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1. KEMIJA- SKOZI ZGODOVINO DO DANASNJEGA CASA

Clovek se je s kemijo ukvarjal Ze v prazgodovini, eprav takrat Se na zelo
preprost nacin. Tudi stari Egipcani, Kitajci, Grki, Rimljani in kasneje Arabci
so vsak po svoje prispevali k nezadrznemu razvoju praktiChega in
teoreticnega kemijskega znanja. Pomembno poglavje zgodovine kemije
predstavljajo Se alkimisti s svojimi pogledi na pretvorbe snovi in
raziskovalci, ki so zaCeli s prouCevanjem vpliva spojin na dolo¢ene bolezni
(jatrokemiki). Vse to znanje je dalo osnovo, da je kemija pred priblizno
dvesto leti konCno postala znanost- to je po definiciji dejavnost, ki si
prizadeva metodi¢no priti do sistemati¢no izpeljanih, urejenih in dokazljivih
spoznanj.

S kemijo se sreCujemo na vsakem koraku; pomaga nas nahraniti, obleci,
nastaniti, zdraviti- skratka pomaga nam lazje in bolje preziveti.

Kemija je izrazita multidisciplinarna znanost in se tako ali drugace prepleta
z vecCino naravoslovnih in tehnic¢nih podrocij (biologija, medicina, farmacija,
gozdarstvo, agronomija, tekstilstvo, strojnistvo...). Sprva je bila kemija le
sploSna znanost, ki se je ukvarjala z majhnimi molekulami. Znanstveniki so
se ubadali s sintezo, pretvorbami in razumevanjem njihove reaktivnosti. S
C¢asom so se razvile boljSe fizikalno-kemijske metode s katerimi so lahko
priceli proucevati tudi vecje molekule. Tako se je kemija iz dobe enostavne
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molekularne kemije premaknila v dobo makromolekularne in
supramolekularne kemije in moznostim za njen nadaljnji razvoj ni videti
konca.
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2. ZNANSTVENA METODA
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3. OSNOVNI KEMIJSKI ZAKONI

3.1 Zakon o ohranitvi mase pri kemijski reakciji
(1780 A. Lavoisier, M.V. Lomonosov)

kovina I  kovinski oksid

Enostavna izvedba ob uporabi tehtnice:

zivo srebro + kisik 0 zivosrebrov oksid Pogoji: zrak, 300T
200g 0,16g 2,16¢g

zivosrebrov oksid [ Zivo srebro + kisik Pogoiji: zrak, 500 C
2,169 2,00 ¢ 0,16 g

CELOTNA MASA SNOVI SE PRI KEMIJSKI REAKCIJI NE SPREMENI.

VSOTA MAS REAKTANTOV JE ENAKA VSOTI MAS PRODUKTOV.

3.2 Zakon o stalni sestavi (o stalnih masnih razmerjih)
(1801 J. Proust)
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m‘\.s.gmx-.

bakrov oksid 0 baker + kisik Pogoj: segrevanje
79,54 ¢ 63,54 ¢

m(baker) : m(kisik) = 3,97 : 1
STALNO MASNO RAZMERJE

STALNA SESTAVA:
79,88% BAKRA
20,12% KISIKA (%- masni (utezni) procent)

MASNO RAZMERJE, V KATEREM SE ELEMENTI SPAJAJO, JE VSELEJ
ENAKO, STALNO IN NEODVISNO OD NACINA, KAKO REAKCIJO
IZVEDEMO.

3.3 Zakon o0 mnogokratnem masnem razmerju (1803)
Primeri, ko tvorita dva elementa med seboj vec€ razlicnih spojin.

Primer:
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baker tvori s kisikom dva oksida
a) baker + kisik 0 prvi bakrov oksid
Stalno masno razmerje: 3,97 : 1

b) baker + kisik 0 drugi bakrov oksid
63,549 + 8,00g =71,54¢

Stalno masno razmerje: 7,94 : 1

Prvi bakrov oksid: mai(baker) : my(kisik) = 3,97 : 1
Drugi bakrov oksid: ma(baker) : m,(kisik) = 7,94 : 1

ma(kisik) = ma(kisik) = 1g ENAKA MASA KISIKA
my(baker) : my(baker) = 3,97 : 7,94 = 1x3,97 : 2x3,97

1:2 -MNOGOKRATNO MASNO RAZMERJE BAKRA
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m‘\.s.gmx-.

CE TVORITA DVA ELEMENTA VEC SPOJIN, POTEM SO MASE ENEGA
ELEMENTA, KI SE SPAJAJO Z ENAKIMI MASAMI DRUGEGA
ELEMENTA, V RAZMERJU NARAVNIH STEVIL.

3.4 Daltonova atomska teorija (1808)

1. Vse snovi so zgrajene iz zelo majhnih delcev- atomov. Atomi se pri
kemijskih reakcijah ne spreminjajo.

2. Atomi doloCenega elementa imajo enako maso in enake lastnosti (atomi
razlicnih elementov se razlikujejo po masi).

3. Atomi razlicnih elementov se spajajo v celostevilCnih razmerjih.
Absolutna masa atoma ni merljiva, lahko pa doloCimo relativne atomske

mase - A..
A: (vodik) = 1 (Dalton)

3.5 Zakon o prostorninskih odnosih pri kemijski reakciji
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(1808 J.L. Gay-Lussac)

Gay-Lussac je prouceval kemijske reakcije med plini:

0

2 vol. vodika + 1 vol. kisika I 2 vol. vode

EKSPERIMENTALNA UGOTOVITEV

PROSTORNINE PLINOV, KI MED SEBOJ ZREAGIRAJO IN
PROSTORNINE PLINASTIH REAKCIJSKIH PRODUKTOV, MERJENE
PRI ENAKIH POGOJIH (TLAK, TEMPERATURA), SO V RAZMERJU
NARAVNIH STEVIL.

Predpostavki:
1. V enakih prostorninah plinov je pri enakih pogojih enako Stevilo atomov.



~ I

—® S S -

m‘\.s.gmx-.

2. Voda: 2 atoma vodika in 1 atom kisika
prostorninsko razmerje!

3.6 Avogadrov zakon (hipoteza)
(1811 A. Avogadro)

ENAKE PROSTORNINE PLINOV VSEBUJEJO PRI ENAKIH POGOJIH
ENAKO STEVILO MOLEKUL.

Najmanijsi delci snovi v plinastem stanju so molekule!

Elementi: -molekule iz enakih atomov:
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m‘\.s.gmx-.

-dvoatomne: Hz, N, O, Cls...,
-enoatomni: zZlahtni plini (He, Ne, Ar...), pare kovin.

Spojine: molekule iz razlicnih atomov.

S to predpostavko zlahka razlozimo eksperimentalne podatke:

1

Avogadrova hipoteza v zaCetku ni bila sprejeta; ¢ez 50 let jo obudi S.

Cannizzaro!

3.7 Nekateri osnovni stehiometrijski pojmi
STEHIOMETRIJA - koli€inski odnosi pri kemijskih reakcijah.

m(x) - masa snovi X
enota: kg g mg
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-neodvisna od vrste delcev x,
-merljiva fizikalna veli€ina.

n(x) - mnozina snovi VRSTA DELCEV!
enota: mol

Mol je tista mnozina snovi, ki vsebuje toliko delcev, kolikor je
atomov v 12 g ogljika **C.

Mnozina je osnovna fizikalna veliCina, ki omogocCa najenostavne;jsi
kvantitativni nacCin spremljanja poteka kemijskih reakcij!

N(x) - Stevilo delcev BREZ ENOTE!

[
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Na- Avogadrova konstanta (Na = 6,023-:10% mol™) predstavlja Stevilo delcev
v 1 molu katerekoli snovi. Je pretvornik med makro in submikroskopskim
svetom.

n(x), N(x)- ne moremo direktno meriti!

M(x) - molska masa; karakteristi¢na fizikalna veliina snovi.

1

A((X) -relativha atomska masa elementa X

Definicija: relativha atomska masa je Stevilo, ki nam pove, kolikokrat je
masa enega atoma elementa vecja od 1/12 mase atoma ogljikovega
izotopa *C.

[

Definicijska enacba:
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ma(X) = masa enega atoma elementa X (g)

m. = 1,6610?"kg = 1,66:10% g

M.(XY) -relativha molekulska (formulska) masa spojine XY

1

Definicijska enacba:

mm(XY) = masa ene molekule spojine XY

H.O: mn(H20) = 2ma(H) + ma(O) (% /my)
zakon o ohranitvi mase!

M:(H20) = 2A,(H) + A(O)
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Nekateri enostavni racuni s pomocjo enacb, ki povezujejo maso, molsko

maso, mnozino in Stevilo delcev:

2Zveplo

m(zvepla) = 10,0 g

Zveplo je izrazit polimorfen element, ki lahko nastopa v raznih oblikah.

[ Za vajo izra€unaj in dopisi manjkajoce podatke v tabeli

vrsta delcev x S S S, Ss
M(x) 32,1 g/mol
n(x) 0,312 mol
N(X) 1,88 10%
atomov S

CsHs propan
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delec = molekula CsHs
M(CsHs) = 44,0 g/mol
M(C) = 12,0 g/mol
M(H) = 1,0 g/mol

Mr(CaHg) = 3Ar(C) + 8Ar(H)

n(C) = 3n(CsHs) N(C) = 3N(C:Hs)
n(H) = 8I’7(C3H8) N(H) = 8N(C3H8)

NaCl natrijev klorid
"delec" = formula dejanski delci Na*, CI’

M(NaCl) = 58,5 g/mol
M(Na*) = 23,0 g/mol
M(CI") = 35,5 g/mol
M(NaCl) = A(Na) + A(CI)
m(NaCl) = m(Na*) + m(CI) N(NaCl) = N(Na*) = N(CI")
n(NacCl) = n(Na*) = n(CI")

Molekula je izolirana skupina povezanih atomov z definirano sestavo.
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Empiricna (enostavna) formula:
SO, P20s BH;

Prava (molekulska) formula:
SOZ P4010 BZH6

Kemijska formula - kvantitativho opredeli sestavo spojine.

Kemijska reakcija je pregrupacija atomov (cepitev in nastanek kemijskih
vezi). Stevilo in vrsta atomov se pri reakciji ne spremeni (spremeni se le
njihov "medsebojni odnos"). Masa se pri kemijski reakciji ne spremeni!

Urejanje enacb kemijskih reakcij:

Stevilo istovrstnih atomov mora biti na levi in desni strani urejene enacbe
kemijske reakcije enako.

Poznamo razne nacine urejanja kemijskih enacb (s poskuSanjem,
algebraicni nacin, redoks nacin).

4. PLINI



- NN

—® S S -

m‘\.s.gmx-.

4.1 Splosna plinska enacba

1 P-tlak (kPa)
V-prostornina (L)
T-temperatura (K)
n-mnozina (mol)
R-splosna plinska
konstanta = 8,314 kPa L mol*K*
IDEALEN PLIN

Boyle-Mariottov zakon
P V=konst. n, T konst.
ali P.Vi=P,V,

Normalni pogoji:
P, =101,3 kPa (p.n.p=pri normalnih pogojih)
To=273 K

Voln =V,™ = konst. = 22,4 L/mol Canizzaro 1860
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molska prostornina p.n.p je za vse pline enakal

[ = 8,314 kPa L mol*K*

4.2 Plinske zmesi

Daltonov zakon o parcialnih (delnih) tlakih plinov v plinski zmesi:

I P-tlak plinske zmesi
Pi-parcialni tlak i-te
komponente

Tlak plinske zmesi je enak vsoti parcialnih tlakov komponent, ki zmes
sestavljajo.

I Xi-mnozinski delez
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Parcialni tlak je tlak, ki bi ga imel plin, ¢e bi sam zavzemal celotno
prostornino plinske zmesi.

Plini se obnasajo v zmesi neodvisno drug od drugega (idealen plin).

4.3 Povprec¢na molska masa plinske zmesi (M)

1

m- masa plinske zmesi (g)
n- mnozina plinske zmesi (mol)

Tabela 1: Sestava suhe atmosfere.

Element ali X (mnoz. delez) w (mas. delez)
spojina
dusik 0,7808 75,5%

kisik 0,2095 23,1%
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argon 0,0093 1,28%
ogljikov dioksid 0,000325

Ne 18 ppm

He 5 ppm

metan 2 ppm

vodik 0,5 ppm

diduSikov oksid 0,5 ppm

voda (para) 0-0,04

ppm- part per million (Stevilo delcev na milijon delcev)

5. SNOVNE SPREMEMBE IN ENERGIJA
5.1 Osnovni pojmi

Snovne spremembe so vedno povezane z oddajanjem in sprejemanjem
energije.

Termodinamika je veda, ki proucuje energijske spremembe pri fizikalnih ali
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kemijskih procesih.

Termokemija je veja termodinamike, ki kvantitativho obravnava energetske
spremembe pri kemijskih reakcijah. Pri ve€ini kemijskih reakcij se energija
sprosca ozr. porablja v obliki toplote.

Sistem je del narave, ki je zaSCiten pred nekontroliranimi zunanjimi vplivi.

1

Vse ostalo, kar ne spada v sistem, je okolica.
Vsak sistem vsebuje v doloCenem stanju doloCeno notranjo energijo E.
E sistema = kinetiCha energija + energija vezi med

atomov in molekul atomi, ioni ali
molekulami
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-translacijsko gibanje
-rotacije
-vibracije v molekulah in kristalih

Sprememba notranje energije pri kemijski reakciji:
REAKTANTI =====> PRODUKTI
zacetno stanje koncno stanje

AE = E(produktov) - E(reaktantov)

[ Eksotermna reakcija: [ Endotermna reakcija:
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KEMIJSKA
ENERGIJA

[

MEHANSKA
ENERGIJA
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TOPLOTA[l I ELEKTROMA-
GNETNA

(TERMICNA ENERGIJA

ENERGIJA) (SVETLOBA)

KEMIJSKA ENERGIJA JE ENERGIJA, KI SE PORABLJA ALI SPROSCA
PRI KEMIJSKI REAKCIJI.

