SIMBOLI I FORMULE
Hemijskim simbolima (znacima) obelezavaju se atomi elemenata. Za znake se uzima pocetno slovo
latinskog naziva elemenata.
Hydrogenium H

Oxidenium O
Carbonium C
Chlorum Cl
Cuprum Cu
Chromium Cr
Calcium Ca

Ukoliko viSe elemenata pocinje istim slovom jedan od njih dobija poCetno slovo dok se ostalima dodaje
jos jedno malo slovo koje moze da bude iz bilo kog dela naziva.

Hemijskim formulama predstavljaju se molekuli elemenata i jedinjenja.

H - 1 atom vodonika
H, - 1 molekul, 2 atoma vodonika
20, - 2 molekula, 4 atoma kiseonika

4H,S04- 4 molekula, 8 atoma vodonika, 4 atoma sumpora, 16 atoma kiseonika

Hemijske reakcije predstavljaju se pomocu hemijskih jednacCina. Na levoj strani su reaktanti (supstance
koje reaguju), a na desnoj strani su proizvodi (supstance koje nastaju)

2H> + O, -> 2H,0
Zakon odrzanje mase
Hemijski elementi se jedine u stalnom masenom odnosu. Leva strana po broju atom mora biti jednaka
desnoj strani hemijske reakcije.

Relativha atomska i molekulska masa

Ar: (relativna atomska masa) je broj koj pokazuije koliko je puta masa nekog atoma veéa od /1, mase
ugljenikovog izotopa **C.

(*/1» mase ugljenika *?C ima masu 1,66 * 102" kg. Ova masa se naziva unificirana atomska jedinica
mase, tj.

u=1,66*10%" kg, paje Ar=msu , ma—je proseéna masa nekog atoma
Mr: (relativha molekulska masa) broj koj pokazuje koliko je puta masa nekog molekula veéa od /1,
mase ugljenikovog izotopa **C. tj.

Mr=mpn/u , gde je my— proseCna masa nekog molekula




Koli€ina supstance

Mol je jedinica koliCine supstance. Obelezava se malim slovom n. 1 mol je koli€ina supstance koja
sadrzi onoliko elemantarnih Cestica (atoma, molekula, jona) koliko ima atoma u 12g ugljenikovog
izotopa **C.

U 1mol bilo koje supstance ima 6*10% (6,02*10%) elementarnih &estica (Avogadrov broj - Np)

1 mol O,

ima masu 32¢g
6*102% molekula
2*6*10%% atoma
zapreminu 22,4dm?

Molarna masa je masa jednog mola.

M =m/n M-molarna masa
m- masa
M= Mr * g/mol ili M= Ar* g/molH,0 n- broj molova

Molarna zapremina je zapremina jednog mola gasovite supstance pri normalnim uslovima (T=0°C,
p=101,3 KPa) i iznosi 22,4dm* (Avogadrov zakon)

Vm =V/n V - molarna zapremina
r
V- zapremina
n- broj molova

Zadaci za vezbanije:

1. lzraCunajte koliko se molekula sumporne kiseline nalazi u 5 molova ove
kiseline?
IzraCunajte koliko se atoma srebra nalazi u 10 molova srebra?
Izraunajte koliko je molova u 23 * 10%® molekula kiseonika?
IzraCunajte koju zapreminu zauzimaju 5 molova CO; ?
Dato vam je 8 molova sumporne kiseline. IzraCunajte koju masu ima ova
koliCina sumporne kiseline?
Ako imate 100 grama Naoh, iyra;unajte, koliko je to molova NaOH, i koliko
se molekula NaOH nalayi u datoj masi?
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Termohemija

Termohemija je grana hemije koja prouCava promene energije u hemijskim

reakcijama.

Prilikom odvijanja hemijskih reakcija deSavaju se energetske promene
prilikom kojih se moze oslobadati ili apsorbovati energija.

