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PREDGOVOR

Ucbenik »Kemija, Snov in spremembe 1«, II. izdaja, je namenjen dijakom prvega
letnika gimnazije. Temelji na novem u¢nem nacrtu (v veljavi od Solskega leta
2008/09) in obsega snov do vklju¢no raztopin.

Ucbenik je urejen v sedem poglavij, ki se naprej delijo na manjse enote. Kemija v
prvem letniku gimnazije je nadgradnja vsebin, ki so jih dijaki spoznali v osmem
in devetem razredu osnovne $ole. Prav zato je precej navezovanja na osnovnos$olsko
snov in ponovitev vsebin osnovne $ole. Na ta nacin lahko tudi dijaki z manj
predznanja zapolnijo vrzeli v razumevanju in lazje pristopijo k sprejemanju novih
vsebin.

Pri pisanju u¢benika sem si prizadeval pisati v preprostem in razumljivem jeziku,
primernem za samostojno ucenje. Zahtevnejsi pojmi so posebej razlozeni. Veéina
spojin je v besedilu navedena z imenom in s formulo. Posebna pozornost je
namenjena povezovanju kemije z vsakdanjim Zzivljenjem. Precej je tudi nazornih
prikazov reSevanja racunskih nalog, k boljSemu razumevanju pa pripomore tudi
vedje $tevilo primerov.

Vsebine, ki so v u¢nem nacrtu opredeljene kot posebna znanja, so oznacene z
modro ¢rto ob besedilu.

Vsebine, ki presegajo splosna in posebna znanja u¢nega nacrta, so oznacene z rdeco
¢rto ob besedilu.

Pomembni pojmi in ugotovitve so krepko tiskani, bistvo obravnavane snovi pa je
$e posebej oznaceno in poudarjeno. Vecéina besedila je urejena v dveh stolpcih; v
glavnem stolpcu je razlozeno bistvo obravnavane snovi, v stranskem stolpcu pa
se nahajajo zanimivosti, opombe in vecina slikovnega gradiva. Veliko pozornosti
je namenjeno vizualizaciji delcev; mnoge snovi so predstavljene s krogli¢nimi oz.
kalotnimi modeli. Precej je tudi preglednic, fotografij, grafov, shem in drugega
slikovnega gradiva.

Na koncu vsakega poglavja so vprasanja za preverjanje in utrjevanje znanja. Ve¢
nalog pa lahko dijaki najdejo v zbirki nalog »Kemijo razumem, kemijo znam I,
ki podpira ucbenik.

Ob koncu ucbenika je slovarcek, ki vsebuje ve¢ kot 200 pojmov. Z njim si lahko
dijaki hitro pomagajo pri razumevanju obravnavane snovi. Na zadnji strani so
resitve vseh ra¢unskih nalog.

Prepri¢an sem, da bodo dijaki spoznali, da kemija ni tezka. Upam, da bodo
pozitivne izkus$nje, pridobljene v prvem letniku gimnazije, vplivale na izbiro kemije
kot izbirnega maturitetnega predmeta.

Andrej Smrdu
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1.

Varno delo
pri kemijskih
poskusih

VSEBINA 1. POGLAVJA

1.1 - LABORATORIJSKI PRIPOMOCKI
1.2 - NEVARNE SNOVI
ZAPOMNIM S|
VPRASANJA ZA UTRJEVANJE ZNANJA



VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH

1.1 Laboratorijski pripomocki

Katere pripomocke uporabljamo v laboratoriju?

Spoznavanje s poskusi

Kemija je naravoslovna znanost, ki proucuje snovi in snovne spre-
membe. Snov je vse, kar ima maso in zavzame prostor (npr. bakrena
Zica, olje v steklenici, helij v balonu).

Kemija je predvsem eksperimentalna veda. Kemiki pridobivajo nova
spoznanja s poskusi (eksperimenti) v laboratorijih. Pri eksperimentih je
potrebno izbrati ustrezne eksperimentalne pogoje (npr. temperaturo,
tlak, katalizator). Mnoge reakcije potekajo le pri povi$ani temperaturi
(segrevanje reakcijske zmesi), nekatere reakcije potrebujejo svetlobo
dolocene valovne dolzine (npr. UV svetlobo). Pri reakcijah, v katerih je
vsaj eden od reaktantov plin, pogosto uporabljamo visoke tlake. Mnoge
reakcije pa pospesimo s pomocjo katalizatorjev.

Nekatere koli¢ine spreminjajo svoje vrednosti — spremenljivke, nekatere
pa ne — konstante. Temperaturo snovi lahko preprosto spreminjamo
- snov lahko segrejemo ali ohladimo. Seveda lahko izvajamo reakcijo
tudi pri konstantni (stalni, nespremenjeni) temperaturi. Osnovna
enota za temperaturo je kelvin (K), a v vsakdanjem zivljenju navajamo
temperaturo v stopinjah Celzija. Kelvine in stopinje Celzija medsebojno
pretvarjamo z enacbo T[K] = T[°C] + 273,15 (v Soli bomo uporabljali
zaokroZeno vrednost 273). Obi¢ajna sobna temperatura je okoli 20 °C
oziroma 293 K. Predvsem v ZDA pa pogosto uporabljajo enoto stopinje
Fahrenheita (°F).

Ze iz osnovne $ole vemo, da se masa snovi pri kemijski reakciji ne
spreminja (je konstantna). Drugace je s tlakom in prostornino. Reakcijo
lahko izvajamo v zaprti posodi, torej je njena prostornina konstanta. A
¢e v zaprti posodi pri reakciji nastanejo plini, se tlak v posodi poveca.
Zra¢ni tlak je mo¢no odvisen od viSine (z naras¢ajoco visino se tlak
manjsa).

Ena od najbolj znanih konstant je hitrost svetlobe (299792458 m s7!, ki
jo pogosto zaokrozimo na 3-10® m s). Tudi v kemiji uporabljamo
nekatere konstante. V 1. letniku bomo spoznali Avogadrovo konstanto
(6,02 - 102 mol™) in splosno plinsko konstanto (8,31 kPa L mol™ K™),
v 2. letniku pa $e Faradayevo konstanto (96500 As mol™).

V laboratoriju uporabljamo razlicne pripomocke. Najbolj pogosto
uporabljamo stekleno laboratorijsko posodo, redkeje plasti¢no. Sre¢amo
pa tudi pripomocke iz porcelana, kovine idr. Steklene posode lahko
segrevamo, prozornost stekla omogoca opazovanje snovi, obenem pa je
steklo kemijsko dobro odporno na mnoge (a ne vse) snovi. Laboratorij-
sko steklo je po sestavi nekoliko druga¢no kot obicajno steklo, ki ga
uporabljamo za okna in kozarce.

Pri delu v kemijskem laboratoriju pogosto odmerjamo prostornine
tekocin. Nekateri laboratorijski pripomocki imajo oznac¢eno prostornino
z merilno lestvico.

Amerigka znamka posvecena kemi-

ji. Mnogo ljudi si kemijo predstavlja

kot mnoZico raznobarvnih tekoc¢in
v nenavadnih posodah.

Hitrost svetlobe v vakuumu je

3 - 10® m s™'. Skozi zrak potuje

svetloba le malce pocasneje, bist-

veno pocasneje pa skozi steklo ali
vodo.

V posodi s premi¢no steno se
prostornina lahko spreminja.

Sestavo stekla obicajno navajamo
z odstotkom posameznih oksidov.
Obicajno laboratorijsko steklo
vsebuje okoli 80 % SiO,, ve¢ kot
10 % B,0; ter manjSe koliCine
drugih oksidov (npr. Na,O, ALO;,
Ca0, K,0).

Posode, ki imajo merilno lestvico,
so graduirane (graduirati =
oznacditi z lestvico).

V starejSih ucbenikih, pa tudi
v nekaterih sodobnih virih, po-
gosto zasledimo besedo »volu-
men«. Navadimo se uporabljati
lepo slovensko besedo »prostorni-
na«. Podobno bomo namesto be-
sede »skala« uporabljali besedo

»lestvica«.




Utrdimo pretvarjanje prostornin-
skih enot.

1L = 1dm?
I1mL = 1cm?
1m® = 1000L
1L = 0,001 m?
1L = 1000 mL
ImL = 0,001L

Laboratorijske ~ steklene posode
(¢asa z epruvetami, bucka, merilni
valj in erlenmajerica).

»Bucka« je manjsalnica od »buce«.

V Solskem laboratoriju obicajno

uporabljamo  bucke  manjsih
prostornin in ne veclitrskih buc.

Erlenmajerico je leta 1861 zasnoval
nemski kemik Emil Erlenmeyer
(1825-1909).

VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH
1.1 Laboratorijski pripomoc¢ki

V kemiji imamo obi¢ajno opravka z manjs$imi koli¢inami snovi, zato
ne uporabljamo enote »kubi¢ni meter« (m?), temve¢ 1000-krat manjso
enoto liter (oznaka L) oz. Se manj$o enoto mililiter (oznaka mL). Liter je
po velikosti enak kubi¢nemu decimetru (dm?), mililiter pa kubi¢nemu
centimetru (cm?3).

V Solskem kemijskem laboratoriju pogosto delamo z razli¢nimi
epruvetami, ¢a$ami, buckami, erlenmajericami... Spoznajmo nekaj
najbolj pogostih pripomockov v kemijskem laboratoriju.

Epruvete so namenjene izvedbi preprostejsih poskusov z manjsimi
koli¢inami snovi. Poznamo epruvete razli¢nih velikosti, sre¢amo pa
tudi epruvete z merilno lestvico, epruvete z brusenim zamaskom idr.
Epruvete lahko neposredno segrevamo v plamenu plinskega gorilnika.
Epruveto primemo s pomocjo posebnega drzala za epruvete in jo
premikamo skozi plamen. S tem dosezemo enakomerno segrevanje
epruvete. Ce epruveto segrevamo s plamenom le na enem mestu, bo
steklo hitro pocilo. Pri segrevanju epruvete tudi pazimo, da njeno ustje
ni usmerjeno v ¢loveka.

Case so namenjene predvsem pripravi raztopin in izvedbi preprostih
poskusov. Poznamo case razlicnih velikosti (visje in oZje ter niZje in
$§irSe; od nekaj deset mililitrov do ve¢ litrov), obi¢ajno so opremljene z
oznako prostornine, v¢asih pa tudi z merilno lestvico. Potrebno je po-
udariti, da s caS§ami ne moremo natan¢no odmeriti prostornine tekocin.

Buce oz. bucke imajo lahko okroglo ali ravno dno, lahko imajo dolg in
ozek vrat ali kratek in $irok vrat. So razli¢nih velikosti (od nekaj deset
mililitrov do ve¢ litrov). Pogosto imajo brusen zgornji del (t.i. obrus),
da jih lahko sestavimo v ve¢je aparature ali pa zapremo s steklenimi
zamagki. V buckah izvajamo razli¢ne reakcije. Bucke z dolgim in ozkim
vratom ter oznako prostornine (na vratu bucke je oznacena tanka
¢rta) — merilne bucke - uporabljamo za pripravo raztopin dolo¢enih
koncentracij.

Erlenmajerice so koni¢no (stozéasto) oblikovane posode z ozjim vra-
tom (grlom). So razlicnih velikosti (od nekaj deset mililitrov do vec
litrov). Poznamo izvedbe z ozkim in s $§irokim vratom, sre¢camo pa tudi
erlenmajerice z brusenim zgornjim delom (brusen vrat). V erlenmajeri-
cah lahko izvajamo reakcije, segrevamo raztopine idr. Nekatere erlen-
majerice so opremljene z merilno lestvico, a z njimi ne moremo natan¢no
odmeriti prostornine tekocin.

Merilni valji (srecamo tudi starejse ime »menzure«) so valjasto obliko-
vane posode z merilno lestvico, namenjene odmerjanju prostornine
tekocin. So razli¢nih velikosti (od nekaj mililitrov do vec litrov). Z
merilnimi valji lahko odmerimo prostornine tekoc¢in bistveno bolj
natanc¢no kot s ¢aSami primerljivih prostornin.

Za odmerjanje prostornine tekoc¢in uporabljamo tudi pipete. Obicajne
pipete so steklene cevke, obstajajo pa tudi plasti¢ne izvedbe. Poznamo
dve osnovni izvedbi: polnilne (srecamo tudi izraza »polne« in
»trebusaste«) in merilne. Polnilne pipete so v sredini razsirjene, nad
tem razsirjenim delom pa je oznaka prostornine. S polnilnimi pipetami
torej lahko odmerimo le tolik$no prostornino tekocine, kot je navedena
na pipeti (t.i. imenska prostornina). Merilne pipete so ravne, vrisano

1
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VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH
1.1 Laboratorijski pripomocki

imajo merilno lestvico in omogocajo tudi odmerjanje manjsega dela
imenske prostornine. Pipete izdelujejo v razli¢nih velikosti. V $olskem
laboratoriju boste najbrz nasli pipete s prostornino od 1 mL do 50 mL. Pri
odmerjanju prostornin nevarnih tekoc¢in s pipetami (uporabljamo izraz
»pipetiranje«) uporabljamo posebne nastavke (v Solskem laboratoriju
imate najbrz gumijasto sesalko).

V sodobnih laboratorijih se za pipetiranje uporabljajo avtomatske pipete
(izdelane so iz plastike), ki jih delimo na mehanske in elektronske. Z
njimi lahko hitro odmerimo tudi zelo majhne prostornine (npr. samo
1 uL - mikroliter = 107 L) zgolj s pritiskom na gumb.

Omenimo $e pipetorje (uporabljamo tudi izraz dispenser). To so posebni
plasti¢ni nastavki, ki jih namestimo na reagen¢ne steklenice, da lahko iz
njih odvzemamo izbrane prostornine tekocin.

Preproste birete so po obliki podobne pipetam. Uporabljamo jih za
titriranje (postopek bomo spoznali v drugem letniku). Imajo daljSo
ravno cev z merilno lestvico, na spodnjem koncu pa je ventil, s katerim
izpu$¢amo tekocino iz birete. Poznamo razli¢ne izvedbe biret, nekatere
lahko preprosto nastavimo na reagencne steklenice. Obi¢ajno imajo
birete vzdolz merilnega dela cevi t.i. Schellbachovo ¢rto (¢rta modre
barve), ki omogoca lazji od¢itek z merilne lestvice.

V $olskem laboratoriju boste uporabljali $e mnoge druge pripomocke.
S kapalko (srecamo tudi izraz kapalna pipeta) po kapljicah dodajamo
tekodine. Za dodajanje teko¢in in spiranje z destilirano vodo uporabljamo
puhalko. Puhalka je lahko plasti¢na ali steklena. Z lijem lo¢nikom
lahko lo¢imo tekocine, ki se med seboj ne mesajo. Lij lo¢nik ima ventil
(pipo) na odto¢ni cevi, ustje pa zapira zamasek. Pri lo¢evanju dveh
tekodin pocakamo, da se plasti dobro locita, nakar spustimo gostejso
tekoc¢ino skozi odto¢no cev, redkejSo tekocino pa izlijemo skozi grlo.
Lij uporabljamo za lazje pretakanje tekocin, pa tudi pri filtraciji (vanj
vstavimo filtrirni papir). Filtrirni papirji se med drugim razlikujejo v
velikosti por. Pravimo, da so razli¢no gosti. Izbira filtrirnega papirja je
odvisna od velikosti trdnih delcev, ki jih Zelimo odfiltrirati iz tekocine.
Za filtriranje trdnih snovi, ki imajo manjse delce, uporabljamo filtrirni
papir z manj$imi porami. Manjs$e pore lahko zadrzijo tudi majhne delce,
a je zaradi manjsih por tudi hitrost filtriranja manjsa. Na urno steklo
lahko polozimo razli¢ne snovi, z njim pa tudi prekrijemo ¢aso. Tekoce
snovi hranimo v reagen¢nih steklenicah, trdne pa v prahovkah.

Eksikator je steklena posoda, ki ga uporabljamo za za$¢ito snovi pred
vlago in za su$enje nekaterih snovi. Nekaterih snovi namre¢ ne smemo
segrevati, saj pri tem razpadejo. Susilno sredstvo (npr. kalcijev klorid
Ca(l, ali silikagel SiO,) damo v spodnji del eksikatorja. Poznamo tudi
t.i. vakuumske eksikatorje, iz katerih lahko ¢rpamo zrak (in s tem tudi
vodne hlape) ter na ta na¢in pospesimo susenje.

V kovinsko stojalo lahko vpnemo mufo, priZzemo in filtrirni obro¢.
V terilnici s pestilom tremo (drobimo) trdne snovi, v izparilnici
pa odparimo tekocine. Terilnice so veCinoma izdelane iz porcelana
ali ahata. Izparilnice so izdelane iz porcelana ali stekla. Terilnice in
izparilnice so si po obliki nekoliko podobne, a imajo terilnice bistveno
debelejse stene.

Pri pipetiranju si pomagamo z
razliénimi  nastavki. Gumijasta
sesalka ima tri ventile. S hkratnim
pritiskom na ventil »A« in okrogli
del nastavka pripravimo sesalko
na uporabo. S pritiskom na ventil
»S« povlecemo tekocino v pipeto,
s pritiskom na ventil »E« pa
izpraznimo pipeto.

V stojalo vpnemo filtrirni obro¢
in vanj vstavimo lij lo¢nik. Z lijem
lo¢nikom lo¢imo tekocine, ki se
med seboj ne mesajo. Zgornja
tekoc¢ina (olje) ima manj$o gostoto
kot spodnja tekocina (voda).

V eksikatorju so snovi zascitene
pred vlago, lahko pa jih tudi susimo.



Priloznostni alzirski kovanec, na
katerem je poleg knjige in Sestila
upodobljena tudi puhalka.

! _,!.'_plamen

cev gorilnika

ventil za plin | vstop zraka

dovad plina

Plinski (Bunsenov) gorilnik.
Gorilnik sta leta 1855 zasnovala
nems$ki kemik Robert Bunsen
(1811-1899) in njegov pomoc¢nik

Peter Desaga.

Razlikujte med besedama »zar-
jenje« (glagolnik od »Zariti«) in
»Zarenje« (glagolnik od »Zareti«).
Poiscite pomen teh besed v SSKJ.

Tehtnica je nepogresljiva pri kemij-
skem delu.

VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH
1.1 Laboratorijski pripomoc¢ki

Za bolj enakomerno vrenje si obi¢ajno pomagamo s t.i. vrelnimi
kamencki (steklene kroglice), ki zmanjsajo »butanje« tekocine iz posode.

Za dolo¢ena opravila v laboratoriju moramo sestaviti aparaturo iz vec¢
pripomockov (npr. aparatura za destilacijo). Pri tem si pomagamo z
razli¢nimi nastavki, ki povezejo posamezne dele v aparaturo.

S plinskim (Bunsenovim) gorilnikom segrevamo snovi. Koli¢ino plina
(goriva), ki prihaja v gorilnik po cevi, lahko reguliramo z ventilom. Poleg
tega lahko reguliramo tudi koli¢ino zraka, ki vstopa v gorilnik skozi
odprtine in se v cevi zmes$a s plinom. Temperatura plamena je odvisna
od razmerja med plinom in zrakom ter v srednjem (najbolj vrocem) delu
doseze temperaturo okoli 1200 °C. Se visje temperature lahko dosezemo
z uporabo (¢istega kisika namesto zraka, na temperaturo plamena pa
vpliva tudi vrsta goriva.

Kako pravilno uporabljamo gorilnik? Gorilnik prizgemo tako, da ob
zaprtem dovodu kisika (zaprte odprtine za zrak) malo odpremo dovod
za plin in priblizamo vzigalico ali vzigalnik. Nato z ventiloma za plin
in zrak ustrezno uravnavamo velikost in obliko plamena. Gorilnik
ugasnemo tako, da najprej zapremo dovod zraka, nato pa $e dovod plina.

V laboratorijih za segrevanje uporabljamo tudi elektri¢ne grelce (npr.
grelne plosce). Za susenje snovi ali steklenih pripomockov uporabljamo
laboratorijske su$ilnike, ki dosezejo temperaturo nekaj sto stopinj
Celzija. V¢asih moramo snovi segreti na zelo visoko temperaturo (tudi
nad 1000 °C). V ta namen lahko uporabljamo porcelanske zarilne
loncke ali zarilne ladjice, v katere damo snovi in jih segrevamo v
laboratorijskih Zarilnih peceh (peceh za Zarjenje).

Eden od nepogresljivih pripomockov v kemijskem laboratoriju je
tehtnica. Danes uporabljamo elektronske tehtnice, s katerimi lahko
hitro in zelo natan¢no ugotovimo maso snovi. Natanc¢nost tehtanja
je pomembna v kemiji. Z obi¢ajnimi kuhinjskimi tehtnicami lahko
tehtamo le na 1 g natan¢no in so premalo natanc¢ne za laboratorijsko
delo. V Solskem laboratoriju obi¢ajno zadostuje natan¢nost na stotinko
grama (+ 0,01 g). Obstajajo tehtnice, s katerimi lahko dolo¢imo maso
bistveno bolj natan¢no. Osnovna enota za maso je kilogram (kg). Pri
delu v kemijskem laboratoriju pa obi¢ajno uporabljamo manjse koli¢ine
snovi, zato maso izrazamo v gramih (g) ali celo v miligramih (mg).

Pri nekaterih kemijskih reakcijah se spros¢ajo tudi nevarni plini. Take
reakcije izvajamo v digestoriju. Digestorij ima poleg priklju¢kov za
vodo, elektriko in plin tudi ventilacijske odprtine, ki odsesavajo pline
ven iz prostora.

Pri delu v kemijskem laboratoriju moramo uporabljati zas¢itna sredstva
in poskrbeti za varno delo.

Kemija je naravoslovna znanost, ki proucuje snovi in snovne
spremembe. Konstanta je koli¢ina, ki ima nespremenljivo vrednost.
Spremenljivka je koli¢ina, ki se ji vrednost spreminja. V laboratoriju
uporabljamo razli¢ne pripomocke.

1
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VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH

1.2 Nevarne snovi

Kako prepoznamo nevarne snhovi?

Slikovne in ¢rkovne oznake

V laboratoriju, pa tudi v vsakdanjem Zivljenju, se sre¢ujemo z nevarnimi
snovmi. Na njihove lastnosti nas opozarjajo slikovne in ¢rkovne

oznake.

i

EKSPLOZIVNO — Crkovna oznaka je E. Take snovi
lahko ob doloc¢enih pogojih (ob udarcu, stiskanju, trenju,
vi$ji temperaturi) eksplodirajo.

o]

VNETLJIVO — Crkovna oznaka je F. Take snovi se
lahko vnamejo Ze po krajsem stiku z virom vziga, stiku z
zrakom, e so izpostavljene segrevanju in vi§jemu tlaku.

i
+

ZELO LAHKO VNETLJIVO — Take snovi imajo ¢rkovno
oznako F*.

@)

OKSIDATIVNO — Crkovna oznaka je O. Take snovi
zaradi razli¢nih vplivov oddajajo kisik in lahko zelo burno
reagirajo ob stiku z drugimi, zlasti vnetljivimi snovmi.

of- N- - N

—

STRUPENO — Crkovna oznaka je T. Take snovi lahko
povzrocijo hude okvare zdravja ali celo smrt, ¢e jih
zauzijemo, vdihavamo oz. ¢e pridejo v stik z naso kozo.

F
)
L3

'

—
+

ZELO STRUPENO — Take snovi imajo ¢rkovno oznako
T*.

Xn ZDRAVJU SKODLJIVO — Crkovna oznaka je Xn.

Take snovi lahko povzrocijo takoj$nje okvare zdravja pri
zauzitju, vdihavanju ali stiku s kozo.

s

DRAZILNO — Crkovna oznaka je Xi. Povzrocajo
drazenje koze, o¢i in dihal. V dolocenih primerih
povzrocijo hude poskodbe o¢i.

@)

JEDKO — Crkovna oznaka je C. Povzrocajo poskodbe ali
celo unicenje zivega tkiva in nekaterih materialov. Pri delu
s takimi snovmi moramo uporabljati zas¢itne rokavice.

M X X

Z

OKOLJU NEVARNO — Crkovna oznaka je N. Take snovi
lahko povzrocijo takoj$njo ali pa trajno $kodo v okolju
(voda, tla, zrak) in organizmom, ki Zivijo v teh okoljih.

Navedene slikovne in ¢rkovne oznake so v uporabi v Evropski uniji. V
nekaterih drugih drzavah pa uporabljajo tudi druga¢ne simbole.

Opozorilni znaki se nahajajo tudi

na nalepkah nekaterih izdelkov, ki

jih uporabljamo v gospodinjstvu.

Preden zacnete uporabljati tak

izdelek, si pozorno preberite var-
nostna opozorila.

Snovi v razpréilih
vnetljive.

so pogosto

Razprsilo za obnavljanje barve

semi$a in nubuka vsebuje okolju

nevarno, zelo lahko vnetljivo in
drazilno snov.

Nalepka na prasku za pomivanje

posode.  Opozorilne  nalepke

vsebujejo pomembne podatke in
navodila za varno uporabo.
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Slikovna oznaka za radioaktivne
snovi. Radioaktivno sevanje pov-
zro¢a hude poskodbe tkiva.

Za slikovno oznako uporabljamo

tudi izraz piktogram. Eden od bolj

znanih piktogramov je precrtana
cigareta, ki prepoveduje kajenje.

SVETILNI PETROLES |
 KERGZEM {nemetysha ole}

I
EC bhrvido 2311864 j
AAETRIETY -
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. -

R in S stavki ter ¢rkovne in slikov-
ne oznake na nalepki svetilnega
petroleja.

Vsak stik z rakotvorno snovjo

seveda ne pomeni tudi takoj$njega

nastanka raka. Rakotvorne snovi

tudi povecujejo mozZnost nastanka
rakastih obolenj.

Na embalazi lepila Neostik so poleg

slikovnih oznak (lahko vnetljivo,

drazilno in okolju nevarno) tudi
Rin S stavki.

VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH
1.2 Nevarne snovi

V ¢asu pisanja ucbenika je bil v pripravi nov, mednarodno dogovorjen
sistem oznacevanja kemikalij, ki naj bi v kratkem nadomestil razli¢ne
nacine oznacevanja. Te nove predpise pogosto oznacujemo s kratico
GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labeling of
Chemicals). Oglejmo si GHS slikovne oznake in njihove opise.

Vnetljivo Eksplozivno Jedko
Akutna nevarnost Okolju nevarno Oksidativno

Plin pod tlakom Akutna strupenost Rakotvorno,
mutageno, strupeno

za razmnozevanje

Se posebej moramo biti previdni pri delu z rakotvornimi (kancero-
genimi) snovmi (povzrocajo raka), mutagenimi snovmi (poskodujejo
dedni material - DNK) in teratogenimi snovmi ($kodljivimi za
razmnozZevanje; vplivajo na razvoj in lahko povzrocdijo deformacijo
zarodka).

Poleg slikovnih oznak uporabljamo za oznacevanje nevarnih snovi tudi
t.i. R/S stavke (srecamo tudi izraze R/S izjave, R/S $tevila in R/S fraze).
R/S stavki predstavljajo mednarodni sistem oznacCevanja nevarnih
snovi. R-stavki so opozorilne oznake, ki navajajo nevarnost snovi
(risk). S-stavki so obvestilne oznake, ki navajajo varnostna navodila
pri ravnanju z nevarno snovjo (safety). Vsak »R« oz. »S« stavek vsebuje
$teviléno oznako in kratek opis. R-stavki so ostevil¢eni od R1 do Ré68.
Poznamo tudi sestavljene R-stavke (ve¢ Stevilk skupaj), nekaterih
R-stavkov pa ne uporabljamo ve¢. Podobno so S-stavki o$tevilceni od
S1 do S64. Poznamo tudi sestavljene S-stavke (ve¢ Stevilk skupaj),
nekaterih S-stavkov pa ne uporabljamo ve¢.

R/S stavke najdemo tudi na nekaterih izdelkih, ki jih uporabljamo v
gospodinjstvu (nekatera Cistila, lepila idr.).

1
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1.2 Nevarne snovi

Oglejmo si primere dveh osnovnih in enega sestavljenega R-stavka.
R14 - Burno reagira z vodo
R15 - V stiku z vodo se sproscajo zelo lahko vnetljivi plini.
R14/15 - Burno reagira z vodo, pri ¢emer se spros¢a zelo lahko
vnetljiv plin.
Oglejmo si primere dveh osnovnih in enega sestavljenega S-stavka.
§20 - Med uporabo ne jesti in ne piti.
S21 - Med uporabo ne kaditi.
§20/21 - Med uporabo ne jesti, ne piti in ne kaditi.

Nekatere snovi so nevarne za nase zdravje in okolje, v katerem
zivimo. Na njihove lastnosti nas opozarjajo slikovne in crkovne
oznake. Pri delu z njimi moramo upostevati varnostna navodila.
Nevarne snovi ozna¢ujemo z mednarodno dogovorjenimi ¢rkovnimi
in slikovnimi oznakami ter z R- in S-stavki.

Osnove toksikologije

Toksikologija je veda o strupenih snoveh in njihovem ucinkovanju
(SSKJ). A snovi ne moremo preprosto deliti na strupene in nestrupene.
Tveganje za zdravje je odvisno od strupenosti snovi in izpostavljenosti
tej snovi. V splo$nem na nevarnost vplivajo naslednji dejavniki:

o lastnost snovi (snovi se razlikujejo po skodljivosti);
« kolic¢ina snovi, s katero smo v stiku (vecja koli¢ina je bolj
skodljiva);
« nacin, s katerim nevarna snov pride v stik s telesom (nekatere
snovi so $kodljive ze pri vdihavanju ali pri stiku s kozo);
o Cas in pogostost izpostavljenosti (dlje ¢asa trajajoca in pogostejsa
izpostavljenost predstavlja ve¢jo nevarnost).
Kolic¢ina (odmerek, doza) zauzite snovi bistveno vpliva na tveganje
za zdravje. Povsem nestrupenih snovi ni. Tudi povsem obic¢ajne snovi,
ki jih uporabljamo celo v prehrani, so v ve¢jih koli¢inah lahko smrtne.
Pri vecini odraslih ljudi bi enkratno zauzitje ve¢ kot 400 g natrijevega
klorida (obi¢ajne kuhinjske soli) povzrocilo smrt. Podobno nevarno
bi bilo tudi enkratno zauzitje dvajsetih litrov vode ali 3 kg obicajnega
jedilnega sladkorja. Tezko si predstavljamo, da bi kdo lahko naenkrat
zauzil tolik$ne koli¢ine navedenih snovi. Snovi, ki jih opredeljujemo kot
strupe, so smrtne Ze v bistveno manjsih koli¢inah. Nekatere povzrocijo
smrt Ze pri zauZitju enega miligrama (1 mg = 0,001 g).
Na kaksne nadin lahko nevarne snovi vstopijo v telo? Moznih nadinov
je ve¢, npr. z zauZitjem (oralno), z vdihavanjem (z inhalacijo -
respiratorno), skozi kozo (dermalno), z vbrizganjem (injiciranjem) v
zilo (intravenozno).

Pri opredeljevanju tveganja, ki ga povzroc¢ajo nevarne snovi, lo¢imo
med akutnimi in kroni¢nimi zastrupitvami (akutna oz. kroni¢na
toksi¢nost). O akutnih zastrupitvah govorimo, ko snov zaradi enkrat-
nega stika povzroci takojsnjo okvaro zdravja. O kroni¢nih zastrupitvah
govorimo, ko se okvare zdravja pojavijo zaradi dalj ¢asa trajajocega stika

Vsak R- oz. S-stavek ima enak po-
men v razli¢nih jezikih. Npr. S21
se v anglescini glasi »When using
do not smoke”, v $pansc¢ini pa “No
Sfumar durante su utilizacion”.

Po novem oznacevanju bomo
namesto R/S stavkov uporab-
ljali H/P stavke (H - hazard,

P - precautionary).

Paracelsus  (1493-1541) je bil

alkimist, zdravnik in astrolog.

Znan je po trditvi, da so vse snovi

strupene, njihovo strupenost pa

doloc¢a doza. Nekateri ga imenujejo
za »oceta toksikologije«.

kovanec
izdana ob

$vicarski
in nem$ka znamka,
500-letnici rojstva Paracelsusa.

PriloZnostni



V nekaterih virih najdemo za
LD, tudi izraz »letalna doza«
(popacenka iz ang. »lethal dose«).
Uporabi takih popacenk se seveda
praviloma izogibamo.

Ena od najbolj strupenih snovi je
botulin (Botulinum toxin), ki ima
LD;, manj kot 0,1 ug/kg telesne
mase (oralno). Ta strup proizvaja
bakterija Clostridium botulinum.
Kljub veliki strupenosti pa upo-
rabljamo spojino v zdravstvene
in kozmeti¢ne namene (botoks
za glajenje gub), seveda v zelo
majhnih koli¢inah.
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Tableta Aspirina vsebuje 500 mg

acetilsalicilne kisline in druge
(pomozne) snovi. Zdravila moramo
jemati v skladu z navodili.

Podatki za LD,, se v razli¢nih
virih lahko precej razlikujejo in
nam zato predstavljalo le okvirno
vrednost za primerjavo toksi¢nosti
snovi. Npr. za Aspirin najdemo
tudi vrednosti do 1750 mg/kg
telesne mase (oralno, podgane).
Upostevati moramo tudi, da je
lahko ¢lovek bolj ali manj odporen
na dolocene snovi kot testirane
laboratorijske zivali, razlike pa se
lahko pojavijo tudi glede na spol.

VARNO DELO PRI KEMIJSKIH POSKUSIH
1.2 Nevarne snovi

z manjs$imi koli¢cinami nevarnih snovi (npr. delavec v tovarni, ki je ve¢
let v stiku z nevarnimi snovmi).

Akutno toksi¢nost snovi obicajno izrazamo z LD;,. LD;, imenujemo
srednja vrednost (mediana) smrtne doze. Predstavlja koli¢ino snovi
(odmerek), ki povzrodi smrt polovice (50 %) testirane populacije.
Cim manjsa je vrednost LDs,, tem bolj strupena je snov. LDs, obi¢ajno
izrazamo v »mg snovi/kg telesne mase«, ob tem pa obicajno navajamo
tudi nadin doziranja (vstopa snovi v telo) in vrsto testirane Zivali
(obi¢ajno uporabljamo misi in podgane).

Vrednost LD;, lahko eksperimentalno ugotovimo na laboratorijskih
zivalih. Eksperiment je dokaj zapleten (uporaba razlicnih doz, vecje
Stevilo izenacenih Zivali obeh spolov ...). Spoznajmo pomen vrednosti
LDs, na primeru.

Zasledili smo podatek, da je LDs, za acetilsalicilno kislino (aktivna
sestavina Aspirina) 200 mg/kg telesne mase (podgane, oralno).
Predstavljajmo si, da imamo populacijo podgan, v kateri ima vsaka
zival maso 0,25 kg. LDs, lahko s preprostim sklepnim racunom
preracunamo: 200 mg/kg telesne mase ustreza 50 mg/ 0,25 kg telesne
mase (obe vrednosti smo delili s 4).

Ce vsaka podgana v populaciji naenkrat zauZije 50 mg acetilsalicilne
kisline, bo v kratkem casu po zauzitju poginila polovica podgan,
polovica pa bo prezivela.

Manjsi odmerek acetilsalicilne kisline (npr. 30 mg) bo smrten za manjsi
delez podgan, ve¢ji odmerek (npr. 80 mg) pa za vedji delez podgan.
Kolik$en odmerek bo smrten za vse podgane v populaciji, pa iz LDs,
ne moremo ugotoviti. Za zivali z druga¢no maso bi seveda potrebovali
druga¢ne odmerke snovi za enak u¢inek smrtnosti.

Vpliv posamezne snovi na razlicne vrste zivih bitij je razlicen. A vendar
lahko privzamemo, da so snovi, ki so $kodljive za laboratorijske Zzivali,
podobno skodljive tudi za ljudi.

Zdravila moramo jemati v skladu z navodili. V navodilih za uporabo
tablet Aspirina je navedeno, da je priporocen dnevni odmerek za otroke
nad 12 let 60 mg/kg telesne mase, razdeljen na 4 do 6 odmerkov (torej
je enkratni odmerek 10 mg do 15 mg/kg telesne mase, kar je seveda
bistveno manj kot LDj).

Potrebno je poudariti, da se LD5, nanasa na enkratno doziranje in ne na
dolgotrajno jemanje. V daljSem ¢asu lahko zauzijemo tudi vecje koli¢ine,
a je pri vecini zdravil navedena tudi ¢asovna omejitev (npr. pri Aspirinu
tri dni).

Primerjajmo $e vrednosti LD, za nekatere druge snovi. Vitamin C
(askorbinska kislina) ima vrednost 11,9 g/kg telesne mase, paracetamol
(sestavina Lekadola) 2,4 g/kg telesne mase, jedilni sladkor pa 29,7 g/kg
telesne mase. Pricakovano je med navedenimi snovmi najmanj nevaren
sladkor, najbolj nevaren pa paracetamol.

Toksikologija je veda o strupenih snoveh in njihovem ucinkovanju.
Akutno toksi¢nost snovi obicajno izrazamo s srednjo vrednostjo
smrtne doze (LD;,). LD;, predstavlja koli¢ino snovi (odmerek), ki
povzrodi smrt polovice testirane populacije.

1
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Zapomnim si

Kemija je naravoslovna znanost, ki proucuje snovi in snovne spremembe. Konstanta je koli¢ina, ki ima
nespremenljivo vrednost. Spremenljivka je koli¢ina, ki se ji vrednost spreminja. V laboratoriju uporabljamo

razlic¢ne pripomocke.

Nekatere snovi so nevarne za nase zdravje in okolje, v katerem zivimo. Na njihove lastnosti nas opozarjajo
slikovne in ¢rkovne oznake. Pri delu z njimi moramo upostevati varnostna navodila.
Nevarne snovi ozna¢ujemo z mednarodno dogovorjenimi ¢rkovnimi in slikovnimi oznakami ter z R- in S-stavki.

Toksikologija je veda o strupenih snoveh in njihovem ucinkovanju. Akutno toksi¢nost snovi obi¢ajno izrazamo
s srednjo vrednostjo smrtne doze (LDs,). LD, predstavlja koli¢ino snovi (odmerek), ki povzroci smrt polovice

testirane populacije.

Vprasanja za utrjevanje znanja

1.1

1.2

Laboratorijski pripomocki

Nastejte nekaj eksperimentalnih pogojev.
Kaj so spremenljivke in kaj konstante?

Katera je osnovna enota za temperaturo? Katero
temperaturno enoto uporabljamo v vsakdanjem
zivljenju? Kako pretvarjamo ti dve enoti?

VreliS¢e je odvisno od zunanjega tlaka. Pri tlaku
100 kPa ima voda vrelis¢e 99,61 °C. Izrazite to
temperaturo v kelvinih na dve decimalni mesti
natanéno. Uporabite natanéen pretvornik med
stopinjami Celzija in kelvini (str. 8).

Kako je zracéni tlak odvisen od viSine? Kje je
(ob enakih vremenskih razmerah) tlak visji: na
Kredarici ali v Portorozu? Ali je zracni tlak na isti
nadmorski visini vedno enak (konstanten)?

Zakaj v laboratoriju ne moremo uporabljati
obicajnih kuhinjskih tehtnic?

Kako imenujemo plinski gorilnik, ki ga obi¢ajno
uporabljamo v Solskem laboratoriju?

Katere laboratorijske pripomoc¢ke poznate?
Navedite njihov namen.

S katerim od laboratorijskih pripomockov
lahko najbolj natanéno odmerimo prostornino
10 mL (vsi pripomocki imajo enako

imensko prostornino)? Na razpolago imamo
erlenmajerico, ¢aso in pipeto.

Nevarne snovi

Po vrsti napisite ¢rkovne oznake za okolju
nevarne, eksplozivne, jedke, vnetljive,
drazilne, zelo lahko vnetljive, zdravju Skodljive,
oksidativne, strupene in zelo strupene snovi.

Na slikovni oznaki sta dve epruveti, iz katerih
kaplja na pravokotni predmet in na roko.
Kaksna je pripadajoc¢a ¢rkovna oznaka in kako
imenujemo tovrstne snovi?

3.

10.
11.

12.

13.

14.

Pojasnite izraze »rakotvorno«, »mutageno« in
»teratogeno«.

Kaj je prikazano na GHS oznaki za plin pod
tlakom?

Opisite bistveno razliko v obliki opozorilnih
slikovnih oznak po starejSem in novejSem (GHS)
nacdinu oznacevanja.

Kaj opisujejo R- in kaj S-stavki?
Zimska tekodina za ¢iS¢enje avtomobilskih stekel

ima na nalepki naslednje R/S stavke: R10, S2,
S7, S16. Poiscite pomen teh R/S stavkov.

Tablete za pomivanje posode vsebujejo
naslednje opise: Nevarnost hudih poskodb
oCi. Hraniti izven dosega otrok. Preprediti stik z
oémi. Ce pride v 0di, takoj izpirati z obilo vode
in poiskati zdravnisko pomo¢. Nositi zascito za
oéi/obraz. Ce pride do zauzitja, takoj poiskati
zdravnisko pomoc¢ in pokazati embalazo ali
etiketo. Napisite Steviléne oznake pripadajocih
R- oz. S-stavkov.

Pojasnite pojem »toksikologija«.
Kateri dejavniki vplivajo na nevarnost snovi?

Na kaksne nacine lahko nevarne snovi vstopijo v
telo?

Pojasnite razliko med akutno in kroniéno
zastupitvijo.

Kako imenujemo in kaj predstavlja LD5,?
V katerih enotah jo obi¢ajno navajamo?

LDg, za mocan strup strihnin je 16 mg / kg

telesne mase (podgana, oralno).

a) Preradunajte LDs, v ustrezen odmerek za
podgano z maso 0,20 kg.

b) Koliksna je verjetnost, da bo podgana
poginila, ¢e prejme odmerek iz naloge a)?



2.

Delci snovi

VSEBINA 2. POGLAVJA

21 - DELCIVATOMU

2.2 - IZOTOPI

2.3 - IONI

2.4 - ELEKTRONSKA OVOJNICA
2.5 - |ONIZACIJSKA ENERGIJA

2.6 - ATOMSKI IN IONSKI POLMERI

ZAPOMNIM S|
VPRASANJA ZA UTRJEVANJE ZNANJA



2

18

DELCI SNOVI

2.1 Delci v atomu

Kako je zgrajen atom?

Atom je zgrajen iz Se manjsih delcev

Atom je najmanjsi delec s kemijskimi lastnostmi dolocenega ele-
menta. S prostim ocesom ga ne moremo videti, pa tudi ne z obic¢ajnim
opti¢nim mikroskopom.

Atom je zgrajen iz jedra, v katerem se nahajajo nevtroni (oznaka n°) in
protoni (oznaka p*). Okoli jedra je prostor, ki ga imenujemo elektron-
ska ovojnica. V tem prostoru se z veliko hitrostjo gibljejo elektroni
(oznaka e).

Oglejmo si primer. V jedru litijevega atoma so trije protoni in §tirje
nevtroni. V elektronski ovojnici litijevega atoma se z veliko hitrostjo
gibljejo trije elektroni.

Skica litijevega atoma

Proton (p*)

' Jedro
1
.
' Nevtron (n°)

A\ 1

\ ~-- 12

‘\ <—— Elektronska ovojnica

A Y 4
N @<>+———— Elektron (e")

~ < -

Proton ima pozitiven naboj, elektron negativnega, nevtron pa je
nevtralen. Naboja elektrona in protona sta enako velika, a nasprotna
po predznaku. V atomih vseh elementov je $tevilo pozitivnih protonov
enako $tevilu negativnih elektronov, zato je atom navzven elektri¢no
nevtralen.

Protoni, nevtroni in elektroni so delci z zelo majhno maso. Protoni in
nevtroni imajo priblizno enako maso, elektroni pa so bistveno lazji
- masa elektrona je 1836-krat manjsa kot masa protona. Protoni in
nevtroni se nahajajo v jedru, zato lahko recemo, da je skoraj vsa masa
atoma zbrana v njegovem jedru.

Delci v atomu

Delec Simbol Masa Relativni naboj
proton p’ 1,6726 - 107 g +1
elektron e 0,00091094 - 107** g -1
nevtron n° 1,6749 - 107 g 0

Podoba atoma na gr$kem kovancu
iz leta 1990. Jedro in okoli jedra
krozedi trije elektroni.

T :

Model atoma z majhnim jedrom, v
katerem je zbrana skoraj vsa masa,
in z velikim prostorom okoli njega,
v katerem se gibljejo elektroni, je
leta 1911 objavil novozelandski

znanstvenik  Ernest Rutherford

(1871-1937, Nobelova nagrada za
kemijo 1908).

Rutherfordovo zamisel o zgradbi

atoma je naprej razvil danski fizik

Niels Bohr (1885-1962, Nobelova
nagrada za fiziko 1922).

Z relativnim nabojem opredelimo
le razmerje med nabojema elek-
trona in protona. Naboja elektro-
na in protona sta enako velika, a
nasprotna po predznaku. Elektron
ima negativen, proton pa pozi-
tiven naboj. Relativni naboj upo-
rabljamo, ker absolutna vrednost
naboja (ta znasa 1,602 - 10 As) ni
pomembna za razumevanje zgrad-
be atoma.




starogr§kega imena za jantar. Ob
drgnjenju jantarja nastane privlac-
na elektri¢na sila. Ime nevtron je
vpeljal irski fizik George Johnstone

Stoney (1826-1911).

1 2

3/4(5/67|8|9)10

11,12 (13|14 15|16 |17 | 18

V periodnem sistemu so elementi
razporejeni glede na vrstno $tevilo.

Pogosto prihaja do nerazumevanja
razlike med relativho atomsko
maso in masnim $tevilom. Stevilki
sta si pogosto podobni, vendar
je masno Stevilo celo Stevilo, ker
predstavlja vsoto $tevila protonov
in nevtronov. Relativha atomska
masa ni celo $tevilo. Npr. aluminij
ima relativno atomsko maso 26,98,
njegovo masno S$tevilo pa je 27.
V periodnem sistemu elementov
torej najdemo relativno atomsko
maso in ne masnega Stevila!

Slika nikljevih atomov, posneta z
elektronskim mikroskopom.

DELCI SNOVI
2.1 Delcivatomu

Atomi so zelo majhni delci. Premer atomskega jedra, v katerem je zbrana
skoraj vsa masa, pa je $e priblizno 100.000-krat manjsi od premera
atoma. Ce bi bilo jedro veliko kot frnikula (premer 1 cm), bi bil premer
atoma priblizno 1 km!

Elektronska ovojnica tako obsega vecji del atoma - elektroni imajo na
razpolago veliko prostora za gibanje.

Atom je zgrajen iz atomskega jedra in elektronske ovojnice. V jedru
se nahajajo protoni (oznaka p*) in nevtroni (oznaka n°), v elektronski
ovojnici pa so elektroni (oznaka e”). Protoni imajo pozitiven naboj,
elektroni negativnega, nevtroni pa so nevtralni. Atom je navzven
elektricno nevtralen. Proton in nevtron imata pribliZzno enako maso,
elektron pa je 1836-krat lazji od protona. Atomsko jedro je priblizno
100.000-krat manj$e od atoma.

Vrstno in masno Stevilo

Oglejte si periodni sistem na platnici ucbenika. V njem je razporejenih
114 elementov. Ob vsakem elementu je navedeno vrstno ali atomsko
$tevilo. Opazite lahko, da so elementi razporejeni glede na vrstno
stevilo. Vodik ima vrstno $tevilo 1, helij 2, litij 3 itn. Vrstno $tevilo je
enako $tevilu protonov v atomskem jedru. Vsi atomi vodika imajo po
en proton. Vsi atomi helija imajo po dva protona, vsi atomi litija imajo
po tri protone itn.

V atomu je tevilo protonov in elektronov enako. To pomeni, da je vrstno
Stevilo enako tudi $tevilu elektronov v atomu.

Skica vodikovega atoma

Elektron (e”)
v elektronski ovojnici

1.01 <— Relativha atomska
’ masa

1 <l Vrstno Stevilo je enako
vodik Stevilu protonov in
Stevilu elektronov

______

Proton (p*) v jedru

Vodik je najpreprostejsi element. Vrstno Stevilo vodika je 1, iz ¢esar
lahko razberemo, da se v vodikovem atomu nahajata en proton in en
elektron. Obicajni vodikov atom nima nobenega nevtrona.

Poleg vrstnega Stevila poznamo $e masno Stevilo. Masnega Stevila
ne najdemo v periodnem sistemu, lahko pa ga izratunamo tako, da
sestejemo $tevilo protonov in $tevilo nevtronov v atomu.

Stevilo protonov + stevilo nevtronov = masno stevilo

Obicajni vodikov atom nima nobenega nevtrona, zato je njegovo masno
stevilo 1. Relativna atomska masa vodika je 1,01 (decimalno in ne celo
$tevilo). Pomen relativne atomske mase bomo spoznali v nadaljevanju.

2
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DELCI SNOVI
2.1 Delci v atomu

Vrstno $tevilo obicajno zapisujemo levo spodaj, masno $tevilo pa levo
zgoraj ob simbolu elementa. Vrstno Stevilo nam predstavlja Stevilo
protonov in Stevilo elektronov v atomu elementa. Razlika med masnim
in vrstnim $tevilom pa ustreza Stevilu nevtronov.

Ponovno si oglejmo zgradbo atoma litija in jo povezimo z njegovim
masnim in vrstnim $tevilom.

Skica litijevega atoma

- -

Elektron (e")
’ O‘/‘/ Masno $tevilo

Proton (p*)

7y & _ simbol
3 LI elementa
\ @

. >~ Jedro \ L
. . Vrstno Stevilo

""" \ Elektronska ovojnica

Litijev atom ima tri protone, zato je vrstno Stevilo litija 3. V jedru

litijevega atoma je sedem delcev (trije protoni in §tirje nevtroni), zato

je masno Stevilo litija 7. V periodnem sistemu masnega $tevila ni.
Nahajata se vrstno Stevilo (3) in relativna atomska masa (6,94).

Nevtron (n°)

Preverimo svoje znanje.

Naloga:

Atom iskanega elementa X ima v jedru 18 protonov in 20 nevtronov.
Kateri element je X? Ugotovite njegovo vrstno $tevilo, masno $tevilo
in stevilo elektronov. Zapisite simbol elementa z navedenim vrstnim
in masnim $tevilom. V kateri skupini in kateri periodi se nahaja
element X?

Odgovor:

S pomocjo periodnega sistema lahko iz podanega $tevila protonov
razberemo, da je iskani element argon. Stevilo protonov je enako
vrstnemu Stevilu, torej je vrstno Stevilo 18. Masno $tevilo je vsota
$tevila protonov in nevtronov, torej 18 + 20 = 38. Stevilo elektronov
v atomu je enako $tevilu protonov, torej 18. Argon je element tretje
periode in VIII. skupine (18. skupina po novi razporeditvi).

Stevilo protonov: 18  Stevilo elektronov: 18  Stevilo nevtronov: 20

Perioda: tretja Skupina: VIII. (oz. 18. po novi razporeditvi)

Vrstno $tevilo: 18 Masno Stevilo: 38

Zapis simbola elementa: j3Ar

Vrstno ali atomsko $tevilo je enako $tevilu protonov in Stevilu
elektronov v atomu. Vsak element ima svoje lastno vrstno Stevilo.
Masno $tevilo je vsota $tevila protonov in $tevila nevtronov v atomu.
Vrstno Stevilo obicajno zapisujemo levo spodaj, masno Stevilo pa
levo zgoraj ob simbolu elementa.

Masno $tevilo

27 Al Simbol
13 elementa

™

Vrstno Stevilo

Iz prikazanega zapisa lahko
razberemo, da je vrstno S$tevilo
aluminija 13, njegovo masno $tevilo
pa 27. V atomu aluminija je torej 13
protonov in 13 elektronov. Stevilo
nevtronov dobimo, ¢e od masnega
Stevila odStejemo vrstno Stevilo:
27 - 13 =14.

Atomium v Bruslju so postavili leta
1958 za svetovno razstavo (Expo
58). Konstrukcija je izdelana iz jekla
in ima maso 2400 ton. Predstavlja

devet atomov  zeleza, vsaka

krogla ima premer 18 m, celotna

konstrukcija pa je visoka 102 m.

Krogle povezujejo cevi, v katerih

so tekoce stopnice. Atomium je

ena vecjih znamenitosti prestolnice
Evropske unije.
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DELCI SNOVI 2

Kaj so izotopi in v ¢em se razlikujejo?

Kaj je tezka voda ali D,0? Tezka
voda je voda, ki ima namesto
atomov obi¢ajnega vodika 'H
vezana atoma »tezkega vodika«
- devterija “H, ki ga pogosto
oznacimo s ¢rko D. Tezka voda je
pomembna v jedrski tehnologiji.
Talisce tezke vode je 3,8 °C, vrelisce
pa 101,4 °C.

Izotopi so razliéni atomi istega elementa

Izotopi so atomi istega elementa, ki se med seboj razlikujejo v mas-
nem Stevilu oz. v §tevilu nevtronov.

Oglejmo si izotope vodika. Vodik je najpreprostejsi element. Njegovo
vrstno $tevilo je 1. Iz tega lahko razberemo, da imajo vsi atomi vodika
po en proton in en elektron. Vodikovi atomi pa se lahko razlikujejo v
$tevilu nevtronov. Nekateri vodikovi atomi nimajo nobenega nevtrona,
nekateri imajo en nevtron, nekateri pa dva.

Skice atomov treh vodikovih izotopov: obi¢ajni vodik (protij), devterij in tritij

.---==--._ Elektron (e")
y @ <—— Velektronski
. \,  OVOjNiCi

@\4\ Proton (p*)
< Vjedru

.~ (nobenega
nevtrona)

.

Obicajni vodik - protij |H
1 proton

1 elektron

0 nevtronov

V naravi najdemo tri uranove
izotope, ki se razlikujejo v raz-

Sirjenosti.
Izotop Razsirjenost
v 0,0055 %
Py 0,7200 %
vy 99,2745 %
Za uporabo v jedrskih elektrarnah
potrebujemo uran z  veljo

vsebnostjo izotopa **U, kot se
nahaja v naravi. Zato je potrebno
naravni uran obogatiti - povecati
. 235
vsebnost izotopa “U.

Posamezne izotope dolocenega

elementa lahko lo¢imo na osnovi

razlik v njihovih fizikalnih
lastnostih.

Elektron (e7) oo - Elektron (e”)
. v elektronski «—__ v elektronski

e ‘—/P’ ovojnici e ', ovojnici

1 \ 1 ) +

: <— Proton (p*) v : y«—— Proton (p") v

| % 1 jedru v © ;\0 J jedru

"\ En nevtron (n°) “ Dva nevtrona (n°)

Seel . Vv jedru el . v jedru
Devterij (D) 1H Tritij (T) jH
1 proton 1 proton
1 elektron 1 elektron
1 nevtron 2 nevtrona

Najpogostejsi vodikov izotop ;H (protij) nima nevtronov. V naravi
je taksnih ve¢ kot 99,98 % atomov vodika. Vodikov izotop z enim
nevtronom v jedru {H imenujemo devterij. V¢asih ga oznacujemo s érko
D. Taksnih atomov je v naravi manj kot 0,02 %. Najredkejsi je vodikov
izotop z dvema nevtronoma v jedru jH, ki ga imenujemo tritij. V naravi
se nahaja le v sledovih, v¢asih ga oznacujemo s ¢rko T.

Zaradi razli¢nega $tevila nevtronov imajo izotopi tudi razli¢na masna
¥ . eY e e . 1 . v . s 2 .

$tevila. Obicajni vodik ;H ima masno $tevilo 1, devterij {H ima masno
v . epss 3 . v .

Stevilo 2, tritij ;H pa ima masno Stevilo 3.

Razli¢ni izotopi so razli¢no razsirjeni v naravi, imajo razli¢ne fizikalne,
a enake kemijske lastnosti.

Vodik seveda ni edini element z razlicnimi izotopi. Nekateri elementi
imajo le en naravni izotop, npr. berilij ;Be, fluor '5F, natrij ;;Na, aluminij
T3AL fosfor J:P. Ve¢ina elementov pa nastopa v naravi z ve¢ izotopi. Helij
ima npr. dva naravna izotopa: ;He in ;He, kisik ima tri naravne izotope:
10, 130 in 30, Zelezo pa kar $tiri naravne izotope: 5sFe, 5oFe, joFe in j¢Fe.
Poleg naravnih pa poznamo tudi umetno dobljene izotope. Z jedrskimi
reakcijami lahko dobimo tudi taksne izotope, ki jih v naravi ni, a so

praviloma neobstojni in radioaktivni.

Izotopi so atomi istega elementa, ki se razlikujejo v Stevilu nev-
tronov. Razli¢ne so tudi njihove fizikalne lastnosti, masna §tevila in
razS$irjenost v naravi.
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DELCI SNOVI
2.2 lzotopi

Izotopska sestava in relativna atomska masa

Relativne atomske mase elementov v periodnem sistemu so ugotovljene
na podlagi izotopske sestave elementov na Zemlji. Relativna atomska 7  relativno atomsko maso
masa A, je $tevilo, ki pove, kolikokrat je masa atoma vedja od ene  primerjamo maso dolocenega
1
dvanajstine mase atoma ogljikovega izotopa ’C. Relativna atomska  2atoma glede na %, mase atoma
v L v v ogljikovega izotopa “C.

masa je Stevilo brez enote. Lahko jo izra¢unamo, ¢e poznamo razsirje-

nost (delez) in relativne atomske mase posameznih izotopov. A(X) =

masa 1 atoma X

1 12,
Relativna atomska masa elementa je vsota produktov med razsirjenostjo /12 mase atoma 7C

in relativno atomsko maso posameznih izotopov. V primeru dveh
izotopov se enacba glasi:

A/(elementa) = razsirjenost(1. izotopa) - A,(1. izotopa) + razsirjenost(2. izotopa) - A,(2. izotopa)
Oglejmo si primer.

Naloga: V naravi se nahajata le dva bakrova izotopa: “Cu (v naravi ga je 69,17 %) in “Cu (v naravi ga
je 30,83 %). Relativna atomska masa bakrovega izotopa *’Cu znaga 62,9296, bakrovega izotopa “*Cu pa
64,9278. Izracunajte relativno atomsko maso bakra.

razdir.(“Cu) = 69,17 % = 0,6917
. 65 0 Izpisemo podatke. Podatka
razsir.("'Cu) = 30,83 % = 0,3083 za razsirjenost obeh izotopov

Ar(63Cu) = 62,9296 pretvorimo iz odstotkov v
A(FCu) = 64,9278 deleza (delimo s 100).

A(Cu) =2 <« Izracunali bomo relativno atomsko maso bakra.

Relativno atomsko maso elementa dobimo,
Ce sestejemo produkte med razsirjenostjo

e 63 i (65 65
A(Cu) = razsir.("Cu) - A,("Cu) + razsir.("Cu) - A,("Cu) in relativno atomsko maso posameznih

A,(Cu) = 0,6917 - 62,9296 + 0,3083 - 64,9278 = 63,55 izotopov. Izracunana relativna atomska
i masa se mora ujemati z relativno atomsko
Odgovor: Relativna atomska masa bakra je 63,55. maso elementa v periodnem sistemu.

Izotopsko sestavo lahko prikazemo z diagrami, v katerih imamo na
abscisi (x os) relativne atomske mase ali masna $tevila, na ordinati (y os)
pa razdirjenost posameznih izotopov. Prikazan je diagram razsirjenosti
bakrovih izotopov.

76Ge
761% "Ge

80
2 69,17 %
> /0
>
9 60
£ 50- "Ge "Ge
= 36,28 % 27,54 %
5 ‘0] "Ge
o 30,83%
c 304 7,73 %
2
'a 20+ 65 Krozni diagram prikazuje izo-
o Cu . “
c 10 topsko sestavo germanija. Vecina
0 elementov se v naravi pojavlja kot
i 62 63 64 65 66 zmes izotopov. Germanij ima kar
Masno Stevilo pet naravnih izotopov.

Relativno atomsko maso elementa lahko izracunamo, ¢e poznamo
raz$irjenost (delez) in relativne atomske mase posameznih izotopov.




2.3 loni

DELCI SNOVI

Kaj so ioni in kako nastanejo?

Bodite pozorni na razliko v
zapisu  oksidacijskega  Stevila
in naboja iona. Oksidacijsko
$tevilo zapisujemo nad simbolom
elementa v spojini; najprej znak +
ali -, nato Stevilko, npr. +2. Naboj
iona zapisujemo desno zgoraj ob
simbolu elementa; najprej Stevilko
in nato + ali -, npr. 2+.

+2
Mg Mgz+

Oksidacijsko Naboj magnezi-
$tevilo magnezija jevega iona
je +2. je 2+.

Stevilke 1 v simbolu iona obi¢ajno
i % st s 1+
ne piSemo, torej K™ in ne K.

V enacbi nastanka kationa lahko
oddane elektrone zapisemo tudi
na levi strani, npr.:

Ca-2e — Ca**

Mineralne vode vsebujejo vecjo

kolic¢ino raztopljenih ionskih snovi.

Koli¢ino ionov lahko preberemo na
nalepki.

loni so elektricno nabiti delci

Atomi so nevtralni delci, torej nimajo naboja. Poznamo pa tudi delce z
elektri¢nim nabojem - imenujemo jih ioni.

Ton nastane, ¢e atom odda ali sprejme elektrone. Ce atom odda elektrone,
nastane pozitivno nabit ion - kation. Ce atom sprejme elektrone, nasta-
ne negativno nabit ion - anion.

Naboj iona zapisujemo desno zgoraj ob simbolu elementa. Najprej
zapiSemo S$tevilko in nato znak plus (+) ali minus (-).

Oglejmo si nekaj primerov nastanka pozitivnih ionov - kationov.

K -> K +1e Ca —» Ca’+ 2e

kalij kalijev ion kalcij  kalcijev ion

Al > Al + 3e Fe — Fe*'+ 3¢
aluminij aluminijev ion Zelezo  zelezov(III) ion

Imena kationov tvorimo tako, da slovenskemu imenu elementa dodamo
kon¢nico -ev oz. —ov in besedo ion. A zakaj imajo ioni razlicen naboj;
nekateri 1+, drugi 2+?

Naboj iona lahko ugotovimo iz polozaja elementa v periodnem sistemu.
Elementi I. skupine periodnega sistema imajo en zunanji elektron, ki ga
lahko oddajo, zato imajo njihovi ioni naboj 1+, npr. Na*, K" itn.

