FIZICKE VELICINE
| STRUKTURA MOLEKULA



FiziCke osobine

Aditivne osobine — predstavljaju zbir vrednosti odgovarajuce osobine
konstituenata sistema.

Konstitutivne osobine — zavise od nacCina vezivanja atoma u molekulu.

Koligativhe osobine — zavise od broja molekula u sistemu, a ne od
njihove prirode.




» Molarna zapremina

> Parahor

»Molarna refrakcija



Molarna zapremina

Idealno gasno stanje na T =273,15 K i p = 101,325 kPa: V_ = 22,4 dm/mol .

Tecnosti? Molarna zapremina tecnosti je aditivna ali | konstitutivha osobina.




Kopovo pravilo

|lzomerna jedinjenja na temperaturi klju€anja:
CH;(CH,):CH; — n-heptan: V., = 147,6 cm3/mol
CH,CH(CH,)(CH,),CH; —izo heptan : V., = 147,5 cm3/mol

Homologi niz ugljovodonika V,, na T; raste za svaku CH, grupu za 22 cm?¥/mol.
2V.(H) =V.(C.H,..,) - nV.(CH,) =V, (C.H,..,) - n 22 =11 cm3mol
V..(H) = 5,5 cm3/mol

Molarne zapremine mnogih jedinjenja na normalnoj temperaturi kljucanja:
aditivne i konstitutivne.



Kopovo pravilo

Zapreminski ekvivalenti elemenata, cm3/mol

H 5,5
C 11,0
cl 228
Br 27,8
| 37,5
-O- 7,8 (OH)
O= 12,2(C=0)
S 22,6
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Parahor
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Atomski | strukturni ekvivalenti parahora

1/4
,/cm3 —3/4S—1/2
p—p &
H 17,1 Br 68,0
C 4.8 I 90,0
N 12,5 Dvostruka veza 23,2
P 39,2 Trostruka veza 46,6
O 20,0 3-Clani prsten 16,7
O= 60,0 4-Clani prsten 11,6
S 48,5 6-Clani prsten 6,1

F 25,0 Naftalinski prsten 12,2



Parahor — primer 1

C¢H,CH,;CN — toluolnitril

[P]teor =8 [P]C + 7 [P]H 7 [P]N + [P]G-prsten +3 [P]: + [P]E =
=848+7-17,1+125+6:6,1+3:23,2+ 46,6 =

= 2929
CH,
CH, CH,
N%C | I
Né/c C

z=

[P]exp,o-TN = 299.6 [P]exp,m-TN = 295.6 [P]exp,p-TN = 294.4



Parahor — primer 2

(C,H,0); — paraldehid

linearna struktura: CH,;CH(OH)CH,CH(OH)CH,CHO

CHj

A

ciklicna struktura: o~ 0

AN

CHy” YO~ “CHjg



Parahor — primer 2

(C,H,0); — paraldehid

linearna : CH,CH(O > H)CH,CHO
[Plieor =6 In+ 5 _=6-48+12-17,1+3-20,0 + 1-23,2 = 317,2

CHj3

cikliéna struktura: o oo
[Plieor = 6 [Plc + 12 [P] + 3 [Pl + [P]6-prsten =6-48+12-17,1+3-20,0 + 1-6,1 = 300,1

[Plexp = 298,7



»Molarna zapremina

> Parahor

» Molarna refrakcija




Sta se deSava kada svetlost naide na graniénu povrsinu?

Glass

Refraction and Reflection of Light

deo zraCenja se reflektuje

deo zraCenja se apsorbuje

deo zraCenja se propusti
(prelomi)



Refleksija

Jednakost upadnog ugla i ugla refleksije

Upadni
ugao

Ugao
refleksije



Prelaz i1z jedne sredine u drugu

Pri prelazu iz jedne sredine u drugu, dolazi do promene brzine.

Sliéno je i sa svetloScu!



Prelamanje svetlosti (refrakcija)
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Prelamanje svetlosti (refrakcija)
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A ona je, u stvari, ovde!




Prelamanje svetlosti (refrakcija)

iz ovog polozaja se ne novCi¢ se moze videti kad
moze videti novCi¢ u sudu se sud napuni vodom




Prelamanje svetlosti (refrakcija)

iz ovog polozaja se ne novCi¢ se moze videti kad
moze videti novCi¢ u sudu se sud napuni vodom




Prelaz svetlosti iz jedne sredine u drugu

* menja se brzina svetlosti

* menja se putanja svetlosnog zraka (refrakcija)



Indeks prelamanja

OptiCka osobina karakteristiCna za svaku providnu, izotropnu supstanciju

C
N =—

%

Primena:

1) Identifikacija - u neorganskoj hemiji i analizi masti, ulja, Secera.

