SOLUZION!




Una Soluzione ¢ una miscela, fisicamente omogenea, di due o pit componenti che costituiscono
un'unica fase. (gas, liquido, solido)

Componente in eccesso = solvente

Es. e e ;
ik feas) Componente (—i) in difetto = soluto (-i).
Acqua di mare (liquida)

Ottone (solida) [Zn solido in Cu solido]

Le soluzioni liquide sono le pit comuni
(si ottengono sciogliendo gas, liquidi o solidi in un liquido)

Simile-scioglie-Simile

I solventi polari, come 1’acqua, sciolgono soluti polari (es HCI, NaCl, ...) '
H@ ) 18
!

I solventi apolari, (come CCly, benzene, ecc) sciolgono soluti apolari come iodio, zolfo, grassi,
cere, ecc.



forte attrazione
° — nel vuoto $o—

° = debole attrazione G==
?R 0L CH



Le soluzione sono dette ioniche o elettrolitiche se per la presenza di ioni (+) e (—) conducono

corrente elettrica.
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I1 soluto che da luogo a una soluzione elettrolitica si dice elettrolita:

elettrolita forte - sc totalmente dissociato (ionizzato)

elettrolita debole - se parzialmente dissociato (ionizzato)

in questo caso si instaura un equilibrio tra gli ioni in soluzione
(parte dissociata) e la restante parte indissociata

NaCl +H,O = Na' + CI' +H,O (i sali sono elettroliti forti)

HC1 +H,0 = H;0" + CI

HF + HLO —= H;0" + F elettroliti deboli

Gli acidi e le basi possono essere sia

elettroliti forti
sia

Gli ioni in soluzione sono solvatati (idratati nel caso in cui il solvente € 1’acqua)

[1 processo viene detto di solvatazione (idratazione).




La solubilita di un composto rappresenta la quantita massima di  composto che puod passare in
soluzione (soluzione satura)

(a)

Insatura quasi satura
satura



La solubilita di un composto rappresenta la quantitd massima di un composto che pud passare in
soluzione (soluzione satura)

Per un sale, la solubilita dipende dall’energia reticolare che tiene uniti gli ioni nel cristallo. Se
questa ¢ molto alta il solido ionico ¢ insolubile.

Entalpia

soluto
solido

ioni allo stato
2ass0s0

soluzione

Il passaggio in soluzione di un solido
comporta una variazione dell’energia
totale del sistema (entalpia di
soluzione, AHg,) che puo essere:




La solubilita di un composto rappresenta la quantitd massima di un composto che pud passare in
soluzione (soluzione satura)

Per un sale, la solubilita dipende dall’energia reticolare che tiene uniti gli ioni nel cristallo. Se
questa ¢ molto alta il solido ionico ¢ insolubile.

Il passaggio in soluzione di un solido
comporta una variazione dell’energia
P b totale del sistema (entalpia di
ol PR acqua soluzione, AHy,) che puo essere:
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in genere E, (presa con segno +) ¢ dello stesso ordine di grandezza di Es,, (con segno -), €
dipendono dalla carica e dal raggio degli ioni.
Quindi se (in valore assoluto):

Eret >> Ego (insolubile es. PbS, CuS, CaCOs;, ecc)
Eret > Esory (endotermico, es. NH;NO;)
Eret < Esor (€sotermico, es. CaCl, o MgSQOy)
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Concentrazione delle soluzioni

Percentuale in massa di un componente (%)

Percentuale in massa (%) = Z_ - 100

Bs.
5 gr H,SOy in 20 gr H,O

% in massa di H,SO4 =[5 gr/(5 gr +20 gr)] 100 =20 %

Massa in volume di soluzione

w, )
Massa in volume di soluzione = i (gr/litro)

Percentuale in volume di un componente (%)

. %
Percentuale in volume (%) = Z'V - 100

In genere 1 volumi non sono additivi

Frazione molare di un componente (x;)

ni
Frazione molare (x;) = S - Yx=1




Molarita o concentrazione molare (M; o c;):

Numero di moli di soluto per litro di soluzione Molalita o concentrazione molale (m,):
. n. - Numero di moli di soluto per Kg di solvente
Molarita — M= VI (moli/ litro)
n; .
Molalita — m;p=—— (moli/ Kg)

sol

Normalita (/V;)o concentrazione equivalente (c,):

Numero di equivalenti per litro di soluzione

),

V

(equivalenti / litro)

Normalita (N;) =

Definizione di equivalente:

Per reazioni red-ox —> quantitd di sostanza che puo acquistare o perdere una (1) mole di
elettroni.