Elementi II. skupine periodnega sistema imajo dva zunanja elektrona, ki
ju lahko oddajo, zato imajo njihovi ioni naboj 2+, npr. Mg®", Ca®* itn.
Podobno elementi tretje skupine tvorijo ione z nabojem 3+. Zakaj?
Nastali ioni imajo enako razporeditev elektronov kot atomi osme skupine
periodnega sistema - zlahtni plini. Taks$na razporeditev je zelo stabilna.

Prehodni elementi lahko tvorijo ione z razli¢nim nabojem, npr. pri zelezu
sta najbolj pogosta iona Fe*" in Fe’*. Zaradi moZnosti nastanka razli¢nih
ionov zapisujemo naboj iona v njihovih imenih z rimsko $tevilko, npr.
zelezov(II) ion Fe** oz. Zelezov(III) ion Fe’".

Oglejmo si nekaj primerov nastanka negativnih ionov - anionov.

Cl + 1e » CI'
klor kloridni ion
O +2 - OF
kisik oksidni ion
Imena anionov tvorimo tako, da latinski osnovi dodamo kon¢nico
-idni in besedo ion. Tudi tukaj opazimo, da imajo nekateri ioni naboj
1-, drugi 2—- itn. Elementom VII. skupine periodnega sistema manjka
samo en zunanji elektron do polne zunanje lupine. S sprejemom enega
manjkajocega elektrona nastane ion z nabojem 1-, npr. Cl', Br™ itn.

- Br
bromidni ion

Br + le
brom

S +2 > S
Zveplo sulfidni ion

Elementom VI. skupine periodnega sistema manjkata dva zunanja
elektrona do polne zunanje lupine. S sprejemom dveh manjkajocih
elektronov nastane ion z nabojem 2—, npr. 0%, $* itn.

2
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Podobno kot pri kationih lahko tudi pri anionih ugotovimo, da imajo
nastali ioni zapolnjene lupine in s tem stabilno zgradbo. Atomi osme
skupine periodnega sistema (zlahtni plini) obi¢ajno ne tvorijo ionov,
ker Ze imajo stabilno elektronsko zgradbo. Sprejemanje ali oddajanje
elektronov pa bi to stabilnost porusilo.

Ioni se od atomov razlikujejo le v $tevilu elektronov. Pozitivni ioni
(kationi) imajo manj, negativni ioni (anioni) pa ve¢ elektronov v
primerjavi z ustreznimi atomi. Oglejmo si primere.

Delec Stevilo Stevilo Stevilo
protonov nevtronov elektronov

fiNa 11 12 »
fiNa’ 11 12 10
oCa 20 20 20
20Ca”" 20 20 18

'sF 9 10 9

SF 0 10 10

'S0 8 8 8

50° 8 8 10

Natrijev ion Na' ima en elektron manj kot natrijev atom Na. Kalcijev ion
Ca’" ima dva elektrona manj kot kalcijev atom Ca. Fluoridni ion F~ ima
en elektron ve¢ kot fluorov atom F. Oksidni ion O*” ima dva elektrona
ve¢ kot kisikov atom O.

Spoznali smo preproste ione. Poznamo pa tudi ione, v katerih je ve¢
atomov, npr. sulfatni(VI) ion SO;", hidrogenkarbonatni ion HCO;,
amonijev ion NHj itn.

Uredimo svoje znanje in ponovimo, kaj lahko zapiSemo ob simbolu
elementa.

Masno $tevilo —> A XY+/— <— Nabojiona

Vrstno tevilo —> Z ¥ N <—— Stevilo atomov

Spodaj levo ob simbolu elementa zapisujemo vrstno $tevilo, zgoraj levo
masno S$tevilo, spodaj desno Stevilo atomov v delcu in zgoraj desno
naboj iona.

Ioni so delci z elektricnim nabojem. Poznamo pozitivno nabite ione
- katione, ki nastanejo z oddajanjem elektronov, in negativno nabite
ione - anione, ki nastanejo s sprejemanjem elektronov.

Elementi I. skupine periodnega sistema tvorijo ione z nabojem
1+, elementi II. skupine periodnega sistema pa ione z nabojem 2+.
Elementi VII. skupine periodnega sistema tvorijo ione z nabojem
1-, elementi VI. skupine periodnega sistema pa ione z nabojem
2—. Nastali ioni imajo polno zasedene lupine, podobno kot atomi
zlahtnih plinov. Zlahtni plini obi¢ajno ne tvorijo ionov.

V natrijevem kloridu NaCl se na-
hajajo natrijevi ioni Na" in kloridni
ioni CI".

Izra¢unajmo $tevilo protonov in
elektronov v sulfatnem(VI) ionu

SO;:
P’ e
165 16 16
;04 32 32
naboj2- = 2
48 50

Izra¢unajmo $tevilo protonov in

elektronov v amonijevem ionu
NH;:
P €
N 7 7
H-4 4 4
naboj 1+ -1
11 10

Primeri zapisov:

sO atom kisika z navedenim
vrstnim $tevilom

18 P .
O atom kisika z navedenim

masnim Stevilom

0, dvoatomna molekula kisika

O; molekula ozona

oksidni ion

2- . ..
O, peroksidni ion
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2.4 Elektronska ovojnica

Kako so razporejeni elektroni?
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V namiSljenem poskusu sprem-
ljamo gibanje edinega vodikovega
elektrona. Trenutni polozaj elek-
trona oznac¢imo s piko.
Od 20 wugotovljenih trenutnih
polozajev jih je 19 (rdece pike,
19/20=0,95=95 %) znotraj podrodja
1s orbitale.

Orbitala je nami$ljen prostor!

Elektroni se lahko nahajajo tudi

izven obmodja orbitale, le da je to
manj verjetno.

y -
) S
-~ { |
-
—S s -5 —>
- y

P-orbitale se razlikujejo po usmer-

jenosti v prostoru. Njihove smeri

(osi) so pravokotne druga na drugo,
oznac¢imo jih s ¢rkami x, y in z.

Verjetnost nahajanja elektrona

V poglavju 2.1 smo spoznali, da je atom sestavljen iz jedra, v katerem se
nahajajo protoni in nevtroni, ter iz elektronske ovojnice, v kateri se z
veliko hitrostjo gibljejo elektroni.

Elektronov ne moremo videti, ker so premajhni oz. se gibljejo prehitro.
Prav tako ne moremo natanc¢no dolociti njihovega polozaja v elektron-
ski ovojnici. Lahko pa dolo¢imo verjetnost, s katero se elektron nahaja
v dolo¢enem prostoru okoli jedra. Atomska orbitala je prostor okoli
jedra atoma, v katerem se s 95 % verjetnostjo nahaja elektron.

Oglejmo si primer. Vodikov atom ima v elektronski ovojnici le en
elektron. Orbitalo, v kateri se nahaja ta elektron, imenujemo 1s orbitala.
Ls orbitala je torej prostor, v katerem se vodikov elektron nahaja s 95 %
verjetnostjo. Ce bi lahko zasledovali gibanje vodikovega elektrona, bi
ugotovili, da se 95 % ¢asa nahaja znotraj orbitale, 5 % ¢asa pa zunaj nje.

Orbitala 1s je le ena od mnogih orbital. V njej se lahko nahajata najvec
dva elektrona. Za razporejanje vecjega Stevila elektronov moramo
spoznati Se druge orbitale.

Orbitale se razlikujejo po vrsti (obliki), velikosti in usmerjenosti v
prostoru. Poznamo s-orbitale, p-orbitale, d-orbitale in f-orbitale, ki se
razlikujejo v obliki. Oglejmo si nekaj primerov.

S-orbitale imajo kroglasto obliko. 1s orbitala je manj$a kot 2s orbitala in
ta manjsa kot 3s orbitala ...

130 230 350

P-orbitale imajo Ze bolj zapletene oblike. Razlikujejo se tudi po usmer-
jenosti v prostoru. Tako poznamo p,, p, in p, orbitale.

Ax ZP Ax
z

21)y

Se bolj zapletenih oblik so d-orbitale in f-orbitale.

Razporeditev elektronov po orbitalah imenujemo elektronska
konfiguracija. Elektroni so razporejeni po orbitalah v skladu z
doloc¢enimi pravili. Spoznajmo tri bistvena pravila (princip izgradnje,
Paulijevo izkljucitveno nacelo in Hundovo pravilo), ki jih moramo
upostevati pri zapisu elektronskih konfiguracij.

2
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Princip izgradnje

Pri razporejanju elektronov moramo upostevati vrstni red polnjenja
orbital. Elektroni najprej zasedejo orbitale z najmanjSo energijo.
Najmanj$o energijo ima 1s orbitala, sledi ji 2s orbitala itn. Vrstni red
polnjenja orbital je:

Is<25s<2p<3s<3p<4s<3d<4p <55<4d <5p <6s...
Navedeno zaporedje lahko razberemo iz oblike periodnega sistema, zato
se ga ne bomo uc¢ili na pamet.

Periode

N o o~ WON

Lantanoidi af
Aktinoidi 5f

Iz prikazanega ogrodja periodnega sistema odberemo vrstni red
polnjenja orbital tako, da vodoravno po periodah preberemo zapisane
oznake orbital. Opazimo, da se $tevil¢ne oznake s- in p-orbital ujemajo
s periodami (npr. 2s in 2p orbitale so v drugi periodi). Stevil¢ne oznake
d-orbital pa so vedno za ena manjse od periode (npr. 3d orbitale so v
Cetrti periodi).

Modro je obarvano s-podrocje periodnega sistema. Elementom v tem
podrodju se zadnja polni navedena s-orbitala. Podobno velja tudi za
p-podrodje, d-podrocje in f-podrocje. Elementov v f~podrodju ne bomo
obravnavali.

Paulijevo izkljucitveno nacelo

Leta 1924 je Wolfgang Pauli (Nobelova nagrada za fiziko leta 1945)
ugotovil, da sta v vsaki orbitali lahko najve¢ dva elektrona. Ta dva
elektrona imata nasprotna spina, kar pogosto prikazemo s pus¢icama
v nasprotnih smereh T in |. Dvojici elektronov z nasprotnima spinoma
pravimo tudi elektronski par.

Iz strukture periodnega sistema je razvidno, da s-podrocje v posamezni
periodi obsega dva elementa. Ker sta lahko v vsaki orbitali po dva
elektrona, to pomeni eno s-orbitalo, kar lahko prikazemo z zapisom:

0z. s

s
Drugace je pri p-podrocju, ki obsega po Sest elementov v posamezni
periodi. Ker sta lahko v vsaki orbitali dva elektrona, to pomeni tri
p-orbitale (imenujemo jih p,, p, in p,, ker se razlikujejo v usmerjenosti
v prostoru), kar lahko prikazemo z zapisom:

oz. p? p; p} oz. p°

Px py )2

Bodite pozorni na oznake moznih
orbital. 1p orbitale niso mozZne.
Prav tako tudi ne 1d in 2d orbitale.

Vrstni red polnjenja orbital lahko
razberemo iz periodnega sistema:

2s > 2p
3s 4/> 3p

—

4s%— » 3d — > 4p

554~ » 4d — > 5p

Wolfgang Pauli (1900-1958) je leta
1945 prejel Nobelovo nagrado za
fiziko.

= A
i
Elektron lahko zavzame eno od
dveh moznih stanj (smeri) spina.
Poenostavljeno si lahko predstav-
ljamo elektron kot nabito kroglo,
ki se vrti okoli svoje osi. Tak vrte¢i
se naboj ustvarja magnetno polje.
Spina v nasprotnih smereh ust-
varjata nasprotno usmerjeni mag-
netni polji. Elektrona v isti orbitali
imata nasprotna spina. To pogosto

prikazemo s pu$c¢icama v nasprot-
nih smereh T in |.

Tudi nas planet Zemlja ima spin.

Posledica vrtenja Zemlje okoli

lastne osi je menjavanje dneva in
noci.




D-orbitale imajo oznake d 2,
dp d, d, d, a teh oznak
pri  zapisovanju elektronskih
konfiguracij ne bomo uporabljali.
V f-podroéju je po 14 elementov
v posamezni periodi, kar pomeni
sedem f-orbital. Elementov z
elektroni v teh orbitalah ne bomo
obravnavali.

Px Py P

0z. py

i

1

0z. Py Py
oz. py py P,

2

. Pi Py P

]
|

(&)

N

2127
SN
CIEIE

m z. pr pi P,
N3

T o
oz. p? p} p?
Nacin razporejanja elektronov v
p-orbitalah v skladu s Hundovim
pravilom.
Orbitale p,, p, in p, imajo enako
energijo. Pri polnjenju p-orbital
upostevamo Hundovo pravilo, ni
pa pomembno, katera od njih nosi

elektron. Elektronsko konfiguraci-
jo bora bi tako lahko zapisali tudi:

15* 25 2p; ali 15 2s° 2p;.

6

P
P
P
p*:
P
P

Stevilo elektronov

1
H: 1s
Simbol orbitale (energijski

nivo 1 in vrsta orbitale s)

Elektronska konfiguracija vodika.
V 1s orbitali se nahaja en elektron.

Grafi¢ni zapis:

B: (][] [ [ |

B: 15° 25 2p,
1s
C: 1525 2py 2p;
1s
N: 1s°25° 2p; 2p, 2p,
1s

c [N] [Nt I ] ]
N:
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V d-podrodju je po 10 elementov v posamezni periodi, torej pet
d-orbital. Pet d-orbital z 10 elektroni lahko prikazemo z zapisom:

oz. d°

ddddd

2.4 Elektronska ovojnica

Hundovo pravilo
Leta 1925 je nemski fizik Friedrich Hund (1896-1997) ugotovil, da
elektroni zasedejo energijsko enakovredne orbitale posamicno.
Povedano drugace: vsako energijsko enakovredno orbitalo zasede naj-
prej po en elektron; orbitala se lahko zapolni z drugim elektronom $ele
potem, ko je v vseh energijsko enakovrednih orbitalah po en elektron.
Na primer trije elektroni se v p-orbitalah razporedijo tako, da je v vsaki
p-orbitali po en elektron:

oz. pipy P,

Px Py P

Razporeditev . oz. p)f Pyl je napacna.

Podobno velja tudi za polnjenje d-orbital. Stirje elektroni se v petih
d-orbitalah razporedijo tako, da je v vsaki d-orbitali po en elektron. Ena
d-orbitala pa ostane prazna.

rhhpfr] |

ddddd
Primeri elektronskih konfiguracij

Vodik H ima le en elektron v 1s orbitali. Elektronsko konfiguracijo
vodika zapiSemo na naslednji nacin:

H: 1s' ali grafi¢no H:
Is

Stevilka desno nad simbolom orbitale (npr. s'), predstavlja stevilo
elektronov v tej orbitali. Zapis 1s' izgovarjamo »ena es enac.

Helij He ima dva elektrona v s orbitali.

He: 1s* ali grafi¢no He:
1s

Litij Li in berilij Be imata elektrone tudi v 2s orbitali.

Li: 1s°2s'  ali grafi¢no Li:

1s 2s

ali grafi¢no Be:

1s 2s

Elementi od bora do neona imajo elektrone tudi v 2p orbitalah.

Be: 15 2>

Grafi¢ni zapis:
0: 1228 2p22p! 2p} O
2p, 2p, 2p, ls 2s 2p,2p, 2p,
F:19282p72p22p)  F:
2p, 2p, 2p, ls 2s 2p,2p,2p,
Ne: 15 25” 2p° Ne:
2py 2py 2p, Is 25 2p,2p,2p,

Pri neonu so vse tri p-orbitale polno zasedene, zato smo oznake usmer-
jenosti teh orbital izpustili in namesto 2p; Zp; 2p> napisali kar 2p°.
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Na koncu tega poglavja so napisane elektronske konfiguracije prvih
55 elementov. Pri nekaterih elementih d-podroé¢ja lahko ugotovimo
odstopanja, s katerimi pa se ne bomo ukvarjali.

Omenimo $e kraj$i nacin zapisa elektronske konfiguracije. Predvsem
pri vi§jih elementih postane zapis elektronske konfiguracije dolg in
nepregleden. Namesto daljsega zapisa uporabimo kraj$i nacin zapisa oz.
zapis s konfiguracijo Zlahtnega plina. Pri tem zapisu del elektronske
konfiguracije zapisemo s simbolom zlahtnega plina v oglatem oklepaju,
preostale orbitale pa v obi¢ajni obliki. V zapisu uporabimo tisti zlahtni
plin (element VIII. skupine periodnega sistema), ki se nahaja v periodi
pred obravnavanim elementom.

Oglejmo si elektronsko konfiguracijo galija Ga.
Daljsi nacin: Krajsi nacin:
Ga: |1s” 25” 2p° 3s” 3p° 4s” 3d"° 4p' Ga: [Ar] 4s° 3d" 4p'
Ta del je enak elektronski
konfiguraciji argona.

Galij je element 4. periode. Zlahtni plin 3. periode je argon Ar,
njegova elektronska konfiguracija je 1s* 2s° 2p° 35> 3p°. Del elektronske
konfiguracije galija je enak elektronski konfiguraciji argona.
Elektronska konfiguracija galija, zapisana na krajsi nacin, vsebuje
simbol argona v oglatem oklepaju in simbole preostalih orbital.

Spoznajmo Se pojma elektronska lupina in elektronska podlupina.
Elektronska lupina je del elektronske ovojnice atoma, v kateri imajo
elektroni podobno energijo. Povedano drugace: v posamezno lupino
uvrs¢amo orbitale s podobno energijo. To so orbitale z enakim vodilnim
stevilom (npr. v drugi lupini so orbitale 2s in 2p). Prvo lupino v¢asih
oznacujemo s ¢rko K, drugo lupino s ¢rko L, tretjo lupino s ¢rko M itn.
V posamezno elektronsko podlupino pa uvrs¢amo orbitale z enako
energijo (npr. v podlupini 2p so orbitale 2p,, 2p, in 2p,).

V spodnji preglednici so zbrani podatki o moznih podlupinah, orbitalah
in najve¢jem moznem $tevilu elektronov.

Lupina Podlupine Orbitale

1. (K) 1s 1s
2.()  2s2p 2s, 2Py, 2Py, 2P,
3.(M) 3s,3p,3d 3s, 3p, 3py» 3p,, pet 3d orbital

4.(N)  4s,4p,4d,4f  4s, 4p,, 4py, 4p,, pet 4d orbital, sedem 4f orbital

Preberimo podatke v preglednici. Prva lupina ima oznako K, v njej je
podlupina 1s, v tej podlupini pa ena orbitala 1s. V prvi lupini sta lahko
najvec 2 elektrona. Druga lupina ima oznako L, v njej sta podlupini 2s in
2p, v teh podlupinah pa ena orbitala 2s in tri orbitale 2p. V drugi lupini
je lahko najvec 8 elektronov itn.

Iz elektronske konfiguracije lahko razberemo tudi $tevilo samskih

(neparnih) elektronov. To so elektroni, ki se znotraj posamezne orbitale
ne nahajajo v obliki elektronskega para, temve¢ so v njih posami¢no.

Nemski fizik Friedrich Hund je

znan po svojem delu na podrocju

atomske fizike. (Sliko je omogo¢il
njegov sin Gerhard Hund.)

Priloznostni srebrnik ob stoletnici
odkritja polonija in radija. Njuna
odkriteljica Marie Curie Sklodow-
ska je bila po rodu Poljakinja. Elek-
tronska konfiguracija polonija na
kovancu je napa¢na.

Najvecje mozno $tev. elektronov
2
8
18
32

V vsaki orbitali sta lahko najvec

dva elektrona. Najve¢je mozno

$tevilo elektronov v posamezni lu-

pini je tako dvokratnik $tevila or-
bital te lupine.
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2.4 Elektronska ovojnica

Resimo nalogo, v kateri bomo uporabili pridobljeno znanje.

Naloga:
Napiégite elektronsko konfiguracijo germanija Ge na daljsi in krajsi nacin ter graficno s pus¢icami.
Ugotovite $tevilo lupin, podlupin in orbital, ki jih zasedajo elektroni v osnovnem stanju atoma germanija.
Koliko je samskih (neparnih) elektronov?
Odgovor: Elektronska konfiguracija na daljsi nacin: 1s* 25> 2p° 3s” 3p° 45> 3d"° 4p; 4p,

Elektronska konfiguracija na krajsi nacin: [Ar] 4s” 3d"° 4p, 4p;

Grafi¢ni zapis:

(] (NI [N NI [ RN [ T T

Is 2s 2p.2p,2p, 3s 3p.3p,3p, 4s 3d 3d 3d 3d 3d 4p,4p,4p,

Stevilo lupin: 4 (zaradi nazornosti so v graficnem zapisu podrocja posameznih lupin razli¢no obarvana)
Stevilo podlupin: 8 (1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p)

Stevilo orbital: 17 (ena 1s, ena 2s, tri 2p, ena 3s, tri 3p, ena 4s, pet 3d, dve 4p)

Stevilo samskih (neparnih) elektronov: 2 (v dveh 4p orbitalah)

Opisimo $e izraza osnovno stanje in vzbujeno stanje atoma. Osnovno
stanje atoma je energijsko najbolj ugodno stanje, v katerem se lahko
nahaja atom dolocenega elementa. To pomeni, da se elektroni nahajajo

v energijsko najbolj ugodnih (najnizjih) orbitalah. Ce atomu dovedemo
energijo (npr. s segrevanjem), pa lahko elektroni preidejo v visje orbitale.
To stanje imenujemo vzbujeno stanje atoma. Vzbujeno stanje atoma
je energijsko manj ugodno kot osnovno stanje. V vzbujenem stanju se
elektroni nahajajo v energijsko manj ugodnih (vijih) orbitalah. Oglejmo
si primer.

Osnovno stanje vodikovega atoma: 1s'

Vzbujeno stanje vodikovega atoma: 5s'

Prisotnost dolodenega elementa v Navedeno vzbujeno stanje je le eno od moznih. Elektron lahko preide

vzorcu znadilno obarva plamen. tudi v druge orbitale. Vzbujeno stanje ni stabilno. V njem se elektron
Rumena barva je znadilna za natrij, ~ zadrZi le kratek ¢as. Pri prehodu iz vzbujenega stanja v osnovno stanje
vijoli¢na pa za kalij. Obarvanje (iz orbitale z visjo energijo na orbitalo z niZjo energijo) elektron odda
plamena je posledica elektronskih energijo v obliki svetlobe.
prehodov med razliénimi ener-

gijskimi stanji. Atomska orbitala je prostor okoli jedra atoma, v katerem se s 95 %

verjetnostjo nahaja elektron. Razporeditev elektronov po orbitalah
imenujemo elektronska konfiguracija.

Elektronske konfiguracije prvih 55 elementov:

Vrstno St Elektronska konfiguracija na dalj$i nacin Elektr(')vr'l ska}mnﬁguracu a
Stevilo elementa na krajsi nacin

1 H Is' Is'

2 He 1s° 1s°

3 Li 1s* 25" [He] 2s'

4 Be 1s* 25° [He] 2s°

5 B 15> 25° 2p' [He] 25° 2p"

6 C 15> 25° 2p* [He] 25* 2p°

7 N 1s*25° 2p° [He] 25* 2p°
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;ftl:‘fil}g elSeiInr::::tla Elektronska konfiguracija na daljsi nacin Eillelk(lt;;)gs;(:éli(l(l)nﬁguracij a
8 0 1s* 2s” 2p* [He] 25° 2p*
9 F 1s° 25* 2p° [He] 25 2p°
10 Ne 1s° 25 2p° [He] 25 2p°
11 Na 1s* 25> 2p° 3s' [Ne] 3s'
12 Mg 15> 25° 2p° 35 [Ne] 35
13 Al 1s° 25> 2p° 35° 3p' [Ne] 3s” 3p'
14 Si 1s* 25” 2p° 3s” 3p° [Ne] 3s* 3p°
15 P 15> 25% 2p° 35° 3p° [Ne] 3s* 3p’
16 S 1s° 25> 2p° 3s° 3p* [Ne] 3s* 3p*
17 Cl 1s° 25> 2p° 3s” 3p° [Ne] 3s* 3p°
18 Ar 1s* 25” 2p° 3s” 3p° [Ne] 35 3p°
19 K 15* 25° 2p° 35° 3p° 4s' [Ar] 4s'
20 Ca 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45 [Ar] 45
21 Sc 1s° 25> 2p° 35° 3p° 45” 3d" [Ar] 4s* 3d"
22 Ti 15> 25° 2p° 3s” 3p° 45 3d” [Ar] 45 3d°
23 \Y% 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45" 3d° [Ar] 45° 3d°
24 Cr 1s° 25> 2p° 35° 3p° 4s' 3d° [Ar] 4s' 3d°
25 Mn 15> 25° 2p° 3s° 3p° 4s” 3d° [Ar] 45° 3d°
26 Fe 15> 25° 2p° 35° 3p° 4s” 3d° [Ar] 4s” 3d°
27 Co 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45* 3d’ [Ar] 45° 3d"
28 Ni 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45 3d° [Ar] 4s* 34"
29 Cu 15* 25> 2p° 3s* 3p° 45" 3d" [Ar] 45" 3d"
30 Zn 1s° 25> 2p° 3s” 3p° 4s° 3d" [Ar] 45° 34"
31 Ga 1s° 25> 2p° 3s” 3p° 4s° 3d" 4p' [Ar] 45° 3d" 4p'
32 Ge 15° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p’ [Ar] 45> 3d" 4p®
33 As 15> 25° 2p° 35° 3p° 4s” 3d"° 4p’ [Ar] 4s” 3d" 4p’
34 Se 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45 3d" 4p* [Ar] 45° 3d" 4p*
35 Br 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p° [Ar] 45> 3d" 4p°
36 Kr 1s° 25° 2p° 3s” 3p° 4s” 3d" 4p° [Ar] 4s” 3d" 4p°
37 Rb 1s° 25> 2p° 3s” 3p° 4s° 3d" 4p° 5 [Kr] 55
38 Sr 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p° 55° [Kr] 557
39 Y 1s* 25” 2p° 3s” 3p° 4s” 3d"° 4p° 55> 4d' [Kr] 55° 4d"
40 Zr 15> 25° 2p° 3s” 3p° 4s” 3d"° 4p° 55” 4d” [Kr] 55° 4d”
41 Nb 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45 3d" 4p°® 55" 4d* [Kr] 55" 4d*
42 Mo 15° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p° 55" 4d’ [Kr] 5" 4d°
43 Tc 15° 25> 2p° 35° 3p° 45> 3d" 4p° 55° 4d’ [Kr] 55* 4d°
44 Ru 1s° 257 2p° 3s” 3p° 45° 3d" 4p° 55" 4d’ [Kr] 55" 4d’
45 Rh 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p° 55" 4d° [Kr] 55" 4d°
46 Pd 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p° 4d"° [Kr] 4d"
47 Ag 15> 25% 2p° 3s” 3p° 4s” 3d" 4p° 55" 4d" [Kr] 55" 4d"
48 cd 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p°® 55° 4d" [Kr] 55* 4d"
49 In 1s° 25> 2p° 35° 3p° 45> 3d" 4p°® 55° 4d"° 5p' [Kr] 55* 4d" 5p"
50 Sn 15° 25> 2p° 35° 3p° 45> 3d"" 4p°® 55° 4d"° 5p* [Kr] 55* 4d" 5p°
51 Sb 1s° 25> 2p° 3s” 3p° 4s° 3d" 4p° 55° 4d"° 5p° [Kr] 55* 4d" 5p°
52 Te 1s° 25> 2p° 3s” 3p° 45> 3d" 4p° 55° 4d"° 5p* [Kr] 55* 4d" 5p*
53 I 1s* 25° 2p° 3s” 3p° 4s” 3d"° 4p° 55> 4d"° 5p° [Kr] 55* 4d" 5p°
54 Xe 15> 25° 2p° 35” 3p° 4s” 3d"° 4p° 55> 4d" 5p° [Kr] 55> 4d" 5p°
55 Cs 1s° 25> 2p° 3s° 3p° 45> 3d" 4p°® 55° 4d"° 5p° 6" [Xe] 65"
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2.5 lonizacijska energija

Koliko energije potrebujemo za nastanek kationov?

Nastanek kationov

Atomom lahko odstranimo elektrone, ¢e dovedemo zadostno koli¢ino
energije (npr. s segrevanjem). Pri tem iz atoma nastane pozitivni ion —
kation. Spremembo, pri kateri nastanejo ioni, imenujemo ionizacija.
Oglejmo si nekaj primerov.

Li > Li" +1e  Atomlitija odda en elektron.
Ca - Ca’ +2e Atom kalcija odda dva elektrona.
Al »> AP’* +3¢”  Atom aluminija odda tri elektrone.

Nekatera literatura uporablja za ~ Atomu lahko odstranimo enega ali vec elektronov, kar je odvisno od
oznalevanje ionizacijske energije  koli¢ine dovedene energije. Tudi atomu litija lahko odstranimo ve¢ kot
zapis IE namesto E;. le en elektron (lahko tudi vse tri elektrone).

Ionizacijska energija E; je energija, ki je potrebna za odstranitev
enega elektrona iz atoma ali iona plinastega elementa v njegovem
osnovnem stanju. Za odstranitev prvega (najsibkeje vezanega) elektrona
potrebujemo t. i. prvo ionizacijsko energijo E;;, za odstranitev drugega
elektrona drugo ionizacijsko energijo E;, itn. Odstranitev elektrona iz
atoma je endotermen proces (energijo je potrebno dovesti), zato imajo
12000 11815 ionizacijske energije pozitivne vrednosti. Cim tezje je odstraniti elek-
tron, tem vecja je ionizacijska energija. Oglejmo si primer.

14000

Litij ima tri elektrone, zato ima tudi tri vrednosti ionizacijskih energij.
Vsaka ionizacijska energija je vezana na dolo¢eno ionizacijo.

lonizacijske energije litija v kd/mol

8000
Li(g) - Li'(g) + e () E;; = 520 kJ/mol (prva ionizacijska energija)
60001 15’ 2s' > 1s” + en prosti e
4000 - Li'(g) > Li2+(g) +e(g) Ep,=7298 kJ/mol (druga ionizacijska energija)
1s* - 1s' + en prosti e~
e Li**(g) > Li**(g) + e (g) E;; = 11815 kJ/mol (tretja ionizacijska energija)
0 1s' - en prosti e~

Primerjava kaze, da ionizacijske energije za posamezen element na-
ra$c¢ajo. Za odstranitev prvega elektrona, ki je najbolj oddaljen od pozi-
tivnega jedra in ga zato jedro tudi najmanj privlaci, je potrebno najmanj
energije. V primeru litija je to elektron v 2s orbitali. Za odstranitev na-
daljnjih elektronov pa potrebujemo vse ve¢ energije, ker pozitivno jedro
vse bolj privlaci preostale elektrone.

Ionizacijske energije litija. Prva
ionizacijska energija je najmanjsa.

Najsibkeje je vezan elektron, ki Kaj ugotovimo s primerjanjem navedenih ionizacijskih energij litija? Ze

je najbolj oddaljen od jedra. To  med prvo in drugo ionizacijsko energijo je ogromna razlika (7298 kJ/mol

je elektron, ki se nahaja v zadnji  _ 550 kj/mol = 6778 kJ/mol). Nastanek iona Li** je energijsko bistveno

orbitali. Prva ionizacijska energija . . oty .

. : L bolj zahteven proces kot nastanek iona Li". Visoka potrebna energija za

je torej povezana z oddajanjem ) o 3 T )

elektrona iz zadnje orbitale. nastanek iona Li™ je tudi vzrok, da litij obi¢ajno odda le en elektron in

tvori le ione z nabojem 1+. Ion Li** pa sploh ni mozen, ker ima litij le tri
elektrone.
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Resimo nalogo, v kateri bomo uporabili osvojeno znanje.

Naloga:

Navedene so ionizacijske energije neznanega elementa X. Napisite simbol iona tega elementa in formuli
njegovih spojin s klorom in z Zveplom. Koliko energije je potrebno za ionizacijo 1 mol atomov tega
elementa v njegove obicajne ione?

Ionizacijske energije: E;; = 738 kJ/mol, E;, = 1451 kJ/mol, E;; = 7733 kJ/mol, E;, = 10543 kJ/mol
Odgovor:

Prva izjemno velika razlika se pojavi med drugo in tretjo ionizacijsko energijo (7733 kJ/mol je bistveno
vec kot 1451 kJ/mol). Sklepamo, da element X obicajno odda le dva elektrona, saj bi za oddajo tretjega
potreboval bistveno ve¢ energije. Element X torej tvori ione z nabojem 2+ oz. spojine, v katerih ima
oksidacijsko stevilo +2.

Simbol iona: X**

Formula spojine s klorom: XCl,

Formula spojine z Zveplom: XS

Za ionizacijo 1 mol atomov tega elementa v njegove obicajne ione X** je potrebno:
738 kJ + 1451 k] = 2189 kJ

Opomba: Vrsto elementa bi lahko ugotovili iz dodatnega podatka, da gre za element tretje periode
periodnega sistema. Element tretje periode periodnega sistema, ki tvori ione z nabojem 2+, je magnezij.

V spodnji preglednici so navedene ionizacijske energije prvih dvanajstih
elementov v kJ/mol.

e Ey E, E; E. Es
Vodik, H 1312 / / / /
Helij, He 2372 5250 / / /
Litij, Li 520 7298 11815 / /
Berilij, Be 899 1757 14849 21007 /
Bor, B 801 2427 3660 25026 32827
Ogljik, C 1086 2353 4620 6223 37831
Dusik, N 1402 2856 4578 7475 9445
Kisik, O 1314 3388 5300 7469 10989
Fluor, F 1681 3374 6050 8408 11023
Neon, Ne 2081 3952 6122 9371 12177
Natrij, Na 496 4562 6910 9543 13354
Magnezij, Mg 738 1451 7733 10543 13630

Oglejmo si Se, kako se prve ionizacijske energije spreminjajo glede na
polozaj elementa v periodnem sistemu.

Iz preglednice na naslednji strani je razvidno, da se prve ionizacijske
energije elementov glavnih skupin po periodi desno vecajo, po skupini
navzdol pa manjsajo. Ionizacijske energije nekaterih elementov sicer
odstopajo od tega opazanja, a se s temi posebnostmi ne bomo ukvarjali.
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Prve ionizacijske energije elementov glavnih skupin prvih Sestih period.
Steviléne vrednosti predstavljajo ionizacijske energije v kJ/mol.

Prve ionizacijske energije se po periodi desno vecajo.

skupini navzdol manjsajo.

Prve ionizacijske energije se po

-

2500 —

2000

>
H He
1312 2872
Li Be B C N O F Ne
520 899 801 1086 1402 1314 1681 2081
Na Mg Al Si B S Cl Ar
496 738 578 786 1012 1000 1251 1521
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
419 590 579 762 947 941 1140 1351
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
403 550 558 709 834 869 1008 1170
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
376 503 589 716 703 812 920 1037
Periodi¢nost spreminjanja prvih ionizacijskih energij je razvidna tudi iz
naslednjega diagrama.
Prve ionizacijske energije prvih dvajsetih elementov
— He

Prva ionizacijska energija
v kd/mol
o = o
o o o
o o o
| |

o
|

V diagramu je lepo razvidno

spreminjanje

prve

ionizacijske

energije elementov v isti periodi

periodnega sistema. Zlahtni plini

(elementi VIII. skupine) imajo

najvecjo, alkalijske kovine (ele-

menti I. skupine) pa najmanjSo

prvo ionizacijsko energijo znotraj
iste periode.

Na

Al C
2

6 ' 7!'"8"9 "10"11"'"12"13 "14 " 15" 16 ' 17 ' 18 ' 19
Vrstno stevilo

0

Elektron je tem lazje odstraniti, ¢im bolj je oddaljen od jedra. Pri vecjih
atomih se elektroni nahajajo v visjih orbitalah in so tako dlje od jedra.
Zato jih jedro manj privlaci in jih je lazje odstraniti, njihove ionizacijske
energije pa so manjse.

V naslednjem poglavju bomo spoznali, da se ionizacijske energije
elementov spreminjajo ravno nasprotno kot velikosti atomov.

Ionizacijska energija E; je energija, ki je potrebna za odstranitev
enega elektrona iz atoma ali iona plinastega elementa v njegovem
osnovnem stanju. Odstranitev elektrona iz atoma je endotermen
proces, ionizacijske energije imajo pozitivhe vrednosti. Prve
ionizacijske energije se po skupini navzdol manjSajo, po periodi
desno pa vecajo.

2
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2.6 Atomski in ionski polmeri

Kako se spreminjajo atomski in ionski polmeri?

Velikost atoma

Atomi imajo doloc¢eno velikost. Velikost atomov izrazamo z atomskimi
polmeri ali radiji. Atomski polmeri se periodi¢no spreminjajo. Iz polo-
zaja v periodnem sistemu lahko predvidimo, kateri element ima vecje
atome. Pri elementih glavnih skupin periodnega sistema se atomski pol-
meri po skupini navzdol vecajo, po periodi desno pa manj$ajo.

Iﬂ

polmer

Tako je npr. litijev atom ve¢ji kot vodikov atom (litij se nahaja v drugi,
vodik pa v prvi periodi). Litijev atom je tudi vecji kot berilijev atom (litij

2r

se nahaja v prvi, berilij pa v drugi skupini iste periode).

Atomski polmeri po skupini navzdol narascajo, ker elektroni zasedajo DICTNEE
orbitale, ki so vse bolj oddaljene od jedra. Atom litija je ve¢ji kot atom
vodika, ker en litijev elektron zaseda tudi 2s orbitalo, vodikov elektron

pa le 1s orbitalo. Podobno je natrijev atom Se vedji, ker njegov elektron Ocleite si di .
; ] glejte si diagram spreminjanja
zaseda tudi 3s orbitalo. atomskih polmerov na strani 37.

H<Li<Na<K<Rb...

Polmer in premer

; Atomski polmeri elementov glavnih skupin prvih petih period.
Stevil¢ne vrednosti predstavljajo atomske polmere v pikometrih (1 pm = 1072 m).

Atomski polmeri se po periodi desno manjs$ajo.

>
(4] °
H, 37 He, 31
Li, 152 Be, 111 N, 74 0,73 F,72 Ne, 71
Na, 186 Mg, 160 P, 110 S, 103 Cl, 100 Ar, 98

Ca, 197 As, 120 Se, 119 Br, 114 Kr, 112

V Rb, 248 Sr, 215 In, 167 Sn, 140 Sb, 140 Te, 142 1,133 Xe, 131

Atomski polmeri se po skupini navzdol vecajo.

Atomski polmeri se po periodi desno manjsajo, ker ima z naras¢ajo¢im
vrstnim Stevilom jedro vse bolj pozitiven naboj in zato vse bolj privlaci
elektrone iste lupine. Litij in berilij imata elektrone v enakih (Is in 25) ~ Ker °bl§tajf‘J° ralzll(lcni. pristopi do
orbitalah, a ima jedro berilijevega atoma zaradi ve¢jega $tevila protonov ugotavljanja velicosti atoma, se
N ) o ) ' o - ] tudi podatki v literaturi razliku-
(4 p") bolj pozitiven naboj kot jedro litijeva atoma (3 p*) in zato bolj jejo.
privlaci elektrone. Berilijevi elektroni so zaradi vecjega privlaka blizje
jedru, zato je berilijev atom manjsi.
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Podobno je tudi borov atom manjsi od berilijevega. Bor ima sicer en
elektron v energijsko visji 2p orbitali, a obe orbitali (2s in 2p) pripadata
isti lupini.

Li>Be>B>C..

Iz prikazane slike pa je razvidno, da zapisano pravilo o spreminjanju

Za navajanje atomskega polmera
vcasih uporabljamo tudi druga¢no

dolzinsko enoto - angstrom, ozna- atomskih polmerov ni povsem zanesljivo. Galijev atom je manjsi od
ka A. aluminijevega, ¢eprav bi iz polozaja v periodnem sistemu pri¢akovali
1A=10"m ravno nasprotno. Se ve izjem najdemo v Sesti periodi ter med
Enota je imenovana po $vedskem  prehodnimi elementi.
fiziku in astronomu Andersu
Jonasu Angstromu (1814-1874). Atomski polmeri se po skupini navzdol vecajo, po periodi desno pa
manjsajo.

Velikost iona

Ion se po velikosti razlikuje od atoma istega elementa. Velikost ionov
izrazamo z ionskimi polmeri ali radiji.

Podobno kot pri atomih tudi priionih ugotovimo, da njihova velikost po
skupini navzdol narasca. Litijev ion Li" je manjsi kot natrijevion Na" in
ta je manjsi kot kalijev ion K.

Li' <Na'<K"..

Upostevati moramo, da poznamo pozitivne ione (katione) in negativne
ione (anione). V vseh primerih velja, da je kation manjsi kot atom istega
elementa ter da je anion vedji kot atom istega elementa. Litijev ion Li"
je manjsi kot litijev atom Li, fluoridni ion F~ pa je ve¢ji kot fluorov atom F.

Li"<Li ; F>F

lonski in atomsvki polmeri nekaterih elementov prve, druge, Seste in sedme glavne skupine
stirih period. Steviléne vrednosti predstavljajo ionske 0z. atomske polmere v pikometrih
(1 pm=10""?m).

I. skupina I1. skupina VI. skupina VII. skupina
9 d ¢ e
, 76 Li, 152 Be™, 45 Be, 111 0%, 140 0,73 , 133 F 72
<> v >
Na', 102 Na, 186 Mg, 66 Mg, 160 S, 184 S, 103 Cl, 181 Cl, 100

9 @

, 151 K, 227 Ca’", 100 Ca, 197 Se’”, 198  Se, 119 , 196 Br, 114
K ¢
, 161 Rb, 248 Sr™*, 126  Sr, 215 Te*, 207 Te, 142 1,220 1,133
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V pozitivnih ionih je $tevilo elektronov manjSe od $tevila protonov.
Zato lahko pozitivni protoni v jedru bolj privlacijo negativne elektrone
v elektronski ovojnici. Preostali elektroni so bliZje jedru in pozitivni ion
je zato manjsi kot atom.

Primerjajmo polmera litijevega atoma in njegovega iona.

Stevilo Stevilo Elektronska
Polmer s
protonov elektronov  Kkonfiguracija
Li 152 pm 3 3 1s* 2s'
Li 76 pm 3 2 1s®

Litijev ion Li" je veliko manjsi kot litijev atom. V litijevem ionu je en
elektron manj kot v litilevem atomu, zato trije protoni v jedru bolj
uc¢inkovito privlacijo preostala dva elektrona. Dodaten vzrok za tako
veliko zmanj$anje polmera je tudi zmanj$anje Stevila zasedenih lupin. V
litijevem atomu je zunanji elektron Ze v drugi lupini (vecja orbitala 2s),
v ionu pa zasedata elektrona le prvo lupino (manjsa orbitala Is).

V negativnih ionih je $tevilo elektronov veéje od $tevila protonov. Zato
pozitivni protoni v jedru ne morejo tako u¢inkovito privlaciti negativnih
elektronov v elektronski ovojnici. Elektroni so bolj oddaljeni od jedra in
negativni ion je zato vecji kot atom.

Primerjajmo polmera kisikovega atoma in njegovega iona.

P Stevilo Stevilo Elektronska
olmer ¥
protonov elektronov  konfiguracija
o 73 pm 8 8 1s* 2s* 2p*
(o 140 pm 8 10 1s* 25* 2p°

Oksidni ion O*” je veliko ve¢ji kot kisikov atom. V oksidnem ionu sta
dva elektrona vec kot v kisikovem atomu, zato osem protonov v jedru ne
more tako u¢inkovito privlaciti ve¢jega stevila elektronov.

Primerjajmo $e velikosti treh ionov, ki imajo enako $tevilo elektronov.

Polmer Stevilo protonov  Stevilo elektronov
Na* 102 pm 11 10
Mg™ 66 pm 12 10
Al 51 pm 13 10

Natrijev, magnezijev in aluminijev ion imajo enako $tevilo elektronov.
Pravimo, da so izoelektronski. Enako imajo tudi elektronsko
konfiguracijo 1s* 2s° 2p°, ki se ujema z elektronsko konfiguracijo
zlahtnega plina neona. V zapisani vrsti lahko ponovno opazimo, da na
velikost ionov vpliva razmerje med $tevilom protonov in elektronov.
Aluminijev ion je med trojico ionov najmanjsi, ker njegovih 13 protonov
najbolj uc¢inkovito privlaci elektrone.

Kation je manjsi, anion pa vecji kot atom istega elementa.
Izoelektronski delci imajo enako Stevilo elektronov.

litijev atom litijev ion
Li Li"

: : <>
152 pm 76 pm

Primerjava velikosti litijevega ato-
ma in litijevega iona. Litijev ion je
manjsi kot litijev atom.

kisikov atom oksidni ion
0 0>

s >
73 pm 140 pm

Primerjava velikosti kisikovega ato-
ma in oksidnega iona. Oksidni ion
je vedji kot kisikov atom.

Izoelektronski delci imajo enako

Stevilo elektronov. Po 14 elektro-

nov imajo npr. molekula dusika N,,

molekula ogljikovega oksida CO

in atom silicija Si. Navedeni delci

imajo seveda tudi enako Stevilo
protonov.
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Zapomnim si

Atom je zgrajen iz atomskega jedra in elektronske ovojnice. V jedru se nahajajo protoni (oznaka p*) in nevtroni
(oznaka n°), v elektronski ovojnici pa so elektroni (oznaka e ™). Protoni imajo pozitiven naboj, elektroni
negativnega, nevtroni pa so nevtralni. Atom je navzven elektricno nevtralen. Proton in nevtron imata priblizno
enako maso, elektron pa je 1836-krat lazji od protona. Atomsko jedro je priblizno 100.000-krat manjse od
atoma.

Vrstno ali atomsko stevilo je enako Stevilu protonov in Stevilu elektronov v atomu. Vsak element ima svoje
lastno vrstno Stevilo. Masno stevilo je vsota Stevila protonov in Stevila nevtronov v atomu. Vrstno stevilo
obic¢ajno zapisujemo levo spodaj, masno stevilo pa levo zgoraj ob simbolu elementa.

Izotopi so atomi istega elementa, ki se razlikujejo v Stevilu nevtronov. Razlicne so tudi njihove fizikalne
lastnosti, masna Stevila in razsirjenost v naravi.

Relativho atomsko maso elementa lahko izracunamo, ¢e poznamo razsirjenost (delez) in relativhe atomske
mase posameznih izotopov.

loni so delci z elektricnim nabojem. Poznamo pozitivho nabite ione - katione, ki nastanejo z oddajanjem
elektronov, in negativno nabite ione - anione, ki nastanejo s sprejemanjem elektronov.

Elementi I. skupine periodnega sistema tvorijo ione z nabojem 1+, elementi Il. skupine periodnega sistema pa
ione z nabojem 2+. Elementi VII. skupine periodnega sistema tvorijo ione z nabojem 1-, elementi VI. skupine
periodnega sistema pa ione z nabojem 2-. Nastali ioni imajo polno zasedene lupine, podobno kot atomi
Zlahtnih plinov. Zlahtni plini obiGajno ne tvorijo ionov.

Atomska orbitala je prostor okoli jedra atoma, v katerem se s 95 % verjetnostjo nahaja elektron. Razporeditev
elektronov po orbitalah imenujemo elektronska konfiguracija.

lonizacijska energija E; je energija, ki je potrebna za odstranitev enega elektrona iz atoma ali iona plinastega
elementa v njegovem osnovnem stanju. Odstranitev elektrona iz atoma je endotermen proces, ionizacijske
energije imajo pozitivne vrednosti. Prve ionizacijske energije se po skupini navzdol manjsajo, po periodi desno
pa vecajo.

Atomski polmeri se po skupini navzdol ve&ajo, po periodi desno pa manjsajo.

Kation je manjsi, anion pa vecji kot atom istega elementa. Izoelektronski delci imajo enako stevilo elektronov.

Atomski polmeri prvih dvajsetih elementov
250

200

150

100

Atomski polmeri v pm

50 —

10 ' 11 ' 12
Vrstno Stevilo

13

14115 716 ' 17 ' 18 ' 19 ' 20
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2.1

—_

M 0N

2.2

—_

M 0N

2.3

Delci v atomu

Kaj je atom in kako je zgrajen?

Kateri delci v atomu imajo najmanjSo maso?
Kaksen je naboj delcev znotraj atoma?

Priblizno kolikokrat je atom vecji kot atomsko
jedro?

Glede na katero Stevilo so razporejeni elementi v
periodnem sistemu?

Kaj predstavlja vrstno ali atomsko stevilo?
Kako izraGunamo masno stevilo?

Kje ob simbolu elementa zapisujemo vrstno in
kje masno stevilo?

Atom iskanega elementa X ima v jedru 17
protonov in 20 nevtronov. Kateri element je X?
Ugotovite njegovo vrstno stevilo, masno stevilo
in Stevilo elektronov. Napisite simbol elementa z
navedenim vrstnim in masnim Stevilom. V kateri
skupini in kateri periodi se nahaja element X?

Izotopi

Kaj so izotopi?

V ¢em se razlikujejo izotopi?

Opisite razlike med vodikovimi izotopi.

V naravi se nahajata le dva borova izotopa: °B
(v naravi ga je 19,91 %) in "'B (v naravi ga je
80,09 %). Relativha atomska masa borovega

izotopa '°B znasa 10,0129, borovega izotopa "'B

pa 11,0093. Izra¢unajte relativno atomsko maso
bora in jo primerjajte z vrednostjo v periodnem
sistemu.

V naravi se nahajata le dva litijeva izotopa.
Relativna atomska masa litijevega izotopa
®Li znasa 6,0151, litijevega izotopa ’Li pa
7,0160. Relativha atomska masa litija je 6,941.
Izracunajte razsirjenost litijevih izotopov v naravi.

loni

Kaj so ioni in kako nastanejo?

Kako imenujemo pozitivho in kako negativno
nabite ione?

V stevilu katerih delcev se ion razlikuje od atoma
istega elementa?

Koliko protonov, elektronov in nevtronov se
nahaja v ionih °*Cr®*, ®°cu®’, “Ge*", "Ag’,
8Se®” in 7°Br'?

2.4 Elektronska ovojnica

1.

o & 0N

Kaj je atomska orbitala?

Katere vrste (glede na obliko) orbital poznamo?
V ¢em se razlikujejo orbitale p,, p, in p,?

Kaj je elektronska konfiguracija?

Pojasnite princip izgradnje, Paulijevo
izkljucitveno nacelo in Hundovo pravilo.

Napisite elektronsko konfiguracijo zvepla na
daljsi in krajsi nacin ter grafiéno s puscicami.
Ugotovite Stevilo lupin, podlupin in orbital, ki jih
zasedajo elektroni v osnovnem stanju atoma
zvepla. Koliko je samskih (neparnih) elektronov?

Pojasnite razliko med osnovnim in vzbujenim
stanjem atoma.

2.5 lonizacijska energija

1.
2.

Kaj je ionizacijska energija?

Kako se spreminjajo prve ionizacijske energije
glede na lego elementov v periodnem sistemu?

Zakaj ima prva ionizacijska energija manjso
vrednost kot druga ionizacijska energija?

Zakaj sta v preglednici na str. 32 pri heliju
navedeni le dve ionizacijski energiji (E;; in E;,)?

Navedene so ionizacijske energije neznanega
elementa X. Napisite simbol iona tega elementa
ter formuli njegovih spojin z bromom in s kisikom.
(E;y = 419 kd/mol, E;, = 3052 kd/mol,

Ei; = 4420 kd/mol, E,, = 5877 kdJ/mol).

2.6 Atomski in ionski polmeri

1.

Kako se spreminjajo atomski polmeri glede na
polozaj elementov v periodnem sistemu?

2. Zakaj je atom kalija vecji kot atom natrija?

3. Zakaj je atom kalija veciji kot atom kalcija?

© ~N o o

Opredelite velikost iona v primerjavi z velikostjo
atoma istega elementa.

Zakaj je natrijev ion man;jsi kot natrijev atom?
Zakaj je fluoridni ion vedji kot fluorov atom?
Pojasnite izraz: »Delci so izoelektronskic.

Atom katerega elementa je izoelekironski z
molekulo kisika O,?

Atom titana je izoelektronski z molekulo spojine
XO,. Napisite simbol elementa X.
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POVEZOVANJE DELCEV

3.1 Imenovanje elementov in binarnih spojin

Koliko elementov poznamo in kako jih imenujemo?

Elementi so enostavne kemijsko cCiste snovi

Clovestvu je ze dolgo jasno, da obstajajo dolo¢ene osnovne (elementar-
ne) snovi. Take snovi imenujemo elementi oz. prvine. Iz elementov se
s kemijskimi reakcijami ne da narediti drugih elementov, pa tudi ne
enostavnejsih snovi. Ugotavljanje, ali je neka snov element ali ne, je bilo
za naSe prednike vse prej kot lahko delo. Pogosto so za neko snov dolgo
¢asa verjeli, da je element, pa se je kasneje izkazalo drugace.

Zlato, srebro in baker so elementi, ki jih je ¢love$tvo poznalo Ze pred
zaCetkom nasega Stetja. Nekateri elementi pa so bili odkriti Sele pred
nekaj desetletji.

Ob koncu osemnajstega stoletja je bilo kemikom znanih le 32 elementov.
V devetnajstem stoletju pa je napredek v znanosti omogocil odkritje
mnogih novih elementov in pojavila se je potreba po njihovem
sistemati¢nem razporejanju. Leta 1869 je ruski kemik Dimitrij Ivanovi¢
Mendeljejev (1834-1907) na osnovi kemijskih in fizikalnih lastnosti
razporedil 62 tedaj poznanih elementov v preglednico, ki jo danes
imenujemo periodni sistem elementov.

Koliko elementov pravzaprav poznamo? V naravi se nahaja 90 razli¢nih
elementov, nekatere pa so znanstveniki naredili umetno s t.i. jedrskimi
reakcijami. V ¢asu pisanja tega ucbenika je bilo 114 uradno potrjenih in
imenovanih elementov.

Element je ¢ista snov, ki je s kemijsko reakcijo ne moremo pretvoriti
v enostavnejs$e snovi. Zgrajena je iz istovrstnih atomov. Periodni
sistem elementov je zasnoval ruski kemik Dimitrij Ivanovic¢
Mendeljejev.

Imena in simboli elementov

Vsak element ima svoje ime in enoc¢rkovni ali dvo¢rkovni simbol. Prvi
element v periodnem sistemu je vodik, ki ima enoc¢rkovni simbol H,
drugi element pa je helij z dvo¢rkovnim simbolom He. V dvoérkovnih
simbolih je prva ¢rka vedno velika, druga pa majhna.

Simboli elementov so mednarodno dogovorjeni, zato iz slovenskih imen
nekaterih elementov ne moremo preprosto uganiti njihovih simbolov.
Simbol za kisik ni K, temve¢ O. Podobno simbol za dusik ni D, temvec
N itn. Prav tako se simboli za Zveplo, Zelezo in Zivo srebro ne za¢nejo s
¢rko Z. Simboli elementov so izpeljani iz latinskih imen elementov. Vsi
kemiki uporabljajo enake simbole. V preglednici na naslednji strani so
navedeni nekateri elementi, katerih latinska in slovenska imena se bist-
veno razlikujejo.

Zlat kovanec. Alkimisti so skusali
narediti zlato iz drugih elementov.
S kemijskimi reakcijami tega ni
mogoce narediti. Iz enega elementa
je mozno narediti povsem drugacen
element, vendar ne s kemijskimi,
temve¢ z jedrskimi reakcijami, o
katerih pa v tem u¢beniku ne bomo
govorili.

Ivanovic

Ruski kemik Dimitrij
Mendeljejev  (1834-1907) je prvi

ustrezno  razporedil  elemente.
Napovedal je obstoj treh takrat
nepoznanih elementov. Po njem
so element 101 poimenovali
»mendelevij«.
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3.1 Imenovanje elementov in binarnih spojin

Svedski kemik Jons Jakob Berzelius

Izvor imen elementov je zelo raznolik. Nekateri so poimenovani po
zemljepisnih pojmih (npr. francij, evropij, americij, kalifornjj ...), po
bogovih in mitoloskih bitjih (npr. titan, vanadij, niobjj ...), po planetih
in nebesnih telesih nasega osoncja (npr. uran, neptunij, plutonij, cerij),
po znanstvenikih (nobelij, mendelevij, ajnstajnij ...) idr.

Vsak jezik ima svoje posebnosti, zato se imena elementov v razli¢nih
jezikih wvcasih tudi precej razlikujejo. Kot zanimivost si oglejte
preglednico, v kateri so imena za baker v §tiriindvajsetih tujih jezikih.

Vsak element ima svoj simbol in ime. Simboli elementov so med-
narodno dogovorjeni.

Izpeljava simbolov nekaterih elementov iz latinskih imen in slovenska
imena:

(1779V_184$) Je uvedel preprost nad? Latinsko ime Simbol elementa Slovensko ime
oznacevanja elementov s simboli,
ki ga uporabljamo $e danes. argentum Ag srebro
aurum Au zlato
carboneum C ogljik
N e « simbol cuprum Cu baker
elementa ferrum Fe zelezo
hydrogenium H vodik
ime hydrargyrum Hg Zivo srebro
N eon elementa nitrogenium N dusik
oxygenium (¢ kisik
Vsak element ima eno- ali plumbum Pb svinec
dvocrkovni simbol in ime. .
sulfur S zveplo
stibium Sb antimon
stannum Sn kositer
Ime za baker v razli¢nih jezikih:

Jezik Ime za baker Jezik Ime za baker Jezik Ime za baker
$pansko cobre $vedsko koppar romunsko cupru
hrvasgko bakar finsko kupari zambijsko mukuba
anglesko copper islandsko kopar dansko kobber
rusko Menb cesko med estonsko vask
nizozemsko Koper albansko bakér norvesko kobber
francosko cuivre filipinsko tanso italijansko rame
nemsko Kupfer poljsko miedz malezijsko tembaga
hebrejsko N arabsko o L4 kitajsko E=

3
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Molekule elementov in agregatna stanja

V zraku je priblizno 1% elementov osme skupine periodnega sistema.
Te elemente (helij, neon, argon itn.) imenujemo tudi zlahtni plini, ker so
manj reaktivni kot drugi elementi. Nahajajo se v obliki atomov.

Nekateri elementi obstajajo v obliki vecatomnih molekul. Taksni ele-
menti so vodik, dusik, kisik, fosfor, Zveplo in halogeni — elementi VII.
skupine periodnega sistema (fluor, klor, brom, jod in astat).

Dva atoma vodika se lahko poveZzeta v molekulo vodika H,. Z izrazom
»molekula vodika« oznac¢ujemo delec, ki vsebuje zdruzena dva atoma
vodika. Vodik kot element se nahaja v obliki molekul in ne atomov, zato
besedo »molekula« obi¢ajno kar izpus¢amo. Ko recemo »vodike, tako
obi¢ajno mislimo na molekulo in ne na atom vodika.

Podobno kot vodik se tudi dva atoma dusika lahko povezeta v molekulo
dusika N,. Dusik v zraku je v obliki dvoatomnih molekul.

Zanimivo posebnost opazimo pri kisiku. Poznamo dvoatomne in
triatomne molekule kisika. Obic¢ajni kisik v zraku je v obliki dvoatomnih
molekul O,. Manjsi delez kisika pa se nahaja v obliki triatomnih molekul
O;. Triatomno obliko kisika imenujemo ozon in ima pomembno vlogo
v Zemljinem ekosistemu. Ko re¢emo »kisik, mislimo na obicajno
molekulo O,. Ce Zelimo poudariti $tevilo atomov v molekuli, lahko
obic¢ajno molekulo kisika O, imenujemo tudi dikisik, molekulo ozona
O; pa trikisik, vendar oba izraza uporabljamo redko.

Nekoliko drugace se povezujejo atomi fosforja, ki lahko tvorijo tudi
$tiriatomne molekule P, (to obliko fosforja imenujemo beli fosfor).
Zveplo pa je pri sobnih pogojih v obliki osematomnih molekul S;.
Formule vecatomnih elementov so zbrane v preglednici v stranskem
stolpcu.

Modeli molekul elementov (velikosti niso v sorazmerju)

molekula molekula molekula molekula
vodika H, kisika O, ozona O; fosforja P,

Elementi imajo razli¢ne fizikalne lastnosti, razlikujejo se v taliscih in
vreli$¢ih. Pri sobnih pogojih (20 °C, 100 kPa) so v plinastem agregatnem
stanju vodik H,, dusik N,, kisik O,, fluor F,, klor Cl, in vsi zlahtni plini
(18. oz. VIII. skupina periodnega sistema). V teko¢em agregatnem stanju
se nahajata brom Br, in Zivo srebro Hg, ostali elementi so trdni.

Vodik, kisik, dusik in elementi VII. skupine periodnega sistema
tvorijo dvoatomne molekule. Fosfor tvori $tiriatomne molekule,
Zveplo pa osematomne molekule. Pri sobnih pogojih so vodik, kisik,
dusik, fluor, klor in elementi VIII. skupine periodnega sistema
v plinastem, Zivo srebro in brom v tekocem, ostali elementi pa v
trdnem agregatnem stanju.

Fosfor se lahko nahaja v razli¢nih

oblikah. Ena od oblik je beli fosfor,

ki ga sestavljajo molekule P,. Zaradi

velike reaktivnosti ga shranjujemo
v vodi.

Imena in formule ve¢atomnih

elementov:
vodik H,
dusik N,
kisik 0O,
fluor F,
klor ClL,
brom Br,
jod L,
fosfor P,
zveplo Sg

Kalotni model osematomne
molekule Zvepla Sg.
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3.1 Imenovanje elementov in binarnih spojin

Stevilo znanih snovi lahko najdete

na spletni strani: www.cas.org

Stevniki, ki jih uporabljamo pri

imenovanju spojin:

Stevilo

1

2
3
4

O & N O U

10

Stevnik
mono*
di

tri

tetra
penta
heksa
hepta
okta

nona**

deka

* Stevnik mono uporabljamo le v
posebnih primerih.

** Stevnik nona je latinski, ostali

$tevniki so grski.

Foneti¢no zapisana latinska
imena s kon¢nico -id:

Ime in simbol

elementa
fluor, F
klor, Cl
brom, Br
jod, I
vodik, H
kisik, O
zveplo, S
ogljik, C
dusik, N
fosfor, P

Ime
Vv spojini

fluorid
klorid
bromid
jodid
hidrid
oksid
sulfid
karbid
nitrid

fosfid

Binarne spojine so spojine dveh elementov

Spojina je ¢ista snov sestavljena iz dveh ali ve¢ elementov. Julija 2012 je
bilo znanih Ze vec kot 67 milijonov spojin.

