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Sastavili: grupa autora

KEMIJA je prirodna znanost
koja prouCava sastav, svojstva
i gradu tvari, reakcije izmedu
pojedinih tvari te Cimbenike
koji utjeCu na odvijanje
kemijskih reakcija.

- sublimacijom,

Uredio: |. Horvat

TVARI se u prirodi najCeSce

nalaze kao smjese dviju ili viSe
tvari. Pojedini sastojci smjese
nisu medusobno kemijski vezani,
pa se oni mogu razdvojiti
fizikalnim postupcima: filtracijom,
destilacijom, prekristalizacijom,
ekstrakcijom,
kromatografijomidr.

Tehnicki urednik: Z. Novak

1SBN: 97 202-
oll7g

95321021

e

| Elementarne | f

i tvari

| Metallfi (Nemetall E

FILTRACIJA je postupak
kojim se iz suspenzije (v. str.
9), odvaja Cvrsta faza i to tako
da tekucina prolazi kroz.
sredstvo za filtraciju (papir,
tekstil, itd), a Cvrsta tvar osta-
je na filtracijskom sredstvu.

metalni prsten
stakleni lijevak

filtrirni papir

filtrat
|

=

Ekstrakcija

EKSTRAKCIJA
ili izmuckivanje postupak je

odjeljivanja tvari iz otopine Ly

pomocu otapala u kojem se

Zeljena tvar bolje otapa.
Otapala se medusobno ne

smiju mijesati.

lijevak za odjeljivanje
e e

/

/Il‘[\ tvar manje

— /‘9!51&
tvar vece
ustoce

Destllacua

DEST!U\OIJA
je postupak kojim se otapalo

odvaja od otopljene ¢vrste
tvari isparavanjem i ponovnim
ukaplji jivanjem.

termometar
tikvica z2
destilaciju

SUBLIMACIJA je izravan
prijelaz iz ¢vrstog u plinovito
stanje (I,, CO,, naftalin).
Sublimacijom se moZe iz
smjese tvari odvojiti sastojak
koji sublimira.

Sublimacija

H\ hladna voda

//
var koja sublimira

T (subli imat)

- Simiesa

FRAKCIJSKA DESTILACLJA je
proces postupnog odjeljivanja
smjese tekucina razlicitih
vreliSta. Zadatak je kolone da
produlji put parama kako bi
odjeljivanje bilo bolje.

Frakcijska destilacija

lermometar

} hlad\lo
kolona

DIElOIkE

Prekristalizacija

PREKRISTALIZACIJA

je postupak kojim se pomocu
adsorbensa (str. 2) mogu
pro€istiti tvari koje imaju
veliku razliku u topljivosti u
nekom otapalu pri razlicitim
temperaturama.

{_nabrani fi Itmnl \ "‘
papir ‘\
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KROMATOGRAFIJA je postupak razdvajanja Cistih tvari iz
slozenih homogenih smjesa na temelju razlicite brzine putovanja
jona ili molekula, nosenih otapalom po nepokretnoj fazi (SiOa,
AL Os, kromatografski papir).Tvari putuju razlicitom brzinom
zbog razlicite adsorpcije (vezanje jedne tvari na povrsinu druge
tvari) ili zbog razlicite topljivosti tvari koja se razdjeljuje izmedu
dva otapala koja se ne mijeSaju (ekstrakcija).

fronta otapala

of R, - vrijednost omjer je
e duljina puta (d,) koji

5 je presla tvar koju

| ispitujemo i duljine

idz puta (dy) koji je u
| isto vrijeme preslo
l ]d, Cisto otapalo.

plinovito (g) h Energetske promiene pri zagrijavanju i
3 i hladenju tekucine
tekuce (1) ‘
bt
Cvrsto  (s) ‘ _vreliste
kristalno .
stanje  (cr) | taliste | ISPARAVANIE

\_startna linija

Uredaj za uzlaznu kromatogreaiin

VRELISTE (temperaturam;f I
¢,) je temperatura pri kojoj je fiek
pare tekucine jednak tlaku pas
iznad tekucine. :

s
‘?' e _ UKAPLIVANJE

TALJENJE
OCVRSCIVANJE

NORMALNO VRELISTE &
temperatura pri kojoj je fiax
pare tekucine 101,3 kPa.

TOPLINA je energija koju uzrokuje
nesredeno gibanje molekula i atoma.

TEMPERATURA (1, T) je veli¢ina
koja karakterizira toplinsko stanje
nekog fizickog sustava.

TALISTE (¢, je temperaturaps
kojoj su Cvrsta i tekuca faza &
ravnotezi, odnosno pri kojer
Gvrsta tvar prelazi u tekucinu.

ATOM je neutralni sustav jedne jezgre i
odredenog broja elektrona.

Atom elementa X odreden je
protonskim (atomskim) brojem Z i
nukleonskim (masenim) brojem 4.

= +

e P n

Z=Np")=N(e)

A
X A-NpyN@)

9.10910' 1 673:10°7 |1675107 4

P81 0.000 549 11,007 277 11,008 665 | Masa atoma m, reda je veliCine

107 kg, a veliina polumjera »
100-300pm.

BTl 1610 [+1610" 0

Kemijski element skup je svih
atoma s istim atomskim brojem.

1ZOTOPI su atomi istog protonskog,
arazlicitog nukleonskog broja.
2. o owm

obian vodik ivodik  superteski
procij (H erij (D) vodik, tricij (T) |

|zotopi |zobari

I1ZOBARI su atomi razlicies
elemenata istog masenog
broja.

124 124 124
SN oile; sk
54 54
5CL s he

NUKLIDI su vrste atoma
odredenog sastava jezgre, &
odredenog protonskog broja Z
i odredenog nukleonskeg
broja A.

2y 56
05, L€

BRIk —




ELEKTRONSKA KONFIGURACIJA je raspored elektrona
» Zomu po energetskim razinama ili ljuskama koje se
2maiavaju brojkamaod 1 do 7 ili slovimak, L, M, N, O, P
o Usvaku ljusku moZe se smijestiti samo to¢no odreden
w0 elekirona definiran izrazom2 », gdje je # broj ljuske.
_muar jedne ljuske elektroni se rasporeduju u orbitale koje
= oznacavaju slovima s, p, d i f, a prikazuju kvadraticem.
_ svzkoj orbitali mogu se nalaziti po dva elektrona
suoroinog spina- [+1] . Pri popunjavanju orbitala vrijedi
~undovo pravilo koje kaze da se elektroni razmjeStaju
_ouizr istovrsnih orbitala tako, da broj nesparenih
=i=kirona bude Sto veci, jer je tada atom najstabilniji.

