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Disperzni sistemi

Rastvorite se homogeni smesi. Rastvorite se samo eden del od golemata grupa na smesi
{to se nare~eni disperzni sistemi.

Disperznite sistemi se smesi od dve ili pove}e komponenti vo koi edna od komponentite
se nao|a vo pogolemo koli~estvo od drugite.

Komponentata {to e prisutna vo pogolemo koli~estvo se narekuva disperziona
sredina.

Drugite komponenti vo sistemot se razmesteni (dispergirani) niz disperzionata
sredina i se nare~eni dispergirani komponenti.

Podelba na disperznite sistemi spored goleminite na ~esti~kite na dispergiranata
komponenta:

 Pomali od 1 nm (toa se molekuli ili joni) - molekularno disperzni sistemi ili
rastvori;

 Od 1 do 100 nm - koloidno-disperzni sistemi (koloidi);
 Pogolemi od 100 nm - grubo-disperzni sistemi (mikroheterogeni);
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Va`no: Vo sekoj disperzen sistem ne se vidlivi granicite pome|u razli~nite
komponenti {to go so~inuvaat sistemot. Spored ova, prividno, sekoj
disperzen sistem izgleda kako da e homogena smesa. Me|utoa, rastvorite i
koloidite navistina se homogeni smesi, no, grubo-disperznite sistemi sepak
pretstavuvaat heterogeni smesi.

Kaj rastvorite (molekularno-disprznite sistemi) rastvorenata komponenta ne se
izdvojuva od rastvorot so tekot na vremeto, niti se talo`i na dnoto od sadot.

Gravitaciskite sili {to deluvaat na ~esti~kite na rastvorenata komponenta se 
mali vo odnos na kineti~kata energija na ~esti~kite vo rastvorot.

Kaj koloidno-disperznite i grubodisperznite sistemi, zaradi goleminite na
~esti~kite na dispergiranata komponenta, pri odredeni uslovi, mo`e da dojde do
nejzino istalo`uvawe na dnoto od sadot.

Gravitaciskata sila e pogolema vo sporedba so kineti~kata energija na 
~esti~kite.
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Rastvori
Osnovni svojstva na rastvorite:

 Tie se homogeni smesi
 Rastvorite mo`at da bidat vo gasovita, te~na ili cvrsta sostojba.
 Sekoja supstanca prisutna vo rastvorot se narekuva komponenta na rastvorot.

Obi~no komponentata {to e prisutna so najgolemo koli~estvo se narekuva
rastvoruva~, a drugite komponenti se narekuvaat rastvoreni supstanci.

Vo prirodata naj~esto sre}avame vodni rastvori, kade {to H2O e rastvoruva~. 
Te~nata i cvrstata agregatna sostojba obi~no se ozna~uvat so zaedni~ki poim -
kondenzirana sostojba.

Rastvoruva~ Rastvorena 
komponenta

Agregatna 
sostojba na r-r

Primer

gas gas gas vozduh

te~nost gas te~nost soda voda (CO2
vo voda)

cvrsta faza gas cvrsta faza rastvor na H2 vo 
platina

te~nost te~nost te~nost etanol vo voda

te~nost cvrsta faza te~nost NaCl vo voda

cvrta faza cvrsta faza cvrsta faza Mesing (Cu/Zn)
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Vo kondenziranata sostojba privle~nite sili pome|u molekulite (ili 
drugite gradivnite edinki) se dovolno jaki (vo sporedba so kineti~kata 
energija na dvi`ewe na gradivnite edinki opredelena od temperaturata na 
supstancata) da gi dr`at molekulite zaedno (vo kondenzirana sostojba).

 Vo cvrstite supstanci, sosednite gradivni edinki se rigidno 
(kruto) povrzani.

 Vo te~nostite, sosednite gradivni edinki mo`at delumno da se 
pomestuvaat edna vo odnos na druga. 