AE = Q + A 1. stavek termodinamike
(Zakon o ohranitvi energije)
EMPIRICNI ZAKON

AE - notranja energija sistema
Q - sprejeta ali oddana toplota
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A - sprejeto ali oddano delo

Kemijska reakcija pri P = konst.

Vecina kemijskih reakcij poteka pri atmosferskem (konstantnem) tlaku- v

odprti posodi.
p = AH P = konst.

Pri kemijskem procesu, ki poteka pri konstantnem tlaku, je sprememba
entalpije AH enaka sprejeti ali oddani toploti.

CHi(g) + 202(g) I CO2(g) + 2 H:0(g)

gorenje metana (zemeljski plin)
AH, = -802 kJ
AH < 0 EKSOTERMEN PROCES
Pri reakciji se toplota sproscal
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C(s, grafit) + H,O(g) 0 CO(g) + H2(9)

vodni plin (zmes ogljikovega oksida in vodika); uporablja se nhamesto
kurilnega olja, pri kem. sintezi metanola, amoniaka, sintetiChega bencina
AH, = 131 kJ
AH > 0 ENDOTERMEN PROCES
Pri reakciji se toplota porablja!

AH- kvantitativno merilo energijskih sprememb pri kemijski reakciji.

5.2 Termokemijski ra¢uni

1. lcal = 4,187J 1 kcal ~ 4,2 kJ
2. AH = f(T,P)
Standardni pogoji P=101,3 kPa

T=298 K (25 C)
Standardno stanje - agregatno stanje Ciste snovi pri 101,3 kPa.
Standardne entalpije H°, AH°.
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3. Agregatno stanje
trdno- (s) solid
tekoCe- (/)  liquid
plinasto- (g) gas
vodna raztopina- (aq) agueous

4. Absolutnih vrednosti entalpij ni mogoce dolociti ali izmeriti.
H°(elementi) =0

Standardno stanje elementa!

H2(9), N2(9), Clx(g), Brz(/), 12(s)

Na(s), C(s, grafit), S(s, ortorombsko)

5. Pomen agregatnega stanja- sprememba entalpije pri faznih
spremembabh.

1) H2(g) + 2 O2(g) [ H0())
AH’%(1) = -286,0 kJ/mol

2) Ha(g) + 2 O2(g) [ H20(g)
AH%(2) = -242,0 kd/mol
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H20(/) [ H20(g)

AH®%, - izparilna entalpija

AH%;, = AH%(2) - AH%(1) = 44 kJ/mol

AH,, = 40,7 kd/mol (pri temperaturi vreliS¢a vode)

AHi;p >0 (privlacne sile med molekulami v tekocini)

H.O(s) [ H.O())

AHy - talilna entalpija

AHw = 6,0 kd/mol (pri temperaturi taliSCa vode)
AHw@w> 0 (energija kristalne mreze)

S(s, ortorombsko) 0 S(s, monoklinsko) AH° = 0,4 kJ/mol
H° =0 H° = 0,4 kd/mol
stand. stanje elementa

Alotropija je pojav, da ima element razliCne kristalne modifikacije

(alotropske modifikacije). Tak pojav pri spojinah imenujemo polimorfija.

6. Entalpija nastanka 1 mola spojine iz elementov je tvorbena entalpija.
AH?’ - standardna tvorbena entalpija
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Tabela 2: Standardne tvorbene entalpije izbranih snovi.

snov AH° (kd/mol) snov AH (kJ/mol)
ALOs(S) -1647 HCI(g) -92

Br2(g) +31 HBr(g) -36

CO(g) -394 HI(g) +26
CH.(g) 75 NO(g) +903
C2HsOH(l) -278 NaCl(s) 412
H,0()) -286 NaOH(s) -426

Standardne tvorbene entalpije za mnogo spojin lahko neposredno merimo
(kalorimeter).

7. Entalpija reakcije:

AH° - standardna reakcijska entalpija

AH® =0 AH%produkti) - 0 AH%reaktanti)

Primer:
aA+bBlIL+mM
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Tudi standardne reakcijske entalpije lahko neposredno merimo v
kalorimetru.

8. AH’ = -AH° (v obratni smeri)
C(s) + Ox(g) [ COLg) AH=-394 kJ
COxg) I C(s) + Oxg) AH’=+394 kJ

9. Hessov zakon:

Entalpija je funkcija stanja (odvisna je le od zaCetnega in konCnega
stanja)!

Entalpije vmesnih reakcij lahko seStevamo ali odStevamo.

Prakticni pomen: v primerih, ko standardne tvorbene ali reakcijske entalpije
ne moremo dolociti z merjenjem:
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1.) C(s) + 1/2 0z(g) [ CO(g)
AH%(1) = AH°%(CO(g)) =7
Standardne tvorbene entalpije ne moremo direktno meriti.

2.) C(s) + Oz(g) 0 CO2(9)
AH(2) = AH(CO4(g)) = -394 kJ

3) CO(g) + 1/2 Ox(g) I COx(g)
AH(3) = -283 kJ

Reakcija 1 = Reakcija2 - Reakcija 3

C(s) + Oz(g) 0 CO2(g)
-(CO(g) + 1/2 0x(g) [ CO2A(g))

C(s) + 1/2 0(g) I CO(g)

AH(1) = AH(2) - AH(3)
= -394 kJ - (-283KkJ) = -111 kJ = AH’(CO(g))
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10. Sprememba entalpije ni merilo spontanosti procesa!

Vse eksotermne reakcije ne potecCejo spontano (“same od sebe”). Nekatere
endotermne reakcije (procesi) pa lahko tudi potekajo spontano!

2 Fe(s) + 3/20(g) 0 Fe,O3(s) AH=-824kJ
RJAVENJE- pri 25 T spontan proces!

2 NHsNOs(s) [ 2 Na(g) + 4 HO(g) + Ox(g) AH% =-1204 kJ
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Amonijev nitrat je pri sobni temperaturi stabilna spojina, pri doloCenih
pogojih (poviSana temperatura) pa eksplozivno sredstvo.

CaCOs(s) [ CaO(s) + COz(g) AH® =+176 kJ

Kalcijev karbonat je stabilna spojina, pri poviSani temperaturi pa razpada
(Ce ga prenehamo segrevati, se razpad ustavi- razlika v primerjavi z
amonijevim nitratom).

H.O(s) [ H0()) AHw =+6,0 kJ

NaCl(s) 0 Na‘(aq) + CI' (aq) AH°=+6,4kJ

To sta endotermna procesa, ki potekata spontano (led se tali pri vsaki
temperaturi viSji od 0 T, sol se raztaplja v vodi!).

6. ATOM IN NJEGOVA ZGRADBA

6.1 Eksperimenti, ki so pomagali razloziti zgradbo atoma

-katodna cev
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-jedrske reakcije, odkritje radiaktivnosti [

Studij razelektritve in elektriéne prevodnosti plinov

1. Pri normalnem tlaku so plini izolatorji.

2. P =10 - 100 Pa ====> plin prevaja elektricni tok. V cevi se pojavi

svetloba, ki ima za dolo¢en plin znacilno barvo (Plicker, 1865).
FLUOROSCENCNE SVETILKE
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Disociacija nevtralnih delcev plina (molekul ali atomov) pod vplivom polja
visoke napetosti:
Al A + ¢

Trki med delci:
a) A"+t AL A + A+ €
Energija nabitega delca se porabi za disociacijo nevtralnega delca.

b) e + A" I A + E(rekomb.)
Energija se sproSca v obliki svetlobe, ki je karakteristiCha za plin v cevi.

3.P=0,1-1Pa

-plin Se prevaja elektri¢ni tok, svetloba izgine,
-katoda seva zarke- katodni zarki (Plicker, 1858)
-premocrtno gibanje od katode proti anodi.

Thomsonovi eksperimenti

[
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Rutherfordov eksperiment - prehod a Zarkov skozi tanko kovinsko folijo.

1

1911 Marsden in Geiger

Sklep: atom vsebuje pozitivno nabito jedro, v katerem je skoraj vsa masa
atoma, elektroni pa se gibljejo v prostoru okrog jedra!

ZGRADBA ATOMA

ATOM

JEDRO ELEKTRONI
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nukleoni=protoni + nevtroni kemijske lastnosti so
neposredno
povezane z zgradbo
elektronske ovojnice

Prakticno vsa masa atoma je zbrana v jedru!
H: velikost atoma 10 m =10
velikost jedra10** m

6.2 Lastnosti osnovnih delcev atoma

naboj masa
PROTON  +1,602:10*° As (a+) 1,67310* g (1,0073 my)
NEVTRON 0 ©) 1,67510* g (1.0087 m.)
ELEKTRON -1,60210"° As (1-) 9,109102¢ g (0.00055 m,)

(v oklepaju so navedene atomske enote!), m, = 1,66:10* g

Osnovne oznake lastnosti atoma:
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elektronevtralnost atomov

Z- vrstno (atomsko) Stevilo = Stevilo protonov = Stevilo elektronov
A- masno Stevilo = Stevilo protonov + Stevilo nevtronov =

[
O
[
[
u
[
6.3 Izotopi

kisik

uran

= Stevilo nukleonov

vrstno Stevilo 8
8 protonov 8 elektronov 8 nevtronov

vrstno Stevilo 92
92 protonov 92 elektronov 143 nevtronov

Vecina elementov sestoji iz razlicnih atomov, ki imajo enako Stevilo
protonov ozr. elektronov (enako vrstno Stevilo = isti element), a razlicno
Stevilo nevtronov. Imenujemo jih izotopi.
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H H H

[ [ [

vodik devterij tricij
(tezki vodik) (radioaktivni vodik)
99,985 mol.% 0,015 mol.% v sledovih (v naravi)
[ [
Cl Cl

[ [

34,97 36,97 izotopska masa (relativna)

75,77 mol.% 24,23 mol.%

Primer- izracun A,(Cl):

[

Relativha atomska masa elementa je povprecna relativha atomska masa
vseh naravnih izotopov.
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Kositer- Sn: 10 naravnih izotopov (Z=50, A=112-124)
Nekaj elementov pa ima le en sam izotop!

Masni spektrometer

1

6.4 Elektronska struktura atomov

Pri doloCevanju polozaja in energije elektronov v atomu so bile v veliko
pomoc spektroskopske metode.

SPEKTROSKOPIJA-analiza svetlobe in drugih vrst sevanj (radiacije), ki jih
emitirajo (oddajajo) ali absorbirajo razlicne snovi.

Za lazje razumevanje snovi je podanih nekaj osnovnih informacij o svetlobi
in njenih lastnostih.
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Svetloba- elektromagnetno (EM) valovanje (sevanje).

C=AvV svetlobna hitrost  ¢= 3108 m/s
valovna dolzina A (m)
frekvenca v (Hz)

Valovno naravo svetlobe potrjujejo razni pojavi (odboj, sipanje, uklon,
interferenca, lom).

Fotoefekt je eksperimentalni dokaz kvantizacije svetlobe. Kvantizacija
doloCene lastnosti je omejitev te lastnosti samo na doloCene vrednosti.

1

foton- kvant (“delec”) svetlobe
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E=hv h=6,6310°%J s (Planckova konstanta)
energija fotona

Korpuskularna (zrnata) narava svetlobe (A. Einstein 1905).

Osnovna ideja: atomi lahko emitirajo ali absorbirajo energijo samo v
dolocenih kvantih- ta energija je enaka energiji fotona svetlobe, ki ga atom
emitira ali absorbira.

AE=hv Max Planck 1900

6.5 Bohrov model atoma (planetarni model) (1913)

1. Elektron kroZi okoli jedra brez izgube energije le po orbitah z dolo¢enim
radijem.

dovoljena energetska stanja

energetski nivoji

E.=-BIn? E.- energija elektrona v orbiti n
kvantizirana B- konstanta
energija n=1, 2, 3... kvantno Stevilo
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elektrona (celo Stevilo)

2. Atom lahko absorbira ali emitira energijo le v kvantih, pri Cemer elektron
preskoci iz ene kroznice na drugo.

1

6.6 Valovno-mehanski model atoma

1. Heisenbergov princip nedologljivosti (2927)
Polozaja in energije (hitrosti) elektrona ne moremo istoCasno natancno
dolociti (izmeriti).
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1

Energija elektrona je doloCena (kvantizirana).

2. de Brogliejeva relacija (1923)
Dvojna narava ni znacCilna le za svetlobo!
[

3. Schrédingerjeva enacba (2927)

Elektron opiSemo s pomaocjo valovne enacbe.

0 parcialna diferencialna
enacCba drugega reda

m-masa elektrona
E-celotna enegija elektrona
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V- potencialna energija elektrona

Pri reSevanju enacbe je potrebno vpeljati tri celoStevilcne parametre-
kvantna Stevila- (n, I, m). Kasneje ugotovijo, da ima elektron tudi spin, ki
ga oznacujemo s spinskim kvantnim Stevilom s.

1

Dokaz valovne narave elektronov- uklon elektronov pri prehodu skozi tanko
kovinsko folijo (1926 Davisson, Garner (ZDA) ter Reid, Thomson ml. (VB)).

Tabela 3: Pomen in zveze med kvantnimi Stevili.

Ime ‘ Simbol ‘ Vrednosti Pomen
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glavno

1,2, 3,..

-energija in velikost
orbitale

-oddaljenost od jedra
lupina

stransko

0,1,..,n-1

-oblika orbitale
-energija orbitale
podlupina
I=0,1, 2, 3,...

s, p,d,f..

magnetno

@lim)

l,I-1,..., O,...

