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UVOD-atom i kemijski element

» Kemijski element je vrsta atoma. Gdje se sve atomi nalaze i u
kakvim oblicima?

* Udruzivanjem istovrsnih atoma nastaju jednostavne ciste tvari il
elementarne tvari, a spajanjem raznovrsnih atoma nastaju
slozene cCiste tvari ili kemijski spojevi.

 Elementarna tvar je jedan od oblika postojanja kemijskog
elementa u prirodi. Usprkos tome, elementarna tvar obicno se
naziva kemijskim elementom.



UVOD-atom i kemijski element

« Qvisno o vrsti veze medu atomima, elementarne su tvari metali
(kovine) i nemetali (nekovine). (Uzeti s rezervom?!)

* Do danas je poznato 114 vrsta atoma odnosno kemijskih
elemenata, vise od 600 njihovih elementarnih tvari i milijuni
njihovih kemijskih spojeva.

« JONS JAKOB BERZELIUS (19. st.) predlaze tzv. kemijske
simbole elemenata, tj. kratice njihovih imena. Simbol je
pocetno slovo, uz, eventualno, jos jedno slovo latinskog imena
elementa.

Fe, Cu, Pb, Sn, Hg, Ag, Au, S ...



UVOD-atom i kemijski element

* Elementi svrstani u niz po rastucem broju protona njihovih atoma

koji poCinje s elementom vodikom, a zavrsava, za sada, sa 116.
elementom (livermorium) Cine PERIODNI SUSTAV ELEMENATA

+ 113, 115, 1171118 Cekaju IUPAC-ovu potvrdu



UVOD-atom i kemijski element
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UVOD-atom i kemijski element

* Svi elementi odnosno njihovi atomi imaju internacionalna
latinska imena, no oni najcesci u prirodi, Cije su elementarne
tvari od davnine poznate, imaju u nas i narodna imena.

* Latinska imena elemenata: ferrum, cuprum, plumbum, stannum,
hydrargyrum, argentum, aurum, sulphur, carboneum itd.

 Narodna imena: zeljezo, bakar, olovo, kositar, ziva, srebro, zlato,
sumpor, ugljik itd.




UVOD-atom i kemijski element

* Misljenje da se tvari sastoje od mnostva vrlo
sitnih | dalje nedjeljivin Cestica atoma (grc.
atomos = nedjeljiv), zastupali su vec stari
filozofi 5 stolieCa p.n.e. Leukip i njegov
ucenik Demokrit

* Prvi model atoma pripisuje se Demokritu. -
Posto u to doba nije bilo nikakvih saznanja » T
o strukturi atoma, atomi su zamisljani kao
jako malene nedjeljive kuglice.

o (Grcki filozof Aristotel mislio je da je materija kontinuirana.



UVOD-atom i kemijski element

500.g.pr.Kr - Leukip dolazi do pomisli na atom

400.9g.pr.Kr - Demokrit uvodi naziv atomos (nedjeljiv)

1661.g. - Robert Boyle - svaka se materija moze rastaviti na elemente
1671.9. - Isaac Newton - razliCita gustoca tvari je posljedica razliCite
Ispunjenosti atoma

1758.9. - Ruder Boskovi€ - atomi su nematerijalne toCke bez dimenzije, ali s
inercijom (atomi < molekule < kristali)

1772.9. - Antoine Laurent Lovasier - priroda izgraduje materiju kombinirajuci
razliCite elemente

1804.g. - John Dalton - atom je nevidljiva, nedjeljiva kuglica

1897.9. - Joseph James Thomson - atom je pozitivno nabijena kuglica u kojoj
se gibaju negativno nabijeni elektroni

1911.9. - Ernest Rutherford - atom je nalik SunCevu sustavu, sastoji se od
pozitivno nabijene jezgre oko koje kruze elektroni

