TVARI


Kemija je znanost o tvarima i njihovim promjenama.

Što je tvar? 
Sve što ima masu i zauzima neki volumen.
Koliko ima vrsta tvari?


VRSTE TVARI:

1. Kemijski elementi
Tvari koje se ne mogu rastaviti na jednostavnije tvari.
Koliko ih ima 106 – 109 – 112
Imaju imena: željezo, zlato, sumpor, silicij, skandij, .......
Imaju simbole: Fe, Au, S, Si, Sc, ........
Najsitnija čestica im je atom
2. Kemijski spojevi
Tvari koje se mogu rastaviti na jednostavnije tvari
 2H2O  (  2H2 + O 2
Ali mogu i nastati iz jednostavnijih tvari

 2H2+ O 2     ( 2H2O
Koliko ih ima – milijuni kemijskih spojeva
Imaju imena: voda, kuhinjska sol, šećer, sumporna kiselina, .......
Imaju formule: H2O, NaCl, C12H22O11, H2SO4, .....
Najsitnije čestice su najčešće molekule. 

3. Smjese tvari
Koliko ih ima?
Imaju imena npr. špirit. 
Imaju sastav: 96% vol. etanola i 4% vol. voda 
Formula gemišta ne postoji jer gemišt nije kemijski spoj, on je smjesa (sastav?)

Zlato za nakit je smjesa metala. Čisto zlato je  premekano za pravljenje nakita. 
Žuto zlato je smjesa zlata i bakra, a bijelo zlato je smjesa zlata i srebra. Sastav zlata se izražava na razne načine.
Stari način izražavanja sastava zlata je u karatima, a novi u stupnjevima finoće.

karati


24 karata
18 karata
12 karata
stupnjevi finoće
1000

750

500
postotak 

100%

75%

50%
četvrtine

4/4

3/4

2/4
PROMJENE TVARI

Fizikalne promjene su promjene u kojima ne nastaje nova tvar.

 

FIZIKALNA PROMJENA
TVAR „A“
--------------------------------- (  TVAR „A“ (ista svojstva)


Kemijske promjene su promjene u kojima nastaje nova tvar. 



FIZIKALNA PROMJENA
TVAR „A“
--------------------------------- (  TVAR „B“ (nova svojstva)

Kemija ispituje sastav i svojstva tvari, načine kako od jednostavnih tvari nastaju složenije i kako složene tvari možemo rastaviti na jednostavnije, te zakonitosti po kojima se odvijaju te promjene. 

Kemija ispituje sastav tvari. Voda se sastoji od vodika i kisika.

Kemija ispituje svojstva tvari. Kisik je plin bez boje, mirisa, okusa, ne gori, podržava gorenje, ........

Kemija ispituje kako od jednostavnijih tvari nastaju složenije. Gorenjem vodika u kisiku nastaje voda.

Kemija ispituje kako složene tvari možemo rastaviti na jednostavnije. Elektroliza vode. 

Kemija ispituje zakonitosti po kojima se odvijaju te promjene. 

4 g vodika          i   32 g kisika  daju    36g vode
44,8 dm3 vodika i   22,4 dm3     daju    44,8 dm3 vode
         2H2                +     O 2                              (        2H2O

Kemijska pismenost.
Da bi smo bili pismeni u školi prvo učimo slova, zatim riječi (glagoli, imenice, zamjenice, pridjeve, brojeve, .....), te pravila kako riječi slažemo u rečenice. 
Da bi smo bili kemijski pismeni učimo simbole, pravila kako se pišu formule (kiselina, lužina, soli, .....), te kako se iz njih sastavljaju jednadžbe. 


VELIČINA ATOMA

U 5 st. p.n. e. Grčki filozofi Leukip i Demokrit zastupaju teoriju da se tvar ne može beskonačno dijeliti. Mora postojati jedan najmanji nedjeljivi dio koji su nazvali atom (prema grč. riječi atomein = nedjeljiv).