Neophodni preduslovi za formirawe na rastvor, odnosno na homogena
smesa, se:

Privle~nite sili pome|u gradivnite edinki na rastvoruva~ot mora da
se sporedlivi (sli~ni po golemina) so privle~nite sili pome|u
gradivnite edinki na rastvorenata supstanca i so privle~nite sili
pome|u gradivnite edinki na rastvoruva~ot i rastvorenata supstanca.

Dokolku interakciite pome|u ~esti~kite na rastvorenata supstanca i
rastvoruva~ot se poslabi otkolku interakciite pome|u ~esti~kite na
rastvoruva~ot ili ~esti~kite na rastvorenata supstanca, toga{ nema da
dojde do rastvoruvawe.
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Primer: Rastvoruvawe na jonski soedinenija vo voda.

Merka za privle~nite sili pome|u jonite vo jonskata kristalna re{etka e
energijata na re{etkata. Za da se rastvori jonskoto soedinenie vo voda,
privle~nite sili pome|u molekulite na vodata i jonite treba da bidat sporedlivi
so silite pome|u jonite vo re{etkata. Samo vo takov slu~aj energijata {to se
osloboduva pri formiraweto na novonastanatite privle~ni interakcii pome|u
vodata i jonite }e bide dovolna da ja nadopolnat energijata na re{etkata i
jonskoto soedinenie da se rastvori vo voda.

Procesot na opkru`uvawe (koordinirawe) na edinkite na rastvorenata supstanca so 
edinkite na rastvoruva~ot se narekuva solvatacija. 

Ako se raboti za H2O kako rastvoruva~, procesot se narekuva hidratacija.
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Zasiteni rastvori i rastvorlivost

Rastvoruvawe na NaCl vo voda. Molekulite voda gi razdvojuvaat jonite i rastvorot 
postepeno se zbogatuva so hidratirani joni. 
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Hidratiranite joni se sudiraat so:
 molekulite voda;
 so yidovite na sadot; 
 so drugite hidratirani joni i
 so kristalot na nerastvoreniot NaCl, pri {to se sozdavaat uslovi za 

povtorno vgraduvawe na jonite vo re{etkata. 

Spored ova, postojat dva sprotivni procesi {to istovremeno se slu~uvaat:
 rastvoruvawe na kristalot {to rezultira so formirawe na 

hidratirani joni i
 sudirawe (kolizija) na jonite {to rezultira so formirawe na 

kristalna re{etka na jonskoto soedinenie (kristalizacija).

Va`no! Pri kristalizacijata, molekulite voda gi napu{taat
hidratiranite joni, odnosno se slu~uva proces obraten na
hidratacijata!

[ematski prikaz na procesite na rastvoruvawe i kristalizacija

rastvoruva~ + rastvorena komponenta 

kristalizacija

rastvoruvawe

rastvor
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Dokolku brzinata na rastvoruvawe e pogolema otkolku brzinata na kristalizacijata, doa|a do
namaluvawe na koli~inata na kristalen NaCl (rastvoruvawe). Dokolku brzinata na
kristalizacija e pogolema otkolku brzinata na rastvoruvaweto, doa|a do nagolemuvawe na
koli~inata na kristalen NaCl (kristalzacija). Ako brzinite na dvata procesi se identi~ni,
toga{ sistemot se nao|a vo dinami~ka ramnote`a.

Rastvor koj e vo dinami~ka ramnote`a so nerastvorenata kristalna faza na komponentata {to se
rastvoruva e zasiten rastvor (pri tie uslovi, ne e vozmo`no ponatamo{no rastvoruvawe na
rastvorenata komponenta vo rastvorot). Koli~estvoto na rastvorenata komponenta vo zasiten
rastvor se narekuva rastvorlivost na soodvetnata komponenta.

Rastvorlivosta obi~no se izrazuva kako masa od rastvorena komponenta vo opredelen volumen od rastvoruva~ 
(naj~esto 100 mL rastvoruva~). Primer: na 0 oC 35,7 g NaCl mo`at da se rastvorat vo 100 mL H20 i pri toa da se 
formira zasiten rastvor. Toa e rastvorlivosta na NaCl vo voda na dadenata temperatura.

