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Oglasna ploca Zavoda za opcu i anorgansku kemiju
IV kat, izmedu soba 8i9

Web stranice:

https://www.kitf.unist.hr/index.php/ozk-3/zoak




Uvjeti za stjecanje potpisa

Predavanja: obavezno prisustvo 80 % (36 sati)
Seminar: obavezno prisustvo 80 % (24 sata)
Vjezbe: obavezno prisustvo 100 %

Ispitu mogu pristupiti samo oni studenti koji imaju potpis iz
kolegija



polaganje ispita

A) putem testova

« Jtesta u semestru; teorija i zadaci

« Qvisno o uspjesnosti testa student ¢e na ispitu biti osloboden polaganja dijela
gradiva koji je bio na pojedinom testu:

« 55% - osloboden pismenog dijela ispita ispita

 Vise od 60 % - osloboden pismenog i usmenog - prijedlog ocjene dovoljan

« Vise od 70 % - osloboden pismenog i usmenog - prijedlog ocjene dobar
 Vise od 80 % - osloboden pismenog i usmenog - prijedlog ocjene vrlo dobar

 Vise od 90 % - osloboden pismenog i usmenog - prijedlog ocjene izvrstan

Da bi se polozio ispit potrebno je poloziti sva tri testa, ukoliko student nije zadovoljan s
prijedlogom ocjene polaze usmeno cijelo gradivo, ali pri tome moze dobiti i nizu ocjenu, pa ¢ak i
pasti ispit

 Onaj dio gradiva kojeg je student polozio preko testova vrijedi cijelu tekucu ak.
godinu i neCe ga odgovarati osim za viSu ocjenu



polaganje ispita

B) bez testova
» Ispit se sastoji od pismenog | usmenog dijela ispita.
» Da bi student pristupio usmenom dijelu ispita prethodno mora poloziti
pismeni dio ispita
e Pismeni 2 sata
— Vise od 55% - dovoljan
— Vise od 70 % - dobar
— Vise od 80 % - vrlo dobar
— Vise od 90 % - izvrstan

e Usmeniispit

e Ukupna ocjena : 1/3 ocjene pismenog + 2/3 ocjena usmenog



vjezbe
-prethodno polozen kolokvij (Split)
* Obavijest o terminu prve vjezbe Ce biti oglaseni na oglasnoj ploci Zavoda,
te na web stranicama Zavoda
* Preuzimanje stolova za vjezbe odrzati Ce se prije vjezbi!!
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Popis predavanja

Gradivo za |l test

Predavanje 1. Uvod - Prirodne znanosti i kemija. Mjerne jediniamjerenje. Klasifikacija materije.
Ciste tvari. Fizéka i kemijska svojstvaistih tvari. Rastavljanje tvari néiste tvari.

Predavanje 2.Vrste ¢istih tvari, atom i kemijski element. Kemijski dowli elemenata. Zakoni
kemijskog spajanja po masi i volumenu. Atomskaijzo od ranih ideja do Johna Daltona. Avogadrova
hipoteza. Pojam relativhe atomske i molekulske mBbeski zakoni i jednadzba stanja idealnog plina

Predavanje 3. Otkri¢e strukture atoma. Otke rendgenskih zraka i radioaktivnosti. Thomsonowveho
atoma. Rutherfordov model atoma. 1zotopi i struktatomske jezgre

Predavanje 4. Atomske i molekulske mase. Metode ativanja relativnin atomskih (Dulong-Petitova
metoda, difrakcija rendgenskih zraka, spektrograsam i molekulskih masa (iz guétoplina, metodom
Victora Mayera, Hoffmanova metoda). Periodni susti@ynenata i periodni zakon.

Predavanje 6. Elektronska struktura atoma - Bohrov model atomankwi brojevi. Kvantna teorija i
elektronska struktura atoma. Atomske orbitale.

Predavanje 7. Periodni sustav elemenata i periodni zakon. Podjelamenata obzirom na elektronsku
konfiguraciju (mjesto u periodnom sustavu). ¥ela atoma i iona. Energija ionizacije. Elektronski
afinitet.