Početkom 19.stoljeća John Dalton ponovo oživljava atomsku teoriju. Njegove osnovne pretpostavke su:

1. Svaki se element sastoji od najmanjih nedjeljivih djelića – atoma.

2. svi atomi nekog elementa imaju jednaku masu, atomi različitih elemenata imaju različite mase. 

3. Atinu se kemijskim postupcima ne mogu uništiti, stvoriti ili pretvoriti jedne u druge
    (na veliku žalost alkemičara koji su pomoću kamena mudraca željeli olovo pretvoriti u zlato).

4. U kemijskim reakcijama se atomi polaznih tvari spajaju na drugačiji način pri čemu nastaju nove tvari,
    ali su mase polaznih i nastalih tvari jednake. 

Atomi su najsitnije čestice tvari koje se tijekom kemijske reakcije ne mijenjaju. 

Česticae izgrađene iz više istovrsnih ili raznovrsnih atoma zovu se molekule.
Najjednostavnije molekule su građene od samo dva atoma kao npr. : molekula vodika H2, molekula O2 ili molekula klorovodika HCl. Molekula vode sastoji se od tri atoma, dva vodika i jednog kisika. Velike molekule mogu biti izgrađene od nekoliko tisuća atoma: molekule bjelančevina, polisaharida ili nukleisnskih kiselina. 

Atomi su vrlo male čestice.
Promjer najmanjeg atoma, atoma vodika iznosi 74,6 pm
100 pm = 100x10-12 m =1x10-10 m =  1x10-8 cm = 0,000 000 01 cm. 
Potrebno je poredati 100 milijuna atoma, jedan do drugog, da bi se dobila dužina od 1 cm.
Isto toliko poredanih najvećih atoma čini dužinu od 3 cm. 
Povećamo li atom 100 milijuna puta bit će velik kao jabuka, povećamo li jabuku 100 milijuna puta biti će velika kao Zemlja.

Tako male čestice imaju i malu masu.
Masa najlakšeg atoma, atoma vodika  ma(H) = 1,673x10-27kg.
Masa najtežeg atoma pronađenog u prirodi, atoma urana, iznosi ma(H) = 395,2x10-27kg.













GRAĐA ATOMA

Kako su znanstvenici otkrili građu atoma?
Na osnovu rezultata eksperimena znanstvenici su došli do zaključka da se atom uglavnom sastoji od praznog prostora i male jezgre u kojoj je smještena skoro sva masa atoma. Jezgra atoma je 10 000 puta manja od samog atoma. 

Atomi su izgrašeni od tri vrste čestica. 
U jezgri atoma su protoni i neutroni, a elektroni su u omotaču. 
Masa protona i neutrona je 1870 puta veća od mase elektrona. Iz toga proizilazi da je masa atoma skoro sva u jezgri. 
Proton je pozitivno nabijen, a elektron negativno. Za njihov naboj od 1,6x10-19C kažemo da je elementaran naboj, što znači da u prirodi ne postoji manji naboj. Neutroni ne posjeduju naboj. 

Atom je stabilan i električki neutralan sustav jedne jezgre i određenog broja elektrona. 

Svaki atom je definiran atomskim brojem Z i masenim brojem A. 
Z = N(p+) = N(e-)
A = N(p) + N(n)
Njihovi simboli se pišu uz simbol kemijskog elementa. 



                 

         


 
Vrsta atoma određena je atomskim brojem, tj. brojem protona, a broj neutrona može biti različit.
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 EMBED Equation.2  
                                  

                             

  


N(p)=             1                                    1                                 1
N(e)=             1                                    1                                 1
N(n)=             0                                    1                                 2

Izotopi su atomi istog kemijskog elementa koji se razlikuju po broju neutrona u jezgri atoma. 

D.Z. Pomoću atomskih i masenih brojeva izračunaj građu izotopa urana. 
 

 Z = 92, A = 235 i A = 238












ELEKTRONSKI OMOTAČ


Kako su razmješteni elektroni u omotačima atoma?

Različiti eksperimenti su pokazali da svaki elektron u omotaču ima točno određenu energiju. 

Elektroni su u omotaču razmješteni prema energijam u energetskim nivoima ili ljuskama koji se označavaju brojevima od 1 do 7 ili slovima K, L, M, N, O, P i Q.