-/

-usmerjenost orbitale
Vv prostoru

-dolocCa orbitalo v
podlupini

spinsko

S
@lim )

+1/2, -1/2

-dolocCa spin
elektrona

ResSitve Schrodingerjeve enacbe so valovne funkcije, ki so precej
zapletene. Bolj nazorno grafi€no predstavitev verjetnosti nahajanja
elektrona v atomu pa predstavljajo kvadrirane vrednosti valovnih funkcij. To
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je omejeni prostor, kjer je najveCja verjetnost da se elektron nahaja in ga
imenujemo orbitala.

GrafiCna predstavitev orbital:

1

6.7 Valovhomehanska interpretacija zgradbe tezjih atomov-
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vecelektronski sistemi

Zaradi naboja se elektroni izogibajo drug drugemu, prav tako, Ce imajo
paralelne (vzporedne) spine.

6.7.1 Paulijev princip (empiri€no pravilo)

V atomu ne moreta imeti niti dva elektrona enakih vseh Stirih kvantnih
Stevil.

Vsaka orbitala lahko vsebuje najvecC dva elektrona!

H(Z=1) He (Z=2)
1st 1s?
I I

ANTIPARALELNA SPINA
ELEKTRONSKI PAR

ENERGIJA ORBITAL V ATOMIH Z VEC ELEKTRONI
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Dva ucinka: - prodiranje (penetracija) elektronov
- zasencenje elektronov

Posledica: E =f(n+)
Energija orbitale naraS€a z naras¢ajoco vrednostjo vsote (n+/)- pri isti
vrednosti ima nizZjo energijo orbitala z manjSo vrednostjo n!

(kvalitativni kriterij)

Diagram energijskih nivojev atomov z vec elektroni:

1
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6.7.2 Hundovo pravilo (maksimalne multiplicitete) (empiri€no pravilo)

V osnovnem stanju zasedejo elektroni vselej maksimalno Stevilo praznih
energijsko enakovrednih (degeneriranih) orbital s paralelnimi spini.

E(1s) < E(2s) < E(2p)

1s 2s 2p

Li Z =3: 1s%2s*

[
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Z = 4: 1s5%25?

Z = 5: 1s%2s?2p,t

[

Z = 6: 1s%2s?2p*2pyt

[

HUNDOVO PRAVILO!

Z =7:1s°25°2p.t2p,'2p,!

[
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Z = 8: 1s%2s?2p22p,'2p,*

1

Z = 9: 1s22522p22p,22p,*

1

Z = 10: 1s%2522p?2p,22p,*

glavnim kvantnim Stevilom).

Na

[

Z = 11: 1s25%2p,?2p,*2p,*3s*

3s
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6.7.3 Zgradba elektronske ovojnice- elektronska konfiguracija

Dolocitev elektronske konfiguracije:

- Z- vrstno Stevilo = Stevilo elektronov,

- energija orbital = f(n+/), “AUFBAU PRINCIP”
- Paulijev princip,

- Hundovo pravilo.

Kemijske lastnosti elementov so v neposredni zvezi z zgradbo elektronske
ovojnice atoma!

PeriodiCnost v zgradbi elektronske ovojnice (elektronske konfiguracije) [
periodicnost kemijskih in fizikalnih lastnostih elementov.

7. RAZVOJ PERIODNEGA SISTEMA IN NJEGOVE ZNACILNOSTI

D.I. Mendeljejev je v letih 1869 in 1870 elemente razvrstil po naraScajoCi
relativni atomski masi in tako pripravil osnovo za periodni sistem kakrsnega
uporabljamo Se danes. Izhajal je iz predpostavke, da je periodi¢nost
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kemijskih lastnosti naravni zakon. Napovedal je odkritje nekaterih do tedaj
neznanih elementov in podal celo njihove lastnosti! Eden takih primerov je
element germanij:

Ekasilicij (X) Germanij (Ge)
Mendeljejeva napoved (1870) Winklerjevo odkritje (1886)
A(X)=72 A(X)=72,6
gostota 5,5 glcm?® gostota 5,47 g/lcm?®
siv, visoko talis¢e siv, talis¢e>900 C
oksid XO, gostota 4,7 g/cm? GeOy, 4,703 g/cm?®
klorid XCl,, vrelis¢e < 100T GeCly, vrelisce 86 C

gostota 1,9 g/cm?® gostota 1,887 g/cm?®

7.1 Periodi¢ne lastnosti

Mnoge lastnosti elementov se periodiCno spreminjajo:
-atomski radiji, ionski radiji,

-ionizacijska energija,

-elektronska afiniteta,

A,

-elektronegativnost,
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-fizikalne lastnosti (gostota, trdota, elektriCna in toplotna prevodnost...),
-magnetne lastnosti,

-oksidacijska Stevila.

Atomski radij je polovicna razdalja med dvema istovrstnima atomoma v
molekuli ali kristalu (dolocitev z difrakcijskimi metodami).

-v dolo€eni skupini (vertikali) radij atoma narasc¢a,
-v doloCeni periodi (vrsti) se atomski radiji zmanjSujejo (sencitev!). Pri
elementih d in f bloka je ta efekt manj izrazen.

Kation- pozitivno nabit ion. Nastanek z oddajanjem elektronov.

1

Na -e'0 Na*
Cu -2e" [ Cu*
Fe -3e’ [ Fe®

'\ (o] ——— > KATION
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ODDAJANJE
ELEKTRONOV
Tudi velikost kationov po skupini narasca.
lonizacijska energija (IE) (potencial) je energija, ki je potrebna, da
odstranimo en elektron iz izoliranega atoma. Proces je endotermen!
[ N 0
2p 1400 kJ/mol 2p 1310 kJ/mol
[ N* o*
2p 2p

Atom lahko odda tudi vec elektronov (ionizacijske energije so visje).
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IE1
IE

E(@) 0 E*(g) + €
E'(g) 0 E*(g) + €
E*(g) 0 E*(g) + €

0

Na Mg Al
494 736 577
4560 1450 1820
IEs 7740 2740
11600
Na+ M92+ A|3+

lonizacijska energija za prvi elektron se z naraS€anjem vrstnega Stevila

periodicno spreminja.

Anion- negativno nabit ion. Nastanek s sprejemanjem elektronov.

[

X(g) + €0 X(g) SPLOSNO
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Cl +e [0 ClI
S+ 20 S%

P\ o] Y P —— > ANION
SPREJEMANJE
ELEKTRONOV

Elektronska afiniteta je energija, ki se sprosca ali porablja, ¢e izoliran
atom sprejme en elektron. To je lahko eksotermen ali pa endotermen
proces.

Proces sprejemanja drugega in naslednjih elektronov je vedno endotermen
proces.

I C N

2p -122 kJ/mol 2p 7 kd/mol

I C &
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2p

I Li

2s -60 kJ/mol

I L’

2s

2p
Be
2s +18 kJ/mol
2p
Be'
2s

Elektronska afiniteta se z naraScanjem vrstnega Stevila periodicno

spreminja.

8. KEMIJSKA VEZ

g
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stoletju. V zaCetku dvajsetega stoletja pa so definirali dva osnovna tipa
vezi:

KEMIJSKA VEZ

IONSKA VEZ KOVALENTNA VEZ
Kossel (1916) Lewis(1916)
Elektrostatski privlak med Skupni elektronski par
nasprotno nabitimi delci- ioni Stabilna konfig.
kationi in anioni Zlahtnega plina

(oktet, dublet)

NASTANEK KEMIJSKE VEZI JE VSELEJ EKSOTERMEN PROCES!
8.1 lonska vez

Energija ionske vezi

[

Zx, Zs- naboj ionov
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d- razdalja med ioni (pm)

Elektricno polje med ioni je sferi¢no!
lonska vez je prostorsko neusmerjena!

Primer nastanka ionske spojine (NaF):

2 Na(s) + F2(g) 02 NaF(s)
[

8.2 Kovalentna vez

[

H+HIHH HOl H
vezni elektronski par

[

Cl+CliocClCcl Clocl

H.

Cl,
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VALENCNI ELEKTRONI [ vezni elektronski par
[ nevezni elektronski par

stabilni oktet (dublet)
Diagram odvisnosti energije od razdalje med jedroma v kovalentni spojini:

1

Eksperimentalno doloCeni podatki o molekulah so osnova teorije o kemijski
vezi, s katero razlagamo viogo elektronov (orbital) pri nastanku vezi
(elektronsko strukturo molekul). Ti podatki so:

-geometrija molekule (razdalje med atomi, koti med vezmi),

-dipolni moment molekule,

-magnetne lastnosti,

-energija vezi.

POLARNE KOVALENTNE VEZI
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Ce sta z vezjo povezana razli¢na atoma, lahko eden od atomov mo&neje
priviaci elektrone- ima veCjo ELEKTRONEGATIVNOST (to je sila s katero
atom v molekuli privlaci elektrone).

[
F F nepolarna kovalentna vez
[
H F polarna kovalentna vez (delni ionski karakter
kovalentne vezi)
[

Na F ionska vez (ekstremni primer polarne
kovalentne vezi)

Dipolni moment () molekule je definiran kot produkt med velikostjo
naboja (2) in razdaljo med srediSCi pozitivnih in negativnih nabojev (r). 1z
dipolnega momenta lahko sklepamo na obliko molekule ali na polarnost
vezil

1
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Primer molekul CO;in SO,:
[

9. MOLEKULSKE VEZI
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Imenujemo jih tudi medmolekulske sile ali van der Waalsove vezi in so
elektrostatske narave.

Energija teh vezi je bistveno manjSa kot pri kemijskih vezeh:
kovalentne vezi: ve¢ 100 kJ/mol

molekulske vezi: 1-10 kJ/mol

Privliacne sile:
1. Orientacijske sile so sorazmerne dipolnemu momentu molekul.

polarne molekule [

2. Indukcijske sile so sorazmerne dipolnemu momentu polarne molekule
in polarizabilnosti (sposobnost preporazdelitve naboja) nepolarne
molekule.

polarne in nepolarne molekule (I
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3. Disperzijske sile so sorazmerne polarizabilnosti molekul.
vse vrste molekul [I

-razlog za interakcijo
med nepolarnimi
molekulami

9.1 Vodikova vez

Nastane kadar je vodikov atom vezan na mocCno elektronegativen atom (A),
ki mocno privlaci vezni elektronski par. Zato je v okolici H atoma primankljaj
elektronov (pozitivno elektricno polje), ki se kompenzira z neveznim
elektronskim parom sosednjega elektronegativhega atoma (B).

Ta vez je most, ki ga H atom tvori med dvema mocno elektronegativnima
atomoma:

1

Primeri tipiCnih vodikovih vezi:
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O-H-O
O-H-F

O
O

 —

463 kJ/mol O-H-O ~20kJ/mol

NajmocnejSa intermolekularna interakcija! Poznamo intra- in
intermolekularne vodikove vezi.

Primera povezovanja:

1 1

v plinastem stanjul! dimeri karboksilnih kislin

Pomen H-vezi je velik. Lastnosti spojin so zaradi vodikovih vezi mo¢no
spremenjene. Te vezi so prisotne tudi pri nukleinskih kislinah (DNA) in v
beljakovinah.
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10. AGREGATNO STANJE

Agregatno stanje je posledica interakcij med osnovnimi gradniki (ioni,
molekule, atomi):

IONSKA VEZ

KOVALENTNA VEZ

VODIKOVA VEZ

MOLEKULSKE (VAN DER WAALSOVE) VEZI
(ORIENTACIJSKE, INDUKCIJSKE, DISPERZIJSKE)

PLINI TEKOCINE TRDNE
SNOVI
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(kapljevine) (kristali, amorfne
spojine)
-idealni tipine lastnosti: -ionski
(brez interakcij) -viskoznost -kovalentni
-povrsinska -molekulski
-realni napetost -kovinski
-parni tlak

-spreminjajoCa oblika...
Vec o plinih pove 4. poglavje.
10.1 Teko€ine

-mocnejSe privlacne sile med molekulami kot v plinih,
-relativno velika kinetiCna energija molekul.

Prav zaradi kinetiCne energije so molekule v tekocCini razmeroma gibljive.
Zato je tudi v tekoCem stanju mozna difuzija- gibanje molekul (delcev) ene
snovi med molekule (delce) druge snovi. Je pa ta proces mnogo pocasnejSi
kot pri plinih!
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Parni tlak- nad vsako tekoCino ozr. trdno snovjo je pri doloCeni temperaturi
doloceno Stevilo molekul v plinastem agregatnem stanju.

Parni tlak s temperaturo naraS€a- vzrok je vecja energija molekul!

Vrelis€e je temperatura, pri kateri parni tlak tekoCine dosezZe zracni tlak
101,3 kPa.

Odvisnost parnega tlaka:

voda etanol dietileter
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H.O CHs;CH,OH CH3;CH,OCH.CHgs
T, [ [ [
u
[
jakost vodikovih vezi pada
zelo mocCne mocne niso mozne

parni tlak raste
vreliS€e pada
10.2 Trdne snovi

Gradniki (delci- ioni, atomi, molekule) so trdno povezani- niso veC prosto
gibljivi [ urejena struktura- KRISTALI.

AMORFNE (nekristaliniCne) trdne snovi:

neurejen razpored gradnikov (zgradba
podobna tekocini, le da gradniki niso
prosto gibljivi).
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a) lonska vez- ionski kristali

Vecina trdnih snovi je v kristalnem stanju.

Kristal- sestavni delci (gradniki) tvorijo znacilen pravilen motiv, ki se v
prostoru periodi€no ponavlja- urejena struktura- kristalna mreza.
Gradniki v ionskih kristalih so kationi in anioni. Povezani so z ionskimi
vezmi- velika mrezna energija kristala (razpad kristala je endotermen
proces).

TipiCne ionsko zgrajene snovi:
kovinski halogenidi (LiCl, NaBr, KI)
oksidi (MgO)
sulfidi (ZnS)
hidroksidi (NaOH)
sulfati (Na,SO.)
karbonati (CaCO:s)
nitrati (KNO3)
kristalohidrati (BaCl,2H,O, FeSO47H,0, CuSO45H,0)
Elektricno polje ionov je sferi€no- ionska vez je prostorsko neusmerjena.
Razvrs€anje ionov v prostoru je v glavnem posledica velikosti ionov
(razmerje med radijem kationa in aniona).
Koordinacijsko $tevilo (KS) je Stevilo anionov, ki obkroZajo kation ozr.
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obratno.
Koordinacijski polieder (KP) je telo, v katerega ogliS¢ih se nahajajo ioni
razporejeni okrog centralnega iona z nasprotnim nabojem.