Gradivo za ll test

Predavanje 8. Elektronska teorija valencije. lonski i kovalenspiojevi. lonska veza. Kovalentna veza.
Karakteristike veze. Pisanje Lewisovih struktupmavilo okteta. Formalni naboji. lzuzeci od pravil
okteta. VSEPR model i geometrija molekule. Karaktide veze

Predavanje 9. Kvantno mehardka teorija valencije. Teorija valentne veze. Teomolekulskih orbitala..
Teorija valentne veze i teorija molekulskih orlatal

Predavanje 10. Mezomerija. Djelomino ionski karakter kovalentne veze i obrnuto. E@kégativnost i
stupanj oksidacije. Alotropija i izomorfija. Mamolekularne sile. Dipolni moment, Van der Waalsove
Londonove sile, vodikova veza.

Predavanje 11. Priroda i struktura krutina. Tipovi kristalnih sasa i karakteristike kristala. Rendgenske
zrake i struktura kristala (Braggova jednadzba)lddolski i kovalentni kristali Realni plinovi. Pojam
temperature. Kinetka teorija plinova. Struktura i osobine téka.

Predavanje 12. Fizikalne osobine otopina. Izrazavanje koncenteadijste otopina. Utjecaj temperature
na topljivost. Utjecaj tlaka na topljivost plinouv&oligativhe osobine otopina neelektrolita i koliyae
osobine otopina elektrolita.

Predavanje 13. Kemijske reakcije - vrste kemijskih reakcija, redokakcije, reakcije kompleksa
(protoliticke reakcije i reakcije talozenja i otapanja), stezesakcije.

Predavanje 14. Kemijska kinetika, brzina reakcije, mehanizam rgakenergija aktivacije. Kemijska
ravnoteza - Pojam ravnoteze, kemijska ravnotezastemta kemijske ravnoteze. Faktori koji ttjana
kemijsku ravnotezu. Ravnoteze u homogenim i heting sustavima.

Predavanje 15. Ravnoteze u otopinama elektrolita - ravnoteze uintopa kiselina i baza, ravnoteze u
otopinama kompleksa, ravnoteze izdimetopine i neotopljenog kristala, redoks ravnoteze
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Gradivo za lll test

Predavanje 16. Vodik, plemeniti plinovi

Predavanje 17. Halogeni elementi

Predavanje 18. Skupina kisika

Predavanje 19. Skupina dusSika

Predavanje 20. Skupina ugljika, skupina bora

Predavanje 21. Alkalijski i zemnoalkalijski metali, prijelazni mal

Predavanje 22. Kompleksni spojevi, vrste liganada, teorija kristaj polja, teorija ligandnog polja

11



Popis seminara

Gradivo za | test

Seminar 1. Stehiometrija: Kvalitativni i kvantitati odnosi kod kemijskih reakcija. Molna metoda.
Kvantitativni odnosi

Seminar 2. Stehiometrija: IskoriStenje kod kemljsieakcija i procesa: mjerodavni reaktant, reaktant
suvisku, teorijska kotina reaktanta, teorijska kéiha produkta, iskoriStenje, gubitci. Volumen i masa
kemijskim reakcijama.

Seminar 3. Elektronska struktura atoma, elektrokskdiguracija atoma i iona

12



Gradivo za ll test

Seminar 4. Lewisove strukturne formule, formalnboja mezomerija

Seminar 5. Elektronske strukturne formule spoje¥a 17 skupine

Seminar 6. Stupanj oksidacije: Definicija, pradaodrdivanje stupnja oksidacije atoma, iona,
molekula.