Vrste energije koje se razmenjuju pri hemijskim reakcijama

su:

stoplotna energija
selektricna energija
erad

esvetlosna energija

Termohemijska terminologija

*Energija—merilo ,sposobnost,i sistema da vrSi rad ili odaje toplotu
*Rad-energija utroSena na kretanje predmeta nasuprot sile
*Toplota—vrsta energije koja se prenosi kao rezultat temperaturne razlike
sistema i okoline

*Temperatura—stepen zagrejanosti nekog tela

EGZOTERMNE | ENDOTERMNE REAKCIJE
Prema toplotnom efektu, hemijske reakcije se dele na 1. egzotermne i 2.
endotermne hemijske reakcije.

*Kod egzotermnih reakcija sistem daje toplotu

*AH>0 (+)

*Kod endotermnih reakcija sistem prima toplotu od okoline
*AH<0 (-)

SISTEM SISTEM

Taplota : : : Toplota



Da bi bolje razumeli deSavanja u egzotermnim i endotermnim reakcijama,
nacrtacemo energetske dijagrame ovih reakcija.

1. Energetski dijagram jedne endotermne hemijske reakcije:

Ako je hemijska reakcija : N,Os — 2NO, +% O, AH= +55kj/mol

2 NO, + 50,

£, =102 kd/mol

AL = +55 kd/mol
NEDb

Energija (kd/mal}

MNapredovanje reakcije

MozZemo primetiti na dijagramu da hemijski reaktant ima manju energiju od
hemijskih proizvoda, jer se u sistem dovodi energija s polja i to vazi za sve
endotermne hemijske reakcije.

2. Energetski dijagram jedne egzotermne hemijske reakcije

Energija (kJ/mol)

MNapredovanje realkcije

Za hemijsku reakciju: NO, + CO - NO + CO,, AH=-226 kj/mol , nacrtan
je energetski dijagram. Iz njega vidimo da hemijski reaktanti imaju veci
sadrzaj energije od proizvoda jer se jedna koli€ina energije oslobodi iz
sistema, (Sto vazi i za ostale egzotermne hemijske reakcije).



TERMOHEMIJSKE JEDNACINE
PROMENA ENTALPIJE HEMIJSKE REAKCIJE, AHr

*C(s) + 0O2(g) - C0O2(g) AHr= -394 kJ/mol

*N2(g) + O2(g) -2 NO(q) AHr= +180 kJ/mol

*2 H2(g) + O2(g) -2 H20(l)  AHr=-286 kJ/mol

*2 H2(g) + O2(g) -2 H20(g) AHr=-242 kJ/mol

*VAZNO!

*Promena entalpije hemijske reakcije upravo je proporcionalna koli€ini supstance
koja reaguje

*Promena entalpije jedne reakcije je iste veliCine ali suprotnog znaka od promene
entalpije za reversnu (suprotnu) reakciju.

ENTALPIJA STVARANJA JEDINJENJA

*Standardna entalpija stvaranja jedinjenja, AHfO, je promena entalpije pri
stvaranju jednog mola jedinjenja iz elemenata pri standardnim uslovima.

eStandardni uslovi: P =101325 Pa; T = 298 K (25 oC)
*Uzima se najstabilniji oblik supstance pri standardnim uslovima
*Standardna entalpija stvaranja najstablnije forme hemijskog elementa je nula.

*15H2(g) + ¥2CI2(g) — HCI(g) AHf0O=-92,3 kJ/mol
*2 C(s,graf) + N2(g) + 202(g) - C2H50H ,
AHfO=-277,7 kd/mol

IZRACUNAVANJE PROMENE ENTALPIJE HEMIJSKE
REAKCIJE

*Promena entalpije hemijske reakcije jednaka je razlici zbira entalpija stvaranja
proizvoda reakcije i zbira entalpija stvaranja reaktanata.

AH®. = nAH (produkti )— )" mAH _ (reaktanti)

IZRACUNAVANJE PROMENE ENTALPIJE HEMIJSKE
REAKCIJE SAGOREVANJA METANOLA
2 CH3OH(t) + 3 022 CO2(g) + 4 H20(g)
AHf0-238,7 0  -393,6 -242

AHr = [2 -AHfO(CO2) + 4 -AHfO(H20)] -[2 -AHFO(CH3OH) + 3 -AHf0(02)]
AHr = [2 (-393,6) + 4 (-242)] -[2 (238,7) + 3 -(0)] AHr = -1277,8 kd/mol



HEMIJSKA KINETIKA

*Hemijska kinetika je deo hemije koji se bavi proucavanjem brzine odvijanja
hemijskih reakcija.