NajpogostejSa koordinacijska Stevila in ustrezni koordinacijski poliedri v
ionskih kristalih:

~

KS KP Skica
8 KOCKA [
6 OKTAEDER [

4 TETRAEDER [
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Nekateri primeri:
Kristalna struktura NaCl- vecina ionsko zgrajenih snovi s stehiometrijo AB.

1

Kristalna mreza: kubic¢na ploskovno centrirana (ioni iste vrste so
razporejeni v oglisCih kocke in v srediSCu vsake kockine ploskve).

Koordinacijsko Stevilo: Na*6
NaClee
CI 6

Koordinacijski polieder je oktaeder.
Kristalna struktura CsCI- cezijev kation je koordiniran z osmimi kloridnimi

ioni.

1
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Kristalna mreza primitivna (enostavna) kubicna. loni iste vrste so
razporejeni v oglis¢ih kocke.

Koordinacijsko Stevilo: Cs*8
CSC|8/8
CI 8
Koordinacijski polieder je kocka.

Lastnosti ionskih kristalov

-obstojni, visoka taliSCa (ionska vez mocCna- velika mrezna energija).

1

-ne prevajajo elektricnega toka. Prevodni postanejo v talini in v vodni
raztopini.

-so drobljivi: premik plasti-odboj.

b) Kovalentni kristali- gradniki atomi povezani s kovalentno vezjo.
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C-ogljik ima dve alotropski modifikaciji; grafit in diamant, pred kratkim pa so
odkrili Se fulerene.

C(diamant) <===> C(grafit)
AH° = -1,895 kJ/mol

[ [
Diamant: Grafit:
Cu4 tetraeder Plastovita struktura.

Med plastmi Sibke vezi-
delokalizirani elektroni- prevodnost
(podobno kovinam)!

Lastnosti kovalentnih kristalov:
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-obstojni, visoka taliS€a (mocCne kovalentne vezi),
-ne prevajajo elektriCnega toka, tudi €e jih raztalimo,
-drobljivi v smereh Sibkih vezi.

c) Molekulski kristali
Osnovni gradniki molekule- med njimi delujejo molekulske vezi.
Tak tip kristalov najdemo v vecini organskih spojin (90%).
Primeri: sladkor (C12H22011)

I2

Lastnosti molekulskih kristalov:
-neobstojni (molekulske vezi so Sibke), [

-ne prevajajo elektricnega toka (niti staljeni, niti v vodni raztopini).

11. DISPERZNI SISTEMI

11.1 Osnovni pojmi
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Navidezno homogena zmes dveh (ali ve€) snovi (komponent).

Loc¢imo jih: -glede na agregatno stanje komponent,
-glede na velikost delcev.

Tabela 4: Razdelitev raztopin glede na agregatno stanje.

DISPERZNI MEDIJ

DISPERGIRANA FAZA

DISPERZNI SISTEM

trden

trdna

tekoCa
plinasta

rubin

zlitine (bron Cu+Sn)
amalgam (Hg v Cu)
vodik v paladiju
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tekoC trdna NaCl v vodi
(voda) suspenzija AgCl v vodi
tekoCa vodna raztopina eta-
nola, kis
plinasta raztopina zraka v vodi
vodna raztopina HCI
plinast trdna dim
tekoCa megla
plinasta plinske zmesi (zrak)
RAZTOPINA = TOPILO + TOPLJENEC
vodna r. = voda + topljenec (trden, tekoc ali plinast)
Tabela 5: Razdelitev raztopin glede na velikost delcev topljenca.
RAZDELITEV RAZTOPIN VELIKOST DELCEV (topljenca)

prave raztopine <100

koloidne raztopine 100- 10000
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grobo disperzni sistemi (suspenzije, > 10000
emulzije)
neobstojni disperzni sistem >> 10000

dispergirana faza se obori

Fizikalne lastnosti raztopin

[ 1

Kemijski procesi v raztopinah

11.2 Nekateri nacini izrazanja koncentracij

a) masni delez topljenca- procentnost raztopine (masni delez topljenca,

izrazen v %)

1

w,- masni delez topljenca
m»- masa topljenca (g)
m;- masa topila (g)

m,- masa raztopine (Q)

sestava raztopin, KONCENTRACIJA
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b) molarnost (mnozZinska koncentracija)

[ c- molarnost raztopine (mol/L)
n»- mnozina topljenca (mol)
Vi- prostornina raztopine (L)

¢) masna koncentracija

[ y- masna konc. raztopine (g/L)
m»- masa topljenca (g)
Vi- prostornina raztopine (L)

d) molalnost

[ m- molalnost raztopine (mol/kg)
n»- mnozina topljenca (mol)
m;- masa topila (kg)

Za molalnost lahko uporabimo tudi oznako b.

Gostota raztopin

[
(g/mL, g/L) 7 (H0) = 1,00 g/mL
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G =1(T) Avod. razt.)0 1,00 g/mL
(odvisno od koncentracije)
Poznamo tudi nekaj izjem [(NHs, ag)< 1,00 g/mL.

11.3. Topnost

Topnost je koncentracija nasicene raztopine, ki je v ravnotezju z
neraztopljeno trdno snovjo (pri dolo€eni temperaturi).

t- topnost (g/100 g H,0)

m,- masa topljenca (g)

m;- masa topila (g)
t(NaCl, 25C) = 36,0 g/ 100 g H.O

Hitrost raztapljanja predstavlja koliCino snovi, ki se raztopi v Casovni
enoti.
Odvisna je od:
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-velikosti delcev topljenca (vecja povrsSina trdne faze),
-difuzija molekul topila skozi tanko plast nasi¢ene raztopine
(poveCamo z meSanjem, viSjo temperaturo).

Proces raztapljanja je povezan z nastankom molekulskih vezi (hidratacija,
solvatacija).

1

Energija hidratacije- energija, ki se sprosti pri nastanku molekulskih vezi-
eksotermen proces!

Energija kristalne mreze- energija, ki se porabi za razgradnjo kristalne
mreze- endotermen proces!

Topnost je odvisna od:

a) narave topila in topljenca,

b) od temperature  (pri plinih tudi od tlaka).

ad a) Empiricno pravilo raztapljanja: podobno se topi v podobnem!



- O

-0 ~c -

m‘\.s.gmx-.

-polarno v polarnem je topno,
-polarno v nepolarnem ni topno.

voda H,O tetraklorometan CCl,
1 1

u(H:0) =1,94 D H(CCls) =0

polarno topilo nepolarno topilo

ad b) Temperaturna odvisnost topnosti:
Pri veCini snovi topnost s poviSano temperaturo narasc¢a. Poznamo pa tudi
izjeme (graf).
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Razli€no topnost pri razlicnih temperaturah izkoriS€amo za

prekristalizacijo, ki je pomembna metoda za CiSCenje trdnih snovi.

Topnost plinov z narasS¢ajoco temperaturo pada (raztapljanje plinov je
vedno eksotermen proces- Le Chatelier-ev princip).

NH pri 0C 89,3 g/100 g H.0
20T 51,8 g/100 g H.0
100 T 7,4 g/100 g H.0

Topnost plinov je pri doloCeni temperaturi odvisna od parcialnega tlaka
plina nad tekocino.

Voda z nekaterimi plini reagira in tako povecuje njihovo topnost.

Tabela 6: Topnost (t) nekaterih plinov v vodi.

Plin t, mg/100g H.O
20 C; 101,3 kPa

N2 19
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O2 43
CO: 169
SO: 10600
NHs 51800

Primera procesov, ki potekata pri raztapljanju amoniaka v vodi:
NHs(g) I NHs(aq)
NHs(aq) + H.O(/) 0 NH4*(aq) + OH'(aq)

Pravila za kvalitativno doloCanje topnosti soli v vodi:

1. Vse natrijeve, kalijeve in amonijeve soli so topne,

2. Vsi nitrati, acetati in perklorati so topni,

3. Vse srebrove, svinCeve in zivosrebrove(l) soli so netopne,
4. Vsi kloridi, bromidi in jodidi so topni,

5. Vsi karbonati, sulfidi, oksidi in hidroksidi so netopni,

6. Vsi sulfati so topni razen CaSO, in BaSO..

Vrstni red pravil!
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11.4 Topnostni produkt

Nekatere soli so zelo slabo topne (koncentracija nasiCene raztopine je
majhna), raztopljena snov pa je pri tem popolnoma disociirana.

AgCI(s) 0 AgCl (aq) 0 Ag*(aqg) + Cl'(aqg)
popolna disociacija

AgCl(s) I Ag'(ag) + Cl(aq)
nasiCena raztopina

1

Vplivi na topnost slabo topne snovi:
-dodatek spojine, ki reagira s prisotnimi ioni. Zaradi kemijske reakcije se
lahko oborina raztopi:

1
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-dodatek istoimenskih ionov v raztopino lahko zmanjSa topnost snovi
(pojavi se oborina):

1

11.5 PARNI TLAK RAZTOPIN

[ Raoultov zakon

P:-parni tlak raztopine

p1,p2- parcialna parna tlaka komponent
p:°, p2°- parna tlaka Cistih komponent
X1, X>- mnozinska deleza komponent

Nehlapen topljenec (vodne raztopine trdnih snovi): pri takih raztopinah je
parni tlak nizji od parnega tlaka Cistega topila, ker so molekule topila
udelezene pri hidrataciji ionov ozr. molekul topljenca.

1
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nehlapen topljenec 1 p,’0 0

P: = X1p:® = (1-X2)ps°

p:°-P: = AP = X;p:° zniZanje parnega tlaka raztopine je premosorazmerno
mnozinskemu deleZzu nehlapnega topljenca

Fazni diagram vode
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krivulje I, m, k predstavljajo dvofazno podrocje (ravnotezje)

I- spreminjanje parnega tlaka ledu s temperaturo

k- spreminjanje parnega tlaka tekoCe vode s temperaturo

m - ravnotezje med ledom in teko¢o vodo

T- trojna tocka (vse tri faze v ravnotezju (0,0095T; 0,77 kPa)
krivulje I, m, k omejujejo enofazna obmocja

Fazni diagram raztopine:
parni tlak raztopine je nizji od parnega tlaka Cistega topila.
11.6 Koligativne lastnosti raztopin

Koligativne lastnosti so odvisne od Stevila delcev topljenca
(koncentracija raztopine) in ne od njihove kemijske sestave!

1,0 m NacCl 1,0 m KBr
T -3,4TC -3,4C
Tvrel 101C 101C

Koligativne lastnosti so:
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-AP - znizanje parnega tlaka raztopine,
-ATue- zviSanje vreliS€a raztopine,
-ATw- znizanje taliSCa raztopine,
-osmotski tlak.

11.6.1 Osmoza

Osmoza je prehajanje topila skozi polprepustno (semipermeabilno)
membrano iz manj koncentrirane v bolj koncentrirano raztopino.

MT=CcRT 11- osmotski tlak (kPa)
c- molarnost (mol/L)
T- temperatura (K)
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Osmoza je pomemben pojav v bioloskih sistemih in Zivih organizmih.
Celicne stene delujejo kot polprepustne membrane- prepuscajo vodo (tudi
nekatere raztopljene snovi). Pomen:

-preskrba rastlin in zivali (ribe-30%) z vodo in hranilnimi snovmi (ki jih
celine stene prepuscajo),

-dolocanje molskih mas beljakovin,

-razsoljevanje morske vode in €iS¢enje odpadnih vod (reverzna osmoza),
-osmotski tlak v Zivih celicah kontrolirata predvsem koncentraciji Na* in K*
ionov.

11.6.2 Prevodnost raztopin

Prevodnost raztopin je posreden dokaz razlicne zgradbe trdnih snovi.

Primer:
C12H2,011(aq) (sladkor) NaCl (aq)
ne prevaja el. toka prevaja el. tok
raztopina neelektrolita raztopina elektrolita
molekule ioni

delci:C12H22011(aq) delci: Na*(ag)+Cl'(aq)
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molekule so nevtralni delci ioni so elektricno nabiti delci

Arrheniusova teorija elektrolitske disociacije

Elektroliti so snovi, pri katerih poteka elektrolitska disociacija. Njihove
vodne raztopine prevajajo el. tok.

11.7 Elektrolitska disociacija

Elektrolitska disociacija je spontan razpad delcev topljenca na ione.

AB (s, 1, g) [ AB(aq) [ A'(aq) + B'(aq)
raztopljen kation anion
hidratirana

Pomen puscic:

[ popolna disociacija mocni elektroliti
[ delna disociacija Sibki elektroliti
[ nedisociirana snov neelektroliti
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[ Prisotnost ionov v vodni raztopini je vzrok za
prevodnost vodnih raztopin elektrolitov.
Stopnja disociacije je merilo jakosti elektrolitov.
a- stopnja disociacije
O<ax<1 N- Stevilo disociiranih molekul
No- Stevilo vseh molekul pred disociacijo
[ n— mnozina disociiranega elektrolita

no- celotna mnozina elektrolita v raztopini

Tabela 7: Razdelitev snovi glede na stopnjo disociacije.
ELEKTROLITI

MOCNI SIBKI



ionskekoval. spojine

NacCl HCI
MgCl. HBr
KBr HI
KOH HNO;
CUSO4 H2804
vse soli

0.8<ax<1

= ([eNeN
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NEELEKTROLITI

CHsCOOH HzO(dest)
NHs etanol
H.SO3 sladkor
HF

organske

kisline in baze

I}
o

a<0.3 a

11.8 Anomalne koligativne lastnhosti raztopin elektrolitov

ABn I NA™ + mB"™
1-a na ma

i=1+a(n+m-1)

a = 0 (neelektrolit)

i=1 mM=cRT

koligativne lastnosti so odvisne od

Stevila delcev!

i- van't Hoffov korekturni faktor
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a = 1 (popolnoma disociiran (ioniziran) elektrolit)
iI=n+m m=icRT

11.9 lonske reakcije

To so reakcije med raztopinami elektrolitov in poteCejo v treh znacilnih
primerih:
1. nastanek slabo disociirane snovi:

HsO'(aq) + OH(aq) 1 2 H.O())
NEVTRALIZACIJA
Uporaba: titracije

1

2. nastanek slabo topne snovi:
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Ag'(aqg) + Cl(aq) 0 AgCI(s)
NASTANEK OBORINE

3. nastanek plinaste (lahko hlapne) snovi:
2 H:O"(aq) + S?(aqg) 0 HS(g) + 2 H.O())

NASTANEK PLINA
H.S smrdi (po gnilih jajcih)

Vecina ionskih reakcij poteCe popolnoma (kvantitativno).

lonska reakcija ne potece:
Na'(aq) + Cl(aqg) + K'(aqg) + NOs(aq) 0 zmes ionov v raztopini!