Svi elektroni jednog nivoa nemaju istu energiju, pa se dijele na podnivoe ili podljuske koji se označavaju slovima s, p, d, f, .......  Svaki podnivo sadrži određeni broj orbitala 1, 3, 5, 7, ......

Svaka orbital opisuje dva elektrona različitog spina. 
Tako s podnivo može primiti najviše 2 elektrona, p 6, d 10, f 14, ......

Redosljed popunjavanja nivoa i podnivoa određen je pravilom dijagonala, a elektroni se u atomu uvijek razmjeste tako da  njihova energija bude što manja. 

Pravilo dijagonala:

1s2
2s2
p6
3s2
p6
d10
4s2
p6
d10
f14
5s2
p6
d10
f14
6s2
p6
d10
7s2
p6
8s2
PERIODNI SUSTAV ELEMENATA


1661. godine Robert Boyle je definirao kemijski element

A. L. Lavoisier krajem 18. st. pokušava tada 30 poznatih elemenata svrstati u tablicu.

Döbereiner 60-ak poznatih elemenata svrstava u grupe po tri slična elementa (trijade), a
Newlands u grupe po osam elemenata (oktave).

1.3.1869. Dmitrij Ivanović Mendeljejev objavio je svoju tablicu elemenata.
 On je svrstao elemente po rastućim atomskim masama (Ar), i uočio je periodičnost njihovih svojstava. Zato je u svojoj tablici i ostavio prazna mjesta za neke, tada još neotkrivene elemente, čak je i predvidio njihova svojstva. Po njegovim predviđanjima su otkriveni elementi germanij, galij i skandij.
Danas je ta tablica popunjena do 107 elementa i možemo reći:


SUVREMENI SUSTAV ELEMENATA

Suvremeni periodni sustav elemenata ukazuje na veliku sličnost s građom elektronskog omotača atoma.
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1s2                 Elementi su poredani vodoravno u periode i okomito u grupe.                
2s2p6             Perioda ima sedam koliko i energetskih nivoa u atomima.
3s2p6d10         U prvoj periodi nalaze se dva elementa, a u prvom nivou ima dva elektrona. 
4s2p6d10f14      U drugoj periodi je osam elemenata jer drugi nivo prima osam elektrona.  
5s2p6d10f14      Za elemente unutar grupe je karakteristično da imaju slična svojstva, a njihovi
6s2p6d1           atomi imaju sličan raspored elektrona u posljednjem nivou
7s2

	 1s
	
	1s

	 2s
	
	              2p

	 3s
	
	              3p 

	 4s
	                     3d
	              4p 

	 5s
	                     4d
	              5p

	 6s
	                     5d
	              6p

	 7s
	6d



Na lijevoj strani i u sredini periodnog sustava nalaze se elementi koji su kovine ili metali. Njihova svojstva su: metalni sjaj, kovnost, dobra vodljivost el. struje i topline. Na desnoj strani su nemetali, a prijelaz između njih čine polumetali ili metaloidi. To su bor, silicij, germanij, arsen, antimon, telur i polonij.

VEZE MEĐU ATOMIMA

Atomi svih kemijskih elemenata se povezuju s drugima atomima ili međusobno, osim atoma 18. grupe. 

18. grupu sačinjavaju: helij, neon, argon, kripton, ksenon i radon.

U prirodi nije pronađen niti jedan spoj elemenata 18. grupe, pa su oni zato dobili naziv plemeniti plinovi.

Razlog takvom njihovom ponašanju nije bio otkriven sve dok se nije otkrio raspored elektrona u omotačima njihovih atoma. 

