* 0Smoza



Pretpostavke

 koliCina rastvorka je mnogo manja od koliCine rastvaraca,
(rastvor je razblazen);

* rastvorak je neisparljiv (ne pojavljuje se u gasnoj fazi);

 rastvorak ne gradi Cvrst rastvor sa rastvaracem;

 rastvorak ne menja svoj hemijski oblik pri rastvaranju,
(ne reaguje hemijski sa rastvaratem, ne asosuje niti
disosuje pri rastvaranju).



Hemijski potencijal rastvaracCa

Cist rastvarac rastvarac+rastvorak
ui (t) > u0(t) + RT In x,

uy(t) = p3 () + RT Inxy

x;1 <1 - Inx; <0 - p(t) <ui)



Koligativnhe osobine

rastvaracC

ui(t) = u)(t) + RT Inx,



Koligativnhe osobine

snizenje napona pare
povisenje tacke kljucanja
snizenje tacke mrznjenja
osmoza



SniZzenje napona pare

A ~ molekuli
rastvaracCa

neisparljivi
molekuli
rastvorka

Fon Babo:
P — D1
5— = const.
P1
Raul:
0
P1 —P1 _
0o X2
P1

Raulov zakon:

P1 = P?x1



Snizenje napona pare
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rastvarac rastvor

* ISto za sve rastvore iste koncentracije

* ne zavisi od temperature

* da bi ovo bilo ispunjeno potrebno je da je diferencijalna toplota
razblazivanja jednaka nuli, tj. da je rastvor idealan



Odredivanje molarne mase rastvorene supstancije

P1 — P1 o = n; np  mpM;
D1 nt+n; ng MM,
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Koligativnhe osobine

snizenje napona pare
povisenje tacke kljucanja
snizenje tacke mrznjenja
osmoza



Koligativnhe osobine
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Povisenje tacke kljucanja

rastvarad rasivor
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Primena




Koligativnhe osobine

snizenje napona pare
povisenje tacke kljucanja
snizenje tacke mrznjenja
osmoza



Koligativnhe osobine

u () = p () + RT Inx,



Snizenje taCke mrznjenja

Napon pare

rastvarad rastvor
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Primena
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Krioskopska | ebulioskopska konstanta

. .. . ] 1
jedInICe kf I kb' (OC kgrastvara(':amoI rastvorka)

rastvarac T, (°C) |k T, (°C) |k,

voda 0,0| 1,86 100,0 | 0,51
sirCetna kiselina 16,6 | 3,90 118,5| 3,07
benzen 5,5 5,1 80,1 | 2,53




Koligativnhe osobine

snizenje napona pare
povisenje tacke kljucanja
snizenje tacke mrznjenja
osmoza



Membrane

Permeabilne (propustljive) membrane: dozvoljavaju prolaz svih
rastvorenih supstancija, kao i rastvaraca.

Semipermeabilne (polupropustljive) membrane: propustljive samo za
rastvaraC (najCesce voda) a nepropustljive za vecinu rastvoraka.



Osmoza

polupropustljiva

membrana rastvorak

o

Osmoza: pojava spontanog prolaska rastvaraca kroz polupropustljivu
membranu u rastvor, ili prolaz rastvaraCca 1z razblazenijeg u
koncentraovaniji rastvor, kada su rastvori razdvojeni polupropustljivom
membranom.




Osmotski pritisak

Cista voda rastvor "
pritisak = I1
»

glukoza osmotski . = |
° pritisak, IT | » =
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a) poéetno stanje b) ravnoteZa C) primenjen spolj. pritisak

Pritisak kojim treba delovati na rastvor da bi se sprecio prolazak rastvaraCa
u rastvor kroz polupropustljivu membranu



Osmotski pritisak

T =y RT

Ova jednacina vazi za beskonacno razblazene rastvore neelektrolita.

Odstupanje nekog rastvora od idealnog ponasanja izrazava se Van't
Hofovim faktorom i :

T = 1C,, RT




Znacaj




Biljne 1 Zivotinjske Celije u rastvorima

hipertoniCni rastvor  izotoniCni rastvor hipotonicni rastvor
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PrecCisCavanje vode reversnom osmozom
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Van't Hofov faktor

izmerena vrednost koligativne osobine

oCekivana vrednost kada nema disocijacije

a) tipine vrednosti za neelektrolite (urea, saharoza, glukoza) i=1
b) za rastvore elektrolita

elektrolit idealno i iIzmereno |
NaCl 2 1,9
HIO, 2 1,7
MgCl, 3 2,7
AICI, 4 3,2

Uticaj interakcija privlaCenja dovodi do razlike u izmerenoj i izraCunatoj vrednosti
temperature mrznjenja za jonske vrste. Van’t Hofov faktor omogucava

nalazenje stepena disocijacije elektrolita.