NajpreprostejSe spojine so sestavljene iz dveh razli¢nih elementov.
Imenujemo jih binarne spojine. Tak$na spojina je na primer voda H,O,
ki je sestavljena iz dveh elementov: vodika in kisika.

Formulo vode si je lahko zapomniti, vendar je voda le ena izmed stotine
znanih binarnih spojin. Iz besede »voda« ne moremo preprosto sklepati,
da se v molekuli te spojine nahajata dva atoma vodika in en atom kisika.

V¢asih, ko formule spojin $e niso bile poznane, so kemiki uporabljali
nenavadna imena, s katerimi so opisovali snovi. Pogosto so za iste snovi
uporabljali razli¢na imena.

Danes imamo za imenovanje spojin doloc¢ena pravila. Za ta pravila
imenovanja snovi uporabljamo izraz kemijska nomenklatura. Ce
poznamo pravila imenovanja snovi, lahko iz imen spojin napisemo
njihove formule in obratno.

Z dolo¢anjem pravil imenovanja elementov in spojin se ukvarja
Mednarodna zveza za Cisto in uporabno kemijo (IUPAC - Internatio-
nal Union of Pure and Applied Chemistry).

Binarne spojine lahko imenujemo s pomocjo grskih $tevnikov ali po
Stockovem sistemu. Spoznajmo oba nac¢ina imenovanja.

Imenovanje z grskimi Stevniki (mnozilnimi predponami)

Pri imenovanju z gr$kimi $tevniki (mnoZilnimi predponami) navedemo
$tevilo atomov in ime elementa. Uporabljamo grske Stevnike di (2),
tri (3), tetra (4), penta (5) itn. Le za oznacevanje devetih atomov obi¢ajno
uporabljamo latinski $tevnik nona in ne grikega $tevnika enea. Imena
$tevnikov (mnozilnih predpon) so zbrana v preglednici v stranskem
stolpcu.

Oglejmo si primer imenovanja binarne spojine NO,. Slovenskemu
imenu prvega elementa (v nasem primeru je to dusik) v formuli dodamo
pripono -ov ali —ev. V molekuli NO, je en atom dusika, zato zapisemo
»dusikov« (Stevnika mono ne uporabljamo). Pri drugemu elementu v
formuli uporabljamo za imenovanje foneti¢no zapisano latinsko osnovo
in kon¢nico -id. V molekuli NO, sta dva kisikova atoma, zato zapi$emo
»dioksid«. Celo ime spojine je dusikov dioksid.

NO,
$

dioksid
Drugi element ima foneti¢no

zapisano latinsko osnovo in
koncnico -id.

dusikov
Prvi element ima slovensko
ime in pripono -ov ali -ev.

Vrstni red zapisovanja simbolov obeh elementov v formuli binarne
spojine je pomemben. Formula O,N (namesto NO,) ni ustrezna, prav
tako tudi ne ime dikisikov nitrid (namesto dusikov dioksid).

3
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POVEZOVANJE DELCEV

3.1 Imenovanje elementov in binarnih spojin

V formulah binarnih spojin je vrstni red elementov odvisen od njiho-
vega polozaja (skupine) v periodnem sistemu elementov. Pri tem upo-
§tevamo naslednja pravila:

» element VIII. skupine piSemo na prvo mesto, npr. XeF,;

» vodik piSemo na prvo mesto, ¢e je ob elementu VI. ali VII. skupine,
npr. H,S; ob elementih ostalih skupin piS$emo vodik na drugo mesto,
npr. NH;

> (e sta elementa v isti skupini, piSemo na prvo mesto element, ki je
nizZje v periodnem sistemu, npr. SO;.

» v ostalih primerih (elementa v razli¢nih skupinah), piSemo na prvo
mesto element, ki je bolj levo v periodnem sistemu, npr. NaCl.

Imenovanje po Stockovem sistemu

Imenovanje po Stockovem sistemu je podobno, le da namesto grskih
$tevnikov navedemo oksidacijsko $tevilo bolj pozitivnega elementa.

Oksidacijsko $tevilo je naboj, ki bi ga imel atom v molekuli, ¢e bi bila
ta zgrajena zgolj iz ionov. Zapisujemo ga nad simbolom elementa.
Najprej navedemo predznak (+ ali —), nato pa Se $teviléno vrednost.

Isti element ima v razli¢nih spojinah lahko razli¢na oksidacijska $tevila.
V binarnih spojinah ima levo zapisani element obi¢ajno pozitivno,
desno zapisani element pa obicajno negativno oksidacijsko Stevilo. Pri
doloc¢anju oksidacijskih $tevil si pomagamo z naslednjimi pravili:

» vsota oksidacijskih $tevil vseh elementov v spojini je 0;

» vodik ima oksidacijsko $tevilo +1 ali —1;

» kovine L. skupine periodnega sistema imajo oksidacijsko $tevilo +1,
kovine II. skupine +2; kovine III. skupine pa obic¢ajno +3;

> kot negativni deli spojin (zapisani desno) imajo elementi VII.
skupine periodnega sistema oksidacijsko Stevilo -1, elementi VI.
skupine -2, elementi V. skupine pa -3.

Imenujmo spojino NO, po Stockovem sistemu. Slovenskemu imenu
prvega elementa v formuli dodamo pripono -ov ali -ev. V nasem pri-
meru »dusikov«. Za njim brez presledka z rimsko $tevilko v oklepaju
navedemo oksidacijsko Stevilo dusika, v nagem primeru (IV). Kisik je
element VI. skupine periodnega sistema, zato mu pripisemo oksidacij-
sko $tevilo —2. Izra¢unamo lahko, da ima v tej spojini dusik oksidacijsko
Stevilo +4. Pri drugem elementu uporabljamo za imenovanje foneti¢no
zapisano latinsko osnovo in konc¢nico -id. V naSem primeru torej
»oksid«. Celo ime spojine je dusikov(IV) oksid.

Amwsko stevilo kisika je -2,

dva kisikova atoma imata torej
skupaj 2 - (-2) = -4.

Da bo vsota oksidacijskih stevil vseh
elementov v spojini 0, mora biti
oksidacijsko $tevilo dusika +4.

+4 -2
NO,
dusikov(lV) oksid

Drugi element ima
foneti¢no zapisano latinsko
osnovo in konénico -id.

Prvi element ima
slovensko ime in
pripono -ov ali -ev.

V ucbeniku pretezno uporabljamo
starejsi nacin oznacevanja osmih
glavnih skupin periodnega sistema
elementov z rimskimi $tevilkami
od I. do VIII. Po novem nacinu
ozna¢imo skupine periodnega
sistema elementov z arabskimi
$tevilkami od 1 do 18. Oglejte
si periodni sistem elementov na
zadnji strani u¢benika.

Nacin imenovanja binarnih spojin
je nemski kemik Alfred Stock
(1876-1946) objavil leta 1919.

Primeri obicajnih oksidacijskih

Stevil elementov v  binarnih
spojinah: IR
L. skupina: H ali H, Na, K
+2 42
II. skupina: Ca, Mg
+3
III. skupina: Al
-3
V. skupina: N
—2l =5
VI skupina: O, S

-1 -1
VIL. skupina: F, CI

Element, ki ni vezan v spojini, ima
oksidacijsko $tevilo 0

(o] o]
(npr. Ar, O,).

Ponovimo rimske $tevilke:
I-1L;II-2;111-3;1IV -4;
V-5VI- 6;,VII- 7
VIII- & IX- 9;X-10
Rimljani niso poznali $tevila 0.

AU

Natrijev fluorid NaF preprecuje
nastajanje zobnega kariesa.



POVEZOVANJE DELCEV

3.1 Imenovanje elementov in binarnih spojin

Za spojino NH; navaja Slovenski

pravopis ime »amonijak«, Nomen-

klatura anorganske kemije pa ime
»amoniak«.

Trden ogljikov dioksid CO, imenu-
jemo »suhi led«. Pri temperaturi
-78,5°C sublimira. Uporabljamo
ga za globoko zamrzovanje, za
nastanek umetne megle in dima v
gledali$¢ih idr. Dobimo ga lahko
tudi iz gasilnega aparata na CO,.
V gasilnih aparatih se nahaja delno
utekocinjen ogljikov dioksid CO,,
ki pri izhodu iz aparata deloma
preide v trdno agregatno stanje.

Kromov(III) oksid Cr,O; je zelene
barve.

Poleg imenovanja s S$tevniki in
po Stockovem sistemu lahko
nekatere binarne spojine imenu-
jemo tudi z nabojnim Stevilom
(Ewens—Bassettov sistem).
Spojino Cr,O; po tem nacinu
imenujemo kromov(3+) oksid.
Imenovanje  binarnih  spojin
z nabojnim Stevilom se redko
uporablja, primerno je le za
ionske spojine.

Titanov dioksid TiO, najdemo
v nekaterih zobnih kremah in
kremah za soncenje, didusikov
oksid N,O pa je potisni plin v
dozah stepene smetane.

Pri elementih, ki imajo le eno mozno oksidacijsko stevilo (npr. elementi
prve in druge skupine periodnega sistema), tega obicajno ne navajamo.
Npr. spojino Na,O imenujemo natrijev oksid in ne natrijev(I) oksid,
¢eprav tudi ime z navedenim oksidacijskim $tevilom natrija ni napacno.
Vrednosti negativnih oksidacijskih $tevil ne navajamo.

Za nekatere spojine $e vedno uporabljamo vsakdanja imena. Spojino
H,0O imenujemo voda in ne divodikov oksid. Spojino NH; imenujemo
amonijak in ne dusikov trihidrid, H,O, pa je vodikov peroksid in ne
divodikov dioksid. V amonijaku NH; ima dusik oksidacijsko $tevilo -3,
v vodikovem peroksidu H,0, ima kisik oksidacijsko stevilo —1.

Oglejmo si nekaj primerov imenovanja binarnih spojin z gr$kimi $tev-
niki in po Stockovem sistemu.

3

Formula  Ime z gr§kimi Stevniki Ime po Stockovem
spojine (mnoZilnimi predponami) sistemu

AlCl, aluminijev triklorid aluminijev klorid
CcO ogljikov oksid ogljikov(II) oksid
CO, ogljikov dioksid ogljikov(IV) oksid
CaF, kalcijev difluorid kalcijev fluorid
Cr,0; dikromov trioksid kromov(III) oksid
CrO; kromov trioksid kromov(VTI) oksid
CoCl, kobaltov diklorid kobaltov(II) klorid
Cu,S dibakrov sulfid bakrov(I) sulfid

CuS bakrov sulfid bakrov(II) sulfid
FeO zelezov oksid zelezov(II) oksid

Fe, O, dizelezov trioksid zelezov(I1I) oksid
Li;N trilitijev nitrid litijev nitrid

MnO manganov oksid manganov(II) oksid
Mn,0; dimanganov trioksid manganov(III) oksid
MnO, manganov dioksid manganov(IV) oksid
MoS, molibdenov disulfid molibdenov(IV) sulfid
N,O didusikov oksid dusikov(I) oksid
PCl, fostforjev triklorid fosforjev(III) klorid
PCl; fosforjev pentaklorid fosforjev(V) klorid
SO, zveplov dioksid zveplov(IV) oksid
SO, zveplov trioksid zveplov(VT) oksid
Sb,S; diantimonov pentasulfid antimonov(V) sulfid
TiH, titanov dihidrid titanov(II) hidrid
TiO, titanov dioksid titanov(I'V) oksid

Binarne spojine so spojine dveh elementov. Imenujemo jih s
pomocjo Stevnikov ali po Stockovem sistemu. Slovenskemu imenu
prvega elementa v binarni spojini dodamo pripono -ov ali -ev, pri
imenovanju drugega elementa pa uporabimo foneti¢cno zapisano
latinsko osnovo in koncnico -id.
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3.2 lonska in kovalentna vez
Kako se povezujejo delci v spojinah?

Zunaniji ali valenc¢ni elektroni

V tem in v naslednjih poglavjih se bomo seznanili z razli¢nimi vezmi, ki
povezujejo delce. Med najpomembnejse vezi uvr§¢amo:

» ionsko vez, ki povezuje ione;

» kovalentno vez, ki povezuje atome nekovin;

» kovinsko vez, ki povezuje atome kovin;

» molekulske vezi, ki povezujejo molekule.

Za boljse razumevanje nastanka teh vezi moramo najprej spoznati
zunanje ali valencne elektrone. Izraz obicajno uporabljamo pri
elementih glavnih osmih skupin.

Zunanji ali valen¢ni elektroni so elektroni v zadnji (zunanji) lupini.
Stevilo zunanjih elektronov se ujema z glavno skupino, v kateri se nahaja
element. Elementi prve skupine periodnega sistema (npr. natrij) imajo
en zunanji elektron, elementi druge skupine (npr. magnezij) dva zunanja
elektrona in tako naprej vse do elementov osme skupine (npr. neon), ki
imajo osem zunanjih elektronov. Oglejmo si primer.

Kisik ima vrstno $tevilo 8, zato ima njegov atom osem elektronov,
razporejenih v dve lupini. Dva elektrona sta v prvi lupini (1s%), $est
pa v drugi lupini (2s° 2p*). Sest elektronov v zadnji (zunanji) lupini je
zunanjih ali valen¢nih.

zunanji ali
valenc¢ni elektroni

1s* 25" 2p;2p;2p,

Povedano drugace: kisik se nahaja v Sesti skupini periodnega sistema
in ima $est zunanjih ali valen¢nih elektronov.

Zunanje ali valen¢ne elektrone lahko riSemo kot pike, ¢im bolj
enakomerno razporejene na $tiri strani okoli simbola elementa.

Oglejmo si risanje valen¢nih elektronov pri elementih druge periode
periodnega sistema.

Skupina: I IL. Im.  1v. V. VI. VII. VIIL
Lie <+Bee <*Be °g° 'I:I: °Q: :1.3: :I:I.e:

Zapis je zelo prirocen za risanje formul spojin.

Zunanyji ali valencni elektroni so elektroni v zadnji (zunanji) lupini.
Stevilo zunanjih elektronov se ujema z glavno skupino, v kateri se
nahaja element.

Pri elementih od III. do VIII.
skupine periodnega sistema med
valen¢ne elektrone ne uvr$¢amo
d-elektronov. Jod ima sedem va-
len¢nih elektronov; dva v orbitali
5sin pet v orbitalah 5p: 55° 5p°.

Oznacevanje valen¢nih elektronov

kot pik okoli simbola elementa je

vpeljal ameriski kemik Gilbert N.
Lewis (1875-1946).

Zunanji ali valen¢ni elektroni so

v ucbeniku zaradi nazornosti raz-

lage kemijske vezi in strukture

molekul narisani kot velike razno-

barvne pike. Elektroni seveda

nimajo barve, pa tudi videti jih ne
moremo.




| 3.2 lonska in kovalentna vez |

lonska vez - privlak med ioni

Ionska vez je privlak med pozitivnimi in negativnimi ioni. Obicajno
nastane tako, da kovina odda svoje zunanje elektrone nekovini. Pri
tem nastanejo kovinski kationi in nekovinski anioni. Ionska vez ni

Med ionsko zgrajene spojine
uvr§¢amo tudi amonijeve soli,
npr. amonijev klorid NH,CL. V
amonijevem kloridu so amonijevi usmerjena.

. . + . . .. . -
ioni NH, in kloridni joni CT. Razlozimo ionsko vez v natrijevem kloridu NaCl.

Natrijev klorid NaCl je ionska spojina, kar spoznamo iz njegove sestave
- vsebuje kovinski natrij in nekovinski klor. Elementi prve skupine
periodnega sistema tvorijo ione z nabojem 1+, elementi sedme skupine
pa ione z nabojem 1-. Tako lahko sklepamo, da so z ionskimi vezmi

Bodite pozorni na uporabo ust-  povezani natrijevi ioni Na* in kloridni ioni CI .
reznih izrazov. Natrijev klorid je
spojina, ker je sestavljen iz dveh Razlaga ionske vezi v natrijevem kloridu NaCl

razlicnih elementov - natrija in
klora. Natrijev klorid pa ne tvori
molekul, ker je to ionska snov!
Natrijev klorid je sestavljen iz na-

Natrij se nahaja v prvi skupini periodnega sistema in ima
en zunanji elektron, ki ga odda kloru.

trijevih in kloridnih ionov. Na¢ + 9.1: — > Na': .C.I:
Zunanji elektroni natrija in klora Klor se nahaja v sedmi skupini periodnega sistema in
so zaradi nazornosti razlicno ima sedem zunanjih elektronov. Manjkajoci elektron
obarvani. Formule ionskih spojin do polne zunanje lupine sprejme od natrija.
bomo v nadaljevanju pisali brez
zunanjih elektronov. Natrijev in kloridni ion imata nasprotna naboja, zato se privlacita. Ta

privlak imenujemo ionska vez. Natrijev klorid NaCl je ionska spojina,
zato ne tvori molekul, temve¢ nastopa kot skupek ionov.

Razlozimo $e ionsko vez v litijevem oksidu.
Litijev oksid je ionska spojina, kar spoznamo iz njegove sestave —
vsebuje kovinski litij in nekovinski kisik. Litij je element prve skupine
in tvori ione z nabojem 1+, kisik pa element Seste skupine in tvori ione
z nabojem 2-. Tako lahko sklepamo, da so z ionskimi vezmi povezani
litijevi ioni Li" in oksidni ioni O*".

Razlaga ionske vezi v litijevem oksidu Li,O

Litij se nahaja v prvi skupini periodnega sistema in ima en
zunanji elektron, ki ga odda kisiku.

R

oo Li" e 2- Kisik se nahaja v Sesti

Kuhinjsko sol pridobivamo tudi Lie .Q. —— Lit *ee° skupini periodnega sistema

v rudnikih soli - kamena sol. Na in  ima Sest Zunanjih

sliki je rudnik soli pri Salzburgu v Lelektronov. Manjkajoc¢a dva elektrona do polne
Avstriji. zunanje lupine sprejme od dveh litijevih atomov.

Litijev in oksidni ion imata nasprotna naboja, zato se privlacita. Litijev
oksid Li,O je ionska spojina, zato ne tvori molekul, temve¢ nastopa kot
skupek ionov.

Natrijev klorid in litijev oksid nas-
taneta z neposrednima reakcijama  Formula litijevega oksida je torej Li,O in ne LiO. Spojino bi lahko

med elementoma: imenovali tudi dilitijev oksid in s tem natan¢no opisali njeno sestavo. A
2Na(s) + Cl,(g) - 2NaCl(s) pri imenovanju preprostih ionskih snovi obi¢ajno ne navajamo grskih
stevnikov, ker lahko na formulo spojine sklepamo Ze iz njene sestave oz.

4Li(s) + 0,(g) - 2Li,0(s) o ) g
polozaja elementov v periodnem sistemu.

Ionska vez je privlak med pozitivnimi in negativnimi ioni.
Ionska vez ni usmerjena.




3.2 lonska in kovalentna vez

Kovalentna vez povezuje atome nekovin

Kovalentna vez je vez med atomi nekovin, ki si delijo skupne (vezne)
elektronske pare in se tako povezujejo v molekule. Za nastanek enega
skupnega ali veznega elektronskega para prispeva vsak atom po en
zunanji elektron. Elektronski par, ki ne tvori kovalentne vezi, imenu-
jemo nevezni elektronski par. Kovalentna vez je usmerjena.

Dva atoma iste nekovine se povezujeta z nepolarno kovalentno vezjo.
Dva atoma razli¢nih nekovin se povezujeta s polarno kovalentno vezjo.

Oglejmo si primere nastanka nepolarne kovalentne vezi.

33

Molekula vodika H,

Molekulo vodika H, sestavljata dva vodikova atoma, ki sta povezana z ~ Krogli¢ni in kalotni model vodika
H,. V molekuli vodika sta atoma

povezana z enojno nepolarno
kovalentno vezjo.

nepolarno kovalentno vezjo.
Vsak atom vodika ima en zunanji elektron. Oba zunanja elektrona se
povezZeta v t. i. skupni ali vezni elektronski par.

Razlaga vezi v molekuli vodika H,

Vsak vodikov atom

ima en zunanji elektron. Skupni ali vezni elektronski par

He + ¢H —> Hee<H ali H—H

Dva vodikova atoma Molekula vodika H,

Ze ime »skupni ali vezni elektronski par« pove, da sta oba elektrona v
njem skupna obema atomoma. Jedri obeh vodikovih atomov privlacita
ol?a elelftrona, kar omogoci povezovanje Vodlkov\llb atorflov. Skupl'n Krogliéni in kalotni model fluora
ali vezni elektronski par obiajno oznacimo kot ¢rtico, Ki predstavlja g v molekuli fuora sta atoma

kovalentno vez. povezana z enojno nepolarno

kovalentno vezjo.
Molekula fluora F,

Molekula fluora F, je podobna molekuli vodika. Sestavljata jo dva
fluorova atoma, ki sta povezana z nepolarno kovalentno vezjo.

Vsak atom fluora ima sedem zunanjih elektronov. Ker zeli doseci
polno zunanjo lupino (osem elektronov), bo za tvorbo kovalentne vezi
potreboval le en zunanji elektron drugega fluorovega atoma. Vsak fluorov
atom prispeva po en elektron za tvorbo enega skupnega ali veznega
elektronskega para.

Razlaga vezi v molekuli fluora F,

Vsak fluorov atom ima Skupnialivezni Nevezni
sedem zunanjih elektronov.  elektronski par  elektronski par

Krogli¢ni in kalotni model kisika
0,. V molekuli kisika sta atoma
povezana z dvojno nepolarno

: :IE o+ e :F:: — :F:El::: ali ¢ :F:—:F: : kovalentno vezjo.
Dva fluorova atoma Molekula fluora F,
. B . . Molekulo kisika vc¢asih prikazejo
Vsakemu atomu fluora ostane $e $est elektronov (trije elektronski pari), s formulo:
ki ne sodelujejo v vezi. To so nevezni elektronski pari. . .

0=0

Elektrona v skupnem ali veznem elektronskem paru sta skupna obema
atomoma. V molekuli fluora F, je en vezni elektronski par (nepolarna N : ] .
kovalent ) in gest h elekt Kih Podob tudi tronskimi pari pa je v nasprotju
ovalentna vez) in $est neveznih elektronskih parov. Podobne so tudi z eksperimentalno ugotovljenimi
strukture molekul ostalih halogenov: klora Cl,, broma Br, itn. lastnostmi kisika.

Struktura s tako zapisanimi elek-




3.2 lonska in kovalentna vez

Krogli¢ni in kalotni model dusika

N,. V molekuli dusika sta atoma

povezana s trojno nepolarno
kovalentno vezjo.

Dusik N, (78 %) in kisik O, (21 %)
sta glavni sestavini ozracja nasega
planeta.

Krogli¢ni in kalotni model belega
fosforja P,. Molekula je tetraedri¢ne
oblike.

Molekula dusika N,

Molekulo dusika N, sestavljata dva dusikova atoma. Dusik se nahaja v
peti skupini periodnega sistema, vsak dusikov atom ima pet zunanjih
elektronov. Ker Zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov), bo
za tvorbo kovalentnih vezi potreboval $e tri zunanje elektrone drugega
dusikovega atoma. Vsak dusikov atom prispeva tri elektrone za tvorbo
treh skupnih ali veznih elektronskih parov.

Razlaga vezi v molekuli dusika N,

Vsak dusikov atom ima  Trije skupni ali vezni Nevezni elektronski
pet zunanjih elektronov. elektronski pari par

N

o)
eNe + 'N:—>:NgN: ali :N=N:

Dva dusikova atoma Molekula dusika N,

V molekuli dusika N, so trije vezni elektronski pari (trojna nepolarna
kovalentna vez) in dva nevezna elektronska para.

Molekula belega fosforja P,

Molekulo belega fosforja P, sestavljajo Stirje fosforjevi atomi. Fosfor
se nahaja v peti skupini periodnega sistema, vsak fosforjev atom ima
pet zunanjih elektronov. Ker Zeli dose¢i polno zunanjo lupino (osem
elektronov), bo za tvorbo kovalentnih vezi potreboval $e tri zunanje
elektrone drugega fosforjevega atoma. Vsak fosforjev atom prispeva tri
elektrone za tvorbo treh skupnih ali veznih elektronskih parov.

Razlaga vezi v molekuli fosforja P,

Vsak fosforjev atom ima Skupni ali vezni Nevezni
pet zunanjih elektronov. elektronski par elektronski par
N
+ + / ‘ \
tP: $P: > P P
+ + \ ‘ /
> I
Stirje fosforjevi atomi Molekula fosforja P,

V molekuli belega fosforja P, je Sest veznih elektronskih parov (nepo-
larne kovalentne vezi) in $tirje nevezni elektronski pari. Molekula je
tetraedric¢ne oblike.

Beli fosfor je le ena od moznih oblik (modifikacij) tega elementa. Na
zraku se vzge Ze pri blagem segrevanju. Zaradi velike reaktivnosti ga
hranimo v vodi.

Atomi nekovin se s kovalentnimi vezmi povezujejo v molekule. Pri
nastanku kovalentne vezi sodelujejo zunanji elektroni, ki se povezejo
v skupne ali vezne elektronske pare. Jedri obeh atomov privlacita
elektrone v skupnih elektronskih parih. Kovalentna vez je usmer-
jena. Atomi iste nekovine se povezujejo z nepolarnimi kovalentnimi
vezmi.
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Kaksne so oblike molekul preprostih spojin?

Atomi se povezujejo v razliCne molekule

V prej$njem poglavju smo spoznali molekule elementov. V teh mo-
lekulah so atomi povezani z nepolarnimi kovalentnimi vezmi. Pri
povezovanju atomov razlicnih nekovin pa nastanejo molekule spojin.
V njih so atomi povezani s polarnimi kovalentnimi vezmi.

Dvoatomne molekule imajo lahko le linearno obliko. V molekulah s
tremi ali ve¢ atomi, pa se le-ti lahko razli¢no prostorsko razporedijo.
Oblika molekule je odvisna od vrste, Stevila in nacina povezovanja
atomov. Lahko jo predvidimo glede na $tevilo veznih in neveznih
elektronskih parov.

Oglejmo si najbolj pogoste oblike molekul.

Linearna oblika

Linearno obliko ze poznamo iz dvoatomnih molekul elementov (npr.
fluor F,, dusik N,). V tej obliki lezijo vsi atomi na isti ¢rti. Tudi nekatere
molekule spojin imajo to obliko. Oglejmo si nekaj primerov.

Vodikov klorid HC1

Molekulo vodikovega klorida HCl sestavljata atom vodika in atom klora,
ki sta povezana s polarno kovalentno vezjo.

Atom klora ima sedem zunanjih elektronov. Ker zeli doseci polno zu-
nanjo lupino (osem elektronov), bo za tvorbo kovalentne vezi potreboval
$e en zunanji elektron vodikovega atoma. En vodikov in en klorov elek-
tron tvorita skupni ali vezni elektronski par.

Razlaga vezi v molekuli vodikovega klorida HCI

Vodikov atom ima enega,

klorov atom pa sedem Skupnialivezni Trije nevezni
zunanjih elektronov. elektronski par  elektronski pari

Lo

He + «Clt —> HedCl: ali H—Cls
Vodikov in klorov atom Molekula vodikovega klorida HCI

V molekuli vodikovega klorida HCI je en vezni elektronski par (polarna
kovalentna vez) in trije nevezni elektronski pari na klorovem atomu.

Podobne so tudi strukture molekul ostalih vodikovih halogenidov:
vodikovega bromida HBr in vodikovega jodida HI.

Berilijev klorid BeCl,

Molekulo berilijevega klorida BeCl, sestavljajo atom berilija in dva atoma
klora, ki so povezani z dvema polarnima kovalentnima vezema.

Poleg linearne bomo spoznali Se
naslednje oblike molekul:

A o

kotna trikotna
piramidalna tetraedri¢na
trikotno oktaedri¢na
bipiramidalna

o-@
Q@

Krogli¢ni in kalotni model vodi-
kovega klorida HCl. V molekuli
HCl sta vodikov in klorov atom po-
vezana s polarno kovalentno vezjo.

Vodikov klorid nastane z nepo-
sredno reakcijo med elementoma:

H,(g) + Cl,(g) > 2HCI(g)
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Berilij sicer uvr§¢amo med kovine, Razlaga vezi v molekuli berilijevega klorida BeCl,
klor pa med nekovine, a berili- . )
jevega klorida BeCl, izjemoma ne Berilijev atom ima dva, vsak klorov atom pa

uvri¢amo med ionske spojine. sedem zunanjih elektronov.

:Cle + *Bes + +Clt —> 3ClesBeaCls ali $CH-Be—Cls
Berilijev in dva klorova atoma Molekula berilijevega klorida BeCl,

En klorov in en berilijev elektron tvorita skupni ali vezni elektronski par.

Atom klora Zeli dose¢i polno zunanjo lupino (osem elektronov), zato bo
za tvorbo kovalentne vezi potreboval le en zunanji elektron berilijevega
atoma. Berilijev atom potrebuje dva klorova elektrona za nastanek dveh

polarnih kovalentnih vezi. V molekuli berilijevega klorida BeCl, sta dva
Krogli¢ni in kalotni model berili- ~ VeZ13 elektronska para (dve polarni kovalentni vezi) in $est neveznih
jevega klorida BeCl,. Molekula ima elektronskih parov na dveh klorovih atomih.

linearno obliko. Kot med vezema je 'V molekulah z linearno obliko je kot med vezmi 180°.
180°.
Ogljikov dioksid CO,

Molekulo ogljikovega dioksida CO, sestavljajo atom ogljika in dva atoma
kisika, ki so povezani s §tirimi veznimi elektronskimi pari.

Razlaga vezi v molekuli ogljikovega dioksida CO,

Ogljikov atom ima Stiri, vsak kisikov atom pa
Sest zunanjih elektronov.

208+ :C: + 200 — > LOFICEIO: ali .0=C=O;
Ogljikov in dva kisikova atoma  Molekula ogljikovega dioksida CO,

Krogli¢ni in kalotni model oglii-  En ogljikov in en kisikov elektron tvorita skupni ali vezni elektronski
kovega dioksida CO,. Molekulaima  par. Atom kisika zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov),
linearno obliko. Kot med vezema je  z3t0 bo za tvorbo dveh veznih elektronskih parov potreboval $e dva
180° zunanja elektrona ogljikovega atoma. Ogljikov atom potrebuje §tiri
kisikove elektrone (od dveh kisikovih atomov) za nastanek $tirih veznih
elektronskih parov. V molekuli ogljikovega dioksida CO, so tirje vezni
elektronski pari (dve dvojni polarni kovalentni vezi) in $tirje nevezni

elektronski pari na dveh kisikovih atomih.

Vodikov cianid HCN

Molekulo vodikovega cianida HCN sestavljajo atom vodika, atom ogljika
in atom dusika, ki so povezani s $tirimi veznimi elektronskimi pari.

Razlaga vezi v molekuli vodikovega cianida HCN
Vodikov atom ima en, ogljikov atom Stiri, dusikov atom
pa pet zunanjih elektronov.

Krogli¢ni in kalotni model vodi-

kovega cianida HCN. Molekula ima He + +Ce + oN§ — > H@C%N ¢ ali H—C=N:
linearno obliko. Kot med vezema je °e [o]
180°. Vodikov, ogljikov in Molekula vodikovega cianida HCN

dusikov atom
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Atom ogljika ima $tiri zunanje elektrone in zeli doseci polno zunanjo
lupino (osem elektronov), zato bo za tvorbo stirih veznih elektronskih
parov potreboval e $tiri zunanje elektrone; enega od vodikovega in tri
od dusikovega atoma. Atom dusika ima pet zunanjih elektronov in Zeli
doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov), zato bo za tvorbo treh
veznih elektronskih parov potreboval Se tri zunanje elektrone — vse tri
od ogljikovega atoma. V molekuli vodikovega cianida HCN so $tirje
vezni elektronski pari (ena enojna in ena trojna polarna kovalentna vez)
in en nevezni elektronski par na dusikovem atomu.

Kotna oblika - voda H,O

Molekulo vode H,O sestavljajo atom kisika in dva atoma vodika, ki so
povezani z dvema polarnima kovalentnima vezema.

Razlaga vezi v molekuli vode H,0

Vsak vodikov atom ima
enega, kisikov atom pa
Sest zunanjih elektronov.

..O.. ..O.. ..O..
e —— ali SN
v *, HH H H
H H
Kisikov in dva vodikova atoma Molekula vode H,O

En kisikov in en vodikov elektron tvorita skupni ali vezni elektronski
par. Atom kisika Zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov),
zato bo za tvorbo dveh kovalentnih vezi potreboval $e dva zunanja elek-
trona dveh vodikovih atomov. V molekuli vode H,O sta dva vezna elek-
tronska para (dve polarni kovalentni vezi) in dva nevezna elektronska
para na kisikovem atomu.

Molekula vode ima kotno obliko, kot med vezema H-O-H je 104,5°.

Pojasnimo, zakaj ima voda kotno obliko in ne linearne kot berilijev
klorid BeCl,, ki ima na prvi pogled podobno formulo.

V obeh spojinah je razmerje med elementoma 1 : 2 (en berilijev atom na
dva klorova atoma oz. en kisikov atom na dva vodikova atoma). Okoli
centralnega berilijevega atoma ni neveznih elektronskih parov, zato se
vezna elektronska para (kovalentni vezi s klorovima atomoma) lahko
razporedita vsak na svojo stran v linearno obliko. V molekuli vode pa
so okoli centralnega kisikovega atoma Stirje elektronski pari; dva vezna
in dva nevezna. Razporeditev elektronskih parov je tetraedri¢na.

Idealni tetraedrski kot je 109,5°. Kot med vezema pri molekuli vode
odstopa od te idealne vrednosti - je le 104,5°. Vzrok temu odstopanju so
razlike v odbojih med veznimi in neveznimi elektronskimi pari. Odboj
med neveznima elektronskima paroma je vecji kot odboj med veznim
in neveznim elektronskim parom in ta vedji kot odboj med veznima
elektronskima paroma.

vezni-vezni
H—O—H

vezni-nevezni >
H—O: >

Odboj: nevezni-nevezni >
Odboj: :0: >

Vodikov cianid je strupena teko-
¢ina, ki se dobro mesa z vodo. Za-
vre pri 26 °C in ima znacilen vonj.
Spojina je strupena Ze v zelo maj-
hnih koncentracijah, strupeni so
tudi njeni hlapi. Vodikov cianid
lahko dobimo z reakcijo med meta-
nom, amonijakom in kisikom pri
temperaturi 1200 °C ob prisotno-
sti platine kot katalizatorja:

2CH, +2NH, + 30, > 2HCN + 6H,0

Q..

O

Krogli¢ni in kalotni model vode
H,0. Molekula ima kotno obliko.
Kot med vezema je 104,5°.

Iyczaom

CHEMISTRY

Leto 2011 je bilo proglaseno za med-

narodno leto kemije. Ob tej prilo-

Znosti je ve¢ drzav izdalo znamke
s kemijskimi motivi.

najvecji odboj

odboj S N\<—vezna

“H
)

104,5°
najmanjsi odboj

¥ Y nevezna
manjsi C@Felek. para
H

elek. para

Voda ima kotno obliko. Kot

med vezema H-O-H je 104,5°.

Med neveznima elektronskima

paroma je odboj najvedji, med

veznima elektronskima paroma pa
najmanjsi.
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Krogli¢ni in kalotni model boro-
vega trifluorida BF;. Molekula ima

trikotno obliko. Koti med vezmi so
120°.

Krogli¢ni in kalotni model amoni-

jaka NH;. Molekula ima piramidal-
no obliko. Koti med vezmi so 107°.

nevezni
odboj g:% <—elek. par

Yo

<«——vezni

H H
H 107°
manjsi

odboj

elek. par

Amonijak ima piramidalno obliko.

Kot med vezema H-N-H je 107°.

Med veznim in neveznim elektron-

skim parom je odboj vecji, med

veznima elektronskima paroma pa
manjsi.

Trikotna oblika - borov trifluorid BF;

Molekulo borovega trifluorida BF; sestavljajo atom bora in trije atomi
fluora, ki so povezani s tremi polarnimi kovalentnimi vezmi.

En fluorov in en borov elektron tvorita skupni ali vezni elektronski par.
Atom fluora Zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov), zato
bo za tvorbo kovalentne vezi potreboval le en zunanji elektron borovega
atoma. Borov atom potrebuje tri fluorove elektrone za nastanek treh
polarnih kovalentnih vezi.

Razlaga vezi v molekuli borovega trifluorida BF;

Vsak borov atom ima
tri, fluorov atom pa sedem
zunanjih elektronov.

¥ SF: 3138
+ N |
; — @B% ali /B\
B . . . .
+ ° ° + : F L L[] F . ..F.. ..F..
F. F.

En borov in trije fluorovi atomi  Molekula borovega trifluorida BF,

V molekuli borovega trifluorida BF; so trije vezni elektronski pari (tri
polarne kovalentne vezi) in devet neveznih elektronskih parov na treh
fluorovih atomih. Molekula ima trikotno obliko (vsi atomi so v isti
ravnini), kot med vezmi je 120°.

Piramidalna oblika - amonijak NH;

Molekulo amonijaka NH; sestavljajo atom dusika in trije atomi vodika,
ki so povezani s tremi polarnimi kovalentnimi vezmi.

Razlaga vezi v molekuli amonijaka NH;

Vsak vodikov atom ima
enega, dusikov atom pa
pet zunanjih elektronov.

A welleon
gt 'H E| ali |
G H H

En dusikov in trije vodikovi atomi  Molekula amonijaka NH;

En vodikov in en dusikov elektron tvorita skupni ali vezni elektronski
par. Atom dusika Zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov),
zato bo za tvorbo treh kovalentnih vezi potreboval $e tri zunanje elek-
trone treh vodikovih atomov. V molekuli amonijaka NH; so trije vezni
elektronski pari (tri polarne kovalentne vezi) in en nevezni elektronski
par na dusikovem atomu.

Molekula amonijaka ima piramidalno obliko, kot med vezema H-N-H
je 107°. Pojasnimo, zakaj ima amonijak piramidalno obliko in ne trikot-
ne kot borov trifluorid BF;, ki ima na prvi pogled podobno formulo.
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V obeh spojinah je razmerje med elementoma 1 : 3 (en borov atom na
tri fluorove atome oz. en dusikov atom na tri vodikove atome). Okoli
centralnega borovega atoma ni neveznih elektronskih parov, zato se vsi
trije vezni elektronski pari (kovalentne vezi s fluorovimi atomi) lahko
razporedijo enakomerno v trikotno obliko. V molekuli amonijaka pa so
okoli centralnega dusikovega atoma §tirje elektronski pari; trije vezni in
en nevezni. Razporeditev elektronskih parov je tetraedri¢na.

Idealni tetraedrski kot je 109,5°. Kot med vezmi pri molekuli amonijaka
odstopa od te idealne vrednosti — je le 107°. Vzrok je enak kot smo ga ze
omenili pri molekuli vode: odboj med veznim in neveznim elektronskim
parom je vecji kot odboj med veznima elektronskima paroma.

Tetraedri¢na oblika — metan CH,

Molekulo metana CH, sestavljajo atom ogljika in $tirje atomi vodika, ki
s0 povezani s §tirimi polarnimi kovalentnimi vezmi.

Razlaga vezi v molekuli metana CH,

Vsak vodikov atom ima enega,
ogliikov atom pa stiri zunanje elektrone.

I:I H
: ;]
.+o(.:o+. —>H@§%H all H/Clz\H
+
H . H H H
H

En ogljikov in Stirje vodikovi atomi ~ Molekula metana CH,

Atom ogljika Zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov), zato
bo za tvorbo §tirih kovalentnih vezi potreboval $e $tiri zunanje elektrone
stirih vodikovih atomov. En vodikov in en ogljikov elektron tvorita
skupni ali vezni elektronski par. V molekuli metana CH, so $tirje vezni
elektronski pari ($tiri polarne kovalentne vezi), neveznih elektronskih
parov pa ni.

Molekula metana ima tetraedri¢no obliko, kot med vezema H-C-H je
109,5°.

Primerjajmo strukture metana, amonijaka in vode. V vseh treh mole-
kulah so okoli centralnega atoma §tirje elektronski pari, razlicno pa
je razmerje med veznimi in neveznimi elektronskimi pari. Zaradi
razlicnega odboja med elektronskimi pari so poleg drugacne oblike
drugacni tudi koti med vezmi.

i
109,5° . ..
R B 90
H H H )H <N
l <107 H™ <H
H H 104,5°
metan amonijak voda
tetraedricna oblika piramidalna oblika kotna oblika

Q0

Krogli¢ni in kalotni model metana
CH,. Molekula ima tetraedri¢no
obliko. Koti med vezmi so 109,5°.

Tetraedri¢no razporeditev  vezi
okoli ogljikovega atoma je leta
1874 prvi predpostavil nizozemski
kemik Jacobus Henricus Van’t Hoff
(1852-1911), prvi dobitnik Nobelove
nagrade za kemijo (leta 1901).

Prikaz tetraedri¢ne orientacije
(oblike) v metanu (zgornja slika) in
etanu (spodnja slika). V molekulah
alkanov so vezi usmerjene v oglis¢a
tetraedrov, ogljikovi atomi pa se
nahajajo v centrih tetraedrov. Bele
kroglice v vidnih oglis¢ih tetraed-
rov predstavljajo vodikove atome.



3.3 Struktura molekul

Krogli¢ni in kalotni model fosfor-
jevega pentafluorida PF;. Molekula
ima trikotno bipiramidalno ob-
liko. Koti med vezmi so 90° in
120°. Spojina je pri sobnih pogojih
v plinastem agregatnem stanju,
uporabljamo jo kot katalizator pri
nekaterih reakcijah.

model

kalotni

heksafluorida  SF.

Molekula ima oktaedri¢no obliko.
Koti med vezmi so 90°.

Krogli¢ni  in
zveplovega

Zveplov heksafluorid je nevnetljiv

plin brez barve in vonja. Ni stru-

pen, uporablja pa se v nekaterih

elektronskih napravah kot dielek-

trik (ne prevaja elektricnega toka).

Nastane z reakcijo med Zveplom in
fluorom.

Trikotno bipiramidalna oblika - fosforjev pentafluorid PF;

Molekulo fosforjevega pentafluorida PF; sestavljajo atom fosforja in pet
atomov fluora, ki so povezani s petimi polarnimi kovalentnimi vezmi.

Razlaga vezi v molekuli fosforjevega pentafluorida PF4

Vsak fluorov atom ima sedem, fosforjev
atom pa pet zunanjih elektronov.

. :I:: o0 .
‘F° & o %eFs R N U
* . oo .°F|:| oo ‘F\‘ °°
ePet+eFF —> PeeF? ali P—F3
+ e oo K El oo ° /‘ ')
o o + .F. P .Fo o e
.F. . ° o o.fio OO0 ..P;°
C s Molekula fosfor
e 8 oleKula josjorjevega
En fosforjev in pet pentaﬂuoridaJPFsg

fluorovih atomov

En fluorov in en fosforjev elektron tvorita skupni ali vezni elektronski
par. Atom fluora Zzeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov),
zato bo za tvorbo kovalentne vezi potreboval le en zunanji elektron
fosforjevega atoma. Fosforjev atom potrebuje pet fluorovih elektronov
za nastanek petih polarnih kovalentnih vezi. V molekuli fosforjevega
pentafluorida PF; je pet veznih elektronskih parov (pet polarnih
kovalentnih vezi) in petnajst neveznih elektronskih parov na petih
fluorovih atomih.

Oktaedri¢na oblika - zZveplov heksafluorid SF;

Molekulo zveplovega heksafluorida SEg sestavljajo atom Zzvepla in Sest
atomov fluora, ki so povezani s $estimi polarnimi kovalentnimi vezmi.

Razlaga vezi v molekuli Zveplovega heksafluorida SFq

Vsak fluorov atom ima
sedem, zveplov atom pa
Sest zunanjih elektronov.

F :'.F.: “.:F:.”
el PN
F.’.ﬁ. F Lo

Molekula zveplovega

En Zveplov atom in Sest heksafluorida SE,

fluorovih atomov

En fluorov in en Zveplov elektron tvorita skupni ali vezni elektronski
par. Atom fluora Zeli doseéi polno zunanjo lupino (osem elektronov),
zato bo za tvorbo kovalentne vezi potreboval le en zunanji elektron
zveplovega atoma. Zveplov atom potrebuje Sest fluorovih elektronov
za nastanek $estih polarnih kovalentnih vezi. V molekuli Zveplovega
heksafluorida SF je Sest veznih elektronskih parov (Sest polarnih
kovalentnih vezi) in osemnajst neveznih elektronskih parov na Sestih
fluorovih atomih.
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Ogljikovodiki z dvema ogljikovima atomoma

Metan CH, uvr§¢amo med ogljikovodike - spojine ogljika in vodika
Ogljikovi in vodikovi atomi se lahko povezujejo tudi v vec¢je molekule
Oglejmo si molekule ogljikovodikov s po dvema ogljikovima atomoma.

Poznamo tri ogljikovodike s po dvema ogljikovima atomoma v molekuli:
etan C,H,, eten C,H, in etin C,H,.

Razlaga vezi v molekulah etana, etena in etina

Ell I@{ H%cE @H

(ool
He oICe sICe sH el HeeCeaCleoH
H H
H H . H OHc—con
H H \ /
C=cC . _
| | / \ Etin - pet veznih
H—C—C—H H H elektronskih parov,
| . . trojna kovalentna
H H Eten - Sest veznih ez med ogljiko-

elektronskih parov, vima atomoma
Etan - sedem veznih elektron- dvojna kovalentna
skih parov, enojna kovalentna  vez med ogljiko-
vez med ogljikovima atomoma vima atomoma

Ogljik se nahaja v Cetrti skupini periodnega sistema in ima $tiri zunanje
elektrone. Ker Zeli doseci polno zunanjo lupino (osem elektronov), bo
za tvorbo §tirih veznih elektronskih parov potreboval $e $tiri zunanje
elektrone sosednjega ogljikovega in vodikovih atomov. Vsak ogljikov
atom je s sosednjimi atomi povezan s $tirimi kovalentnimi vezmi.

V etanu je med ogljikovima atomoma enojna kovalentna vez, s
preostalimi tremi kovalentnimi vezmi so na vsak ogljikov atom vezani
$e po trije vodikovi atomi. Vezi okoli ogljikovih atomov so razporejeno
podobno kot v molekuli metana (tetraedri¢na razporeditev vezi). Vsi
koti med vezmi niso povsem enaki, a ne odstopajo bistveno od idealnega
tetraedrskega kota (109,5°).

V etenu je med ogljikovima atomoma dvojna kovalentna vez, s
preostalima dvema kovalentnima vezema sta na vsak ogljikov atom
vezana Se po dva vodikova atoma. Vsi atomi molekule etena so v isti
ravnini - molekula je planarna. Razporeditev vezi okoli ogljikovega
atoma je trikotna, a se koti med vezmi nekoliko razlikujejo od kotov v
idealni trikotni razporeditvi vezi (120°).

V etinu je med ogljikovima atomoma trojna kovalentna vez, s preostalo
kovalentno vezjo je na vsak ogljikov atom vezan Se po en vodikov atom.
Etin (drugo ime: acetilen) uporabljamo za avtogeno varjenje.

Primerjajmo Se mo¢ (jakost) in dolZine vezi med ogljikovima atomoma
v etanu, etenu in etinu. Trojna vez v etinu je mocnej$a (ima vecjo
energijo) kot dvojna vez v etenu in ta mocnej$a kot enojna vez v etanu.
Poenostavljeno si lahko predstavljamo, da mocnej$a vez bolj privlaci
atome, zato je trojna vez krajsa kot dvojna vez in ta krajsa kot enojna
vez.

Oblika molekule je odvisna od vrste, $tevila in nacina povezovanja
atomov. Lahko jo predvidimo glede na Stevilo veznih in neveznih
elektronskih parov.

Krogli¢ni in kalotni model etana

C,H;. Spojina je pri sobnih pogojih
v plinastem agregatnem stanju.

Q O

H

Krogli¢ni in kalotni model etena
C,H,. Molekula etena je planarna
(vsi atomi so v isti ravnini).

H H
121,7°
116,6°< C=— C/

g \
’ H

H

Koti med vezmi v molekuli etena

se nekoliko razlikujejo od kotov v

idealni trikotni razporeditvi vezi
(120°).

OO0 O

Krogli¢ni in kalotni model etina
C,H,. Molekula etina ima linearno
obliko.
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3.4 Elekronegativnost elementov,
polarnost spojin

Katere molekule so polarne?

Ameriski kemik Linus Pauling
(1901-1994), dvakratni Nobelov
nagrajenec (za kemijo 1954, za mir
1962). Obicajno uporabljamo nje-
govo lestvico elektronegativnosti.

Elektronegativhost elementov

Vez med atomoma iste nekovine smo opredelili kot »nepolarno
kovalentno«, vez med atomoma razlicnih nekovin pa kot »polarno
kovalentno«. Pojasnimo to delitev.

Molekula je sestavljena iz dveh ali ve¢ atomov. Vsak atom ima pozitivno
jedro, ki privlaci elektrone v svoji blizini. Privlac¢i tudi elektrone v
veznem elektronskem paru. Nekateri elementi privladijo elektrone
bolj, drugi manj. Mo¢ tega privlaka opisujemo z elektronegativnostjo.
Elektronegativnost je sposobnost atoma elementa, vezanega v spojini,
da privlaci elektrone.

Obic¢ajno uporabljamo Paulingovo lestvico elektronegativnosti, po
kateri je fluor najbolj elektronegativen element z relativno vrednostjo
elektronegativnosti 4,0.

I;Iektronegativnosti elementov glavnih skupin prvih petih period.
Steviléne vrednosti predstavljajo relativne vrednosti po Paulingu.

Elektronegativnosti se po periodi desno veéajo.

Y

gs || H

.3 2,1

=S Li Be B @ N o F
§ £ 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
2 S Na Mg Al Si P S Cl
o N 1,0 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0
g K Ca Ga Ge As Se Br
o= 0,9 1,0 1,7 1,9 2,1 2,4 2,8
s3|| RO | s h | sn | sb | Te |

Woyl 09 1,0 1,6 1,8 1,9 21 2,5

V preglednici ni zlahtnih plinov, ki tvorijo manj spojin kot drugi ele-
menti. Nekovine v desnem zgornjem delu periodnega sistema so najbolj
elektronegativne. Na drugi strani periodnega sistema pa so kovine, ki
imajo najmanjso elektronegativnost. Pravimo, da so elektropozitivne.

Z vrednostmi elektronegativnosti lahko predvidimo polarnost
kovalentne vezi. V molekuli spojine oznac¢imo bolj elektronegativen
element z 8-, bolj elektropozitiven element pa §+. Simbol §- preberemo
»delno negativen naboj«, simbol 8+ pa »delno pozitiven naboj«. Oglejmo
si nekaj primerov.

oS-

5+ 8- 8- b+ o- o L
H—C: Jo=cCc=0; PN H | H
oo % o H H 6+ H &+

8+ 8+ o+
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3.4 Elektronegativhost elementov, polarnost spojin

V vseh navedenih primerih je vez polarna kovalentna, ker se
nekovine razlikujejo v elektronegativnosti. Cim veéja je razlika v
elektronegativnosti elementov, tem bolj je vez polarna. Pri zelo
velikih razlikah v elektronegativnosti elementov, npr. v spojini kovine
in nekovine, pa govorimo o ionski vezi.

Vez med atomoma iste nekovine (npr. v dvoatomnih molekulah ha-
logenov) je nepolarna kovalentna, ker se elementa ne razlikujeta v elek-
tronegativnosti.

Primerjajmo klor Cl,, vodikov klorid HCl in natrijev klorid NaCl.

30 3,0 21 3,0 1,0 3,0
c1—c1 H—Cl Na* CI

V molekuli klora Cl, sta oba atoma enako elektronegativna, zato je vez
nepolarna kovalentna. V molekuli vodikovega klorida HCI se vodik in
klor razlikujeta v elektronegativnosti, zato je vez polarna kovalentna.
Natrijev klorid je ionska spojina (natrij je kovina, klor je nekovina),
razlika v elektronegativnosti je velika.

Elektronegativnost je sposobnost atoma elementa, vezanega v
spojini, da privlaci elektrone. Elektronegativnost narasca po periodi
desno in se manj$a po skupini navzdol. Najbolj elektronegativen
element je fluor. Cim bolj se elementa, vezana v spojini, razlikujeta v
elektronegativnosti, tem bolj je vez med njima polarna. Pri ionskih
spojinah je razlika v elektronegativnosti elementov velika.

Polarnost spojin

V molekulah elementov (npr. klor Cl,) so vezi nepolarne kovalentne
in tudi te molekule so nepolarne. Drugace je pri molekulah spojin. V
molekulah spojin so vezi polarne kovalentne, a je od strukture molekule
odvisno, ali je le-ta polarna ali nepolarna. Povedano drugace: molekula
je lahko tudi nepolarna, ¢eprav so vezi med atomi polarne kovalentne.

Molekula je polarna, ¢e ima en del molekule drugacno elektronsko
gostoto kot drugi del molekule. Pravimo, da ima dipol (dva pola). En
pol je bolj pozitiven, drugi pol je bolj negativen.

Nepolarne molekule nimajo dipola. V nepolarni molekuli ima en del
molekule enako elektronsko gostoto kot drugi del molekule.

Pojasnimo polarnost nekaterih molekul.

V molekuli vodikovega klorida je klorov atom bolj elektronegativen kot
vodikov atom, torej bolj privlaci elektrone. Elektronska gostota je vecja pri
kloru in manjsa pri vodiku. Ker ima en del molekule druga¢no elektron-
sko gostoto kot drugi del molekule, je molekula polarna oz. ima dipol.

6+ §-
H *Q.l:

V molekuli ogljikovega dioksida CO, sta kisikova atoma bolj
elektronegativna kot ogljikov atom, torej bolj privlacita elektrone.
Oba kisikova atoma seveda privlacita elektrone enako mocno, zato je

21 40 2,1 3,0
H—:F:: H—Cl
21 2,8 21 2,5
H—l:a:r: H—:I::

V nizu spojin HF, HCl, HBr in
HI je vez najbolj polarna pri
vodikovem fluoridu, kjer je razlika
v elektronegativnosti elementov
najve¢ja. Najmanj je polarna
vez pri vodikovem jodidu, kjer
je razlika v elektronegativnosti
elementov najmanjsa.

0,9 4,0
K" F

Pri ionskih spojinah je razlika v
elektronegativnosti velika.

Molekula m(]))nif; (r)lltn(iD)

H, 0

CO, 0

CH, 0

HF 1,78
HCl 1,07
HBr 0,79
HI 0,38
H,0 1,85
1,8 0,95
NH, 1,47

Velikost ~ dipola  izrazamo z

dipolnim momentom. Cim bolj je
molekula polarna, tem vedji je njen
dipolni moment. Dipolni moment
oznac¢ujemo s ¢rko p. Enota za
dipolni moment je debye (oznaka
D). Bolj polarne molekule imajo
vedje dipolne momente. Nepolarne
molekule imajo dipolni moment 0.

Dipol pomeni dva pola; en pol je
bolj pozitiven, drugi pol je bolj
negativen.
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Model molekule vodikovega klori-

da HCI s prikazano porazdelitvijo

naboja. Bolj negativni del molekule

je obarvan rdece, bolj pozitivni del

molekule pa modro. Molekula je
polarna.

Model molekule ogljikovega dioksi-
da CO, s prikazano porazdelitvijo
naboja. Molekula je nepolarna.

§5-
dipol dipol ene vezi
molekule dipol ene vezi
o+
Dipole obeh vezi sestejemo tako, da
zacetek ene puscice premaknemo
v konec druge puscice. Dipol
molekule predstavlja puscica, ki

poteka od zaletka ene do konca
druge puscice.

N T S R

Model molekule vode H,O s prika-

zano porazdelitvijo naboja. Mole-
kula je polarna.

elektronska gostota na enem delu molekule enaka kot na drugem delu
molekule. Molekula ogljikovega dioksida je nepolarna, ¢eprav sta vezi
med atomi polarni kovalentni.c

8- &+ O-
:.o =C :o.:

Nepolarnost molekule lahko pojasnimo tudi drugace. Dipol polarne
kovalentne vezi ozna¢imo s puscico, ki se zac¢ne pri bolj elektropozi-
tivnem atomu in konca pri bolj elektronegativhem atomu ter poteka v
smeri vezi. Ker sta oba kisikova atoma enako elektronegativna in enako
oddaljena od ogljikovega atoma, sta tudi dolzini pus¢ic enaki. Ker pa sta
puscici orientirani ravno v nasprotnih smereh se oba dipola kovalentnih
vezi izni¢ita. Molekula je nepolarna.

dipol ene vezi  dipol ene vezi
- —>

8- &+ 8-
:'o =C= o’:

V molekuli vode H,O je kisikov atom bolj elektronegativen kot vodikovi
atomi, torej bolj privlaci elektrone. Elektronska gostota je tako vecja
pri kisiku in manjsa pri vodiku. Ker ima en del molekule druga¢no
elektronsko gostoto kot drugi del molekule, je molekula polarna.
Pojasnjeno drugace: dipol vsake kovalentne vezi je oznacen s ¢rno
puscico, ki poteka od bolj elektropozitivnega vodikovega atoma k
bolj elektronegativnemu kisikovemu atomu v smeri kovalentne vezi.
Pus¢ici sta enako dolgi, ker sta vodikova atoma enako elektronegativna
in enako oddaljena od kisikovega atoma. Ker pa nista orientirani v
nasprotnih smereh, se dipola vezi ne iznicita. Dipol molekule (modro-
rdeca puscica) je vsota obeh dipolov vezi (¢rni puscici). Molekula ima
dipol in je polarna.

dipol molekule

dipol ene vezi o §—~ dipol ene vezi
p /.. ..w\ p
8+ /O\ &+
H H

V molekuli borovega trifluorida BF; so fluorovi atomi bolj elektronega-
tivni kot borov atom, torej bolj privlacijo elektrone. Vsi fluorovi atomi
privlacijo elektrone enako moc¢no, zato je elektronska gostota na vseh
treh delih molekule enaka. Molekula borovega trifluorida je nepolarna,
¢eprav je vez med atomi polarna kovalentna. Molekula nima dipola, ker
se dipoli treh kovalentnih vezi iznicijo.

-
sF: 6-
| o+ T
B 5 S+
..F PN Fo. - 5 Vs \6
..8../ .. .. - -
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3.4 Elektronegativhost elementov, polarnost spojin

Nepolarnost molekule BF; je posledica simetri¢ne trikotne razporeditve
fluorovih atomov okoli borovega atoma.

Povsem drugacna je razporeditev vodikovih atomov okoli dusikovega
atoma v molekuli amonijaka NH;. Dusikov atom je bolj elektronegativen
kot vodikovi atomi. Elektronska gostota je ve¢ja pri dusiku, molekula je
polarna.

Polarna je tudi molekula vodikovega cianida HCN. Dusikov atom je bolj
elektronegativen kot vodikov in ogljikov atom. Elektronska gostota je
vecja pri dusiku, molekula je polarna.

Polarna je npr. tudi molekula vodikovega sulfida H,S, ki ima podobno
obliko kot molekula vode (kotna oblika).

Nepolarne so npr. molekule berilijevega klorida BeCl,, (simetri¢na
linearna razporeditev klorovih atomov okoli centralnega berilijevega
atoma), ogljikovega disulfida CS, (simetri¢na linearna razporeditev
zveplovih atomov okoli centralnega ogljikovega atoma), fosforjevega
pentafluorida PF; (simetri¢na trikotno bipiramidalna razporeditev
fluorovih atomov okoli centralnega fosforjevega atoma) in Zveplovega
heksafluorida SF, (simetri¢na oktaedri¢na razporeditev fluorovih
atomov okoli centralnega Zveplovega atoma).

Iz navedenih primerov je razvidno, da lahko na polarnost molekule
sklepamo iz njene strukture (vrste in razporeditve atomov v molekuli).
Utrdimo znanje s pomocjo spodnje preglednice.

Molekule spojin so lahko polarne ali nepolarne. Ce ima en del
molekule drugacno elektronsko gostoto kot drugi del molekule, je
molekula polarna. Pravimo, da ima dipol.

T

& -
Model molekule amonijaka NH; s

prikazano porazdelitvijo naboja.
Molekula je polarna.

Model molekule vodikovega ciani-
da HCN s prikazano porazdelitvijo
naboja. Molekula je polarna.

Formula spojine HCI BeCl, Cco, HCN
Ime spojine vodikov klorid berilijev klorid ogljikov dioksid vodikov cianid
Polarnost spojine polarna nepolarna nepolarna polarna
Oblika molekule linearna linearna linearna linearna
Kot med vezmi / 180° 180° 180°
Strukturna formula H*él:l: ::C:lfBeféj:l: C O:: H—C=N:
Formula spojine BF; H,O NH; CH,
Ime spojine borov trifluorid voda amonijak metan
Polarnost spojine nepolarna polarna polarna nepolarna
Oblika molekule trikotna kotna piramidalna tetraedriéna
Kot med vezmi 120° 104,5° 107° 109,5°

: 1|3 : o /’o’\H H/III\H Ili
Strukturna formula . /B\F.. H H/?\H
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3.5 Molekulske vezi

Kaksne sile delujejo med molekulami?

e R e o P ST

Molekulske vezi imenujemo tudi
Van der Waalsove vezi po nizozem-
skem fiziku Johannesu Dideriku
van der Waalsu (1837-1923), ki je
prouceval vpliv molekulskih sil na
obnasanje plinov. Leta 1910 je dobil
Nobelovo nagrado za fiziko.

V tuji literaturi uporabljajo za dis-
perzijske sile tudi izraz Londonove
sile po fiziku Fritzu Londonu
(1900-1954). (Slika je iz Duke Uni-
versity Archives, Perkins Library.)

Dve nepolarni molekuli

Privlacne sile med molekulami

Med molekulami delujejo privlacne sile. Vzrok teh sil je privlak med
nasprotnimi (pozitivnimi oz. negativnimi) naboji. Te sile imenujemo
molekulske vezi ali Van der Waalsove vezi.

Molekulske vezi so bistveno $ibkejse kot kovalentne ali ionske vezi.
Energija kovalentnih vezi je nekaj sto kJ/mol, npr. energija kovalentne
vezi v molekuli vodika H, je 436 kJ/mol. Energija molekulskih vezi ima
vrednosti od manj kot 1 kJ/mol do priblizno 40 kJ/mol.