Bidej}i rastvorlivosta naj~esto zavisi od temperaturata, sekoga{ e neophodno da se ka`e
temperaturata pri koja{to e merena rastvorlivosta na supstancata.

Dokolku rastvorot sodr`i pomalo koli~estvo rastvorena komponenta otkolku zasiteniot
rastvor, toj se narekuva nezasiten rastvor. Vo nezasiteniot rastvor vozmo`no e da se rastvoruva
dodatno koli~estvo na rastvorena komponenta, se do formirawe na zasiten rastvor. Na primer,
rastvor od NaCl {to sodr`i 30 g NaCl vo 100 mL voda e pri 0 oC e nezasiten rastvor. Vo nego
mo`at da se rastvorat u{te 5,7 g NaCl, se do formirawe na zasiten rastvor. Dokolku od
opredeleni pri~ini, rastvorot sod`i pogolemo koli~estvo rastvorena komponenta otkolku
zasiteniot rastvor, toga{ toj se narekuva prezasiten rastvor. Takviot rastvor e nestabilen
sistem i pri mala promena na uslovite lesno zapo~nuva procesot na kristalizacija, koj trae se
do formirawe na zasiten rastvor. Na primer, rastvor od koj sodr`i 40 g NaCl vo 100 mL voda,
pri 0 oC e prezasiten rastvor. Vo toj rastvor nabrzo }e dojde do kristalizacija na 4,3 g NaCl,
odnosno toj }e premine vo zasiten rastvor.
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Faktori {to vlijaat na rastvorlivosta

Rastvorlivosta zavisi od:
 Osobinite na rastvorenata komponenta;
 Osobinite na rastvoruva~ot;
 Temperaturata;
 Pritisokot (koga stanuva zbor za rastvoruvawe na gasovi).

Rastvorlivost na gasoviti supstanci vo te~ni  rastvoruva~i

Interakcii: rastvorena komponenta-rastvoruva~

 Interakciite pome|u molekulite na gasot glavno se od Londonov tip (vid na slabi 
elektrostatski interakcii pome|u razli~ni molekuli).

 Interakciite pome|u molekulite na gasot i rastvoruva~ot isto taka voglavno se od 
Londonov tip. 

 Londonovite interakcii se zgolemuvaat so porastot na dimenziite na molekulite i 
nivnata relativna masa.

Spored ova, rastvorlivosta na gasovite raste so porastot na nivnata relativna molekulska masa.
Primer: Kr (Ar = 83,8) e porastvorliv vo voda od Ar (Ar = 39,9), a ovoj e porastvorliv od O2 (Mr = 32), a

ovoj e porastvorliv od N2 (Mr = 28).
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Efekt na pritisokot vrz rastvorlivosta na gasovite

 Porastot na pritisokot na gasot go zgolemuva brojot na sudari na molekulite
na gasot so povr{inata na rastvoruva~ot. Rastvoruvaweto na gasot se slu~uva
koga negovite molekuli se sudiraat so povr{inata na rastvoruva~ot kade
biduvaat solvatirani i dispergirani niz rastvoruva~ot.

Spored toa, pri zgolemen pritisok, raste rastvorlivosta na gasovite.

Efekt na temperaturata vrz rastvorlivosta na gasovite

 Pri zgolemena temperatura, molekulite na gasot imaat pogolema kineti~ka
energija, a so toa e zgolemena verojatnosta molekulite na gasot da ja napu{tat
povr{inata na rastvoruva~ot i da bidat desolvatirani.

Spored ova, so porastot na temperaturata, opa|a rastvorlivosta na gasovite.