TITRACIJA je volumetricna metoda doloCanja sestave raztopin.
NaOH + HCI 0 H.O + Na*(ag) + Cl(aq)

stehiometrijsko razmerje
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n(NaOH) = n(HCI) EKVIVALENTNA TOCKA
c(NaOH) V(NaOH) = c(HCI) V(HCI)
(list)

sprememba barve indikatorja

11.10 Koloidne raztopine
11.10.1 Osnovni pojmi

Razlicni koloidno disperzni sistemi (npr. trdni delci prahu (koloidne
dimenzije) v zraku- plinast disperzni medij).
NajzanimivejSi sistem: trden topljenec v tekoCem topilu- koloidna raztopina
ali sol.
Primer koloidov: mleko, megla, raztopina kremena.
Velikost delcev topljenca: 10-1000 A
-delci anorganskih snovi (veCinoma amorfni),
-makromolekule organskih snovi (polimeri, beljakovine).
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Velika specifi¢na povrsina koloidnih delcev (m?/g) je vzrok zanimivih
lastnosti koloidov.

Mocno so izrazeni povrSinski pojavi- gradniki na povrSini trdnih snovi
lahko navzven ucinkujejo s privla¢nimi silami- z gradniki plinaste ali tekoCe
faze, ki trdno fazo obdaja so sposobni tvoriti molekulske ali kemijske vezi.
(list)

Povrsinski pojavi

a) adsorpcija je vezava molekul ali ionov iz tekoCe ali plinaste faze na
povrsino trdne faze z molekulskimi vezmi.

1

koli¢ina adsorbenda 0 (list) koncentraciji raztopine,
tlaku plina

b) kapilarna kondenzacija (silikagel-amorfni SIO2-sredina)

V primeru, da ima adsorbens pore, lahko zaCne plinasti
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adsorbend v vporah kondenzirati..

c) kemosorpcija (kataliza): pri dolocenih pogojih adsorbend lahko
kemijsko reagira z adsorbensom.

(list)

11.10.2 Priprava koloidnih raztopin

1) Kondenzacija- iz pravih raztopin- zdruZevanje molekul in ionov v delce
koloidnih dimenzij.

a) redukcija AgNO; + tanin [ koloidna razt. srebra
b) oksidacija Na.S.0; + HCI [ koloidna razt. zvepla
¢) hidroliza FeCl; + H,O [ koloidna razt. Fe(OH)s

->reakcija med zelezom in vodo

d) sprememba topila razt. zvepla v etanolu
(puscCica dol)
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koloidna razt. Zvepla v vodi

2) Disperzija (iz suspenzij ali vecjih trdnih delcev) [  koloidna raztopina
a) koloidni mlini (mehansko mletje)

b) peptizacija (koloidna raztopina NiS)
redispergiranje sveze oborjenih soli z dodatkom elektrolita

c) elektricni oblok med kovinskima elektrodama v vodi
0 nastanek koloidne raztopine kovin

11.10.3 Lastnosti koloidnih raztopin

-istoimenski naboj koloidnih 1
delcev- stabilnost koloidnih
raztopin,

-selektivna adsorpcija ionov
iz raztopine na povrsini
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koloidnega delca,

-adsorpcija molekul topila na povrSini koloidnega delca- dodatna
stabilizacija.

Naboj je lahko tudi posledica trenja z molekulami topila (kovinski koloidi).

Na povrsini kooloidnih delcev se iz raztopine SELEKTIVNO
ADSORBIRAJO ioni. Koloidne raztopine so stabilne, ker imajo vsi delci
ENAK NABOJ IN SE ZATO MED SABO ODBIJAJO, Adsorbcija molekul
topila na povrsini koloidnega delca predstavlja dodatno stabilizacijo.
Koloidna raztopina zlata je rdeca.

11.10.4 Razdelitev koloidov

Liofilni- hidrofilni viskozne tekocCine (zelatina, klej)

Liofobni- hidrofobni neviskozni (anorganski)
Stabilnost je posledica istoimenskega naboja koloidnih delcev!

11.10.5 Nekateri pojavi povezani s koloidnimi raztopinami
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Elektroforeza je gibanje koloidnih delcev v elektrichnem polju. Uporablja se
za identifikacijo beljakovin (hitrost je odvisna od naboja, velikosti in oblike
beljakovinske molekule).

1

Dializa je loCevanje trdnih delcev po velikosti s pomocjo difuzije skozi
polprepustno membrano.

Zdrava ledvica “dializira” kri (koloidna raztopina)!) in iz nje
odstrananjuje odvecCne elektrolite. V primeru bolezni to naredimo
z zunanjo dializo.

Tyndallov fenomen
Pot svetlobnega zarka pri prehodu skozi koloidno raztopino je vidna.
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Velikost koloidnih delcev je priblizno enaka valovni dolZini vidne svetlobe-
sipanje svetlobe na koloidnih delcih.

Vsakdanji primer: koloidni delci prahu so vidni pri projeciranju na
platno.

Primer raztopine Zelezovega (lIl) klorida in koloidne raztopine
Fe.O; * xH,O(zarek je viden!). Slednjo raztopino dobimo, ¢e FeCl3
med meSanjem vlijemo v vroCo vodo.

(list)

Koagulacija- obarjanje koloidov
Ce z dodatkom primernega elektrolita nevtraliziramo istoimenski naboj
koloidnih delcev (zmanjSamo stabilnost), se koloid obori- koagulira.

xFe203'yH20 I Fe(OH)3 A|2(SO4)3
koloidna razt. oborina primeren elektrolit
za koagulacijo
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Obarjanje lahko povzro€imo tudi:
-s segrevanjem koloidne raztopine,
-z obsevanjem z radioaktivnimi Zarki.

Gel je moc¢no koncentrirana koloidna raztopina z veliko viskoznostjo.

TaksSne raztopine vsebujejo premalo vode zato postanejo trdne!
Na.CO; + SiO, 0 NaSiO; + CO;

Na.SiOs(aq)- vodno steklo (sdl)

Na,SiO; + 2 CH;COOH + H,O [ H4SiOs + 2 NaCH;COO

vodno steklo (pusScCica levo silicijeva kislina
sol pusCica desno) gel

Koloidne raztopine imajo velik bioloSki in tehnoloski pomen!

(list)

S sol-gel postopkom na steklo lahko nanesemo tanke plasti snovi z
zanimivi lastnostmi (opticne; termokromne...).
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12. KEMIJSKO RAVNOTEZJE- ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ
12.1 Osnovni pojmi
Reverzibilna (obojesmerna) kemijska reakcija:

reaktanti (puscica levo, desno)  produkti
Ireverzibilna (enosmerna) kemijska reakcija: (

reaktanti I produkti (ionske reakcije)
Za reverzibilno kemijsko reakcijo v ravnotezju velja:

aA+bBl IL+mM homogen sistem
(reaktanti in produkti v isti fazi)

Zakon o vplivu koncentracij
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Guldberg in Waage (1867)

K.- konstanta ravnotezja empiricni zakon
[ dinamicno ravnoteZje
Primer:

N2(g) + 3 Hz(g) [ 2 NHs(9) homogen sistem
[

zakon o vplivu koncentracij
KONSTANTA RAVNOTEZJA

[ ] = konst. ravnotezna koncentracija

raztopine- mol/L raztopine
plini- mol/L plinske zmesi

K. =1(T, P), neodvisna od drugih zunanjih vplivov.

Hz(g) + 1:(g) U 2 HI(g)
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Ce je reakcija obrnjena je vrednost konstante reciproéna.
2 HI(g) [ Hz(g) + 1(9) 1
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Ce gre za reakcijo v plinskem stanju, ravnoteZzno konstanto lahko izrazimo
tudi s pomocjo parcialnih tlakov(namesto konc. Vstavimo parc. Tlake):

[

0 p0 parcialni tlak reaktanta ozr.
produkta v ravnotezni reakcijski
zmesi

Ky, = K/(RT)"" An = Zn(produkti) - Zn(reaktanti)

Hz(g) + |2(g) 02 Hl(g) An = 2-(1+1) =0

K, = K¢ Cejedn=0

Kaj nam pove vrednost konstante?

Ke>>1 ravnotezje pomaknjeno v desno (v smer nastanka produktov)

K.<<1 ravnoteZje pomaknjeno v levo (v smer nastanka reaktantov)
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(list9)

Za nastanek vode je konstanta zelo visoka torej reaktanti tu po reakciji
prakticno ne nastopajo vec. Pri 298K dusik in kisik skorajda ne reagirata.
Pri vi§jih T(strele!) pa se vrednost konstante precej poveca (pri ohladitvi pa
spet pride do razcepa).

12.2 Le Chatelier-ev princip
Vpliv spremembe zunanjih pogojev (P, T) na kemijsko reakcijo v
ravnotezju (spremeni se K!).

Ravnotezni sistem se obnaSa tako, da se izogne zunanjemu vplivu!

a) vpliv tlaka
2802(9) + Oz(g) 0 2303(9) Anl O (An:-l)

P zviSamo- ravnoteZje se pomakne v desno

(v smeri manjSe prostornine: V(2 mol) < V(3 mol))
(puscica desno)
(List)
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P znizamo- ravnotezje se pomakne v levo
(v smeri vecje prostornine: V(3 mol) > V(2 mol))
(puscCica levo)

b) vpliv temperature
Hz(g) + I2(g) 0 2 HI(g) AH% =-10,2 kJ
Nastanek vodikovega jodida je eksotermen proces!

T zviSamo- ravnoteZje se pomakne v levo
(dovedena toplota se porabi za razpad vodikovega jodida, ki
je endotermen proces)

(puscCica levo)

1

T znizamo- ravnoteZje se pomakne v desno
(odvedena toplota- hlajenje- se nadomesti s toploto, ki se
sprosti pri nastanku vodikovega jodida, ki je eksotermen
proces)

(puscCica desno)
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m‘\.s.smx-.

Efekt zunanijih vplivov na kemijsko reakcijo v ravnoteZju je pomemben pri
kemijski sintezi (tehnolosko in laboratorijsko):

BoljSi izkoristek reakcije (ve€ produktov) dobimo, e je ravnotezje v
maksimalni mozZni meri pomaknjeno v desno. Tej zahtevi prilagodimo
variabilne (spremenljive) zunanje vplive (T, P, zaCetne koncentracije-
prebitek enega od reaktantov).

2S02(g) + O2(g) (levodesno) 2S03(g)

Ce bomo v tem sistemu dodali 3e ve¢ So3 se bo ravnoteZje obrnilo v smer
nastanka reaktantov, ¢e bomo So3 odvajali iz ravnotezja bomo prisilili
reaktente da reagirajo!

(list11)

PRIMER VPLIVA NA RAVNOTEZJE

N204(g) (desnolevo) 2NO2(g)

Pri nizkih temperaturah je N204 prisoten v trdni obliki, ki nima barve. Pri
segrevanju se ravnotezje usmeri k nastanku rdecCe-rjavega plina NO2.

Lep primer vplivo vna ravnotezje:
hrrp://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/lechv17.s
wf

Haber-Boshov postopek pridobivanja amoniaka.
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Izjemno pomembna reakcija (priprava gnojil, eksplozivov, itd.).

Patent-> 1 pfening/kg amoniaka - veliko bogastvo!

N2 + 3H2 (levodesno) 2NH3 EKSOTERMNA REAKCIJA

Lastnosti amoniaka:

Ttal: -77°C; Tvrel: -33,4°C

Gostota: 0.682 g/cm3; dip. Moment: 1,46D

V reakciji preizkusenih cca. 2000 katalizatorjev; najbolSi Fe304 zmeSan s
KOH, SiO2 in Al203.

Tabela 8: Pregled efektov zunanjih vplivov na kemijsko reakcijo v
ravnotezju (Le Chatelier-ev princip in zakon o vplivu koncentracij).

ZUNANJI VPLIV (SPREMEMBA) POMIK RAVNOTEZJA
a) An>0 PCIs; 0 PCl; + Cl,

tlak zviSamo [

tlak znizamo [
b) An <0 N, + 3H> 0 2NHs

tlak zviSamo [

tlak znizamo [
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c) AH >0 endotermna reakcija
T zvisamo [
T znizamo [

d)AH<O0 eksotermna reakcija
T zvisamo [
T znizamo J

e) vpliv spremembe koncentracij v ravnotezju
zviamo koncentracije reaktantov [l
znizamo koncentracije reaktantov!]
zviSamo koncentracije produktov [
znizamo koncentracije produktov [

(ionske reakcije- produkti se odstranijo iz sistema)

13. OSNOVE KEMIJSKE KINETIKE

Hitrost kemijske reakcije- Cas v katerem se vzpostavi kemijsko

ravnotezje.
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Mehanizem kemijske reakcije- kemijska reakcija je praviloma niz
zaporednih (v€asih tudi vzporednih) reakcij- elementarnih procesov- hitrost
kemijske reakcije doloCa najpoc¢asnejsSi elementarni proces.