Med molekulske vezi uvrséamo:
» disperzijske sile;
» indukcijske sile;
» orientacijske sile;
» vodikove vezi.

Vodikove vezi bomo zaradi pomembnosti obravnavali lo¢eno.

Disperzijske sile

Disperzijske sile opazimo med nepolarnimi molekulami (npr.
dvoatomne molekule O,, N,, Cl, ali druge nepolarne molekule, npr.
metan CH, ali etan C,Hy), pa tudi med atomi zlahtnih plinov (npr.
neon, argon ...).

Vzrok disperzijskih sil so privlaki med kratkotrajnimi (trenutnimi)
dipoli sosednjih molekul. Pojasnimo nastanek teh sil.

Elektroni znotraj molekule se gibljejo neurejeno, zato se lahko zgodi, da
je zelo kratek ¢as v doloc¢enem podrocju molekule ve¢ elektronov kot
v drugem podrocju. Podrocje z vec elektroni ima tako trenutno delno
negativen naboj (§-), podrocje z manj elektroni pa trenutno delno pozi-
tiven naboj (8+). Neenaka razporeditev elektronov (in s tem tudi naboja)
povzroci nastanek kratkotrajnega dipola (poenostavljeno lahko re¢emo,
da nepolarna molekula postane za kratek c¢as polarna). Ta kratkotraj-
ni dipol nato povzroci premik elektronov v bliznji nepolarni molekuli
- inducira (vzbudi) ji dipol. Pravimo, da ena molekula polarizira so-
sednjo molekulo. Proces imenujemo polarizacija. Tako nastali dipoli se
privlacijo med seboj. Privlak imenujemo disperzijska sila.

Oglejmo si nastanek disperzijskih sil z modeli.

Privlak med dvema
molekulama s kratkotrajnima
dipoloma

Molekula s kratkotrajnim
dipolom (levo) in bliZnja
nepolarna molekula

O O—-E O— €

Zaradi neurejenega gibanja elektronov nastane v  Molekula s kratkotrajnim dipolom inducira dipol v bliznji

dolo¢enem trenutku v eni nepolarni molekuli (bela
barva) kratkotrajni dipol (modro-rdece obarvanje).

nepolarni molekuli (jo polarizira). Nastali dipoli se med
seboj privlacijo.
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Disperzijske sile so $ibke, njihova mo¢ pa je odvisna od tega, kako lahko
se molekula polarizira (kako je polarizabilna) oz. kako lahko se v
molekuli inducira dipol. Ve¢je molekule z ve¢jim Stevilom elektronov
je lazje polarizirati (so bolj polarizabilne), v njih se elektronski oblak
(elektronska gostota) zaradi uc¢inkovanja sosednjih polarnih molekul
lazje spremeni. ManjSe molekule z manjsim Stevilom elektronov je tezje
polarizirati (so manj polarizabilne). Polarizabilnost je merilo, s katerim
opisujemo, kako lahko se delec (atom ali molekula) polarizira.

Moc disperzijskih sil narasca s Stevilom elektronov v molekuli.

Molekulske vezi vplivajo na razlicne fizikalne lastnosti snovi, $e posebej
pa je to opazno pri vrelis¢ih. V spodnji preglednici so navedena vrelisc¢a
zlahtnih plinov (elementi VIII. skupine periodnega sistema), halogenov
(elementi VII. skupine periodnega sistema) in Sestih alkanov.

Tako med atomi zlahtnih plinov kot tudi med molekulami halogenov
in alkanov delujejo disperzijske sile. V vseh treh serijah opazimo, da se
vreli§¢a podobnih snovi povecujejo z narascajoco molsko maso.

Zlahtni plin Vrelisée (°C) Halogen Vrelisée (°C)
He -269 F, -188
Ne 246 cl, -34
Ar -186 Br, 59
Kr -153 I, 184
Xe -108
Rn -62

V tekocinah so delci (atomi oz. molekule) zelo blizu drug drugega, med
seboj se privlacijo z molekulskimi vezmi. Pri uparevanju tekocin je za
premagovanje tega privlaka potrebno dovesti zadostno koli¢ino energije.
Cim mocnejse so molekulske vezi, tem vec energije potrebujemo za
njihovo premagovanje in tem visje je zato vrelisce.

Na mo¢ molekulskih vezi in s tem tudi na vreli§¢e vpliva tudi oblika
molekule. Butan in 2-metilpropan sta alkana z enako molekulsko
formulo C,H,, a se razlikujeta v vrelis¢ih. Butan ima vrelis¢e -0,5 °C,
2-metilpropan pa -12 °C.

Butan: vrelisce -0,5 °C 2-metilpropan: vrelis¢e -12 °C
CHs
|
CH3—CH>—CH>—CHg3s CHz;—CH—CHgs

Q

Q 9%

O .

O 00

Kako lahko pojasnimo to razliko v vreli§¢ih? Molekula butana je bolj
raztegnjena, zato omogoca vedji stik s sosednjimi molekulami kot bolj
kompaktna molekula 2-metilpropana. Poenostavljeno bi lahko rekli, da
ima molekula butana vecjo povrsino kot molekula 2-metilpropana, zato

lahko tvori ve¢ molekulskih vezi oz. moc¢nejsi privlak. Zaradi mocnej-
$ega privlaka je tudi vreli$¢e butana visje.

O

Znanstveno-fantasti¢ni filmi po-

gosto vpletajo spoznanja iz fizike

in kemije. V eni od epizod nanizan-

ke Zvezdne steze (Star Trek — Voya-

ger) so se soocili s sevanjem, ki je

razkrajalo molekulske (»moleku-
larne«) vezi.

Alkan Vrelisce (°C)
CH, -161
C,H; -88
C.H, -42
C.H, -0,5
C.H,, 36
CH,, 69

Butan je v jeklenkah gospodinj-
skega plina zaradi visokega tlaka
utekocinjen.



V epruveto smo dali vodo in
tetraklorometan CCl,. Voda je
polarna, CCl, pa nepolarna spojina,
zato se ne me$ata. Zgornja plast je
voda, ki ima manjS$o gostota kot
CCl,. Nato smo dodali kristal¢ek
joda, ki se je raztopil v CCl,
(vijoli¢no obarvanje), vodna plast
pa ni opazno spremenila barve.
Jod I, je nepolarna snov in se bolje
raztaplja v nepolarnih topilih kot v
polarni vodi.

V tuji literaturi uporabljajo za
orientacijske sile tudi izraz dipol-
dipol privlak.

Led ima manj$o gostoto kot voda

(vzrok so vodikove vezi med mole-

kulami), zato na njej plava. Dne

14. aprila 1912 je razko$na potniska

ladja Titanic na svoji prvi plovbi v

New York tréila v ledeno goro in se
potopila.

Nekateri avtorji obravnavajo vodi-
kovo vez kot poseben primer ori-
entacijske sile, nekateri pa je sploh
ne uvr$cajo med molekulske vezi.

Nekateri avtorji omenjajo manj iz-
razito vodikovo vez tudi v primeru
spojin vodika z manj elektrone-
gativnimi elementi (klorom, bro-
mom, jodom in Zveplom).
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Indukcijske sile

O indukcijskih silah govorimo v primeru privlaka med polarnimi in
nepolarnimi molekulami. Polarna molekula s svojim stalnim dipolom
inducira dipol v bliznji nepolarni molekuli. Pravimo, da polarna
molekula polarizira sosednjo nepolarno molekulo. Tako nastali dipoli se
med seboj privlacijo. Privlak imenujemo indukcijska sila.

Indukcijske sile so $ibke. Prisotne so npr. v vodni raztopini joda. Polarne
molekule vode H,O polarizirajo nepolarne molekule joda L.

Oglejmo si nastanek indukcijskih sil z modeli.
Polarna molekula (levo)

in bliznja nepolarna
molekula

Privlak med polarno
molekulo in molekulo z
induciranim dipolom

O — €€

Polarna molekula inducira dipol v bliZnji nepolarni molekuli -
jo polarizira.

Orientacijske sile

Orientacijske sile nastanejo med polarnimi molekulami (npr. med mo-
lekulami vodikovega sulfida H,S). Polarne molekule imajo stalen dipol.
Pri priblizanju na dovolj majhne razdalje se molekule orientirajo tako, da
se negativni del ene molekule usmeri k pozitivnemu delu druge molekule.
Privlak imenujemo orientacijska sila.

Orientacijske sile so Sibke, njihova mo¢ pa je odvisna od polarnosti
molekule. Bolj polarne molekule tvorijo moc¢nej$e orientacijske sile.

Oglejmo si nastanek orientacijskih sil z modeli.

Dve polarni molekuli na
kratki razdalji molekulama

— €€

Polarni molekuli se pri priblizanju usmerita tako, da je negativni del ene
molekule v bliZini pozitivnega dela druge molekule.

Privlak med polarnima

Med molekulske vezi uvrs¢amo disperzijske sile, indukcijske sile,
orientacijske sile in vodikove vezi.

Vodikova vez

V nekaterih snoveh sre¢amo $e posebej mocan privlak, ki zelo vpliva
na njihove fizikalne lastnosti. Ta privlak imenujemo vodikova vez, ker
je vodikov atom klju¢ni del tega privlaka. Vodikova vez je privlak med
elektropozitivnim vodikovim atomom, ki je vezan na atom zelo elek-
tronegativnega elementa (fluor, kisik ali dusik), in neveznim elektron-
skim parom atoma zelo elektronegativnega elementa (fluor, kisik ali
dusik).

3
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Med binarnimi spojinami (spojine, v katerih sta vezana dva razlicna
elementa) tvorijo vodikovo vez npr. vodikov fluorid HF, voda H,O in
amonijak NH;. Najdemo jo tudi med molekulami vodikovega peroksida
H,O0,.

Vodikovo vez prikazemo z naslednjim splosnim zapisom (X predstavlja
atom fluora, kisika ali dusika):

vodikova vez _ nevezni elektronski par na atomu zelo
elektronegativnega elementa (F, O ali N)

YA

X—H===X—

vodikov atom, vezan na atom zelo
elektronegativnega elementa (F, O ali N)

Pojasnimo vodikovo vez na primeru vodikovega fluorida HE.

Atom fluora je zelo elektronegativen, torej moc¢no privlaci elektrone in
ima delno negativen naboj (6-). Zato ima nanj vezan vodikov atom v
molekuli HF primanjkljaj elektronov in delno pozitiven naboj (8+).
Pojavi se privlak med vodikovim atomom, ki mu primanjkuje elek-
tronov, in neveznim elektronskim parom elektronegativnega fluorovega
atoma sosednje molekule. Ta privlak (na sliki oznacen s ¢rtkano ¢rto)
imenujemo vodikova vez.

vodikova vez _ hevezni elektronski par na
elektronegativnem fluorovem atomu
8- \ 8-
¢E—H===tF—H

vodikov atom, vezan na
elektronegativen fluorov atom

Poenostavljeno si lahko predstavljamo, da je vodikov atom vezan med
dva zelo elektronegativna atoma - na enega s kovalentno vezjo, na
drugega pa z vodikovo vezjo.

Se posebej so moc¢ne vodikove vezi med molekulami vode. Vodikov
atom ene molekule vode privlaci nevezni elektronski par na kisikovem
atomu druge molekule vode. Ker sta na vsakem kisikovem atomu vezana
dva vodikova atoma, obenem pa ima kisikov atom $e dva nevezna
elektronska para, se lahko vsaka molekula vode povezuje s kar $tirimi
vodikovimi vezmi s sosednjimi molekulami vode.

vodikova vez nevezni elektronski par na
\ elektronegativnem kisikovem atomu
5-
'0 H-~ -°b'—H
H H

vodikov atom, vezan na
elektronegativen kisikov atom

Vodikova vez povzro¢a nekatere nenavadne (uporabljamo tudi izraz
»anomalne«) lastnosti vode. To so:
» visoko vrelis$¢e vode;

oS- o+ o- o+
Vodikova vez med molekulama
vodikovega fluorida je prikazana s
¢rtkano ¢rto. Zelena krogla pred-

stavlja atom fluora, bela krogla pa
atom vodika.

6- &+  6- o+

’ /”\...’ ™\
£ P \

Vodikova vez med molekulama

vode je prikazana s ¢rtkano ¢rto.

Rdeca krogla predstavlja atom kisi-
ka, bela krogla pa atom vodika.

/O\ /0\
/O\
/O\ /O\
H H H H

Vsaka molekula vode se lahko
s sosednjimi molekulami vode
povezuje s kar §tirimi vodikovimi

vezmi.
120 0
100 —@— VI. skupina
—— VII. skupina
801 V. skupina
60 —&— |V. skupina

Vrelisc¢e [°C]

Perioda

Vreli$¢a hidridov: voda H,O, vodi-
kov fluorid HF in amonijak NH;
imajo nenavadno visoka vreli§ca.

» visoka talilna, izparilna in specifi¢na toplota vode;
» nenavadna gostota vode (majhna gostota ledu).
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Vrelis¢e vode pri obi¢ajnem zra¢nem tlaku je 100 °C, kar je presenetljivo
benzen voda

vrelisée [°C] 30 100 visoko za spojino s tako majhno molsko maso. Praviloma v vrsti soro-
specificna [J/kgK] 1705 4190 dnih spojin vreli$¢e narac¢a z molsko maso. Pricakovali bi, da bi v vrsti
talilna [J/g] 127 333 spojin H,0, H,S, H,Se in H,Te (hidridi VI. skupine) imela voda najnizje
izparilna [J/g] 396 2260 vrelid¢e, vodikov telurid H,Te pa najvisje. Iz grafa na prejsnji strani lah-
Primerjava vreli§éa, specifi¢ne ko razberemo, da ima H,Te pri¢akovano visje vrelis¢e kot H,Se in ta kot
toplote, talilne toplote in izparilne ~ H,S, vendar pa ima voda med navedenimi spojinami najvisje vrelisce.

toplote benzena C¢Hy in vode H,O Vzrok temu so vodikove vezi med molekulami vode, zaradi katerih je pri

spremembi agregatnega stanja potrebno dovesti dodatno energijo.

Podobno odstopanje opazimo tudi pri vrelis¢ih vodikovega fluorida HF

1,00 in amonijaka NH;.
093 x Vodikova vez vpliva tudi na talilno toploto (koli¢ina energije, ki jo
— moramo dovesti, da stalimo dolo¢eno maso snovi), izparilno toploto
S 09 (koli¢ina energije, ki jo moramo dovesti, da uparimo dolo¢eno maso
- snovi) in specifi¢no toploto (koli¢ina energije, ki jo moramo dovesti, da
% b segrejemo dolo¢eno maso snovi za 1 K) vode.
© osf4— Primerjava vrednosti specificne, talilne in izparilne toplote vode H,0O
o in benzena C¢Hg (glejte stranski stolpec) pokaze, da so te vrednosti pri
TTH0 0 10 20 30 40 50 60 vodi bistveno vecje. Benzen C4H, je nepolarna spojina, ki ima sicer vecjo
Temperatura [°C] molsko maso, a za razliko od vode ne tvori vodikovih vezi.
Vodikova vez mocno vpliva tudi na gostoto vode. Grafa v stranskem
1,0000 - - stolpcu prikazujeta odvisnost gostote vode od temperature. Voda ima
talisce pri 0 °C. Iz grafov lahko razberemo, da se gostota vode precej
w0999 nenavadno spreminja s temperaturo. Led ima manjso gostoto kot tekoca
S voda, zato plava na njej. Najvecjo gostoto doseze voda pri 4 °C (0,999973
g e g/cm’®), nakar se z narai¢ajoco temperaturo zmanjsuje. Pri 100 °C je
§ . gostota vode 0,958 g/cm?. Pojasnimo to opaZanje.
V kristalu ledu so molekule vode preko vodikovih vezi povezane v
0.9996 posebno strukturo, znotraj katere so veliki prazni prostori. To pojasnjuje
02 4 & & 1 majhno gostoto ledu (0,917 g/cm”). Pri taljenju ledu se del vodikovih vezi
Temperatura [°C] prekine, struktura ledu se za¢ne rusiti. Proste molekule vode, ki niso
Gostota vode pri razliénih tempe- ve¢ omejene z vodikovimi vezmi, zaidejo v prazne prostore. Zato se pri
raturah. Voda ima najvedjo gostoto 0 °C gostota vode naenkrat pove¢a od 0,917 g/cm’ na 0,9998 g/cm’. Pri
pri4°C. nadaljnjem segrevanju se prekine $e ve¢ vodikovih vezi, kar sprosti $e
ve¢ molekul vode in omogo¢i Se boljSo zasedenost prostora. Zato se
1366 gostota povecuje tudi v obmoc¢ju med 0 °C in 4 °C. Pri segrevanju nad
13,64 4 °C pa opazimo pri¢akovano zmanjsevanje gostote vode z narascajoco
1362 temperaturo. Za primerjavo si oglejmo Se graf spreminjanja gostote
‘E 1360 tekocCega zivega srebra s temperaturo. Opazimo lahko, da se gostota
3 1158 zivega srebra dokaj enakomerno zmanjsuje z narasc¢ajoco temperaturo.
é 13,56 Vodikovo vez najdemo tudi v nekaterih organskih spojinah, npr. alko-
8 1154 holih in karboksilnih kislinah.
1'1'"_'; Vodikova vez med molekulama najpreprostejSega alkohola
13.5

20 -0 0 10 #0 30 - metanola CH;0H

Temperatura [°C]

Gostota Zivega srebra pri razli¢nih
temperaturah. Z naras$¢ajoco tem- G O- .

peraturo se gostota Zivega srebra
enakomerno zmanjsuje.
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vezema.

Molekuli karboksilnih kislin se lahko povezeta z dvema vodikovima 8

Vodikova vez med molekulama ocetne kisline CH;COOH 08

O

Vodikova vez ima pomembno vlogo tudi v beljakovinah in DNK

(deoksiribonukleinska kislina).

3.5 Molekulske vezi

1 %°

O %O

80%@

Model strukture ledu. Molekule
vode so preko vodikovih vezi
povezane v posebno strukturo,
znotraj katere so veliki prazni

prostori.
CH,
‘ adenin
~cF O,
\ \ K H___H
ign C~ "H ¥
veriga C
DNK O NP \C/N\\
| I C-H
timin H /C\N/C\I\{
veriga
DNK
p o
H\C %C\C _N
\ | gvanin
AN /N'n,,, i
veriga o
DNK O NN
H | [ C-H
citozin \N/C\N/C\I\{
I‘-I veriga
DNK

Model molekule DNK. Molekulo DNK sestavljata
dve verigi atomov (bel trak), ki sta oviti ena okoli
druge (dvojna vija¢nica). Obe verigi sta povezani
preko organskih dusikovih spojin (rdece in temno
modro obarvani liki) z vodikovimi vezmi.

Vodikova vez je privlak med elektropozitivhim vodikovim
atomom, ki je vezan na atom zelo elektronegativnega elementa
(fluor, kisik ali dusik) in neveznim elektronskim parom atoma zelo
elektronegativnega elementa (fluor, kisik ali dusik). Najdemo jo
v preprostih anorganskih spojinah (HF, H,0, NH;) in v nekaterih
organskih spojinah (alkoholi, karboksilne Kkisline, beljakovine,

V DNK se z vodikovimi vezmi (zelena barva)
povezujeta organski dusikovi spojini timin in
adenin ter citozin in gvanin.

DNK). Zaradi vodikove vezi ima voda nekatere anomalne lastnosti:
visoko vrelisce, majhno gostoto ledu, visoko talilno, izparilno in

specifi¢no toploto.
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3.6 Lastnosti in zgradba trdnih snovi

Katere vrste trdnih snovi poznamo in kaksne so njihove lastnosti?

Razdelitev trdnih snovi

Trdne snovi so lahko sestavljene iz razli¢nih delcev: atomov, ionov ali
molekul. Privla¢ne sile med temi delci so moéne, zato lahko delci le
nihajo okoli svojih polozajev, ne morejo pa se premikati.

Trdne snovi delimo na amorfne in kristalini¢ne. Kristalini¢ne snovi
imajo urejeno notranjo strukturo, ki se kaze tudi navzven kot ravne
ploskve in ostri robovi kristalov. Amorfne snovi (npr. steklo, mnoge
plasticne mase) pa nimajo urejene notranje strukture.

Plastika je amorfna snov. Poznamo S$tiri osnovne vrste kristalov. V preglednici so navedene

znacilne lastnosti in primeri kristalov.

Kristal Ionski Kovalentni Kovinski Molekulski
Osnovni gradniki ioni atomi nekovin atomi kovin molekule
Vrsta vezi ionska kovalentna kovinska molekulska
. . diamant (C), CeH,,04 (glukoza),
Primeri NaCl, CsCl, CaF, $i0,, SiC Fe, W, Cu, Ag L,(s), COL(s), H,O(s)
Elektri¢na prevaja v talini in . prevajav trdnem .
- ne prevaja agregatnem stanju ne prevaja
prevodnost raztopini ) -
in v talini
Talisce visoko visoko raznoliko nizko
Mehanske lastnosti  drobljiv trd koven, se ne drobi drobljiv
Iz preglednice lahko razberemo, da se kristali v lastnostih zelo razliku-
Formula Talisée (°C) jejo. Obicajno lahko Ze iz preprostega opisa talisca in elektri¢ne prevod-
= 273 nosti ugotovimo, v katero vrsto kristala sodi preiskovana snov.
SIF, 1477 Oglejmo si primer.
Li,O 1570 Naloga: Katero vrsto kristalov tvori snov, ki ima talis¢e 1085 °C in
CaS 2525 prevaja elektri¢ni tok Ze v trdnem agregatnem stanju?

Odgovor: Talisce te snovi je visoko, a nam ta podatek ne pove nicesar
o vrsti kristala, ker ima vec vrst kristalov visoko talisce. Pa¢ pa lahko
iz podatka za elektri¢no prevodnost razberemo, da snov sodi med
kovinske kristale. Zgolj kovinski kristali prevajajo elektri¢ni tok v
trdnem agregatnem stanju.

Ionske spojine imajo visoka tali§ca.

Opisana snov je baker, ena od ¢lovestvu najdlje znanih kovin.

Trdne snovi delimo na amorfne in kristalini¢ne. Poznamo ionske,
kovalentne, kovinske in molekulske kristale. Ionski kristali (npr.
NaCl) imajo visoka talisca, so drobljivi, elektri¢ni tok pa prevajajo le
v talini in raztopini. Kovalentni kristali (npr. diamant) so obicajno
trdi, imajo visoka taliSca in ne prevajajo elektricnega toka. Kovinski
kristali (npr. Fe) so kovni in se ne drobijo, elektri¢ni tok pa prevajajo v
trdnem agregatnem stanju in v talini. Molekulski kristali so drobljivi,
imajo nizka taliSca in ne prevajajo elektricnega toka.

Baker je ena od ¢lovestvu najdlje
znanih kovin. V naravi se nahaja
tudi samorodno (v elementarni

obliki).
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Osnovne celice

Kristalinicne snovi imajo urejeno notranjo zgradbo. To pomeni,
da se njihovi gradniki (ioni, atomi, molekule) nahajajo na dolo¢enih
mestih v kristalni mrezi. Kristalna mreZa je urejena, ponavljajoca
se razporeditev gradnikov smovi v prostoru. Vzorec razporeditve
gradnikov v kristalu se ponavlja v vseh treh smereh v prostoru.

Kristalno mrezo lahko opisemo z osnovno celico. Osnovna celica je
najmanjsi del kristalne mreze, ki se ponavlja v vseh smereh. Predstav-
lja skupino gradnikov, ki so razvr§¢eni na dolo¢en nacin.

|

| |

Osnovne celice so razlicnih dimenzij (imajo razli¢no dolge robove I

in razlicno velike kote) ter so razlicno centrirane (imajo razli¢no Telesno centrirana osnovna celica

razporejene gradnike). Najbolj preproste osnovne celice imajo obliko s prikazanimi samo tistimi deli
kocke (t.i. kubi¢ni kristalni sistem). gradnikov, ki so znotraj celice.

Poznamo ve¢ nacdinov razporejanja gradnikov znotraj osnovne celice.
Oglejmo si tri: primitivno osnovno celico, telesno centrirano osnovno
celico in ploskovno centrirano osnovno celico.

Vrsta osnovne celice Primitivna Telesno centrirana Ploskovno centrirana

Slika osnovne celice

o o : o 8 v oglis¢ih 8 v ogliscih
Polozaj gradnikov 8 v ogliscih 1 v srediscu celice 6 v srediscih ploskev
Stevilo gradnikov 8. %=1 8. %4122 8. Yt6-%=4

znotraj osnovne celice

Vsaka osnovna celica je prikazana z dvema slikama. Zgornja slika je bolj
pregledna in omogoca boljsi vpogled v razporeditev gradnikov. Dejan-
sko pa se gradniki stikajo. Spodnja slika je bolj realna — ustrezno pred-
stavlja zasedenost prostora v osnovni celici. Iz spodnjih slik je razvidno,
da so v vseh treh osnovnih celicah med gradniki tudi praznine (kar je
razumljivo, ¢e si gradnike — atome predstavljamo kot krogle). O¢itno je
v primitivni osnovni celici zasedenost prostora najmanjsa, v ploskovno Natrijev klorid tvori lepe kockaste
centrirani osnovni celici pa najvecja. Pojasnimo razporeditev gradnikov kristale. Mineral ima ime halit.

v osnovnih celicah.
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A

» '

Ploskovno osnovna

celica s prikazanimi samo tistimi

deli gradnikov, ki so znotraj celice.

Zaradi boljSe preglednosti so pri-

kazani le gradniki treh vidnih
ploskev.

centrirana

oznadenimi

celica z
robovi in koti med ploskvami.
Med robovoma b in ¢ je kot a,
med robovoma a in c je kot B, med
robovoma a in b je kot y.

Osnovna

o “0@, ©
%O%
(® ..oO

Osnovna celica rutila TiO,. Sive
krogle predstavljajo titanove ione,
rde¢e krogle pa oksidne ione.
Rutil kristalizira v tetragonalnem
kristalnem  sistemu.  Titanovi
ioni so razporejeni kot v telesno
centrirani osnovni celici. Dva
oksidna iona se nahajata znotraj
osnovne celice, S$tirje pa imajo
svoja sredi$¢a na dveh nasprotnih

ploskvah.

Primitivna osnovna celica: osem gradnikov se nahaja v oglis¢ih osnovne
celice.

Telesno centrirana osnovna celica: osem gradnikov se nahaja v oglis¢ih
osnovne celice, eden pa je v njenem sredi$cu.

Ploskovno centrirana osnovna celica: osem gradnikov se nahaja v
oglis¢ih osnovne celice, Sest pa jih je na sredinah ploskev.

Stevilo gradnikov, ki se nahajajo znotraj osnovne celice, izra¢unamo z
upostevanjem naslednjih dejstev:

» Gradnik s sredis¢em v oglis¢u osnovne celice je znotraj osnovne
celice z % svoje prostornine.

» Gradnik s sredi$¢em na robu osnovne celice je znotraj osnovne
celice z % svoje prostornine.

» Gradnik s srediS¢em na ploskvi osnovne celice je znotraj osnovne
celice z ¥4 svoje prostornine.

Znotraj primitivne osnovne celice je tako le en gradnik (osem gradnikov
v oglidcih osnovne celice po %), znotraj telesno centrirane osnovne celice
sta dva gradnika (osem gradnikov v ogli§¢ih osnovne celice po % in Se
eden v sredi$¢u osnovne celice), znotraj ploskovno centrirane osnovne
celice so $tirje gradniki (osem gradnikov v oglis¢ih osnovne celice po %
in Sest gradnikov po % na ploskvah osnovne celice).

Osnovne celice so razli¢nih dimenzij. Glede na velikost kotov osnovne
celice in razmerje med dolzinami njenih robov, lo¢imo Sest kristalnih
sistemov: kubi¢ni, heksagonalni, tetragonalni, ortorombski, monoklin-
ski in triklinski. Najpreprostejsi je kubi¢ni kristalni sistem, v katerem
ima osnovna celica obliko kocke: vsi robovi so enako dolgi, vsi koti so
90°.

Oglejmo si znacilnosti kristalnih sistemov. S ¢rkami a, b in ¢ oznacuje-
mo robove v osnovni celici, s ¢rkami a, p in y pa kote med njimi.

Kristalni sistem Dolzine rob.ov Velikosti ko'tov
osnovne celice osnovne celice
kubi¢ni a=b=c a=p=y=90°
heksagonalni a=b#c a=p=90°%y=120°
tetragonalni a=bz#c a=p=y=90°
ortorombski azb#c a=p=y=90°
monoklinski azbz#c a=y=90°%p=90°
triklinski azb#c a#p=y=90°

Oglejmo si primer. Rutil je mineral s formulo TiO,. Dimenzije njegove
osnovne celice so a = b = 4,594 A, ¢ = 2,959 A, vsi koti s0 90°. S pomocjo
zgornje preglednice lahko ugotovimo, da navedeni podatki ustrezajo
tetragonalnemu kristalnemu sistemu.

Kristalna mreza je urejena, ponavljajoca se razporeditev gradnikov
snovi v prostoru. Osnovna celica je najmanjsi del kristalne mreze, ki
se ponavlja v vseh smereh. Osnovne celice so razlicnih dimenzij in
imajo razlicno razporejene gradnike.

3
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lonski kristali

Tonski kristali imajo visoka talisca, ker so ionske vezi, ki povezujejo ione
v kristalno strukturo, zelo moc¢ne. Elektri¢ni tok prevajajo v talini in
raztopini, ne pa tudi v trdnem agregatnem stanju. Zakaj?

V trdnem agregatnem stanju ioni niso prosto gibljivi, saj so z moc¢nimi
ionskimi vezmi povezani v kristalno strukturo. V talini in raztopini pa
so ioni prosto gibljivi in lahko prenasajo elektri¢ni naboj.

Model taline in model raztopine natrijevega klorida

natrijev ion Na*

‘ > g % o
O
. O O. j bg&.(ﬂ . kloridni ion CI”
- .__. ._8_0 ®, vodaH,0
Talina NaCl Raztopina NaCl

Ionski kristali so krhki. Poenostavljeno si lahko predstavljamo, da
se plasti premaknejo zaradi delovanja sile. Premik plasti povzroci
spremembo lege ionov, zaradi Cesar se priblizajo istovrstni naboji, ki pa
se med seboj odbijajo. Ta odboj povzroci drobljenje kristala.

Skica drobljenja ionskega kristala
delovanije sile

odboj
med
¢ plastmi

Oglejmo si strukturi dveh ionskih kristalov: natrijevega klorida NaCl in
cezijevega klorida CsCl.

Natrijev klorid NaCl

Natrijev klorid je ionsko zgrajena snov. Osnovni gradniki so natrijevi
in kloridni ioni (Na* in CI"), med katerimi delujejo privlacne sile - ion-
ske vezi. Natrijev klorid tako ne tvori molekul, temvec¢ skupek ionov.
Enostavna formula natrijevega klorida (v¢asih uporabljamo izraz for-
mulska enota) je NaCl; natrijevi in kloridni ioni so v razmerju 1 : 1.

V stranskem stolpcu je prikazana ena osnovna celica NaCl, na naslednji
strani pa dve osnovni celici NaCl.

Zeleno obarvane krogle predstavljajo kloridne ione CI, rumeno
obarvane pa natrijeve ione Na". 1z slike osnovne celice lahko razberemo,
da so kloridni ioni razporejeni kot v ploskovno centrirani osnovni celici,
natrijevi ioni pa na sredini vseh robov in v centru osnovne celice.

Vodna raztopina kuhinjske soli
dobro prevaja elektri¢ni tok.

Modela osnovne celice natrijevega
klorida NaCl. Zgornja slika je bolj
pregledna, omogoca boljsi vpogled
v razporeditev gradnikov. Spodnja
slika je bolj realna - ustrezno
predstavlja zasedenost prostora v
kristalu. Natrijev klorid kristalizira
v kubi¢nem kristalnem sistemu.
Vsi koti so veliki 90°, dolzina vseh
robov je 5,64 A.

Bodite pozorni na ustrezno izra-
zanje. CI” imenujemo kloridni ion,
ne klorov ion!
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Osnovna celica natrijevega klorida

NaCl s prikazanimi samo tistimi

deli ionov, ki so znotraj osnovne
celice.

al J250

Pod mikroskopom je dobro vidna
kubi¢na (kockasta) oblika kristalov
NaCl.

Okoli enega natrijevega
iona je 6 kloridnih ionov.

Okoli enega kloridnega
iona je 6 natrijevih ionov.

Koordinacijsko $tevilo predstavlja

$tevilo istovrstnih gradnikov, ki

se nahajajo v neposredni blizini
opazovanega gradnika.

A @ B O
.. B |
@ o o @
0 o o
0 o

Okoli enega natrijevega iona je

oktaedri¢no razporejenih 6 klo-

ridnih ionov (slika A). Okoli enega

kloridnega iona je oktaedri¢no

razporejenih 6 natrijevih ionov
(slika B).

Dokazimo, da so tudi natrijevi ioni razporejeni kot v ploskovno centrira-
ni osnovni celici. Iz zgornje slike dveh osnovnih celic NaCl »odrezimo«
skrajno levo in skrajno desno plast gradnikov. Ostane nam osnovna
celica (njeni robovi so oznaceni z modro ¢rto), v kateri so natrijevi in
kloridni ioni razporejeni ravno nasprotno kot na zacetni sliki - natrijevi
ioni kot v ploskovno centrirani osnovni celici, kloridni ioni pa na sredini
vseh robov in v sredi$¢u osnovne celice.

Spoznajmo Se pojem koordinacijsko $tevilo. Koordinacijsko S$tevilo
v kristalu predstavlja $tevilo istovrstnih gradnikov, ki se nahajajo v
neposredni bliZini opazovanega gradnika.

Z vijoli¢no ¢rto so povezani kloridni ioni, ki so v blizini centralnega
natrijevega iona. Iz slike je razvidno, da je okoli enega natrijevega iona
oktaedri¢no razporejenih 6 kloridnih ionov. Velja tudi obratno: okoli
enega kloridnega iona je oktaedri¢no razporejenih 6 natrijevih ionov.
Koordinacijsko $tevilo v kristalu natrijevega klorida zapiSemo na
naslednji na¢in: NaClg.
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Cezijev klorid CsCl

Cezijev klorid je v marsicem podoben natrijevemu kloridu. Obe snovi
sta dobro topni v vodi, elektri¢ni tok prevajata v talini in raztopini, njuni
talisci sta visoki (NaCl: 801 °C; CsCl: 646 °C). Osnovni gradniki v CsCl
so cezijevi in kloridni ioni (Cs" in CI'), med kateri delujejo privlacne
sile — ionske vezi. Podobno kot v natrijevem kloridu so tudi v cezijevem
kloridu cezijevi in kloridni ioni v razmerju 1 : 1.

Na sliki v stranskem stolpcu sta dve osnovni celici CsCl, na spodnji
sliki pa ena osnovna celica CsCl prikazana na dva nacina.

Zeleno obarvane krogle predstavljajo kloridne ione Cl°, modro obarvane
pa cezijeve ione Cs'. Iz slike osnovne celice lahko razberemo, da so
kloridni ioni razporejeni kot v primitivni osnovni celici, cezijev ion pa je
v sredi$¢u osnovne celice.

Struktura CsCl je drugac¢na kot struktura NaCl. Tudi koordinacijsko
stevilo je drugac¢no. Iz slike je razvidno, da je okoli enega cezijevega
iona razporejenih 8 kloridnih ionov. Velja tudi obratno: okoli enega

kloridnega iona je razporejenih 8 cezijevih ionov. Koordinacijsko $tevilo
v kristalu cezijevega klorida zapiSemo na naslednji nacin: CsClyy.

Natrijev klorid NaCl in cezijev klorid CsCl tvorita razli¢ne ionske
kristale. Koordinacijsko stevilo v natrijevem kloridu je NaClg, v
cezijevem kloridu pa CsClg/q.

Kovalentni kristali

Kovalentni kristali imajo visoka talisca, ker so kovalentne vezi, ki po-
vezujejo atome nekovin v kristalno strukturo, zelo mo¢ne. Elektri¢nega
toka ne prevajajo in so trdi.

Diamant je znacilen primer kovalentnega kristala. Ne prevaja elektric-
nega toka in je zelo trd (najtrSa naravna snov). V diamantu se atomi
ogljika medsebojno povezujejo s $tirimi moc¢nimi tetraedri¢no razpo-
rejenimi (med njimi je kot 109,5°) kovalentnimi vezmi.

Povsem drugacne lastnosti ima grafit, ki je prav tako kot diamant zgra-
jen iz ogljikovih atomov, a so ti razporejeni na drugacen nacin. V grafi-
tu ogljikovi atomi tvorijo plasti, v katerih je vsak ogljikov atom povezan
s tremi sosednjimi ogljikovimi atomi (plasti povezanih Sestkotnikov —
podobno kot satovije).

Osnovna celica cezijevega klorida

CsCl s prikazanimi samo tistimi

deli ionov, ki so znotraj osnovne
celice.

Model dveh osnovnih celic cezi-
jevega klorida CsCl. Cezijev klorid
kristalizira v kubi¢nem Kkristal-
nem sistemu. Vsi koti so veliki 90°,
dolzina vseh robov je 4,12 A.

Diamante uporabljamo za izdelavo
nakita, razli¢énih brusov, svedrov,
nozev itn. Najpomembnej$a naha-
jali$¢a diamantov so v Juznoafriski
republiki, Kongu, Tanzaniji, Rusiji,
Braziliji, Indiji in Avstraliji. Dia-
mante izdelujemo tudi umetno.
Maso diamantov izrazamo v kara-
tih. 1 karat ustreza 0,2 g. Na sliki
je eden najbolj znanih diamantov
Koh-i-noor.
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Grafit ima povsem drugacne

lastnosti kot diamant, ¢eprav ga

prav tako gradijo ogljikovi atomi.

Je mehak in prevaja elektri¢ni

tok. Uporabljamo ga za izdelavo

razli¢nih pisal ter elektrod (npr. v
baterijah).

Poleg diamanta in grafita pozna-
mo $e eno alotropsko modifikacijo
ogljika — fulerene. Fulereni so mo-
lekule, v katerih so ogljikovi ato-
mi povezani v trodimenzionalna
telesa. Ime so dobili po ameriskem
arhitektu (Buckminster Fuller), ki
je nacrtoval zgradbe podobnih ob-
lik. Med fulereni je najbolj znana
molekula s 60 ogljikovimi atomi -
fuleren Cg, ki je po obliki podobna
nogometni Zogi. Prvi¢ so jo sinte-
tizirali leta 1985 z obstreljevanjem
grafita z laserskim Zarkom. Za od-
kritje fulerenov so leta 1996 podelili
Nobelovo nagrado za kemijo.

Mineral kremen (kvarc) pogosto
tvori lepe kristale, ki jih imenujemo
kamena strela.

Plasti ogljikovih atomov pa so med seboj povezane s $ibkimi vezmi,
kar omogoca premik plasti (oz. luscenje plasti pri pisanju z grafitnim
svincnikom). Za nastanek treh kovalentnih vezi s sosednjimi atomi
v plasti potrebuje vsak ogljikov atom tri valen¢ne (zunanje) elektrone.
Preostali Cetrti valen¢ni elektron (ogljik se nahaja v cetrti skupini
periodnega sistema in ima 4 valencne elektrone) se lahko premika, kar
grafitu omogoca elektri¢no prevodnost.

o é ?

Primerjajmo lastnosti diamanta in grafita.

Diamant Grafit
Barva brezbarven ¢rn
Trdota zelo trd mehak
Gostota 3,5 g/cm3 =2,2 g/cm3
Elektri¢na prevodnost ne prevaja prevaja

Ogljikovi atomi se lahko razporejajo na razli¢ne nacine. Pojav, ko se
element nahaja v razli¢nih oblikah, imenujemo alotropija. Diamant
in grafit sta torej dve alotropski modifikaciji ogljika.

Med kovalentne kristale uvr§¢amo tudi kremen SiO, (silicijev dioksid)
in karborund SiC (silicijev karbid).

V kremenu SiO, je vsak silicijev atom povezan s §tirimi tetraedri¢no
razporejenimi kisikovimi atomi, vsak kisikov atom pa je povezan z
dvema silicijevima atomoma. Sest silicijevih (sive krogle) in $est kisiko-
vih (rdece krogle) atomov tvori obrocaste strukture. Na spodnji sliki je
prikazana struktura kremena.
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V karborundu SiC (silicijev karbid) so s kovalentnimi vezmi povezani
silicijevi in ogljikovi atomi, ki so tetraedri¢no razporejeni drug okoli
drugega. Oba elementa se nahajata v Cetrti skupini periodnega sistema
in tvorita $tiri mo¢ne vezi. Karborund je zelo trd (a nekoliko manj kot
diamant), odporen proti mnogim kemikalijam in visokim temperatu-
ram (stali se pri pribl. 2700 °C). Izdelujemo ga umetno iz SiO, in ogljika.
Uporabljamo ga za izdelavo brusov in rezil.

Kovalentni kristali imajo visoka taliSc¢a, so trdi in ne prevajajo
elektricnega toka (grafit je izjema). Znacilni predstavniki kova-
lentnih kristalov so diamant, kremen (SiO,) in karborund (SiC).
Alotropija je pojav nahajanja elementa v razli¢nih oblikah (alotrop-
skih modifikacijah). Alotropske modifikacije ogljika so diamant,
grafit in fulereni.

Molekulski kristali

Molekulski kristali imajo nizka tali$ca, ker so molekulske vezi, ki
povezujejo molekule v kristalno strukturo, Sibke. Molekulske kristale
tvorijo razli¢cne molekule (npr. CO, - suhi led, I, - jod, H,O - led,
C¢H,,0¢ - glukoza), pa tudi atomi zlahtnih plinov. Nekateri molekulski
kristali sublimirajo. Elektri¢nega toka ne prevajajo in so krhki.

Molekulski kristali imajo nizka talisca, elektri¢nega toka ne preva-
jajo in so krhki.

Kovinski kristali

Kovine dobro prevajajo elektri¢ni tok, so kovne in tanljive (lahko
jih oblikujemo v tanke listi¢e in Zice), imajo pa raznolika talis¢a. Zivo
srebro Hg je pri sobni temperaturi tekoce (ima nizko tali§¢e), volfram W
pa se stali $ele nad 3400 °C.

Privlak med kovinskimi atomi imenujemo kovinska vez. V kovinskem
kristalu so osnovni gradniki atomi kovin s skupnimi, prosto gibljivimi
valen¢nimi elektroni. Kovine prevajajo elektri¢ni tok prav zaradi prosto
gibljivih elektronov.

Kovine kristalizirajo na razlicne nacine. Pogosto srecamo kubic¢ni
najgostejs$i sklad in heksagonalni najgostejsi sklad. V teh dveh
skladih je zasedenost prostora zelo velika, koordinacijsko §tevilo pa
je 12. Vsak atom kovine je obdan z 12 sosednjimi atomi.

Kubic¢ni najgoste;jsi sklad

Razporeditev v kubi¢nem najgostejsem skladu je identi¢na razporeditvi
v ploskovno centrirani kubi¢ni osnovni celici - atomi so v vseh oglis¢ih
in na sredinah vseh ploskev, osnovna celica ima obliko kocke. Za boljsi
vpogled v strukturo kovin pa bomo prikazali razporeditev kovinskih
atomov v obliki ponavljajocih se plasti.

V kubi¢nem najgostejsem skladu se plasti gradnikov ponavljajo v
zaporedju ABC ABC ABC ... To pomeni, da se v kristalni strukturi tega
sklada atomi razvr§¢ajo v treh razli¢nih plasteh, naslednje plasti pa so
enake predhodnim. Cetrta plast je enaka prvi, peta plast je enaka drugi,
Sesta plast je enaka tretji itn.

V karborundu so ogljikovi in
silicijevi atomi povezani z mo¢nimi
kovalentnimi vezmi.

Kristalna struktura joda. Po dva
atoma joda sta v molekulo I, pove-
zana z nepolarno kovalentno vezjo,
med molekulami joda pa so $ibke
molekulske (disperzijske) sile.

Trden jod. Jod tvori dvoatomne
molekule I,, uvr§¢amo ga med
molekulske kristale.

Za atome v kovinskem kristalu
pravimo, da so ionizirani, njihovi
valen¢ni elektroni pa se dokaj
prosto gibljejo po vsem kristalu
(v tuji literaturi sre¢amo izraz
»morje elektronov«). Kovinsko
vez poenostavljeno razlagamo
kot privlak med pozitivnimi
kovinskimi ioni in skupnimi,
prosto gibljivimi elektroni.




3.6 Lastnosti in zgradba trdnih snovi

Oglejmo si razporeditev treh plasti.

Stranski pogled Pogled od zgoraj Plast A Plast B Plast C

Zaradi boljSe preglednosti so plasti razlicno obarvane. Zgornja plast
atomov A je obarvana temno modro, srednja plast B rdece, spodnja plast
C pa svetlo modro. Centralni atom v srednji plasti B je obarvan rumeno.
Iz slike je razvidno, da je v kubi¢nem najgostejsem skladu koordinacijsko
$tevilo 12. Okoli centralnega (rumeno obarvanega) atoma je $est (rdece
obarvanih) atomov v isti plasti B, trije atomi (temno modro obarvani) v
zgornji plasti A in trije atomi (svetlo modro obarvani) v spodnji plasti
C, skupaj torej 12. V kubi¢nem najgostejSem skladu kristalizirajo npr.
srebro, zlato, baker.

Heksagonalni najgostejsi sklad

Model heksagonalnega najgostejée-  V heksagonalnem najgostejsem skladu se plasti gradnikov ponavljajo v
ga sklada. Prva in tretja plast imata ~ zaporedju AB AB AB ... To pomeni, da se v kristalni strukturi tega sklada
enako razporeditev gradnikov. atomi razvr§éajo v dveh razli¢nih plasteh, naslednje plasti pa so enake

predhodnim. Tretja plast je enaka prvi, etrta plast je enaka drugi itn.

Oglejmo si razporeditev treh plasti.

Stranski pogled Pogled od zgoraj Plast A Plast B Plast A

Zgornja in spodnja plast imata enaki razporeditvi delcev, zato ju tudi
enako oznacimo (plast A). Tudi v heksagonalnem najgostejsem skladu
je koordinacijsko $tevilo 12. V heksagonalnem najgostejsem skladu
kristalizirajo npr. magnezij, titan, cink.

Nekatere kovine (npr. litij, natrij, kalij) kristalizirajo v kristalni mrezi s
preprosto telesno centrirano kubi¢no osnovno celico, nekatere pa tudi v
kristalni mrezi s primitivno osnovno celico.

Kovine dobro prevajajo elektri¢ni tok, so kovne, tanljive in ima-
jo raznolika taliSca. Kristalizirajo lahko na razlicne nacine; po-
Litij kristalizira v telesno centrirani gosto v kubi¢nem in heksagonalnem najgostejsem skladu. Kubi¢ni
kubicni osnovni celici z dolzino najgostejsi sklad ima zaporedje plasti ABC ABC, heksagonalni

roba osnovne celice 3,51-1071° m, . -
koordinacijsko stevilo je 8. najgostejsi sklad pa AB AB.
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Zapomnim si

Element je Cista snov, ki je s kemijsko reakcijo ne moremo pretvoriti v enostavnejsSe snovi. Zgrajena je iz
istovrstnih atomov. Periodni sistem elementov je zasnoval ruski kemik Dimitrij lvanovi¢ Mendeljejev.

Vsak element ima svoj simbol in ime. Simboli elementov so mednarodno dogovorjeni.

Vodik, kisik, dusik in elementi VII. skupine periodnega sistema tvorijo dvoatomne molekule. Fosfor tvori
stiriatomne molekule, Zveplo pa osematomne molekule. Pri sobnih pogojih so vodik, kisik, dusik, fluor, klor
in elementi VIIl. skupine periodnega sistema v plinastem, Zivo srebro in brom v teko¢em, ostali elementi pa v
trdnem agregatnem stanju.

Binarne spojine so spojine dveh elementov. Imenujemo jih s pomodjo stevnikov ali po Stockovem sistemu.
Slovenskemu imenu prvega elementa v binarni spojini dodamo pripono -ov ali —ev, priimenovanju drugega
elementa pa uporabimo foneti¢no zapisano latinsko osnovo in konénico -id.

Zunanii ali valenéni elektroni so elektroni v zadnji (zunanji) lupini. Stevilo zunanijih elektronov se ujema z glavno
skupino, v kateri se nahaja element.

lonska vez je privlak med pozitivnimi in negativnimi ioni. lonska vez ni usmerjena.

Atomi nekovin se s kovalentnimi vezmi povezujejo v molekule. Pri nastanku kovalentne vezi sodelujejo zunaniji
elektroni, ki se povezejo v skupne ali vezne elektronske pare. Jedri obeh atomov priviacita elektrone v skupnih
elektronskih parih. Kovalentna vez je usmerjena. Atomi iste nekovine se povezujejo z nepolarnimi kovalentnimi
vezmi.

Oblika molekule je odvisna od vrste, Stevila in nacina povezovanja atomov. Lahko jo predvidimo glede na
Stevilo veznih in neveznih elektronskih parov.

Elektronegativnost je sposobnost atoma elementa, vezanega v spojini, da privlaci elektrone.
Elektronegativnost naras¢a po periodi desno in se manjsa po skupini navzdol. Najbolj elektronegativen
element je fluor. Cim bolj se elementa, vezana v spoijini, razlikujeta v elektronegativnosti, tem bol;j je vez med
njima polarna. Pri ionskih spojinah je razlika v elektronegativnosti elementov velika.

Molekule spojin so lahko polarne ali nepolarne. Ce ima en del molekule drugacno elektronsko gostoto kot
drugi del molekule, je molekula polarna. Pravimo, da ima dipol.

Med molekulske vezi uvrs¢amo disperzijske sile, indukcijske sile, orientacijske sile in vodikove vezi.

Vodikova vez je privlak med elektropozitivhim vodikovim atomom, ki je vezan na atom zelo elektronegativnega
elementa (fluor, kisik ali dusik) in neveznim elektronskim parom atoma zelo elektronegativnega elementa
(fluor, kisik ali dusik). Najdemo jo v preprostih anorganskih spojinah (HF, H,O, NH,) in v nekaterih organskih
spojinah (alkoholi, karboksilne kisline, beljakovine, DNK). Zaradi vodikove vezi ima voda nekatere anomalne
lastnosti: visoko vrelis¢e, majhno gostoto ledu, visoko talilno, izparilno in specifi¢no toploto.

Trdne snovi delimo na amorfne in kristalinicne. Poznamo ionske, kovalentne, kovinske in molekulske kristale.
lonski kristali (npr. NaCl) imajo visoka taliS¢a, so drobiljivi, elektricni tok pa prevajajo le v talini in raztopini.
Kovalentni kristali (npr. diamant) so obi¢ajno trdi, imajo visoka taliS¢a in ne prevajajo elektricnega toka.
Kovinski kristali (npr. Fe) so kovni in se ne drobijo, elektri¢ni tok pa prevajajo v trdnem agregatnem stanju in v
talini. Molekulski kristali so drobljivi, imajo nizka taliS¢a in ne prevajajo elektri¢nega toka.

Kristalna mreza je urejena, ponavljajoca se razporeditev gradnikov snovi v prostoru. Osnovna celica je
najmanjsi del kristalne mreze, ki se ponavlja v vseh smereh. Osnovne celice so razlicnih dimenzij in imajo
razlicno razporejene gradnike.

Natrijev klorid NaCl in cezijev klorid CsCl tvorita razli¢ne ionske kristale. Koordinacijsko stevilo v natrijevem
kloridu je NaClg/s, v cezijevem kloridu pa CsClg/g.
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Kovalentni kristali imajo visoka taliS¢a, so trdi in ne prevajajo elektricnega toka (grafit je izjema). Znacilni
predstavniki kovalentnih kristalov so diamant, kremen (SiO,) in karborund (SiC). Alotropija je pojav nahajanja
elementa v razli¢nih oblikah (alotropskih modifikacijah). Alotropske modifikacije ogljika so diamant, grafit in
fulereni).

Molekulski kristali imajo nizka taliS¢a, elektricnega toka ne prevajajo in so krhki.

Kovine dobro prevajajo elektri¢ni tok, so kovne, tanljive in imajo raznolika talis¢a. Kristalizirajo lahko na
razli¢ne nacine; pogosto v kubi¢nem in heksagonalnem najgostejsem skladu. Kubi¢ni najgostejsi sklad ima
zaporedje plasti ABC ABC, heksagonalni najgostejsi sklad pa AB AB.

Vprasanja za utrjevanje znanja

3.1

—_

R
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11.
12.

3.2

Imenovanje elementov in
binarnih spojin

Kaj je element? Koliko elementov poznamo?
Kdo je zasnoval periodni sistem elementov?
Napisite formule ve&atomnih elementov.

Kaj so »zlahtni plini«?

Kaj je ozon? Napisite njegovo formulo.

Pojasnite agregatna stanja elementov pri sobnih

pogojih.
Kaj so binarne spojine?

Navedite Stevnike, ki jih uporabljamo pri
imenovanju spojin.

Kaj pomeni kratica IUPAC?

Pojasnite imenovanje binarnih spojin z grskimi
Stevniki in po Stockovem sistemu.

Imenujte spojino CrO, na dva nacina.

Napisite formuli amonijaka in vodikovega
peroksida.

lonska in kovalentna vez

Pojasnite pojem »valencni elektroni«.

Koliko valen¢nih elektronov imajo elementi
druge skupine periodnega sistema?

Navedite znacilnosti ionske vezi. Med katerimi
delci nastane ionska vez?

Zakaj se kationi in anioni v ionskih snoveh
privlacijo?
Pojasnite nastanek ionske vezi v kalijevem

bromidu, magnezijevem kloridu, natrijevem
oksidu in kalcijevem oksidu.

Med ionske spojine uvrs¢amo tudi amonijeve
soli. Katera dva iona sta v amonijevem kloridu
NH,CI in katera dva v amonijevem nitratu(V)
NH,NO,?

Navedite razlike med ionsko vezjo in kovalentno
vezjo.

Navedite razlike med »veznim elektronskim
parome« in »neveznim elektronskim parom.

Pojasnite vezi v molekulah vodika, fluora, klora,
dusika in belega fosforja.

Struktura molekul

Navedite razlike med »polarno kovalentno vezjo«

in »nepolarno kovalentno vezjo«.

Navedite razlike med »molekulo elementa« in
»molekulo spojine«.

Pojasnite vezi v molekulah vodikovega klorida,
berilijevega klorida, ogljikovega dioksida,
vodikovega cianida, vode, borovega trifluorida,
amonijaka, metana, fosforjevega pentafluorida
in Zveplovega heksafluorida. Ugotovite tudi
oblike in polarnost teh molekul.

Zakaj voda nima linearne oblike kot BeCl, in
zakaj je kot med vezmi v molekuli vode man;jsi
kot idealni tetraedrski kot 109,5°?

Zakaj amonijak nima trikotne oblike kot BF; in
zakaj je kot med vezmi v molekuli amonijaka
manjsi kot idealni tetraedrski kot 109,5°?

Opredelite velikosti kotov med vezmi v
idealni linearni, trikotni, tetraedricni, trikotno
bipiramidalni in oktaedri¢ni obliki molekul.

Pojasnite vezi in strukture molekul etana, etena
in etina.
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Vprasanja za utrjevanje znanja

3.4 Elektronegativnost elementoy, 13.

2.

polarnost spojin

Kaj je elektronegativnost? Kako se spreminjajo 14

elektronegativnosti glede na lego elementov v
periodnem sistemu?

Pojasnite pojem »dipol«.

3.5 Molekulske vezi

1.

Katere sile oz. vezi uvrs¢amo med molekulske
vezi?

Pojasnite nastanek disperzijskih, indukcijskih in
orientacijskih sil.

Kaj je polarizacija?

Kako se spreminjajo vrelis¢a podobnih snovi z
molsko maso?

Kaj je vodikova vez? Molekule katerih spojin
se povezujejo z vodikovimi vezmi? V katerih
organskih spojinah najdemo vodikovo vez?

Pojasnite nastanek vodikovih vezi med
molekulami vode. Katere nenavadne lastnosti
vode so posledica vodikove vezi?

3.6 Lastnosti in zgradba

10.
11.
12.

trdnih snovi

Navedite razlike med »amorfnimi snovmi« in
»Kristalini¢nimi snovmi«.

Katere vrste kristalov poznamo? Navedite po
en primer snovi za vsako vrsto kristala in opisite
njihove lastnosti.

Kaj je kristalna mreza in kaj je osnovna celica?

Narisite primitivno, telesno centrirano in
ploskovno centrirano osnovno celico ter
pojasnite razporeditev gradnikov v njih.

Opisite kubic¢ni kristalni sistem.

Pojasnite elektri¢no prevodnost talin in raztopin
ionskih kristalov.

Pojasnite krhkost ionskih kristalov.

Pojasnite pojem »koordinacijsko Stevilox.
Koliksno je koordinacijsko Stevilo v natrijevem
kloridu in koliksno v cezijevem kloridu?

Navedite razlike med diamantom in grafitom.
Kaj je alotropija?
Opisite strukturo kremena.

Opisite razliko med kubi¢nim najgostejsim
skladom in heksagonalnim najgostejSim
skladom.

15.

Koliksno je koordinacijsko stevilo v kubi¢nem
najgostejSem in heksagonalnem najgostejSem
skladu?

Prikazane so kristalne strukture stirih snovi. K
vsaki strukturi pripisite eno od naslednjih formul:
CaCO; (kalcijev karbonat), Li,O, Ti, CO,. Za
vsako od teh snovi opredelite vrsto kristala
(kovinski, kovalentni, molekulski ali ionski).

a)

o
o

V' og
:'lgool;'

8gocogdo

o g o

Kateri najgostejsi sklad je prikazan na spodniji
sliki? Odgovor utemeljite.
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4.1 Relativna molekulska masa in molska masa

Kaj je relativna masa? Kako izraCunamo molsko maso?

Relativha molekulska masa

Mnoge spojine, pa tudi nekateri elementi se ne nahajajo v obliki atomov,
temve¢ kot molekule. Tudi posamezne molekule imajo premajhne
mase, da bi jih lahko tehtali z obi¢ajnimi tehtnicami. Zato njihove
mase izrazamo s primerjalno vrednostjo, ki jo imenujemo relativna
molekulska masa.

Relativna molekulska masa ima oznako M,. Definirano jo podobno kot
relativno atomsko maso. Razlika je le v tem, da z relativno molekulsko
maso primerjamo maso molekule glede na %, mase atoma ogljikovega
izotopa "*C. Relativna molekulska masa je §tevilo brez enote.

Relativna molekulska masa M, je $tevilo, ki pove, kolikokrat je masa
molekule vedja od ene dvanajstine mase atoma ogljikovega izotopa >C.

masa 1 molekule

L=
Y,» mase atoma 2C

Relativno molekulsko maso izra¢unamo s seStevanjem relativnih
atomskih mas vseh elementov, ki sestavljajo spojino ali ve¢atomni
element. Oglejmo si nekaj primerov.

Izracun relativnih molekulskih mas ve¢atomnih elementov:

Ime in formula elementa Izracun relativne molekulske mase
Fluor, F, M,(F,) =2 - A(F) =2 19,00 = 38,00
Ozon, O, M,(0;)=3-A,(0) =3 - 16,00 = 48,00
Fosfor, P, M,(P,) =4-A,(P)=4-3097 = 123,88
Zveplo, Sy M,(Sg) =8 - A(S) = 8- 32,07 = 256,56

Izracun relativnih molekulskih mas spojin:

Ime in
formula spojine

Ogljikov dioksid, M,(CO,)=1-A,(C)+2-A,(O) =

Izracun relativne molekulske mase

CO, = 12,01 + 2 - 16,00 = 44,01

Aceton, M,(C;H0)=3-A,(C) +6-A,(H) + 1-A,0) =
C,H,0 =3.12,01 + 6 1,01 + 16,00 = 58,09
Etanol, M,(C,H;OH) =2-A,(C) +6-A(H) + 1 - A,(0) =
C,H.OH =2.12,01 + 6 1,01 + 16,00 = 46,08

Relativna molekulska masa M, je Stevilo brez enote, ki pove,
kolikokrat je masa molekule ve¢ja od ene dvanajstine mase atoma
ogljikovega izotopa ’C. Izra¢unamo jo s seitevanjem relativnih
atomskih mas vseh elementov, ki sestavljajo spojino ali vecatomni
element.

Ozon O; je triatomna oblika kisika.
Relativna molekulska masa ozona je
48,00.

Racun relativne molekulske mase
je bolj pregleden, ¢e ga zapiSemo
v obliki stolpca. Oglejmo si izra-
¢un relativne molekulske mase
fosforjeve(V) kisline H;PO,.
M, (H,PO,) = ?
3-AH)=3- 1,01 = 3,03
1- A(P) =1 - 30,97 = 30,97
4. A0) = 4 - 16,00 = 64,00
M.(H,PO,) = 98,00

Mlecna kislina nastane pri kisanju

mleka, pa tudi pri delu misic.

Izrac¢unajmo relativno molekulsko
maso mlec¢ne kisline.

Mr(C3H603) =1

3. A(C) = 3 - 12,01 = 36,03
6- A(H)=6- 101 = 606
3. A0) = 3 - 16,00 = 48,00

M,(C,H,0;) = 90,09



| 4.1 Relativha molekulska masa in molska masa |

Obicajni jedilni sladkor saharoza

ima formulo C;,H,,0,,. Izracunaj-

mo relativno molekulsko maso in
molsko maso te spojine.

Mr(CquzOu) =?
M(C12H22011) =2

12-A,(C) = 12-12,01 = 144,12
22-A(H)=22- 1,01 = 22,22
11-A,(0) = 11-16,00 = 176,00

Mr(Clezzou) =342,34
M(C12H22011) = 342,34 g/mol

Pri navajanju molske mase napisite
snov v oklepaju ter enoto g/mol.

V tabletah Lekadola se nahaja

paracetamol. Znizuje povi$ano
telesno  temperaturo in  blazi
bole¢ine. Izra¢unajmo relativno
molekulsko maso in molsko maso
te spojine.
M, (CsHoNO,) =2
M(CzH(NO,) =7
8-A,(C) =8-12,01 = 96,08
9-A(H) =9- 1,01 = 9,09
1-A(N) =1-14,01 = 14,01

2-A,(0) =2-16,00 = 32,00
Mr(CsH9N02) = 151,18
M(CzHoNO,) = 151,18 g/mol

Molska masa

Pri kemijskem rac¢unanju namesto relativnih mas uporabljamo molske
mase.