Seminar 7. Nomenklatura anorganske kemije. Nazngkth spojeva Nazivi monoatomnih i
poliatomnih kationa i aniona. Nazivi liganada. Nakompleksniih iona. Nazivi oksokiselina i
njihovih soli. Nazivi kovalentnih spojeva

Seminar 8. Redoks jednadzbe

Seminar 9. Izrazavanje sastava otopina, koligatsumgstva otopina

Seminar 10. Ravnoteza u heterogenim i homogeninagns. Kemijska ravnoteza u otopinama
elektrolita. Redoks ravnoteze

Gradivo za lll test
Seminar 13. Izjedri@avanje reakcija u jednoj crti

Seminar 14. Zadaci iz kompleksa

13



*Prirodne znanosti (fizika, kemija, biologija i geologija)
proucavaju prirodu I prirodne pojave

eSustavni pristup istrazivanju
sustav - dio svemira (cjeline, jedinstva) koji se istrazuje

«Znanstvena metoda ima dva cilja
*Predvidjeti i kontrolirati — eksperimentiranjem i uopcavanjem
*Objasniti | razumjeti — postavljanjem teorije

Promatranje - hipoteza - eksperiment - zakon - teorija

14



Uzorak

'
utvrditi
_—  ovisnost
. > >  Zakon
Eksperiment _
! Podaci Prijedlog
objasnjenja
Uv,ld Hipoteza
Prijedlog drugog
i objasnjenja
+ T 4 '
umadenije )
Model < Teorija «—— Potvrdena < » Nepotvrdena—

Provjera L [!]
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Kemija - porijeklo imena

grcki - li

kemia (nuia) - osnova kemod drevnog imena za Egipat (khem,
khame, khmi - crna zemlja) - promjenljivost zemlje, pretvorba
kemeia gnueia) - zajedno izliti

arapski al-kimia izvedeno od gikog
kKineski kim-mi ili kem-mai - zalutali u potrazi za zlatom
srednjovjekovni latinski alchymia - (al)kemija

alchimicus - (al)kemijski
alchimista - (al)kendar

GeorgiusAgricola (1494.-1555.) ispusia
Pocetkom 18. st. nastaje semartka razlika izmdu alkemije | kemije

16



Kemija prowava tvari od kojih je sastavljen svemir. Pawra
njihov sastav, svojstva i unutrasnju strukturu.

razlika u odnosu na Fiziku koja préava stanja tvari i promjene
tih stanja (energiju i transformacije).

* nekad -promjena jedne tvari u drugu
e danas -promjena jedne molekule u drugu

17



Kemija je eksperimentalna znanost na tri nivoa
opservacija - promatranje prirodnih pojava - makroskopski nivo
reprezentacija - biljezenje Cinjenica uz pomoc simbola i
jednadzbi

Interpretacija -objasnjenje pojava - molekulski (atomski) nivo

Macroscopic A\ Symboli
%‘ N DT
: P < o
! -t ¥ 9\
: A -
e AMkroscopx

Symbolic

H,O(liquid) — H7O(gas)

]
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REATHE
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 globalno zagrijavanje — povecana emisija staklenickih
plinova, CO,, metan,

e ozonske rupe — freoni i haloni, klor i brom uniStavaju ozon
Sto dovodi do povecane koliCine UV zracenja koje dolazi na
zemljinu povrsinu Svaki atom Cl ili Br, moze razbiti | preko
10 000 molekula ozona, prije nego Sto nestane iz stratosfere

20



Procjena i upravljanje rizikom

e godisnja smrtnost od pusSenja cigareta je 40 na milijun

e godisnja smrtnost od igranja skolskog ragbija 10 na milijun

e godisnja smrtnost izazvana azbestom je procijenjena na
0.005 do 0.093 na milion

Tko procjenjuje?

Upravljanje rizikom se sastoji od niza standarda koji minimizinaj r
a maksimiziraju korist, oslanjajuse na znanost, etiku, ekonomiju | sve
drugo Sto je dio vladinih, polikih | drustvenih méudjelovanja

21



Grane kemije

e anorganska kemija

« analiticka kemija

 fizikalna kemija

e organska kemija
 medicinska kemija i biokemija
» teorijska kemija

e primijenjena kemija

22



SVEMIR - sastavljen od materije koja je u neprekidnom gibanju
Materija se pojavljuje u dva oblika:

- kaocestice i njihove agregacije, koje nazivataarima. (Tvari su
karakterizirane fizikom velcinom mason)

- kao polje sila (gravitacijsko, elektromagnetsko, nuklearno) koje
karakterizira fizEka velcinaenergija




tvar - Cestice I njihove agregacije (nakupine)