Py P:z

Vjerojatnost nalazenja elektrona u s-orbitali i p-orbitalama

S |

Shematski prikaz raspodjele energetskih razina
i orbitala u atomu

Redoslijed popunjavanja orbitala (pravilo dijagonala)

Orbitale se popunjavaju
elektronima redom, od

e

- / nize prema viSoj energiji.
2s 2p / Na primjer:
5 3 / 3p /3 d 4s—or§(ijtalabpolpunjava se
prije 3d-orbitale jer ima
/4 /4 /4d/4f/ niilu energiju. ;

S P s p d
/ mrIT
/5S§5Pj5§.;5f ; E%nm !

65" 6p . 6d 5
- // 1 @

Ts” -
=z

Primjeri elektronskih konfiguracija:
e

»Fe| 18°25°2p°3s?3p°4s” 3d° = [Ar] 45°3d°
[xBr| 1522522p°3s73p°4s?3d"4p° = [Ar]4523d°4p®

5]

Oznaka periode
broj elektrona

s e
Ne: 1)g2 252 2p°
==

' broj liuske

13AlL 18%2522p€3523p!

Zavrsetak elektronskih konfiguracija atoma
plemenitog plina u odgovarajucoj periodi

13 —

- 162952916342 305 i !
17Cl: 1s%2542p°3s3p ; \ M | 252p8
: ‘
gt
D] 3s23p6
. 3
{
q 4s23d'%4p®
q 5524d1°5p5
|
* ﬂ 6524f145d1%6p°




Imena pojedinih skupina periodnog
sustava elemenata

Prijelazni metall

Ugliikova skupina
Dusikova skupina
Halkogeni elementi

~

Energija ionizacije
ENERGIJA IONIZACIJE najmanja je energija potrebnz &= =
elektron iz pojedinacnog atoma, iona ili molekule u plinovitom s
odvede na udaljenost na kojoj viSe nema djelovanja izmede e
elektrona. Energija ionizacije atoma unutar iste periode rase =
porastom atomskog broja, a unutar iste skupme sman;x.{ =3
porastom atomskoga broja.

Atom:kl’pnluny_r
Metalni karakter

Sklonost gradenju
kationa

odredena je izrazom:

a | F-silapriviacenja
i O i O,-nabojiiona

k- konstanta

lonski polumijeri

IONSKI POLUMJERI

Polumjer kationa (pozitivnog iona) uvijek je manji od polumjera
njegova atoma. Polumjer aniona (negativnog iona) veci je od
polumjera njegova atoma.

S/S*

P/P>"

Na/Na' MgMg® AlI/AI®* Si

Sila privlatenja izmedu nabijenih Cestica
apoznata je kao COULOMBOV ZAKON, gdie je:

r-zbrojionskih polumjera

Kovalentni polumjer

Van der Waalsov polumijer

Cl/Cl

Coulombov zakon

FORMULSKA JEDINKA pokamue
najmanji odnos broja atoma pojedin®
elemenata u molekuli ili kristalu.
VALENCIJA ELEMENTA u ionskom
Spoju jednaka je broju elektrona koje =
atom metala otpustio ili atom nemeiz 2
primio.
NABOJNI BROJ iona oznacava kol
“elementarnih naboja ima ion.

k. Q1'2Qz
r

3

KOVALENTNI POLUMJER je polovica udaljenosti dviju jezgara
umolekuli.

Duljina kovalentne veze u
molekuli joda je 266 pm, pa je
kovalentnipolumjer 133 pm.

&)Q@
S
Vv

VAN DER WAALSOV POLUMJER
je polovica udaljenosti izmedu
srediSta atoma susjednih mole-
kulakoje se dodiruju.

Van der Waalsov polumjer u ‘
molekuli joda je 215 pm. i

Model dviju molekula joda

......... Kovalentna veza

KOVALENTNA VEZA nastaje stvaranjem zajednickih
elektronskih parova. Tocno je usmjerena u prostoru.

FORMULA FORMULSKE JEDINKE ujedno je i
molekulska formula spoja.

VALENCIJA ELEMENTA u kovalentnom spoju
jednaka je broju elektrona s kojima atom sudjeluje u
stvaranju zajednickih elektronskih parova.

(CICH (OFCHO) (1 Q\I N’

Gl Cl 6=0=0 =
Cl, CO, N2
jednostruka dvostruka trostruka
kovalentna veza kovalentna veza kovalentna veza




WAN DER WAALSOVE SILE su privlacne sile medu molekulama: One su

su agregatna stanja molekulskin tvari.

Vodikova veza medu molekulama vode

Elektronegativnost

najvedi fluor
medu atomi

Polarnost molekula

si20ije od kovalentne i od vodikove veze. Jakost medumolekulskih sila
s=te na vrijednost talista i vrelista tvari jer kidanje jacih veza medu = H -Q— H -Q——
Z=sticama zahtijeva vecu energiju. Posljedica njihova djelovanja razlicita % 5 .
H H H
: "'O-—-H“"'OB;—HE*'“O.SW
I0ST je svojstvo atoma da priviaci zajednicki . s .
ji koeficijent elektronegativnosti ima cezij (0,7), a H\ H\ H\
: razhca ele‘ktronegatlvnqsn -atoma ovisi vrsta veza 5 )
ANOMALIJAVODE

POLARNOST MOLEKULA posljedica je razlicite elektronegativnosti atoma
u molekuli. Polarne molekule, dipoli, medusobno se priviace elektrostatskim
silama, te stoga tvari s polamo gradenim molekulama (H20, NH3, HF)
maiju visa talista i vrelista od ocekivanih. Veza izmedu dvije polame molekule
u kojima je atom vodika vezan na atom jako elektronegativnog atoma (F, O,
N) naziva se vodikova veza. Vodikova veza slabija je od kovalentne.

Pojava da je voda najgusca pri 4 °C, a ne pri 0 °C (taliste
vode) naziva se anomalijom vode. Sve druge tekucine
imaju najvece gustocu pri temperaturi taljenja.

Kovinska ili metalna veza

KOVINSKA ILI METALNA VEZA
Metalna veza nastaje medusobnim povezivanjem

Pravilo okteta

ODSTUPANJE OD PRAVILA OKTETA

Pomocdu pravila okteta (Lewisovim prikazom)
mozemo objasniti veze medu atomima u molekulama
u kojima je zbroj podijeljenih i nepodijeljenih
elektronskih parova oko srediSnjeg atoma 4.

