ATOM) MOLEKULAY MOL




Iz Daltonove teorije sledi:

elementi so zgrajeni iz enakih atomov

vsi atomi istega elementa imajo enako maso in enake lastnosti
atomi razlicnih elementov imajo razlicne mase

atomi razlicnih elementov gradijo spojine

atomi se pri kemijskih reakcijah ne spreminjajo, temve¢ PREGRUPIRAJO

s kemijsko reakcijo atomov ne moremo razstaviti v enostavnejse delce



Q
+

e Masa atoma: 1024 g N

e Povprecni premer: 107 mm \ + /

_ _
e Absolutne mase male — zato za kemijsko racunanje uporabljamo relativne
atomske mase (odnos do nekega drugega elementa).

RELATIVNA ATOMSKA MASA

e A = relativno stevilo, ki pove, kolikokrat je masa nekega elementa vecja od
1/12 mase izotopa ogljika 12C.

Molekula

e Najmanijsi delci snovi v plinastem stanju so molekule, (ﬁy
o

ki so zgrajene iz veC atomov.

e Relativha molekulska masa M, je vsota relativnih molekula vode
atomskih mas posameznih atomov, ki molekulo sestavljajo. v plinski fazi



Primeri.:

e IzraCunaj M, kalijevega klorida KCl

Ar
Koo 39,098
Clueeeianee. 35,453

M,(KCl)= 74,541

e IzraCunaj M, svinCevega sulfata PbSO,

Ar
PD..ceeeceeans 207,2
SRR 32,06

M,(PbS0,)=303,25 = 303

e Izracunaj M, aluminijevega sulfata Al,(SO,);

2XAl....... (2x27,0)......... 54,0
3%S........ (3x32,1)......... 96,3
12x0......(12x16,0).....192,0

M,(AL,(SO,)3) = 342,3

e Izracunaj M, natrijevega karbonata
dekahidrata Na,CO53x10H,0

1. nacin
2Na (2x23,0).....ccceun...... 46,0
C(1x12,0).cccccciiiinnrennn... 12,0
13x0 (13x16,0)............ 208,0
20xH (20%1,0)....cvrven.. 20,0

M,(Na,C0,x10H,0)=286,0

2. nacin
2XNa......coovvevn 46,0
G 12,0
3XO.ooiiiiiin 48,0
M,(Na,CO5) = 106,0
10xH,0............ 180,0

M,(Na,CO.x10H,0) = 286,0



Mol ogljik Kisik vodik voda
S )% el 7 O SO 6,023;1023 mol || 6,023x10%3 mol | 6,023x10% mol || 6,023«10% mol

ki vsebuje Avogadrovo Stevilo delcev

(to je N,=6,023x10 delcev (mol)) g,
e Delci so lahko atomi, molekule, -
£
ioni, elektroni itd.
e Simbol za mol je n, enota pa mol.
351
Molska masa, molska prostornina 30}
5]
e Molska masa je masa enega mola in ima enoto v g/mol. E M
315
Simbol je M. 9 I:};
e Molska prostornina je prostornina, ki jo zavzema 5 _
en mol snovi pri normalnih pogojih (P=1,01 bar, 00 02040608 1 12 14
T= 273K) in je enaka 22,4 L. n (mols)

* Molska masa je Stevilcno enaka relativni molekulski masi M.

M = M, x g/mol



Primeri.:

1 mol 6,023x102 atomov ogljika (C) ima maso 0,012 kg/mol ali 12 g/mol

e 1 mol 6,023x10%3 molekul vodika (H,) ima maso 0,002 kg/mol ali 2 g/mol

e 1 mol 6,023x10%3 atomov vodika (1/2 H,) ima maso 0,001 kg/mol ali 1 g/mol
e 1 mol 6,023x10%3 atomov Zeleza ima maso 0,0558 kg/mol ali 55,8 g/mol

¢ 1 mol molekule vode ima maso 0,018 kg/mol ali 18 g/mol

e 1 mol 6,023x1023 ionov vodika ima maso 0,001 kg/mol ali 1,0 g/mol

e 1 mol 6,023x1023 hidroksidnih ionov ima maso 0,017 kg/mol ali 17,0 g/mol

e 1 mol 6,023x1023 elektronov ima maso 5,486x10-7 kg/mol ali 5,486x10-4g/mol



Absolutno (dejansko) maso molekule, atoma, iona, formulske enote
izracunamo iz molske mase (M) in Avogadrove konstante (N,):