1913.9. - Niels Bohr - elektroni se gibaju po energetskim razinama



UVOD-atom i kemijski element

» U 18. stolieéu RUGJER BOSKOVIC u knjizi Theoria philosophiae naturalis
redacta ad unicam legem virium in natura existentium (1761.) iznio je teoriju
da su primarni elementi materije nedjeljive tocke bez mase. RazliCitim
grupiranjem tih toCkastih atoma BoskoviC objasnjava postojanje i strukturu

razlicitin tvari. I

e S A wm m m m

Izdavanje marke prigodom 300. obljetnice rodenja Rudera BoskoviCa obrazlozio
je i papa Benedikt XVI:"Jezuit BoskoviC bio je fiziCar, astronom, matematicar,
arhitekt, filozof ; njegovo postojanje pokazuje mogucnost kako Zivjeti u harmonm
znanosti i vjere".



2. zakoni kemijskog spajanja po masi

2.1 zakon o odrzavanju mase (kraj 18. st.)

2.2 zakon stalnih omjera masa (kraj 18. st.)

2.3 zakon umnozenih omjera masa (pocetak 19. st.)

2.4 zakon spojnih_masa (kraj 18. st.)

10



2. zakoni kemijskog spajanja po masi

2.1 zakon o0 odrzavanju mase

 Otkrio ga je potkraj 18. stoljeca francuski kemicar A. L. LAVOISIER:

Nikakve promjene ne mogu se opaziti u ukupnoj masi svih tvari koje
sudjeluju u nekoj kemijskoj reakciji.

Ugliik + kisik — ugljikov(IV) oksid

12 g 32¢ 44 g

*uz kemijsku reakciju dolazi i do energetskih promjena (npr. toplina)
m=E/c?
Ukupna masa i energija u svemiru je stalna.

11



2.2 zakon stalnih omjera masa

+ 1799. god. JOSEPH PROUST:

Neki odredeni kemijski spoj uvijek sadrzi iste kemijske elemente spojene u
Istom stalnom omjeru masa.

|li, atomi elemenata spajaju se u kemijske spojeve u stalnim omjerima masa.

» analizom Ciste vode voda je sastavljena od kisika i vodika. Maseni udio
kisika 88,81% a vodika 11,19%.

319 849

Spoj gramiH gramiO postotak H postotak O
31gvode 3.469¢ 27.53¢g 11.2% 88.8 %
8gvode 0.895¢ 7105 g 11.2% 88.8 %

http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/compounds molecules moles s.html

12




2.3 zakon umnozenih omjera masa
* Otkrio 1802. god. JOHN DALTON

« Kada dva elementa tvore vise nego jedan kemijski spoj, onda se tocno
odredena masa jednog elementa spaja s visekratnikom mase drugog
elementa i daje jednostavni umnozeni omjer (1:2:3 itd.).

* Tako se 100 g dusika spaja sa: “ 4 kg
57 g kisika /57 = 1 1kg 1kg
114 g kisika / 57 = 2 12 (1x2 kg) 1:4 (2x2 kg)

171 g kisika / 57 = 3 B 6 kg B
228 g kisika / 57 = 4 Ilkgl

285 g kisika / 57 =95 1:6 (3x2 kg)
1 :
1 :

1

=~

WN -




2.4 zakon spojnih masa

1789. JEREMIAS BENJAMIN RICHTER

38,59
Mase dviju elementarnih tvari (ili jednostavni umnosci ugliikovog tetraklorida
tih masa) koje reagiraju s istom masom neke trece e
elementarne tvari reagiraju i medusobno, @

. .. +
a isto tako i s istom masom neke
Eetvrte elementarne tvare. @ ; @ . 4g
metana
.