Za razlika od gasovite, drugite supstanci naj~esto podobro se rastvoruvaat pri 
povi{ena temperatura. Pri rastvoruvaweto na cvrsti supstanci vo te~ni 
rastvoruva~i, so porastot na temperaturata raste kineti~kata energija i na 
~esti~kite na rastvorenata supstanca i na rastvoruva~ot, a so toa e olesneto 
kineweto na vrskite pome|u ~esti~kite na supstancata {to se rastvoruva. 

Hemija



172

Rastvoruvawe na polari komponenti vo polarni rastvoruva~i

 Polarnite komponenti lesno se rastvoruvaat vo polarni rastvoruva~i.
 Interakciite pome|u polarnite molekuli se od vidot dipol-dipol (ili

vodorodni vrski, za molekuli {to sodr`at vodorod).

Nekoi molekulite izgradeni od polarni kovalentni vrski se odnesuvaat
kako elektri~ni dipoli.

Elektri~en dipol e elektroneutralna ~esti~ka vo koja postojat dva
rali~ni centri na pozitiven i negativen polne` postaveni na odredeno
rastojanie (nehomogena raspredelba na elektri~estvoto vo ramkite na edna
neutralna molekula):

Primer: Molekulata na vodata e elektri~en dipol.

[ematski prikaz na dipolnite momenti na 
polarnite vrski vo molekulata na vodata i 
vkupniot dipolen moment prika`ani so 
vektori .

- +
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Dipol-dipol interakciite postojat pome|u molekulite na rastvorenata
komponenta i rastvoruva~ot. Taka, energijata vlo`ena za raskinuvawe na vrskte
pome|u rastvorenata komponenta e pribli`no ekvivalentna so energijata {to se
osloboduva pri obrazuvaweto na interakciite pome|u rastvorenata komponenta i
rastvoruva~ot. No, silata na entropijata (tendencijata za zgolemuvawe na neredot
vo sistemot) go forsira rastvoruvaweto na polarnata komponenta vo polarniot
rastvoruva~.

Hemija



174

Osobini na rastvorenite komponenti vo vodni 
rastvori

Kako vodata gi rastvoruva supstancite?
 Kovalentnite vrski vo molekulata na vodata se polarni.

Kislorodot ima tetraedarski raspored na valentnite elektroni (sp3

hibridizacija). 

broj na valentni elektroni

Geometrija na molekulata na vodata

Luisova struktura na molekulata na vodata
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Dipolen moment na polarnite kovalentni vrski na molekulata 
na voda i vkupen dipolen moment na molekulata.

Molekulata na voda e elektri~en dipol. Vodata mo`e da u~estvuvaat vo 
slednive vidovi interakcii:

Londonovi interakcii (vid na slabi interakcii od elektrostatska 
priroda);
 Dipol-dipol interakcii;
Jon-dipol interakcii;
Vodorodni vrski (so ostanatite molekuli na vodata ili so molekulite 
na rastvorenata komponenta).   

Vodata e sposobna da u~estvuva vo razli~ni vidovi nekovalentni
interakcii. Ovaa osobina e od krucijalno zna~ewe za vodata. Zaradi ovaa
osobina, vodata ima sposobnost da rastvoruva razli~ni vidovi supstanci.
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Rastvoruvawe na jonski soedinenija vo voda
Jon - dipol interakcii
Molekulite na vodata se orientiraat okolu jonite so svojot del od molekulata 
{to ima polne` sprotiven od polne`ot na jonot.

Molekulite na vodata gi razdvojuvaat, opkru`uvaat i dispergiraat jonite na 
kristalnoto jonsko soedinenie.
Vodata e slab sprovodnik na elektri~na struja. Me|utoa, jonite rastvoreni vo 
vodata mo`at da sproveduvaat elektri~na struja.

Rastvorite {to sodr`at joni i sproveduvaat elektri~na struja se vikaat 
elektroliti; ili: Elektrolitite se rastvori na joni.
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Rastvori na molekulski soedinenija vo voda

Pri rastvoruvawe na nekoi kovalentni soedinenija, interakciite pome|u vodata i 
molekulite na soedinenieto {to se rastvoruva, ne doveduvaat do kinewe na kovalentnite 
vrski vo ramkite na soedinenieto. 