Koligativne osobine — izvodenja formula

snizenje napona pare

povisenje tacke kljucanja

snizenje tacke mrznjenja

0SMoZa



Snizenje napona pare — termodinamicko izvodenje

hemijski potencijal rastvaracCa u tecnoj fazi:

ui(t) = u?(t) + RT Inx,

hemijski potencijal rastvaraCa u gasovitoj fazi:

p
u(g) = ud(g) + RT lnp—z

hemijski potencijal Cistog rastvaraca:

0
p
ud () = uf(g) + RT lnp—é,

p(t) = py(9)

u)(t) + RTInx, = ui(g) + RTlng—;
Py P1
ue(g) + ernp—g +RTInx; = u0(g) + RTIn5

P1 = xlpf

relativnho snizenje napona pare:

pi—p1_ Pl —apr _pi(d—x)
Py Py pi

X2



Koligativne osobine — izvodenja formula

snizenje napona pare

povisenje tacke kljucanja

snizenje tacke mrznjenja

0SMoZa



Povisenje tacke kljucanja — termodinamicCko izvodenje

0 2
d Inp4 _ Lisp,m AT, = R(Tk) .
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Ebulioskopija
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Povisenje tacke kljucanja

Aproksimacije:

 rastvorak je neisparljiv, nije asosovan ni disosovan u
rastvoru i ne gradi jedinjenje sa rastvaracem

* molarna zapremina tecne faze se zanemaruje zbog
mnogo vece molarne zapremine pare

* para se ponasa po zakonima idealnog gasnog stanja
* za rastvarac vazi Raulov zakon

+ latentna toplota isparavanja rastavaraca je konstantna,
nezavisna od temperature



Koligativne osobine — izvodenja formula

snizenje napona pare

povisenje tacke kljucanja

snizenje tacke mrznjenja

0SMoZa



Snizenje taCke mrznjenja — termodinamicko izvodenje

4 i
AQ) + B
e a0
AG) — Ha(s)
h S/
C

dT RT? dT RT?2



Termodinamicko izvodenje

d ln(pé/pt) _ Lsub,m o Lisp,m
dT RT?

Tm: P =py; p'=p)
p¢/pt = p1/p? = x1

dinx;  Leopm
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Krioskopija




Snizenje tacke mrznjenja

Aproksimacije:

* rastvorak je neisparljiv, nije asosovan ni disosovan u
rastvoru i ne gradi jedinjenje sa rastvaracem
e samo rastvarac se izdvaja kao Cvrsta faza

* molarne zapremine tecne i Cvrste faze se zanemaruju
zbog mnogo vece molarne zapremine pare

 para (iznad ¢vrste kao i iznad teCne faze) se ponasa
po zakonima idealnog gasnog stanja

* za rastvaracC vazi Raulov zakon

+ latentna toplota topljenja Cvrstog rastavaraca je
konstantna, nezavisna od temperature



Koligativne osobine — izvodenja formula

snizenje napona pare

povisenje tacke kljucanja

snizenje tacke mrznjenja

OoSmoZa



Osmotski pritisak — termodinamicko izvodenje

Ui (P) = py (x1, P + 1)



Termodinamicko izvodenje

ui (P) = py (x4, P + 1)

=u) (P+m)+RTInx, =
P+m

=ud (P) + j V..dP + RT In x4
2

P+m
—RTlnx1=f V,,dP
P

x; K1 In(1=x2) = =%  E— ) RTx; = Vmm

Xy = — anm = V1 — T = CmRT




RASTVORI GASOVA U TECNOSTIMA



Rastvori gasova u tecnostima

Rastvorljivost gasa u nekom rastvaracu zavisi od:
 prirode gasa

* prirode rastvaraca

* pritiska

« temperature

F=C-P+2=2-242=2 (p,T)



Rastvorljivost gasova

Bunzenov koeficijent rastvorljivosti:
_ VP
VP

Ostvaldov koeficijent rastvorljivosti:

v

Py



Rastvorljivost gasova | temperatura

dInCy  AHpgsm
dT RT?

ay  AHygsm ( 1 1 )

In—2 = — _
s R \T, T,

Povecanje temperature smanjuje rastvorljivost gasa (precCiscavanje
teCnosti od gasova).

lzuzetak: hlorovodonik u vodi.



Henrijev zakon

m = kP

m - masa gasa rastvorena u odredenoj zapremini rastvaraca

P - pritisak gasa iznad rastvora

k - konstanta koja zavisi od prirode gasa, prirode rastvaraca i
temperature



Razblazeni rastvor gasa u tecnosti
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Rastvorljivost gasova u vodi | Henrijev zakon

02

solubility

’l\ He

Pressure 'p'




Zakon raspodele

Henrijev zakon je poseban slucaj opSteg zakona raspodele:

m  koncentracija gasa u tecnoj fazi

o = = —— = const.
P koncentracija gasa u parnoj fazi




Primer
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