Ako je broj elektronskih parova drugaciji, govorimo o
ODSTUPANJU 0D PRAVILA OKTETA.

o
Cl~—Be—Cl
BeCl

atoma metala. U kristalu metala postoje ioni metala
povezani slobodnim delokaliziranim elektronima u
obliku "elektronskog plina". Kovine (metali) uglavnom
kristaliziraju u kubi¢nom i heksagonskom sustavu.

prostorno centrirana
kubi¢na slagalina
(Cr, Li,Na, W)

prostorno centrirana
kubictna slagalina
(Cr, Li, Na, W)

KRISTALI su pravilna geometrijska tijela, pravilne unutraSnje grade,
omedena ravnim medusobno okomito ili koso polozenim plohama. Za
svaku vrstu kristala znakoviti su odredeni elementi simetrije i njihov broj.
Ravnina simetrije zamiljena je ravnina koja dijeli kristal na dvije zrcalno
jednake polovine. Os simetrije zamisljen je pravac koji prolazi srediStem
kristala i oko kojeg se kristal moze zakrenuti za odredeni broj stupnjeva da
dode u polozaj jednak pogetnom poloZaju. Centar simetrije zamiljena je
tocka u srediStu kristala koja je jednako udaljena od dviju istovrsnih
paralelnih ploha.

Prema broju i vrsti elemenata simetrije kristale svrstavamo u 7 kristalnih
sustava: kubicni, tetragonski, heksagonski, trigonski, rompski,
monoklinski, triklinski.

heksagonska slagalina
Mg, Zn, Cd, Ti)




O vrstama atoma koji grade kemijski spoj ovisi koja ¢e veza nastati :
Vrsta veze

Veza izmedu iona metala i iona nemetala atoma metzi2

Veza nastaje priviacenjem suprotno povezivanjem ionz

nabijenih iona - metala slobodnim
7 N + AT E i
Primjer: | Na’+'Cl— Na" + [CIT [.7 - 4 I:—>—->
natij Kot s -~ am ,
‘ =l -1,
v |7 ee-@
natrijev klorov
atom ‘ . atom
e‘¢ ¢+ 3
natrijev g - Kloridni
ion e_‘» ‘_o !:gnm
oo IONSKI KRISTALI MOLEKULE ATOMSKI KRISTALI " KRISTALI METALA
nastaju MOLEKULSKI KRISTALI
Kristalna
struktura %

Oznagava se formulskom jedinkom: NaCl | molekulskom formulom:1, © ¢ (dijamant) C (grafit) simbolom elementa
Elektricna |- u évrstom stanju izolatori || [- izolatori, nema nabijenin| [~ zolator - dobar vodit L dobri voditi ¢ e
vodijivost | | - utalini ili otopini pokretljivi ||| Cestica  SUeKi dlom Vezan e} - svak aiom f tekutem agregatnom

L . : sa gefiri susjedna ||  ugljika vezan ucem agregaino

| ioni provode elektricnu struju Gora je s tr susjedna stanju

i -nemasiobodth | ugikovasoma | | - eloalzrani elkron

elextrona - IZzmedau siojeva :

| o IR metalnom kristalu
[izirani elektroni I su pokretfjivi
koji provode

II | struju ﬂ ‘“ -4

elo© O Jo
0 09 o
»—o @:o @ =5

Jakostveze | jake elektrostatske priviacne sile |  Slabe medumolekulske jaka kovalentna veza jaka metalna veza

van der Waalsove sile

Talista i . - - :
vrelist visoka niska visoka visoka

Agregatno e

stanje pri , plinovi, tekucine ili . - .

50bN0j cvrste tvari lako hiapljive Svrste tvari Cvrste tvari Cvrste tvari

temperaturi
Topljivost:
- u vodi - dobra - slaba - netopljiv -netopljiv
. - uorganskom :
otapalu - slaba - dobra - netopljiv -netopljiv

Opaska: navedena svojstva naj¢esc¢a su u pojedinoj skupini tvari




Predmeci decimalnih jedinica
osnovna Sl-jedinica Predmetak Simbol Predmetak Simbol
naziv simbol naziv simbol 10" deci d 10 deka da
= 10? centi c 10° hekto h
:\“;':;a '; , k”‘“z‘a’ :‘ 10° mili m 10° kilo K
= g 9 10° mikro n 10° mega M
vrijeme t sekunda s = 5 -
elektriéna struja I | amper A - hang ! > giga -
termodinamicka temperatura i T kelvin K 10 piko P 10 tera 1
mnozina (koli¢ina tvari) n mol mol 10" femto I 10" peta P
intenzitet svjetlosti I kandela cd 10 ato a 10" eksa E
= — Znak fizikalne; | . Znak Definicija Veza starih jedinica
S — :ve(itme S— jedinice jedinic:e sa Sl-jedinicama
povrina P m’
volumen v m*
gustoca p kgm*®
sila F njutn N kgms? din=10*N; kp = 9,806 N
tlak p paskal Pa  Nm?=m'kgs® bar= 10°Pa ; atm = 101 325 Pa ; mmHg = 133,322 Pa
energija E daul d Nm=mfkgs™ erg=107J;cal = 418 JK;kKWh =36 -10°J
mnozinska koncentracija c mol m™
molarni volumen v, m* mol”'
toplinski kapacitet c JK' =nfkgs’K’
entropija S JK =mikgs’K'
molarni toplinski kapacitet C. JK 'mol ' = mPkgs 2K "' mol™
molarna entropija S JK' mol™" = m’kg 7K™ mol™
specifini toplinski kapacitet c JE'Rg K’
reakcijska entalpija H, Jmol" = m?kg s mol™!
napetost povrsine o Nm' Jm?=kgs? dincm ' = 10°Nm™ ;ergem? = 10°Jm?
dinamicka viskoznost n Pas=kgm's™" P=10"Pas
elektrini potencijal E volt Vv JC —mkgs A
elektriéni naboj Q kulon (o] As
Neke osnovne prirodne konstante Gréki alfabet
Znakirelaciia ~ Vrijednost A o o
. - B B beta
brzina svjetlosti u vakuumu C, 2,997 924 58 - 10° % (tocno) r i gama
A 3 delta
elementarni naboj e 160217733 (120,30-10%):107° C E € epsilon
z @ zeta
- 34 H eta
Planckova konstanta h 6,626 0755 (10,6010 6') =0 —Js o g .
—— i o Nmf 1 t jota
gravitacijska konstanta G 6,67259 (1+1,28-107) -10 k—gf K - kapa
A A lambda
Avogardova konstanta N,L 6,022 136 7 (120,59 -10 %) -10% mol ™ M n mi
N v ni
atomska jedinica mase m;u 1,660 540 2 (140,59 -10%) 10%" kg & ksi
(¢} o omikron
plinska konstanta idealnog plina R 8,314 510 (1:8,4:10°) = I n pi
mol K P P o
Boltzmanova konstanta k=B 1380 658 (1:85-10) 107 % Z g oo
L K T T tau
Faradayeva konstanta F=el 9,648 5309 (1+ 0,30 -10‘) o . s psﬂon
mol ) ] fi
3 X ¥ hi
molarni obujam idealnog plina Ve 2041410 (1£8,4-107 107 = ¥ v psi
pri 0°Ci1bar mol Q ® omega