Primer: Rastvor na metanol (CH3OH) vo voda.

Geometrijata na kislorodot vo OH
grupata na alkoholot, kako i brojot i
rasporedot na valentnite elektroni, se
sli~ni so onie na kislorodot vo vodata.
Vrskata OH kaj alkoholot e polarna,
sli~no kako kaj vodata.
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[ematski prikaz na molekulite na 
vodata i metanolot.

Vodata mo`e da obrazuva vodorodni vrski so
molekulite na metanolot i na toj na~in
vodata mo`e da gi razdvoi, opkru`i
(koordinira) i dispergira molekulite na
metanolot. Ili so drugi zborovi: vodata
mo`e da go rastvori metanolot.

[ematski prikaz na kovalentnite vrski, slobodnite 
elektronski parovi i dipolniot moment na molekulata na 

metanolot.
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Kaj nekoi soedinenija, interakciite so molekulata na vodata, doveduvaat do 
raskinuvawe na kovalentnite vrski.

Kaj ovie soedinenija, iako se izgradeni od neutralni molekuli, silnite 
interakcii so vodata doveduvaat do kinewe na kovalentnite vrski i 
obrazuvawe na joni vo vodniot rastvor.

Primer: Rastvoruvaweto na HCl vo voda. HCl e kovalentno soedinenie izgradeno 
od polarni neutralni molekuli. Pri rastvoruvaweto vo voda, vrskata H-Cl se 
kine i pri toa se obrazuvaat jonite H+ i Cl-. Spored ova, pri rastvoruvaweto na 
HCl vo voda se obrazuva rastvor na joni, odnosno elektrolit.

Kiselinite se samo eden primer za polarni kovalentni soedinenija 
{to pri rastvoruvawe vo voda obrazuvaat elektroliti, zaradi 
interakciite so vodata i obrazuvaweto na joni. Za ovie supstanci 
velime deka se joniziraat vo vodni rastvori.
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Jaki i slabi elektroliti:

 Nekoi soedinenija, pri rastvoruvaweto vo voda kompletno se 
razlo`uvaat (disociraat) na joni. Vakvi se jonskite soedinenija i 
nekoi od polarnite kovalentni soedienija (pr. HCl i nekoi drugi 
kiselini). Ovie soedinenija se nare~eni silni elektroliti.

 Drugi soedinenija imaat samo delumna tendencija za jonizirawe vo 
voda i samo del od prisutnite rastvoreni molekuli disociraat na 
joni (Zabele{ka: Soedinenieto celosno se rastvoruva vo vodata, no 
samo del od negovite molekuli joniziraat). Ovie soedinenija se 
nare~eni slabi elektroliti.

Primer:

Disocijacija na ocetnata kiselina.

Hemija



181

Ocetnata kiselina e slab elektrolit. Dvonaso~nata strelka poka`uva deka
reakcijata se odviva vo dvete nasoki (dve razli~ni reakcii). Koga brzinite na
dvete reakcii }e se izedna~at, sistemot vospostavuva dinami~ka ramnote`a.
Posle vospostavuvaweto na ramnote`ata, samo mal del od molekulite na
ocetnata kiselina se jonizirani, a pogolemiot del ostanuvaat vo nejoniziran
oblik. Zatoa ocetnata kiselina a slab elektrolit.

HCl e silen elektrolit. Ednonaso~nata strelka poka`uva deka
reakcijata se odviva samo vo edna nasoka. Ne e vozmo`na obratnata
reakcija, a so toa ne e vozmo`no nitu vospostavuvawe na hemiska
ramnote`a pome|u disociranite joni i nedisociranite molekuli. Toa
zna~i deka site prisutni molekuli na HCl disocirale na joni. Zatoa HCl e
silen elektrolit.