2He
10Ne

18Ar

36Kr

54Xe

86Rn
1s2
1s2

1s2

1s2

1s2

1s2
 

2s2p6

2s2p6

2s2p6

2s2p6

2s2p6
 



3s2p6

3s2p6d10
3s2p6d10
3s2p6d10
 





4s2p6

4s2p6d10
4s2p6d10f14
 







5s2p6

5s2p6d10
 









6s2p6

U zadnjem energetskom nivou atoma plemenitih plinova nalazi se osam elektrona (s iznimkom helija). 
To je energetski stabilno stanje i zbog toga se atomi plemenitih plinova ne povezuju s drugima atomima. 
Atomi drugih elemenata međusobnim povezivanjem nastoje u zadnjem energetskom nivou postići isti energetski stabilni raspored od osam elektrona. 
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Unutar periodnog sustava elemenata elementi se dijele na metale, nemetale  i polumetale. 

Postoje tri tipa kemijskih veza:

Ionska veza – nastaje međusobnim povezivanjem atoma metala i atoma nemetala

Kovalentna veza – nastaje međusobnim povezivanjem dva atoma nemetala          

Metalna veza – nastaje međusobnim povezivanjem dva atoma metala          

IONSKA VEZA

Ionska veza nastaje međusobnim povezivanjem atoma metala i atoma nemetala
Primjer je međusobno povezivanje natrija i klora.


N(p+)=11


N(p+)=11

N(p+)=17

N(p+)=17
(Ne-)=11


N(e-)=10

N(e-)=17

N(e-)=18
11Na
--   e-

→ 
11Na+
ion natrija
17Cl 
+
→
17Cl-
ion klora
1s2



1s2


1s2


1s2
2s2p6



2s2p6


2s2p6


2s2p6
3s1






3s2p5


3s2p6

Pri međusobnom povezivanju natrija i klora atomi natrija nastoje postići energetski stabilan raspored od osam elektrona u zadnjem energetskom nivou kao što to imaju atomi plemenitih plinova. Atomi natrija to postižu na taj način da otpuštaju po jedan elektron. Zbog otpuštanja elektrona, atomi natrija više neće biti neutralni, imat će jedan proton više od broja elektrona, tj. imat će jednostruki pozitivni naboj. Takva se čestica naziva ion. 

Atomi klora po postižu na taj način da primaju po jedan elektron. Zbog primanja elektrona, atomi klora više neće biti neutralni, imat će jedan elektron više od broja protona, tj. imat će jednostruki negativni naboj. Takva se čestica naziva ion. 

Ioni se zbog različitosti naboja međusobno privlače. Pri nižim temperaturama ioni se sve više privlače i slažu u gustu slagalinu. Slažu se tako da se pozitivni ion sa svih strana okruži negativnim ionima i obrnuto. Takva gusta slagalina iona naziva se ionski kristal. Privlačna sila između različito nabijenih iona, koja drži te ione na okupu u ionskom kristalu zove se ionska veza.

Formula natrijevog klorida Na+Cl- tj. NaCl ne znači da je natrijev klorid izgrađen od jednog iona  natrija i jednog iona klora, nego da je omjer slaganja iona u ionskom kristalu 1:1.

Proces u kojem neki atom, molekula ili ion otpušta elektrone naziva se oksidacija.
Proces u kojem  neki atom, molekula ili ion prima elektrone naziva se redukcija. 

Pozitivni ioni se nazivaju kationi, a negativni anioni. 
IONSKA VEZA
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KOVALENTNA VEZA

Kovalentna veza nastaje pri povezivanju dva atoma nemetala

17Cl

3⁭  ⁭ ⁭

: Cl .  . Cl :

nespareni elektroni
1s2





2s2p6


:Cl.

: Cl  :  Cl :

zajednički par elektrona
3s2p5






 




: Cl −− Cl :

kovalentna veza
 




       
 




      Cl2

molekula klora 

Atomi nemetla nastoje postiči energetski stabilan raspored od osam elektrona u zadnjem energetskom nivou, kao što to imaju plemeniti plinovi. Pošto dva atoma klora to  ne mogu postiči primanjem i otpuštanjem elektrona, oni to čine tako da iz nesparenih elektrona stvare zajednički par elektrona.
Taj novonastali zajedničiki par elektrona  koji povezuje ta dva atoma klora zovemo kovalentna veza. 
Kovalentna veza tj. zajednički par elektrona je sila koja atome klora drži na okupu u molekuli.
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KOVALENTNA VEZA U SPOJEVIMA UGLJIKA
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POLARNOST MOLEKULA

Zašto tanki mlaz vode pravi otklon prema staklenom štapu koji je natrljan vunenom krpom?