Maseni udio

Masenim udjelom iskazujemo sastav smjese ili kemijskog spoz
Zasastojak X u smjesi X+Y:

Relativna atomska masa
RELATIVNA ATOMSKA MASA (A,) broj je koji kazuje koliko je puta
masa nekog atoma veca od 1/12 mase atoma izotopa ugljika - 12 (*°C).

m.(X) 1 12 m(X) m(X) - masa tvari
A u= m,("°"C)= atomska jedinica mase e
= 2 e e m(X+Y) m(X+Y) - masa smjese
X M, - relativna molekulska masa : 24,(A)
ME)=—0—  m-masaformulske jedinke Zaatome A U spoju A,B WA

Mnozina (koli¢ina tvari)
Mol je jedinica za mnoZzinu. U jednom molu bilo koje
tvari ima onoliko jedinki koliko ima atoma u 12 g
izotopa ugljika C. Taj broj poznat je pod imenom
AVOGADROVBROJ, aiznosi 6,022 107,

Aogadrov zakon

Jednake mnozine plinova zauzimaju jednake volumene
pri istoj temperaturi i tlaku.

¥
N=602210" m=2016¢ N=6022-10" m=16043g N=6,02210" m=18075¢

M(X)=M,(X)g mol
¥.°=22,4dm’ mol”’

STANDARDNI MOLARNI VOLUMEN PLINA (772 ) jest volumen
1 mola bilo kojeg plina pri 0°C i 100kPa (1 bar).

MnoZina je dana izrazima:

a0 = OO _ NOO _ 70

= 6,02210"mol '

M M

ELEMENTARNOM ANALIZOM odreduje se sastav nekog spoja. Taj se sastav iskazuje KEMIJSKOM FORMULOM. EMPIRIJSKA FOR-
MULA predocava najmaniji odnos atoma elemenata u molekuli ili formulskoj jedinki kemijskog spoja. MOLEKULSKA FORMULA pnkazu;—
stvarni odnos broja atoma elemenata u molekuli ili formulskoj jedinki.

n(A) : n(B) : n(C) ... = N(A) : N(B) : N(C) ...

Razrjedivanje otopina g

OTOPINA = OTOPLJENATVAR + OTAPALO

Yeli=% 1
Fizikalne velicine i jedinice za iskazivanje sastava: UDJELI, OMJERI, KONCENTRACIJEi MOLALNOST. a'Vi=qW
FIZIKALNA VELICINA JEDINICA
IZVAN
NAZIV INAK DEFINICIJA SI-SUSTAV = g .susTAvA
Maseni udio w Ww(A) = ";(—";‘) 1 9, %o, ppm
Volumni udio ¢ PA) = V(A) 1 %, %o, ppm
Mnozinski ii brojevni udio % x(A) = ﬁw 1 %90, ppm
Zn; ZN;
o A)
Maseni omjer 4 CAB) - 5 1 9, %o, ppm
Volumni omjer v v (AB)= % 1 %, %o, ppm
e aa s _n(A) _ NA
MnoZzinski ili brojevni omjer r r(AB) = :(B) »N(—(B)) 1 %, %o, ppm
= _ m(A) kg & e
Masena koncentracija y Pl = o
Volumna koncentracija o o(h)~ -V—(Vf‘l 1 %, %o, ppm
ot - _ n(A) mol mol mmol
Mnozinska koncentracija c a(h)= = g '
= ) mol
Molalnost b 5 i) ke




Viskoznost

VISKOZNOST tekuéine n mijera je za unutraSnje trenje
jizmedu slojeva teku€ine u gibanju uzrokovano

;

i

i
wase volumena, aovisi otemperaurl. | megymolekulskim priviatnim - silama ukljugujuci |
i
f

. mAa) Londonove sile. Jedinica je Pa-s.
p(A) A)

e : Fazni dijagram :
sanetoct novréine [ . — ] 3 £
\2DEI0SL povrsine S voda| FAZNIILIRAVNOTEZNIDIJAGRAM. Led, |
NAPETOST POVRSINE %w o voda i vodena para tri su razlicite faze iste vode

101325

tvari. Tocka na dijagramu koja pokazuje
5 valialo dielovati na — uvjete tlaka i temperature pri kojima se sve
~ovrSinske molekule da bi etanol tri faze nalaze u ravnotezi naziva se trojnom
one pokazivale jednaku o  w e s | tofkom. Vrijednosti na krivuljama | leivuli
siu medudjelovanja kao """ | odgovaraju stanju ravnoteZe izmedu dvije

.. Ovisnost napetosti povrSine o temperaturi. . . .
molekule u unutra$njosti Iz dijagrama se vidi davodaimavio | faze, dok pri vrijednostima tlaka i tempera-
szkytine. Vel apetost povine o je pod ture u plohama nema ravnoteze.

is)mjerajezasilukojom  *[ 1] Jenzen|

Krivulja taljenja

i

i iinilivig i Veli¢ina ¢estica
OTOPINE suhomogene smjese dviju ili vise tvari. DISPERZNI SUSTAVI dssormetas | TOPLJIVOST je odredena masom tvari
, OTAPALO (DISPERZNO SREDSTVO)  Prave oopine i koja se moze olopn! u 100 grama Cistog
OTOPINA Koloidne otopine 1-200 nm otapala pri odredenoj temperaturi.
OTOPLJENA TVAR (DISPERZNA FAZA) Grubo disperzni sustavi (suspenzija): > 200 nm (Odredena je sastavom zasicene otopine.
Koligatina et btop Otfapanjem évrs'ti.h tvari razaraju se kristalne i(;ni f’r*ngm]
: e reSetke, a za taj je proces potrebna odredena

Svojstva su razrijedenih otopina  energija. Istodobno dolazi do hidrataciie i
Kojaovise o broju Cesticaotopliene | (solvatacije), pri Semu se molekule otapala
tvari, a ne ovise o vrsti tvari. ToSU | vezu za Cestice otopljene tvari. Toplina koja se
tlak pare iznad otopine, snizenje | trosi ili oslobada pri otapanju tvari naziva se
ledista, poviSenje vreliSta i | ENTALPIJA OTAPANJA, A gapenia H, jer se
osmotski tlak. otopine pripremaju uglavnom pri stalnom tlaku,
a iskazuje se kJ/mol.