N, delcev ima maso M............... 1mol
LdeleC....coiiiiiiiiiiiieen m
M m
m=— n=—
N, M

m = masa osnovnega delca n = Stevilo molov



Primeri: . Izracunaj maso
a) 0,2 mmola vodika (1/2 H,)

e Koliko molov dusika N, se nahaja v b) 0,85 mola klora (1/2 Cl,)
a)534g
b) 25 t dusika a) n=0,2 mmola vodika (1/2 H,)
Sklepamo: M.(1/2 H,)= 1,0 M(1/2 H,)= 1 g/mol
a) 1mol N,.............. 28,09 n=""m=n-M
X molov................ 5,3 g M m=0,2-10'3 mol - 1g/mo|
m=0,2-103 g
X =M=O,l9 molov  ali
28,09
ali
a.Mm__ 539 —0.19 molov 1 mol (1/2 Hy)..coue. 1,09
M 28 g/mol 1 mmol (1/2 H,)............ 1,0:103 g
0,2 mmola (1/2 H,)......0,2:103 g
3 3
D) el o a2l ol b) M (1/2 Cl,)= 35,5 g/mol
M 28g/mol n=0,85 mola klora (1/2 Cl,)

m
n= M m= n-M
m=0,85 mola - 35,5 g/mol
m= 30,2 g klora



KEMIJSKI ZAKONI




Zakon o ohranitvi mase

e oshova vsake kemijske reakcije (A.L. Lavoisier)

e
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e Vsota mas snovi (reaktantov), ki v reakcijo vstopajo je enaka vsoti mas snovi

reakcijskih produktov.

e Leva stran enacbe je enaka desni — zakon omogoca kvantitativno

spremljanje reakcije.

premog

goren

™ [

100 g
Zivosrebrov oksid

93,57 g
Zivo srebro

/

£ \

& Y

premog je popolnoma zgorel
— masa je ostala enaka

=3

X

6,43 g
kisik



Primer:

Koliko g vodika (H,) in koliko g kisika (O,) potrebujemo za nastanek 50 L
vode? 50 L = 50 kg

2H, + O, ~ 2H,0

2 mola H, + 1mol O, —— 2 mola H,O
X+y —— 50-103gH,0

4 4
(2511004 oo 0 _5-10°-32

=44.10°
36 4 36 J




Stenlometrijsii zaxonl

Zakon o stalni sestavi spojin ali I. stehiometrijski
zakon (Proust):

Masno razmerje elementov, ki se spajajo v spojino je stalno in neodvisno
od nacina pridobivanja.

Primer:

Vodik H, in klor Cl, se spajata v razmerju 1 : 35,55
H,+ Cl, —— 2 HC

1 mol H, + 1 mol Cl, — 2 mola HCl
2gH,+71gCl, —— 73 gHC

masno razmerje = 1 H, : 35,5Cl,




Zakon 0 mnogokratnem masnem razmerju ali
Daltonov zakon ali II. stehiometrijski zakon

Ce dva elementa gradita vec razlicnih spojin se na isto maso enega
elementa veze drugi element v razmerju celih stevil.

Primer:

Cu,O 2 atoma Cu.................. 1 atom O
127 g CU..coeevrrrrrinnnnnn, 16 g 0O
1gCu..ccceiee, X

x=0,125g0

CuO 1 atom Cu..................... 1 atom O
63 gCU.cueneiiiin, 16 g 0O
1 (o [ O y

y=0,250g 0O

Razmerje med x iny je 1:2




Elementi se spajajo kvantitativno v dolocenem razmeriju.

Ker pa so reaktanti in produkti redko v pravem reakcijskem
razmerju, lahko izracunamo prebitek o0z. ostanek ene
komponente, ki ne zreagira.

A




Primer:

Klorovodik HCI (plin) dobimo iz vodika in klora. 1z 9,7 kg vodika in 312 kg klora dobimo 308 kg
klorovodika.

Dolodi: - kateri reaktant je v prebitku
- izkoristek produkta

3
H2 + C|2 —> 2 HCl n(H2)=m=9’7 10 ngI =4’85.103m0|ov
1 mol+ 1mol —— 2mola I\glz 103719 |
2g + 71g —— 73g n(cl,) ===~ 9MO% _ 4 39.10°molov

719

Ker reagirajo v razmerju 1mol : 1mol, je v prebitku vodik (H,) za 0,46 mola.
Zato za raCun mase reaktanta in izkoristka uporabljamo tisti reaktant, ki ni v prebitku.