Per un’acido = quantita di sostanza che puo liberare una mole di ioni H"

Per una base - quantita di sostanza che puo liberare una mole di ioni OH"



cohcentrazione Molare

1,0 mol K,CrO, — 194,2 gr

pf(K,CrO,) = 2-pa(K) + pa(Cr) + 4-Pa(O) =
=2:39,1 +520 +4-16,0

= 194,2

M=2
Y,

nzOl[

mol
litri

0,05 mol K,CrO, »> n - pf = 0,05 :194,2 = 9,71 gr

n=M:V —

-0,5[litri]=0,05mol

b=

-~
-~

9,71 gr di K,CrO,
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Si aggiunge acqua mescolando fina a raggiungere 3 litro



I fattori che possono influenzare la
solubilita di un soluto in un solvente
sono 2.

* PRESSIONE (solo per soluti gassosi)

« TEMPERATURA



Solubilita dei gas

Energia di interazione tra le molecole del gas € piu
piccola che tra molecole gas-liquido > il processo ¢
esotermico

La solubilita di un gas, a P=cost, diminuisce
all’aumentare della temperatura.

A T=cost, la solubilita ¢ direttamente proporzionale a e molecole del g_as _d'SC'O] 0
P (legge di W. Henry): » molecole del liquido

S=k.P
S = solubilita

P = pressione
k = costante di Henry




Solubility, mg gas/100 g water
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Temperatura e solubilita
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‘Per la maggior parte dei
solidi la solubilita aumenta
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soluzione
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Tensione di vapore delle soluzioni (liquide)

Una soluzione ¢ ideale quando le pressioni parziali
dei costituenti volatili della soluzione sono
proporzionali alla loro frazione molare (x;) nella
miscela liquida:

\

In una soluzione ideale (A, B) la tensione di

vapore (in equilibrio) sara data dalle pressioni

parziali di ogni componente (legge di Dalton)
P=P,+ Py

Che per la legge di Raoult diventa

P=x,P° +xpP°

Legge di Raoult:

B = xi°Pz°0

l

' P; = pressione parziale nella miscela gassosa
P;° = tensione di vapore del componente puro
x; = (ni/ny) frazione molare del componente nella

soluzione

L

Tensione di vapore
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x,=1 x,=0
xp=0 xg =1




Soluzioni liquide reali

Deviazione positive Deviazione negative
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xp=0 xp=1
Interazione attrattive tra A — B Interazione attrattive tra A — B
minore delle interazioni attrattive maggiori delle interazioni attrattive
traA—A etra B—B traA—A etra B—B

E(A-B)<< [E(A—-A);E(B-B)] E(A-B)>> [E(A—A);E(B-DB)]
eptano - etere etilico; acqua - alcol etilico

. uasi tutte le soluzioni acqua - acido
acetone - etere etilico Q 9

(acido cloridrico, solfidrico, nitrico, etc.)



Proprieta colligative

le soluzioni liquide presentano variazioni di alcune proprieta rispetto al
solvente puro che non dipendono dalla natura (chimica) del soluto, ma
soltanto dalla quantita (concentrazione).

e Abbassamento della tensione di vapore

e Innalzamento della temperatura di ebollizione

e Abbassamento della temperatura di fusione (solidificazione)
e Pressione osmotica



Tensione di vapore

Soluzione costituita da una miscela di A (solvente) e B (soluto).
Se B non e volatile ed xg << X,

P=P,+Pg=x,P°, (legge di DALTON)

Essendo B non volatile > P°; =0

P =X, P°s - P < P°,

/ediamo come si puo mettere in relazione
alla concentrazione

| po,

P°5=0
XA + XB - 1 Xp=0

Xg=1

P=XaP° = (1-Xg) P°A=P°s- Xg P4



La Variazione della tensione di vapore sara:

AP =Py - P=xg P%5 =[ng/(na+ng)]P°a

soluzione diluita ng<<n, > (n,+ng) ~n, e quindi:

IM,)-10°°

o — nB o
AP = (ng/n,)P°, —@m P° A
N, =W,/ M, [ingr] 2 perw, inKg - n, =(w,/M,) - 10

ng/W, [In Kg] = m (concentrazione molale di B in A)

03
T AP =k -m

k=P°,-M,-10% — e una costante che dipende solo dal solvente.