Otapanje natrijevog klorida u vodi i hidratacija iona.
Raoultov zakon

Tlak pare (p) iznad otopine proporcionalan U Ses RIEEA b 5000 istdlu v

5 0 na ke el S tekuéina ima tlak pare kao Cista tekucina, a
e : g udjela olapala |, tih tiakova jednak je vanjskom tHaku. To &
(x,) i tlaka pare Cistog otapala (p?).

omogucuje da se destilacijom s vodenom
pP=x,-p° parom predestilira tekucina viSeg vrelista pri
temperaturi nizoj od 100 °C, ime se Cesto
spriecava raspad tvari Cije je vreliste iznad

kloridni
ioni

Ta je jednadzba poznata kao RAOULTOV

ZAKON. i e | 4
- Uredaj za destilaciju s vodenom parom
KRIOSKOPLIA o postupek kojim so DR
odreduje snizenje ledista. 0SMOZA je spontani proces pri kojemu molekule otapala prolaze kroz polupropusnu
AT=fKy b membranu iz otopine manje koncentracije u otopinu vece koncentracije. Osmotski tak

razrijedena otopina Secera ..

OSMOTSKI TLAK je tlak
stupca otopine nakon
uspostavljanja ravnoteze.

=f-c:R-T

f-broj estica na koje se raspada
formulska jedinka otopljene tvari

Ky - krioskopska konstanta

b - molalnost

EBULIOSKOPIJA je postupak kojim se
odreduje poviSenje vrelista.

AT=fKy-b Ky -ebulioskopska konstanta

otopina Secera

| [ vriEmE >

polupropusna
membrana

Osmotski tlak

1I7- osmotski tiak

¢ - mnozinska koncentracija

R - opca plinska konstanta
PRIJE OSMOZE NAKON OSMOZE T - termodinamicka temperatura




i Koloidni sustavi

KOLOIDNI SUSTAVI su mikroheterogeni
sustavi. Sastoje se od disperzne faze i
disperznog sredstva.

SOL - koloidni sustav u kojem je disperzna faza Cvrsta, a disperzno sredstvo tekuce.
GEL - koloidni sustav u kojem je disperzna faza mreZaste strukture u koju je uklopljeno

disperzno sredstvo.

Dobivanje koloidnih otopina

koloidni
sustav

gusto disperziran
sustav

e e
disperzija
(smanjivanje Cestica)

- TERMOKEMIJA je dio kemije koji proucava
oslobadanije ili troSenje energije pri kemijskim
reakcijama. Svaka promjena agregatnog stanja
tvari i svaka kemijska reakcija uzrokuje
promjenu energetskog stanja sustava.

H

pli
AMH>0

tekucina
i | A/H>0

Cvrsta tvar

tls

« metodom disperzije - metodom kondenzacije

prava
otopina

. ————————
kondenzacija
(povecavanije Cestica)

. STANDARDNA ENTALPIJA STVARANJA (A H)
- zapravo je reakcijska entalpija koja se odnosi na
 stvaranje tvari iz elementarnih tvari u standardnom
stanju. Entalpije stvaranja elementarnih tvari u
standardnom stanju jednake su nuli. Jedinica je
kJ/mol.

 Toplina koja se trosi pri prijelazu izmedu agregatnih
stanja, pri stalnom tlaku je ENTALPIJA
PRIJELAZA.

MOLARNA ENTALPIJA ISPARAVANJA (A/°H)
jest omijer entalpije isparavanja i mnozine tvari, a
SPECIFICNA ENTALPLJA ISPARAVANJA (A )
omier je entalpije isparavanja i mase tvari. Jedinica
je kJ/mol odnosno kJ/g.

ENTALPIJA SAGORIJEVANJA (A. H) je promjena
entalpije pri sagorijevanju tvari.

Svojstva koloidnih otopina

koloidnih dimenzija.

imaju jednak naboj.

polupropusne membrane.

Tyndallov fenomen je pojava rasprsivanja svjetlosti na Cesticama

Velika povrsina uzrokuje nestabilnost koloidnih sustava, ali i veliku
sposobnost vezanja Cestica na povrSinu (adsorpcija).

Elektroforeza je gibanje koloidnih Gestica u elektricnom polju prema
suprotno nabijenoj elektrodi; sve koloidne Cestice u koloidnoj otopini

Dijaliza je metoda odvajanja koloidnih Cestica od iona pomocu

ENERGIJA | ENTALPIJA. Dovodenie ili odvodenje topline iz
nekog sustava pri stalnom tlaku uzrokuje promjenu entalpije
sustava. Mjeriti se moZe samo promjena entalpije AH.

Reakcijska entalpija A, H, odgovara prirastu entalpije u rekaciji AH=H,-H,
koja je prikazana jednadzbom ako se ona odvijala Avogadrov broj AH=A,H:n
puta tj. po molu reakcije.

Energetske promjene pri otapanju: a) NH4CI, b) CaCl,

i SLOBODNI IONI SLOBODNIIONI
= g NH; CI' - é cr2c
el =

<| F| 5 <| FI=
3| &| 2 3| &2
Sl=i= S =t=
z| 2 < > |-
Sl &l S Yl gz
& = A

‘ S HIDRATIZIRANI IONI ] VEZANI IONI (KRISTAL)

! urosews NH(aq) + CI(aq) I bt CaCl,

i | ENERGUA [ ENERGIJA

i VEZANI IONI (KRISTAL) ' HIDRATIZIRANI IONI

: OTAPANJE NH,(C! NH,CI OTAPANJE CaCl; Ca*'(aq) +2Cl (aq)

ENDOTERMNI PROCES

AH>0 AH<O

PRODUKTI (NH.:(aq)+Cl (aq))

EGZOTERMNI PROCES

REAKTANTI (CaCl,)

ENTALPIJA
ENTALPIJA

REAKTANTI (NH.C1)

o5

SN
4“‘(—’1

PRODUKTI (Ca”'(aq)+2Cl (aq))

AH>0

AH<0

PRVI ZAKON TERMODINAMIKE. Energija se ne moZe stvoriti niti unistiti, moze samo prijeci iz

jednog oblika u drugi.

HESSOV ZAKON. Promjena reakcijske entalpije ne ovisi o putu kojim se proces vodi.
DRUGI ZAKON TERMODINAMIKE. Kad se god odigra neki spontani dogadaj poraste entropija

svemira.

ENTROPIJA (S) je pojava nesredenog Sirenja energije. A S je promjena entropije.
TRECI ZAKON TERMODINAMIKE. Entropija savrdenog kristala je nula pri temperaturi apsolutne

nule.