H, + Cl, ——> 2HCl

1 mol Cl, —— 2 mola HCl
4,39-:10° mola Cl, —— x molov HCl
x= 2x4,39-103 = 8,78-103 molov

Nastane torej 8,78:103 molov HCI, kar odgovarja masi

m m = n-M
= M m = 8,78-10° molov -37,0 g/mol
m = 320,47-103 g HCl
Izkoristek:

Ker prakticno nastane 308 kg HCI, teoreticno bi morali dobiti 320,47 kg HCl, je izkoristek:

p=208-100 44,
320,47



Zakon o prostorninskih odnosih plinov ali
III1. stehiometrijski zakon (Gay Lussac)

Pri isti temperaturi in tlaku so prostornine plinov, ki
reagirajo in prostornine plinov, ki nastanejo pri
reakciji, v razmerju malih celih Stevil.

Velja, Ce so reaktanti in produkti v plinastem
stanju in enakih pogojih (T,p)

® Primer 1:
2 L vodika H, + 1 L kisika O, — 2 L vodne pare H,0
razmerje 2 : 1 : 2
o _Primer 2:
1 L vodika H, + 1 L klora Cl, — 2 L vodikovega klorida HCI
razmerje: 1 : 1 , 2
e _Primer 3:

3 Lvodika H, + 1 L duSika N, —— 2 L amoniaka NH;
razmerije: 3 : 1 : 2



Avogadrov zakon ali hipoteza

V enakih volumnih kateregakoli plina se pri enaki
temperaturi in tlaku nahaja enako Stevilo molekul.

Avogadro je predpostavil, da so najmanjsi delci
v plinskem stanju molekule in ne atomi
(izjema — Zlahtni plini).

Torej: ° e
1 dm?3 vodika H, ali L =
1 dm3 kisika O, ali

Si : . 224 1L 224 L

1 dm3 dusika N, ) ﬂ;‘;;j“"-“ 0 32g 25

vsebuje pri enakih pogojih enako stevilo molekul. Quantity: 1 mol 1 mol 1 mol
ressure: atm arm

lemperature: 273 K 273 K 273 K

1 mol plina ima N, ali 6,02-1023 molekul
molski volumen N.P. = 22,4 L
N.P. = 0 °C, 1 bar ali 101 kPa

Izracun molskega volumna:

M 2gmol oo ol pri N.P.

= " 0,08957 g/L

Molekule plinov so najpogosteje dvoatomarne: O,, N,, H,, Cl, itd.



Avogadrov zakon ali hipoteza

dodamo plin

~€

>

plin

odvzamemo

1 bar




Plinsid zaonl

Ker plini nimajo lastne oblike in prostornine, jih dolocamo z: p, V, T; zvezo
med temi veliCinami izrazajo plinski zakoni.

Boyle — Mariottov zakon

P'V= konst. pri (m, T) konst.
ali PV= P,V,= konst.
Primer :

Dolocena masa kisika ima volumen 5,0 L in tlak 98,6 kPa. Izracunaj njen volumen pri N.P., Ce
se T ne spremeni!

Zacetno stanje: V;=50L
P,= 98,6 kPa
Koncno stanje: P,=1-10° Pa
Vo= ?
T= konst.
m= konst.
V, Py =V, P,

V, = 4,88 L



Boyle — Mariottov zakon

PV= P,V,= konst.

povecamo
tlak

>
€

zmanjSamo
tlak

P=2.0bar




Gay Lussacov zakon I. in II.

Ce segrejemo dolo&eni volumen plina pri konstantnem tlaku

za 1 °C, se volumen poveca za 1/273 volumna, ki ga je plin
zavzemal pri 0 °C. Ce ga segrejemo za t °C, se njegov volumen
poveca za t/273 vrednosti, ki ga je imel pri 0 °C.

I. V=V, (1 +t/273) m, P = konst.
vV V
- =T—z I. Gay Lussacov zakon
P

I1. 0 II. Gay Lussacov zakon

P _Fe
T T, (P) V

Volumen oz. tlak je linearna funkcija temperature.




Gay Lussacov zakon I. in II.

S€grevamo

o

—-€

hladimo

P_F
T T,
1.0 bar




Splosna plinska enacba
(zdruzitev Boyle — Mariottovega in Gay Lussacovega zakona)

V, =V, ik _ PV, =PV
T, in
Po= konst. T= konst.
T : PV PB,V,
— = ali =
P, V, T PV T T

sploSna plinska enacba

Po= 1,01 bar ali 101,3 kPa
T, =0°Cali 273 K
Poin Ty = N.P.

Veljavnost: Ko med delci plina ni privlacnih in odbojnih sil !