AP:mPOA'MA'l



P(Cy) < P(C,)

Teb

7 [°C]
Diagramma di stato dell’acqua in presenza di

un soluto
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La variazione della tensione di vapore comporta una

variazione nella temperatura di ebollizione

AP non dipende da T, quindi la tensione di vapore
sara uguale 760 mmHg a temperature maggiori di 100 °C.

la variazione della temperatura di ebollizione della soluzione rispetto a quella

del solvente puro é detta:

innalzamento ebulloscopico.

AT, = T (soluzione) —T(solvente puro)

AT, =K, m

m = concentrazione molale del soluto
K, = costante ebulloscopica molale

P [mmHg]
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Anche la temperatura di fusione T; (o congelamento) subisce una
variazione, che diventa minore di quella del solvente puro.

In questo caso si parla di

abbassamento crioscopico.

T(solvente puro) — Tf(solu2|one)760

AT =
AT;=Kim
Ks = costante crioscopia molale

P [mmHg]

1
ghiaccfo 1 | i
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acqua
\

100 T,




Solvente

T

e (°C) Tt o) e f
(Kmoltkg) (K moltkg)
H,O 100.0 0.0 0.512 1.858
CsHe 80.2 5.46 2.61 5.10
CH,COOH 1185 16.60 3.08 3.59
CeHy, 80.74 6.55 2.79 20.0

cicloesano




Pressione osmotica ()

Definizione: pressione che occorre applicare a una soluzione per impedire

quando solvente e soluzione sono

da una membrana semipermeabile.

Il passaggio in essa del solvente

separati

Pressione da
applicare per impedire

Soluzione

Solvente

I’aumento di volume

= 2
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ermeabile




Vant’t Hoff ha determinato sperimentalmente che:
n=Cc-R-T

Cc = concentrazione molare

ed essendo ¢ = (n/V) I’equazione puo essere riscritta come
I’equazione dei gas ideali

(quindi un soluto contenuto in una
m-V=n-R-T soluzione “agisce” come un gas ideale)

Il fenomeno dellosmosi pud essere visto come una conseguenza
dell'abbassamento della tensione di vapore in una soluzione
assumendo il solvente sia allo stato di vapore quando passa
attraverso la membrana semipermeabile.



due soluzioni sono isotoniche se hanno la stessa
pressione osmotica (quindi la stessa concentrazione)

Isotoniche

1) = 7e) A1) < e) 1) > me)




Anomalie delle proprieta colligative

Le proprieta colligative non dipendono dalla natura delle particelle
del soluto ma soltanto dal numero di particelle presenti in soluzione.

AP =1km “i” viene detto coefficiente di van 't Hoff, e dipende dal
_ numero effettivo di particelle presenti di soluzione.

AT, =1 Kem

ATf = Kf m 1>1 (soluti che si dissociano)

I <1 (solutiche si associano)

nt=1CcRT

elettroliti forti

| = numero di particelle (+ e -) in cui ’elettrolita si dissocia

es NaCl - Na* + CI- 1 =2
CaCl, > Ca>*+2CIF ;i =3




Elettroliti deboli

se a e il grado di dissociazione (frazione di mole di soluto che si dissocia in v
particelle) o =ngy/n,

ng= numero di molecole dissociate ; n= numero totale di molecole
Ny = Nindissociate) T V Nedissociate) = [(1-a) + o V] Ny =[1+ta(v-1)] N,
I=1+ta(v-1)

Quando una sostanza si associa, (ad es. v molecole si raggruppano in un'unica
entita) a =n./n, grado di associazione

n,=numero di molecole che si associano ; n=numero totale di molecole

I\IT = Nnon associate)+ n(associate)/V = [(1'00 + OL/V]nt - [ 1+ ( 1-v ) OL/V] Ny

I=1+(1- v) a/v