KEMIJSKA KINETIKA proucava brzinu kemijske reakcije, Cimbenike koji ¢

+Ac -Ac
o G ZAc
2= 'ujunabrzinu kemijske reakcije te nacin na koji se neka reakcija odvija. Ac(h) (ol dm) = At
o & . | . - V(A): Ac,>Ac,> Ac,
=720z prirasta koncentracije sastojka (A) odredena je omjerom promjene At -
«onceniracije i viemena u kojem je ta promjena nastala. Ac, e
Za kemijske reakcije pri stalnom volumenu, brzina reakcije r, brzina je prirasta kdncentracije Ac,
sasiojaka A, B ili C, podijeljenih njihovim stehiometrijskim brojem v, koji je negativan za
reakiante, a pozitivan za produkte.
e ) s
Zareakciju: 2A+B, —2AB  r=-—- T . g B s
Na brzinu kemijske reakcije utjeu: | Opcenito se moze reci da je
-koncentracija reaktanata brzina kemijske reakcije
- tlak (ako su reaktanti plinovi) proporcionalna umnoSku ;
-temperatura koncentracije reaktanata. -
-agregatno stanje tvari - 28 2 3 2 CSA s broj Cestica
-grada molekule v=kec,cy 2 3 e
- katalizatori k - konstanta brzine reakcije 4 6 6 9 sudlara s
Energija aktivacije S T el - o ;i N
ENERGIJA AKTIVACLIE g%g fi ) BN 0 buikoje smaniil g M
L N energiju aktivacije jer vode reakciju [l e
it i S | 2
e = - / \__2AB | | INHIBITORI ili negativni katalizatori i
kemijske reakcije (E.). /5 AE? AH>0 smanijuju brzinu kemijske reakcije AP B
Toje energijapotrebnaza | A-ABB /1 1 S . R
svladavanje energetske liskreakeje | Reakcila bez katalizatora: Reakcija s katalizatorom (K): e Aol
barijere ke e
e AK+B = AB+K
DINAMICKA RAVNOTEZA je stanje u kojem su izjednacene  Na polozaj ravnoteze moze se djelovati promjenom koncentracije, tiaka i
brzine polazne i povratne reakcije. Konstanta ravnoteze : temperature.
kemuéke reakcugodrgdena jepri stglno; temperatgrl OMEION | o o ey Utiecaj koncentraciie u reakciji: A+B = C+D
umnoSaka mnozinskih koncentracija produkata i reaktanata T
potenciranih njihovim stehiometrijskim brojevima. el ./ povecdanije koncentracije
- Velika konstanta ravnoteZe ukazuje da je ravnoteZa uspostavijena . N == . smanjenje koncentracije
- kad je koncentracija produkata znatno veca od koncentracije \'_/
reaklanata. c(C)-c*(D) = » LE CHATELIEROVO NACELO: ako na sustav u
an ob = cCdl) K- “(A)-c"(B) B ravnotezi djelujemo vanjskim Gimbenicima,
=\ sustavCe reagirati tako da se njihov utjecaj smanji.
- Ravnoteza je uspostavljena kada se koncentracije tvari koje
- sudjeluju u reakciji vise ne mijenjaju. Endotermna reakcija
: Utjecaj temperature: Egzotermna reakcija
- ’ trenutak kada
(mol-dm”) ie posllgr]ula
rawnoteza RMANTI T PRODUKTI
- | == Agiidvane . = weeee—ee
: ~ NH; ako se broj estica reakcijom smanjuje
&= “,i,z Utjecaj tlaka: ako se broj Sestica reakcijom povecava
"  REAKTANTI ” »| proDUKTI |
J(NHy S re—— povecanie tiaka b
c
Ny(g)t3H,(p) = 2NHy(p) AHO K- =-— — = - . .
c(Ny)¢’(Hy) Katalizatori ne utjecu na poloZaj ravnoteze.




Kiseline i baze
ARRHENIUSOVA TEORIJA: Kiseline su tvari koje u vodenim
otopinama povecavaju koncentraciju H' (aq) ili H,0" (aq) iona.
HA()+H,0(1) == H;0'(aq)}*A (aq)

H,0 (aq) - oksonijev ion
Baze su tvari koje disocijacijom u vodenim otopinama povecavaju
koncentraciju hidroksidnih iona (OH ).
Ho | =
BOH = B'(aq)+OH
5 (aq) \(aQ)

topljivi
hidroksid

kation metala  hidroksidni ion

ili amonijev ion

BRONSTEDOVA TEORIJA: Kiseline su tvari koje daju proton
(proton - donori).

e i T
H—0: + H—CI = H—O'—-H} +[ci]

H H
PROTON  PROTON
AKCEPTOR  DONOR

HCI(g) +H,0(l) == H,0 (aq)+Cl (aq)
HA+H,0 == H,0 +A”

Baze su tvari koje primaju proton (proton - akceptori).
H H 18

PROTON PROTON
AKCEPTOR ~ DONOR

NH,(g)+H,0(l) == NH,(aq)+OH (aq)
B+H,0+==BH+0H"

Stupanj ionizacije

lonski produkt vode
Reakcija ionizacije vode:
H,0(l) == H (aq)+OH (aq)

c(H)-¢c(OH)

5= a0

¢(H,0)=55,56 mol dm
K. ¢c(H,0)=K,, (K, - ionski produkt vode)
K,=c(H)c(OH )

K,=1-10 " mol’dm ®pri 25 °C

Kiseline u vodenim otopinama ioniziraju na oksonijeve ione i ione
kiselinskog ostatka. Stupanj ionizacije (c.) pokazuije udio molekula
koje ioniziraju na ione u polarnom otapalu.

_ broj ioniziranih molekula

~ ukupan broj molekula
Zareakciju:
HA(aq)+H,0(l) == H;0 (aq)+A (aq)
Konstanta ravnoteZe dana je izrazom:
_ c(H;0)-c(A)
~ ¢c(HA)c(H,0)
c(H;0")-c(A)

c(HA)

K, je konstanta ionizacije kiseline. Njome se iskazuje jakost kiselina.

KC

Kc-C(HZO) & Kn:

P

H*A
slabe kiseline

HA

H+A
jake kiseline

HA

LEWISOVA TEORIJA. Kiseline su tvari koje mogu primiti elektronski
par (elektron - akceptor).

Baze su tvari koje imaju slobodan elektronski par (elektron - donor).

Podijela kiselina i luZina prema jkosti

jake kiseline HCIO,, HI, H,S0,, HCI, HNO,

srednje jake kiseline H,S0s, H;PO,, HF

sustava.
c(H)

mol dm™
neutralna otopina
c(H")=c(OH)
kisela otopina
o(H')> c(OH")
luZnata otopina
c(H") <c(OH)

pH=-lg

porast
bazi¢nosti

10”7 -47 neutralno

porast
kiselosti

10

[ T | i slabe kiseline CH,CO0H, H,C03, H,S, HCN
F *T ZTM H-—F ME‘J = T"H jake luZine luZine metala 1. i 2. skupine
F F srednje jake luzine Mg(0H),
Kiselina baza slabe luZine NH,OH
pH je mjera iselost nekog A0 ol oH Dobivanje luzina Dobivanje kiselina

| Metalni oksid + H,0 | | Nemetaini oksid + H,0 |

]
| Hidroksid BOH | | Kiselina HA }
T I
+ H,0 + H,0
Dlsoc‘ijacija lonizacija
i
B'(aq)+OH (aq) H,0'(aq)+A (aq)
hidroksidni ion oksonijev ion
topljvi idroksid —"22  Iusina
ionska kristalna resetka slobodni ioni




- -
SOLI su spojevi ionske kristalne grade. Kation je ion metala ili
amonijev ion, a anion je kiselinski ostatak.
Dobivanije soli:
1. METAL + NEMETAL —-SOL

Pb(s) + L,(s) — Pbly(s)

= - 2. METAL + KISELINA —— SOL + VODIK
| KONJUG INJUGI
_— r w | [_gsmm\ ] Zn(s) + 2HC(ag) — ZnCly(aq) + Hy(g)

| ' 3. METALNI OKSID + KISELINA — SOL + VODA

woirani par kiselina-baza

Swasz wiselina ima konjugiranu bazu koja nastaje gubitkom protona.
Swasz baza ima konijugiranu kiselinu koja nastaje primanjem protona.