Tvar

1ma masu 1 zauzima prostor

Heterogene tvari razdvajanje Homogene tvari
kroz cijelu svoju masu » kroz cijelu svoju masu
nisu jednolike fizickim metodama su jednolike
\
Ciste tvari ~ razdvajanie Otopine
nepromjenijljivi sastav i osobine, ._.., . homogene smjese,
ne mogu se dalje prociS¢avati fizickim metodama promjenijljivi sastav i osobine
Kemijski spojevi < > Elementarne tvari

slozene Ciste tvari, mogu se kemijske jednostavne &iste tvari,
rastaviti na elementarne tvari  PfOMIENE 0 169U se rastaviti na druge
elementarne tvari



* Fizicka svojstva

- intenzivna (karakteristicna) svojstva tvari koja se primjecuje bez mijenjanja kemijskog
identiteta a ne ovise o velicini odnosno stanju razdijeljenja, npr. gusto€a, tvrdoca, taliste
i vreliste, kristalni oblik, kalavost, topljivost, elektricna i toplinska vodljivost, itd.

fizicka
svojstva

[ intezivna ] (kstenzivr)

Primjer: Ako iz velike Case o . . G v
. , Primjer: Ako iz one iste velike CaSe
napunjene vru¢om vodom . ) o
- : . napunjene vru¢om vodom izlijemo
1zlijemo polovicu sadrzaja, . .
polovicu sadrzaja, masa ostatka
temperatura ostatka vode se . .
vode se smanjila, dakle masa ovisi

nece promijeniti iako se e
L . o veliCini sustava.
veliCina sustava smanijila. 25



* Kemijska svojstva
- karakteristika tvari koje se primjecuje prilikom prelaska iz jedne u drugu tvar. Ne

nmn

mogu se "opipati” , "vidjeti"

Mijenjaju se pri kemijskim promjenama, npr. entalpija, stabilnost,
koordinacijski broj, reaktivnost, zapaljivost, valencija

26



MEDUNARODNI SUSTAV JEDINICA
FiziCke veliCine su svojstva prirodnih pojava koja se mogu mjeriti.

Mijerenje je usporedba fizikalne kvantitete s jedinicom mjere.

Za izrazavanje fizickih veliCina sluze mjerne jedinice.
duljina, volumen, masa, temperatura, koliCina tvari

MEDUNARODNI SUSTAV JEDINICA (SI)
(System International d’Unités)

Kod nas obavezan od 1981. godine.

. Steel rod

llllIllllllllllIllllllzilllllIllglllllllll“lllllIll|l.ilIlllllllglllIllII;IIEIIIII;III[IIlli:)llllllliI&)I lllll Illll llllll iI:,ZI

Centimeters




Osnovne Sl jedinice

Fizi¢ka velicina Naziv
Duljina metar
Masa kilogram
Vrijeme sekunda
Jakost elekttine struje amper
Termodinamika temperatura kelvin

Koli¢ina tvari mol



Metar - mjernajedinica za duljinu

Metar je duljina koja odgovara 1 650 763.73 valnih duljina
koje atomkriptona 86 ¢°Kr) zraci u vakumu pri prijelazu
Izmeadu nivoa 2p°1 5d°.

Sekunda - mjernajedinica za vrijeme

Sekunda je trajanje 9 192 631 770 periodéem koje
odgovara prijelazu izna@ dvaju hiperfinih nivoa osnovnog
stanja atoma cezija 138{Cs).

Mol - mjerna jedinica za koli¢inu tvari

Mol je koli¢ina tvari onog sustava koji sadrzi toliko elementarnih
jedinki tvari koliko ima atoma u 0.012 kg izotopa ugljika 1Zj. U
jednom molu (0.012 kg) izotopa ugljika 12 ima 6.022045 % atbma

(Avogadrov braq).




Mol - mjerna jedinica za koliCinu tvari

Mol je koli¢ina tvari onog sustava koji sadrzi toliko elementarnih jedinki
tvari koliko ima atoma u 0.012 kg izotopa ugljika 12 ('2C). U jednom molu
(0.012 kg) izotopa ugljika 12 ima 6.022045 x 102° atoma (Avogadrov broj).