9
O @O— 22
l +
1149 @
ugljikovog dioksida \

43,5 g

diklorovog oksida



+ 3 g ugljika —» metan
+ 8 g kisika —» voda
3 g ugljika + — ugljikov dioksid 38.5g

ugljikovog tetraklorida

3 g ugljika + 35.5 g klora — ugljikov
/

tetraklorid @

+ 35.5 g klora — diklorov oksid

00—
metana
Mase elementarnih tvari s kojima

> 99
one ulaze u medusobne kemijske @ * ’ vode

reakcije nazivaju se l
spojnim masama g @
ili ekvivalentnim masama. ugljikovog dioksida A

43,5 g

diklorovog oksida



3. Daltonova teorija atoma

» Mislienje da se tvari sastoje od mnostva vrlo sitnih i dalje nedjeljivih
Cestica atoma (grC atomos = nedjeljiv), zastupali su vec stari filozofi 5
stoljeca p.n.e. Leukip i Demokrit.

» Daltonovi postulati (1802)




3.1 Daltonovi postulati

« Atomi su realne najsitnije Cestice elemenata koje mogu sudjelovati u
kemijskoj reakciji.

 Atomi jednog te istog elementa medusobno su slicni | jednake mase.

( izotopi)

» Atomi razlicitih elemenata imaju razliCita svojstva i razliCite su mase.

( izobari)

» Kemijski spojevi nastaju spajanjem atoma doticnih elemenata.

« Atomi nekog elementa mogu pri kemijsko] reakciji uc¢i u molekule
kemijskog spoja ili iz njih izaci.

* Pri kemijskoj reakciji samo se prerasporeduju atomi izmedu reagirajucih |

nastalih tvari, dok je wukupna njihova masa u sistemu ostala
nepromijenjena, sto i trazi zakon o odrzanju mase.

17



3.1 Daltonovi postulati

« Spajaju li se atomi elemenata u jednostavnim brojCcanim omjerima, ti su
brojCani omjeri masa jednaki omjeru masa spojenih atoma. Prema tome su
stalni i umnozeni omjeri masa jednaki omjeru apsolutnih masa atoma (suma
mase jednog atoma : sumi mase drugog atoma)

319 8¢

spoj gramiH gramiO postotak H postotak O
31gvode 3.469¢ 27.53 ¢ 1.2% 88.8 %
8gvode 0.895¢ 7105 g 1.2% 88.8 %

sm(H) : Sm(0) = 3.469 : 27.53=1: 8

0.895:7.105=1:8 18

e napomena: nije znao nista o molekulama, niti da je voda gradenaod2Hi1 O



3.1 Daltonovi postulati

£ 1803, A = m,

m, (H)

spoj gramiH gramiO postotak H postotak O
31gvode 3.469¢ 27.53 ¢ 1.2% 88.8 %
8gvode 0.895¢ 7105 g 1.2% 88.8 %

sm(H) : Sm(0) = 3.469 : 27.53=1: 8

0.895:7.105=1:8 19

* je li znao nastaje duplo Cestica vodika nego li kisika ????



3.1 Daltonovi postulati

+ 1803, _ M
N T (H)

A. - relativna atomska masa (atomska tezina)

» Mozemo usporedivati mase pojedinih atoma — relativne mase

“vaga” za vaganje

32 atoma H

relativna atomska masa = 32




4.1 zakon spojnih volumena

 Volumeni plinova koji medusobno reagiraju ili nastaju kemijskom reakcijom
stoje u omjeru malih cijelih brojeva kada su mjerenja obavljena pri stalnom
tlaku | temperaturi.

1 dm? vodika + 1 dm? klora — 2 dm? klorovodika.

* moglo se zakljucCiti da mora postojati jednostavan odnos izmedu broja
atoma prisutnih u plinovima istog volumena pri jednakim uvjetima.

vodik + klor — klorovodik
1 dm3 vodika + 1 dm? klora — 2 dm? klorovodika.
Sadrze li isti volumeni jednak broj atoma, vrijedi:
N atoma vodika + N atoma klora —. 2 N cestica klorovodika

O+ @ =00
© + 0= B 21



4.2 Avogadrova hipoteza o MOLEKULAMA

» AMEDEO AVOGADRO (1811)

* Avogadro je pretpostavio da najmanje Cestice nekog plina nisu slobodni
atomi, veC skupine malog broja atoma. Te skupine atoma nazvao je
molekulama (lat. molliculus = sitan).