Ty ZnO(s) + 2HNO;(aq) —— Zn(NOy),(aq) + H,O(l)
Syt 4. BAZA + KISELINA— SOL + VODA
-H' 3NaOH(aq) + H;PO,(aq) — Na;PO,(aq) + 3H,0(])
3Na'(aq) + 30H (aq) + 3H (aq) + PO}~ (ag) —
+ 3~
H,S0,(aq) + OH (ag) == HSO, (aq) + H;0() == el o R0
jaka kiselina jaka baza slaba baza  slaba kiselina 5. REAKCIJA DVIJU soU

SOL, + SOL,— SOL, + SOL,
‘ K,SO,(aq) + BaCly(aq) — BaSO,(s) + 2KCl(aq)

+H & e
Neutralizacija
HIDROLIZA SOLI je kemijska reakcija izmedu iona soli slabih | NEUTRALIZACIJA je reakcija kiselina i luZina, pri Eemu nastaju
wselina ili slabih baza s molekulama vode. Otopine soli jakih | sol i voda.
wselina i jakih baza reagiraju neutraino: NaOH(aq) + HCl(aq) == NaCl(aq) + H,O()
BA 0o B+A pH=7 Na*(a‘D*OH_(KQ) + H*(aq) 2 Cl—(aq) =
: = Na'(aq) + Cl (aq) + H,O(l)

- jakih baza i slabih kiselina reagiraju luZnato:
A +HOH = HA+OH pH>7

-slabih baza i jakih kiselina reagiraju kiselo:
B +HOH == BOH+H pH<7

|

PUFERI su smjese slabih baza i njihovih soli ili slabih kiselina i |
njihovih soli koje omogucuju odrZavanje pH vrijednosti otopine
dodatkom kiseline ili baze.

CH,COONa/CH,COOH ; NH,CI/NH,0H

POZNATIJI KATIONI | ANIONI
JEDNOVALENTNI KATIONI ©  DVOVALENTNI KATIONI JEDNOVALENTNI ANIONI DVOVALENTNI ANIONI
H30" - oksonijev Be®" - berilijev F~ - fluoridni CIO; - Kloratni 0% - oksidni
L' - litijev Mg”* - magnezijev CI” - Kloridni CIO; - Kloritni Sz‘-sulﬁdni
Na" - natrijev Ca’" - kalcijev Br~ - bromidni CIO"™ - hipokloritni CO;" - karbonatni
K" -kalijev Sr** - stroncijev I” - jodidni HCO; - hidrogenkarbonatni 3042 - sulfatni
Rb" - rubidijev Ba”" - barijev 200 i HS” - hidrogensulfidni %
Cs" - cezijev Cr** - komov (1) e HSO; - hidrogensulfatni | C204 - oksalat
Cu” - bakrov ()" Mn®* - manganov (1) BrO -hipobromithi  Hs0; - pigrogensulfini e
Ag" - srebrov Fe® - zeljezov (1) = pliEm H,PO; - difidrogenfostatni | C1207 - dikomatni
NH," - amonijev Co”" - kobaltov (1) 9 SCN’ - tiocijanatni B
Ni“* - niklov () NO, - nitratni ‘ CN-” - cijanidni O, - peroksidni
TROVALENTNI KATIONI - i ik
Cu”" - bakrov (Il . A H’ - hidridni

AR il o OH™ - hidroksidni TROVALENTNI ANIONI
Ga - galijev cd? - kadmijev (If) CH,COO - acetatni (etanoatni) N2 - nitridni
cr** - komov (Il Hgj '~ ivin () Mooy D P fosfidni
Mn%-manganov (it ng"-ﬁvm 0 ClOs - perkloratni PO; - fosfatni

+ : 2+

- Zeljezov (1ll - kosi :

4 ’ | (i Sn2+ sV *Napomena: Bakrov (1) - rimski broju zagrad navodi se u imenima elemenata koji mogu

£ il Pb™" - olovov (If) imati razlicitu valenciju.




Redukcijsko i oksidacijsko sredstvo |

U reakciji cinka i klora, cink se

oksidira; on je redukcijsko sredstvo

ili reducens. Oksidacijski broj atoma s 2°').i
cinka se povecava. Klor se reducira; (- i
on je oksidacijsko sredstvo ili Zn+Clz — ZnC},
oksidans. Oksidacijski broj atoma —t
klora se smanjuje.

Reakcua u kiselom mediju

U redoks reakcijama koje se odvijaju u kiselom mediju uvijek ima
vodikovih iona, a u onima koje se odvijaju u luznatom mediju
. : hidroksidnih, koji sudjeluju u ukupnoj reakciji.

- jednostavnog iona jednak je nabojnom broju iona (Cu”*, Na*)

Redoks reakcije

U REDOKS REAKCIJAMA dolazi do prijelaza elektrona i zbog
toga do promjene oksidacijskog broja tvari koje sudjeluju u
kemijskoj reakciji. OKSIDACIJSKI BROJ bio bi jednak nabojnom
broju atoma kada bi se svi elektroni u kemijskoj vezi pripisivali
elektronegativnijem atomu.

. Oksidacijski broj:

oksxdacua( =
-atomai molekula elemenata je0

- vodika je: | HCI HZSO.)