2) Kvantitativna analiza: merilo CistoCe - produkti destilacije, industrija
hrane, biohemija.

3) Odredivanje strukture (molarna refrakcija).
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Snelijus: zakon refrakcije

N;sinf; = N, sin 0,




Zakon refrakcije

Normal Normal

Singl_vl_C/Nl NZ
sinf, v, c¢/N, N




Kriticni ugao

Air
(Fast medium)

Water
(Slow medium)
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Potpuna refleksija

Mormal to surface

Air
(Fast medium)

Water
(Slow medium)




Refrakcija | refleksija

Air
Critical angle Total |nte1rnal
reflection
n;
Ny _

D s

Water




N za A = 589 nm (Na D-linija)

sredina N sredina N
vakuum 1,00 ugljendisulfid 1,63
vazduh (STP) 1,0003 KCI (C) 1,49
voda (20°C) 1,33 Kl (C) 1,67
aceton 1,36 staklo 1,50-1,90
ugljentetrahlorid 1,47 safir 1,77
polistiren 1,55 dijamant 2,42

relativni indeks prelamanja:

N, «c¢/v, vy sin6,

nyq =

N, c¢/vy v, sin0,




Merenje n

Talasne duzine svetlosti koje se primenjuju u refraktometriji

Indeks prelamanja se meri:

 refraktometrijski
* Interferometrijski

A (nm) oznaka izvor boja
589,6 Np Na para zuta
656,3 Ne, N, H crvena
486,1 NE N H plava
434.,0 Ng, N, H ljubiCasta
546,1 N546 1 Hg para zelena




Indeks prelamanja

n je intenzivna veli¢ina koja zavisi od: Disperzija: zavisnost n od A

N .

1) temperature T: 1.54

TTopdovTonl ISQ_WS
2) talasne duzine A 1.50 — M

1.48 —

1.46 —

1 | [ |
400 500 600 700

A, nm
© 2003 Thomson - Brooks Cole



Disperzija svetlosti

wight

ooooooooooooooooooooooo




Pojava duge

White
B

White .

© 2003 Thomson - Brooks Cole
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Disperzija refrakcije

2 o
n“(v) =1+ 5 >

i - frekvencija koja odgovara elektronskom prelazu u molekulu (ili energiji jonizacije)

a; - koeficijent srazmeran oscilatornoj jacini prelaza




Molarna refrakcija

specificna refraktivnost
(empirijski je utvrdeno da za odredenu
A nezavisna od T)

molarna refraktivnost
(aditivna i konstitutivna veliCina)

specifiCna refrakcija
(teorijski izvedena, za odredenu A
nezavisna od p, T i agregatnog stanja)

molarna refrakcija
(aditivna | konstitutivna veliCina)



Molarna refrakcija

Teorijski je pokazano da [R],, predstavlja pravu molarnu zapreminu:

R] _n%o—lM_V v
* nZ+2p ™ P

V., —Izmerena molarna zapremina
V,— zapremina praznog pros_t.ora
u jednom molu supstancije



[R].. — primena (1)

Procena poluprecnika molekula (pretpostavka — molekuli sfernog oblika):

4
[R]leo = Ny=mr3
3
3 3R]
T =
\ 4NA7T




[R] — primena (2)

Aditivna i1 konstitutivna veliCina — pruzanje uvida u strukturu
molekula poznatog hemijskog sastava.

R] = Z 1Ry + Z n;Ry

n; - broj atoma
n; - broj visestrukih veza



Atomski 1 strukturni ekvivalentni refrakcije za Na D-liniju

Vodonik 1,100 Kiseonik (u CO grupi, O=) 2,211
Ugljenik 2,418 Kiseonik (u etrima, O-) 1,643
Hlor 5,967 Kiseonik (u OH grupi, O-) 1,525
Brom 8,865 Dvostruka veza 1,733
Jod 13,900 Trostruka veza 2,398

3-Clani prsten 0,710 4-Clani prsten 0,480




Atomski | strukturni ekvivalenti refrakcije

R, R, R, R,
C 2,413 2,418 2,438 2,466
H 1,092 1,100 1,115 1,127

O(CO) 1,189 2,211 2,247 2,267

O(OH) 1,522 1,525 1,531 1,541
= 1,686 1,733 1,824 1,893
_ 2,328 2,398 2,506 2,539




Strukturna odredivanja

Izmereno 27,71 26,15 22,48 21,40
IzraCcunato 27,67 26,31 22,31 21,42




Opticka anomalija

E =[Rleqsp— [R]l,;  Oplicka anomalija
E >0 optiCka egzaltacija

E <0 optiCka depresija



[R] — primena (3)

Kvantitativha analiza

[R]12 = x1[R]1+x2[R];

n? —1x;M; + x,M,

R =