*Proucava se:

sodredivanje brzine hemijske reakcije

suticaj pojedinih faktora na brzinu reakcije

*mehanizam odvijanja reakcije

DEFINICIJA BRZINE HEMIJSKE REAKCIJE

*Brzina hemijske reakcije je promena koncentracije reaktanata ili proizvoda
reakcije u jedinici vremena.
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VIEIe
STA UTICE NA BRZINU HEMIJSKE REAKCIJE?

*Priroda reaktanata i proizvoda reakcije
Temperatura

*Koncentracija reaktanata

*Dodirna povrsina



*Prisustvo katalizatora

ODVIJANJE HEMIJSKE REAKCIJE
TEORIJA SUDARA

*Kada se izmeSaju reaktanti da bi doSlo do hemijske reakcije to jest do nastajanja
proizvoda reakcije potrebno je:

1.Cestice reaktanata se moraju sudariti

2.Cestice treba da imaju dovoljnu energiju

3.Cestice treba da se sudare sa pogodnom orjentacijom

Ispunjavanje ovih uslova dodvodi do efikasnog sudara.
TEORIJA SUDARA

Cl+ NOCI- NO + CI2

o o e e W

Efikasni sudar

Meefikasni sudar

*Energija aktivacije, Ea, je minimalna energija potrebna za pocetak
hemijske reakcije
*Tj. to je energija potrebna za nastanak prelaznog stanja.

ENERGIJA AKTIVACIJE

Prelazno stanje
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Napredovanje reakcije



UTICAJ TEMPERATURE NA BRZINU HEMIJSKE REAKCIJE

*Sa porastom temperature znatno raste udeo molekula sa energijom koja je veca
od Ea. Povecanje brzine za 10 stepeni ubrza hemijsku reakciju 2-3 puta.

I axin?
MiZa tempsratura :
fu |
3 Visa temperatura =
& I b 210
2 I
] .
£ A
Q | Es
> i
) : 1% 1073
|
I el
Energija THD 190 2000 210 2203 230 240 280

Tempsaratura (°C)

Uticaj dodirne povrSine

*Ako se smaniji veli€ina Cestica reaktanata povecava se broj molekula na povrSini
koji mogu reagovati.

*Zbog toga reakcija se odvija brze Sto su supstancije koje reaguju usitnjenije(
tada im je dodirna povrSina veca).

Uticaj katalizatora



*Katalizatori su supstance Cije prisustvo u reakcionoj smesi menja brzinu reakcije
(najcéesce povecavaju brzinu reakcije).

sKarakteristike delovanja katalizatora:

*Deluju u maloj koli€ini

*Ne ucestvuju u hemijskoj reakciji

*Ubrzavaju samo termodinamicki moguce reakcije

*Specificnost delovanja

*Ne utiCu na polozaj hemijske ravnoteze

Katalizatori

*Supstance koje se lako oksiduju i redukuju (NO)

*Voda

*H+i OH-joni

*Metali posebno plemeniti (Ag, Au) i oni iz VIII grupe (Co, Fe, Ni...)
*Oksidi metala (Al203, V205, Fe203....)

Kataliza

Proces u kome katalizatori deluju na brzinu hemijske reakcije
naziva se kataliza.
Postoji:
*HOMOGENA KATALIZA-reaktanti i katalizator Cine jednu fazu (imaju isto
agregatno stanje)
*HETEROGENA KATALIZA-reaktanti i
katalizator su u razliCitim fazama

UTICAJ KONCENTRACIJE REAKTANATA NA BRZINU HEMIJSKE
REAKCIJE

*Povecanjem koncentracije reaktanata povecava se broj efikasnih sudara, pa je i
brzina reakcije veca.

«Za razliku od uticaja temperature, brzina hemijske reakcije se povecava
srazmerno povecanju koncentracije reaktanata
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