Zašto je vrelište vode puno više nego što bi očekivali prema dijagramu na kojemu su nanesena vrelišta H2Te, H2Se, H2S i H2O u ovisnosti o njihovim rel. mol. masama?

Ukoliko istovrsni atomi čine zajedničke parove elektrona, tada oni jednako pripadaju i jednom i drugom atomu, jer su im jednako potrebni kao bi postigli energetski stabilni raspored od osam elektrona u zadnjem nivou.
    Cl : Cl      H : H

Što se događa ukoliko različiti atomi stvaraju zajednički par elektrona, dali on tada pripada više jednom atomu nego drugome?
    H : Cl

Svojstvo nekog atoma da više ili manje privlači elektrone iz vanjske ljuske drugih atoma naziva se elektronegativnost. 

Elektronegativnost atoma se iskazuje brojčano i atom fluora ima najvišu elektronegativnost koja iznosi 4, a atom cezija najmanju koja iznosi 0,7.

Elektronegativnost kisika iznosi 3,5, a vodika 2,1. To znači da će zajednički par elektrona između atoma kisika i vodika u molekuli vode biti bliži atomu kisika. Zbog toga će taj dio molekule vode imati mali negativni naboj ((-), a dio gdje su atomi vodika mali pozitivan naboj ((+). Takve molekule  su polarne ili dipolne molekule. Za takvu kemijsku vezu kažemo da je polarna kovalentna veza tj. da ta veza ima djelomično ionski karakter. Što  je veća razlika u elektronegativnosti atoma što se povezuju to će veza imati jače izražen ionski karakter. 

Atomi koji imaju malu razliku u elektronegativnosti povezivati će se kovalentnom vezom. Atomi koji imaju veliku razliku u elektronegativnosti povezati će se ionskom vezom. 
Atomi čija razlika u elektronegativnosti leži između ovih vrijednosti biti će povezani kovalentnom vezom koja će imati manje ili jače izražen ionski karakter.

Razlog zašto stakleni štap privlači tanki mlaz vode leži u tome što dolazi do privlačenja između el. nabijenog staklenog štapa i polarnih molekula vode.

Razlog zašto voda ima više vrelište nego što bismo očekivali je u dodatnom privlačenju (koje ne postoji između molekula u tekućinama H2Te, H2Se, H2S) između polarnih molekula vode koje nazivamo vodikova veza.


SVOJSTVA UGLJIKA

Ugljik je kemijski element, nemeal. 

U prirodi dolazi u čvrstom agregatnom stanju u dva oblika kao dijamant i kao grafit. 

Atom ugljika određen je njegovim atomskim brojem 6, Z=6, što znači da je u njegovoj jezgri ima 6 proton, a u omotaču 6 elektrona Z=N(p)=N(e). Elektroni su raspoređeni u elektronskom omotaču po energetskim nivoima i elektronska konfiguracija njegovog atoma je:
6C
1s2                     s            p                                                                            s             p
2s2 p2     2 ⁭   ⁭  ⁭
dovođenjem manje količine energije 2 ⁭   ⁭  ⁭
Zbog četiri  nesparena elektrona atom ugljika može praviti četiri zajednička para elektrona tj. četiri kovalentne veze.
Atomi ugljika mogu se povezivati međusobno, jednostrukim dvostrukim i trostrukim kovalentnim vezamam, mogu se povezivavati s drugim atomima, te tvoriti lančaste i prstenaste strukture. 



UGLJIKOVODICI

Ugljikovodici su najjednostavniji organski spojevi čije se molekule sastoje od atoma ugljika i vodika.

Ugljikovodici se dijele u dvije velike podskupine: lančaste ugljikovodike i prstenaste ugljikovodike.