Kaj je molska masa? Molska masa je masa enega mola snovi. Mnozino
snovi in njeno enoto mol bomo spoznali v naslednjem poglavju, zato
nam definicija molske mase zaenkrat $e ne pomeni veliko.

Kako izratunamo molsko maso? Molska masa je Steviléno enaka
relativni atomski masi A, oz. relativni molekulski masi M,, vendar ima
tudi enoto g/mol (izg. gram na mol). Enoto g/mol lahko zapisemo tudi
drugace: g mol™'. Oznaka za molsko maso je velika ¢rka M. Oglejmo si
nekaj primerov.

Relativna atomska masa oz.

ST relativna molekulska masa Molska masa
helij A.(He) = 4,00 M(He) = 4,00 g/mol
zelezo A.(Fe) = 55,85 M(Fe) = 55,85 g/mol
dusik M,(N,) = 28,02 M(N,) = 28,02 g/mol
voda M.(H,0) = 18,02 M(H,0) = 18,02 g/mol

Razlika med relativno atomsko maso oz. relativno molekulsko maso
in molsko maso je torej le v enoti. Relativna atomska masa in relativna
molekulska masa sta veli¢ini brez enot, molska masa pa ima enoto
g/mol. Oglejmo si razlike med relativno atomsko maso, relativno
molekulsko maso in molsko maso kisika.

Relativna atomska masa oz.

Snov relativna molekulska masa Rkka mase
atom kisika O A, (O) =16,00 M(O) = 16,00 g/mol
molekula kisika O, M. (O,) = 32,00 M(O,) = 32,00 g/mol

molekula ozona O, M. (O;) = 48,00 M(O;) = 48,00 g/mol

Iz navedenih primerov je jasno razvidno, kako pomembno je zapisovati
simbole oz. formule snovi v oklepajih za oznakami veli¢in.

Molske mase lahko navajamo tudi za ione, ionske zgrajene spojine in
kristalohidrate. Oglejmo si nekaj primerov.

Snov Molska masa

M(AI’") = 26,98 g/mol
M(O™) = 16,00 g/mol
M(NH;) = 18,05 g/mol
M(NaCl) = 58,44 g/mol

aluminijev ion

oksidni ion

amonijev ion

natrijev klorid

kalcijev nitrat(V) tetrahidrat
Molska masa je masa enega mola snovi. Steviléno je enaka relativni

atomski masi oz. relativhi molekulski masi, a ima enoto g/mol.
Oznacujemo jo z veliko ¢rko M.
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4.2 Izracun mnozine snovi

Kaksna je povezava med maso in mnozino snovi?

Mnozina snovi ima enoto mol

V prej$njem poglavju smo spoznali, da molska masa predstavlja maso
enega mola snovi. Mol je osnovna enota, podobno kot kilogram (kg),
meter (m), sekunda (s) ... Z enoto kilogram merimo maso, z enoto meter
merimo dolzino oz. razdaljo, z enoto sekunda merimo ¢as. Z enoto mol
merimo mnozino snovi.

Mnozino snovi oznacujemo s ¢rko n. Izra¢unamo jo tako, da maso snovi
(m) delimo z njeno molsko maso (M).

Enacba: Velicine [najpogostejse enote]:

m n — mnozina snovi [mol]
n= M m — masa [g]
M - molska masa [g/mol]

Koliko delcev (atomov, molekul) je v enem molu snovi?

1 mol katerekoli snovi vsebuje enako delcev, kolikor je atomov v
natanéno 12 g ogljika '>C. V 12 g ogljika ">C pa je 6,02 - 10** atomov
ogliika. En mol katerekoli snovi torej predstavlja 6,02 - 10* delcev te

snovi. Vrsta snovi sploh ni pomembna. Konstanto 6,02 -10*/mol
imenujemo Avogadrova konstanta, njena oznaka je Nj.

Oglejmo si nekaj primerov.

1 mol helija (He) vsebuje 6,02 - 10>’ atomov helija.
1 mol aluminija (Al)  vsebuje 6,02 - 10> atomov aluminija.
1 mol ogljika (C) vsebuje 6,02 - 10*° atomov ogljika.

Enako velja tudi za elemente, ki se nahajajo v obliki molekul.

1 mol vodika (H,) vsebuje 6,02 - 10> molekul vodika.
1 mol ozona (O;) vsebuje 6,02 - 10> molekul ozona.
1 mol klora (Cl,) vsebuje 6,02 - 10*° molekul klora.

Mnozino snovi (n) povezemo s S$tevilom delcev (N) in Avogadrovo
konstanto (N,) preko naslednje enacbe:

Enacba: Velicine [najpogostejse enote]:
N n — mnozina snovi [mol]
n= N. N - stevilo delcev [/]
A

N, - Avogadrova konstanta [6,02 - 10>/mol]

Obe enacbi lahko povezemo:

m N
n=— [
M N,

Poznamo sedem osnovnih veli¢in
in njihovih enot.

Veli€¢ina Osnovna enota
Masa kilogram (kg)
Dolzina meter (m)

Cas sekunda (s)
Temperatura  kelvin (K)
Mnozina snovi mol (mol)
Elektricni tok  amper (A)
Svetilnost kandela (cd)

Konstanta je kolicina, ki ne spre-
minja svoje vrednosti.
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Konstanto 6,02 - 10*/mol imenu-

jemo Avogadrova konstanta v Cast

italijanskemu fiziku in kemiku
Amedeu Avogadru (1776-1856).

Koli¢ino »mol« lahko primerjamo
s koli¢ino »ducat«. Ducat pred-
stavlja 12 istovrstnih stvari. Ducat
jajc je 12 jajc, ducat gumbov je 12
gumbov ... Podobno 1 mol pred-
stavlja 6,02 - 10> delcev. 1 mol he-
lija predstavlja 6,02 - 10 atomov
helija, 1 mol neona predstavlja
6,02 - 10> atomov neona ...
Avogadrova konstanta je znana
na vec zanesljivih mest natancno.

N, = 6,0221415 - 10> mol ™"




| 4.2 lzradun mnozine snovi |

Pri re$evanju racunskih nalog je
zelo pomembno, da si iz besedila
izpiSemo podatke. Podatek naj
vsebuje oznako veli¢ine (npr. masa
m), formulo snovi (npr. metan
CH,) in $tevil¢no vrednost z enoto.

Na primer: m(CH,) =5,25 g

-

]
Wy
v ‘
‘ (
Vrec¢ko z 1 kg (1000 g) jedilnega

sladkorja smo toliko izpraznili, da
se v njej nahaja 1 mol sladkorja.

Saharoza ima molsko maso 342
g/mol. To pomeni, da ima 1 mol
saharoze maso 342 g.

Iz odpadne aluminijaste folije smo

naredili kroglo z maso 27 g. Alu-

minij ima molsko maso 27 g/mol.

To pomeni, da ima 1 mol aluminija

maso 27 g. Na sliki je kovanec za

primerjavo velikosti aluminijaste
krogle.

Voda ima molsko maso 18 g/mol.

To pomeni, da ima 1mol vode

maso 18 g. Ker ima voda pri sobnih

pogojih gostoto 1,0 g/mL, zavzema
1 mol vode prostornino 18 mL.

Oglejmo si primere.

Naloga:
Kolik$no mnozino predstavlja 10,0 g helija (He)?
m(He) =10,0 g

M(He) = 4,00 g/mol < V periodnem sistemu poiscemo relativno atomsko
maso helija (4,00) in dopisemo enoto “g/mol”.

& Izpisemo podatek za maso helija.

n(He) =?
N Izradunali bomo mnozino helija.
Racun:
m(He 10,0 g mol
n(He) = HO) _ 10.0gmol )5,
M(He) 4,00 g —
Napisemo  Vstavimo podatke in ~ MnoZina ima
enacbo. izracunamo. enoto “mol”.

« _»

Enoti “g” se okrajsata.

Odgovor: 10,0 g helija ima mnozino 2,50 mol.

Naloga:

Koliko atomov je v 0,500 mol Zeleza (Fe)?

n(Fe) = 0,500 mol < IzpiSemo podatek za mnozino Zeleza.

N(Fe) = ? <« Izracunali bomo $tevilo atomov Zeleza.

Racun:
N(Fe) = n(Fe)-N, = 0,500 mol - 6,02 - 10**/mol = 3,01 - 10*

Stevilo delcev
nima enote.

Iz enacbe izrazimo
Stevilo delcev.

Vstavimo podatke in izracunamo.
Enoti “mol” se okrajsSata.

Odgovor: V 0,500 mol zeleza je 3,01 - 10* Zelezovih atomov.

Naloga:
Koliko atomov je v 0,500 g kroma (Cr)?
m(Cr) = 0,500 g

M(Cr) = 52,00 g/mol < V periodnem sistemu poisc¢emo relativno atomsko
maso kroma (52,00) in dopiSemo enoto “g/mol”.

& IzpiSemo podatek za maso kroma.

N(Cr) =2
™ Izracunali bomo $tevilo atomov kroma.
Racun
m(Cr) - N, 0,500 g - 6,02 - 10** mol
N(Cr) = D -Na 5 - 579.10%
M(Cr) mol 52,00 g —

Stevilo delcev
nima enote.

Iz enacbe izrazimo

Vstavimo podatke in
Stevilo delcev.

. v « _»
izratunamo. Enote “g
in “mol” se okrajsajo.

Odgovor: V 0,500 g kroma je 5,79 - 10*' kromovih atomov.
V enem molu katerekoli snovi je 6,02 - 10?* delcev te snovi.

Konstanto 6,02 - 10*/mol imenujemo Avogadrova konstanta, njena
oznaka je N,.
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4.3 Mnozina atomov, mnozina molekul

Kako izracunamo mnozino atomov in molekul?

Pri kemijskem racunanju pogosto srecamo naloge, v katerih je podana
koli¢ina spojine, izra¢unati pa moramo koli¢ino elementa vezanega v O
spojini. Pri re$evanju tovrstnih nalog lahko uporabljamo postopek, pri ) (/]

katerem s pomoc¢jo razmerja mnozin upostevamo razmerje med podano
in iskano snovjo. Enak postopek bomo uporabljali tudi pri ra¢unanju
snovi v kemijski reakciji (poglavije 5.2, mnozinska razmerja).

Pri reevanju nalog uporabljamo naslednje zaporedje korakov:

» napiSemo razmerje mnozin med podano in iskano snovjo;

Hidrazin N,H, uporabljamo pred-
vsem za izdelavo raketnega goriva.

» krizno mnozimo (s tem se znebimo ulomkov);

» vstavimo ustrezne dele enacbe (enacba, ki povezuje mnozino
z ostalimi veli¢inami, stranski stolpec);

» izrazimo iskano veli¢ino;

m
n=—-
» vstavimo podatke in izra¢unamo. M

i
N,
Oglejmo si primer.

Naloga: Hidrazin je brezbarvna tekoc¢ina s formulo N,H,. Izra¢unajte maso vodika in $tevilo vseh atomov
v 1,20 mol hidrazina.

n(N,H,) = 1,20 mol <« IzpisSemo podatek za mnoZino hidrazina.

a) m(H)=1? < Izracunali bomo maso vodika.

b) N(atomi) =? < Izrac¢unali bomo Stevilo vseh atomov (ne molekul!).

a) n(N,H,) 1 Napisemo razmerje mnoZin med hidrazinom N,H, (podana snov) in vodikovimi
ke ? A atomi H (iskana snov). V vsaki molekuli hidrazina so stirje atomi vodika, zato

n(H) 4 je mnoZinsko razmerje med tema dvema snovema 1 : 4.
n(H) = 4-n(N,H,) Krizno mnozimo, da se znebimo ulomkov.

H Naloga zahteva izracun mase vodika, zato namesto mnoZine vodikovih

m(H)
m = 4.n(N,H,) atomov vstavimo maso in molsko maso vodikovih atomov.
m(H) =4 - n(N,H,) - M(H) =4 - 1,20 mol - 1,01 g/mol = 4,85 g

Izrazimo iskano velicino Vstavimo podatke in izraunamo.

(maso vodika). Masa ima enoto “g”.

b) n(N,H,) 1 Napi§emo razmerije mnoéin mgd hidraginqmvN2H4 (podarytq s.nov) in vsemi atomi
— = — (iskana snov). V vsaki molekuli hidrazina je Sest atomov (Stirje atomi vodika in
n(atomi) 6 dva atoma dusika), zato je mnozinsko razmerje med tema dvema snovema 1 : 6.
n(atomi) = 6 - n(N,H,)  Krizno mnozimo, da se znebimo ulomkov.

N(atomi) - 6-n(N,H,) Naloga zahteva izracun Stevila vseh atomov, zato namesto mnoZzine vseh
N > atomov vstavimo Stevilo vseh atomov in Avogadrovo konstanto.

N(atomi) =6 -n(N,H,) - N, = 61,20 mol - 6,02 - 10**/mol = 4,33 - 10**

Izrazimo iskano velicino (Stevilo atomov). Vstavimo podatke in izracunamo. Stevilo delcev nima enote.

Odgovor: V 1,20 mol hidrazina je 4,85 g vodika in 4,33 - 10** atomov (vodika in dugika).
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Resimo $e eno racunsko nalogo.

Naloga: Izracunajte stevilo kisikovih atomov in maso kristalno vezane vode v 20,0 g natrijevega
karbonata dekahidrata (Na,CO; - 10H,0).

m(Na,CO; - 10H,0) =20,0 g < Izpisemo podatek za maso Na,CO, - 10H,0.
M(Na,CO; - 10H,0) = 286 g mol™! < Izracunamo molsko maso Na,CO; - 10H,0.

a) NO)=2? < Izracunali bomo Stevilo kisikovih atomov.

b) m(H,0) =? < Izracunali bomo maso kristalno vezane vode.

Napisemo razmerje mnoZin med Na,CO; - 10H,O (podana snov)
n(Na,CO; - 10H,0) _ i in kisikovimi atomi O (iskana snov). V vsaki formulski enoti
B Na,CO; - 10H,0 je trinajst atomov kisika, zato je mnoZinsko
n(O) 13 3
razmerje med tema dvema snovema 1 : 13.

a)

n(O) = 13- n(Na,CO; - 10H,0) Krizno mnoZimo, da se znebimo ulomkov.

Podana je masa Na,COs - 10H,0, zato namesto mnoZine
N(O) 13 - m(Na,CO, - 10H,0) Na,CO, - IOHZQ vstcvwimvo maso m mo.lsko maso te spojine.
= Naloga zahteva izracun Stevila kisikovih atomov, zato namesto
Ny M(Na,CO; - 10H,0) mmnoZzine kisikovih atomov vstavimo Stevilo kisikovih atomov in
Avogadrovo konstanto N,.

N©) = 13:m(Na,CO; - 10H,0) - N, _ 13-20.0g-6,02-10° mol _ _ .,
M(Na,CO, - 10H,0) 286 g—wot—

Izrazimo iskano velic¢ino Vstavimo podatke in izracunamo.
(Stevilo kisikovih atomov). Stevilo delcev nima enote.

Napisemo razmerje mnoZin med Na,CO; - 10H,0 (podana snov) in
b) n(Na,CO; - 10H,0) _ i vodo H,O (iskana snov). V vsaki formulski enoti Na,CO; - 10H,0
n(H oje deset molekul vode, zato je mnoZinsko razmerje med tema dvema
n(H,0) 1
snovema 1 : 10.

n(H,0) = 10 - n(Na,CO;- 10H,0)  Krizno mnozimo, da se znebimo ulomkov.

Podana je masa Na,CO; - 10H,0, zato namesto mnoZine
m(H,0) — 10 - m(Na,CO,; - 10H,0) Na,CO; - 10H,0 vstavimo maso in molsko maso te spojine.
M(H,0) M(Na,CO, - 10H,0)  Naloga zahteva izracun mase vode, zato namesto mnozine vode
vstavimo maso in molsko maso vode.

10 - m(Na,CO, - 10H,0) - M(H,0) _ 10-20,0 g - 1,02
M(Na,CO, - 10H,0) 2865 %ol

Izrazimo iskano veli¢ino (maso vode). Vstavimo podatke in izracunamo.
« _»

Masa ima enoto “g’.

m(H,0) =

Odgovor: V 20,0 g natrijevega karbonata dekahidrata je 5,47 - 10** atomov kisika in 12,6 g kristalno
vezane vode.

Racunske naloge, v katerih je podana ena vrsta snovi, racunamo pa
drugo vrsto snovi, lahko resujemo s pomodjo razmerja mnozin med
podano in iskano snovjo.
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4.4 Prostornina plina
Kaksne so lastnosti plinov?

Osnovne lastnosti plinov

Zemljino ozracje je zmes plinov, ki obdaja na$ planet. V njem prevla-
dujeta dusik N, (78,079 %) in kisik O, (20,946 %). Vseh drugih plinov
(predvsem zlahtni plini in ogljikov dioksid CO,) je manj kot 1 %. V zra-
ku pa seveda najdemo tudi vodno paro.

V preglednici so navedeni nekateri plini in njihova uporaba.

Ime in formula plina Uporaba plina

helij, He baloni, lazji od zraka

dusik, N, hlajenje in zamrzovanje (npr. v medicini)
ogljikov dioksid, CO, gasilno sredstvo, gaziranje pijac
amonijak, NH; gnojilo

metan, CH, gorivo (zemeljski plin)

butan, C,H,, gorivo (vzigalniki, gospodinjski plin)
didusikov oksid, N,O anestetik »smejalni plin«

klor, Cl, razkuzilo, belilo

argon, Ar polnilo v obi¢ajnih Zarnicah

etin, C,H, gorivo (avtogeno varjenje)

Pri sobnih pogojih (20 °C, 100 kPa) so v plinastem agregatnem stanju
naslednji elementi: vodik H,, dusik N,, kisik O,, fluor F,, klor Cl, in vsi
zlahtni plini (elementi VIII. skupine periodnega sistema).

Mnoge spojine, ki so pri sobnih pogojih tekocine ali trdne snovi, lahko
s segrevanjem uparimo. Nekatere spojine pa pri vi§jih temperaturah
razpadejo in jih tako ne poznamo v plinastem agregatnem stanju.

Bistvene lastnosti plinov so:

» Plin nima stalne oblike in prostornine, temve¢ zavzema vso
prostornino posode. Lahko ga stisnemo na manj$o prostornino ali
ekspandiramo (raz$irimo) na vecjo prostornino.

» Delci v plinu se razmeroma prosto gibljejo, ker so privla¢ne sile
med njimi Sibke.

» Plini se med seboj popolnoma mesajo.

Pline opisujemo z veli¢inami tlak, prostornina, temperatura in
mnoZzina.

Osnovna enota za prostornino je sicer m* (kubi¢ni meter), a v kemiji
pogosto uporabljamo 1000-krat manj$o enoto L (liter), ki je enaka enoti
dm? (kubi¢ni decimeter). Se 1000-krat manj$a enota je mL (mililiter),
ki je enaka enoti cm® (kubi¢ni centimeter).

Obicajne otroske balone polnimo z
nereaktivnim helijem.

Paskal je sestavljena enota:
1Pa=1N/m’=1kgm™s?
V tuji in starejsi literaturi pogos-
to najdemo tudi drugacne enote
za tlak (bar, atm, torr, psi). Pri

preracunavanju enot uporabljajte
naslednje pretvorbene faktorje:

1bar = 10°Pa = 100 kPa
101,3 kPa
1 torr = 0,133 kPa
l1psi = 6,89 kPa

1 atm

Enota za tlak paskal ima ime po
francoskem matematiku in fiziku
Blaiseju Pascalu (1623-1662).
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Anders Celsius (1701-1744), $vedski
fizik in astronom. Leta 1742 je
zasnoval lestvico, pri kateri je
temperaturo talecega se ledu dolo¢il
kot 100°, temperaturo vrele vode
pa 0° (nasprotno glede na sodobno
Celzijevo temperaturno lestvico).

Pretvorba iz Celzijeve v Kelvinovo
temperaturno lestvico:

T[K] =TI[°C] + 273,15

Bodite pozorni na razliko v zapisu
»C« in »K«. V zapisu enote kelvin
ni stopinje. Enoto imenujemo po
britanskem znanstveniku Lordu

Kelvinu (1824-1907). (Slika iz

Cromaine District Library.)

Pline lahko stisnemo. S tla¢ilko
vnesemo Vv zra¢nico dodatno
koli¢ino zraka. Ker je prostornina
zranice omejena, se v njej poveca

tlak.

Splosna plinska konstanta je znana
na ve¢ zanesljivih mest natancno.

R =8,314472 kPa L mol ' K™

Tlak plina povzrocajo trki delcev (atomov, molekul) ob steno posode.
Cim ve&krat tréijo delci ob steno posode in ¢im vedja je njihova hitrost,
tem vedji je tlak v njej. Osnova enota za tlak je sicer Pa (paskal), a v kemiji
pogosteje uporabljamo 1000-krat ve¢jo enoto kPa (kilopaskal).
Temperaturo v vsakdanjem Zivljenju merimo v °C (stopinje Celzija), pri
ra¢unanju s plini pa moramo uporabljati t. i. absolutno ali Kelvinovo
temperaturno lestvico, ki ima enoto K (kelvin). Temperaturo v enotah
K dobimo tako, da temperaturi v °C pristejemo 273,15. Vrednost 273,15
bomo zaokrozevali na 273. Temperatura 25 °C je torej enaka temperaturi
298 K. Temperatura 0 K (oz. natan¢no -273,15 °C) je teoreti¢no najnizja
mozna temperatura, imenujemo jo absolutna nicla.

Plin nima stalne oblike in prostornine, temve¢ zavzema vso
prostornino posode. Lahko ga stisnemo na manj$o prostornino ali
ekspandiramo (razsirimo) na vedjo prostornino. Delci v plinu se
razmeroma prosto gibljejo, ker so privlacne sile med njimi Sibke.
Plini se med seboj popolnoma mesajo. Opisujemo jih z velicinami
tlak, prostornina, temperatura in mnozina.

Splosna plinska enacba

Splosna plinska enacba povezuje tlak, prostornino, mnozino in tempe-
raturo plina. Obicajno jo zapisujemo v obliki: P- V=n-R-T.

Iz enacbe izrazimo mnozino snovi in pojasnimo veli¢ine v enacbi.

Enacba:
n - mnozina snovi [mol]
n = P-V P - tlak [kPa]
R.T V - prostornina [L]
R - splosna plinska konstanta [8,31 kPa L mol ™" K]
T - temperatura [K]

Veli¢ine [najpogostejse enote]:

Konstanto R imenujemo splo$na plinska konstanta (v¢asih re¢emo
zgolj plinska konstanta) in ima vrednost 8,31 kPa L mol™ K. Vrednost
lahko zapisemo tudi 8,31 kPa L/(mol K).

Oglejmo si primer uporabe splo$ne plinske enacbe.

Naloga: Kolik$no mnozino predstavlja 20,0 L kisika, merjenega pri
temperaturi 20 °C in tlaku 100 kPa?

P(O,) =100 kPa <« Izpisemo podatek za tlak kisika.

V(O,)=20,0L < Izpisemo podatek za prostornino kisika.

T(O,) =20 °C =293 K <« IzpiSemo podatek za temperaturo kisika in
pretvorimo enoto iz “°C” v “K”.

n(0,) =¢
©) RN Izradunali bomo mnoZino kisika.
Racun:
P(O,) - V(O 100 kPa - 20,0 L mol K
n(oy = 2L VO _ = 0,821 mol
R-T(0,) 8,31kPaL.293K —
Napisemo  Vstavimo podatke in izradunamo. Mnozina ima
enacbo.  Enote “kPa”, “L” in “K” se okrajsajo. enoto “mol”.

Odgovor: Mnozina 20,0 L kisika, merjenega pri 20 °C in 100 kPa,
je 0,821 mol.
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Splosno plinsko enacbo lahko povezemo z Ze znanimi enacbami za
mnozZino.

Oglejmo si $e en racunski primer.

Naloga: Koliksno prostornino zavzema 12,0 g dusika, merjenega
pri temperaturi 15 °C in tlaku 200 kPa?

M(N,) = 28,02 g/mol < Izpisemo podatek za molsko maso dusika.

m(N,) =12,0g < Izpisemo podatek za maso dusika.

P(N,) =200kPa < Izpisemo podatek za tlak dusika.

T(N,) =15°C =288 K < Izpisemo podatek za temperaturo dusika in
pretvorimo enoto iz “°C” v “K”.

V(N,) =7
N Izracunali bomo prostornino dusika.
Racun:
m P.V Uporabimo enacbo, ki povezuje maso in
— = molsko maso s tlakom, prostornino in
M R-T temperaturo.
m(N,) -R-T(N,) 12,0g-8,31kPaL-288 K mol
V(N2)= ( 2) ( 2): g _512L
P(N,) - M(N,) 200 kPa - 28,02 g mol K
Iz enacbe Vstavimo podatke in Prostornina
izrazimo izracunamo. Enote “g”, “kPa”,  ima enoto
prostornino. “K” in “mol” se okrajsajo. “

Odgovor: 12,0 g dusika, merjenega pri 15 °C in 200 kPa, ima
prostornino 5,12 L.

Molska prostornina plina

Molska prostornina je prostornina 1 mol plina pri dolo¢enih pogojih.
Njena oznaka je V,,, enota pa L/mol (L mol™). Izra¢unamo jo lahko iz
prostornine in mnozine plina. Oglejmo si primer.

Naloga:

V posodi s prostornino 400 mL je pri dolo¢enih pogojih 0,0200 mol
plina. Izracunajte molsko prostornino plina pri teh pogojih.

Izpisemo podatek za prostornino plina

V=400 mL=0400L < (pretvorimo enoto iz “mL” v “L”).

n =0,0200 mol < Izpisemo podatek za mnozino plina.
V,=1 < Izracunali bomo molsko prostornino plina.
Racun:

Uporabimo osnovno enacbo.
Vv, = v BATDL = 20,0 L/mol Vstavimo podatke in izracuna-

n B 0,0200 mol mo. Molska prostornina ima

enoto “L/mol”.

Odgovor: Pri danih pogojih je molska prostornina plina 20,0 L/mol.

V zaletku 20. stoletja so gradili

velike krmiljene zrakoplove z
lahko nosilno konstrukcijo. Med
vodilnimi  konstruktorji je bil
Ferdinand von Zeppelin (1838-
1917), ¢igar ime je postalo sinonim
za velike zra¢ne ladje (cepelin).
Najbolj znan cepelin Hindenburg je
bil dolg kar 248 m in je bil polnjen
z 200000 m?® plinastega vodika.
6. maja 1937 je zgorel pri pristajanju
v Lakehurstu, ZDA.

Enacbo za izra¢un molske pros-
tornine plina lahko zapiSemo na
naslednji nacin:

V:

m

V _R.T
n P

Molsko prostornino plina lahko
izracunamo tudi iz molske mase
plina in njegove gostote z enacbo:

Vi = —
P

Molsko prostornino lahko izracu-
namo tudi za snovi v tekocem in
trdnem agregatnem stanju.
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Stanje plina pri temperaturi 0 °C
in tlaku 101,3 kPa smo vcasih
imenovali »normalni pogoji«.
Danes tega izraza ne uporabljamo
vec.

V literaturi pogosto sreCamo izraz
STP, ki je kratica za standardno
temperaturo (0 °C) in standardni

tlak (100 kPa).

Iz slike znamke v poglavju 4.2
(str. 82) lahko razberete Avogad-
rov zakon, zapisan v italijan$cini:
»Volumi equali di gas nelle stesse
condizioni di temperatura e di pres-
sione contengono lo stesso numero
di molecole.«
Prevedite stavek s

slovarja.

pomocdjo

Molsko prostornino plina lahko izra¢unamo tudi s pomo¢jo splosne
plinske enacbe, v katero vstavimo podatka za tlak in temperaturo ter
mnozino 1 mol (ker se molska prostornina nana$a na 1 mol snovi).

Oglejmo si primer.
Naloga:
Koliksna je molska prostornina plina pri temperaturi 0 °C in tlaku
101,3 kPa?
n =1 mol

P =101,3 kPa

T =0°C =273 K € Izpisemo podatek za temperaturo plina in
pretvorimo enoto iz “°C” v “K”.

& Molska prostornina se nanasa na 1 mol plina.
& Izpisemo podatek za tlak plina.

=?
m * v . . .
N Izraéunali bomo molsko prostornino plina.
Racun:

P-V =mn-R-T Uporabimo splosno plinsko enacbo.

n-R-T 3 1 mol- 8,31 kPaL-273 K
P 101,3 kPa mol K

V = =224L

Iz enacbe  Vstavimo podatke in izracunamo. Prostornina
izrazimo Enote “mol”, “kPa” in “K” se  ima enoto “L".
prostornino. okrajsajo.

Prostornina 1 mol plina je 22,4 L.
Molska prostornina: V,, = 22,4 L/mol pri 0 °C in 101,3 kPa.

Odgovor: Molska prostornina plina pri 0 °C in 101,3 kPa
je 22,4 L/mol.

Molska prostornina je odvisna od temperature in tlaka, ne pa tudi od
vrste plina. Vsi plini imajo pri enakih pogojih (tlaku in temperaturi)
enako molsko prostornino.

Razmisljamo lahko tudi v drugi smeri: Enake prostornine plinov
vsebujejo pri enakih pogojih (tlak, temperatura) enako mnozino
snovi. V primeru molekularno zgrajenih snovi tako velja, da imajo
enake prostornine plinov pri enakih pogojih tudi enako $tevilo molekul.
To ugotovitev je Ze leta 1811 zapisal italijanski fizik in kemik Amedeo
Avogadro (1776—-1856), imenujemo jo tudi Avogadrov zakon.

Zamislimo si $tiri posode enake prostornine. V vseh posodah naj bo
enak tlak in enaka temperatura. V prvi posodi naj bo helij He, v drugi
argon Ar, v tretji dusik N, in v Cetrti ogljikov dioksid CO,. V prvih
dveh posodah so atomi (helija oz. argona), v tretji in cetrti posodi pa so

®) O
)

molekule (dusika oz. ogljikovega dioksida).

Helij, He

Argon, Ar

Ogljikov dioksid, CO,

Dusik, N,
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Ker so ob enakih pogojih (tlak, temperatura) enake tudi prostornine
vseh plinov, so enake tudi njihove mnozine. Posledi¢no je tudi $tevilo
atomov helija enako $tevilu atomov argona, molekul dusika in molekul
ogljikovega dioksida. Plini se seveda razlikujejo v masi, saj je njihova
molska masa razli¢na.

Splosna plinska enacba: P - V = n - R . T. Molska prostornina je
prostornina 1 mol plina pri dolocenih pogojih. Enake prostornine
plinov vsebujejo pri enakih pogojih (tlak, temperatura) enake
mnozine snovi.

Gostota plina

Gostota je opredeljena kot masa prostorninske enote snovi. Izracuna-
mo jo tako, da maso snovi delimo z njeno prostornino (p = m/V). Pri
trdnih in tekoc¢ih snoveh temperatura opazno vpliva na gostoto snovi,
pri plinih pa je vpliv temperature e bistveno vecji. Trdne in tekoce snovi
so zelo malo stisljive. Torej manj$a sprememba tlaka zelo malo vpliva na
njihovo gostoto. Pri plinih pa je ta vpliv zelo velik.

Gostota plina je odvisna od vrste plina (njegove molske mase) ter od
tlaka in temperature. Izracunamo jo z naslednjo enacbo:

Enacba: Velic¢ine [najpogostejse enote]:
p - gostota [gL™]
P-M P —tlak [kPa]

p = R-T M - molska masa [g mol ']
R - splo$na plinska konstanta
[8,31 kPa L mol™ K]
T - temperatura [K]

Oglejmo si primer:
Naloga:

Koliksna je gostota kisika pri temperaturi 25 °C in tlaku 120 kPa?

M(O,) = 32,00 g/mol < Izpisemo podatek za molsko maso kisika.
P(O,) = 120 kPa

T(0,) = 25°C =298 K <« Izpisemo podatek za temperaturo kisika in
pretvorimo enoto iz “°C” v “K”.

< Izpisemo podatek za tlak kisika.

P(Oz) =?
N Izracunali bomo gostoto kisika.
Racun:
P(O,) - M(O 120 kPa - 32,00 ¢ mol K
20y = PO MO) _ g e
R-T(0,) 8,31 kPa L -298 K mol —_—
Napisemo  Vstavimo podatke in izracunamo. Gostota ima
enacbo.  Enote “kPa”, “mol” in “K” se okrajsajo.  enoto “g/L".

Odgovor: Pri 25 °C in 120 kPa ima kisik gostoto 1,55 g/L.

Primerjava gostot med agregatnimi stanji pokaze, da imajo plini precej
manj$o gostoto kot tekocine in trdne snovi.

Gostota plina je odvisna od molske mase, tlaka in temperature
plina. Izracunamo jo z enacbo p = P - M/(R - T).

Bodite pozorni na pravilno

izrazanje. Stevilo atomov helija

je enako Stevilu molekul dusika,

ne pa tudi Stevilu atomov dusika.

Dusik namre¢ tvori dvoatomne
molekule N,.

Baloni na vroc¢ zrak lahko letijo, ker
ima zrak v njih manj$o gostoto kot
zunanji zrak.

Enacbo za gostoto plina lahko
izpeljemo iz splo$ne plinske
enacbe.

Osnovna enacba:

_ PV

"~ R-T

Mnozino nadomestimo z maso
m in molsko maso M:

m P.-V

M R-T

Obe strani enacbe mnozimo
z molsko maso M in delimo s
prostornino V ter poenostavi-
mo (okrajsamo):

m-M . P.YV M

M-V R-T-¥V
Dobimo:

m P-M

V. R-T

Koli¢nik med maso m in pros-
tornino V je gostota p:

P-M

s
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Zapomnim si

. Relativna molekulska masa M, je stevilo brez enote, ki pove, kolikokrat je masa molekule vecja od ene
dvanajstine mase atoma ogljikovega izotopa '2C. Izracunamo jo s se$tevanjem relativnih atomskih mas vseh
elementov, ki sestavljajo spojino ali ve¢atomni element.

. Molska masa je masa enega mola snovi. Steviléno je enaka relativni atomski masi oz. relativni molekulski masi,
a ima enoto g/mol. Oznacujemo jo z veliko ¢rko M.

. V enem molu katerekoli snovi je 6,02 - 1022 delcev te snovi. Konstanto 6,02 - 1023/mol imenujemo Avogadrova
konstanta, njena oznaka je N,.

. Racunske naloge, v katerih je podana ena vrsta snovi, racunamo pa drugo vrsto snovi, lahko reSujemo s
pomocjo razmerja mnozin med podano in iskano snovjo.

. Plin nima stalne oblike in prostornine, temve¢ zavzema vso prostornino posode. Lahko ga stisnemo na manjSo
prostornino ali ekspandiramo (razsirimo) na vecjo prostornino. Delci v plinu se razmeroma prosto gibljejo,
ker so privlacne sile med njimi Sibke. Plini se med seboj popolnoma mesajo. Opisujemo jih z veli¢inami tlak,
prostornina, temperatura in mnozina.

. Splosna plinska enacba: P - V=n - R - T. Molska prostornina je prostornina 1 mol plina pri dolo¢enih pogojih.
Enake prostornine plinov vsebujejo pri enakih pogojih (tlak, temperatura) enake mnozine snovi.

. Gostota plina je odvisna od molske mase, tlaka in temperature plina. Izracunamo jo z enacbo p = P - M/(R - T).
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4.2
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4.3

4.4

Relativha molekulska masa in
molska masa

Pojasnite pojme »relativha atomska masax,
»relativna molekulska masa« in »molska masax.

Izra¢unajte molsko maso kofeina CgH;oN,O,.

IzraCunajte molske mase naslednjih spojin:
H,SO,, Caz(PO,),, CuSO, - 5H,0.

IzraGun mnozine snovi
Katera veli¢ina ima enoto »mol«?
Kaj predstavlja 1 mol?

Koliko atomov je v 1 mol neona?

Koliko molekul in koliko atomov je v 1 mol kisika
0,7?

Kolik$na je mnozina 20,0 g argona?
Koliksna je masa 1,50 mol kroma?

Koliko atomov je v 2,50 g niklja?

Mnozina atomov, mnozina
molekul

. Vvzorcu se nahaja 0,500 g paracetamola

CgHgNO,. IzraCunajte:

a) mnozino spojine;

b) stevilo molekul spojine;
c) maso ogljika;

¢) stevilo vodikovih atomov;
d) stevilo vseh atomov.

V vzorcu se nahaja 2,50 g FeSO, - 7H,0.
IzraGunajte:

a) molsko maso spojine;

b) mnozino spojine;

c) maso kristalno vezane vode;

¢) stevilo kisikovinh atomov;

d) mnozino vodikovih atomov.

Prostornina plina
Opisite sestavo Zemljinega ozracja.

Kateri elementi so pri sobnih pogojih v plinastem
agregatnem stanju?

Navedite bistvene lastnosti plinov.

Kako pretvarjamo enoto °C v K? Kako
imenujemo temperaturo O K?

Napisite splosno plinsko enacbo in pojasnite
¢lene v njej.

6.

Koliksna je mnozina 200 mL dusika N,, merje-
nega pri temperaturi 20 °C in tlaku 105 kPa?

Koliksna je masa 100 mL ogljikovega dioksida
CO,, merjenega pri temperaturi 30 °C in tlaku
110 kPa?

Pojasnite pojem »molska prostornina plinax.

9. V posodi s prostornino 150 mL je pri dolo¢enih

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

pogojih 0,300 mol plina. IzraGunajte molsko
prostornino plina pri teh pogojih.

V posodi s prostornino 250 mL je pri dolo¢enih
pogojih 0,900 g plinastega kisika. Izracunajte
mnozino, Stevilo molekul in molsko prostornino
kisika pri teh pogojih.

V posodi je pri dolo¢enih pogojih 2,50 g
plinastega dusika N,. Molska prostornina pri
teh pogojih je 15,0 L/mol. Izracunajte mnozino,
Stevilo molekul in prostornino dusika pri teh
pogojih.

Imamo dve posodi neznanih velikosti. Prva
posoda je vecja kot druga posoda. V prvi
posodi se nahaja plinasti kisik, v drugi posodi
pa plinasti dusik. Tlak in temperatura sta v obeh
posodah enaka. V kateri posodi je vecja molska
prostornina plina? V kateri posodi je vecja
mnozina plina? Odgovora tudi utemeljite.

V posodi s premi¢no steno (moznost
spreminjanja prostornine) imamo neznano
koli¢ino plinastega helija. Kako povecanje
prostornine posode vpliva na velikost molske
prostornine plina?

Izradunajte molsko prostornino plina pri
temperaturi 20 °C in tlaku 80 kPa.

Plin ima temperaturo 25 °C. Pri kolikSnem tlaku
bo molska prostornina plina 18,0 L/mol?

Tlak plina je 120 kPa. Pri kolikSni temperaturi bo
molska prostornina plina 22,0 L/mol?

Od ¢esa je odvisna gostota plina?

IzraCunajte gostoto helija pri temperaturi 10 °C
in tlaku 100 kPa.

Tlak dusika v posodi je 120 kPa. Koliksna je
temperatura dusika, ¢e je njegovo gostota
1,43 g/L?

Temperatura kisika v posodi je 20 °C. Koliksen
je tlak kisika, Ce je njegovo gostota 1,51 g/L?
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Kemijska reakcija
kot snovna

In energijska
sprememba
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5.1 Enacba kemijske reakcije

Kako zapisemo kemijske enacbe in kako jih uredimo?

Kemijska reakcija in fizikalna sprememba

Okoli nas se vsakodnevno odvija veliko kemijskih reakcij in fizikalnih
sprememb. Kaks$na je razlika med njimi? Pri kemijskih reakcijah
nastanejo povsem drugacne snovi, pri fizikalnih spremembah pa snovi
le spremenijo obliko.

Oglejmo si primer fizikalne spremembe. Led je voda v trdnem agregat-
nem stanju — H,0O(s). Kocka ledu se pri sobni temperaturi stali, nastane
tekoca voda - H,0(]). Pri tem se spremeni le agregatno stanje, vrsta snovi
pa ne. Zato je taljenje ledu fizikalni proces. Vse spremembe agregatnih
stanj - taljenje, izparevanje, kristalizacija, sublimacija, kondenzacija
- so fizikalne spremembe.

Kuhinjska sol je natrijev klorid NaCl(s). Ce kuhinjski soli dodamo vodo,
se raztopi — dobimo raztopino NaCl(aq). V vodi je Se vedno sol, a je ne
vidimo, ker je raztopljena. Raztopina soli je slana, tako kot trdna sol.
Tudi raztapljanje kuhinjske soli je fizikalna sprememba.

Povsem druga¢ne so kemijske reakcije. Pri kemijskih reakcijah
nastanejo drugacne snovi.

Oglejmo si primer kemijske reakcije. V obi¢ajnem vzigalniku se nahaja
butan C,H,,. Butan je pri sobnih pogojih sicer plin, vendar v vzigalniku
vidimo teko¢ino, ker so butan utekoéinili s stiskanjem. Ce sprostimo
ventil, lahko sli$imo izhajanje plina, zaznamo ga lahko tudi po vonju.
Sprememba butana iz tekocega v plinasto agregatno stanje seveda Se
ni kemijska reakcija. S pomo¢jo iskre pa se butan vname - sprozi se
kemijska reakcija gorenje. Butan reagira s kisikom O, iz zraka, pri tem
nastaneta ogljikov dioksid CO, in vodna para H,O. Iz butana in kisika
smo dobili povsem drugac¢ni snovi - ogljikov dioksid in vodno paro, zato
je gorenje kemijska reakcija.

V naravi se odvija veliko kemijskih reakcij. Med najpomembnej$imi
reakcijami v naravi je prav gotovo fotosinteza, pri kateri rastline iz vode
H,O in ogljikovega dioksida CO, tvorijo glukozo C¢H,,0 in kisik O,.
Pri rjavenju se Zelezo na vlaznem zraku pretvori v rjo, ob neustreznem
shranjevanju se vino skisa zaradi prisotnosti kisika, pri alkoholnem
vrenju se sladkor pretvori v alkohol itn.

Tudi v naSem telesu se odvija na tisoce kemijskih reakcij. Reakcije, ki
se odvijajo v zivih bitjih, pogosto imenujemo biokemijske reakcije.
Vecina teh reakcij je dokaj zapletenih, mnoge med njimi pa so $e vedno
nepojasnjene.

Pri fizikalnih spremembah snov spremeni le svojo obliko. Vse
spremembe agregatnih stanj so fizikalne spremembe. Pri kemijskih
reakcijah nastanejo drugacne snovi. Med kemijske reakcije uvrsca-
mo gorenje, rjavenje, fotosintezo, kisanje, alkoholno vrenje ...

Oznake stanj:
(s) -trdnasnov
() -tekocina
(g9) -plin
(aq) - vodna raztopina

Taljenje ledu je fizikalna spremem-
ba. Voda spremeni agregatno stanje.
Taljenje ledu lahko zapisemo:

H,0(s) > H,O(1)

Gorenje je kemijska reakcija. Iz
butana in kisika nastaneta ogljikov
dioksid in voda:

2C,H,, + 130, > 8CO, + 10H,0

Pojem »alkoholno vrenje« ne
pomeni vrenja alkohola (prehoda
iz tekocega v plinasto agregatno
stanje). Alkoholno vrenje je proces
razkroja sladkorja (npr. glukoze
C¢H,;,O;) na alkohol (etanol
C,H;OH) in ogljikov dioksid CO,
s pomocjo encimov gliv kvasovk:

CeH,06 > 2C,H;OH + 2CO,
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Kemijske enacbe z ve¢ snovmi je
tezje urediti. V velini primerov
je urejanje laje, Ce elemente
v kemijski enacbi urejamo v
naslednjem vrstnem redu:

1. kovine

2. nekovine

3. vodik

4. kisik

Zmes vodika in kisika imenujemo

pokalni plin. Ce zmesi priblizamo

plamen, pride do hitre reakcije -

eksplozije, ki jo spremlja mocan

pok. Pri reakciji se sprosti veliko
energije.

V velikem rezervoarju vesoljskega
raketoplana (Space Shuttle) sta
utekocinjena kisik in vodik, ki
reagirata v treh glavnih motorjih.

Se na zadetku 18. stoletja so mislili,
da je voda element (in ne spojina).
Odkritje, da se vodik in kisik
spajata v vodo v (mnoZinskem)
razmerju 2 : 1, pripisujemo
angleSkemu kemiku in fiziku
Henryju Cavendishu (1731-1810),
ki je leta 1781 prvi izvedel ta
poskus. Rezultate poskusov pa je
objavil Sele leta 1784. Leta 1783 je
nastanek vode iz vodika in kisika
pojasnil francoski kemik Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794).

Kemijska enacba je zapis kemijske reakcije

Pri kemijski reakciji se snov spremeni. Snovi, ki vstopajo v reakcijo,
imenujemo reaktanti (uporabljamo tudi izraz izhodne snovi). Snovi,
ki pri kemijski reakciji nastanejo, imenujemo produkti.

REAKTANTI - PRODUKTI

Oglejmo si primer. Iz vodika H, in kisika O, nastane voda H,O. Vodik
in kisik sta reaktanta, voda je produkt.
REAKTANTA PRODUKT
I 2H,(g) + 0,(9)! —» [2H,0()! Kemijska enaéba

f by

Stehiometricni Oznaka Formula
koeficient agregatnega shovi
stanja

Oba reaktanta, vodik in kisik, smo zapisali na levi strani kemijske
enacbe (uporabljamo tudi izraz enacba kemijske reakcije). Locena sta
z znakom plus (+), ki ponazarja, da reaktanta med seboj reagirata. Na
desni strani smo zapisali edini produkt - vodo. Oba reaktanta smo od
nastalega produkta lo¢ili s puscico (=), ki ponazarja smer reakcije.

Zapisana enacba je Ze urejena. Enacba kemijske reakcije je urejena,
ko je na obeh straneh enako $tevilo atomov posameznih elementov.
Enacbo reakcije med vodikom in kisikom je lahko urediti. V zahtevnej-
$ih enacbah pa obicajno najprej uredimo kovine in nato $e nekovine.

Stevilke, ki jih zapisujemo pred formulami snovi, imenujemo
stehiometri¢ni koeficienti. Koeficienta 1 obi¢ajno ne zapisujemo.

Enacbo smo opremili tudi z oznakami agregatnih stanj. Oba reaktanta,
vodik H, in kisik O,, sta pri sobnih pogojih plina. Produkt voda H,O pa
je pri sobnih pogojih v teko¢em agregatnem stanju.

Kemijsko reakcijo lahko ponazorimo tudi z modeli. Manjse bele krogle
predstavljajo atome vodika, vecje rdece pa atome kisika.

00 -0 -O®

2H2 + 02 —> 2H2O

Gorenje je ena od najbolj znanih reakcij. Preproste spojine, ki vsebujejo
le ogljik in vodik (lahko pa tudi kisik) zgorijo v ogljikov dioksid in vodo.
Napisimo urejeno enacbo gorenja metana CH,.

CH,(g) + 20,(g) - CO,(g) + 2H,0(1)
metan + kisik - ogljikov dioksid + voda
Metan, kisik in ogljikov dioksid so pri sobnih pogojih plini, voda pa je

tekocina. Pri gorenju metana zaradi sproscene energije nastane vodna
para H,O(g), ki je nevidna.
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Enacbo kemijske reakcije uredimo tako, da so pred formulami snovi
najmanj$i mozni celi koeficienti. Naj vas ne zavede $tevilo delcev v
submikroskopskem prikazu. Oglejmo si primer submikroskopskega
prikaza nastanka vode iz elementov.

Oo O ® @
BRI *&cg)%

2H, + 0, - 2H,0

Iz $estih molekul vodika H, (prvi okvir) in treh molekul kisika O, (drugi
okvir) nastane $est molekul vode H,O. Stevilo posameznih atomov
vodika (12) in atomov kisika (6) je na obeh straneh enako. A koeficienti
v urejeni enacbi odrazajo zgolj razmerje med delci, ne pa tudi njihovega
stevila v submikroskopskem prikazu.

Zapis enacbe v obliki 6H, + 30, - 6H,0 je zato neustrezen.

Kemijska enacba je zapis kemijske reakcije. Reaktante zapisujemo
na levi, produkte pa na desni strani enacbe. Reaktante lo¢imo od
produktov s pusc¢ico (=), ki ponazarja smer reakcije. Posamezne
snovi v enacbi lo¢imo z znakom plus (+). Kemijska enacba je urejena,
ko je na obeh straneh enacbe enako stevilo atomov posameznih
elementov.

Spajanje in razkroj

Spoznali smo reakcijo nastanka vode iz vodika in kisika. Tak$no vrsto
kemijske reakcije imenujemo spajanje, uporabljamo pa tudi izraz
sinteza. Spajanje ali sinteza je kemijska reakcija, pri kateri iz dveh ali
vec snovi (elementov ali spojin) dobimo novo snov - spojino.

VEC SNOVI (elementi ali spojine) > ENA SNOV (spojina)

Ravno nasprotna je reakcija razkroja. Pri razkroju iz ene snovi (spojine)
dobimo dve ali ve¢ novih snovi (elementov ali spojin).

ENA SNOV (spojina) - VEC SNOVI (elementi ali spojine)

Vodo lahko z elektri¢nim tokom razkrojimo na elementa vodik in kisik.
Reakcijo imenujemo elektroliza vode.

2H,0(1) - 2H,(g) + O,(g)
voda — vodik + kisik

Oglejmo si $e en primer reakcije razkroja. Pri segrevanju zivosrebrov(II)
oksid HgO razpade na zivo srebro Hg in kisik O,.

2HgO(s) - 2Hg(l) + 0,(g)
zivosrebrov(II) oksid — Zivo srebro + kisik

Reakcijo razkroja zivosrebrovega(II) oksida je Ze leta 1774 izvedel britan-
ski kemik Joseph Priestley (1733-1804) in na ta nacin odkril kisik.

Spajanje ali sinteza je kemijska reakcija, pri kateri iz dveh ali ve¢
snovi (elementov ali spojin) dobimo novo snov - spojino. Razkroj je
kemijska reakcija, pri kateri iz ene snovi dobimo dve ali ve¢ snovi.

Razkroj snovi z elektri¢nim tokom
imenujemo elektroliza. Elektrolizo
vode lahko izvedemo tudi v $olskem
laboratoriju. Nastala plina (vodik in
kisik) lahko ujamemo v epruvete
in ju dokazemo. Iz slike naprave je
razvidno, da je v desni cevi nastalo
dvakrat ve¢ plina kot v levi cevi. V
levi cevi je kisik, v desni pa vodik.
Prostorninsko  razmerje  med
obema plinoma je enako njunemu
mnozinskemu razmerju.

V(O,): V(H,) = n(Oy) : n(H,) =1:2

Kalcijev karbonat CaCO; pri se-
grevanju nad 900 °C razpade na
kalcijev oksid CaO (Zgano apno)
in ogljikov dioksid CO,:
CaCO;(s) > CaO(s) + CO,(g)

Cink burno reagira s klorovodikovo
kislino HCl(aq). Pri tem nastajajo
mehurcki vodika H,(g).
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5.2 Mnozinska razmerja

Kako izracunamo koli¢ine snovi v kemijski reakciji?

Snovi reagirajo med seboj v dolo¢enih razmerjih

Ze v osnovni Soli smo spoznali zakon o ohranitvi mase, ki ga je zasno-
val francoski kemik Antoine Laurent Lavoisier: Pri kemijski reakciji
se celotna masa snovi ne spreminja. Masa reaktantov je enaka masi
produktov.

Na podlagi poznanega razmerja mnozin iz urejene enacbe kemijske
reakcije lahko izracunamo koli¢ino reaktantov in produktov. Pri tem
uporabimo enacbo, ki povezuje mnozino snovi z ostalimi veli¢inami.

m N P.V

Enacba: n=—=_—
M Na R-T

Velic¢ine

—

o = ! najpogostej$e enote]:
e

Francoski kemik Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794) je na podlagi
skrbnega opazovanja kemijskih
poskusov zasnoval zakon o ohra-
nitvi mase.

— mnozina snovi [mol]

- masa [g]

- molska masa [g mol™]

- Stevilo delcev [/]

Avogadrova konstanta [6,02 - 10 mol™]
- tlak [kPa]

- prostornina [L]

Splosno plinsko enacbo
P.V=n-R-T
lahko uporabljamo le pri plinih.

~ splosna plinska konstanta [8,31 kPa L mol™ K]

N®m<vZ2zZI =
|

- temperatura [K]

Postopek resevanja je podoben kot v poglavju 4.3.
Oglejmo si primer.
Naloga:

Metan CH, zgori s kisikom v ogljikov dioksid in vodo. Kolik$na
masa vode nastane pri gorenju 0,250 mol metana?

n(CH,) = 0,250 mol < Izpisemo podatek za mnoZzino metana.

m(H,0) =2 < Izracunali bomo maso vode.