1

Kemijska reakcija- posledica trkov med molekulami (ioni, atomi)- teorija
trkov.

Hitrost kemijske reakcije je definirana z odvodom (spremembo)
koncentracije ene od snovi, ki se reakcije udelezuje, po Casu (s casom):

1

Hitrost kemijske reakcije:

1
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Koncentracija reaktantov se zmanjSuje, produktov povecuje:

[ koeficienti v enachi reakcije

Hitrost kemijske reakcije je odvisna od:
-koncentracije reaktantov,

-od temperature,

-velikosti delcev.

A+BI[l AB

[ Zakon reakcijske hitrosti
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[ hitrost reakcije

k- konstanta reakcijske hitrosti n—red reakcije
Konstanto reakcijske hitrosti in red reakcije dolocamo eksperimentalno.
Med stehiometrijskimi koeficienti in redom reakcije ni nobene zveze.

Hitrost reakcije s temperaturo naras¢a- vecja kineti¢ha energija molekul
(atomov, ionov) 0 vecje Stevilo uspesnih trkov!

k =1(T)
[ Arrheniusova enacba

Merjenje temperaturne odvisnosti konstante reakcijske hitrosti
0 Ea. (aktivacijska energija) reakcije:

1
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13.1 Kataliza

Katalizator je snov, ki povecuje hitrost kemijske reakcije. Gre za
spremembo reakcijskega mehanizma, ki ima za posledico znizanje
aktivacijske energije reakcije.

Katalizator vpliva na hitrost vzpostavitve ravnotezja, na koli¢ino nastalih
produktov (kemijsko ravnotezje) pa nima nobenega vpliva.

Pomembni katalizatoriji:
-tehnolosSki procesi- Pt, Pd (kovinske povrSine), V,Os (razni kovinski
oksidi),
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-biokemijski procesi v Zivih organizmih- encimi (selektivni katalizatorji).

Inhibitorji- snovi, ki zmanjSujejo hitrost kemijske reakcije.

Heterogena kataliza- katalizator in katalizirana reakcija nista v isti fazi.

Homogena kataliza- katalizator in katalizirana reakcija sta v isti fazi.
Primer heterogene katalize:

katalitiCni razpad H>O. (vodikov peroksid)

2 H.0z(aq) 0 2 HO() + O2(g)

Razpad je tako poCasen, da ga s prostim oCesom ne opazimo.

Dodatek MnO, - katalizator
manganov dioksid (ali manganov(lV) oksid)

Katalizator reakcijo pospesi, da je razpad opazen.
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Morska voda je 3,5% raztopina (do 3% predstavlja NaCl). V njej se nahaja

75 razlicnih elementov.

Tabela 9: Koncentracije najpomembnejSih ionskih zvrsti (mmoliL) v

morski vodi in nekaterih vodnih raztopinah.

OCID |ONa* |OK'D |D0Ca¥0 |IMg® |0SO420 | IHCO4I | skupaj
I 0
morska |550 |460 |10 10 54 28 23 1135
voda
sladka 22 27 6 38 34 12 96 235
voda
Clov. 103 145 |51 25 12 25 12 373

serum
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DeZevnica

NajCistejSa voda vsebuje raztopljene pline: O, N,, CO,.

Topnost 101,3 kPa oCT
0,049 L O,/ L H,0, 0,023 L N2/ L H:0, 1,7 L CO2/ L H0O

PovrSinske vode talnica
podtalnica
0,01- 0,2% raztopljenih snovi M(HCO:s),, MSO,
M = Mg*, Ca*
Mineralne vode! >0,6%

14.1 Trdota vode

Trdoto vode povzrocajo raztopljeni minerali (CaCO3sMgCOs-dolomit,

CaCOgs-apnenec, CaSO,4, MgSO.).
Prehodna trdota
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MgCOs(s) + H,O() + COz(aq) I Mg(HCOs).(aq)

CaCOs(s) + H.O() + CO.(aqg) 1 Ca(HCOs)2(aq)
Slabo topna Dobro topna

I
segrevanje, izparevanje
(kotlovec, kraski pojavi)

Stalna trdota
Raztopljeni CaSO., MgSO. in drugi nekarbonatni minerali (s segrevanjem
je ne moremo zmanjSati (oboriti)).

Kvantitativho podajanje trdote vode
Enota: mg CaO/100 mL H.O =nemska trdotna stopnja

Ostale raztopljene soli preraCunamo v mg CaO.

<4 8-12 >30
zelo mehka trda zelo trda
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pitna voda 10-15
Kras >20
Ljubljana ~10

Mehcanje vode za industrijsko uporabo:
-proizvodnja pare,
-hladilne naprave.

Izlo€ena CaCOs; in MgCO; zmanjSujeta toplotno prevodnost- pregrevanje
kotlov in zmanjSevanje toplotne prevodnosti hladilnih naprav.

Postopki za mehcCanje: obarjanje soli, destilacija vode, uporaba ionskih
izmenjevalcev.

1
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14.2 Onesnhazenje vode

Onesnazevalci:
-raztopljene anorganske snovi,
-raztopljene organske snovi,

-bioloSki materiali (bakterije, virusi),

-suspendirane trdne snovi.

Viri onesnazenja:

Naravni: -zivalski izlo€ki,
-odmrli organizmi,
-fiksacija dusika.

Vloga kemije pri onesnazevanju:

izvor ekoloskih problemov

Clovek: -industrijski odpadki,
-kanalizacija,
-gnojila,
-pesticidi...

razumevanje ekoloSkih problemov
kemijsko CiSCenje vode
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razvoj specificnih analiznih metod za
doloCanje onesnazevalcev

Kloriranje vode

BioloSko CiS¢enje- uniCevanje patogenih mikroorganizmov (bakterije in
virusi).

Cl, + H,O 0 HOCI + HCI (disproporcionacija)
klorova(l) kislina

HOCI + H,O 0 H;O" + OCI' K,=3,410%
(Sibka kislina)

Klorati(l): NaOCIl, Varikina- Cistilno in razkuzilno sredstvo,
natrijev klorat(l), hipoklorit
CaCl(OCl)
kalcijev klorat(l) klorid (klorovo apno)
Ca(OCl):
kalcijev klorat(l)

Delovanje:
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2HOCI 0 2HCI + O, (pod vplivom svetlobe)

Negativen stranski ucinek je kloriranje raztopljenih organskih snovi
(klorirani ogljikovodiki -kloroform, tetraklorometan...)- to so karcinogene
snovi!
Zaradi tega ponekod vodo razkuzZujejo z ozonom!

O; 00, +0
Ta postopek je veliko bolj efektiven, a drazji!

Cis¢enje odpadnih vod razdelimo v ve& stopen;:
[
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14.3 Anomalne lastnosti vode

-visoko vreliste [
-velika izparilna entalpija

-velika specificna toplota

-gostota vode in ledu

-povrSinska napetost

-visoka talilna entalpija

-visoka toplotna prevodnost

-velik dipolni moment (polarnost)

Mnogi naravni pojavi so v tesni zvezi z anomalnimi fizikalnimi lastnostmi
vode:

-podnebje obmorskih krajev,

-erozija,
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-Zivljenje v vodi pozimi,

-potenije.

15. PROTOLITSKA RAVNOTEZJA V VODNIH RAZTOPINAH
Protolitsko ravnotezje v Cisti vodi:

H.0()) + HO(/) [ HsO*(aq) + OH'(aq)

lonski produkt vode:

Kw = 0H;O*1 0OHI = 1,010 T=22TC
0H.O0 = konst.; velja v vodi in razredCenih vodnih raztopinah.

Hs;O" -oksonijev ion je nosilec kislih lastnosti v vodnih raztopinah.

OH' -hidroksidni ion je nosilec baziCnih lastnosti v vodnih raztopinah.

1
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Cista voda: IH;0'0 = OHI = 1,010 mol/L NEVTRALNA RAZTOPINA

KISLE RAZTOPINE: 0H;O'0 > IOHY
BAZICNE RAZTOPINE: [H;O'0 <IOH1

15.1 pH

SO rensen (1909) definira pojem pH kot merilo kislosti raztopin:

pH =-log 1 HsO'0 0H;O0'0 = 10*"
POH = -log IOHT 1OHT = 10"
PH + pOH =14

PH lestvica:

1
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Merjenje pH:
indikatorji:  raztopine
papir kvalitativho
pH metri elektroda, katere napetost je odvisna od IHsO*l

Indikatorji- so Sibke kisline (baze), pri katerih je kisla oblika (HInd)
drugacCe obarvana od konjugirane baze (Ind’).

Hind + H,O [ Hs;O*(aq) + Ind’
barva 1 barva 2

1
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Sprememba H;O0 vodi do spremembe barve indikatorja (zakon o vplivu
koncentracij)!

a) 1H;0"1 pove€amo [ pomik ravnoteZja v levo. Poveca se IHIndl in
zmanjSa lInd’C.

Sprememba barve: barva 2 [ barva 1

b) 1HsO*T zmanjSamo [ pomik ravnoteZja v desno. Poveca se [Ind’l in
zmanjSa IHIndL.

Sprememba barve: barva 1 [l barva 2

Vsak indikator spremeni barvo v doloCenem obmocju pH (odvisno od
vrednosti King).

15.2 Konstanta protolize
Konstanta protolize je merilo jakosti kislin in baz!

CH3;COOH(aq) + H.O() 0 HsO*(aq) + CHsCOO'(aq)
[
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HCl(ag) + HO(/) 0 HsO*(aq) + Cl(aq)
[

NHs(aq) + H.O()) 0 NH.(ag) + OH'(aq)
[

15.3 Definicije kislin in baz

Brl nstedova definicija kislin in baz:

Kisline so snovi, ki oddajajo protone, baze pa protone sprejemajo!

HA + B I Al + BH*

kislina baza konjugirana konjugirana
baza kislina
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Soli so produkt nevtralizacijske reakcije med kislino in bazo.
Primer:
NaOH + HCI [ NaCl + H-0
mocna baza mocna kislina sol

Pri raztapljanju NaCl v vodi poteCe popolna disociacija, nastali ioni pa z
vodo ne reagirajol pH =7.

Mnoge soli pa z vodo protolitsko reagirajo in takSne raztopine imajo pH
razliCen od 7! Reakcijo med ionom in vodo imenujemo hidroliza.

CH3;COOH(aq) + NaOH(aq) 0 Na‘(aq) + CHsCOOQ'(aq)+ H2O(/)
Sibka kislina mocna baza

HIDROLIZA:
CHs;COO'(ag) + H.O(/) I CHsCOOH(aqg) + OH" (aqg)
TaksSna raztopina bo bazi¢na!

Raztopina soli mocne kisline in Sibke baze pa bo po hidrolizi kisla!
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Tudi kovinski ioni v vodnih raztopinah ¢esto hidrolizirajo!

1

15.4 Pufri

Pufri so raztopine, katerih pH se le malo spremeni, ¢eprav jim dodamo
znatne koliCine kislin ali baz 0 vzdrzujejo konstanten pH. Tudi pri
razredéevanju se jim pH le malo spreminja.
V laboratoriju jih pripravimo kot ekvimolarne zmesi Sibkih kislin in njihovih
soli (Sibkih baz in njihovih soli).
Primeri:
zmes CH;COOH in CH;COONa

Sibka kislina sol

zmes NH;  in NH.CI
Sibka baza sol
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Pomen puferskih raztopin:
-uravnavanje pH pri kemijskih reakcijah,
-uravnavanje pH v bioloskih sistemih:

-krvi

-ZelodCnem soku

-aktivnost encimov

-talne tekocCine okoli rastlinskih korenin ipd.

Kri: puferska zmes karbonatov, fosfatov, beljakovin (pH=7,4); zmes vecih
pufernih sistemov.

pH < 7,3 kri ne more efektivho odstranjevati CO iz celic

pH > 7,7 kri ne more oddajati CO, v pljuCa

Racunanje pH vrednosti puferskih raztopin

1
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Protolitska ravnotezja v vodnih raztopinah fosforjeve(V) kisline

HsPO,

[

HsPOu(ag) + H.O 0 H.,PO./(aq) + HsO* [
H.PO.(aq) + H,O 0 HPOZ(aq) + HsO* [
HPO,”(aq) + H.O [ POs¥(aq) + H:O"[

1
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Protolitska ravnotezja pri raztapljanju ogljikovega dioksida v vodi

CO.(g) 0 COz(aq) Raztapljanje ogljikovega dioksida!

CO.(aq) + H.O [ H.COs(aq) [

1

HzCOs(aCI) + H,O [ HCOsD(aCI) + H;O" [
HCOJ(aq) + H,O 0 COs%(ag) + Hs;O* [

16. KEMIJA ATMOSFERE IN CLOVEKOVI VPLIVI NA TE PROCESE
16.1 Ozon in ozonska luknja

Nastanek ozona v naravi:
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1.0, 01 O + O  fotokemijska reakcija [
100 nm< A < 240 nm

2.0 + O, [ O3
Ozonski plas¢: [

3.0; 0 O, + O  fotokemijska reakcija
240 nm< A <310 nm

4.0 + O, 0 O3
naravni ciklus ozona

50 + 00 0, + O,
“uniCenje ozona’- verizna reakcija je ustavljena

Brez pomembnejSe spremembe koncentracije ozona se absorbira vsa
soncna energija med 100 in 310 nm- UV sevanje!

Klorofluoroogljiki (CFC- freoni)
[
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Uporaba:

-potisni plin v razprsilcih,

-hladilno sredstvo,

-poliuretanske pene,

-tehni¢na topila.

So izredno stabilne spojine, ki difundirajo v stratosfero. Cloveku niso
nevarne.

6. CFCl; 0 CFCIl, + CI fotokemijska reakcija
6. CF.Cl, 1 CF.ClI + Cl fotokemijska reakcija

7.CIl + O3 0 CIO + O,
8.CIO+0¢0CI+ O 7. + 8. = 5.