Disocijacija na hlorovodordnata kiselina. 

HCl  H+ + Cl-
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Izrazuvawe na kvantitativniot sostav na rastvorite

Postojat razli~ni fizi~ki veli~ini za izrazuvawe na kvantitativniot sostav na 
rastvorite.
 Odnos na nekoja veli~ina {to se odnesuva na rasvorenata komponenta i na 

rastvoruva~ot.

A rastvoruva~, B rastvorena komponenta

Masen odnos: Koli~inski odnos: Volumenski odnos:

 Udel na rastvorenata kopmponenta vo rastvorot:

Masen udel: Broen udel: Volumenski udel:

Zabele{ka: Kratenkata r-r se odnesuva na rastvorot (pr. mr-r - masa na rastvorot)
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Koncentracija na rastvorenata komponenta vo rastvorot:

 Masena koncentracija:

 Koli~estvena koncentracija:

Va`no: Koncentracijata na rastvorot e odnos na nekoja fizi~ka veli~ina {to se 
odnesuva na rastvorenata komponenta (masa, koli~estvo) i volumenot na rastvorot.

Edinicite za koncentracijata sleduvaat od edinicite na fizi~kite veli~ini {to ja 
definiraat koncentracijata.

Molalnost: Molalnost na rastvorot se definira kako odnos pome|u koli~estvoto na 
rastvorenata komponenta i masata na rastvoruva~ot.
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 Koloidite se homogeni smesi.
 Dispergiranata komponenta naj~esto e izgradena od krupni molekuli so

golema relativna molekulska masa.
 Goleminite na ~esti~kite na dispergiranta komponenta kaj koloidite se

pribli`no pome|u 1 i 100 nm.
 Koloidite poka`uvaat specifi~no odnesuvawe pri interkcija so svetlinata:

Primer: Disperzen sistem izgraden od protein kako dispergirana komponenta i voda kako
disperziona sredina. Goleminite na makromolekulite na proteinite obi~no iznesuvaat od 5 do
50 nm. Dokolku vo vodata postojat pove}e vidovi na makromolekuli (razli~ni vidovi na
dispergirani komponenti), vozmo`no e da dojde do obrazuvawe na molekulski agregati so
povrzuvawe na nekolku razli~ni molekuli. Vo takov slu~aj koloidnata ~esti~ka, odnosno
~esti~kata na dispergiranata komponenta ima slo`en sostav.

 Pri interakcija so svetlinata, mo`e da dojde do preod na elektronite na
dispergiranata komponenta vo povisokite energetski sloevi. Vra}aweto na
elektronite vo osnovnata sostojba rezultira so emisija na fotoni (svetlina).
Krajniot rezultat e rasejuvawe na svetlinata niz disperzniot sistem pri {to
istiot mo`e da izgleda ”maglovito”.

Koloidi
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Koloidite mo`at da bidat hidrofilni ili hidrofobni, spored nivniot
afinitet kon vodata.

Hidrofilni koloidi

 Hidrofilnost e osobina na nekoj sistem koj{to ima ima afinitet za
interakcii so vodata, ili so drugi zborovi “saka vodata” (ima tendencija za
povrzuvawe ili obrazuvawe na nekakov vid privle~ni interakcii so
vodata);

 Hidrofilnite koloidi naj~esto imaat atomski grupi koi se sposobni da
gradat vodorodni vrski vo vodata;

 Hidrofilnite koloidi formiraat vodni koloidni sistemi.

Hidrofobni koloidi

 Hidrofobnost e sprotivno svosjtvo od hidrofilnost. Hidrofoben e onoj
sistem {to {to se “pla{i”, ima “fobija”, od vodata (nema tendencija za
povrzuvawe so vodata);

 Hidrofobnite koloidi nemaat polarni atomski grupi za da stapat vo dipol-
dipol interakcii so vodata, nitu pak se sposobni da gradat vodordni vrski
so nea.
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