Lančasti ugljikovodici se dijele na: 


Prstenasti ugljikovodici se dijele na:
•alkane
zasičeni ugljikovodici


•cikloalkane
•alkene 
nezasičeni ugljikovodici

•(cikloalkene i cikloalkine)
•alkine

nezasičeni ugljikovodici

•aromatski ugljikovodike ili arene
ALKANI

Alkani su ugljikovodici u čijim molekulama između atoma ugljika postoje samo jednostruke kovalentne veze, imena im završavaju slovima AN.

Alkani su poznati i pod starijim imenu parafini.

Prvih deset alkana treba naučiti po redu jer njihova imena ujedino označavaju i broj atoma ugljika u molekuli:

 

1.metan-jedan atom ugljika

6.   heksan-šest atoma ugljika


2.etan-dva atoma ugljika

7.   heptan-sedam atoma ugljika
 

3.propan-tri atoma ugljika 

8.   oktan-osam atoma ugljika
 

4.butan-četiri atoma ugljika

9.   nonan-devet atoma ugljika
 

5.petnan-pet atoma ugljika

10.dekan-deset atoma ugljika




Strukturne formule alkana

   metan CH4
      etan C2H6

    propan C3H8

       butan C4H10
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        pentan C5H12                             heksan  C6H14



heptan  C7H16
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Opća formula za molekulske formule alkana je CnH2n+2

 



        












IZOMERI


Strukturne formule alkana

   metan CH4
      etan C2H6

    propan C3H8
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       butan C4H10
         izobutan
 C4H10
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pentan
C5H12

            izopentan  C5H12                           neopentan  C5H12

[image: image13.wmf]H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H


        
[image: image14.wmf]H

H

H

H

H

C

H

3

H

H

H

H



         
[image: image15.wmf]C

H

3

C

H

3

C

H

3

C

H

3




              heksan  C6H14                                izoheksan                                     neoheksan

[image: image16.wmf]H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

H

3

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

H

3

H

H

H

H



          novo ime ?


      novo ime?

[image: image17.wmf]H

H

H

H

C

H

3

C

H

3

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

H

3

H

C

H

3

H

H



Strukturni izomeri (kraće izomeri) su spojevi koji imaju istu molekulsku formulu (isti broj atoma ugljika i vodika), a različito građene molekule. 


D.Z. treba napisati stru kturne formule spojeva koji imaju molekulsku formulu C7H16



   



IUPAC NOMENKLATURA


IUPAC (Međunarodna unija za čistu i primijenjenu kemiju)
IUPAC pravila za pisanje imena:


· Ime alkana sadrži korijen koji se tvori na osnovu grčkih brojeva, osim imena prvih četiriju alkana, pa se već prema imenu zna broj atoma ugljika u molekuli
· Korijenu se dodaju nastavci iz kojih se može saznati priroda spoja. Za alkane je nastavak  -an. 
· Ako je u alkanu lanac ugljikovih atoma razgranat, ime spoja se određuje prema broju atoma ugljika u najduljem lancu u molekuli. 
· Skupine vezane za pojedine ugljikove atome u osnovnom nizu dobivaju naziv prema alkanu koji ima isti broj ugljikovih atoma , ali umjesto nastavka  -an, za tu skupinu dodaje nastavak -il.
· Redni brojevi ugljikovih atoma glavnog lanca određuju se tako da alkilna skupina bude na ugljikovu atomu sa što manjim brojem. 
· Položaj alkilne skupine određen je rednim brojem ugljikovog atoma na koji je vezana. 
· Alkilne skupine navode se abecednim redom 
· Ako u molekuli na istoma atomu ugljika ima više skupina, za svaku od njih navodi se broj ugljikovog atoma. Ako u molekuli ima više istih skupina njihov se zbroj označava prefiksima: di, tri, tetra, penta, heksa, hepta, ..........

       butan C4H10
                      2-metilpropan C4H10
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pentan
C5H12

        2-metilbutan C5H12                           2,2-dimetilpropan C5H12
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              heksan  C6H14                             2-metilpentan                               3-metilpentan
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     2,3-dimetilbutan                             2,2-dimetilbutan
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SVOJSTVA ALKANA

Fizikalna svojstva alkana
Alkani dolaze u tri agregatna stanja: plinovitom CH4 – C4H10, tekućem C5H12 – C16H34 i čvrstom C17H36 –
Alkani s razgranatim lancem imaju niže talište i vrelište od ravnolančanih izomera. 