Plinovi jednakog volumena pri istoj temperaturi i tlaku sadrze isti broj
molekula.

V=1dm3
vodik (H,) = N molekula

metan (CH,) = N molekula

ugljikov dioksid (CO,) = N molekula &




1 dm? vodika + 1dm?3 klora —» 2 dm3klorovodika
N molekula vodika + N molekula klora — 2 N molekula klorovodika

OO0
(O+ O OO

Plinovi jednakog volumena pri istoj temperaturi i tlaku sadrze isti broj molekula.

1dmévodika + 2dmdkisika - 2dm?vodene pare
N molekula vodika + 2N molekula kisika — 2 N molekula vodene pare

23
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Gay-Lussacov zakon i Avogadrova hipoteza vrijede i onda kada uz plinove
sudjeluju pri reakciji ¢vrste i tekuce (kapljevite) tvari

@
(D"‘C OO

1 dmd kisika +  ugljik - 2dm3ugljikovog monoksida

24



volumen plina
tlak plina
temperatura plina

Masa plina
odnosi masa

relativna atomska
masa

relativna molekulska
masa

broj molekula plina

_ _ / /\
10.0 dm? 10.0 dm? 10.0 dm? 10.0 dm?
101325 Pa 101325 Pa 101325Pa 101325 Pa

0°C 0°C 0°C 0°C

0.893 g 142869  12.500 g 7.143 g

1.000 15.998 13.998 7.999
1 16 14 ==
2 32 28 16
X X X X

25



© 6 ©

masa plina 2.000 g 32.00 g 28.000 g 16.000 g
tlak plina 101325 Pa 101325 Pa 101325 Pa 101325 Pa
temperatura plina 0°C 0°C 0°C 0°C
Volumen plina 22.4 dm?3 22.4 dm?3 22.4 dm?3 22.4 dm?3
broj molekula plina Avogadrov Avogadrov Avogadrov  Avogadrov
broj broj broj broj
mnozina molekula 1 mol 1 mol 1 mol 1mol

broj od 6.02 x 10 23 molekula (atoma ili op ¢enito- broj cestica)
nazivamo 1 molom (1 mol)
n=1mol; N=6.02 x 103 26



4.3 zakljuéci

Iz Avogadrova zakona mogu se izvesti daljnja dva vazna zakljucka :

Ako plinovi istog volumena sadrze isti broj molekula, onda se mase
plinova jednakog volumena odnose kao mase molekula tih plinova,
odnosno kao relativne molekulske mase tih plinova.

Ako razliciti plinovi istog volumena sadrze isti broj molekula, onda,
obratno, isti broj molekula bilo kojeg plina zauzima u identicnim fizickim
uvjetima isti volumen.

' He | ( N, ( ai )
volumen plinova 22.4 dm®
tlak plinova 1 atm
temperatura plinova 0°C
masa plinova 49 28 g 16 g

broj molekula 6.02 x 10” 27



4.3 zakljucci He N, cH
volumen plinova 22.4 dm’
tlak plinova 1 atm
temperatura plinova 0°C
masa plinova 49 28 ¢ 16 g
broj molekula (atoma) 6.02 x 10*

* broj od 6.02 x 1023 molekula (atoma ili opéenito- broj ¢estica) nazivamo 1 molom (1 mol)

n=1mol; N=6.02 x 1023 35 [

30 [-

* Sto je veci broj Cestica-veci je i volumen _ o
£

» PAZNJA: postoje i monoatomni plinovi g 20

E 15

*V,In;=V,/In, §10:_

P I T R NI T S
0 02040608 1 12 14
broj molova (broj éestica = x 6.02 x 10%)
* kako su molekule plinova razliite mase tada i plinovi istog volumena imaju razli¢ite mase

* Volumen jednog mola plina nazivamo molarnim volumenom (V_) i on iznosi uz standardne yyjete
(temperatura 0° C i tlak 101325 Pa) V. = 22,4 dm? mol-".



4.4 kako je Avogadro odredio broj molekula 1811. g.