Na Zemlji ima 7 000 000 000 ljudi = 7x18 7x1C¢/ 6.022045 x 1&
= 1.16x10“= 0.0000000000000116 mola ljudi

30



o Sl sustav dopusta uporabu visekratnika
jedinica - decimalne jedinice

* Naziv decimalne jedinice tvori se tako da se
Ispred naziva Sl-jedinice stavi prefiks

* Prefiks predstavlja broj (faktor) koji pomnozen
s Jedinicom daje njezin visekratnik



Prefiksi Sl jedinica

o

Faktor | Prefiks| Oznake
10 deci d
10% | centi C
103 mili m
10° | mikro u
10° | nano n
10" | piko D

Faktor | Prefiks| Oznaka
10 | tera T
10° giga G
10° mega M
10° | Kilo X
10° hekto N
10 deka da

« NAPOMENA: decimalna jedinica mase tvori se od jedinice
gram (g) a ne od osnovne jedinice kilogram (g = 10-° kg)

e mg=103¢g



| zvedene Sl jedinice

Fizicka veliéina
PovrSina
Volumen
Brzina
Gustaa
Gustca struje

Naziv Oznaka
kvadratni metar m
kub&ni metar m

) -1
metar u sekundi

ms
kilogram po kuliinom metru kg m
amper po kvadratnom metru ~ Am



SVEMIR - sastavljen od materije koja je u neprekidnom gibanju

Materija se pojavljuje u dva oblika:
- kao Cestice i njihove agregacije, koje nazivamo tvarima. (Tvari su karakterizirane

fiziCkom veliCinom masom)
- kao polje sila (gravitacijsko, elektromagnetsko, nuklearno) koje karakterizira fiziCka

veliCina energija
Einsteinova jednadzba ekvivalencije mase |
energije (1905):
— 2
E=mcC

E - ukupna energija (energija mirovanja + kitlked energija)
m - masa

C - brzina svjetlostE 3« 1 m st



Einsteinova jednadzba ekvivalencije mase |
energije (1905):

E=mc’
E - ukupna energija (energija mirovanja + kitlkdi energija)

m - masa

C - brzina svjetlostE 3« 1 m sl

Primjer: Ukupna energija koja odgovara masi mirovanja od 1 kg:
E=mc?=1kg ¢ (310m s1)2=9¢10°kgnPs2=9 «1G°J

Ova energija jednaka je toplinskoj energiji koja nastaje
izgaranjem 3 milijjuna tona ugljena



Zakljucak oslobaanjem energije iz nekog sustava mora
se smanjiti | masa tog sustava

Masu tvari mjerimo vagom, a vaganje se temelji na phndasili
kojom Zemlja privl&i tijelo

F=mg

FiiFy=mg:mg

FiiF=mim, i
Mase tvari odnose se kao tezine™

Na uravnotezenoj vagi masa tvari jednaka je standardnoj masi utega



Newtonov zakon gravitacije: mase sedomsobno privide silom koja

Se zove gravitacija @
F=G

2
Tezina je sila kojom Zemlja pliv&atijelo

G - gravitacijska konstanta (6.672 «10N m?kg?)

My = M,emije = 5.9736x10%* kg radijus zemlje | = 6371x103m

F=gxm g = GXMyeefl* = 9.81 m/s?

Apsolutna tezina tvari na povrsini Zemlje nije stalna, jer zemj@
pravilna kugla!



Kod mjerenja odréene pojave ili objektéaesto se desi da de do
pogreske.

Pretpostavljamo da postoji neka prava vrijednost X delre fizikalne
velicine. Tada rezultat pojedinog mjerenja x, odstupa od prave
vrijednost X, a odstupanje

AX=x-X
naziva se@ravom pogreskoniong mjerenja.