ICH, + 20, — CO, +2H,0 Napisemo urejeno enacbo

~~~~~~ . kemijske reakcije.
A
n(CH,) _ 1 _.-*" Napisemo razmerje mnoZin med metanom CH,
n(H,0) 6 (podana snov) in vodo H,0 (iskana snov).

Uran je za Jupitrom in Saturnom
tretji najvecji planet nasega osondja.
Njegovo ozracje je sestavljena iz m(H,0) Naloga zahteva izracun mase vode, zato

n(H,0) =2 -n(CH,) Krizno mnoZimo, da se znebimo ulomkov.

83 % vodika, 15 % helija in 2 % 2-n(CH,)  namesto mnoZine vode vstavimo maso in

metana. Modrozelena barva planeta M(H,0) molsko maso vode.
je posledica metana v visjih plasteh m(H,0) =2 . n(CH,) - M(H,0) =2 - 0,250 mol - 18,0 g/mol =9,00 g
ozracja. Izrazimo iskano veli¢ino (maso vode). ~ Vstavimo podatke in izracunamo.

Odgovor: Pri gorenju 0,250 mol metana nastane 9,00 g vode.
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Oglejmo si $e primer, v katerem bomo ra¢unali prostornino plina.

Naloga:

Dusik N, in vodik H, se spajata v amonijak NHj;. Kolik$no prostornino vodika, merjenega pri
temperaturi 20 °C in tlaku 120 kPa, potrebujemo za nastanek 10,0 g amonijaka?

T(H,) =20°C=293K

P(H,) = 120 kPa Izpisemo podatke.

m(NH;) =10,0g

V(H,) =? < Izracunali bomo prostornino vodika.

IN, + 3H, — 2NH, Napisemo urejeno enacbo
N /! kemijske reakcije.

N,
n(HZ) 3 II
— = Napisemo razmerje mnoZin med vodikom H, (iskana
n(NH;) 2 snov) in amonijakom NH; (podana snov).
2-n(H,) = 3-n(NH,) Krizno mnozimo, da se znebimo ulomkov.
Naloga zahteya izracun prostornine vodika, zato namesto
2 - P(H,) - V(H,) mnogihmma)vstavimo tlak, prostornino in temperaturo
R - T(H,) M(NPBHjka ter splosno plinsko konstanto. Podana je masa
amonijaka, zato namesto mnozine amonijaka vstavimo
maso in molsko maso amonijaka.
V(H,) = B 3.-m(NH;)-R-T(H,) 3-10,0gmol-8,31kPaL.293K
2 2. M(NH,) - P(H,) 2 - 17,04 g =26%Pa mol K
Izrazimo iskano velicino Vstavimo podatke, okrajsamo Prostornina
(prostornino vodika). enote in izracunamo. ima enoto “L”.

Odgovor: Za nastanek 10,0 g amonijaka potrebujemo 17,9 L vodika, merjenega pri 20 °C in 120 kPa.

S pomocjo urejene kemijske enacbe lahko izracunamo Kkolicine
snovi, ki sodelujejo v kemijski reakciji.

Presezek snovi

Poznamo tudi  reakcije, Vv
Pri kemijskih reakcijah med dvema reaktantoma se pogosto zgodi, da katerih reagirajo trije ali celo

je eden od reaktantov v presezku (uporabljamo tudi izraz prebitek). To ~ ve¢ reaktantov, a jih ne bomo
pomeni, da po koncani reakciji ostane nezreagiran. V takem primeru  obravnavali. V teh primerih lahko

. . . . . ostane nezreagiranih tudi vec
pravimo, da reaktanta nista v stehiometri¢cnem razmerju. reaktantov.

Oglejmo si primer.

Shema predstavlja zacetno in konéno stanje pri reakciji med dvema reaktantoma,
ki ju ozna¢imo s érkama A in B.

O o o :

s O

O — % (1) B
O @ O O Q0

Zacetno stanje Koncno stanje Legenda
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Pri tovrstnih primerih pogosto
prihaja do napacnega razumevanja
sheme in pomena enacbe kemijske
reakcije. Stevilo delcev (atomov,
molekul) v shemi ne ponazarja
stehiometricnih koeficientov ke-
mijske enacbe, temvec omogoca le
vpogled v dogajanje pri kemijski
reakciji na molekularni ravni.

Naslednji zapis ima na obeh

straneh puscice sicer enako Stevilo

delcev snovi A in B, a ne predstavlja

pravilnega zapisa enacbe kemijske
reakcije:

5A + 2B, > 2AB, + 3A
(Napacen zapis!)

Naloga:

Iz sheme je razvidno, da se snov A pojavlja v obliki atomov, snov B pa v
obliki dvoatomnih molekul, kar lahko ustrezneje zapisemo s formulo B,.
Iz barv in velikosti krogcev je o¢itno, da sta oba reaktanta elementa, ki
se spajata v spojino. Produkt je triatomna molekula, sestavljena iz enega
atoma snovi A in dveh atomov snovi B, ki jo lahko predstavimo s formulo
AB, (lahko bi zapisali tudi B, A, ker ne poznamo poloZaja elementov A in
B v periodnem sistemu).

Na podlagi sheme lahko napisemo enacbo kemijske reakcije:

A + B, > AB,

Iz sheme je razvidno, da je zreagiral le del snovi A, del pa je ostal
nezreagiran. Reaktanta torej nista v stehiometri¢cnem razmerju, temve¢
je snov A v presezku (prebitku).

Racunske naloge s snovmi v presezku resujemo podobno kot naloge, v
katerih so snovi v stehiometri¢cnem razmerju. Oglejmo si primer.

Pri reakciji med Zveplom in fluorom nastane zveplov heksafluorid SF,. Napisite enacbo kemijske reakcije
in ugotovite, kateri reaktant in koliko ga je v presezku, ¢e imamo na razpolago 1,50 g Zvepla in 0,500 mol

fluora F,.

V racunskih nalogah Zveplo obicajno zapisujemo v

m(S) = 1,50 g } Izpisemo podatke.

n(F,) = 0,500 mol

Presezek = ?

obliki atomov in ne osematomnih molekul Sg.
& Ugotovili bomo snov v presezku.

IS + 3F, —> SFs Napisemo urejeno enacbo kemijske reakcije.

~ ~
~ ~
~ ~
~ ~

ON
aE) 5o
n(F,) = 3-n(S)
B 3.m(S)
n(F,) = —M(S)
n(E,) = 3-1,50 g mol

32,07 g

Napisemo razmerje mnoZin med obema reaktantoma.

Krizno mnozimo, da se znebimo ulomkov.

V podatkih je navedena masa Zvepla, zato namesto mnozine
Zvepla vstavimo maso in molsko maso Zvepla.

= 0,140 mol  Vstavimo podatke in izracunamo.

n(F, - presezek) = 0,500 mol - 0,140 mol = 0,360 mol

Odgovor: Za reakcijo z 1,50 g Zvepla potrebujemo 0,140 mol fluora, na razpolago pa imamo 0,500 mol
fluora. Fluor je v presezku — po koncani reakciji ostane nezreagiranega 0,360 mol fluora.

Kaj bi ugotovili, ¢e bi iz zgornje enacbe namesto mnozine fluora izrazili maso zvepla? Izracunali bi, da za
reakcijo z 0,500 mol fluora potrebujemo 5,34 g zvepla, torej ve¢ kot ga je na razpolago. Povedano drugace:
zvepla je premalo za reakcijo z 0,500 mol fluora.

Reaktant, ki je v presezku, ostane po koncani kemijski reakciji
nezreagiran. Pravimo, da reaktanta nista v stehiometricnem
razmerju.
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5.3 Reakcijska in tvorbena entalpija

Kaj se dogaja z energijo pri kemijskih reakcijah?

Energija se sprosca ali porablja

Pri kemijskih reakcijah prihaja tudi do energijskih sprememb. Energija
se lahko sprosca ali porablja (veze), obicajno v obliki toplote, lahko pa
tudi v obliki svetlobe ali elektri¢ne energije.

Pri eksotermnih reakcijah se energija sprosSca, pri endotermnih
reakcijah se energija porablja. Oglejmo si primera.

Fotosinteza je endotermna kemijska reakcija. Rastline za izvedbo
fotosinteze potrebujejo svetlobo (energijo). Pri fotosintezi iz ogljiko-
vega dioksida CO, in vode H,O nastaneta glukoza C;H,,0Oq in kisik O,.

6CO,(g) + 6H,0(1) - CcH;,04(s) + 60,(g)
ogljikov dioksid  voda glukoza kisik

Gorenje je eksotermna kemijska reakcija. Pri gorenju se energija
sprosca v obliki toplote in svetlobe. Oglejmo si enacbo gorenja butana.

2CH ,(g) + 130,(g) > 8CO,(g) + 10H,O()
butan kisik ogljikov dioksid voda

Butan se nahaja v jeklenkah gospodinjskega plina in v vzigalnikih, kjer
je zaradi visokega tlaka utekocinjen. Gorenje je reakcija s kisikom. Pri
gorenju ogljikovodikov (spojin iz ogljika in vodika) nastaneta ogljikov
dioksid in voda.

Pri energijskih spremembah obi¢ajno prihaja do izmenjave toplote z
okolico. Ce v epruveti izvedemo eksotermno reakcijo, se bo epruveta
segrela (energija se spro$ca v obliki toplote). Pri izvedbi endotermne
reakcije pa se bo epruveta ohladila (toplota se porablja, veze).

Kemijske reakcije potekajo tudi v baterijah in akumulatorjih. Pri praz-
njenju akumulatorja poteka eksotermna reakcija — energija se sprosca
v obliki elektricne energije. Pri polnjenju akumulatorja dovajamo
elektri¢no energijo, ki omogoc¢i potek nasprotne, endotermne reakcije.

Pri kemijskih reakcijah se kemijske vezi prekinjajo in na novo nastajajo.
Pri prekinitvi vezi se energija porablja, pri nastanku vezi se energija
sprosca. Nekatere vezi so mocnejée, druge $ibkejse. Cim mocnejsa je vez,
tem vec energije potrebujemo za njeno prekinitev oz. tem vec energije se
sprosti pri njenem nastanku. Oglejmo si primer.

H-H(g) > 2H(g)

Atoma vodika sta v molekuli H, povezana s kovalentno vezjo. Za
prekinitev vezi med atomoma vodika je potrebno dovesti energijo.
Prekinitev vezi je torej endotermen proces, nasproten proces (nasta-
nek kemijske vezi) pa eksotermen proces.

Pri eksotermnih reakcijah (npr. gorenje) se energija sprosca, pri
endotermnih reakcijah (npr. fotosinteza) se energija porablja.

Pri gorenju se energija sprosca v
obliki toplote in svetlobe.

Kemijske reakcije potekajo tudi v
baterijah in akumulatorjih.

standardna
(tlak 100 kPa)

AH?®

sprememba entalpija

reakcijska

Pomen simbolov v zapisu spre-

membe standardne reakcijske en-

talpije. Veli¢ino pogosto skraj$ano

imenujemo kar »reakcijska entalpi-

ja« (izpustimo besedi »sprememba«
in »standardnac).
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Standardna reakcijska entalpija

Kolic¢ino energije, ki se pri nekem procesu sprosti ali porabi, izrazamo
Termokemija je veda, ki proucuje . . . .
. N s spremembo entalpije. Sprememba entalpije predstavlja toploto, ki se
toplotne spremembe pri kemijskih e ) . o ) .
reakcijah. sprosca ali porablja pri stalnem tlaku, oznacujemo jo z AH. Obicajno
navajamo standardno entalpijo AH®, to je entalpija pri tlaku 100 kPa.

Standardna reakcijska entalpija predstavlja toploto, ki se sprosti
ali porabi pri kemijski reakciji pri tlaku 100 kPa. Oznacujemo jo
z AH;. Endotermne reakcije imajo pozitivne reakcijske entalpije

Standardne tvorbene entalpije
nekaterih spojin pri 25 °C.

Snov AH?, [IJ/mol] (AH? > 0), eksotermne reakcije pa negativne reakcijske entalpije
(AH? <0).
HB -36
r(g) Vrednost standardne reakcijske entalpije se nanasa na zapisano in
S8 ~60 urejeno enacbo kemijske reakcije z navedenimi agregatnimi stanji.
CaCO,() ~1207 Oglejmo si primer. Pri nastanku 2 mol vode iz vodika in kisika se sprosti
CaCl,(s) A 572 KkJ energije. Reakcija je eksotermna, zato ima standardna reakcijska
CaF,(s) -1220 entalpija negativno vrednost.
Cele —Li 2H,(g) + O,(g) »> 2H,0() AH® =572 K]
CaO(s) -635
CH,(g) _75 Urejeno enacbo kemijske reakcije z navedenimi agregatnimi stanji in
C,Hy(g) 227 reakcijsko entalpijo imenujemo termokemijska enacba.
2442
rednost reakcijske entalpije je odvisna od zapisa enacbe kemijske reakcije.
C,H,(g) 5 Vred kcijsk Ipije je odvi d zapi ¢be kemijske reakcij
C,H(s) . Drugace urejena enacba kemijske reakcije (drugacni stehiometri¢ni
25 ik - koeficienti) ima tudi druga¢no vrednost standardne reakcijske entalpije.
CeH1,04(s, -1274
H120¢(s, glukoza) Oglejmo si primer. Spodnja termokemijska enacba ima polovi¢ne koefi-
CO(g) -110 ciente v primerjavi z zgoraj zapisano enacbo, zato je prepolovljena tudi
CO,(g) =394 vrednost standardne reakcijske entalpije.
CsCls) ~443 H,(g) + %0,(g) - H,0() AH® =286 k]
HCI(g) 92
Cr,04(s) _1140 Nasprotno zapisana enacba kemijske reakcije spremeni predznak stan-
ardne reakcijske entalpije. Reakcija razkroja vode na vodik in kisik je
HF(g) 71 dard kcijsk Ipije. Reakcij kroja vod dik in kisik j
H,0() 586 torej endotermna (pozitiven predznak standardne reakcijske entalpije).
. -
H,0(g) 242 H,0(1) - H,(g) +%20,(g) AH; = +286 k]
Hi(g) 26 Na vrednost standardne reakcijske entalpije vpliva tudi agregatno
MgO(s) -602 stanje snovi v enacbi kemijske reakcije. Standardna reakcijska entalpija
NH _46 reakcije, v kateri je voda v plinastem agregatnem stanju, ima drugaéno
5(8) ) ) p greg ) g
N,H, (1) 51 vrednost.
NO(g) 90 2H,(g) + 0,(g) » 2H,0(g) AHS = -484 k]
NO,(g) 33
N,0(g) 3 2H,(g) + O,(g) » 2H,0() AH{=-572K]
P,04(s) —2984 Primerjajmo obe reakciji nastanka vode iz elementov. Pri nastanku vode
KCl(s) -437 v plinastem agregatnem stanju H,O(g) se sprosti manj energije kot pri
NaCl(s) _411 nastanku vode v teko¢em agregatnem stanju H,O(l). Opazeno razliko
SFy(g) ~1209 poenostavljeno pojasnimo s tem, da za uparevanje vode (spremembo
H,S(g) 21 agregatnega stanja H,O(l) > H,0(g)) potrebujemo dodatno energijo.
. -
SO,(g) -297 Sprememba entalpije AH predstavlja toploto, ki se sprosti ali porabi
TiO,(s) —940 pri kemijski reakciji.

ZnO(s) -348




| 5.3 Reakcijska in tvorbena entalpija |

Standardna tvorbena entalpija

Poleg standardne reakcijske entalpije poznamo tudi standardno tvor-
beno entalpijo, ki jo oznac¢ujemo z AH?,. Standardna tvorbena entalpija
je poseben primer standardne reakcijske entalpije. Predstavlja toploto,
ki se sprosti ali porabi pri nastanku enega mola spojine iz elementov v
njihovih standardnih stanjih pri tlaku 100 kPa. Obicajno jo navajamo
v enotah kJ/mol. Oglejmo si primer.

H,(g) + %0,(g) - H,0(]) AHZ,(H,0(1)) = —286 kJ/mol

Standardna tvorbena entalpija je vezana na snov, zato ni potrebno pisati
enacbe kemijske reakcije. Agregatno stanje snovi pa je potrebno navajati,
ker vpliva na vrednost standardne tvorbene entalpije.

H,(g) + %20,(g) > H,0(g) AH?,(H,0(g)) = -242 k]/mol

Standardna tvorbena entalpija vode v plinastem agregatnem stanju ima
vecjo vrednost (-242 kJ/mol > -286 kJ/mol), ker je za prehod iz tekocega
v plinasto agregatno stanje potrebno dovesti dodatno energijo.

Standardne tvorbene entalpije vseh elementov v njihovih standardnih
stanjih imajo po dogovoru vrednost 0.

Pri sobnih pogojih je ogljik trden element. Pojavlja se lahko v obliki grafita
ali diamanta. Grafit je standardno stanje ogljika, standardna tvorbena en-
talpija grafita je ni¢. Standardna tvorbena entalpija diamanta je pozitivna.

AH?,(C(s, grafit)) = 0 kJ/mol AH?,(C(s, diamant)) = 1,9 kJ/mol

Primerjajmo $e standardni tvorbeni entalpiji obi¢ajnega dvoatomnega
kisika O, in njegove triatomne oblike ozona O;.

AH?,(0,(g)) = 0 kJ/mol AH?,(05(g)) = 142,7 kJ/mol

Dvoatomni kisik O, je standardno stanje kisika, njegova standardna tvor-
bena entalpija je ni¢. Standardna tvorbena entalpija ozona O; je pozitivna.

V preprostih primerih, ko je na eni strani enacbe le ena spojina, na
drugi strani enacbe pa le elementi v njihovih standardnih stanjih,
lahko standardno tvorbeno entalpijo spojine preprosto izra¢unamo s
»pretvarjanjem« termokemijskih enacb. Oglejmo si primer.

Kako s pomoc¢jo spodnje termokemijske enacbe izracunamo standardno
tvorbeno entalpijo didusikovega oksida N,O(g)?

2N,0(g) - 2N,(g) + 0,(g) AH;=-164Kk]

Enacbo zapi§imo v nasprotni smeri (s tem se tudi spremeni predznak
entalpije) in nato delimo koeficiente z dva (s tem se tudi prepolovi
vrednost entalpije). Dobimo:

N,(g) + %:0,(g) > N,0(g) AH°=82KJ

Iz dobljene termokemijske enacbe je razvidno, da nastane 1 mol spojine
N,O(g) iz elementov v njihovih standardnih stanjih, standardna tvor-
bena entalpija nastale spojine ima vrednost: AH?,(N,O(g)) = 82 kJ/mol.

Standardna tvorbena entalpija predstavlja toploto, ki se sprosti ali
porabi pri nastanku enega mola spojine iz elementov v njihovih
standardnih stanjih pri tlaku 100 kPa.

Standardna tvorbena entalpija
elementa je ni¢ le v primeru, ko
se element nahaja v standardnem
stanju. Vse ostale oblike elementa
imajo drugacne vrednosti AHY,.

AH?(Cly(g) = 0 kJ/mol
AH}(Cly(aq)) = -23kJ/mol
AHY(CI(g)) = 122KkJ/mol
AH(CI'(g)) = -233kJ/mol
AH?(CI'(aq)) = -167 kJ/mol

Enota za energijo je imenovana po

britanskem fiziku Jamesu Prescottu

Joulu (1818-1889). Joule [J] (izg.

dzul) je majhna enota, zato obi¢ajno

uporabljamo tisockrat vecjo enoto
k] (izg. kilodzul).
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V literaturi za energijski graf

Energijski grafi

srecamo tudi izraz »reakcijski ~ Potek reakcije in energijska stanja snovilahko predstavimo tudi grafi¢no.
profil«. Oglejmo si energijska grafa za eksotermno in endotermno reakcijo.
Eksotermna reakcija Endotermna reakcija
Energija A Energija A
[kJ/mol] Aktivacijski kompleks [kJ/mol] Aktivacijski kompleks
254------- Rt 100 {----==-=" o --t-----
E,
0 . > R R e e
Reaktanti reakcijska koordinata
(potek reakcije)
I5/7-% ETET PP Sty 50 {-=-----fosofo-dmann-
AH® .
50 d-mm e d e\ 25 4 kpﬁduktl
AH®
75 {-------Y-on - - 0 . —'
Produkti Reaktanti reakcijska koordinata
(potek reakcije)

Aktivacijski kompleks je nestabil-

na struktura (skupek atomov), ki

lahko razpade nazaj v reaktante ali
pa se pretvori v produkte.

Do razumevanja aktivacijske ener-
gije si pomagajmo z analogijo.
Predstavljamo si dva avtomobila
(modri in rdedi), ki z razli¢no
hitrostjo in ugasnjenim motorjem
zapeljeta v klanec (stanje 1,1).
Rdeci avtomobil ima vec¢jo hitrost
kot modri. Modri avtomobil nima
dovolj energije in lahko pride le do
sredine klanca (2). Rdeci avtomobil
pa ima dovolj energije, da prevozi
klanec (2) in pripelje na drugo stran
hriba (3). Podobno zgolj reaktanti,
ki imajo dovolj energije, dosezejo
prehodno stanje in zreagirajo v
produkte.

Vrednosti energije na ordinatni osi so navedene zgolj primerjalno.
Reaktanti nimajo energije 0 kJ/mol in produkti nimajo energije
-75 kJ/mol oz. 25 kJ/mol. Iz tako narisanih grafov zgolj lazje razberemo
aktivacijsko energijo E, in standardno reakcijsko entalpijo AH?. V
navedenih dveh grafih:

Eksotermna reakcija Endotermna reakcija
E, 25 kJ/mol 100 kJ/mol
AH? -75 kJ/mol 25 kJ/mol

Prvi graf pripada eksotermni, drugi pa endotermni reakciji. Vodoravna
os predstavlja reakcijsko koordinato oz. potek reakcije (od reaktantov k
produktom), navpi¢na os pa energijsko stanje snovi. Krivulji predstavljata
spreminjanje energije snovi med reakcijo. V obeh grafih sta z zeleno ¢rto
oznaceni energijski stanji reaktantov in produktov. Stanje z najve¢jo
energijo (vrh krivulje) imenujemo aktivacijsko ali prehodno stanje,
molekularno strukturo v tem stanju pa aktivacijski kompleks. Z modro
puscico je oznacena razlika med energijskima stanjema reaktantov in
produktov, kar predstavlja reakcijsko entalpijo (AH$). Z rdeco puscico
je oznacena razlika med energijskim stanjem reaktantov in aktivacijskim
(prehodnim) stanjem, kar predstavlja aktivacijsko energijo (E,).
Aktivacijska energija predstavlja minimalno energijo, ki jo morajo
imeti reaktanti, da dosezejo aktivacijsko (prehodno) stanje in nato
zreagirajo v produkte.

Pri eksotermni reakciji imajo produkti manjso energijo kot reaktanti,
zato je vrednost reakcijske entalpije negativna (AHS < 0).

Pri endotermni reakciji imajo produkti vec¢jo energijo kot reaktanti,
zato je vrednost reakcijske entalpije pozitivna (AH? > 0).

Z energijskimi grafi lahko graficno predstavimo energijske spre-
membe pri reakciji. Aktivacijska energija predstavlja minimalno
energijo, ki jo morajo imeti reaktanti, da dosezejo aktivacijsko (pre-
hodno) stanje in nato zreagirajo v produkte.




—

5.4 Izracun reakcijske entalpije

Kako iz tvorbenih entalpij izracunamo reakcijske entalpije?

Standardna reakcijska entalpija

Standardno reakcijsko entalpijo lahko dolo¢imo s poskusom ali pa jo
izratunamo iz standardnih tvorbenih entalpij s pomoc¢jo enacbe:

Z veliko grsko ¢rko X (sigma)
oznacimo vsoto.

AH; = X(n(produkti) - AH?,(produkti)) — X(n(reaktanti) - AHj, (reaktanti))

Standardno reakcijsko entalpijo izracunamo tako, da se$tejemo (znak X)
vse zmnozke med mnozinami (koeficienti) in standardnimi tvorbenimi
entalpijami produktov ter od te vsote odstejemo vsoto vseh zmnozkov
med mnozinami (koeficienti) in standardnimi tvorbenimi entalpijami
reaktantov. Oglejmo si primer.

Naloga: Amonijak NH; ob prisotnosti katalizatorja zgori v dusikov(II) oksid in vodno paro. S pomocjo
navedenih standardnih tvorbenih entalpij izracunajte standardno reakcijsko entalpijo za reakcijo
4NH;(g) + 50,(g) - 4NO(g) +6H,0(g). Ugotovite, ali je reakcija eksotermna ali endotermna.

AH:(NH;(g)) = ~46 kj/mol Navedene so standardne tvorbene entalpije spojin. Standardna
AH?,(NO(g)) = 90 kJ/mol tvorbena entalpija kisika O, (element v standardnem stanju) ni

AH?S,(H,0(g)) = 242 kJ/mol podana, ker ima po dogovoru vrednost nic.

AH?=7? <« Izracunali bomo standardno reakcijsko entalpijo.

Racun: AH¢ = Z(n(produkti) - AH, (produkti)) — Z(n(reaktanti) - AHY, (reaktanti)) =

=n(NO) - AH{(NO) + n(H,0) - AH},(H,0) - (n(NH;) - AHZ (NH;) + n(0,) - AH{(O,)) =
! ) \ \’ \

4 y \’
=4 mol - 90 kJ/mol + 6 mol - (242 kJ/mol) — (4 mol - (-46 kJ/mol) + 5 mol - 0 kJ/mol) = —908 k]

Odgovor: Standardna reakcijska entalpija za podano reakcijo je —908 kJ.
Negativni predznak standardne reakcijske entalpije nam pove, da je reakcija eksotermna.

Enacbo lahko uporabimo tudi za izra¢un neznane standardne tvorbene
entalpije, a potrebujemo nekaj matematic¢ne spretnosti.
Oglejmo si primer.

S pomocjo navedene termokemijske enacbe in poznanih standardnih tvorbenih entalpij ogljikovega di-
oksida (-394 kJ/mol) in vodne pare (=242 kJ/mol) zelimo izrac¢unati standardno tvorbeno entalpijo etana
C,Hq(g)-

2C,Hq(g) + 70,(g) - 4CO,(g) + 6H,0(g) AH? = -2858 k]
Enacba za izracun standardne reakcijske entalpije ima obliko (¢len s kisikom smo izpustili, ker je
standardna tvorbena entalpija kisika ni¢):

AH? = n(CO,) - AH,(CO,) + n(H,0) - AH?Y,(H,0) - n(C,Hy) - AHY,(C,Hy)

Iz enacbe iZI‘aZiI.I'lO standfirdno. n(CO,) - AHE.(CO,) + n(H,0) - AH® (H,0) - AH®
tvorbeno entalpijo etana in dobimo: AH?Y(C,Hy) = e
n{L;He

Z vstavljanjem ustreznih vrednosti v zgornjo enacbo dobimo rezultat: AH?,(C,Hq(g)) = -85 kJ/mol.

Standardno reakcijsko entalpijo lahko dolo¢imo s poskusom ali pa
jo izracunamo iz poznanih standardnih tvorbenih entalpij.
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Medpredmetna povezava

Sezig fosilnih goriv in vpliv na okolje

Nastanek kislega deija

Zaradi Zveplovega dioksida in
dusikovih oksidov nastanejo kisle
padavine - kisli dez. Kisli dez
povzroéa odmiranje rastlin in
propadanje kamnitih zgradb.

Katalizator se nahaja tudi v izpu$-
nih ceveh avtomobilov. Pri izgo-
revanju bencina v avtomobilskih
motorjih nastanejo tudi strupeni
plini (predvsem ogljikov oksid CO
in dusikovi oksidi, npr. NO). Kata-
lizator pospesi pretvorbo strupenih

snovi v nestrupene.

Kalotni in  kroglicni  model
ogljikovega dioksida. Ogljikovega
dioksida v ozra¢ju ni veliko, le pribl.
0,038 %. A tudi Ze tako majhna

koli¢ina mo¢no vpliva na klimatske
razmere na$ega planeta.

Kisli dez

Fosilna goriva (predvsem premog in nafta) vsebujejo tudi nekaj zveplo-
vih spojin. Pri gorenju se te spojine pretvorijo v plinasti zveplov dioksid
SO,. Ta strupen plin se v ozradju spoji z vodo iz ozracja in se vrne na
zemljo v obliki kislih padavin - pojav imenujemo kisli dez. Kisli dez
povzro¢a odmiranje rastlin, pa tudi propadanje kamnitih zgradb.

Problem Ze uspesno resujemo s ¢is¢enjem odpadnih plinov in uporabo
goriv z manj$o vsebnostjo Zvepla (npr. zemeljski plin namesto premoga).

Poleg Zveplovega dioksida povzrocajo kislost padavin tudi razli¢ni
dusikovi oksidi NO,. Dusikovi oksidi nastanejo npr. v avtomobilskem
motorju iz dusika in kisika. Vsi novejsi avtomobili pa imajo vgrajene
posebne katalizatorje, ki pospesujejo pretvorbo skodljivih dusikovih
oksidov v nestrupene sestavine ozracja.

Zveplovi in dusikovi oksidi se v ozraéju spojijo z vodo in nato vrnejo
na zemljo v obliki kislih padavin. Pojav imenujemo kisli dez.

Ucinek tople grede

Ogljikov dioksid CO, ni strupen plin. Hkrati z vodno paro nastaja pri
popolnem gorenju organskih spojin. Gorenje smo Ze spoznali v poglavju
5.1.

Zaradi vse velje uporabe fosilnih goriv, ki jih uporabljamo kot vir
energije, pa tudi zaradi kréenja gozdov se koli¢ina ogljikovega dioksida v
zadnjem stoletju povecuje. Diagram prikazuje naras¢anje koncentracije
ogljikovega dioksida v ozra¢ju od leta 1960 napre;j.

Naraséanje koncentracije CO, v ozracju
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Posledica povecane koncentracije ogljikovega dioksida v ozracju je t.i.
ucinek tople grede - globalno segrevanje Zemlje. Ogljikov dioksid in
drugi toplogredni plini prepuscajo son¢no svetlobo, ki segreva zemeljsko
povrsje, a zadrzujejo toplotno energijo Zemlje. Zaradi tega pojava so
spremenjene vremenske razmere in s tem vpliv na poljedelstvo, pove¢ana
temperatura pa povzroca taljenje polarnega ledu in ledenikov, s tem dvig
morske gladine itn.

Kako lahko zmanj$amo koncentracijo ogljikovega dioksida v ozracju?
Stevilo ljudi in s tem tudi potrebe ¢loveitva se nenehno povecujejo,
zato ne moremo pri¢akovati zmanjSanja industrijske proizvodnje in
porabe. V prihodnosti bo treba fosilna goriva nadomestiti z druga¢nimi
energetskimi viri. Velike rezerve so $e v izkoriS¢anju son¢ne energije in
energije vetra, najbrz pa bomo morali vsaj $e nekaj desetletij uporabljati
tudi jedrsko energijo. Izkori$¢anje obnovljivih, okolju prijaznih virov
energije je Ze dostopno, vendar zaenkrat $e drago.

Mnoge hise imajo son¢ne kolektor- Vse ve¢ elektri¢ne energije pridobi-

je, s katerimi ogrevajo vodo. vamo s son¢nimi celicami.

Zdravju bolj nevaren je ogljikov oksid CO, ki nastane pri nepopolnem
gorenju. Pogosto se uporablja njegovo staro ime ogljikov monoksid.
Ogljikov oksid je zelo strupen, ker se veze na hemoglobin v krvi in s tem
prepreci vezavo kisika. Nevarnost je $e toliko vecja, ker je ogljikov oksid
plin brez barve in vonja in ga zato z nasimi ¢utili ne moremo zaznati.

Napredek v tehniki izgorevanja, uporaba bolj kakovostnih goriv in
katalizatorjev so omogocili, da so avtomobilski izpusni plini veliko
Cistejsi, kot so bili Se pred nekaj desetletji. Danasnji avtomobili porabijo
manj bencina, v avtomobilskih izpuhih pa tudi ni ve¢ nevarnega svinca,
ki je v¢asih zastrupljal okolje.

Danes lahko tovarne spuséajo v reke le precis¢ene odplake, ¢istilne
naprave pa imajo tudi Ze mnoga slovenska mesta. V tovarniskih
dimnikih so names¢eni posebni filtri, ki zadrZijo ve¢ino necisto¢. Tudi
v kmetijstvu se uporabljajo sodobnejsi pripravki za zas¢ito rastlin, ki se
hitreje razgrajujejo v naravi.

Kazni za onesnaZevalce so visoke, zato se umazanija enostavno ne
izplaca. Razvoj pa prinasa vedno nove izzive, tudi v kemiji.

Zaradi velike uporabe fosilnih goriv se v ozradju povecuje
koncentracija ogljikovega dioksida, kar povzroca t.i. ucinek tople
grede. Posledice se kazejo v spremenjenih vremenskih razmerah.

Kalotni model zveplovega dioksida
SO,. Zveplov dioksid je strupen
plin, ki povzroca kisle padavine.

Plast ogljikovega dioksida zadrzuje
toploto, podobno kot vrtna topla
greda. Brez ogljikovega dioksida in
drugih toplogrednih plinov bi vedji
del toplotne energije usel v vesolje.

Na trgu so Ze avtomobili z gorivni-
mi celicami. V gorivnih celicah
poteka reakcija med vodikom in
kisikom, pri ¢emer nastaja le voda.

Jedrska elektrarna v Krskem. Je-

drske elektrarne sicer ne spuscajo

ogljikovega dioksida v okolje, ven-

dar so radioaktivni odpadki zelo
pere¢ problem.
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Zapomnim si

. Pri fizikalnih spremembah snov spremeni le svojo obliko. Vse spremembe agregatnih stanj so fizikalne
spremembe. Pri kemijskih reakcijah nastanejo drugac¢ne snovi. Med kemijske reakcije uvrséamo gorenje,
rjavenje, fotosintezo, kisanje, alkoholno vrenje ...

. Kemijska enacba je zapis kemijske reakcije. Reaktante zapisujemo na levi, produkte pa na desni strani enacbe.
Reaktante lo¢imo od produktov s puscico (=), ki ponazarja smer reakcije. Posamezne snovi v enacbi lo¢imo z
znakom plus (+). Kemijska enacba je urejena, ko je na obeh straneh enacbe enako stevilo atomov posameznih
elementov.

. Spajanje ali sinteza je kemijska reakcija, pri kateri iz dveh ali ve¢ snovi (elementov ali spojin) dobimo novo snov
- spojino. Razkroj je kemijska reakcija, pri kateri iz ene snovi dobimo dve ali ve¢ snovi.

. S pomocdjo urejene kemijske enacbe lahko izraGunamo koli¢ine snovi, ki sodelujejo v kemijski reakciji.

. Reaktant, ki je v presezku, ostane po kon¢ani kemijski reakciji nezreagiran. Pravimo, da reaktanta nista v
stehiometricnem razmerju.

. Pri eksotermnih reakcijah (npr. gorenje) se energija sprosca, pri endotermnih reakcijah (npr. fotosinteza) se
energija porablja.

. Sprememba entalpije AH predstavlja toploto, ki se sprosti ali porabi pri kemijski reakciji.

. Standardna tvorbena entalpija predstavlja toploto, ki se sprosti ali porabi pri nastanku enega mola spojine iz
elementov v njihovih standardnih stanjih pri tlaku 100 kPa.

. Z energijskimi grafi lahko grafi¢no predstavimo energijske spremembe pri reakciji. Aktivacijska energija
predstavlja minimalno energijo, ki jo morajo imeti reaktanti, da dosezejo aktivacijsko (prehodno) stanje in nato
zreagirajo v produkte.

. Standardno reakcijsko entalpijo lahko dolo¢imo s poskusom ali pa jo izraunamo iz poznanih standardnih
tvorbenih entalpij.

. Zveplovi in dusikovi oksidi se v ozragju spojijo z vodo in nato vrnejo na zemljo v obliki kislih padavin. Pojav
imenujemo kisli dez.
Zaradi velike uporabe fosilnih goriv se v ozrac¢ju povecuje koncentracija ogljikovega dioksida, kar povzroca t.i.
ucinek tople grede. Posledice se kazejo v spremenjenih vremenskih razmerah.
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Vprasanja za utrjevanje znanja

5.1

5.2

Enacba kemijske reakcije

Pojasnite razliko med kemijsko reakcijo in
fizikalno spremembo.

Katere spremembe uvrséamo med fizikalne
spremembe?

Pojasnite, zakaj sta gorenje in fotosinteza
kemijski reakgciji.

Pojasnite pojme »reaktant«, »produkt« in
»stehiometri¢ni koeficienti«.

Kdaj je enacba kemijske reakcije urejena?

Opredelite kemijski reakciji »spajanje« in
»razkroj«.

Mnozinska razmerja

Napisite enacbo, ki povezuje mnozino snovi
Z njeno maso oz. s Stevilom delcev oz. s
prostornino plina. Pojasnite vse veli¢ine v enacbi.

Etanol C,HsOH zgori v ogljikov dioksid in vodno
paro. Napisite urejeno enacbo kemijske reakcije.
KolikS§na mnozina ogljikovega dioksida in kolikSna
masa vode nastane pri reakciji iz 0,200 mol
etanola in zadostne koli¢ine kisika?

Pri reakciji med silicijevim tetrakloridom in
magnezijem nastaneta silicij in magnezijev klorid.
Napisite urejeno enacbo kemijske reakcije.
Kolikéno maso magnezija potrebujemo za
reakcijo z 0,150 mol silicijevega tetraklorida?
Kolik$na je masa nastalega elementa?

Pri reakciji med Zelezom in klorom nastane
zelezov(lll) klorid. Napisite urejeno enacbo
kemijske reakcije. KolikSna masa Zeleza reagira
z 0,250 mol klora? KolikSna je masa nastalega
produkta?

Kalijev klorat(V) KCIO; pri segrevanju razpade
na kalijev klorid in kisik. Napisite urejeno
enacbo kemijske reakcije. KolikSna masa
kalijevega klorida nastane iz 0,250 mol
kalijevega klorata(V)? Koliksna prostornina kisika,
merjenega pri 15 °C in 110 kPa, nastane pri tej
reakciji?

Pri reakciji med vodikom in kisikom nastane
voda. Napisite urejeno enacbo kemijske reakcije
in ugotovite, kateri reaktant ter koliko ga je v
presezku, ¢e imamo na razpolago 2,00 mol
vodika in 20,0 g kisika.

5.3 Reakcijska in tvorbena entalpija

1.

10.

11.

12.

Kaksna je razlika med eksotermnimi in
endotermnimi reakcijami?

Navedite po en primer eksotermne in
endotermne reakcije.

Napisite enacbo reakcije fotosinteze.
Kaj predstavlja sprememba entalpije?

Pojasnite pojem »standardna reakcijska
entalpija«.

Kaksne so vrednosti entalpij za eksotermne
oz. endotermne reakcije?

Kako imenujemo urejeno enacbo kemijske
reakcije z navedenimi agregatnimi stanji in
reakcijsko entalpijo?

Kako se spremeni vrednost standardne
reakcijske entalpije, ¢e enacbo reakcije
zapiSemo v nasprotni smeri?

Pojasnite pojem »standardna tvorbena entalpija«.

Katere snovi imajo po dogovoru standardne
tvorbene entalpije enako ni¢?
Navedite en primer take snovi.

Pojasnite energijska grafa za eksotermno in
endotermno reakcijo.

Aktivacijska energija za pretvorbo cis-but-2-ena
(reaktant) v trans-but-2-en ima vrednost

262 kd/mol. Trans-but-2-en ima za 4 kd/mol
manjso energijo kot cis-but-2-en.

Opredelite reakcijo kot eksotermno oz.
endotermno.

Na milimetrski papir nariSite energijska grafa za
hipoteticni reakciji z vrednostmi:

a) AH?=-100 kd/mol in E, =75 kJ/mol,

b) AH$¢=25kJ/mol in E, =75 kJ/mol.

5.4 lzracun reakcijske entalpije

1.

S pomocdjo podatkov na str. 101 izracunajte
standardne reakcijske entalpije naslednjih
reakcij:

a) 2C0(g) + O,(g) — 2CO4(g)

b) 4NHs(g) + 30,(g9) — 2N(g) +6H,0(9)

c) 2H,8(g) + 30,(g) — 2H,0(g) + 2S0,(9)
¢) 2C,H4(g) + 70,(g) — 6H,0(g) + 4CO4(9)
d) 2C0O(g) + 2NO(g) — N,(g) + 2C0O,(g)

e) 3N,H,4(I) = 4NH,4(g) + N4(g)

f) NoH,() + Ox(g) — Ny(g) + 2H,0(g)
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6.1 Alkalijske kovine
Kaksne so lastnosti alkalijskih kovin?

Od litija do francija

V prvi skupini periodnega sistema se nahajajo alkalijske kovine: litij,
natrij, kalij, rubidij, cezij in francij. Vodik, ki ga v periodnem sistemu
obicajno zapisujemo v prvo skupino, je nekovina in je po lastnostih
povsem drugacen od alkalijskih kovin. Rubidij in cezij sta redka ele-
menta z majhno uporabo, francij pa je radioaktiven element, zato teh
elementov ne bomo podrobno obravnavali.

Oglejmo si talisca, vrelisca in gostote alkalijskih kovin.

Litij ~ Natrij  Kalij Rubidij  Cezij
Talisee [°C] 181 98 63 39 28
Vrelisce [°C] 1342 883 759 688 671
Gostota [g/mL] 0,534 0971 0,862 1,53 1,87

Opazimo lahko, da se talis¢a in vreli§¢a manj$ajo po skupini navzdol.
Alkalijske kovine imajo nizka talisca, vreliS¢a in gostote v primerjavi z
drugimi kovinami. Nekatere med njimi (tiste z gostoto manj kot 1 g/mL)
celo plavajo na vodi.

Alkalijske kovine so srebrnosive barve, prevajajo elektri¢ni tok, imajo
pa $e eno znacilno lastnost — so mehke. Natrij lahko rezemo kar z
obicajnim nozem. Dobimo jih z elektrolizo talin njihovih kloridov.
Alkalijske kovine so zelo reaktivne, reaktivnost pa narasca po skupini
navzdol. Litij, natrij in kalij hranimo v nereaktivni tekocini petroleju,
rubidij in cezij pa v zataljenih ampulah. Na ta nacin preprec¢imo dostop
zraka in vode.

Prav zaradi njihove velike reaktivnosti jih v naravi ne najdemo v
elementarnem stanju (samorodno), temve¢ le v spojinah. Njihove spo-
jine so zelo razsirjene.

Natrijev klorid NaCl je obi¢ajna kuhinjska sol, pridobivamo ga iz morja
ali kopljemo v rudnikih soli (kamena sol).

Alkalijske kovine burno reagirajo z vodo, reakcije so eksotermne. Pri
tem nastanejo raztopine kovinskih hidroksidov in plin vodik H,(g).

2Na(s) + 2H,0(1) > 2NaOH(aq) + H,(g)

Alkalijske kovine reagirajo tudi z obi¢ajnim alkoholom (etanolom), le
manj burno. Tudi v tem primeru nastaja vodik H,(g).

2Na + 2C,H;OH - 2C,H.ONa + H,

Pri reakciji med natrijem in etanolom C,H;OH nastane raztopina
natrijevega etoksida C,H;ONa (natrijev etoksid raztopljen v presezku
etanola) in plin vodik.

Spojine alkalijskih kovin so ionske, ve¢inoma so dobro topne v vodi.

i
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Reaktivni natrij hranimo v petrole-
ju. Dovolj je mehak, da ga lahko
rezemo z noZem. Sveze odrezan kos
natrija ima kovinski lesk. Z alkalij-
skimi kovinami delamo zelo previ-
dno. Paziti moramo, da ne pridejo v
stik s kozo.

Etanolu C,H;OH (levo) in vodi
H,0 (desno) smo dodali kapljico
indikatorja fenolftaleina in ko$c¢ek
natrija. V obeh primerih nastaja
vodik H,, ki ga vidimo v obliki
izhajajo¢ih mehurckov. Reakcija
z vodo poteka bolj burno. Obe
raztopini postaneta  bazi¢ni,
fenolftalein se obarva vijoli¢no.
Etanol ima manjs$o, voda pa veéjo
gostoto kot natrij, zato natrij plava
na vodi in se potopi v etanolu.
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Alkalijski peroksidi nastanejo, ce
30 % raztopino H,0, reagiramo z
NaOH ali KOH.
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Natrijev klorid NaCl uporabljamo

kot kuhinjsko sol, pa tudi v

zdravstvu za pripravo fizioloske
raztopine.

V zivilski industriji je pomembna

spojina natrijev hidrogenkarbonat

NaHCO;, ki jo pogosto imenujemo

s starej$imi imeni soda bikarbona

ali natrijev bikarbonat. Nahaja se
tudi v pecilnem prasku.

Litij Natrij Kalij

Litijev spojine obarvajo plamen
rdece, natrijeve rumeno, kalijeve pa
vijoli¢no.

Zanimive so reakcije s kisikom iz zraka, saj pri tem nastanejo razli¢ni
oksidi. Litij tvori litijev oksid Li,O, natrij tvori natrijev peroksid Na,O,,
kalij, rubidij in cezij pa superokside (kalijev superoksid KO,, rubidijev
superoksid RbO,, cezijev superoksid CsO,).

4Li(s) + O,(g) > 2Li,0(s)
2Na(s) + O,(g) 2 Na,0,(s)
K(s) + 0,(g) > KO,(s)

Pri visji temperaturi reagirajo alkalijske kovine tudi z vodikom. Pri
tem nastanejo kovinski hidridi (npr. natrijev hidrid NaH), v katerih sta
kovina in vodik povezana z ionsko vezjo.

2Na + H, - 2NaH

Kovinski hidridi burno reagirajo z vodo, reakcije so eksotermne. Pri
tem nastanejo raztopine kovinskih hidroksidov in plin vodik.

NaH(s) + H,O(l) > NaOH(aq) + H,(g)

Nekatere spojine alkalijskih kovin so industrijsko pomembne. Ena od
najpomembnejsih kemikalij je natrijev hidroksid NaOH, ki ga dobimo
z elektrolizo nasic¢ene vodne raztopine natrijevega klorida NaCl(aq).

2NaCl(aq) + 2H,0(1) -Sektroliza  yNaOH(aq) + H,(g) + CLy(g)

Natrijev hidroksid je bela trdna snov. Prodajajo ga v obliki granul ali
pripravljenih raztopin.

Velik pomen imata natrijev karbonat Na,CO; (starejse ime soda) in
natrijev hidrogenkarbonat NaHCO; (starejse ime soda bikarbona ali
natrijev bikarbonat).

Natrijev hidrogenkarbonat (tudi sestavina pecilnega praska) dobimo, ¢e
v vodno raztopino natrijevega klorida uvajamo ogljikov dioksid CO, in
amonijak NH,. Pri tej reakciji nastane tudi amonijev klorid NH,CI.

NaCl(aq) + H,0(1) + CO,(g) + NH;(g) - NaHCO;(s) + NH,Cl(aq)

Natrijev hidrogenkarbonat je slab$e topen v vodi in ga lahko odfiltri-
ramo iz raztopine. S segrevanjem ga nato lahko pretvorimo v natrijev
karbonat Na,CO;.

2NaHCO;(s) > Na,CO;(s) + CO,(g) + H,O()

Spoznajmo $e pojem plamenske reakcije. Spojine dolocenih elementov
znatilno obarvajo plamen. Ce platinasto Zi¢ko potopimo v raztopino
natrijevega klorida in jo nato vstavimo v plamen, se plamen obarva
rumeno. Natrijeve spojine obarvajo plamen rumeno, kalijeve spojine
vijoli¢no, litijeve spojine pa rdece. S pomocjo plamenskih reakcij lahko
ugotovimo element, ki se nahaja v vzorcu.

Alkalijske kovine so zelo reaktivne kovine, reaktivnost narasca
po skupini navzdol. Imajo nizka talisca, vreliS¢a in gostote ter so
mehke. Tvorijo ionske spojine, ki so ve¢cinoma dobro topne v vodi.
Tehnolosko pomembna natrijeva spojina je natrijev hidroksid, ki ga
dobimo z elektrolizo nasic¢ene raztopine natrijevega klorida.




6.2 Halogeni

Kaksne so lastnosti halogenov?

Od fluora do astata

Elemente VII. skupine (17. skupina po novem oznacevanju) periodnega
sistema imenujemo halogeni. Fluor, klor, brom in jod so pomembni
elementi. Astat je umetno dobljen radioaktiven element, ki v kemiji ni
pomemben, zato ga ne bomo obravnavali.

Halogeni tvorijo dvoatomne molekule: F,, Cl, itn. Pri sobnih pogojih je
fluor rumen plin, klor rumenozelen plin, brom rdecerjava tekocina in
jod trdna siva snov.

W

Klor je rumenozelen plin, brom je rdecerjava tekocina, jod je siva
trdna snov.

Halogeni so reaktivni elementi. V naravi se zato nahajajo le vezani v
razli¢ne spojine, v elementarnem stanju pa jih ni. Najbolj reaktiven je
fluor, nato pa se reaktivnost halogenov manjsa po skupini navzdol.

Talisca in vrelisca halogenov se vecajo po skupini navzdol, kar lahko
pojasnimo s privlacnimi molekulskimi (Van der Waalsovimi) silami
med molekulami halogenov. Med molekulami fluora so te sile najsibkej-
$e, pri halogenih z ve¢jim $tevilom elektronov pa so te sile vecje.

Fluor Klor Brom Jod
Tali$e [°C] —220 -101 -7 114
Vrelidee [°C] -188 -34 59 184

Zanimivo posebnost opazimo, ¢e primerjamo vrelis¢a vodikovih halo-
genidov (spojin vodika in halogenov).

| wmF | ma | wmB | m
Vrelisée [)C] | 195 | -85 | -67 | -3

Vodikov jodid HI ima pri¢akovano visje vrelis¢e kot vodikov bromid
HBr in ta visje kot vodikov klorid HCI. A vodikov fluorid HF ima med
vsemi spojinami najvisje vrelisce, kar je presenetljivo za spojino s tako
majhno molsko maso. Vzrok nenavadno visokega vrelis¢a vodikovega
fluorida so vodikove vezi med molekulami te spojine.

Izraz halogen izhaja iz gricine

(halos - sol, gennan - tvoriti). Pri

neposrednih reakcijah halogenov
s kovinami nastanejo soli.

Morska
ol ol

%
SOL |

Kuhinjska sol ali natrijev klorid je
spojina natrija in klora s formulo
NaCl.
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Foonimrim LN,

Fluor je izoliral francoski kemik
Henri Moissan (1852-1907). Za
svoje delo pri raziskavah in izolaciji
fluora je leta 1906 prejel Nobelovo
nagrado za kemijo.

Vodikov fluorid HF (plinast, teko¢
in vodna raztopina) reagira s stek-
lom (steklo vsebuje pretezno silici-
jev dioksid SiO,). Pri tem nastane
plinasti silicijev tetrafluorid SiF,.

Si0, + 4HF > SiF, + 2H,0
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Mineral fluorit vsebuje kalcijev

fluorid CaF,. Cisti CaF, je bele bar-

ve, obarvanje minerala je posledica
necistoc.

Fluorove spojine se v majhnih
koli¢inah nahajajo v zobnih pastah.

Obi¢ajno  uporabljamo natrijev
fluorid NaF in natrijev mono-
fluorofosfat Na,FPO;.

Klor uporabljamo za razkuZevanje
vode.

Fluor

Fluor je najbolj reaktiven element. Reagira s skoraj vsemi elementi, celo
z nekaterimi zlahtnimi plini (npr. s ksenonom tvori spojine XeF,, XeF,
in XeFy).

Xe(g) + F,(g) > XeF,(s)

Eksplozivno reagira z vodo, pri ¢emer nastane zmes produktov. Obicajno
zapisujemo naslednjo (poenostavljeno) enacbo reakcije:

2F,(g) + 2H,0(1) > 4HF(g) + O,(g)

Zaradi velike reaktivnosti je delo s fluorom zelo nevarno in ga v $oli ne
uporabljamo. Fluor se v naravi nahaja vezan v spojinah. Najdemo ga v
razli¢nih mineralih, npr. v fluoritu, ki vsebuje kalcijev fluorid CaF,.

Fluorove spojine so raznovrstno uporabne. Najbolj znana pa je uporaba
fluorovih spojin v zobnih pastah za preprecevanje zobne gnilobe (ka-
riesa). V nekaterih drzavah fluorove spojine celo dodajajo pitni vodi.

Vodikov fluorid HF je nevarna spojina. Dobimo jo npr. pri reakciji
kalcijevega fluorida CaF, z zveplovo(V1I) kislino H,SO,.

CaF, + H,SO, - CaSO, + 2HF

Vodno raztopino vodikovega fluorida HF(aq) pogosto imenujemo
fluorovodikova kislina. Z njo lahko jedkamo steklo.

Si0, + 4HF - SiF, + 2H,0

Klor

Klor je strupen rumenozelen plin zadusljivega vonja. V prvi svetovni
vojni so ga uporabljali kot bojni strup, danes pa ga uporabljamo za
razkuzevanje vode. V pitni vodi in v bazenih je raztopljenega klora
seveda zelo malo, lahko pa ga zaznamo zaradi znacilnega vonja.

Klor pridobivamo tudi v Sloveniji, v Tovarni kemic¢nih izdelkov Hrast-
nik. S pomocjo elektri¢nega toka (elektroliza) razkrojimo raztopino
natrijevega klorida NaCl na tri zelo pomembne snovi - vodik H,(g),
klor Cl,(g) in vodno raztopino natrijevega hidroksida NaOH(aq).

2NaCl(aq) + 2H,0(l) elelit&,

" H,(g) + Cl,(g) + 2NaOH(aq)

Tudi klor reagira z mnogimi elementi, a je bistveno manj reaktiven kot
fluor. Pri reakciji vodika in klora nastane vodikov klorid HCI(g).

H,(g) + Cl,(g) - 2HCI(g)

Vodikov klorid se dobro raztaplja v vodi. Nasicena vodna raztopina
vsebuje 36-37 % vodikovega klorida. Vodno raztopino vodikovega
klorida HCl(aq) imenujemo klorovodikova kislina, pogosto je v rabi
tudi njeno starej$e ime solna kislina. Klorovodikova kislina je ena od
najpomembnej$ih kemikalij. Najdemo jo tudi v Zelod¢nem soku ljudi,
kjer ima pomembno vlogo pri razgradnji hrane. Soli klorovodikove
kisline so kloridi (npr. natrijev klorid NaCl - kuhinjska sol).

V laboratoriju lahko dobimo klor pri reakciji med klorovodikovo kislino
in kalijjevim manganatom(VII) KMnO,.

2KMnO,(s) + 16HCl(aq) - 5Cl,(g) + 2KCl(aq) + 2MnCl,(aq) + 8H,0(1)
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Poleg klorovodikove kisline poznamo tudi razli¢ne oksokisline klora.
Njihove soli so klorati.

Formula in ime kisline Formula in ime natrijeve soli
HCIO klorova(I) kislina NaClO | natrijev klorat(I)
HCIO, | klorova(III) kislina NaClO, | natrijev klorat(III)
HCIO; | klorova(V) kislina NaClO; | natrijev klorat(V)
HCIO, | klorova(VII) kislina NaClO, | natrijev klorat(VII)

Klorova(VTII) kislina HCIO, je najmoc¢nejsa kislina. Dobimo jo lahko z
delovanjem Zveplove(VTI) kisline na barijev klorat(VII) Ba(ClO,),.

Ba(ClO,),(aq) + H,SO,(aq) > BaSO,(s) + 2HCIO,(aq)

V laboratoriju pogosto delamo z vodno raztopino klora Cl,(aq), ki
jo imenujemo klorovica. Klor z vodo deloma tudi reagira. Reakcija je
ravnotezna.

Cl,(aq) + H,O(I) == HCl(aq) + HCIO(aq)

Klor uporabljamo za izdelavo varikine, ki se uporablja kot razkuzilo in
belilno sredstvo. Dobimo jo z uvajanjem klora v raztopino natrijevega
hidroksida NaOH(aq). Varikina vsebuje natrijev klorat(I) NaClO.

Cl,(aq) + 2NaOH(aq) == NaCl(aq) + NaClO(aq) + H,O(l)

Ena od najbolj znanih klorovih spojin je umetna masa PVC - poli(vinil
klorid).

Klor vsebujejo tudi mnogi insekticidi. Najbolj znan med njimi je DDT,
ki so ga v¢asih v velikih koli¢inah uporabljali za zatiranje insektov. Z
njegovo pomocjo so mo¢no zmanjsali populacijo komarjev, ki prenasajo
povzrocitelja malarije. Na zalost se je izkazalo, da so DDT in tudi mnogi
drugi klor vsebujoci insekticidi nevarni za ¢loveka. DDT se nabira
v mascobnih tkivih in se le pocasi razgrajuje, zato njegovo uporabo
omejujejo.

Brom

Brom je $kodljiva rdecerjava tekoc¢ina z dusljivimi in strupenimi parami.
Raztopina broma v vodi se imenuje bromovica. Bromove spojine imajo
v kemiji bistveno manjsi pomen kot klorove spojine.

Jod

Jod je siva trdna snov. Sublimira Ze pri nizki temperaturi. Sublimacija
je neposreden prehod iz trdnega v plinasto agregatno stanje. Ce trden
jod nekoliko segrejemo, preide v lepe vijoli¢ne pare.

V vodi je jod bistveno slabse topen kot klor in brom, dobro pa je topen v
obi¢ajnem alkoholu etanolu. Raztopino joda v etanolu C,H;OH imenu-
jemo jodova tinktura in jo uporabljamo v zdravstvu za razkuzevanje.
Pomanjkanje joda v prehrani povzroca bolezen golsavost.

Halogeni so elementi VII. skupine periodnega sistema. Tvorijo
dvoatomne molekule. Reaktivnost halogenov se manjsa po skupini
navzdol.

o PARELERAME, VARSHA

L=

Klor uporabljamo za izdelavo vari-
kine. Ce se polijemo, moramo kozo
hitro sprati z veliko koli¢ino vode.
Natrijev hipoklorit, ki je naveden
na nalepki varikine, je staro ime za
natrijev klorat(I) NaClO.

Pri segrevanju jod sublimira. Jodo-

ve pare so vijolicne barve. Na ta

nac¢in ga lahko lo¢imo iz zmesi z
drugimi trdnimi snovmi.

Kuhinjski soli je obi¢ajno dodana
majhna koli¢ina kalijevega jodida
KI ali kalijevega jodata(V) KIO,
(jodirana sol), ki je glavni vir jo-
da za cloveski organizem. Zaradi
pomanjkanja joda v prehrani se
lahko poveca Zleza $¢itnica, pojavi
se bolezen gol$avost.
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Zapomnim si

. Alkalijske kovine so zelo reaktivne kovine, reaktivnost narasc¢a po skupini navzdol. Imajo nizka taliS¢a, vrelis¢a
in gostote ter so mehke. Tvorijo ionske spojine, ki so vec¢inoma dobro topne v vodi. Tehnolosko pomembna
natrijeva spojina je natrijev hidroksid, ki ga dobimo z elektrolizo nasi¢ene raztopine natrijevega klorida.

. Halogeni so elementi VII. skupine periodnega sistema. Tvorijo dvoatomne molekule. Reaktivhost halogenov se

manjsa po skupini navzdol.

Vprasanja za utrjevanje znanja

6.1 Alkalijske kovine

1. V kateri skupini periodnega sistema so alkalijske
kovine?

2. Vvedini periodnih sistemov je vodik napisan
v prvi skupini. Zakaj vodika ne uvrséamo med
alkalijske kovine?

3. Kako se spreminjajo taliS¢a in vreliS¢a alkalijskih
kovin glede na polozaj v periodnem sistemu?

4. Opisite lastnosti alkalijskih kovin.

Kako se spreminja reaktivnost alkalijskih kovin
glede na polozaj v periodnem sistemu?

6. Kako hranimo alkalijske kovine?

7. Napisite enacbo reakcije natrija z vodo in
imenujte nastala produkta.

8. Natrij reagira tudi z etanolom. Nastali vodik
lovimo v drugo epruveto, ki ji nato priblizamo
plamen. Kaj opazimo? Pojasnite.

9. Napisite enacbo reakcije natrijevega hidrida z
vodo in imenujte nastala produkta.

10. Napisite enacbe reakcij litija, natrija in kalija s
kisikom. Imenujte nastale produkte.

11. Napisite enacbo reakcije natrija z vodikom in
imenujte nastali produkt. Katera vez je med
elementoma v tej spojini?

12. Opisite obarvanje raztopin litijevih, natrijevih in
kalijevih spojin v plamenu.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

6.2 Halogeni
1.

V kateri skupini periodnega sistema so halogeni?
Kaksne molekule tvorijo halogeni?

Opisite barve in agregatna stanja halogenov pri
sobnih pogojih.

Zakaj halogenov v naravi ni v elementarnem
stanju, temvec so le vezani v spojinah?

Kako se spreminja reaktivnost halogenov glede
na polozaj v periodnem sistemu? Kateri halogen
je najbolj reaktiven?

Opredelite izraz »vodikov halogenid«. Pojasnite,
zakaj ima vodikov fluorid visje vrelisée kot ostali
vodikovi halogenidi.

V katerem izdelku vsakdanje rabe se nahajajo
fluorove spojine?

Kalcijev fluorid ima formulo CaF,. Zakaj lahko v
imenu te spojine izpustimo stevnik »di« (kalcijev
difluorid) oz. rimsko stevilko »(ll)« (ime po
Stockovem sistemu kalcijev(ll) fluorid)?

Napisite enacbo reakcije, ki ponazarja jedkanje
stekla. Imenujte reaktanta in produkta.

Kako pridobivamo elementarni klor?

Kako nastane vodikov klorid? Opisite razlike v
pomenu in imenovanju snovi HCI(g) in HCl(aq).

Navedite klorove oksokisline ter napisite formule
in imena kalijevih in kalcijevih soli teh oksokislin.

Kaj je klorovica? Napisite enacbo reakcije klora z
vodo.

Kako dobimo varikino? V katere namene se
uporablja?

Pojasnite izraz »sublimacija«. Kateri halogen
sublimira pri blagem segrevanju? Kaksne barve
so pare tega elementa?
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Za odgovarjanje na naslednja vprasanja boste poleg poznavanja lastnosti
alkalijskih kovin in halogenov uporabili tudi ze pridobljeno znanje iz prejSnjih
poglavij.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Koliko protonov, nevtronov in elektronov je v:
a) atomu broma 8'Br?

b) molekuli klora ¥7Cl,?

c) kalijevem ionu 3°K*?

&) fluoridnem ionu °F~?

Koliko protonov, nevtronov in elektronov je v
molekuli vodikovega fluorida HF? Upostevajte
najbolj pogosti izotop vodika oz. fluora.

V naravi se nahajata dva klorova izotopa:

35CI (75,78 %; A, = 34,9689) in 3Cl (24,22 %,
A, = 36,9659). IzraCunajte relativno atomsko
maso klora.

Napisite dolgo in kratko obliko elektronske
konfiguracije klora.

Katera alkalijska kovina ima najvecjo prvo
ionizacijsko energijo?

Kateri delec je ved;ji?
a)Kali K" c) Clali CI”
b) Li ali Na ¢) Brali Cl

Kolik$no je oksidacijsko stevilo alkalijskih kovin
v spojinah in koliksno je oksidacijsko Stevilo
halogenov v vodikovih halogenidih?

Napisite formule naslednjih spojin: kalijev oksid,
kalcijev klorid, aluminijev fluorid, natrijev jodid.

Opredelite vez med elementoma v natrijevem
kloridu.

Opredelite vez med atomoma v molekuli klora in
med atomoma v molekuli vodikovega klorida.

Napisite strukturno formulo fosforjevega
triklorida. Opredelite obliko te molekule in
ugotovite stevilo neveznih elektronskih parov v
molekuli. Ali je spojina polarna?

Kateri element v molekuli vodikovega klorida je
bolj elektronegativen?

Katera molekulska vez oz. sila prevladuje med
molekulami vodikovega fluorida, katera med
molekulami vodikovega bromida in katera med
molekulami broma?

Koliksna je relativha atomska masa fluora in
kolikSna relativha molekulska masa fluora?

Izracunajte molsko maso ter mnozino in Stevilo
molekul natanéno 1 g plinastega fluora.

Izracunajte molsko prostornino fluora pri 20 °C in
90 kPa.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

V posodi s prostornino 200 mL imamo 0,600 g
plinastega klora. Izracunajte mnozino in Stevilo
molekul ter molsko prostornino klora.

V posodi s prostornino 250 mL je plinasti fluor pri
tlaku 120 kPa in temperaturi 20 °C. lzracunajte
mnozino, maso in stevilo molekul fluora v posodi.

Koliko atomov fluora je v 20,0 g Zveplovega(VI)
fluorida?

Prikazana je osnovna celica litijevega oksida.
Vecje krogle predstavljajo oksidne ione.

a) Napisite formulo litijevega oksida.

b) Opisite polozaje oksidnih ionov in litijevih ionov
v osnovni celici.

c) Koliko oksidnih ionov in koliko litijevih ionov je
znotraj osnovne celice?

Pri reakciji med litijem in kisikom nastane litijev
oksid. Napisite urejeno enacbo kemijske reakcije
z oznacenimi agregatnimi stanji. Na razpolago
imamo 0,500 g litija. Koliksno prostornino kisika,
merjenega pri 10 °C in 100 kPa, potrebujemo
za reakcijo? KolikS8na mnozina produkta pri tem
nastane?

Pri termi¢nem razkroju litijevega peroksida Li,O,
nastaneta litijev oksid in neki element. Napisite
urejeno enacbo kemijske reakcije in izracunajte
mnozino elementa, ki nastane pri termicnem
razkroju 20,0 g litijevega peroksida.

S pomocjo standardnih tvorbenih entalpij
izracunajte standardno reakcijsko entalpijo za
reakcijo:

2Li,04(s) = 2Li,0(s) + O,(g)
AH, (Li,Oy(s)) = =151 kdJ/mol
AHg,(Li,O(s)) = -143 kd/mol
Opredelite reakcijo kot eksotermno ali
endotermno in utemeljite svojo izbiro.
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7.1 Masni delez in topnost