V danaSnjem Casu freone nadomescajo z drugimi, manj Skodljivimi snovmi:
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Dusikovi oksidi

Viri:

-difuzija iz troposfere,
-reaktivna letala,

-jedrski poskusi v stratosferi.

9.NO + O3 0 NO, + O,

10. NO, + O 0 NO + O 9. + 10. = 5.l

Dejanska koncentracija ozona v ozracju se zmanjSuje- “ozonska luknja”.

Pojav je najbolj izrazit v predelih Arktike in Antarktike.
Glavni vzroki so CFC-ji, duSikovi oksidi in efekt tople grede.

Efekti zmanjSanja koncentracije ozona:
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ZmanjSanje koncentracije ozona za 1% rezultira v 2% vecjem UV sevanju,
ki doseze Zemljo. 1% povecanje UV sevanja pa povzroca 4% vecC koznega
raka pri ljudeh!

16.2 Efekt tople grede
Nekateri plini, ki se nahajajo v atmosferi so sposobni absorbirati del

energije, ki jo seva Zemlja. Del te energije se vrne na Zemljo kar povzroci,
da je na naSem planetu temperatura viSja kot bi bila brez teh vplivov.

Osnove za razlago tega vpliva:

1
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Glavni krivec za efekt tople grede je ogljikov dioksid. Glavni viri CO so:
-dihanje (93%),

-pozari in sezigi rastlinskih snovi (2%),

-sezigi kurilnega olja, premoga, plina (5%).

Predvsem zadnja postavka se je v zadnjem stoletju mocno povecala.

Podatki o povecani koncentraciji CO.:

1
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Posledice: Dvig temperature na Zemlji (1900-1990, dvig za 0,5 C), taljenje
polarnega ledu, dvig gladine morja.

Preostali plini, ki tudi vplivajo na efekt tople grede so:

metan, didusSikov oksid, CFC-ji.

16.3 Kisli dez

Zaradi raztapljanja oksidov ogljika, duSika in zvepla ima dez kisel pH.

Raztapljanje Zzveplovega dioksida v vodi:

1

Raztapljanje duSikovega dioksida v vodi:
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Glavne posledice povecane kislosti dezja:

1

17. REAKCIJE OKSIDACIJE IN REDUKCIJE
OKSIDACIJA je oddajanje elektronov.

REDUKCIJA je sprejemanje elektronov.

Oba procesa potekata istoCasno- redoks reakcija:

2Al+ 3Br; [ 2 AlBrs
aluminijev(lll) bromid
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AP 0 AlI*®*+ 3¢’
Aluminij odda 3 elektrone, se oksidira, je reducent (reducira brom).

Bro + e’ [ Br™

Brom sprejme 1 elektron, se reducira, je oksidant (oksidira aluminij).
Oksidacijsko Stevilo (OS) je Stevilo elektronov, ki jih atom elementa odda
ali sprejme pri nastanku spojine.

Pri oksidaciji se OS poved&uje (atom odda e”), pri redukciji se OS zmanjsuje
(atom sprejme e").

[

RED; + OKS; [ OKS: + RED,

Redoks reakcija je formalno podobna protolitski reakciji!

17.1 Urejanje redoks reakcij
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P + HNOs + H.O [ HsPOs + NO

1. Doloc¢imo katerim elementom se spremeni OS.
P° 0 P*
N** [0 N*2

2. Iz spremembe OS dolo¢imo $tevilo oddanih oziroma sprejetih
elektronov.

P° 0 P + 5g!

N*™ + 3e'" I N*?

3. Stevilo sprejetih elektronov = $tevilo oddanih elektronov!
0 5e’ x3  =15¢" [
+3e’ x5 =15¢€’

3P + 5HNO; + H:O [ 3 HsPOs + 5NO

4. Zakon o ohranitvi mase pri kemijski reakciji; Stevilo istovrstnih atomov

mora biti na obeh straneh enacbe reakcije enako.
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leva stran: 5 H 15 O desna stran:9 H 17 O
razlika:-4H-20 10 2H,0
3P + 5HNO; + 2H,0O 0 3HsPO, + 5NO

Preizkus:
3P 9H 5N 17 0O

17.2 Elektrokemijska napetostna vrsta

Redoks potencial je merilo za redukcijsko ozr. oksidacijsko sposobnost
nekega redoks para (redukcijski potencial).

To je napetost Clena, ki je sestavljen iz dolo€enega pol€lena in
standardnega vodikovega polc¢lena.

Standardni vodikov polclen:

Pt / HsO*(aq) / Hz(g)

c¢(H;0") = 1mol/L, p(H;) =101,3kPa, T=25C

U’=0.0V DOGOVOR!
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Vse kovine, ki imajo bolj negativni potencial od vodika, ga lahko izpodrinejo
iz raztopin razredCenih kislin (vsak element, ki ima bolj negativni potencial
lahko v splosnem izloCi iz raztopin tiste elemente z bolj pozitivnim
potencialom).

Galvanski ¢len:

1



Elektrolitska celica:

1

17.3 Korozija

-
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Korozija je nezaZeljena posledica redoks reakcije!
Pri oksidaciji zeleza nastajajo razli¢ni produkti:
Fe(s) 0 Fe*(aq)
Fe?*(aq) + 2 OH'(ag) 0 Fe(OH)x(s)
4 Fe(OH)z(s) + Oz(g) + 2 H0(/) [ 4 Fe(OH)s(s)
2 Fe(OH)s(s) 0 Fe-0O3H.0O(s) + 2 H.O(/)

[

Plast rje se s povrSine Iusci in proces korozije se nadaljuje na svezih
povrsSinah.

Proces korozije pospeSuje prisotnost CI’ ionov v vodi- nastanek kloro
kompleksov (morska voda, soljenje cest) ter zveplovih in dusSikovih
oksidov, ki z vodo tvorijo kisline (onesnazenje zrakal).

Nekatere kovine se prevlecCejo s tanko plastjo produktov korozije (oksidi,
hidroksidi, karbonati), ki so stabilni (se ne luscijo- Al, Cr, Ni).

Mehanizem korozije:

1
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ZasScita pred korozijo

a) ZasScCitna plast barve ali proti koroziji odporne kovine- slabost: vsaka
praska, ki odkrije povrSino Zeleza, deluje kot anoda, zaScitna plast pa kot
katoda.

1
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b) “Zrtvena anoda’- v primeru Zeleza je to cink- galvanizacija (avtomobilska
industrija, vodovodne instalacije). Cink je bolj aktivna kovina (Fe?* / Fe =
-0,44 V, Zn* | Zn =-0,76 V), ki se laZje oksidira- Zelezo deluje kot katoda.

1

17.4 Prakti¢na uporaba redoks reakcij

Antiseptiki in dezinfekcijska sredstva:

1
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Belila in odstranjevalci madezev:

1

Baterije in akumulatoriji:

1
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17.5 Faradayevi zakoni elektrolize

1. Masa snovi, ki se bo izloCila med elektrolizo, je sorazmerna mnozini
preteCene elektrenine.

1

2. Stevilo molov elektronov, ki so potrebni za izlo¢anje snovi, je odvisno od
naboja iona.

1

18. KOVINE
18.1 Nekatere splosSne lastnosti kovin

-predstavljajo tri Cetrtine vseh elementov,
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-specifiCne fizikalne lastnosti kovin so posledica posebnega tipa vezi
0 kovinska vez: valencni elektroni so v kristalu deloma prosto gibljivi-
pripadajo vsem gradnikom in jih na ta nacin povezujejo,
-zaradi specificne zgradbe imajo kovine posebne lastnosti:
-so kovne; pri udarcu plasti drsijo druga po drugi, do elektrostatskih
odbojev ne more priti,
-prevajajo elektriéni tok, saj so elektroni gibljivi,
-so dobri prevodniki toplote,

-imajo znadilen kovinski lesk.

18.2 Struktura kovin

Za strukturo kovin je znacilen najgostejSi sklad gradnikov. Pri taksni
koordinaciji je prostor izpolnjen v najvecji meri. LoCimo heksagonalni in
kubiCni najgostejSi sklad. Sestnajst kovin pa ima poseben tip kristalne
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strukture s telesno centrirano kubi¢no osnovno celico.

1

Nekateri elementi (Sn, Bi, Po) imajo kovinski izgled in tudi mnoge kovinske
lastnosti, njihova struktura pa se razlikuje od strukture pravih kovin.

Tudi elementi Si, Ge, P, As, Sb ter deloma Se in Te imajo nekaj kovinskih
lastnosti npr. prevodnost. Njihov kemizem pa je povsem nekovinski in jih
imenujemo polprevodniki.

18.3 Zlitine

V kovinskih kristalnih strukturah so lahko vgrajeni atomi raznih kovin,
predvsem, Ce je velikost radijev primerljiva.
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V primeru da tako talino hitro ohladimo dobimo trdno raztopino, kjer so
gradniki nakljucno porazdeljeni. Pri poCasnem ohlajanju pa lahko
izkristalizirajo tudi nadstrukture, s pravilnim razporedom gradnikov (npr.
CuAu, CusAu).

Zlitine so pomembne, saj imajo pogosto boljSe lastnosti kot same kovine
(gostota, razteznostni koeficient, trdota, prevodnost...).

Nekatere pomembnejSe zlitine:

1

18.4 Nekatere pomembne lastnosti, uporaba in pridobivanje izbranih
kovin

Alkalijske kovine (1. Skupina PS)
-s0 zelo reaktivne kovine

-zelo radi tvorijo ione z oksidacijskim Stevilom +1 in so zelo mocni
reducenti:
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Me [ Me* + €

Uporaba:
- v jedrski industriji. TekoCi natrij izvrstno prenasa toploto in se uporablja za
hlajenje. Litij je tudi vir pridobivanja tricija.

-uporaba v baterijah. Ker se litij zlahka oksidira je zelo primeren za anode.
Ima zelo nizko molsko maso in zato od vseh kovin potrebujemo najmanjso
maso litija za enako mnozino pridobljenih elektronov.

TaksSne baterije imajo dolgo zivljensko dobo in so zelo zanesljive (uporaba
v racunalnikih, vzpodbujevalnikih srca...).

Tabela 10: Napetosti nekaterih litijevih baterij.

Li/FeS 13V
Li/CuO 15V
Li/SO: 2,8V
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Li/SOCI; 3,6V
Li/SO:Cl. 3,8V

V teh baterijah se uporabljajo razlicni brezvodni elektroliti.

Pridobivanje:
-elektrolitsko iz taline soli
-z redukcijo z mocnejSim reducentom:

KCI() + Na()) 0 NaCl() + K(g)

Zemeljskoalkalijske kovine (2. Skupina PS)

Uporaba:

Berilij se uporablja v mnogih zlitinah, ker je lahek in obstojen. Ta element
ne zadrzuje X-zarkov, zato se uporablja v jedrski tehniki. Njegova slabost
je velika toksi¢nost.

Magnezij se tudi veliko uporablja za zlitine (letalska industrija!) in pa v
metalurgiji.
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Pridobivanje magnezija:

1

Podobno vliogo ima tudi kalcij, ki pa ga uporabljajo tudi pri pripravi
nekaterih baterij.

3. Skupina PS

Aluminij:
Zaradi izjemnih lastnosti (lahek, netoksicen (?), lepega izgleda, dobra
toplotna in elektricna prevodnost, kovnost) je zelo popularen v tehniki. Se
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tudi zlahka oblikuje.

Pridobivanje aluminija z elektrolizo:

1

Nekatere aluminijeve zlitine in uporaba:

Serija 1000: Cisti aluminij (<1% primesi). Za kemijsko opremo, reflektorje,
dekoracijo.

Serija 2000: bakrove zlitine (~5%) boljSa zilavost. Za sestavne dele
tovornjakov, letal.

Serija 3000: manganove zlitine (~1,2%). Za kuhinjsko opremo, pohistvo,
znake, strehe.

Serija 4000: silicijeve zlitine (I 12%). Nizko taliSCe in ekspanzijski
koeficient. Za vlivanje.

Serija 5000: magnezijeve zlitine (0,3-5%). Zilavi in korozijsko odporni
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materiali. Dekoracije, ladje, oroZje, Zerjavi.

Serija 6000: Mg/Si zlitine. Korozijsko odporni materiali. Gradbenistvo,
transport, mostovi.

Serija 7000: cinkove zlitine (3-8%). Letalska industrija.

Aluminij se veliko uporablja tudi v embalazne namene (ploCevinke, folije...).

4. Skupina PS

Kositer:

Zanj je znaCilna t.i. kuga. Element obstaja v treh alotropskih modifikacijah.
Ce imamo kovinsko modifikacijo pri temperaturah pod 13T, pricne
razpadati v prah- to je nekovinska modifikacija!

1

Uporaba: prevleke jeklenih ploCevink. Priprava zlitin z nizkim taliSCem za
spajkanje. Pomembna zlitina je tudi bron.
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Svinec:
Uporaba: elektrode v akumulatorjih. Tvori mnoge zlitine z dobrimi
lastnostmi. Absorbira Zarke (zaScCita pred radiacijo). Osvin¢en bencin.

Prehodni elementi

Titan:

Ima tri znacCilne lastnosti; majhno gostoto, veliko zilavost in korozijsko
odpornost. Zaradi tega je zelo uporaben v letalski industriji. Ker ne
korodira, se veliko uporablja v kemijski industriji (cevi, sestavni deli Crpalk,
reaktorjev).

Vanadij:

80% te kovine se uporablja za pripravo jekel. Pri tem nastane oblika V.Cs,
ki daje jeklu boljSe lastnosti- predvsem boljSo zilavost in trdnost. Te
lastnosti se izkoriS¢ajo pri proizvodnji vzmeti in raznih delov strojev.