Kemijska svojstva alkana
Alkani su vrlo stabilni spojevi i reagiraju s vrlo malim brojem elemenata i spojeva.

Djelovanjem ultraljubičastog zračenja ili povišene temperature (300°C) mogu se spajati s klorom.
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klormetan
Reakcije u kojima se jedan atom ili skupina atoma u molekuli zamjenjuje (supstituira), drugim atomom ili skupinom atoma zovu se reakcije supstitucije.
Supstitucija atoma vodika u molekuli metana može se nastaviti pa se dalje dobivaju: 
CH2Cl2 diklormetan, CHCl3 triklormetan (kloroform), CCl4 tetraklormetan (tetraklorugljik).
Spojevi alkana s halogenim elementima (F, Cl, Br i J) općenito se nazivaju ALKILHALOGENIDI ili HALOGENALKANI. 

Gorenje alkana
Zapaljeni alkani , kao i ostali ugljikovodici gore. Pri tom nastaju ugljikov(IV) oksid i voda uz oslobađanje topline
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Gorenjem parafinske svijeće također nastaju ugljikov(IV) oksid i voda jer je parafin smjesa ugljikovodika s 25 do 60 atoma ugljika. 

Kada nema dovoljno kisika za potpuno izgaranje uz ugljikov(IV) oksid nastaje i otrovni ugljikov(II) oksid i čađa

Plinoviti ugljikovodici i pare lakohlapljivih tekućih ugljikovodika sa pomiješani sa zrakom u određenom omjeru čine eksplozivne smjese.

Alkani u prirodi

Tekući alkani su osnovni sastojci nafte, a plinoviti su sastavni dio prirodnog plina (uglavnom metan) i ukapljenog naftnog plina (smjesa propana i butana)

Prirodni plin ima danas vodeću ulogu u odnosu na druge izvore energije, prvo iz ekoloških razloga, ali i gospodarskih (jednostavan prijevoz, niska cijena, ima ga u dovoljnim količinama).

Ukapljeni prirodni plin LNG (Liqufied Natural Gas) je prirodni plin koji je preveden u tekućinu pri 
-162°C. Od 600 m3 prirodnog plina pri 0°C i tlaku 45 bara dobije se 1 m3 ukapljenog prirodnog plina.
Ukapljeni naftni plin se sastoji od 65%vol. butana i 35%vol. propana. 

Metan se osim u ležištima nafte pojavljuje i u rudnicima gdje u smjesi s zrakom stvara eksplozivne smjese koje izazivaju brojne nesreće. Pošto nastaje i truljenjem organskih tvari bez pristupa zraka, naziva se i močvarni plin. Dobiva se iz zemnog plina, pri preradi nafte i pri proizvodnji koksa. 

Etan, propan i butan su također lako zapaljivi ugljikovodici. Propan i butan se koriste kao visokovrijedno gorivo za domaćinstvo i industriju, ali i kao automobilsko gorivo

Tekući alkani (C5 – C16) kao sastojci nafte uglavnom se upotrebljavaju kao goriva i maziva.


CIKLOALKANI

Cikloalkani su ugljikovodici s tri i više atoma ugljika prstenasto povezanih jednostrukom kovalentnom vezom.

Naziv nekog cikloalkana dobiva se od korijena riječi kojim se označava broj atoma ugljika u prstenu, s tim da se ispred stavlja prefiks ciklo. 

Cikloalkane se naziva i NAFTENIMA. Nalaze se u nafti (ciklopentan i cikloheksan) i vrlo su povoljni sastojci benzina i mazivih ulja.
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Najstabilnija je struktura cikloheksana jer su kutovi među vezama tetraedarski 109° 28' .
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ALKENI

Alkeni su ugljikovodici u čijim molekulama između atoma ugljika postoji bar jedna dvostruka kovalentna veza, imena im završavaju slovima –en.