Kako izrazamo sestavo raztopin?

Masni delez

Raztopina je homogena zmes topljenca in topila. Topljenec je snov,
ki se raztaplja. Topilo je snov, v kateri raztapljamo topljenec. Obi¢ajno
za raztapljanje uporabljamo vodo, ki je dobro topilo za mnoge snovi.
V¢asih uporabljamo organska (organske spojine vsebujejo ogljik) topila,
npr. etanol C,H;OH, aceton CH;COCHj;, heksan CsH,, idr. Omejili se
bomo le na raztopine, v katerih je topilo tekoce.

Oglejmo si primer. Ce kuhinjsko sol raztopimo v vodi, dobimo slano
vodo. V tem primeru je kuhinjska sol topljenec, voda je topilo, slana
voda pa je raztopina.

Sestavo raztopine izrazamo na razli¢ne nacine. Pogosto uporabljamo
masni delez topljenca v raztopini. Oznac¢ujemo ga s ¢rko w, izracunamo
pa z enacbo:

(topljenec) = m(topljenec) <«— masa topljenca
AR S ‘m(raztopina) <«— masa raztopine

masni delez topljenca v raztopini

Za jzracun masnega deleza topljenca v raztopini potrebujemo maso
topljenca in maso raztopine. Maso raztopine izra¢unamo s se$teva-
njem mase topljenca in mase topila.

m(raztopina) = m(topljenec) + m(topilo)

Oglejmo si primer.

Homogena zmes je zmes, ki je
na zunaj videti enotna in ima
enakomerno sestavo.

Kis je vodna raztopina etanoj-

ske (ocetne) kisline CH,COOH.

V obi¢ajnem jedilnem kisu je od 4

do 5 % etanojske kisline. Poznamo

pa tudi t.i. alkoholni kis, ki vsebuje
9 % etanojske kisline.

Naloga: V 150 g vode smo raztopili 50 g sladkorja. Koliksen je masni delez sladkorja v raztopini?

m(topljenec) =50 g < Sladkor je topljenec.
m(topilo) = 150 g < Voda je topilo.

w(topljenec) = ? & Izracunali bomo masni delez topljenca (sladkorja) v raztopini.
Racun:
m(topljenec m(topljenec 50 50
w(topljenec) = (toplj - ) = - (toplj ) — = & = 5 _ 0,25
m(raztopina) m(topljenec) + m(topilo) 50g+150¢g 200 ¢g
Uporabimo enacbo za izracun masnega deleZa Vstavimo podatke in Masni delez
topljenca iz poznanih mas topljenca in topila. izracunamo. nima enote.

Odgovor: Masni delez sladkorja v raztopini je 0,25.

Masni delez pretvorimo v masni odstotek tako, da rezultat pomnozimo s 100 %.

Masni odstotek: 0,25 - 100 % = 25 %

Raztopina je homogena zmes topljenca in topila. Topljenec je snov,
ki se raztaplja. Topilo je snov, v kateri raztapljamo topljenec. Sestavo
raztopine izrazamo na razli¢ne nacine. Masni delezZ topljenca (w) v
raztopini izracunamo tako, da maso topljenca delimo z maso raz-
topine.
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Ce v 100 g vode damo 50 g kuhinj-

ske soli (natrijevega klorida NaCl)

in dlje ¢asa mes$amo, se vec¢ina soli

raztopi, nastane nasic¢ena raztopina.

Na dnu ¢ase ostane $e nekaj neraz-
topljene soli.

Citronsko kislino veliko uporablja-
mo v zivilski industriji. V¢asih je
navedena z oznako E330.

Citronska Kkislina se nahaja tudi
v mnogih rastlinah. Limonin sok
vsebuje 5-8 % citronske kisline.

Iz diagrama je razvidno, da se
topnosti snovi zelo razlicno
spreminjajo s temperaturo. Med
navedenimi  Sestimi  snovmi
se z mnara$¢ajoco temperaturo
topnost najbolj veca kalijevemu
dikromatu(VI) K,Cr,0,. Topnost
litijevega sulfata(VI) Li,SO, pa se
z nara$cajoco temperaturo celo
manjsa.

Topnost

Topnost je najvecja kolic¢ina topljenca, ki ga lahko raztopimo v neki
koli¢ini doloc¢enega topila pri doloceni temperaturi. Obicajno jo
navajamo kot maso raztopljenega topljenca v 100 g topila (obi¢ajno
vode) pri doloceni temperaturi. Topnost je odvisna od vrste topljenca,
vrste topila in tudi od temperature.

Oglejmo si primer. Topnost citronske kisline je 145 g v 100 g vode pri
20 °C. Torej lahko pri 20 °C v 100 g vode raztopimo le 145 g citronske
kisline. Na ta na¢in dobimo nasi¢eno raztopino. Nasi¢ena raztopina je
raztopina, ki vsebuje najvecjo mozno koli¢ino raztopljenega topljenca
pri doloceni temperaturi.

Ce pri 20 °C v 100 g vode poskusamo raztopiti npr. 160 g citronske
kisline, prav tako dobimo nasi¢eno raztopino, presezni topljenec (15 g)
pa ostane neraztopljen na dnu ¢age.

Topnost je v¢asih bolj, v¢asih manj odvisna od temperature. Vecina
trdnih topljencev ima vecjo topnost pri visji temperaturi. Nasprotno pa
imajo plini ve¢jo topnost pri nizji temperaturi. Ve¢ o topnosti plinov
bomo spoznali v naslednjem poglavju.

S krivuljo topnosti predstavljamo topnost pri razlicnih temperaturah.

Oglejmo si krivuljo topnosti citronske kisline.
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Iz grafa lahko razberemo, da je topnost citronske kisline mo¢no odvisna
od temperature. Pri vi$ji temperaturi je topnost citronske kisline v vodi
vecja (pri 10 °C je 117 g/100 g vode, pri 90 °C pa kar 438 g/100 g vode).
Oglejmo si $e krivulje topnosti $estih drugih trdnih snovi.
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Poudariti je potrebno, da je hitrost raztapljanja povsem drug pojem kot
topnost. Hitrost raztapljanja lahko pove¢amo z me$anjem in z uporabo
bolj drobnega topljenca (Ce topljenec bolj zdrobimo, je povrsina topljen-
ca veéja in s tem je tudi ve¢ topljenca v stiku s topilom).

V podatku za topnost sta navedeni masa topljenca in masa topila, zato
lahko topnost hitro prera¢unamo v masni delez. Iz masnega deleza
izra¢unamo topnost s sklepnim ra¢unom ali z naslednjo enacbo:

100 - w

topnost =
P 1-w

Tako izra¢unana topnost ima enoto »g topljenca/100 g topila«.
Oglejmo si primer.

Naloga:

Koliks$na je topnost kobaltovega(II) klorida CoCl, v vodi pri 20 °C?
Masni delez spojine v nasic¢eni vodni raztopini pri 20 °C je 0,335.
T=20°C < Podatka za temperaturo ne potrebujemo.

w(CoCl,) = 0,335 < Izpisemo podatek za masni delez CoCl, v
nasiceni vodni raztopini pri 20 °C.

topnost (CoCl,) = ?
N Izracunali bomo topnost CoCl,.

Racun:
100 - w 100 - 0,335
topnost = = = 50,4 g CoCl,/100 g H,0
1-w 1-0,335
Napisemo  Vstavimo podatke Topnost ima enoto
enacbo.  inizratunamo.  “gtopljenca/100 g topila”

Odgovor: Topnost CoCl, pri 20 °C je 50,4 g CoCl, /100 g vode.

Pri prera¢unavanju topnosti v masni delez ni potrebno »obracati« enac-
be, ki povezuje masni delez in topnost. Iz podatka za topnost zgolj
izpiSemo vrednosti za maso topljenca in maso topila (100 g). Oglejmo
si primer.

Naloga:

Pri 60 °C je topnost kalijevega nitrata(V) 110 g KNO,/ 100 g vode.
Izrac¢unajte masni delez KNO; v nasic¢eni raztopini pri 60 °C.
T=60°C < Podatka za temperaturo ne potrebujemo.

topnost (KNO;) = 110 g/100 g H,O < Izpisemo podatek za topnost
KNO; v vodi pri 60 °C.
w(KNO;) =2

N Izra¢unali bomo masni delez KNO,
v nasiceni raztopini pri 60 °C.

Racun:
m(KNO 110 110
w(KNO,) = ( ) = 8 _ 78 _ 54
m(KNO;) + m(H,0) 110g+100g 210g
Uporabimo enacbo za izracun Vstavimo podatke in
masnega deleZa topljenca iz poznanih izracunamo. Masni deleZ

mas topljenca (KNOs) in topila (H,0), nima enote.
ki ju razberemo iz topnosti.
Odgovor: V nasiceni raztopini kalijevega nitrata(V) je pri 60 °C
masni delez KNO; 0,524.

Kristali

kobaltovega(II)
heksahidrata CoCl, - 6H,0 so tem-
no rdece barve.

klorida

Topnost kalijevega nitrata(V) KNO,
in amonijevega klorida NH,CL

Topnost
Temperatura  [9 toplj./100 g vode]
KNO,4 NH,CI
10 °C 20,9 33,3
20 °C 31,6 37,2
30 °C 45,8 41,4
40°C 63,9 45,8
50 °C 85,5 50,4
60 °C 110 55,2
70°C 138 60,2
80 °C 169 65,6
90 °C 202 71,3

Topnost natrijevega klorida NaCl in
cezijevega klorida CsCL

Topnost
Temperatura  [9 toplj./100 g vode]
NaCl CsCl
10 °C 35,8 175
20 °C 36,0 186
30°C 36,3 197
40°C 36,6 208
50°C 37,0 219
60 °C 37,3 230
70°C 37,8 240
80 °C 38,4 250
90 °C 39,0 260
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Topnost amonijevega nitrata(V) Iz krivulje topnosti lahko odberemo topnost pri doloceni temperaturi.

NH4N031 d‘E saharoze (jedilnega Topnost lahko pretvorimo v masni delez topljenca in nato iz masnega
stadkorja) C,oH, 0. deleza izracunamo mase topljenca, topila oz. raztopine. Pri izracunu teh
Topnost mas lahko uporabimo tudi sklepni (krizni) ra¢un. Oglejmo si primer.
Temperatura  [9 toplj./100 g vode]
NH,NO;  CypHy0yy Naloga: Iz diagrama na str: 119 odber.ite tvopn(?st kalijevega. .
10°C 150 191 dikromata(VI) K,Cr,O, pri 70 °C ter izracunajte maso topljenca in
maso topila, ki ju potrebujemo za pripravo 240 g nasi¢ene raztopine
20°C 192 204 i 70 °C
30°C 242 220 e
s K,Cr,0; je topljenec
D el 25 m(raztopina) = 240 g < IzpiSemo podatek za maso raztopine.
S Chd) 220 topnost (K,Cr,0,) =? < Topnost bomo odbrali iz diagrama.
60°C 421 287 m(K,Cr,0,) =? ¢ Izracunali bomo maso topljenca.
70°C 499 320 m(H,0) =? & Izracunali bomo maso topila.
80°C 580 362 Podatek iz diagrama (str. 119, zelena krivulja):
90°C 740 416 topnost (K,Cr,0,) = 52 g K,Cr,0, / 100 g H,0 pri 70 °C

Racun:
Topnost  kalijevega  sulfata(VI)

) . X Prvi nacin: uporaba enacbe za masni delez topljenca.
K,SO, in kalijevega bromida KBr.

Iz podatka za topnost izracunamo masni delez topljenca v raztopini.

Topnost
) m(K,Cr,O 52
Temperatura (9 toplj./100 g vode] w(K,Cr,0,) = (KCr,0.) = 5
m(K,Cr,0,) + m(H,0) 52g+100g

K,S0, KBr
S pomocdjo izracunanega masnega deleza topljenca in podane mase

= 0,342

10°%C 92 59,5 raztopine izracunamo maso raztopljenega topljenca v nasiceni raztopini.
20°C 1,1 65,2
: : m(topljenec) = w(topljenec) - m(raztopina) = 0,342 -240g=82g
30°C 13,0 70,6 . . . rom 3 =
Iz mase topljenca in mase raztopine nato izracunamo e maso topila.
d07c L s (topilo) = m(raztopina) — m(topljenec) = 240 g - 82 g = 158
m(topilo) = m(raztopina) — m(topljenec) = - =
50°C 16,5 80,2 P P P? & §=208
60 °C 18,2 85,5 Drugi nacin: uporaba sklepnega (kriznega) racuna.
70 °C 198 90,0 Uporabimo podatek za topnost in s pomocjo sklepnega (kriznega)
80°C 214 95,0 racuna iz podane mase raztopine izracunamo maso topljenca (X).
90 °C 298 99,2 m(topljenec) m(topilo) m(raztopina)
S2g.... 100 g _.-=152g
Topnost nikljevega(Il) jodida Nil, ) CEE L i PN 240 g
in kalijevega jodida KI. 52g-240g
X = m(topljenec) = —— = 82¢g
Topnost 152 g i
Temperatura 19 10p;./100 g vodel Maso topila lahko izracunamo s sklepnim (kriznim) racunom ali iz mase
Nil, K raztopine in mase topljenca.
10°C 135 136 Odgovor: Za pripravo 240 g nasicene raztopine K,Cr,O; pri 70 °C
20°C 148 144 potrebujemo 82 g K,Cr,0; in 158 g vode.
30°C 161 152

Topnost je najvecja kolic¢ina topljenca, ki ga lahko raztopimo v

40°C 174 160 neki kolicini dolocenega topila pri doloceni temperaturi. Obicajno
50°C 183 168 jo navajamo kot maso raztopljenega topljenca v 100 g topila pri
60 °C 184 176 doloceni temperaturi. Odvisna je od vrste topljenca, vrste topila in
70°C 186 184 od temperature. Nasi¢ena raztopina je raztopina, ki vsebuje najvecjo
80 °C 187 192 mozno koli¢ino raztopljenega topljenca pri doloceni temperaturi.
90 °C 188 200 Topnost je odvisna od temperature. Vecina trdnih topljencev ima

vecjo topnost pri visji temperaturi.
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7.2 Mnozinska in masna koncentracija

Kako izrazamo sestavo raztopin?

Izracun mnozinske in masne koncentracije

Koli¢ino raztopljenega topljenca lahko izrazamo tudi kot mnozZinsko
koncentracijo ali masno Kkoncentracijo toplijenca v raztopini.
Mnozinska koncentracija ponazarja mnozino, masna koncentracija
pa maso raztopljenega topljenca v doloceni prostornini raztopine.
Obe koncentraciji sta temperaturno odvisni, ker je gostota raztopine
(in s tem tudi njena prostornina) odvisna od temperature. Mnozinsko
koncentracijo ozna¢ujemo s ¢rko ¢, masno koncentracijo s ¢rko y (grska
¢rka gama), izracunamo pa z naslednjima enac¢bama:

. n(topljenec)
c(topljenec) = ———
T V(raztopina)

<«— mnozina topljenca [mol]
<— prostornina raztopine [L]

mnozinska koncentracija
topljenca v raztopini [mol/L]

m(topljenec) <«—— masa topljenca [g]

y(topljenec) =

V(raztopina) <—— prostornina raztopine [L]

masna koncentracija
topljenca v raztopini [g/L]

Oglejmo si nekaj primerov.

Naloga:

V bucko s prostornino 250 mL smo stresli 0,0200 mol nikljevega(II)
sulfata(VI) NiSO,, dodali vodo do oznake in dobro premesali.
Koliksna je mnozinska koncentracija nikljevega(II) sulfata(VI) NiSO,
v tako pripravljeni raztopini?

NiSO, je topljenec
n(NiSO,) = 0,0200 mol

V(raztopina) = 250 mL = 0,250 L < IzpiSemo podatek za prostornino razto-
c(NiSO,) = ? pine in pretvorimo enoto iz “mL” v “L”.
) =7

& Izpisemo podatek za mnozino NiSO,.

N Izracunali bomo mnozinsko koncentracijo NiSO,.

Racun:
n(NiSO. 0,0200 mol
¢(NiSO,) = ( _“) = = 0,0800 mol/L
V(raztopina) 0,250 L _—
Napisemo  Vstavimo podatke MnoZinska koncentracija
enacbo. in izraéunamo.  ima enoto “mol/L”.

Odgovor: Mnozinska koncentracija NiSO, je 0,0800 mol/L.

V osnovni enacbi za izra¢cun mno-

zinske koncentracije topljenca

lahko namesto mnozine topljen-

ca piSemo koli¢nik med maso in

molsko maso topljenca. Dobimo:
n m

VvV M-V

Dijaki pogosto zamenjujejo masno
koncentracijo topljenca in gostoto
raztopine. Enacbi sta si podobni,
razlika je le v vrsti snovi v Stevcu
enacbe.

. m(topljenec)

topl = —
v(topljencc) V(raztopina)
i m(raztopina)

t =
plraztopina) V(raztopina)

Za izra¢un masne koncentracije

topljenca potrebujemo maso

topljenca, za izracun gostote razto-
pine pa maso raztopine.

Nikljev(II) sulfat(VI) heptahidrat
NiSO, - 7H,0 je turkizne barve.



| 7.2 Mnozinska in masna koncentracija |

Bodite pozorni na pomen velike
¢rke M. Velika ¢rka M lahko
predstavlja oznako za molsko
maso ali pa enoto za mnozinsko
koncentracijo.

Primer:

M(0O,) =32 g/mol

c¢(NaCl) = 0,15 M
Prvi zapis pove, da je molska masa
kisika 32 g/mol. Drugi zapis pove,
da ima raztopina NaCl mnozinsko
koncentracijo 0,15 mol/L (0,15

molarna raztopina).

'-h‘;—;:.t-' -_-_-"...f"'”)

Vijoli¢na  raztopina

manganata(VII) KMnO,.

Uporablja se tudi ime kalijev
permanganat.

kalijevega

Ny,

Ogljikov dioksid CO, uporabljamo

tudi za odstranjevanje kofeina iz

kave (dekofeinizacija). Bolj znana je

njegova uporaba v gaziranih pijacah
in kot gasilno sredstvo.

Za mnozinsko koncentracijo uporabljamo tudi izraz »molarna
koncentracija«. Enoto »mol/L« (lahko tudi mol L™') pogosto zapisujemo
zgolj z veliko ¢rko »M«, ki jo beremo »molarnost«. Izra¢unano
koncentracijo »0,0800 mol/L« lahko zapiSemo »0,0800 M«. Pravimo, da
je raztopina »0,0800 molarna.

Naloga:

Koliko gramov kalijevega manganata(VII) KMnO, se nahaja v
100 mL 0,0200 M raztopine?

KMnO, je topljenec
M(KMnO,) = 158 g/mol Izpisemo podatek za mnozinsko
c¢(KMnO,) = 0,0200 mol/L ¢ koncentracijo KMnO,.

V(raztopina) = 100 mL = 0,100 L ¢ Izpisemo podatek za prostornino razto-
m(KMnO,) = ? pine in pretvorimo enoto iz “mL” v “L".
4 — e

v Izracunamo molsko maso KMnO,.

N Izracunali bomo maso KMnO,.

Racun:
_n__m V osnovni enachi nadomestimo
174 M-V mnoZzino s kolicnikom m/M.

m(KMnQO,) = ¢(KMnO,) - M(KMnO,) - V(raztopina) =
=0,0200 mol/L - 158 g/mol - 0,100 L = 0,316 g

Masa ima
<« _»

enoto "g.

Iz enacbe
izrazimo maso.

Vstavimo podatke in izracunamo.
Enote “mol” in “L” se okrajsajo.

Odgovor: V 100 mL 0,0200 M raztopine je 0,316 g KMnO,.

Naloga:

Koliko gramov ogljikovega dioksida CO, je raztopljenega v 1,50 L
gazirane pijace, v kateri je masna koncentracija CO, 4,90 g/L?

CO, je topljenec Izpisemo podatek za masno
Y(CO,) =4,90 g/L  « koncentracijo CO,.
Vl(raztopina) = 1,50 L < IzpiSemo podatek za prostornino raztopine.

& Izracunali bomo maso raztopljenega CO,.

Racun:

m(topljenec) Uporabimo osnovno enacbo za izracun

masne koncentracije.

toplj =
y(topljenec) V(raztopina)

m(CO,) = y(CO,) - V(raztopina) =4,90g/L-1,50L=7,35g

Iz enacbe
izrazimo maso.

Masa ima

enoto g

Vstavimo podatke in izracunamo.
Enoti “L” se okrajsata.

Odgovor: V 1,50 L gazirane pijace je raztopljeno 7,35 g CO,.

Masni delez, mnozinsko koncentracijo in masno koncentracijo lahko
medsebojno pretvarjamo s pomocjo naslednje enacbe:

w(topljenec) - p(raztopina) ~ y(topljenec)

c(topljenec) =

M(topljenec) M(topljenec)
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Oglejmo si primera.

Naloga: Kolik$na je mnozinska koncentracija vodikovega klorida
HCl v raztopini, ki vsebuje 22 % HCl in ima gostoto 1,11 g/mL?

HCI je topljenec
M(HCI) = 36,5 g/mol < Izracunamo molsko maso HCL
p(raztopina) = 1,11 g/mL < IzpiSemo podatek za gostoto raztopine.

w(HCI) = 0,22 < Masni odstotek HCl pretvorimo v masni delez
(delimo s 100).

c(HC) =2 _
Izracunali bomo mnoZinsko koncentracijo HC.
Racun:
w(HC) - p(raztopina 0,22 - 1,11 g - mol
(HC) = MHOD - plraztopina) £ - 6,7 mol/L
M(HCI) 36,5g-mr 0,001L. ———
Napisemo  Vstavimo podatke in izracunamo. MnoZzinska
enacbo. Enoti “g” se okrajsata, enoto “mL” koncentracija
pretvorimo tako, da jo nadomestimo ima enoto
z“0,001 L. “mol/L".

Odgovor: Mnozinska koncentracija HCI v raztopini je 6,7 mol/L.

Naloga: 500 mL vodne raztopine vsebuje 102 g raztopljenega
neznanega topljenca. Gostota raztopine je 1,132 g/mL. Izracunajte
masno koncentracijo in masni delez topljenca v raztopini.
V(raztopina) = 500 mL
p(raztopina) = 1,132 g/mL < Izpisemo podatek za gostoto raztopine.

& Izpisemo podatek za prostornino raztopine.

m(topljenec) = 102 g & IzpiSemo podatek za maso topljenca.

y(topljenec) = ? < Izracunali bomo masno koncentracijo topljenca.

w(topljenec) = 2 < Izracunali bomo masni delez topljenca.

Racun:
m(topljenec) 102 g
V(raztopina) 500 mL

Uporabimo osnovno enacbo za  Vstavimo podatke in izracunamo.
masno koncentracijo.

y(topljenec) = =0,204 g/mL

w(topljenec) - p(raztopina)  y(topljenec)
M(topljenec) ~ M(topljenec)

Uporabimo enacbo, ki povezuje masni delez in masno koncentracijo.
Molsko maso topljenca na obeh straneh enacbe okrajsamo in dobimo:

w(topljenec) - p(raztopina) = y(topljenec)
y(topljenec) 0,204 g mL

w(topljenec) = =0,180

p(raztopina)  1,132g mL

Iz enacbe izrazimo masni delez  Vstavimo podatke in izracunamo.
topljenca. Enote “g” in “mL” se okrajsajo.

Odgovor: Masna koncentracija topljenca je 0,204 g/mL, masni delez
topljenca je 0,180.

Mnozinska ali molarna koncentracija predstavlja mnozino topljenca
v litru raztopine. Masna koncentracija predstavlja maso topljenca v
litru raztopine. Mnozinska koncentracija ima enoto “mol/L”, masna
koncentracija pa “g/L”.

Enacbo za pretvarjanje masne-
ga deleza topljenca v mnozinsko
koncentracijo lahko izpeljemo.
Osnovna enacba:

n(topljenec)

c(topljenec) =
(top} ) V(raztopina)

Mnozino topljenca nadome-
stimo z maso in molsko maso
topljenca:

m(toplj.)
M(toplj.) - V(razt.)

c(toplj.) =

Maso topljenca nadomestimo
z masnim delezem topljenca in
maso raztopine:

w(toplj.) - m(razt.)
M(toplj.) - V(razt.)

c(toplj.) =

Koli¢nik med maso raztopine

in prostornino raztopine je

gostota raztopine:

w(toplj.) - p(razt.)
M(toplj.)

c(toplj.) =

Enacbo za pretvarjanje masne
koncentracije  toplijenca v
mnozinsko koncentracijo lah-
ko izpeljemo.

Osnovna enacba:

c(topljenec) = M
V(raztopina)
Mnozino topljenca nadome-
stimo z maso in molsko maso
topljenca:

m(topl;j.)
M(toplj.) - V(razt.)

c(toplj.) =

Koli¢nik med maso topljenca in
prostornino raztopine je masna
koncentracija topljenca v razto-
pini:
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Temperatura [°C]

o

Topnost kisika v vodi pri razli¢nih

temperaturah in zra¢nem tlaku

100 kPa. Z nara$¢ajoco temperaturo
se topnost plinov manjsa.

Mnogi akvariji so opremljeni s

¢rpalkami za uvajanje zraka v

vodo. Na ta nacin hitreje nadome-

stimo Kkisik, ki ga Ziva bitja v akva-
riju porabijo za dihanje.
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Topnost plina [mol/L]
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Tlak plina [kPa]

Odvisnost topnosti $tirih plinov v
vodi od njihovega tlaka nad vodno
gladino pri 20 °C.

Beseda Sampanjec se praviloma
lahko uporablja le za peneca vina
(penine), ki jih po klasi¢ni metodi
pridobivajo v francoski pokrajini
Champagne. A v pogovornem
jeziku pogosto vsako penece vino
imenujemo Sampanjec.

Topnost plinov v vodi

Plini se bolje raztapljajo pri niZji temperaturi topila in pri visjem
tlaku plina nad gladino topila (vode).

Oglejmo si diagram odvisnosti topnosti kisika v vodi od temperature
pri zra¢nem tlaku 100 kPa (stranski stolpec). Topnost je izrazena kot
masna koncentracija raztopljenega kisika. Opazimo, da se z narasc¢ajoco
temperaturo koli¢ina raztopljenega kisika manjsa. Tudi pri mnogih
drugih plinih (npr. ogljikov dioksid, dusik, helij) opazimo, da se topnost
plina v vodi manjsa s temperaturo.

Pri napovedovanju odvisnosti topnosti plinov od temperature moramo biti
previdni. Opazeno zmanjSevanje topnosti plinov z narascajoco tempera-
turo ne velja za vse kombinacije plin/topilo v celotnem temperaturnem
obmoc¢ju. Dobro pa velja za topnost vecine preprostih plinov v vodi pri
relativno nizkih temperaturah (do 70 °C) in obi¢ajnem zra¢nem tlaku.

S poznavanjem povezave med temperaturo vode (topila) in topnostjo
plinov v vodi lahko pojasnimo nekatera opazanja iz vsakdanjega zivljenja.

Pri blagem segrevanju vode (pod temperaturo vrelis¢a) opazimo, da se
na stenah posode pojavijo mehurcki. Mehurcki plina se pojavijo, ker je
pri vi$ji temperaturi topnost plinov v vodi manjsa. Presezna koli¢ina
plina se zato izlo¢i iz vode (v mehurckih so poleg obicajnih sestavin
zraka tudi vodni hlapi - voda v plinastem agregatnem stanju).

Visje poletne temperature rek pomenijo tudi manj raztopljenega kisika
za vodna bitja. Ob povecani porabi kisika (npr. ob gnitju odmrlih alg)
lahko zmanj$ana koncentracija kisika v vodi povzroci pogin rib.

Globalno segrevanje nasega planeta povzroca, da se povecuje tudi tem-
peratura oceanov. V oceanih so raztopljene velike koli¢ine ogljikovega
dioksida in drugih toplogrednih plinov (npr. metana CH,). ZviSanje
temperature oceanov spro$ca iz morskih globin dodatne koli¢ine teh
plinov in na ta nacin Se poveca problem »tople grede.

V stranskem stolpcu si oglejmo $e diagram odvisnosti topnosti stirih
plinov v vodi od njihovega tlaka nad vodno gladino pri 20 °C. Topnost
je izrazena kot mnozinska koncentracija raztopljenega plina.

Opazimo lahko, da se pri vseh stirih plinih s povecevanjem tlaka plina
premosorazmerno veca tudi koli¢ina raztopljenega plina v vodi. Plini se
razlikujejo v topnosti. Pri enakem tlaku je najbolj topen ogljikov dioksid
CO,, najmanj pa heljj.

S poznavanjem povezave med tlakom plina in njegovo topnostjo v vodi
lahko pojasnimo nekatera opazanja iz vsakdanjega Zivljenja.

Gazirane pijace so polnjene z ogljikovim dioksidom pri visjem tlaku. Ko
odpremo plastenko gazirane pijace (enako velja tudi za penece vino), se
presezni CO, sprosti v obliki mehurckov, ker je tlak CO, v zraku manjsi.

Podobno lahko predpostavimo, da bo pri enaki temperaturi v morski
vodi (nadmorska vi$ina 0 m) koli¢ina raztopljenega kisika nekoliko vecja
kot v visokogorskih jezerih. Ob morski gladini je namre¢ zra¢ni tlak
vedji (zato tudi vecja topnost plinov) kot v visokogorju.

Plini se bolje raztapljajo pri nizji temperaturi topila in pri visjem
tlaku plina nad gladino topila (vode).
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7.3 Priprava raztopin

Kako izrazamo sestavo raztopin?

Mesanje, redcenje in koncentriranje raztopin

Raztopine lahko pripravimo tudi z meSanjem obstojecih raztopin,
red¢enjem ali koncentriranjem (izparevanjem topila). Pri redc¢enju
se koncentracija topljenca v raztopini zmanjsa, pri koncentriranju pa
poveca. Pri ra¢unanju tovrstnih nalog uporabljamo naslednje enacbe:

Mesanje dveh raztopin Redcenje in koncentriranje raztopine

Wi My +W, -mM,=Wj3- My Wi-m=w, -m,

¢, Vite, - Vy=¢3-V; ¢ -Vi=¢, -V,

Steviléne oznake 1, 2 in 3 predstavljajo posamezne raztopine. Veli¢ine
“w” predstavljajo masne deleze topljenca v posameznih raztopinah,
veli¢ine “c” mnozinske koncentracije topljenca, veli¢ine “m” mase

raztopin, veli¢ine “V” pa prostornine raztopin (glejte stranski stolpec).
Enacbe so izpeljane z upostevanjem dejstva, da se pri pripravi raztopin
skupna masa oz. mnozina topljenca ne spreminja (npr. pri mesanju dveh
raztopin je vsota mas oz. mnozin topljenca v zacetnih raztopinah enaka
masi oz. mnozini topljenca v nastali zmesi). Pri racunanju upostevamo
ohranitev skupne mase (npr. pri mesSanju dveh raztopin je vsota mas
zacetnih raztopin enaka masi nastale zmesi).

Oglejmo si primer me$anja dveh raztopin.

Naloga:

ZmeSamo 100 g 15,0 % in 200 g 20,0 % raztopine natrijevega klorida.
Koliksen je masni delez natrijevega klorida v nastali raztopini?

NaCl je topljenec

m; =100 g Izpisemo podatka

m,=200g za masi obeh raztopin.

w; = 0,150 Masna odstotka spremenimo v

w, = 0,200 masna deleza (delimo s 100).
my=300g < Maso raztopine 3 dobimo s sestevanjem
wy=2 mas raztopin 1 in 2.

N Izracunali bomo masni delez topljenca v raztopini 3.

Racun:

My - W)+ My Wy =m; - Ws Uporabimo enacbo za mesanje.

m;-wi+m, -w 100 g - 0,150 + 200 g - 0,200

1, = 1° W Rl g g = 0,183
my 300¢g

Iz enacbe izrazimo  Vstavimo podatke in izracunamo.

Wi Enote “g” se okrajsajo.

Masni delez
nima enote.

Odgovor: Masni delez NaCl v nastali raztopini je 0,183.
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Skica me$anja dveh raztopin.

Ce zme$amo raztopino 1 in raz-
topino 2, nastane raztopina 3.
Pri mesanju velja aditivnost mas:
(my + my = my).
Prostornine v splo$nem niso adi-
tivne (V; + V, # V). Zaradi poeno-
stavitve racuna pa vcasih nastalo
razliko v prostorninah raztopin
zanemarimo.

ol

Skica red¢enja raztopine.

Ce raztopini 1 dodamo vodo, nas-
tane raztopina 2. Pri red¢enju velja:
m, + m(H,0) = m,.

Skica koncentriranja raztopine.

Ce iz raztopine 1 odparimo del
vode, nastane raztopina 2. Pri kon-
centriranju velja:

my - m(H,0) = m,.

Bodite pozorni pri uporabi
racunala. Zaradi dvoclenika v
§tevcu je potrebno pred vno-
som vrednosti v imenovalcu na
racunalu pritisniti enacaj. V
racunalo vnasamo S$tevil¢ne vred-
nosti in racunske znake v nasled-
njem zaporedju:
100 x 0,150 + 200 x 0,200 = + 300 =
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Skica priprave raztopine dolocene
koncentracije. V ¢aso natehtamo
dolo¢eno maso topljenca (slika
A), dodamo topilo in s palcko
premesamo, da se ves topljenec
raztopi (slika B). Dobljeno raztopino
preko lija prelijemo v bucko (slika
C). V bucko dodamo topilo,
zapremo bucko z zamaskom in
dobro premesamo (slika D). Zadnje
kapljice topila (do oznake na bucki)
dodamo s kapalko.

Oglejmo si primer red¢enja raztopine.

Naloga:
200 mL 0,250 M raztopine kalijevega nitrata(V) KNO; razred¢imo
na 500 mL. Kolik$na je mnozinska koncentracija KNO, v razredceni
raztopini?

KNO; je topljenec

¢, = 0,250 mol/L <« Izpisemo podatek za mnoZinsko koncentracijo.

V, =200 mL
V, =500 mL

CZ:?

< Izpisemo podatka za prostornini raztopin.

& Izracunali bomo mnoZinsko koncentracijo topljenca
v raztopini 2.
Racun:

¢; - Vi=c¢,- V, Uporabimo enacbo za redéenje.

Vi 0,250 mol/L - 200 mL
c, = = = 0,100 mol/L
v, 500 mL - =
Iz enacbe  Vstavimo podatke in izracunamo. MnoZinska koncentracija

izrazimo c,. Enoti “mL” se okrajsata. ima enoto “mol/L”.

Odgovor: Mnozinska koncentracija KNO; v razred¢eni raztopini
je 0,100 mol/L.

Oglejmo si primer koncentriranja raztopine.

Naloga:
Iz 200 g 10,0 % raztopine natrijevega klorida NaCl smo odparili 50 g
vode. Koliksen je masni delez natrijevega klorida v nastali raztopini?

NaCl je topljenec

m;=200g < Izpisemo podatek za maso raztopine 1.
m(H,0) = 50 g < Izpisemo podatek za maso odparjene vode.
w; = 0,100 & Masni odstotek spremenimo v masni delez (delimo s 100).

m,=150g < Maso raztopine 2 dobimo z odstevanje mase odparjene
w,=2 vode od mase raztopine 1.

N Izra¢unali bomo masni deleZ topljenca v raztopini 2.

Racun:

my - wy = m, - w, Uporabimo enacbo za koncentriranje.

W, = mw 200 g - 0,100 _ 0,133 Masni delez
m, 150 g nima enote.
Iz enacbe Vstavimo podatke in izracunamo.

izrazimo w,. Enoti “g” se okrajsata.

Odgovor: Masni delez NaCl v nastali raztopini je 0,133.

Raztopine lahko pripravimo tudi z meSanjem, redcenjem ali
koncentriranjem (izparevanjem topila) obstojecih raztopin.
Pri redcenju se koncentracija topljenca v raztopini zmanjsa, pri
koncentriranju pa poveca.
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7.4 Hidratacija
Kaj se dogaja pri raztapljanju?

Raztapljanje kristalov v vodi

Pri raztapljanju se dogaja ve¢ procesov. Kristalna mreza, v katero so
povezani delci topljenca, se porusi. Vezi med delci (molekulami ali ioni)
trdnega topljenca se prekinejo. Med molekulami topila in delci topljenca

pa nastanejo nove vezi.

Oglejmo si raztapljanje ionskega kristala (npr. natrijevega klorida NaCl)

Vcasih smo uporabljali izraza hi-

dratizirani ioni oz. hidratizirane

molekule. Po novem uporabljamo

izraza hidratirani ioni oz. hidrati-
rane molekule.

in molekulskega kristala (npr. sladkorja glukoze CsH,,0¢) v vodi.

Raztapljanje ionskega kristala

Raztapljanje molekulskega kristala

Natrijev klorid NaCl je ionski kristal, ki se dobro raztaplja
v polarni vodi. V procesu raztapljanja molekule vode
obdajo natrijeve in kloridne ione v kristalu. Pozitivni deli
molekul vode se usmerijo k negativnim kloridnim ionom,
negativni deli molekul vode pa k pozitivnim natrijevim
ionom. Med molekulami vode in ioni nastanejo privla¢ne
sile.

hidratirani ioni

Ionske vezi v kristalu se prekinejo. Iz kristalne strukture se

izlo¢ijo ioni, ki so obdani z molekulami vode. Imenujemo

jih hidratirani ioni. Proces, pri katerem molekule vode

obdajo delce topljenca v vodnih raztopinah, imenujemo
hidratacija.

Glukoza C¢H,O; tvori molekulske kristale. Spojina je
polarnain se dobro raztaplja v vodi. V procesu raztapljanja
molekule vode obdajo molekule glukoze v kristalu.
Pozitivni deli molekul vode se usmerijo k negativnim
delom molekul glukoze, negativni deli molekul vode pa
k pozitivnim delom molekul glukoze. Med molekulami
vode in glukoze nastanejo privla¢ne sile.
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hidratirana molekula

Molekulske vezi v kristalu se prekinejo. Iz kristalne

strukture se izloc¢ijo hidratirane molekule glukoze. Ce

namesto vode raztapljamo snov z druga¢nimi topili,

uporabljamo izraza solvatirane molekule (oz. ioni) in
solvatacija.

Pri raztapljanju trdnih topljencev v vodi se v nekaterih primerih nastala
raztopina segreje, v nekaterih primerih pa ohladi. Raztapljanje je torej

lahko eksotermen ali endotermen proces.

Pri raztapljanju pride do prekinitve vezi med delci topljenca v
trdni snovi, nastanejo nove vezi med delci topljenca in delci topila.
Hidratacija je proces, pri katerem molekule vode obdajo delce

topljenca v vodnih raztopinah.

Mrezna in hidratacijska entalpija

Energijske spremembe pri raztapljanju lahko ugotovimo eksperimen-
talno, izrazamo pa jih z entalpijo raztapljanja AH,,,. Entalpija razta-
pljanja predstavlja spremembo entalpije, ko se en mol snovi raztopi v
zelo veliki koli¢ini topila. Pri snoveh, ki imajo negativno entalpijo raz-
tapljanja (AH,,, < 0), je raztapljanje eksotermno - raztopina se segreje.
Pri snoveh, ki imajo pozitivno entalpijo raztapljanja (AH,,, > 0), je raz-
tapljanje endotermno - raztopina se ohladi. V preglednici na naslednji
strani so zbrane entalpije raztapljanja nekaterih soli v kj/mol.

V epruveti smo imeli vodo pri
20 °C (A). Ob dodatku natrijevega
hidroksida NaOH se je temperatura
zvecala (B), ob dodatku amonijeve-
ga klorida NH,Cl pa zmanjsala (C).
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Iz preglednice je razvidno, da
je tudi raztapljanje natrijevega
klorida NaCl (kuhinjske soli)
endotermen proces. Ker pa je
absolutna  vrednost entalpije
raztapljanja zelo majhna, je tako
majhno spremembo z otipom
tezko zaznati.

CaCl,

AP ATV

Kalcijev klorid CaCl, uporabljamo
za hitro ogrevanje napitkov. Prika-
zana embalaza ima dvojno steno.
V zunanji steni sta locena kalcijev
klorid in voda. Pri predrtju vmesne
membrane se kalcijev klorid v
vodi raztopi, proces je eksotermen.
Sproscena toplota segreje napitek v
notranjem delu posode. Entalpija
raztapljanja CaCl, je -81 kJ/mol.

*Opomba:

Entalpijo endotermnega proce-
sa prekinitve vezi v 1 mol trdne
snovi smo zaradi nazornosti ra-
zlage oznadili z AH.,.. Vrednosti
AH..in AH,, . se razlikujeta le v
predznaku, njuni absolutni vred-
nosti pa sta enaki.

Za poenostavitev razlage ener-
gijskih procesov pri raztapljanju
bomo obe entalpiji (AH. in
AH..,) imenovali mrezna ental-
pija. Za razlago entalpije razta-
pljanja uporabljamo AH. ..
Mrezne entalpije AH .. imajo ne-
gativne vrednosti, ker predstav-
ljajo eksotermne procese nastanka
vezi.

Mrezne entalpije AH.,. imajo

pozitivne vrednosti, ker predstav-

ljajo endotermne procese preki-
nitve vezi.

klorid bromid jodid  nitrat(V) sulfat(VI)
natrijev +4 -1 -9 +20 =2
kalijev +17 +20 +20 +35 +24
amonijev +15 +16 +14 +26 +7
srebrov(I) +66 +84 +112 +23 +18

V primeru kalijevega klorida KCl lahko ta proces zapi$emo z enacbo:

H,0(1)

KCl(s) —2—>> K'(aq) + Cl (aq) AH,,,(KCl) = +17 kJ/mol

Iz preglednice je razvidno, da je raztapljanje kalijevega klorida KCl
endotermen proces — pri raztapljanju se zmes ohladi.

Od cesa je odvisna vrednost entalpije raztapljanja?

Pri raztapljanju se prekinejo vezi v strukturi topljenca, hkrati pa
nastanejo nove vezi med delci topljenca in delci topila. Procese prekinitve
in nastanka vezi spremljajo tudi energijske spremembe. Prekinitev vezi
je vedno endotermen proces — energijo je potrebno dovesti. Nastanek
vezi je vedno eksotermen proces - energija se sprosca.

Ce je za prekinitev vezi v topljencu potrebno ve¢ energije, kot se jo sprosti
pri nastanku novih vezi z molekulami topila, je raztapljanje endotermen
proces (AH,,, > 0). Ce je za prekinitev vezi v topljencu potrebno manj
energije, kot se je sprosti pri nastanku novih vezi z molekulami topila, pa
je raztapljanje eksotermen proces (AH,,, < 0).

Koli¢insko te procese opisujeta mrezna entalpija AH,,,. (uporabljamo
tudi izraz mrezna energija) in hidratacijska entalpija AHj,.

Mrezna entalpija AH,, . predstavlja spremembo entalpije, ko nastane
en mol kristalini¢ne snovi iz osnovnih gradnikov (ionov ali molekul)
v plinastem agregatnem stanju. V primeru kalijevega klorida KCI
zapi$emo ta proces z enacbo:

K*(g) + Cl (g) — KCl(s) AH,, . (KCl) = -717 kJ/mol

Cim vecja je absolutna vrednost mrezne entalpije AH,,,., tem vec energije
se sprosti pri nastanku kristalini¢ne snovi.

Prekinitev vezi v 1 mol trdne snovi je ravno nasproten proces, ki ga v
primeru kalijevega klorida KCI zapisemo z enacbo:

KCl(s) > K'(g) + CI'(g) AH.,... (KCI) = 717 kJ/mol C°Pomb)

Cim vedja je absolutna vrednost mrezne entalpije, tem ve¢ energije
potrebujemo za prekinitev vezi v trdni snovi in razpad na osnovne
gradnike (ione ali molekule) v plinastem agregatnem stanju. Za raz-
pad 1 mol trdnega kalijevega klorida na kalijeve in kloridne ione v pli-
nastem agregatnem stanju potrebujemo 717 kJ energije.

Pri hidrataciji plinastih ionov (ioni se obdajo z molekulami vode) se
sprosti energija, ki jo ponazarjamo s hidratacijsko entalpijo AH,;,.
Hidratacijska entalpija predstavlja spremembo entalpije, ko se en mol
snovi (ionov ali molekul) v plinastem agregatnem stanju raztopi v
vodi. To je eksotermen proces, pri katerem se energija (toplota) sprosca
zaradi nastanka vezi med topljencem in molekulami vode.
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V primeru kalijevih in kloridnih ionov zapi$emo ta proces z enacbo:
K'(g) + CI'(g) T2OW, k*(aq) + CI'(aq)  AH,,(KCI) = 700 kJ/mol

Pri hidrataciji 1 mol kalijevih in kloridnih ionov se sprosti 700 k] energije.
Entalpijo raztapljanja AH,,, izracunamo s seStevanjem mrezne entalpije
AH..,. in hidratacijske entalpije AH,;4:

Proces:

KCl(s) — K'(g) + Cl (g)

+ oy H,O() .+ -

K'(g) + Cl' (g) ——> K'(aq) + ClI (aq)
H,0()
=5

Entalpija:
AH.,..(KCl) = +717 kJ/mol
AHy4(KCl) =-700 kJ/mol

KCl(s) K'(aq) + Cl (aq) AH,,(KCl) = +17 kJ/mol

Izra¢unana entalpija raztapljanja se ujema z izmerjeno vrednostjo.
Raztapljanje kalijevega klorida je endotermen proces.

Raztapljanje je endotermen proces, e je absolutna vrednost mrezne
entalpije vecja od absolutne vrednosti hidratacijske entalpije.
Raztapljanje je eksotermen proces, Ce je absolutna vrednost mrezne
entalpije manjsa od absolutne vrednosti hidratacijske entalpije.

To ugotovitev si lazje predstavljamo s pomocjo energijskih diagramov

raztapljanja. Raztapljanje kalijevega klorida je endotermen, raztapljanje
natrijevega hidroksida pa eksotermen proces.

Endotermno raztapljanje Eksotermno raztapljanje
AH,,>0 AH,,, <0

raz
|AHmre| > |AHhid| |AHmre| < |AHhid|

ioni (g): K'(g), Cl'(g) ioni (g): Na'(g), OH (g)

A A
AH. . AH,q AH.. AH,yq
raztopina trdna jonska
Y (aq):K"(aq), Cl (aq) snov (s): NaOH(s)
AH,,>0 1 AH,<0{ |

trdna ionska snov (s): KCI(s) raztopina (aq): Na'(aq), OH (aq)
Omenimo $e topnost srebrovih soli. Mnoge srebrove soli, npr. srebrov
klorid AgCl, so v vodi zelo slabo topne. Na to lahko v dolo¢eni meri
sklepamo iz entalpije raztapljanja, ki je v primeru srebrovega klorida zelo
velika (+66 kJ/mol). Mnoge snovi z zelo pozitivno entalpijo raztapljanja
se v vodi slabo raztapljajo. Zelo pozitivna entalpija raztapljanja kaze na
veliko vrednost mrezne entalpije (mo¢ne vezi v trdni snovi) v primerjavi
s hidratacijsko entalpijo. Povedano drugace: pri hidrataciji se sprosti pre-
malo energije za prekinitev vezi v strukturi trdne snovi, zato so te snovi
v vodi slabo topne.

Raztapljanje trdnih topljencev v vodi je lahko eksotermen ali
endotermen proces. Energijske spremembe pri raztapljanju izra-
Zamo z entalpijo raztapljanja, ki jo lahko izracunamo iz mreznih
in hidratacijskih entalpij.

Mrezne in hidratacijske ental-
pije nekaterih spojin v kJ/mol.

Snov AH, .. AH, ;4
NaCl -788 -784
NaBr -752 -753
Nal -704 -713
KClI =717 -700
KBr -690 -670
AgCl -916 -850
AgBr -903 -819

Pri reakciji med

srebrovega nitrata(V) in natrije-

vega klorida nastane bela oborina
srebrovega klorida AgCl.

raztopinama

Zgolj iz vrednosti entalpije razta-

pljanja ne moremo z gotovostjo

ugotoviti, ali je snov v vodi dobro

topna ali ne. Tudi nekatere snovi

z negativno vrednostjo entalpije

raztapljanja se slabo raztapljajo v
vodi.
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Zapomnim si

. Raztopina je homogena zmes topljenca in topila. Topljenec je snov, ki se raztaplja. Topilo je snov, v kateri
raztapljamo topljenec. Sestavo raztopine izrazamo na razlicne nacine. Masni delez topljenca (w) v raztopini
izracunamo tako, da maso topljenca delimo z maso raztopine.

. Topnost je najvecja koli¢ina toplienca, ki ga lahko raztopimo v neki koli¢ini dolo¢enega topila pri doloceni
temperaturi. Obic¢ajno jo navajamo kot maso raztopljenega toplijenca v 100 g topila pri dolo¢eni temperaturi.
Odvisna je od vrste topljenca, vrste topila in od temperature. Nasi¢ena raztopina je raztopina, ki vsebuje
najvecjo mozno koli¢ino raztopljenega toplienca pri dolo¢eni temperaturi. Topnost je odvisna od temperature.
Vedina trdnih topliencev ima ved&jo topnost pri visji temperaturi.

. Mnozinska ali molarna koncentracija predstavlja mnozino topljenca v litru raztopine. Masna koncentracija
predstavlja maso topljenca v litru raztopine. Mnozinska koncentracija ima enoto “mol/L’, masna koncentracija
pa “g/L".

. Plini se bolje raztapljajo pri nizji temperaturi topila in pri viSjem tlaku plina nad gladino topila (vode).

. Raztopine lahko pripravimo tudi z mesanjem, red¢enjem ali koncentriranjem (izparevanjem topila) obstojecih
raztopin. Pri red¢enju se koncentracija topljenca v raztopini zmanjsa, pri koncentriranju pa poveca.

. Pri raztapljanju pride do prekinitve vezi med delci topljenca v trdni snovi, nastanejo nove vezi med delci
topljenca in delci topila. Hidratacija je proces, pri katerem molekule vode obdajo delce topljenca v vodnih
raztopinah.

. Raztapljanje trdnih topljencev v vodi je lahko eksotermen ali endotermen proces. Energijske spremembe pri
raztapljanju izrazamo z entalpijo raztapljanja, ki jo lahko izradunamo iz mreznih in hidratacijskih entalpij.
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Vprasanja za utrjevanje znanja

71

11.
12.

13.

14.

15.

7.2

Masni delez in topnost

Pojasnite pojme »raztopinax, »topljenec« in
»topilo«.

Kako izraGunamo masni delez toplijenca v
raztopini?

Koliksen je masni delez natrijevega klorida v
raztopini, ki smo jo pripravili tako, da smo 10,0 g
natrijevega klorida raztopili v 150 g vode?

Koliko gramov topljenca se nahajav 200 g
raztopine, ki vsebuje 10,0 % topljenca?

Pojasnite pojem »topnost«. Od Cesa je odvisna
topnost? S katero enoto jo obi¢ajno izrazamo?

Kaj je nasi¢ena raztopina?

Kako se topnost vecine trdnih topljencev
spreminja s temperaturo?

Kako se topnost plinov spreminja s
temperaturo?

Kaj predstavlja krivulja topnosti?

Iz krivulje topnosti citronske kisline na strani 119
odberite topnost te spojine pri 60 °C. KolikSen je
masni delez citronske kisline v nasi¢eni raztopini
pri 60 °C? Koliko gramov citronske kisline in
koliko gramov vode potrebujemo za pripravo
300 g nasi¢ene raztopine pri 60 °C?

Kako lahko pove¢amo hitrost raztapljanja?

Napisite enacbo, s katero preracunamo masni
delez v topnost.

Pri 20 °C je masni delez amonijevega bromida
NH,Br v nasi¢eni raztopini 0,430. IzraCunajte
topnost amonijevega bromida.

S pomocjo podatkov v stranskem stolpcu na
strani 120 izra¢unajte masni delez kalijevega
nitrata(V) KNO; v nasi¢eni raztopini pri
temperaturi 20 °C.

Iz diagrama topnosti Sestih topljencev v vodi
na strani 119 opisite spreminjanje topnosti
natrijevega klorida s temperaturo.

Mnozinska in masna
koncentracija

Kaj predstavlja mnozinska koncentracija in kaj
masna koncentracija topljenca?

IzraCunajte mnozinsko koncentracijo natrijevega
klorida v 250 mL raztopine, v kateri je
raztopljeno 10,0 g NaCl.

10.

7.3

7.4

Koliko gramov amonijevega klorida NH,Cl je
raztopljeno v 200 mL 0,0500 M raztopine?

IzraCunajte masno koncentracijo kalijevega
klorida v 100 mL raztopine, v kateri je
raztopljeno 5,0 g KCI.

Masni delez natrijevega hidroksida v raztopini

je 0,10. Gostota raztopine je 1,11 g/mL.
Izracunajte mnozinsko koncentracijo natrijevega
hidroksida NaOH v raztopini.

Pri 25 °C je mnozinska koncentracija se¢nine
(NH,),CO v nasi¢eni vodni raztopini 10,3 mol/L.
Gostota raztopine je 1,15 g/mL. Izracunajte
masni delez in topnost secnine pri 25 °C.

Kako je topnost plina v vodi (topilu) odvisna od
njegovega tlaka nad vodno gladino?

Iz diagrama odvisnosti topnosti plinov v vodi

od njihovega tlaka na str. 125 odberite topnost
kisika pri tlaku 120 kPa in jo preracunajte v
»mg O/ L.

Iz diagrama odvisnosti topnosti plinov v vodi
od njihovega tlaka na str. 125 odberite tlak
kisika, pri katerem je njegova topnost v vodi
0,001 mol/L.

S pomocjo diagrama odvisnosti topnosti plinov
v vodi od njihovega tlaka na str. 125 razvrstite
pline N,, O,, CO, in He po topnosti od najmanj
do najbolj topnega v vodi (pri enakem tlaku).

Priprava raztopin

Zmesamo 150 g 10,0 % raztopine in 200 g
15,0 % raztopine kalijevega klorida. Koliksen
je masni delez kalijevega klorida v nastali
raztopini?

Iz 300 g 15,0 % raztopine natrijevega klorida
odparimo 50 g vode. Koliksen je masni delez
natrijevega klorida v nastali raztopini?

K 200 g 20,0 % raztopine natrijevega klorida
dodamo 5,00 g cistega NaCl. Koliksen je masni
delez natrijevega klorida v nastali raztopini?

Hidratacija

Pojasnite procese, ki potekajo pri raztapljanju
ionskega kristala.

Pojasnite pojma »hidratacija« in »hidratirani ioni«.

3. V epruveto damo nek trden topljenec.

Raztapljanje tega topljenca v vodi je zelo
eksotermno. Kaj opazimo pri dodatku vode k
topliencu?



8.

KEMIJSKI
SLOVAR
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A

absolutna nicla; 0 K (-273,15 °C), najnizja mozna temperatura

absolutna temperaturna lestvica; glej Kelvinova temperaturna
lestvica

acetat; glej etanoat

acetilen; starejSe ime za etin CH=CH

aceton; glej propanon

aktinoidi (aktinidi); elementi od torija do vklju¢no lavrencija

aktivacijska energija; minimalna energija, ki jo morajo imeti
reaktanti, da dosezZejo aktivacijsko (prehodno) stanje in nato
zreagirajo v produkte; energijska razlika med energijskim

stanjem reaktantov in energijskim stanjem aktivacijskega
(prehodnega) stanja

aktivacijski kompleks; nestabilna struktura (skupek atomov)
pri pretvorbi reaktantov v produkte, ki lahko razpade nazaj v
reaktante ali pa se pretvori v produkte

aktivacijsko stanje; glej prehodno stanje

akumulator; naprava, ki pretvarja kemijsko energijo v
elektri¢no (pri praznjenju) in obratno: elektri¢no energijo
v kemijsko (pri polnjenju); v akumulatorju potekajo
elektrokemijske reakcije, s katerimi lahko shranjujemo
energijo in jo po potrebi izkori$¢amo; za razliko od
obicajnih baterij lahko akumulator tudi napolnimo, ¢e
ga priklju¢imo na izvor elektri¢nega toka; najbolj znan je
avtomobilski (svin¢en) akumulator

alkalija; glej baza

alkalijske kovine; kovine prve skupine periodnega sistema;
so zelo reaktivne, njihova reaktivnost se veca po skupini
navzdol; imajo nizka tali§¢a in so mehke (z izjemo litija
jih lahko rezemo z nozem); hranimo jih v nereaktivnih
tekoc¢inah (npr. natrij v petroleju); tvorijo ione z nabojem 1+

alkohol; 1. udomaceno ime za etanol CH;—~CH,-OHj
2. organska kisikova spojina, ki vsebujejo hidroksilno
skupino -OH

alkoholno vrenje; proces razkroja sladkorja (npr. glukoza) na

alkohol (etanol) in ogljikov dioksid s pomocjo encimov gliv
kvasovk: C¢H,,04 - 2C,H;OH + 2CO,

alotropija; pojav, ko se element nahaja v razli¢nih oblikah
(alotropskih modifikacijah); npr. kisik se nahaja v obliki
dvoatomnih molekul (dikisik O,) ali triatomnih molekul
(trikisik ali ozon O,); fosfor se nahaja v obliki belega,
rdecega ali ¢rnega fosforja; ogljik se nahaja v obliki grafita,
diamanta ali fulerenov

alotropske modifikacije; razlicne oblike dolocenega elementa
(npr. kisik se nahaja v obliki dvoatomnih molekul O, ali
triatomnih molekul O; - 0zon)

amonijak; brezbarven plin neprijetnega vonja NH,; dobro se
raztaplja v vodi, pri ¢emer nastane bazi¢na raztopina

amonijev ion; ion NHj, ki nastane, ko amonijak sprejme
proton, npr. od vode: NH; + H,O = NH, + OH ali od
kisline: NH; + HCl= NH; + CI°

amorfna snov; trdna snov, ki nima urejene razporeditve
gradnikov (npr. steklo, mnoge plasti¢ne mase, oglje)

angstrom; enota za merjenje majhnih dolZin, npr. atomskih
polmerov; 1 A = 107" m; enota je bila imenovana po
$vedskem fiziku in astronomu Andersu Jonasu Angstrému
(1814-1874); namesto enote dngstrém se v zadnjem casu
pretezno uporabljata enoti nanometer (1 nm = 10 m =
=10 A) in pikometer (1 pm = 102 m = 0,01 A)

anion; negativno nabit ion (npr. Cl', OH, 07, 80;); anion
nastane, ¢e atom ali atomska skupina sprejme enega ali ve¢
elektronov

anorganska kemija; veja kemije, ki se ukvarja s prou¢evanjem
anorganskih spojin

anorganske spojine; vse neogljikove spojine ter ogljikovi
oksidi (npr. ogljikov oksid CO, ogljikov dioksid CO,),
ogljikova kislina H,CO;, njene soli karbonati (npr. kalcijev
karbonat CaCQO;), cianidi (npr. kalijev cianid KCN) ter
karbidi (npr. kalcijev karbid CaC,)

apnenec; trdna snov, ki vsebuje pretezno kalcijev karbonat
CaCO;; uporabljamo ga kot gradbeni material in za
pridobivanje kalcijevega oksida CaO

askorbinska kislina; glej vitamin C

atom; najmanjsi delec s kemijskimi lastnostmi dolo¢enega
elementa; sestavljen je iz jedra, v katerem so protoni in
nevtroni, ter elektronske ovojnice, v kateri so elektroni (npr.
obicajni fluorov atom ’F vsebuje 9 protonov in 10 nevtronov
v jedru ter 9 elektronov v elektronski ovojnici)

atomska masa; glej relativna atomska masa

atomska orbitala; prostor okoli jedra atoma, v katerem se s
95 % verjetnostjo nahaja elektron

atomsko $tevilo; glej vrstno $tevilo

Avogadrova konstanta (Avogadrovo stevilo); tevilo delcev v
enem molu; oznac¢ujemo jo z N, in ima vrednost
6,02 - 10%/mol

Avogadrovo Stevilo; glej Avogadrova konstanta

avtogeno varjenje; varjenje s plamenom, ki nastane pri
gorenju etina C,H, s kisikom

baterija; naprava, ki pretvarja kemi¢no energijo v elektri¢no; v
bateriji potekajo dolocene kemijske reakcije

baza (alkalija, lug); snov, ki sprejme proton (vodikov ion H")
od kisline; v vodnih raztopinah baz prevladujejo hidroksidni
ioni OH’; najbolj znane baze so razli¢ni kovinski hidroksidi
(npr. natrijev hidroksid NaOH, kalijev hidroksid KOH,
kalcijev hidroksid Ca(OH),) in amonijak NH;

beli fosfor; najbolj reaktivna oblika (alotropska modifikacija)
fosforja; ima Stiriatomne molekule P, tetraedri¢ne oblike; na
zraku se vZzge Ze pri blagem segrevanju, hranimo ga v vodi

beljakovine; organske spojine, sestavljene iz velikega $tevila
aminokislin

binarna kislina; spojina dveh elementov s kislimi lastnostmi
(npr. klorovodikova kislina HCI); v binarnih kislinah je
vodikov atom vezan neposredno na nekovinski atom

binarna spojina; spojina dveh elementov; najbolj znane
binarne spojine so razli¢ni oksidi (npr. kalcijev oksid CaO),
sulfidi (npr. natrijev sulfid Na,S), fluoridi (npr. natrijev
fluorid NaF), kloridi (npr. natrijev klorid NaCl), bromidi
(npr. kalijev bromid KBr), jodidi (npr. kalijev jodid KI),
nitridi (npr. aluminijev nitrid AIN), karbidi (npr. kalcijev
karbid CaC,), hidridi (npr. kalcijev hidrid CaH,)

biokemijske reakcije; kemijske reakcije v zivih bitjih
Boyle-Mariotteov zakon; pri stalni temperaturi sta tlak in

prostornina dolo¢ene koli¢ine plina obratnosorazmerna;
velja le za idealne pline

bromid; binarna bromova spojina (npr. natrijev bromid NaBr)
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C

Celzijeva temperaturna lestvica; temperaturna lestvica,
pri kateri je temperatura 0 °C temperatura taleCega se
ledu, temperatura 100 °C pa temperatura vrele vode pri
tlaku 101,3 kPa (opisana definicija je dober priblizek
sodobni definiciji); velikost stopinje Celzija (°C) je enaka
velikosti kelvina; temperaturo v °C izratunamo tako, da od
temperature v K odstejemo 273,15: T[°C] = T[K] - 273,15

citronska kislina; bela trdna snov C;H;O,; najdemo jo v
razli¢nem sadju (npr. v limonah)

4

C

Cista snov (substanca); kemijsko opredeljena snov s stalno
sestavo

D; glej devterij

deka; $tevnik, s katerim oznacujemo deset delcev (npr. dekan
C,oHy,vsebuje v molekuli deset ogljikovih atomov)

deoksiribonukleinske kisline; glej DNK

destilacija; proces, pri katerem tekocino uparimo in nato
utekoc¢inimo (kondenziramo) pare; uporabljamo jo
za ¢i$¢enje tekodin (npr. priprava destilirane vode), za
lo¢evanje teko¢in glede na vreli$¢a ipd.; pri predelavi nafte s
frakcionirano destilacijo lo¢imo nafto na posamezne frakcije
(skupine spojin) glede na njihova vreli$¢a; z destilacijo
pripravljamo tudi Zgane pijace

destilirana voda; voda, ki je o¢i$¢ena z destilacijo; destilirana
voda ne vsebuje raztopljenih soli, zato zelo slabo prevaja
elektri¢ni tok; uporabljamo jo za likalnike, akumulatorje ipd.

devterij (D); vodikov izotop 2H z enim nevtronom in enim
protonom v jedru; masno $tevilo devterija je 2; pogosto
ga oznacujemo s ¢rko D; kemijske lastnosti devterija in
obicajnega vodikovega izotopa 'H so skoraj enake

di; Stevnik, s katerim ozna¢ujemo dva delca (npr. didusikov
oksid N,O vsebuje v molekuli dva atoma dusika)

diamant; alotropska modifikacija ogljika; v strukturi diamanta
je vsak ogljikov atom tetraedri¢no povezan s Stirimi
sosednjimi ogljikovimi atomi; najtr$a naravna snov, ne
prevaja elektri¢nega toka; popolnoma ¢ist je brezbarven;
brusen diamant imenujemo briljant; uporablja se za izdelavo
nakita ter razli¢nih rezil, brusov, svedrov ipd.; industrijske
diamante proizvajamo tudi umetno; najpomembnejsa
nahajali§¢a diamantov so v Juznoafriski republiki, Zairu,
Tanzaniji, Rusiji, Braziliji, Indiji in Avstraliji

dipol; polarna molekula s pozitivnim in negativnim delom, ki
se razlikujeta v elektronski gostoti

dipol-dipol privlak; glej orientacijske sile
dipolni moment; merilo za polarnost molekul

disperzijske sile (Londonove sile); privla¢ne sile med
nepolarnimi molekulami (tudi med atomi zlahtnih plinov);
nastanejo zaradi kratkotrajnih (trenutnih) dipolov sosednjih
molekul; molekula s kratkotrajnim dipolom povzroci premik
elektronov v sosednji nepolarni molekuli (inducira ji dipol,
jo polarizira); npr. med molekulami klora Cl,

DNK (deoksiribonukleinske kisline); velike organske
molekule, nosilke dednih informacij; molekula DNK
je sestavljena iz dveh verig atomov, ki sta povezani z

vodikovimi vezmi in oviti v dvojno vija¢nico; gradijo jo
enote fosfatne skupine, sladkorja deoksiriboze in organskih
dusikovih spojin (adenin, gvanin, citozin, timin)

dusikova(V) kislina; brezbarvna jedka teko¢ina HNOs; mo¢na
kislina in mo¢an oksidant, ki raztaplja skoraj vse kovine
(razen zlata in platine); na zraku se mo¢no kadi; njene soli
so nitrati(V) (npr. natrijev nitrat(V) NaNO;)