Krom:
Zelo pomembna industrijska kovina, Ceprav je v naravi redka.
Pri redukciji rude kromita dobimo zlitino ferokrom:
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[
Fe(CrO;), + 4C [ Fe + 2Cr + 4 CO(g)

Ferokrom se lahko direktno doda Zelezu pri pripravi jekla. Krom je zelo trd,
povrsini jekla pa da znacilni svetli videz in zaS€ito. Uporablja se tudi kot
previeka pri zasciti drugih kovin- galvaniziranje.

Ta postopek navadno poteka tako, da na kovino nanesejo plast bakra ali
niklja, nato pa zaradi videza Se krom.

Mangan:

Podobno kot pri kromu, se tudi pri manganu lahko pripravi feromangan, ki
se ga nato doda pri pripravi jekel. Jekla, ki vsebujejo veliko mangana so
izredno zilava in odporna ter se uporabljajo za tracnice, buldozerje in
podobne namene.

Zelezo:

Je nedvomno najbolj pomembna kovina moderne civilizacije. Leta 1995 so
predelali 1020 miljonov ton Zelezove rude, proizvodnja surovega jekla je
bila 748 Mt.
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NajpomembnejSe Zelezove rude:

oksidne
magnetit Fes0O4
hematit Fe,O3
ilmenit FeTiOs
karbonatne
siderit FeCOs;
sulfidne
pirit FeS;
pirhotit FeS

Pridobivanije zeleza:

1



~ N N

-0~ o -

Baker:

Postopek pridobivanja je nekoliko bolj zapleten kot pri vecini drugih kovin
in vsebuje veC stopenj (potrebno je odstraniti zelezo!).

Uporaba: zaradi izjemne toplotne in elektricne prevodnosti je glavni
porabnik elektro industrija. Druga moznost uporabe je izdelava raznih
konstrukcij, tretja pa priprava zlitin (medenina, bron...).

Srebro in zlato:

Pridobivanje v glavnem elektrolitsko (cianidni postopek). Nekatere rude
vsebujejo le 10 g Au na tono!

Uporaba: Ze od preteklosti so obe kovini uporabljali v monetarne namene
(zlate rezerve). Znana je tudi uporaba v zlatarstvu, za okrasne predmete,
za zlitine in v elektri¢ni industriji...
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Cink:

Tretjino proizvedenega cinka se porabi za protikorozijsko zascito Zeleza-
galvanizirano Zelezo. Veliko se ga porabi tudi za pripravo zlitin. Ta kovina
se uporablja tudi pri tiskanju (litografija), pri konstrukcijah ipd.

Zivo srebro:

Uporaba kovine temelji na osnovi njene velike gostote in tekoCega stanja.
Uporablja se v termometrih, barometrih, regulatorjih tlaka, elektricnih
relejih, stikalih. Znane so tudi svetilke, ki delujejo na osnovi par Zivega
srebra.

Posebno poglavje predstavljajo amalgami, ki jih Zivo srebro tvori z vecino
kovin (zobne zalivke cca. 70% Hg + 30% Cu).

Nekatere spojine Hg so znana razkuzila in fungicidi.

Pare zivega srebra so zelo toksicne!

19. KOORDINACIJSKE SPOJINE (KS)
Prvi se je z njimi sistematiCno ukvarjal Svicarski kemik Werner na koncu

devetnajstega stoletja. Ugotovil je, da v prisotnosti nekaterih baz mnogi
kovinski ioni postanejo bolj topni, ker pri tem nastanejo koordinacijske
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spojine (kompleksi).

Pri KS se na centralni atom ali ion veZejo ligandi. To so lahko negativno
nabiti ioni ali molekule. Pogosto ligandi vsebujejo O, N, S, X atome.
Poleg oksidacijskega Stevila (OS) centralnega kovinskega iona, je pri KS
pomembno tudi koordinacijsko Stevilo (KS), ki pove koliko ligandov je
vezanih na centralni atom.

Primer:

[
DCO(NH3)GDC|3 1 DCO(NH3)6D3+ + 3CFIF
Ime: heksaaminkobaltov(lll) klorid

KS=6
0S = +3

Vez v koordinacijski spojini nastane tako, da ligand donira nevezni
elektronski par centralnemu atomu ali ionu:

1
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NajpogostejSe oblike koordinacijskih spojin:

Primeri ligandov:

1
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20. POMEMBNEJSE ANORGANSKE SPOJINE IN MATERIALI
Natrijev karbonat (Na.COs, soda)

Pridobivanje (Solvayev postopek, 1860)

NaCl + NH; + CO, + H,O I NaHCOs(s) + NH,CI

Nastali hidrogenkarbonat odfiltrirajo in segrevajo do 200 C:

2 NaHCO; [ Na,CO3; + CO; + HO

V proces se vraca polovica prvotne koli€ine ogljikovega dioksida in pa
celotna koli¢ina amoniaka, ki ga dobimo po reakciji:

2 NH.CI + Ca(OH), I 2 NH; + CaCl, + 2 H.O
Kalcijev hidroksid pripravijo iz kalcijevega karbonata:

CaCO; [ CaO (Zgano apno) + CO.
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CaO + H,O 0 Ca(OH); (gaSeno apno)

Uporaba:
Pri proizvodnji papirja, mil, detergentov, stekla, za zmanjSevanje
onesnazenja z zveplom (nastanek Na,SOs) ipd.

Svetovna proizvodnja (1985): 28,7-10° ton! Precej ga pridobijo tudi iz
naravnih virov.

Industrijsko zelo pomembne natrijeve spojine so Se natrijev
hidrogenkarbonat (NaHCO3, soda bikarbona), natrijev hidroksid in natrijev
klorid.

NaHCO:; se uporablja za pecilne praske (30%), kot dodatek Zivalski
prehrani (20%), pri pripravi drugih kemikalij (15%), v farmaciji (11%), v
gasilnih aparatih (9%) ter Se v tekstilni, papirni, usnjarski industriji in pri
pripravi papirja, mil, nevtralizacijskih sredstev.

Natrijev hidroksid je industrijsko najpomembnejSa baza, ki se pridobiva z
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elektrolizo slanice.

Uporablja se pri proizvodnji: raznih kemikalij (50%), papirja (20%), mil in
detergentov (5%), pri predelavi nafte (5%), tekstila (4%) ostalo pa za
razne druge namene.

[

PomembnejsSe kalcijeve spojine

Kalcijev karbonat (CaCO:)
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Razlicne oblike te spojine zasledimo pod mnogimi imeni (apnenec,
marmor, kalcit, aragonit, korale...).

Ima Stevilne moznosti uporabe. Pomemben je predvsem v gradbenistvu,
ker iz njega dobimo apno. V jeklarstvu se uporablja za odstranjevanje
nezeljenih elementov iz proizvodnega postopka.

Kalcijev hidroksid (Ca(OH)., gaSeno apno)

Uporablja se za mehcanje in nevtralizacijo vodnih raztopin ter pri pripravi
mnogih kemikalij (npr. kalcijev karbid), stekla, insekticidov, papirja.
Kalcijeve spojine najdemo tudi v Stevilnih drugih produktih (antacidi, zobne
paste, kozmeticni preparati, Zvecilni gumiji, mlecni izdelki)...

Kalcijev sulfat(VI) (CaSO.)

Pri dehidrataciji sadre (CaS0O.,2H,0) nastanejo razni produkti, od katerih je
najvec v rabi mavec (medicina, gradbenistvo). Mavec (CaS0O,1/2H,0),
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veze vodo, nakar izkristalizirajo tanki, dolgi kristali sadre, ki se
medsebojno prepletejo, tako da preostane trdna masa.

[

Amoniak (NHs)

Industrijsko se pridobiva iz elementarnega dusSika in vodika po postopku,
ki sta ga v zaCetku stoletja razvila Haber in Bosch:

N2(g) + 3 Hx(g) 0 2 NHs(g)

Reakcija je eksotermna, med reakcijo pa se zmanjSuje prostornina, torej jo
je smotrno izvajati pri nizkih temperaturah in visokih tlakih (Le Chatelier!).
Pri takSnih pogojih je reakcija zelo poCasna, zato se uporablja katalizator
(Zelezo). Ceprav je izkoristek reakcije majhen (~15%) pa je vseeno
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racionalen, saj nezreagirane reaktante vracajo v postopek.
Proizvodnja je sestavljena iz Sestih faz: priprave reaktantov; CiSCenja
plinov; kompresije plinov; katalizirane reakcije; odstranitve nastalega
amoniaka iz sistema in vrnitve nezreagiranih reaktantov v sistem.
Postopek potrebuje precej energije, zato je amoniak relativno drag
produkt.

Uporaba:

proizvodnja dusSikove(V) kisline (20%), secnine (20%) in amonijevega
fosfata (15%). 80% amoniaka se tako porabi za pripravo gnojil, 15% za
plastiko in 5% za eksplozive.

Dusikova(V) kislina (HNO3)

Pridobivajo jo po Ostwaldovem postopku, ki temelji na oksidaciji amoniaka:

4NHz + 50, 0 4NO + 6 HO

2NO + O2 [ 2NO:



-~

=D S C -

4NO2 + 2HO0 + Oz 0 4 HNO3

Najvec kisline se porabi za pripravo amonijevega nitrata(V)- NH4NOs, ki je
bistven pri pripravi gnojil. Precej spojine se
porabi tudi za pripravo umetnih materialov
(nylon), za nitriranje organskih spojin, za
obdelavo jekla in pripravo eksplozivov.

Zveplova(VI) kislina (H.S0.)

Postopek pridobivanja (ozr. mehanizem reakcij) je precej zapleten,
poenostavljeno pa ga lahko zapiSemo kot:

S + 020 SO, AH° = -297 kJ/mol
SO; + 2 0; [ SO3 AH° = -9.8 kJ/mol
SOs + H20 [ H2SOq4 AH° = -130 kJ/mol

Je mocna dvoprotonska kislina, oksidant in susilno sredstvo zato je
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uporabna v Stevilnih industrijskih postopkih in ena najpomembnejSih
kemijskih spojin.

Keramic¢ni materiali

Tradicionalni keramicni materiali so v glavnem silikatnega izvora.
Najstarejsi izdelki izvirajo iz 15. stoletja p.n.S.!

Zaradi potreb po bolj odpornih materialih (obstojnost pri visjih
temperaturah, tlakih, boljSe mehanske lastnosti, kemijska inertnost) pa so
v zadnjem Casu razvili tudi materiale, ki se od klasi¢nih razlikujejo tudi po
sestavi.

Osnova za pripravo keramike je navadno glina, ki je zmes raznih silikatov
in alumosilikatov (kaolinit in montmorilonit). Pri segrevanju do visokih
temperatur (700-2000 C) potekajo razne reakcije (dehidracija, kalcinacija,
oksidacija).

Sumarno pri segrevanju gline lahko zapiSemo reakcijo:

3 (AlesZSIOzZHzO) D 3A|2032 SIOz + 4S|Oz + 6 Hzo
kaolinit mulit kristobalit
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Surovine za proizvodnjo porcelana so kaolin, kremenov pesek in kalijev
glinenec.

Iz navadne gline pridobivamo manj kvalitetne izdelke (majoliko, fajanso,
lonCarske izdelke in opeko). Tudi vsi ti izdelki vsebujejo razne silikate in
alumosilikate.

KeramiCni materiali s posebnimi lastnostmi, ki so jih razvili v novejSem
Casu so recimo feroelektricne spojine (BaTiOs3) pa tudi superprevodniki
(npr. Y-Ba-Cu-O spojine).

Tudi cement je silikatni material; obiCajni cement (npr. portland cement)
vsebuje kalcijev di- in trisilikat ter manjSe koliCine kalcijevega aluminata.
Nastane pri segrevanju apnenca in raznih glin (lapor) pri 1400-1500 C.
Cement se strdi z dodatkom vode, ker kalcijevi silikati deloma hidrolizirajo,
nato pa izkristalizirajo razni hidrati silikatov, katerih kristali se medsebojno
sprimejo. Ce cementom dodamo boksit, je vsebnost kalcijevega aluminata
vecja in zato se taksni cementi strdijo tudi pod vodo.

Steklo
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V SirSem pomenu tako imenujemo vsako podhlajeno talino. Taksne taline
dobimo iz zmesi t.i. “steklotvornih” oksidov: SiO;, B,O3, Al,O3, P4O1o,
alkalijskih ali zemeljskoalkalijskih oksidov in nekaterih drugih spojin.
Obicajno (okensko) steklo nastane pri taljenju sode (Na.COs3), apnenca
(CaCOQOg) in kremenovega peska (SiO) nad 1000 T in je zmes natrijevih in
kalcijevih silikatov. TakSno steklo se zmehca pri razmeroma nizki
temperaturi (350-400 T). Za razliko od natrijevih stekel so kalijeva trSa in
se zmehcajo Sele nad 450 C. Stekla, ki so odporna proti kemikalijam,
dobimo tako, da v kalijeva stekla dodamo Se aluminijev(lll) in borov(lll)
oksid. Stekla, ki vsebujejo svin€ev oksid namesto kalcijevega oksida, imajo
velik lomni kolicnik in jih uporabljamo kot okrasna stekla. Obarvana stekla
dobimo z dodatkom razli¢nih kovinskih ionov (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu). Proizvaja se vec kot 800 razlicnih vrst stekel!

Steklo je tako uporabno zaradi mnogih izjemnih lastnosti:
prepusca svetlobo, je kemijsko praktiCno inertno, je elektri¢ni izolator in
lahko zadrZuje vakuum.
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Eksplozivna in pogonska sredstva

So pomembna v rudarstvu, v kamnolomih, pri geofizikalnih raziskavah,
konstrukciji tunelov, jezov ipd., seveda pa tudi v vojaski industriji.
Eksplozivi se med seboj razlikujejo po sezigni entalpiji, hitrosti izgorevanja,
obcutljivosti na udarce idr. lastnostih.

Za pogonske sisteme obstaja velika pestrost izbire; snovi so lahko v
poljubnem agregatnem stanju.

1
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