* broj je prvi odredio Loschmidt
(1865).

* naziva se i Loschmidtovim brojem

* KinetiCka teorija plinova

N}
Year First author Method 107 mol~! el
1 1865 J Loschmidt Mean free path T2 1x 10°
2 1873 J D van der Waals  Kin. gas theory 11 5 107!
3 15890 W R Rontgen Atom. films on water 7 1 10°
4 15890 JTW 5 Rayleigh Atom. films on water 6.028 1 1072
1901 M Planck Rk 6.16 13 1072
1903 H A Wilson il drop method 9.3 1 s 107
7 1904 1 J Thomson il drop method 8.7 1 107
8 1908 A Einstein Diffusion theory 6 1 s 109
O 1908 T Perrin Brownian movement 6.7 3w 101
1o 1909 E Rutherford g-particle theory 6.16 6 102
12 1914 T Fletcher Brownian movement 6.0 2 107!
13 1914 1 Nordlund Diffusion in Auids 5.01 1 1072
14 1915 A Westgreen Diffusion in Auids 6.06 23 107!
15 1917 R A Millikan il drop method 6064 6 1077
1a 1923 T W Shaxby Diffusion in fluids 5.9 —
7 1924 P L du Nouy Thin films 6004 & x 1077
18 19249 R T Birge X-ray diffraction 6064 4 6 1077
1o 1931 1 A Bearden X-ray gratings /plane 6.019 3w 1077
20 1941 R T Birge Calcite, NaCl, KCL, ... 6022 83 1 10—
21 1945 R T Birge Diamond, LiF 6023 33 2 107
22 1948 I'W M DulMond X-gratings fconcave 60232 1 10—4
23 1949 M E Straurmanis Calcite crystals 602403 3w 104
24 1951 I'W M DulMond 6025 44 1= 10—4
25 1965 T A Bearden XRCD, Si 6022 088 2 103
26 1965 E R Cohen LS. adjustment 6022 52 9 1077
27 1973 E R Cohen LS. adjustment 6022045 3% 1077
28 1974 R D Deslattes XRCD, 5i 6022094 3 1 10~°
20 1987 R D Deslattes XRCD 6022 134 1 107°
30 1987  E R Cohen L5, adjustment 6.022 1367 6= 1077
31 1992 P Seyfried XRCD 6022 1363 1 10°°
32 1994 G Basile XRCD 6.022 1379 4% 1077
33 1995 P De Bigwre XRCD 6.022 1365 6 1077
34 1999 K Fujii XRCD 6.022 1550 3 1077
35 2001 P De Bizvre XRCD 6.0221330 4 1077




LINKOVI

FIZIKA
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
http://phet.colorado.edu/en/search?g=physics

KEMIJA
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry
http://phet.colorado.edu/en/search?g=chemistry

http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/
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5. plinski zakoni i jednadzba stanja idelnog plina

 cetiri parametra:p,V,n, T

« Gay - Lussacov zakon spojnih volumena
« Boyle-Mariottov zakon

 Charles - Gay Lussacov zakon

* zaidealne plinove

- ne moze se pretvoriti u tekuce i Cvrsto stanje
- nema privlacnih sila izmedu molekula

- volumen plina uglavnom je "nista" (velicina molekula ili atom zanemariva u
odnosu na volumen koji plin zauzima)

« realan plin (visok tlak, niska temperatura; povecavanje van der
Waalsovih sila)



tlak vakum —’

proporcionalno tlaku

|
N L ko
al : sila plina na
povrsinu zZive
—'vakum
H g ~ stupac atmosfere —
atmosferski ‘
tlak .
11 razina mora
- visina Hg
- stupca u mm

Mpjina = 2-5 @; P (povrsina) = 0.00027 m?2;a=9.81 m s

-barometri p(tlak)=F/P= (mxa)/P=25x102kg m s2 (Pa)
-manometri Izrazavanje: 1 atm = 1.01325 x 10° Pa
760 mm Hg = 1 atm = 1.01325 x 10° Pa
1.01325 bar = 1 atm = 1.01325 x 10° Pa



5.1 Boyle-Marriotov zakon (17 st.)

 Volumen plina pri stalnoj temperaturi obratno se mijenja s tlakom
« Umnozak tlaka i volumena plina kod konstantne temperature i mnozine

stalan
V = konstanta
P
pV = konstanta

vrijednost konstante ovisi o temperaturi i mnozini plina
UVJETI:
T = konst.
n = konst.