eksotermna sprememba; sprememba (kemijska reakcija
ali fizikalni proces), pri kateri se energija spro$c¢a (npr.
kondenzacija hlapov, nastanek kemijske vezi)

elektroliza; kemijska reakcija razgradnje snovi s pomocjo
elektricnega toka (npr. pri elektrolizi vode nastaneta vodik in
kisik: 2H,0 — 2H, + O,)

elektron; negativno nabit delec v elektronski ovojnici atoma;
masa elektrona je 9,10939 - 10-*! kg; ima enako velik, a
nasproten naboj od protona in je 1836-krat lazji od protona

elektronegativnost; sposobnost atoma elementa, vezanega
v spojini, da privlaci elektrone; po Paulingovi lestvici
elektronegativnosti je najbolj elektronegativen element fluor

elektronska konfiguracija; razporeditev elektronov po
orbitalah (npr. litij ima elektronsko konfiguracijo 1s* 2s")

elektronska lupina; del elektronske ovojnice atoma, v kateri
imajo elektroni podobno energijo; prva lupina ima oznako
K, druga lupina ima oznako L itn.; lupine lahko delimo na
podlupine in orbitale (npr. v drugi lupini sta podlupini 2s in
2p oz. ena orbitala 2s in tri orbitale 2p)

elektronska ovojnica; prostor okoli jedra atoma, v katerem se
gibljejo elektroni

elektronska podlupina; del elektronske ovojnice atoma, v
kateri imajo elektroni enako energijo; vsako p-podlupino
sestavljajo tri energijsko enakovredne p-orbitale (p,, p,, p,);
vsako d-podlupino sestavlja pet energijsko enakovrednih
d-orbital

elektronski par; dva elektrona; poznamo vezne in nevezne
elektronske pare; vezni (skupni) elektronski pari tvorijo
kovalentne vezi

element; glej kemijski element

empiri¢na formula; kemijska formula, ki predstavlja vrsto
atomov in celosteviléno razmerje med njimi v molekuli (npr.
empiri¢na formula glukoze je CH,0); empiri¢na formula
nima velike uporabnosti

enacba kemijske reakcije; glej kemijska enacba

endotermna sprememba; sprememba (kemijska reakcija ali
fizikalni proces), pri kateri se energija porablja (npr. taljenje
ledu, prekinitev kemijske vezi)

enea; griki $tevnik, s katerim oznacujemo devet delcev;
pogosteje uporabljamo latinski §tevnik nona
entalpija; glej sprememba entalpije

entalpija raztapljanja (AH,,,); sprememba entalpije, ko se en
mol snovi raztopi v zelo veliki koli¢ini topila (npr.:
KCl(s) 220y, K*(aq) + Cl (aq); AH,,,(KCl) = +17 kJ/mol)

etan; alkan z dvema ogljikovima atomoma CH;CHs;
brezbarven vnetljiv plin

etanoat (acetat); sol etanojske (ocetne) kisline (npr. natrijev
etanoat CH;COONa)
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etanojska kislina (ocetna kislina); karboksilna kislina z
dvema ogljikovima atomoma CH;COOH; brezbarvna
tekocina znacilnega ostrega vonja; nastane pri fermentaciji
alkohola s pomocjo ocetnokislinskih bakterij; v jedilnem
kisu je priblizno 4-5 % etanojske kisline; brezvodna (100 %)
etanojska kislina se imenuje ledocet

etanol (etilni alkohol, $pirit); alkohol z dvema ogljikovima
atomoma CH;CH,OH; brezbarvna tekoc¢ina, sestavina
alkoholnih pija¢ (piva, vina, Zganih pija¢); nastane pri
alkoholnem vrenju iz ogljikovih hidratov (npr. iz glukoze:
C¢H,,04 > 2CH,;CH,OH + 2CQ,); alkoholno vrenje
omogocajo kvasovke, ki lahko tvorijo raztopino z do
priblizno 15 % etanola; Zgane pijace z visjo vsebnostjo
etanola dobijo z destilacijo; uporabljamo ga tudi kot topilo,
razkuzilo, konzervans in pogonsko gorivo

eten; najpreprostejsi alken CH,=CH); starej$e ime je etilen;
brezbarven vnetljiv plin

etilen; starej$e ime za eten CH,=CH,

etilni alkohol; glej etanol

etin; najpreprostejsi alkin H-C=C-Hj; starejse ime je acetilen;
brezbarven vnetljiv plin; uporabljamo ga za avtogeno
varjenje, ker daje plamen visoke temperature; shranjujemo
ga v jeklenkah, kjer je raztopljen v acetonu; v laboratoriju
ga pridobimo z reakcijo med kalcijevim karbidom CaC, in
vodo: CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,; na ta nacin so ga
pridobivali tudi v starih jamskih svetilkah karbidovkah

F

fizikalna sprememba; sprememba, pri kateri snov spremeni le
svojo obliko; vse spremembe agregatnih stanj (npr. taljenje,
kondenzacija, sublimacija) so fizikalne spremembe

fizioloska raztopina soli; 0,9-odstotna raztopina natrijevega
klorida NaCl; uporablja se v medicini

fluorid; binarna fluorova spojina (npr. natrijev fluorid NaF)
format; glej metanoat
formula; glej kemijska formula

fosfat; sol fosforjeve kisline (npr. natrijev fosfat(V) Na,PO, je
sol fosforjeve(V) kisline)

fosfid; binarna fosforjeva spojina (npr. natrijev fosfid Na;P)

fosforjeva(V) kislina; bela trdna snov H;PO,; higroskopna,
dobro se topi v vodi; uporablja se predvsem za izdelavo
umetnih gnojil; njene soli so fosfati (npr. natrijev fosfat(V)
Na,PO,)

fosilna goriva; goriva (premog, nafta in zemeljski plin), ki
so nastala iz odmrlih Zivih bitij; uporabljamo jih kot vir
energije, kot pogonska goriva ter kot surovine za izdelavo
razli¢nih kemikalij

fotosinteza; endotermna kemijska reakcija v rastlinah; rastline
s pomocjo sonc¢ne energije pretvarjajo ogljikov dioksid in
vodo v glukozo in kisik: 6CO, + 6H,0 - C¢H,,0¢ + 60,

fulereni; oblike ogljika, v katerih so ogljikovi atomi povezani
v tridimenzionalne strukture; najbolj znan je fuleren C,
v katerem je 60 ogljikovih atomov povezanih v molekulo
oblike nogometne zoge; lahko jih dobimo iz grafita s
pomodjo laserja; imenovani so po ameris$kem arhitektu
(Buckminster Fuller), ki je konstruiral zgradbe podobnih
oblik

G

gaseno apno; glej kalcijev hidroksid
Gay-Lussacov zakon; pri stalnem tlaku je prostornina

dolocene koli¢ine plina premosorazmerna z njegovo
temperaturo; velja le za idealne pline

globalno segrevanje Zemlje; glej topla greda

glukoza (grozdni sladkor, krvni sladkor); ogljikov hidrat
CsH,O4; je zelo razsirjena v naravi in jo najdemo v
razli¢nih rastlinah (npr. v grozdju); ima pomembno vlogo v
metabolizmu Zivih bitij; sestavlja mnoge polisaharide (npr.
celulozo, $krob, glikogen)

gorenje; kemijska reakcija, pri kateri element ali spojina
burno reagira s kisikom (oksidacija); pri gorenju se sprosc¢a
energija v obliki toplote in svetlobe; pri popolnem gorenju
ogljikovodikov nastaneta ogljikov dioksid CO, in vodna
para H,O (npr. gorenje metana: CH, + 20, - CO, + 2H,0);
pri nepopolnem gorenju lahko nastanejo tudi saje (ogljik) in
ogljikov oksid CO

gorivo; snov, ki jo uporabljamo kot vir energije; fosilna goriva
sproscajo energijo (predvsem v obliki toplote) pri gorenju
(oksidaciji); jedrska goriva spro§¢ajo energijo pri pretvorbi v
druge elemente

gostota; masa prostorninske enote snovi

grafit; oblika ogljika, v kateri so ogljikovi atomi razporejeni
v plasteh, v katerih je vsak ogljikov atom povezan s tremi
sosednjimi ogljikovimi atomi; plasti ogljikovih atomov so
povezane s §ibkimi vezmi; ¢rna mehka snov, ki se pojavlja v
naravi, lahko pa jo tudi umetno izdelamo; dober prevodnik
elektri¢nega toka in toplote; uporabljamo ga za izdelavo pisal
(¢rnila, grafitni svin¢niki), elektrod, maziv idr.

grozdni sladkor; glej glukoza

grski $tevniki; Stevniki, ki jih v kemiji uporabljamo za
oznacevanje $tevila delcev: di (2), tri (3), tetra (4), penta (5),
heksa (6), hepta (7), okta (8), enea (9) - pogosteje
uporabljamo latinski $tevnik nona, deka (10)

halit; mineral natrijev klorid NaCl; ¢ist mineral tvori lepe
brezbarvne ali bele kockaste kristale

halogeni; elementi sedme skupine periodnega sistema
(17. skupina po novi klasifikaciji); pri sobnih pogojih je fluor
rumenozelen plin, klor zelen plin, brom rdecerjava tekoc¢ina
in jod trdna siva snov, ki sublimira z vijoli¢nimi parami;
reaktivne nekovine, njihova reaktivnost se manjsa po skupini
navzdol; tvorijo ionsko in kovalentno grajene spojine; v
ionskih spojinah imajo njihovi ioni naboj 1-

heksa; $tevnik, s katerim oznacujemo $est delcev (npr. zZveplov
heksafluorid SF, vsebuje v molekuli $est atomov fluora)

hepta; Stevnik, s katerim ozna¢ujemo sedem delcev (npr. jodov
heptafluorid IF, vsebuje v molekuli sedem atomov fluora)

heterogena zmes; zmes, ki je Ze na zunaj videti raznolika in
nima enakomerne sestave (npr. zmes mivke in soli)

hidratacija; proces, pri katerem molekule vode obdajo delce
topljenca v vodnih raztopinah; med delci topljenca in
molekulami vode delujejo privlacne sile

hidratacijska entalpija (AHy;,); sprememba entalpije, ko se en
mol snovi (ionov ali molekul) v plinastem agregatnem stanju
raztopi v vodi (npr. K'(g) + Cl (g) 22205 K'(aq) + Cl (aq);

Athd(KCl) =-700 k]/mol)
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heksagonalni najgostejsi sklad; struktura trdne snovi, v kateri
se plasti gradnikov ponavljajo v zaporedju AB AB

hidratirane molekule; molekule topljenca, obdane z
molekulami vode

hidratirani ioni; ioni topljenca, obdani z molekulami vode

hidrazin; brezbarvna tekoc¢ina N,H,; dobro se raztaplja v vodi;
uporabljamo ga za izdelavo raketnega goriva

hidrid; binarna vodikova spojina (npr. natrijev hidrid NaH,
kalcijev hidrid CaH,)

hidrogensol; sol, v kateri vsi vodikovi atomi niso nadomeséeni
s kationi (npr. natrijev hidrogenkarbonat NaHCO;)

hidroksid; spojina, ki vsebuje hidroksidni ion OH" ali
hidroksidno skupino, vezano na kovinski ion ali atom (npr.
natrijev hidroksid NaOH, kalcijev hidroksid Ca(OH),)

hidroksidni ion; ion OH™
higroskopnost; lastnost nekaterih snovi (npr. Zveplova(VI)
kislina H,SO,, silikagel), da veZejo vodo

homogena zmes; zmes, ki je na zunaj videti enotna in ima
enakomerno sestavo (npr. ¢ist suh zrak)

Hundovo pravilo; ugotovitev, da elektroni zasedejo energijsko
enakovredne orbitale posami¢no

idealni plin; hipoteti¢ni plin, za katerega bi veljali plinski
zakoni pri poljubnem tlaku in temperaturi; v idealnem plinu
bi delci (atomi, molekule) zavzemali zanemarljivo majhen
prostor, med njimi pa ne bi delovale sile

indukcijske sile; privla¢ne sile med polarnimi in nepolarnimi
molekulami; polarna molekula povzro¢i premik elektronov v
sosednji nepolarni molekuli (inducira ji dipol, jo polarizira);
npr. med polarno molekulo vodikovega sulfida H,S in
nepolarno molekulo joda I,

ion; atom ali atomska skupina, ki je sprejel ali oddal enega
ali ve¢ elektronov in tako postal elektri¢no nabit; poznamo
pozitivno nabite jone - katione, ki nastanejo z oddajanjem
elektronov, in negativno nabite ione - anione, ki nastanejo s
sprejemanjem elektronov

ionizacija; sprememba, pri kateri nastane ion (npr. natrijev ion
nastane, ko natrijev atom odda elektron: Na — Na® +e)

ionizacijska energija; energija, ki je potrebna za odstranitev
enega elektrona iz atoma ali iona plinastega elementa v
njegovem osnovnem stanju; oznaka E; ali IE; za odstranitev
prvega (najsibkeje vezanega) elektrona potrebujemo t. i.
prvo ionizacijsko energijo E;

ionska vez; kemijska vez, ki nastane med pozitivno nabitimi
ioni - kationi in negativno nabitimi ioni - anioni (npr. v
natrijevem kloridu NaCl so z ionsko vezjo povezani natrijevi
kationi Na" in kloridni anioni CI"); obi¢ajno povezuje
kovinske katione in nekovinske anione

ionski kristal; trdna kristalini¢na snov, v kateri so osnovni
gradniki ioni povezani z ionskimi vezmi; ionski kristali
imajo praviloma visoka tali$¢a in so krhki (npr. natrijev
klorid ima tali$¢e 804 °C); elektri¢ni tok prevajajo v talini in
v raztopini

IUPAGC; kratica za International Union of Pure and Applied
Chemistry - Mednarodna zveza za ¢isto in uporabno
kemijo; organizacija, ki se med drugim ukvarja tudi z
dolocanjem pravil imenovanja kemijskih elementov in
spojin

IUPAC-ova nomenklatura; pravila za imenovanje kemijskih
elementov in spojin

izhodna snov; reaktant

izoelektronski delci; delci z enakim $tevilom elektronov (npr.
fluoridni ion F~, neonov atom Ne in natrijevion Na" imajo
enako $tevilo elektronov - so izoelektronski)

izotopi; atomi istega elementa, ki imajo razli¢no $tevilo
nevtronov v svojih jedrih (npr. trije vodikovi izotopi 'H,
*H in *H); izotopi istega elementa imajo enako tudi §tevilo
elektronov in vrstno $tevilo, a razli¢no masno $tevilo;
vecina naravnih elementov obstaja kot zmes izotopov; poleg
naravnih poznamo tudi umetno dobljene izotope; kemijske
lastnosti izotopov so enake, razlikujejo pa se v fizikalnih
lastnostih

izotopska sestava; razsirjenost (delez) posameznih izotopov
dolocenega elementa

jedka snov; snov, ki spreminja oz. uni¢ujoce deluje na
povrsino snovi (npr. Zveplova(VI) kislina H,SO, je jedka)

jedro atoma; osrednji del atoma, v katerem se nahajajo protoni
in nevtroni; najpreprostejie je jedro obi¢ajnega vodika 'H,
ki vsebuje le en proton in nima nobenega nevtrona; v jedru
je zbrana prakti¢no vsa masa atoma, ker imajo protoni in
nevtroni bistveno ve¢jo maso kot elektroni; jedro ima zaradi
pozitivnih protonov pozitiven naboj

jodid; binarna jodova spojina (npr. natrijev jodid Nal, kalcijev
jodid Cal,, aluminijev jodid All;)

K

kalcijev hidroksid (gaseno apno); bela trdna snov Ca(OH),,
slabo topna v vodi; nastane pri reakciji kalcijevega oksida
z vodo (gasenje apna): CaO + H,0 - Ca(OH),; vodna
raztopina kalcijevega hidroksida je bazi¢na, imenujemo jo
apnica; uporabljamo ga v gradbeni$tvu za pripravo malte in
beljenje

kalcijev karbonat; bela trdna snov CaCOs; v naravi se pojavlja
kot mineral kalcit in aragonit, najdemo ga v apnencu, kredi
in marmorju; v vodi je zelo slabo topen; pocasi se raztaplja
v kisli dezevnici, ki vsebuje raztopljen CO,: CaCO; + H,O
+ CO, = Ca(HCOj),; pri segrevanju razpade na kalcijev
oksid CaO in ogljikov dioksid CO,: CaCO; - CaO + CO,;
uporabljamo ga kot gradbeni material in za pripravo drugih
kalcijevih spojin (npr. kalcijevega oksida)

kalcijev oksid (apno, Zgano apno, Zivo apno); bela trdna snov
CaO; pridobivamo ga s segrevanjem kalcijevega karbonata
pri temperaturi nad 900 °C: CaCO; - CaO + COy;
uporabljamo ga v gradbenistvu za pripravo gasenega apna,
v steklarstvu, za pridobivanje kalcijevega karbida:
CaO + 3C - CaC, + CO, v laboratoriju pa za vezavo vode

kalotni model; nacin predstavitve zgradbe molekul z
deloma prekrivajocimi se kroglami; je manj pregleden
od krogli¢nega modela, v katerem so krogle povezane s
pali¢icami, vendar bolj ustrezno predstavlja oddaljenost med
atomi in obliko molekule

kamena strela; glej kremen

karbid; binarna ogljikova spojina (npr. kalcijev karbid CaC,)

karboksilna kislina; organska kisikova spojina, ki vsebuje
karboksilno skupino ~-COOH; pri imenovanju acikli¢nih
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karboksilnih kislin uporabljamo kon¢nico -ojska kislina; v
splosnem so karboksilne kisline $ibke kisline; najpreproste;jsi
karboksilni kislini sta metanojska kislina (mravljinéna
kislina) HCOOH in etanojska kislina (ocetna kislina)
CH,COOH

karbonat; sol ogljikove kisline H,CO; (npr. kalcijev karbonat
CaCO;)

karborund; silicijev karbid SiC; zelo trda snov, netopna
v vodi, odporna proti mnogim kemikalijam in visokim
temperaturam; izdelujemo ga iz SiO, in ogljika; uporabljamo
ga za izdelavo brusov in rezil

kation; pozitivno nabit ion (npr. K*, Ca*, NH,); kation
nastane, ¢e atom ali atomska skupina odda enega ali ve¢
elektronov

Kelvinova (absolutna) temperaturna lestvica; temperaturna
lestvica, pri kateri je temperatura 0 K najnizja mozna
temperatura (absolutna nicla); velikost enote kelvin je enaka
velikosti stopinje Celzija (°C); temperaturo v K izracunamo
tako, da temperaturi v °C pristejemo 273,15:

T[K] = T[°C] + 273,15
kemija; naravoslovna znanost o snovi in njenih spremembah

kemijska enacba; nacin zapisa kemijske reakcije s simboli
in formulami (npr. enacba 2H, + O, - 2H,0 predstavlja
nastanek vode iz vodika in kisika); na levi strani kemijske
enacbe so zapisani reaktanti, na desni strani pa produkti;
pred simboli oz. formulami snovi so stehiometri¢ni
koeficienti; med reaktanti in produkti je puséica, ki
ponazarja smer reakcije

kemijska formula; nac¢in predstavitve kemijskega elementa
ali spojine (npr. formula kisika je O,, formula vode je H,0);
formula ponazarja vrsto in Stevilo posameznih delcev
(atomov, ionov)

kemijska reakcija; sprememba, pri kateri se ena ali ve¢
snovi (reaktanti) pretvori v popolnoma druga¢ne snovi
(produkte); poznamo razli¢ne vrste kemijskih reakcij:
spajanje (sinteza), razkroj itn.

kemijska vez; privla¢na sila, ki povezuje delce

kemijski element (prvina); Cista snov, sestavljena iz istovrstnih
atomov; s kemijsko reakcijo ga ni mogoce razstaviti na
enostavnej$e snovi; poznamo ve¢ kot sto elementov, ki so
razporejeni v periodnem sistemu elementov; oznacujemo jih
s kemijskimi simboli

kemijski simbol; eno- ali dvo¢rkovna oznaka za kemijski
element (npr. K - kalij, Ca - kalcij); kemijski simboli
obicajno izhajajo iz latinskih imen elementov (npr. Fe -
ferrum)

kisli dez; kisla padavina; velik ekoloski problem, ker ima
$kodljiv vpliv na ziva bitja, pa tudi na zgradbe (razjedanje
gradbenega materiala); nastane predvsem zaradi Zveplovega
dioksida SO, in razli¢nih dusikovih oksidov (npr. dusikov
oksid NO), ki so posledica izgorevanja fosilnih goriv in se
raztapljajo v atmosferski vodi

kislina; snov, ki odda proton (vodikov ion H*) bazi; v vodnih
raztopinah kislin prevladujejo oksonijevi ioni (H,0");
najbolj znane kisline so: zveplova(VI) kislina H,SO,,
dusikova(V) kislina HNO;, fosforjeva(V) kislina H;PO,,
klorovodikova kislina HCI, metanojska (mravljin¢na) kislina
HCOOH, etanojska (ocetna) kislina CH;COOH

klorid; binarna klorova spojina (npr. natrijev klorid NaCl)

Kklorofil; skupina barvil v rastlinah, ki omogoca fotosintezo

klorovodikova kislina (solna kislina); vodna raztopina

vodikovega klorida HCI; brezbarvna tekoc¢ina, mo¢na
kislina; ena od najpomembnejsih kemikalij; nahaja se tudi v
Zelod¢nem soku; njene soli so kloridi (npr. natrijev klorid)

koeficientis glej stehiometri¢ni koeficienti

kondenzacija; utekocinjenje; fizikalna sprememba iz
plinastega v tekoce agregatno stanje (npr. vodna para se na
mrzli povr$ini kondenzira v teko¢o vodo)

kondenzat; snov, ki nastane s kondenzacijo (uteko¢injenjem)
konstanta; kolicina, ki ne spreminja svoje vrednosti

koordinacijsko $tevilo; v kristalu $tevilo istovrstnih gradnikov,
ki se nahajajo v neposredni bliZini opazovanega gradnika
(npr. NaClg)

kovalentna vez; kemijska vez, ki nastane med atomi nekovin,
ki si delijo skupne (vezne) elektronske pare in se tako
povezujejo v molekule; lahko povezuje atome enakih
nekovin (npr. dva atoma vodika v molekuli vodika H-H)
ali atome razli¢nih nekovin (npr. atom vodika in atom
klora v molekuli vodikovega klorida H-Cl); lahko je enojna
(npr. v molekuli fluora F-F), dvojna (npr. v molekuli etena
CH,=CH,) ali trojna (npr. v molekuli dusika N=N)

kovalentni kristal; trdna kristalini¢na snov, v kateri so osnovni
gradniki atomi nekovin povezani z kovalentnimi vezmi;
kovalentni kristali imajo praviloma visoka tali$¢a, so trdi,
elektri¢nega toka ne prevajajo (npr. diamant C, kremen SiO,,
karborund SiC)

kovine; elementi, ki so dobri prevodniki elektri¢nega toka in
toplote; so kovne in tanljive, imajo raznolika tali§¢a; imajo
znacilen kovinski lesk, ve¢ina kovin je srebrnosive barve,
razen bakra (rdeckastorjav) in zlata (rumeno); poznamo ve¢
kot 80 kovinskih elementov

kovinska vez; kemijska vez, ki povezuje atome kovin;
poenostavljeno jo razlagamo kot privlak med pozitivnimi
kovinskimi ioni in skupnimi, prosto gibljivimi elektroni

kovinski kristal; trdna kristalini¢na snov, v kateri so osnovni
gradniki atomi kovin s skupnimi, prosto gibljivimi elektroni
(glej tudi kovine)

kremen; najpogostejsi mineral, silicijev dioksid SiO,; lepo
oblikovane kristale imenujemo kamena strela

kristal; trdno telo znacilne oblike z ravnimi mejnimi
ploskvami; pravilna oblika kristala je posledica urejene
notranje strukture - pravilne razporeditve gradnikov
(atomov, ionov, molekul); poznamo kovalentne, kovinske,
molekulske in ionske kristale

kristalini¢na snov; trdna snov, ki ima urejeno razporeditev
gradnikov (atomov, ionov, molekul)

kristalna mreza; urejena, ponavljajoca se razporeditev
gradnikov snovi (atomov, molekul, ionov) v prostoru

kristalni sistem; razporeditev kristalini¢nih snovi glede
na dimenzije (velikost kotov in razmerje med dolZinami
robov) osnovne celice; poznamo kubi¢ni, heksagonalni,
tetragonalni, ortorombski, monoklinski in triklinski kristalni
sistem

kristalohidrat; spojina, ki vsebujejo dolo¢eno koli¢ino
kristalno vezane vode (npr. bakrov(II) sulfat(VI) pentahidrat
CuSO, - 5H,0)

krogli¢ni model; na¢in predstavitve zgradbe molekul s
kroglami in pali¢icami; krogle predstavljajo atome, pali¢ice
pa vezi med njimi; krogli¢ni model je bolj pregleden od
kalotnega modela, vendar manj ustrezno predstavlja
oddaljenost med atomi in obliko molekule

krvni sladkor; glej glukoza
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kubi¢na osnovna celica; osnovna celica, ki ima obliko kocke;
vsi koti so 90°, vsi robovi so enako veliki

kubi¢ni najgostejsi sklad; struktura trdne snovi, v kateri se
plasti gradnikov ponavljajo v zaporedju ABC ABC

kuhinjska sol; glej natrijev klorid

L

lantanoidi (lantanidi); elementi od cerija do vklju¢no lutecija

LD;; srednja vrednost (mediana) smrtne doze; koli¢ina snovi
(odmerek), ki povzroci smrt polovice testirane populacije

led; voda v trdnem agregatnem stanju; led ima manjso gostoto
kot tekoca voda, zato plava na njej; voda zmrzne pri 0 °C

Londonove sile; glej disperzijske sile
lug; glej baza

lupina; glej elektronska lupina

masna koncentracija; masa raztopljenega topljenca v doloceni
prostornini raztopine; merilo za izraZanje sestave raztopin;
oznac¢ujemo jo z oznako y; obi¢ajno uporabljamo enoto g/L

masni delez; delez mase dolo¢enega elementa ali spojine v
preiskovani snovi (v spojini ali v zmesi); merilo za izraZanje
sestave snovi (npr. masni delez vodika v vodi je 0,11);
pogosto ga uporabljamo za izraZanje vsebnosti topljenca v
raztopini in ga izra¢unamo po enacbi:
w(topljenec) = m(topljenec) / m(raztopina)

masno razmerje; razmerje med masami elementov ali spojin v
preiskovani snovi (v spojini ali v zmesi); merilo za izraZanje
sestave snovi (npr. masno razmerje med vodikom in kisikom
vvodijel:8)

masno §tevilo; vsota Stevila protonov in nevtronov v
atomskem jedru; zapisujemo ga levo zgoraj ob simbolu
elementa (npr. masno itevilo fluora "°F je 19)

metan; najpreprostejsi alkan CH,; plin brez barve in vonja;
glavna sestavina zemeljskega plina; najdemo ga tudi v jamah
(jamski plin) in v mo¢virjih (mo¢virski plin)

metanoat (format); sol metanojske (mravljin¢ne) kisline (npr.
natrijev metanoat HCOONa)

metanojska kislina (mravljin¢na kislina); najpreprostejsa
karboksilna kislina HCOOH; brezbarvna teko¢ina mo¢nega
vonja; nahaja se v nekaterih rastlinah (koprive) in v zlezah
nekaterih insektov (mravlje, ¢ebele); uporabljamo jo v
proizvodnji usnja, kav¢uka ter kot konzervans v Zivilih

metanol (metilni alkohol); najpreprostejsi alkohol CH;OH;
brezbarvna strupena tekocina; pridobivamo ga z reakcijo
med ogljikovim oksidom CO in vodikom: CO + 2H, -
CH;0H; uporabljamo ga kot topilo in za proizvodnjo
razli¢nih kemikalij

metilni alkohol; glej metanol

mnozina snovi; osnovna veli¢ina, s katero izrazamo koli¢ino
snovi; oznacujemo jo s ¢rko 7 in ima enoto mol

mnozinska (molarna) koncentracija; mnoZina raztopljenega
topljenca v doloceni prostornini raztopine; merilo za
izrazanje sestave raztopin; oznacujemo jo z oznako ¢;
obi¢ajno uporabljamo enoto mol/L (enoto mol/L zapisujemo
tudi z veliko ¢rko M in beremo »molarna«)

mol; enota za mnozino snovi; 1 mol snovi vsebuje toliko
delcev, kolikor je atomov v natan¢no 12 g ogljikovega
izotopa 2C (6,02 - 10%)

molarna koncentracija; glej mnozinska koncentracija

molekula; delec, ki je sestavljen iz dveh ali ve¢ enakih ali
razli¢nih atomov; atomi so v molekulah povezani s kova-
lentnimi vezmi; molekule elementov so sestavljene iz enakih
atomov (npr. molekula vodika H, je sestavljena iz dveh
vodikovih atomov, molekula fosforja P, je sestavljena iz
§tirih fosforjevih atomov, molekula Zvepla S; je sestavljena iz
osmih zveplovih atomov); molekule spojin so sestavljene iz
razli¢nih atomov (npr. molekula vode H,O je sestavljena iz
dveh vodikovih atomov in enega kisikovega atoma); ionske
snovi niso sestavljene iz molekul, temve¢ so skupek ionov

molekulska formula; kemijska formula, ki predstavlja vrsto
atomov in njihovo $tevilo v molekuli (npr. molekulska
formula etana je C,H,); molekulska formula ima omejeno
uporabnost, ker ima pogosto ve¢ razli¢nih spojin enako
molekulsko formulo

molekulska masa; glej relativna molekulska masa

molekulske (Van der Waalsove) vezi; privla¢ne sile med
molekulami; med molekulske vezi uvr§¢amo disperzijske
sile, indukcijske sile, orientacijske sile in vodikove vezi; so
$ibkejse od kovalentnih in ionskih vezi

molekulski kristal; trdna kristalini¢na snov, v kateri so
osnovni gradniki molekule povezane z molekulskimi vezmi;
molekulski kristali imajo praviloma nizka talisca, so krhki,
elektri¢nega toka ne prevajajo (npr. glukoza C¢H,,05)

molska masa; masa enega mola snovi; oznac¢ujemo jo s ¢rko M
in ima enoto g/mol; teviléno je enaka relativni atomski masi
oz. relativni molekulski masi

molska prostornina; prostornina 1 mol snovi; obi¢ajno
jo uporabljamo pri plinih; ozna¢ujemo jo z oznako V,;;
obicajno uporabljamo enoto L/mol

mono; Stevnik, s katerim ozna¢ujemo en delec; pri imenovanju
binarnih spojin ga ne uporabljamo (npr. ogljikov oksid CO
so v¢asih imenovali ogljikov monoksid, ker ima en kisikov
atom v molekuli)

mravljin¢na kislina; glej metanojska kislina

mreZna entalpija (AH,,); sprememba entalpije, ko nastane
en mol kristalini¢ne snovi iz osnovnih gradnikov (ionov ali
molekul) v plinastem agregatnem stanju
(npr. K'(g) + CI'(g) - KCl(s); AH,,,..(KCl) = -717 kJ/mol)

multipla vez; kemijska vez med dvema atomoma, ki vsebuje
vec kot en skupni oz. vezni elektronski par (npr. dvojna vez
med ogljikovima atomoma v molekuli etena CH,=CH,,
trojna vez med ogljikovima atomoma v molekuli etina
CH=CH)

naftalen (naftalin); aromatski ogljikovodik z dvema spojenima
benzenovima obro¢ema C,Hg; trdna snov znacilnega vonja,
ki sublimira; uporabljamo ga kot sredstvo proti moljem
nasicena raztopina; raztopina, ki vsebuje najvecjo mozno
koli¢ino raztopljenega topljenca pri dolo¢eni temperaturi
(npr. nasi¢ena je raztopina natrijevega klorida, ki ima pri
20 °C v 100 g vode raztopljeno 36,0 g NaCl)

natrijev bikarbonat; glej natrijev hidrogenkarbonat
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natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona, natrijev
bikarbonat); bela trdna snov NaHCO5; uporabljamo ga
v medicini za nevtraliziranje Zelod¢ne kisline, v tekstilni,
papirni in kerami¢ni industriji, nahaja se v pecilnem prasku,
v praskih za pripravo limonad, v Sumecih tabletah idr.
natrijev klorid (kuhinjska sol); bela trdna snov NaCl, dobro
topna v vodi; pridobivamo jo iz morske vode (morska sol)
in kopljemo v rudnikih soli (kamena sol); z elektrolizo
raztopine natrijevega klorida pridobivamo natrijev hidroksid
NaOH, klor Cl, in vodik H,; uporabljamo jo v prehrani,
v medicini (fizioloska raztopina), za pridobivanje drugih
natrijevih spojin idr.
nekovine; elementi, ki nimajo kovinskih lastnosti; med
nekovine uvrs¢amo vodik, ogljik, dusik, kisik, fluor, fosfor,
zveplo, klor, brom, jod in vse zlahtne pline; pri sobni
temperaturi so slabi prevodniki elektri¢nega toka in toplote
nenasicena raztopina; raztopina, ki ne vsebuje najve¢je mozne
koli¢ine raztopljenega topljenca pri dolo¢eni temperaturi

nepolarna kovalentna vez; kovalentna vez med atomoma iste
nekovine

nepolarna molekula; molekula, ki nima lo¢enega negativnega
in pozitivnega pola (npr. vodik ima nepolarne molekule)

nevezni elektronski par; par elektronov, ki ne sodeluje v
tvorbi kemijske vezi (npr. v molekuli amonijaka NH; ima
dusikov atom pet zunanjih elektronov, od katerih se trije
porabijo za tvorbo enojnih kovalentnih vezi s tremi elektroni
treh vodikovih atomov, preostala dva zunanja dusikova
elektrona pa tvorita nevezni elektronski par)

nevtralizacija; kemijska reakcija med kislino in bazo, pri
kateri nastaneta sol in voda (npr. pri reakciji med natrijevim
hidroksidom NaOH in klorovodikovo kislino HCI nastaneta
natrijev klorid NaCl in voda: NaOH + HCl - NaCl + H,0)

nevtralna snov; snov, ki ni ne kisla ne bazi¢na

nevtron; delec brez naboja v jedru atoma; njegova masa je
1,67493 - 10-%” kg; nevtroni se nahajajo v vseh naravnih
atomskih jedrih, razen v jedru obi¢ajnega vodika 'H

nitrat; sol dusikove kisline (npr. natrijev nitrat(V) NaNOs; je
sol dusikove(V) kisline HNO;)

nitrid; binarna dusikova spojina (npr. litijev nitrid Li;N)
nomenklatura; glej IUPAC-ova nomenklatura

nona; Stevnik, s katerim oznacujemo devet delcev (npr. nonan
C,yH,, vsebuje v molekuli devet ogljikovih atomov)

NO,; splosna formula za dusikove okside

(o

ocetna kislina; glej etanojska kislina

ogljikov dioksid; nestrupen plin brez barve in vonja CO,;
topen v vodi; nahaja se v mineralnih vodah, v ozradju ga je
priblizno 0,038 %; nastaja pri dihanju in gorenju fosilnih
goriv, porabljajo ga rastline pri fotosintezi; v laboratoriju ga
pridobivamo z delovanjem kislin na karbonate (npr. CaCO,
+ 2HCl - CaCl, + CO, + H,0); uporabljamo ga za gasenje
(gasilni aparati) in za pripravo gaziranih pija¢; trden ogljikov
dioksid (suhi led) se uporablja za hlajenje; vodna raztopina
ogljikovega dioksida je kisla zaradi nastanka ogljikove kisline

ogljikov monoksid; glej ogljikov oksid

ogljikov oksid (ogljikov monoksid); plin brez barve in vonja
CO; je vnetljiv in zelo strupen; nastaja pri nepopolnem gore-
nju, najdemo ga tudi v izpusnih avtomobilskih plinih; veze
se na hemoglobin in s tem prepreci vezavo in prenos kisika

ogljikova kislina; $ibka kislina H,CO;; nastane pri raztapljanju
ogljikovega dioksida v vodi: CO, + H,0 == H,CO; ¢iste
kisline ne moremo izolirati; njene soli so karbonati (npr.
kalcijev karbonat CaCO;)

ogljikovodik; spojina, ki vsebuje le ogljik in vodik
oksid; binarna kisikova spojina (npr. kalcijev oksid CaO)

oksidacijsko §tevilo; naboj, ki bi ga imel atom v molekuli,
¢e bi bila ta zgrajena zgolj iz ionov (npr. v vodi H,O ima
vodik oksidacijsko $tevilo +1, kisik pa -2); zapiS$emo ga nad
simbolom elementa v formuli spojine

oksokislina; kislina, v kateri je vodikov atom vezan na kisikov
atom (npr. Zveplova(VI) kislina H,SO,)

okta; Stevnik, s katerim oznacujemo osem delcev (npr. oktan
CsH 5 vsebuje v molekuli osem ogljikovih atomov)

orbitala; glej atomska orbitala

organska kemija; veja kemije, ki se ukvarja s prou¢evanjem
organskih (ogljikovih) spojin

organske spojine; skoraj vse ogljikove spojine (npr. metan
CH,, metanol CH;OH); med organske spojine ne uvr§¢amo
ogljikovih oksidov (npr. ogljikov oksid CO, ogljikov dioksid
CO,), ogljikove kisline H,COs3, njenih soli karbonatov (npr.
kalcijev karbonat CaCO;), cianidov (npr. kalijev cianid
KCN) ter karbidov (npr. kalcijev karbid CaC,); organske
spojine so Stevil¢nej$e od anorganskih

orientacijske sile (dipol-dipol privlak); privla¢ne sile med
polarnimi molekulami; pri priblizanju na dovolj majhne
razdalje se molekule ustrezno usmerijo in privlacijo z
nasprotno nabitimi deli; npr. med polarnimi molekulami
vodikovega sulfida H,S

osnovna celica; najmanjsi del kristalne mreze, ki se ponavlja v
vseh smereh

osnovno stanje atoma; energijsko najbolj ugodno stanje,
v katerem se lahko nahaja atom; v osnovnem stanju se
elektroni nahajajo v energijsko najbolj ugodnih (najnizjih)
orbitalah (npr. v osnovnem stanju vodikovega atoma je
elektron v orbitali 1s)

ozon; oblika kisika s triatomnimi molekulami O;; moder
plin znacilnega vonja, ki ga zaznamo Ze v zelo majhni
koncentraciji; v vi$jih plasteh ozra¢ja nastaja iz obi¢ajnega
dvoatomnega kisika pod vplivom ultravijoli¢nih Zarkov;
uporabljamo ga za razkuZevanje zraka in pitne vode, za
predelavo industrijskih odplak, kot belilo ter v kemijski
industriji; lahko ga pripravimo tudi v laboratoriju v t. i.

ozonizatorju

Paulijevo izkljucitveno nacelo; ugotovitev, da sta lahko v eni
orbitali najve¢ dva elektrona, ki imata nasprotna spina

penta; Stevnik, s katerim oznac¢ujemo pet delcev (npr. fosforjev
pentaklorid PCI; vsebuje v molekuli pet atomov klora)

perioda; vodoravna vrsta elementov v periodnem sistemu;
znani elementi so razporejeni v sedem period

periodni sistem elementov; razporeditev kemijskih elementov
glede na njihova vrstna $tevila; navpi¢ne vrste v periodnem
sistemu imenujemo skupine, vodoravne vrste pa periode;
elementi iste skupine imajo enako zapolnjeno zadnjo lupino,
zaradi ¢esar imajo tudi podobne doloc¢ene kemijske lastnosti;
po starem oStevil¢enju je v periodnem sistemu 8 skupin, po
novem pa 18, pri ¢emer so v prvi skupini alkalijske kovine in
vodik, v 18. skupini pa zlahtni plini; v levem delu periodnega
sistema so kovine (izjema je vodik, ki je nekovina)
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plinasto agregatno stanje; agregatno stanje snovi, v katerem
snov zavzema ves razpoloZzljivi prostor ne glede na velikost
prostora in koli¢ino snovi; v tem stanju imajo delci (atomi,
molekule) veliko energije, gibljejo se z veliko hitrostjo in se
zaletavajo drug ob drugega ter ob stene posode; plini imajo
manjso gostoto kot tekocine in trdne snovi; ozna¢ujemo jih
z oznako (g) - gas

plinska konstanta; glej splosna plinska konstanta

plinski zakoni; zakoni, ki opisujejo medsebojno odvisnost
tlaka, prostornine in temperature idealnega plina; glej
Boyle-Mariotteov zakon in Gay-Lussacov zakon

ploskovno centrirana osnovna celica; osnovna celica z
razporeditvijo enakovrstnih gradnikov (atomov, ionov,
molekul) v njenih ogli§¢ih in sredi$¢ih vseh ploskev

podlupina; glej elektronska podlupina

pokalni plin; zmes vodika H, in kisika O,; pri priblizanju
plamena zmes eksplodira, reakcijo spremlja mocan pok,
poteka reakcija: 2H, + O, > 2H,0

polarizabilnost; merilo, s katerim opisujemo, kako lahko se
delec (atom ali molekula) polarizira; bolj polarizabilne delce
je lazje polarizirati — v njih se elektronski oblak (elektronska
gostota) zaradi u¢inkovanja sosednjih polarnih molekul lazje
spremeni

polarizacija; proces razdelitve naboja; pri polarizaciji
nepolarne molekule se naboj razdeli tako, da en del
molekule dobi delno pozitiven naboj, drugi del molekule pa
delno negativen naboj

polarna kovalentna vez; kovalentna vez med atomoma
razli¢nih nekovin

polarna molekula; molekula, ki ima negativni in pozitivni pol
(npr. voda ima polarne molekule)

polkovine; elementi, ki imajo deloma kovinske in deloma
nekovinske lastnosti; med polkovine uvr§¢amo bor, silicij,
germanij, arzen, antimon, selen, telur in astat; polkovine so
elektri¢ni polprevodniki: elektri¢ni tok prevajajo slabse kot
kovine, a bolje kot nekovine

prehodno (aktivacijsko) stanje; stanje z najvecjo energijo
pri pretvorbi reaktantov v produkte; v prehodnem stanju iz
reaktantov nastane aktivacijski kompleks

primitivna osnovna celica; osnovna celica z razporeditvijo
enakovrstnih gradnikov (atomov, ionov, molekul) v njenih
oglis¢ih

princip izgradnje; ugotovitev o zaporedju polnjenja orbital
kemijskih elementov; zaporedje: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p,
5s, 4d, 5p, 65

produkt; snov, ki nastane pri kemijski reakciji (npr. pri reakciji
med reaktantoma vodikom in kisikom nastane produkt
voda: 2H, + O, - 2H,0); produkte zapisujemo na desni
strani kemijske enacbe

propanon (aceton); najpreprostej$i keton CH;COCH,;
brezbarvna vnetljiva teko¢ina; z vodo se mesa v vseh
razmerjih; uporabljamo ga kot topilo za lake

proton; pozitivno nabit delec v jedru atoma; njegova masa je
1,67261 - 10~%" kg; proton ima enako velik, a nasproten naboj
od elektrona; vodikov ion H*

prvina; glej kemijski element

R; glej splo$na plinska konstanta

razkroj; kemijska reakcija, pri kateri spojina razpade na ve¢
preprostejsih snovi (npr. pri razkroju kalcijevega karbonata
nastaneta kalcijev oksid in ogljikov dioksid:
CaCO; » CaO + CO,)

raztopina; homogena zmes topila in topljenca
reakcija; glej kemijska reakcija
reakcijska entalpija; glej standardna reakcijska entalpija

reaktant; snov, ki reagira v kemijski reakciji (npr. pri reakciji
med reaktantoma vodikom in kisikom nastane produkt
voda: 2H, + O, - 2H,0); reaktante zapisujemo na levi
strani kemijske enacbe; iz reaktantov pri kemijski reakciji
nastanejo produkti

relativna atomska masa; $tevilo, ki pove, kolikokrat je masa
atoma doloc¢enega elementa vedja od ene dvanajstine mase
atoma ogljikovega izotopa >C (npr. relativna atomska masa
helija je 4,0); oznaka je A,

relativna molekulska masa; stevilo, ki pove, kolikokrat
je masa molekule ve¢ja od ene dvanajstine mase atoma
ogljikovega izotopa '“C; dobimo jo s sestevanjem relativnih
atomskih mas vseh elementov, ki sestavljajo molekulo
spojine ali elementa (npr. relativna molekulska masa kisika
0O, je 32,0); oznaka je M,

rja; produkt rjavenja Zeleza ali jekla; hidratiziran Zelezov oksid;
rjav prah Fe,O; - xH,0

rjavenje; reakcija povrsine (korozija) Zeleza ali jekla, pri ¢emer
nastane rja Fe,O; - xH,O; rjavenje poteka le v prisotnosti
vode (vlage) in kisika (npr. kisik iz zraka)

rutil; mineral titanov dioksid TiO,

S

saharoza (sladkor); obi¢ajen namizni sladkor C,,H,,0,;
uvr$¢amo jo med ogljikove hidrate; disaharid, v katerem sta
povezani enoti glukoze in fruktoze; bela trdna snov, dobro
topna v vodi; zelo razdirjena v naravi; pridobivamo jo iz
sladkornega trsa in sladkorne pese; pri segrevanju saharoze
nastane karamel

sezigna entalpija; glej standardna seZigna entalpija

silikagel; silicijev dioksid SiO,; uporabljamo ga kot susilno
sredstvo pri pakiranju izdelkov, ki so ob¢utljivi na vlago

simbol; glej kemijski simbol

sinteza (spajanje); kemijska reakcija, pri kateri nastane spojina
iz bolj preprostih snovi (npr. vodikov klorid nastane pri
sintezi iz vodika in klora: H, + Cl, - 2HCI)

skupina; navpi¢na vrsta elementov v periodnem sistemu; znani
elementi so razporejeni v osemnajst (nova razporeditev) oz.
v osem skupin (stara razporeditev); elementi v isti skupini
imajo podobne nekatere kemijske lastnosti

skupni elektronski par (vezni elektronski par); dva elektrona
v kovalentni vezi, ki povezuje dva enaka ali razli¢na atoma;
skupni elektronski par pripada obema atomoma (npr. v
molekuli vodika H-H imata vodikova atoma skupni - vezni
elektronski par)

sladkor; glej saharoza
snov; vse, kar ima maso in zavzema prostor

soda bikarbona; glej natrijev hidrogenkarbonat
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sol; 1. snov, ki nastane pri reakciji med kislino in bazo (npr.
kalijev klorid KCl je sol, ki nastane pri nevtralizaciji iz
klorovodikove kisline HCl in kalijevega hidroksida KOH:
HCl + KOH — KCI + H,0); 2. vsakdanje ime za kuhinjsko
sol natrijev klorid NaCl; 3. splo$no ime za ionsko snov

solna kislina; glej klorovodikova kislina

solvatacija; proces, pri katerem molekule topila obdajo delce
topljenca v raztopinah; med delci topljenca in molekulami
topila delujejo privlacne sile

solvatirane molekule; molekule topljenca, obdane z
molekulami topila

solvatirani ioni; ioni topljenca, obdani z molekulami topila

spajanje; glej sinteza

spin; lastnost delca (npr. elektrona); elektron lahko zavzame
eno od dveh moznih stanj (smeri) spina; elektrona v isti
orbitali imata nasprotna spina, kar prikazemo s pus¢icama v
nasprotnih smereh T in {

splo$na plinska enacba; enacba, ki podaja odvisnost med
tlakom, prostornino, mnozino in temperaturo plina; za
idealne pline se glasi: P- V=n-R-T

splo$na plinska konstanta; konstanta v splo$ni plinski enacbi;
R=28,31 kPaL mol ! K!

spojina; Cista snov, sestavljena iz dveh ali ve¢ elementov; v
spojini so delci povezani s kemijsko (ionsko ali kovalentno)
vezjo; nastane iz elementov ali iz drugih spojin pri
kemijski reakciji; lahko jo lo¢imo na posamezne elemente s
kemijskimi reakcijami, ne pa s fizikalnimi postopki

sprememba entalpije; koli¢ina toplote, ki se sprosti ali porabi
pri dolo¢enem procesu, ki se odvija pri stalnem tlaku;
oznacujemo jo z oznako AH; obi¢ajno navajamo standardne
entalpije AH° - entalpije pri tlaku 100 kPa

standardna reakcijska entalpija (AH?); koli¢ina toplote, ki se
sprosti ali porabi pri kemijski reakciji pri tlaku 100 kPa

standardna tvorbena entalpija (AH%,); kolic¢ina toplote, ki se
sprosti ali porabi pri nastanku 1 mol spojine iz elementov v
njihovih standardnih stanjih pri tlaku 100 kPa

standardna seZigna entalpija (AH?); kolic¢ina toplote, ki
se sprosti pri popolnem sezigu 1 mol snovi (elementa ali
spojine) pri tlaku 100 kPa

standardna vezna entalpija (AH3); koli¢ina energije, ki je
potrebna za prekinitev 1 mol vezi v plinasti snovi

standardni pogoji; tlak 100 kPa, mnozinska koncentracija
topljenca 1 mol/L; standardne vrednosti razli¢nih veli¢in
obicajno navajamo pri temperaturi 25 °C

stehiometri¢ni koeficienti; tevilke, s katerimi uredimo
kemijsko enacbo (npr. v enacbi 2H, + 10, - 2H,0 so
stehiometri¢ni koeficienti $tevilke 2, 1 in 2 pred formulami
vodika H,, kisika O, in vode H,0); predstavljajo mnozinsko
razmerje med delci reaktantov in produktov

stehiometri¢no razmerje; razmerje med reaktanti pri kemijski
reakciji, pri kateri noben reaktant ni v presezku

steklo; nekristalini¢na (amorfna) trdna snov, v kateri so delci
(atomi) razporejeni neenakomerno; nima natan¢nega
tali$¢a, temvec se mehéa v dolo¢enem temperaturnem
obsegu; obicajno okensko steklo dobimo s segrevanjem
zmesi kalcijevega oksida CaO, natrijevega karbonata Na,CO;
in silicijevega dioksida SiO,

Stockov sistem imenovanja; na¢in imenovanja spojin z
navedbo oksidacijskega $tevila pozitivnega dela spojine
z rimsko $tevilko v oklepaju brez presledka za imenom
elementa (npr. CrOj; je kromov(VI) oksid)

strukturna formula; kemijska formula, pri kateri prikazemo
vse atome in vse vezi med njimi, obi¢ajno pa tudi nevezne
elektronske pare; je zelo nazorna in informativna, vendar se
zaradi dolgega zapisa redkeje uporablja

sublimacija; neposreden prehod iz trdnega v plinasto
agregatno stanje (npr. pri segrevanju se jod ne stali, temvec
preide iz trdnega v plinasto agregatno stanje — sublimira)

substanca; glej ¢ista snov

suhi led; trden ogljikov dioksid CO,; uporablja se za hlajenje;
pri sobnih pogojih se ne stali, temve¢ sublimira

sulfat; sol zZveplove kisline (npr. natrijev sulfat(VI) Na,SO, je
sol zveplove(VI) kisline H,SO,)

sulfid; binarna Zveplova spojina (npr. natrijev sulfid Na,S)

T

talina; staljena snov; dobimo jo, ¢e trdno snov segrejemo do
temperature tali$¢a ali nad njo

T; glej tritij

taliS¢e; temperatura, pri kateri snov preide iz trdnega v tekoce
agregatno stanje (npr. talis¢e ledu je 0 °C)

tekoce agregatno stanje; agregatno stanje snovi med trdnim in
plinastim agregatnim stanjem; v tem stanju se delci (atomi,
ioni, molekule) sicer gibljejo, a je njihovo gibanje pocasnejse
kot v plinastem agregatnem stanju; tekocine so gostejse kot
plini, ozna¢ujemo jih z oznako (1) - liquid

telesno centrirana osnovna celica; osnovna celica z
razporeditvijo enakovrstnih gradnikov (atomov, ionov,
molekul) v njenih ogli§¢ih in v njenem sredis¢u

termokemija; veda, ki proucuje toplotne spremembe pri
kemijskih reakcijah

termokemijska enacba; urejena enacba kemijske reakcije z
navedenimi agregatnimi stanji in reakcijsko entalpijo (npr.
2H,(g) + O,(g) » 2H,0(1) AH? = -572 K])

tetra; Stevnik, s katerim oznacujemo $tiri delce (npr. ogljikov
tetraklorid CCl, vsebuje v molekuli tiri atome klora)

tezka voda; voda, ki ima namesto atomov obicajnega
vodika 'H vezana atoma »tezkega vodika« — devterija *H;
zapisujemo jo s formulo D,0; pomembna je v jedrski
tehnologiji; talis¢e tezke vode je 3,8 °C, vrelis¢e pa 101,4 °C

toksikologija; veda o strupenih snoveh in njihovem
ucinkovanju

topilo; snov, ki raztaplja topljenec, pri ¢emer nastane
raztopina; kot topilo pogosto uporabljamo vodo (npr.
kuhinjsko sol - topljenec raztopimo v vodi - topilu)

topla greda (globalno segrevanje Zemlje); pojav povecanja
temperature na Zemlji, ki je predvsem posledica intenzivne
uporabe fosilnih goriv in kréenja gozdov, zaradi ¢esar se
v ozracju povecuje koncentracija ogljikovega dioksida;
ogljikov dioksid in drugi toplogredni plini prepuscajo
son¢no svetlobo, ki segreva zemeljsko povrsje, a zadrzujejo
toplotno energijo Zemlje; posledice tega pojava so
spremenjene vremenske razmere in s tem vpliv na
poljedelstvo, taljenje polarnega ledu in ledenikov, dvig
morske gladine

topljenec; snov, ki jo raztopimo v topilu, pri ¢emer nastane
raztopina (npr. sladkor - topljenec raztopimo v vodi - topilu)

toplogredni plini; plinaste snovi v ozra¢ju (predvsem ogljikov
dioksid CO, in metan CH,), ki povzrocajo pojav globalnega
segrevanja Zemlje (pojav tople grede)
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topnost; najvecja koli¢ina doloéene snovi (topljenca), ki
jo lahko raztopimo v neki koli¢ini dolo¢enega topila pri
doloceni temperaturi; odvisna je od narave topljenca in
topila ter od temperature (pri plinih pa tudi od tlaka); pri
vecini trdnih snovi je pri vedji temperaturi topnost vedja;
obicajno jo podajamo kot maso topljenca v 100 g topila pri
doloceni temperaturi (npr. pri 20 °C je topnost kuhinjske
soli - natrijevega klorida - 36,0 g NaCl na 100 g vode)

trdno agregatno stanje; agregatno stanje snovi, v katerem
ima snov dolo¢eno obliko; v tem stanju se delci (atomi, ioni,
molekule) ne premikajo, le nihajo

tri; Stevnik, s katerim oznacujemo tri delce (npr. dusikov
trijodid NI, vsebuje v molekuli tri atome joda)

tritij (T); radioaktiven vodikov izotop ’H z dvema nevtronoma
in enim protonom v jedru; masno $tevilo tritija je 3; pogosto
ga oznacujemo s ¢rko T

tvorbena entalpija; glej standardna tvorbena entalpija

Vv

valen¢ni elektron; glej zunanji elektron

Van der Waalsove vezi; glej molekulske vezi

vez; glej kemijska vez

vezna entalpija; glej standardna vezna entalpija
vezni elektronski par; glej skupni elektronski par

vitamin C (askorbinska kislina); vodotopen vitamin obcutljiv
na svetlobo in segrevanje C,HgOg; v vedjih koli¢inah se
nahaja v limonah, pomarancah ter v drugem sadju in
zelenjavi; ¢lovek in drugi primati ga ne morejo sami izdelati,
zato ga morajo zauZiti s hrano; pomanjkanje vitamina C
povzrocda bolezen skorbut

vitamini; kemijsko raznolike organske spojine, ki jih cloveski
oz. Zivalski organizem v relativno majhnih koli¢inah nujno
potrebuje za normalno delovanje; obi¢ajno jih delimo na
topne v vodi (vitamina B in C) in na topne v mas¢obah
(vitamini A, D, E in K); vecine vitaminov ¢lovesko telo
ne more izdelati, zato jih je potrebno zauziti s hrano;
pomanjkanje vitaminov povzroca bolezni

voda; tekocina brez barve, vonja in okusa H,O; vodo v
trdnem agregatnem stanju imenujemo led, v plinastem
agregatnem stanju pa vodna para; led ima manj$o gostoto
od tekoce vode, zato plava na njej; najpomembnejse topilo v
anorganski kemiji; najbolj razsirjena spojina na Zemlji

vodikov halogenid; binarna spojina vodika in halogena (npr.
vodikov klorid HCI)

vodikov peroksid; bledo modra oljnata spojina H,O,; talisce
-0,4 °C, vreli$¢e 150 °C; dobro se mesa z vodo, na svetlobi ali
v stiku z mnogimi snovmi razpade na vodo in kisik:
2H,0, - 2H,0 + O,; uporabljamo jo za beljenje,
dezinfekcijo in kot sestavino raketnih goriv

vodikova vez; privlak med elektropozitivnim vodikovim
atomom, vezanim na atom zelo elektronegativnega elementa
(fluor, kisik ali dusik), in neveznim elektronskim parom
atoma zelo elektronegativnega elementa; tvorijo jo vodikov
fluorid HE voda H,O, amonijak NH;, vodikov peroksid
H,0,, alkoholi (npr. metanol CH;OH), karboksilne kisline
(npr. ocetna kislina CH;COOH), beljakovine, DNK ...

vreli$ce; temperatura, pri kateri snov zavre (npr. vrelis¢e vode
je 100 °C); odvisno je od tlaka nad tekocino

vrstno $tevilo (atomsko $tevilo); zaporedno $tevilo elementa
v periodnem sistemu (npr. helij ima vrstno $tevilo 2); enako
je Stevilu protonov ter tudi Stevilu elektronov v atomu;
zapisujemo ga levo spodaj ob simbolu elementa (npr. ,He)

vzbujeno stanje atoma; energijsko stanje atoma, ki je
druga¢no (manj ugodno) od osnovnega stanja; v vzbujenem
stanju se elektroni nahajajo v energijsko manj ugodnih
(vi$jih) orbitalah (npr. v enem od moznih vzbujenih stanj
vodikovega atoma je elektron v orbitali 2s)

zakon o ohranitvi mase; spoznanje, da je masa reaktantov
enaka masi produktov oz. da se masa snovi pri kemijski
reakciji ne spreminja; zasnoval ga je francoski kemik
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)

zemeljskoalkalijske kovine; kovine druge skupine periodnega
sistema; v splosnem so reaktivne, a manj kot alkalijske
kovine; njihova reaktivnost se ve¢a po skupini navzdol;
tvorijo ione z nabojem 2+

zlitina; zmes dveh ali ve¢ kovin, redkeje nekovin (pogosteje
ogljik, silicij); zlitine imajo obi¢ajno boljse lastnosti od
¢istih kovin; najbolj znane zlitine so bron, medenina, jeklo,
amalgam idr.

zrak; zmes plinov, ki obkroza Zemljo; suh zrak ima na
nadmorski vi$ini 0 m sestavo 78,079 % dusika N,, 20,946 %
kisika O,, 0,934 % argona Ar, 0,038 % ogljikovega dioksida
CO, ter manjse deleze ostalih snovi; v zraku se nahajajo
tudi spremenljive koli¢ine vodne pare, prasnih delcev ter
razli¢nih snovi, ki so posledica ¢lovekovega delovanja

zunanja lupina; zadnja (energetsko najvi$ja) lupina, v kateri se
$e nahajajo elektroni

zunanji (valen¢ni) elektron; elektron, ki se nahaja v zunanji
lupini (npr. magnezij ima v zunanji lupini dva zunanja
elektrona)

4

Zgano apno; glej kalcijev oksid

Zivo apno; glej kalcijev oksid

Zlahtni plini; elementi osme skupine periodnega sistema (18.
skupina po novi klasifikaciji); pri sobnih pogojih so vsi plini
brez barve in vonja; so najmanj reaktivni elementi; spojine
helija in neona niso znane, najvec je znanih ksenonovih
spojin (npr. XeF,, XeF,, XeF,, XeO;, XeO,); v zraku je
0,934 % argona, ostalih zlahtnih plinov je bistveno manj;
pridobivamo jih s frakcionirano destilacijo uteko¢injenega
zraka, helij pa predvsem iz zemeljskega plina, kjer ga je
lahko tudi do 7 %

zveplova(VI) kislina; brezbarvna higroskopna jedka oljnata
teko¢ina H,SO,; mo¢na kislina in moc¢an oksidant;
industrijsko najpomembnejsa kislina; njene soli so
sulfati(VI) (npr. natrijev sulfat(VI) Na,SO,)




Resitve racunskih nalog

Poglavje 1.1
4. T=372,76K

Poglavje 1.2
14. a) LDs, = 3,2 mg/0,20 kg telesne mase

Poglavje 2.2
4. A/(B)=10,81
5. razsirj.(°Li) = 7,59 %, razsirj.("Li) = 92,41 %

Poglavje 4.1
2. M(CgH(N,O,) = 194,22 g/mol
3. M(H,SO,) = 98,09 g/mol;
M(Ca,(PO,),) = 310,18 g/mol;
M(CuSO, - 5H,0) = 249,72 g/mol

Poglavje 4.2
4. N(O,) = 6,02 - 10%; N(O) = 1,204 - 10
5. n(Ar) = 0,501 mol

6. m(Cr)=78,0g 7. N(Ni) = 2,56 - 102

Poglavje 4.3
1. a) n(CgHyNO,) = 0,00331 mol

b) N(CsH,NO,) = 1,99 - 10!
om(C)=0,318g ¢) N(H) = 1,79 - 10??
d) N(vsi atomi) = 3,98 - 102

2. a) M(FeSO, - 7H,0) = 278,06 g/mol
b) n(FeSO, - 7H,0) = 0,00899 mol
om(H,0)=113g &) N(O) = 5,95 - 102
d) n(H) = 0,126 mol

Poglavje 4.4
6. n(N,) =0,00862 mol
7. m(CO,)=0,192¢
9. V,,=0,500 L/mol
10. n(0,) = 0,0281 mol; N(O,) = 1,69 - 10?%;
V..(O,) = 8,89 L/mol
11. n(N,) = 0,0892 mol; N(N,) = 5,37 - 10%;
V(N,) =1,34L
14. V,, =30,4 L/mol
15. P=138 kPa
16. T=318K
18. p(He) = 0,170 g/L

19. T(N,) = 283K 20. P(O,) = 115 kPa

Poglavje 5.2
2. C,H,OH + 30, > 2CO, + 3H,0
n(CO,) = 0,400 mol; m(H,0) = 10,8 g
3. SiCl, + 2Mg — Si + 2MgCl,
m(Mg) = 7,29 g; m(Si) = 4,21 g

4. 2Fe + 3Cl, » 2FeCl,
m(Fe) = 9,31 g; m(FeCl;) =27,0 g
5. 2KCIO; —» 2KCI + 30,
m(KCl) = 18,6 g; V(O,) =8,16 L
6. 2H, + O, > 2H,0
n(H,-presezek) = 0,75 mol
Poglavje 5.4
1. a) AH?=-568 kJ; d) AH?=-748 K]
b) AH®= 1268 kJ; e) AH°= -337kJ
) AH? = -1036 kJ f) AH?= -535 k]
&) AH®= -2858 k]
Poglavje 6. (str. 116)
3. A,(Cl) = 35,45
15. M(F,) = 38,00 g/mol; n(F,) = 0,02632 mol;
N(F,) = 1,58 - 102
16. V,(F,) =27 L/mol
17. n(Cl,) = 0,00846 mol; N(Cl,) = 5,09 - 10?4
V.(Cl,) = 23,6 L/mol
18. n(F,) = 0,0123 mol; m(F,) = 0,468 g;
N(F,) = 7,42 - 10%!
19. N(F) =4,95-10*
21. 4Li(s) + O,(g) - 2Li,O(s); V(O,) = 0,424 L;
n(Li,O) = 0,0360 mol
22. 2Li,0, - 2Li,0 + O,; n(0,) = 0,218 mol
23. AH? =16 kJ, endotermna reakcija

Poglavje 7.1
3. w(NaCl) = 0,0625

4. m(topljenec) =20,0 g

10. topnost(citr. kis.) = 277 g citr. kis./100 g vode;
w(citr. kis.) = 0,735;
m(citr. kis.) =220 g, m(H,0) =80 g

13. topnost(NH,Br) = 75,4 g NH,Br/100 g vode

14. w(KNO;) = 0,240

Poglavje 7.2

2. ¢(NaCl) = 0,684 mol/L
3. m(NH,Cl)=0,535¢g
4. y(KCl) =50 g/L

5. ¢(NaOH) = 2,8 mol/L
6. w((NH,),CO) = 0,538;

topnost((NH,),CO) = 116 g (NH,),CO/100 g vode

8. ¢(0,) =0,0016 mol/L; y(O,) =51 mg/L

9. P(O,) =77 kPa

Poglavje 7.3

1. w(KCl) = 0,129 3. w(NaCl) = 0,220
2. w(NaCl) = 0,180
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