IDEALEN PLIN JE PLIN, za katerega velja pri dolocenih pogojih sploSna plinska enacba.



Poenostavitev splosne plinske enacbe

PV, PV
T, T

=R

konstanta za 1 mol = R ali plinska konstanta (Regnault)

Ker 1 mol zavzema pri N.P. 22,4 L je

R=1bar-22,4 L

=0,0821 bar L/K mol
273K

ali
e 101,3kPa-22,4 L

= 8,314 J/mol K
273K -mol

Poenostavitev:

m —
PV = nRT n=" |~ masaplina

l | molska masa plina




Uporaba: za izraCun M, plinov
Splosna plinska enacba velja za IDEALNE PLINE.

Za REALNE PLINE pa Van der Waalsova enacba, ki uposteva privlacne sile
med molekulami.
Primera.

e KolikSen bo volumen 10 m3 vodne pare, Ce se segreje pri konstantnem tlaku od 100 °C na
300 °C?

ZacCetno stanje: Konc¢no stanje:
V,=10 m3 V,=?
T,=373K T,=573 K
P= konst.
Vl V2 3
— — = V, =1536m
m= konst. T, T, 2

e KolikSen volumen zavzema 100 kg N, pri 17 °C in tlaku 1,05 bar?

m
V =—RT
Y

V=80,88 L



Primer:

Doloc¢ena masa CO, ima pri 27 °C in tlaku 0,12 MPa volumen 30 m3. IzraCunaj volumen pri
N.P. in maso plina!

Rezultat: V,=32,4 m3

maso izracunamo :
1 kmol CO,............ 22,4 m3................ 44,0 kg

x=63,6 kg

» Kriticni pogoji so pogoiji, pri katerih preidejo plini iz plinskega v tekocCe stanje.

1. Kriticna temperatura: je T, iznad katere plina pod
nobenim tlakom ne moremo utekociniti.

2. Kriticni tlak: je najmanjsi potrebni tlak, da se plin, ki je
ohlajen na kriticno temperaturo, utekocini.



- |

Norrmalne In relativne gostota

Normalna gostota

P = v pri N.P.(101,3kPa, 273 K)

Absolutna gostota

P:v

Relativna gostota

Ker je v enakih volumnih enako Stevilo molekul pri enakih pogojih sledi:

Snov Gostota
(g/mL)
vodik 0.000089
helij 0.00018
zrak 0.00128
Co, 0.001977
voda 1.00

—__——— normalni gostot:i
ml — rl = pl — D
m, , P2
D=relativha gostota
a|| Mrl ~ DMrz

pv =R
M

PM = pRT

PM

P=RT




e Tako lahko s pomocjo relativne gostote izracunamo relativno molekulsko
maso nekega plina, ¢e poznamo relativno molekulsko maso drugega
plina, s katerim neznanega primerjamo.

. Re(lla_iltlsmcz) gostoto obicajno doloCamo glede na vodik M.=2D, ker je
r\* 12

Primer: DoloCi Mr neznanega plina glede na H,!
Pu, = 0,09 g/mL

Ppina = 1,98 g/mL  (N.P.)
Racun:

18 _ o M =2.D=2.22=44
0,09 )

V praksi Mr dolo¢amo s pomocjo gostote zraka !
D_P (neznanega plina)

pri danih pogojih (ne priN.P.)

p (zraka)
v. PV PV v
Po enacbi =—= prera¢unamo na N.P.
T T,
Primer: Doloci M. plina, Ce je D neznanega plina glede na zrak 0,587!
Mr
Dk = I\/I—

r(zrak)

M, =0,587-29=17



Daltonov zakon o parcialnih tlakih

Tlak zmesi idealnih plinov je enak vsoti tlakov

posameznih plinov.

3 B &~ 0,50 mol H,
g w
5 L pri 20 °C

R, = 6,0 bar

2 ™ 1,25 mol He

5L pri 20 °C

@
5o
344
‘), Q
ot HJ
(]

5L pri 20 °C

_‘ skupni = 8 4 bar

@
J J‘&
> @’993125mol He
‘a & 0,50 mol H,

Q 1,75 mol plina



Primer:

IzraCunaj normalno gostoto dusika N, in kisika O,, v g/L pri N.P.

Normalno gostoto lahko izracunamo, ¢e molsko maso plina (M) delimo z
molskim volumnom.

a) b)

.mol! M 32 g-mol*
_Mg-mol V,=22,4L molt  py == 223

_ - _=1,43g-L*
V_L-mol* > V. 22,4L-mol

p

py, =1,25g-L° Po, =1,43 gL