4

1V

volumen

za 0°C i 1 mol plina pri 1 atm
V,=22.4 dm3

tlak

p,V,=p,V,=konst

animacija\3-plinovi\plinski zakoni_2_en.jar

(.50 atm

|-

m 1.40 L

— (.70 L

.40 L

0.70 L




5.2 Charles - Gay Lussacov zakon (1787. g.)

Pri stalnom tlaku volumen odredene mase plina raste (ili pada) za
1/273.15 volumena pri 0°C, kada temperatura poraste (ili padne) za 1°C.

/N y

V=V, + Vo V = (273.15°C +1)
UVJETI: 27315C. 273.15°C
p= konst.
h=konst.

za 1 mol plina i 1 atm pri 0°C
V,=22.4 dm3

500 T 0 500 1000

temperatura {“C)
273.15°C

V=konst.x T



5.2 Charles - Gay Lussacov zakon (1787. g.)

Za svaki °C povecanja temperature, TLAK se povecava za 1/273 dio od
tlaka koji je plin imao na 0°C. Snizenjem temperature pritisak se smanji za
Isti iznos.

Po
= + t
P = Po T 57315
x T (K)
UVJETI: i
V= konst.
n=konst.
L. o 0K
za 1 mol plina i 22.4 dm3pri 0°C temperatura

=1 atm
& p=konst. xT
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5.2 Charles - Gay Lussacov zakon (1787. g.)

konstante su nagibi pravca
V = konst. (nxR/p) x T
V,/T,=V,/T,=konst

p = konst. (nXR/V) x T
p,/T,=p,/T,=konst

volumen

-273°C temperatura -273 °C temperatura

7



5.3 Jednadzba stanja idealnog plina

» kombinacija plinskih zakona i Avogadrovog zakona
» Avogadrov zakon; V = konstanta x n
 Charles - Gay Lussacov zakon; V = konstanta x T

« Boyle-Mariottov zakon; V = konstanta / P

V = konst x nxT
P

pV =konst x nxT

uvjeti za konstantu
n=1mol

=2k konst = R = 8314 Pa dm 3 mol 1 K2
0 = 101325 Pa

V = 22,414 dmd 8,314 Pa m° mol -1 K-1

8



5.4 Molarni volumen, mol, Avogadrov broj

uvjeti

n=1mol =6.02 x 102> molekula ili atoma pri:
T=273.15K

p=101325Pa

zauzima:

V =22.414 dm3 (molarni volumen pri standardnim uvjetima - V_°)

pri standardnim uvjetima: _ ,
— -0znacava standardne uvjete

Ve=nxV °
pri uvjetima razlicitim od standardnih:
V=nxV_

PREKO JEDNADZBE STANJA IDEALNOG PLINA, MOZEMO ZNATI BROJ
MOLEKULA ILI ATOMA NEKOG PLINA UKOLIKO ZNAMO P, V, {



5.4 Molarni volumen, mol, Avogadrov broj

1. Koliki volumen pri standardnim uvjetima zauzima 10" molekula plina?
Rjesenje: Volumen zadane koli¢ine plina pri standardnim uvjetima bit ée:

N
Vie—V?
N

A

],GIE

_ I
-_ﬁﬂiiiﬂﬂlnm4-zzﬂfrmﬂ

=372-107° =372 mm’

Ve | N . m
Ve N M
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LINKOVI

FIZIKA
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
http://phet.colorado.edu/en/search?g=physics

KEMIJA
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry
http://phet.colorado.edu/en/search?g=chemistry

http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/
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