Relativnha pogreska mjerenja&tma se u odnosu na stvarnu (pravu)
vrijednost prema

g.= (AX / X) x100%



Nepouzdanost mjerenja ovisi o broju mjerenja

1.0

0,8 -

0,6 =

0.4+

M,, - nepouzdanost mjerenja

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

n - broj 1zvedenih myerenja



* preciznost- najblize vrijednosti skupu identicnih mjerenja veliCine

» toCnost- najblize istinitoj (jedinoj) vrijednosti

X X
X
X

NEPRECIZNA I NETOCNA PRECIZNA I NETOCNA

T

NEPRECIZNA I TOCNA TOCNA I PRECIZNA



Vrste Cistih tvari

e Jednostavne ciste « Slozene Ciste tvari

tvari mogu se kemijskom
ne mogu kemijskim reakcijom rastaviti na
postupcima rastaviti elementarne tvari,

na druge Ciste tvari nazivamo Ih

drugog kemijskog kemijskim spojevima
sastava; nazivamo ih | (natrijev klorid, zivin
elementarnim tvarima oksid itd.).

(natrij, klor, ziva, kisik)




 Elementarne tvari su tvari koje se sastoje od samo
jedne vrste atoma

 Kemijski spojevi su tvari koje se sastoje od razli€itih
vrsta atoma spojenih u doti€éni spoju u medusobno
toéno odredenom omjeru.
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* Atom je Cestica slozene strukture, koja mu omogucuje da se spaja s
drugim atomima i tako izgraduje tvari i odreduje njihova kemijska i fiziCka
svojstva.

» elementarna tvar - spoj istovrsnih atoma (O,, O, S, Sg, ;)

Periodic Table of the Elements

. ; alkali metals
automic . automic

number"l weight ' alkaline earth metals i
1t i He
Ty g transitional metals e
Be SI Blaci=Solid other metals [F ‘c ’N""'d g - ‘h""
4 Blue =Liquid nonmetals Feddl [ierg) [l (P2 [T ,,__e
O @ ® O @ n = name Red =gas noble gases Wﬁ'mﬂ A8l »w
Na|Mg whi{i® = Synthetically AllSI|IP|S|C|Ar
[ prepared most stable isotope [ e 2 soe | Dase | A
@ @ QID q:D ® wola ] F A ) ) O ) ] P P e 1 I ElLE B
K|Ca|Sc|Ti V |Cr|Mn/Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br| Kr
remas | Cooen | - - Vesars | Cvasr |Mogesos b am " el e G | Comaney | Awws e aiewe e
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kemijski spojevi - spoj razli¢itih atoma (elemenata)

oy )
o

 Kemijska reakcija:  C(s) + O,(g) — CO,(g)

Kemijsku reakciju rastavljanja kemijskog spoja na
elementarne tvari nazivamo analizom (grc. analyo =
rasclanjujem), a obratnu reakciju nastajanja kemijskog spoja
nazivamo sintezom (grc. synthesis = sastavljanje).
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smjese tvari

homogene smjese (otopine) heterogene smjese
u cijeloj svojoj masi su jednolike u cijeloj svojoj masi nisu jednolike
npr. zrak, slana voda, bistri sok..._ npr. dim, krv, granit, gusti sok, mljeko...

jedna faza viSe faza
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1.3 faza
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Rastavljanje smjesa tvari na Ciste tvari - frakcioniranje

MEHANICKI POSTUPCI (rastavljanje heterogenih smjesa)
 QOtapanje

* Filtriranje

 Sedimentiranje i plivanje

 Dekantiranje

* Centrifugiranje

+ Dijaliza

* Flotacija

+ Magnetsko odjeljivanje suspendirane o
Cestice u vodi sedimentirane ¢estice



Rastavljanje homogenih smjesa

Destilacija (frakcijska destilacija, vakuum-destilacija)
Isparavanje i kristalizacija

Sublimacija

Frakcijska kristalizacija

Frakcijska difuzija (kod plinova)

Termodifuzija

Kromatografija

Odjeljivanje
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destilacija (frakcijska destilacija, vakuum-destilacija)

—— termometar

izlaz za vodu

vodeno hladilo
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isparavanie i kristalizacija
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odjeljivanje
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odjeljivanije

* Dbrzina kretanja Cestica tvari kroz medij

52