= samo u metalnlm hidridima (NaH MgHz)
-l (HZSO,, HZO)

-I samo u peroksidima (HZOZ BaOz)

- kisika je:

; : —— g ; - = oksidacija

. - zbroj oksidacijskih brojeva svih atoma u slozenom ionu {0 e

= = = = = vi-it o= 0 I v-it ov-u - Po-i

jednak je nabojnom broju tog iona (SO,") Cu(s)+HNO,(ag) —— Cu(NO;),(aq)+NO(g)+H,0(1)
L 4

1=t V-
| - zbroj oksidacijskih brojeva atoma u molekuli je 0 (HCI, HNO)

Reakcija u luznatom mediju

redukcija

Disocijacija:
redukcija 3: : 3
—LeaEs e = A Cu+H'+NO; == Cu®*+2NOj +NO+H,0
- |
: H;Oz(dq)H(MnO.(s) — Oz(g)+Mn01(s)+KOH(aq)+l120(1) = i
— — © Parcijalne jednadzbe:
i ol:smhcua ; :
 Parcijalne jednadzbe: 0:Cu — Cu*'+2¢” /3

O HEIJ[ HUHE = (0)2+ H,0+2¢ /3 R: T:O_; +4H'+3¢” — 1&O+2H20 /2
R: MV"nO4— HO0 13— M:OZ +40H™ /2

Konacna jednadzba:

3H,0,(aq)+2KMnO,(s) — 30,(g)+2MnO,(s)+2KOH(aq)+2H,0(l)

Konacna jednadzba:
3Cu(s)+8HNO;(aq) —— 3Cu(NO;),(aq)+2NO(g)+4H,0(1)

Galvanski ¢lanak :

Cu*’(aq,cy) l Cu ® (K)

- U elektrokemijskim procesima kemijska energija pretvara se u
elektricnu ili obratno. Svi su elektrokemijski procesi redoks
procesi. U galvanskim clancima kemijska energija spontano se
pretvara u elektriénu. Galvanski ¢lanak sastoji se od dva razlicita -
redoks para koje nazivamo elektrodama galvanskog ¢lanka.

() © 20| 20" |

oksidacija redukcija

Reakcija u Elanku je:

Zn(s)+Cu’'(aq) —— Zn’*(aq)+Cu(s)
Shematski prikazano: ?

B 076V E%ca=1 0,35V

© anan*i cu’’|Cu ®
i E=Ex-E,=0,35V - (-0,76V)=1,1V
elektroda 1 elekiroda 2

: 5 : ; . Galvanski ¢lanak bakar-cink
Dok elektrode nisu spojene, u svakoj se elektrodi uspostavlja I i :

K(#) |

ravnoteza izmedu oksidiranog i reducuanog oblika tj: metalnih iona )
u otopini i metala. K,80, ~} =
Zn—=* 7n'Hlc; Cu =—Cu" 2¢ |
S)
Cink se lakSe oksidira od bakra. Zato na cinkovoj plo¢ici ima vise e 2
elektrona pa cinkova elektroda ima negativniji redukcijski i orh
elektrodni potencijal. SO Cu?

On ovisi 0 koncentraciji elektrolita i temperaturi. Razlika elektrodnih

potencijala katode i anode daje elektromotornu silu ¢lanka (Eyg ili
Ew.). Standardni elektrodni potencijal ES elektroda ima pri
- standardnim uvjetima, ako je ¢ =1 mol/dm®

STANDARDNA VODIKOVA ELEKTRODA Pt, Hy/H™ (c=1 mol/dm’) |
jest elektroda prema kojoj su dogovorno odredeni potencijali svih

elektroda. Potencijal standardne vodikove elektrode je dogovorno 0.




ELEKTROLIZA je proces u kojem se kemijske reakcije na elektrodama
. wodenim otopinama ili talinama odvijaju djelovanjem vanjskog
=fasmjernog napona i napredovat e tako dugo dok se dovodi struja.

~aradayev zakon elektrolize

Mzsa tvari izluCena na elektrodi proporcionalna je mnozini elektriciteta
%012 je proSla kroz elektrolit.
MM  MM)
mME— )= ————
-
F=eL=1,602-10"°C 6,022 - 10” mol =96 480 C mol '=26,8 Ahmol '

F=Faradayeva konstanta

Za dva serijski spojena elektrolizera vrijedi:

MnoZine tvari izluCene na elektrodama istom mnozinom elektriciteta
obrnuto su proporcionalne broju izmijenjenih elektrona u tim
reakcijama.

Elektrolizom vodenih otopina soli metala 1. i 2. skupine, kao i
aluminija, u pravilu se na katodi reducira vodik iz vode.
Elektrolizom vodenih otopina sulfata, nitrata, karbonata i fosfata
na anodi se u pravilu oksidira kisik iz vode.

K(-):

2H +2¢ — H,

A(H):
2C1"— Cly#2e

KO 4 AC) l

Uredaj za elektrolizu klorovodicne kiseline

 Elektroliza . i
4 e
TALINE NaCl VODE - OTOPINE NaCl
NaCl(s) == Na'(1)+Cl (1) : - NaCl(s) == Na’(aq)+Cl (aq)
K(-) 2Na'+2e”—— 2Na I 4H,0+4e —— 2H,+40H "~ 2H,0+2¢— H,+20H~ |
1 | 1 L
A 2C1 — Cly+2e” 2H,0 ——O,+4H +4e~ 2C1™— Clyt2e”
z 2Na'+2C1 —— 2Na+Cl, 2H,0 2H; 2H,0+2C1” —— Hy+ClL+20H~

NEPOVRATNI ILI IREVERZIBILNI CLANCI - BATERIJE
LECLANCHEOV ILI SUH! CLANAK - BATERIJA
- Na elektrodama pri radu Clanka dolazi do ovih reakcija:
L AQ): Zn(s) —Znt42¢"

K(+): 2MnO,(s)+2NH,Cl(aq)+2e” — 2MnOOH(s)+2NH;(g) +2C1 (aq)

' Reakcija u Clanku je:

2MnO,(s)+2NH; (aq)+Zn(s) —Mn,0(s)+2NH;(aq)+Zn”"(aq)+H,0(1)

Nastali amonijak daje s cinkovim ionima kompleksan ion [Zn(NH3)4]2+

POVRATNI ILI REVERZIBILNI CLANCI - AKUMULATORI
OLOVNI AKUMULATOR

Pb | Pb* | H,S0, | Pb*| PbO,
Praznjenje a'kumulator‘ai
A(-) Pb — Pb*"+2¢” =
K(+) PbO,+4H"+2¢” ——Pb*'+2H,0 M
ukupno: Pb+PbO,+4H' —— 2Pb’*+2H,0

Pri punjenju akumulatora reakcija se odvija u suprotnom smjeru.

pranjenje
Pb+Pb0,+2H,S0, 2PbSO,+2H,0

punjenje

[ MnO,, ¢ada i NH.CI

------ £ W nctalng kang (+po)
& masa za brtvijenje ] !

__ B uglieni Stapic
1 ZnCl, (aq)

B ovo] i
[ cinkov lim (—pol)

U gorivni ¢lanak gorivo za reakciju
i oksidans dovode se iz vanjskog
spremnika.

Radi jednako kao i elektrokemijski
¢lanak. Od gorivnih Clanaka do
danas je prakticno upotrijebljen
samo Clanak vodik - kisik.
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