Alkeni su poznati i pod nazivom olefini.

Alkeni su nezasićeni ugljikovodici jer sadrže manje vodikovih atoma od alkana s istim brojem atoma ugljika.

 





Molekula je planarna. 
 Eten C2H4 
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Kut između veza je 120°.





Propen C3H6
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cis-2-buten

trans-2-buten 
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1,2-butadien


1,3-butadien 



Fizikalna svojstva alkena vrlo su slična svojstvima alkana. Eten, propen i buten su plinovi, a viši članovi niza su tekućine. 

REAKCIJE ALKENA

Kemijska svojstva alkena bitno se razlikuju od svojstava alkana. 

Reakcije adicije
Dvostruka kovalentna veza je razlog veće reaktivnosti alkena. Jedna od dviju veza lako puca, te na tom mjestu dolazi do reakcije pripajanja adicije drugih molekula. 
Primjer takve reakcije je reakcija između etena i bromne vode.
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Reakcije hidrogeniranja
Uz prisutnost katalizatora (Pt, Ni, ..) na dvostruku vezu  može se adirati vodik. Pri tom nastaje alkan.
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Reakcije polimerizacije
Male molekule alkena u prisutnosti katalizatora uz povišenu temperaturu i visoki tlak mogu se međusobno u vrlo velike molekule. 
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MONOMER


POLIMER

Ovom i sličnim reakcijama iz jednostavnih spojeva (monomera) dobivaju se spojevi jako velikih molekula (polimeri) poznatih kao plastične mase:polieten PE, polivinilklorid PVC, umjetni kaučuk, umjetna tekstilna vlakna

ALKINI

Alkini su ugljikovodici u čijim molekulama između atoma ugljika postoji bar jedna trostruka kovalentna veza, imena im završavaju slovima – in. 



Alkini su nezasićeni ugljikovodici kao i alkeni jer sadrže manje vodikovih atoma od alkana s istim brojem atoma ugljika.


 







Molekula je linearna
 Etin   C2H2
acetilen
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Kut između veza je 18    
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                 1,3,5 - heksatriin


Vrelište etina je -83°C, vrelište propina je -23°C, vrelište 1-butina 9°C i  vrelište 2-butina je 27°C,
REAKCIJE ALKINA


Zbog trostruke kovalentne veze alkini su jače nezasićeni od alkena i još reaktivniji. Za njih su karakteristične adicijske reakcije na trostruku kovalentnu vezu. 
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Alkini u svakodnevnom životu

Etin ili acetilen (C2H2) je najpoznatiji alkin. Upotrebljava se za autogeno zavarivanje i rezanje metala jer gorenjem u kisiku razvija temperaturu do 2 800°C. U smjesi s zrakom jako je eksplozivan. To je bezbojan plin koji se može ukapljiti pri -84°C. Vrlo je nestabilan te već pri niskim tlakom (1,5 bara) može eksplozivno reagirati. Zbog toga se etin pakira i prevozi u čeličnim plinskim bocama otopljen u acetonu pod nazivom DISU-plin (dissous plin).

Etin se dobiva djelovanjem vode na kalcijev karbid, a može se izdvojiti iz petrolejske frakcije nafte. 
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Jako je važna sirovina za proizvodnju brojnih organskih spojeva, od octene kiseline do polimera. 
U petrokemijskoj industriji iz etina se dobiva polivinilklorid (PVC).
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ARENI

Najjednostavniji u nizu arena je ugljikovodika benzen (benzol) molekulske formule C6H6.

S obzirom na broj ugljikovih i vodikovih atoma, kao kod alkena, očekivao bi se nestabilan, nezasićen spoj, no benzin ima sasvim suprotna svojstva. Svi atomi ugljika povezani su u prsten, a na svaki atom ugljika vezan je po jedan atom vodika. Svakom atomu ugljika preostaje još po jedan elektron, ukupno šest elektrona koji pripadaju svim atomima ugljika u benzenskom prstenu i daju mu stabilnost.
Budući da ti elektroni nemaju točno određeno mjesto u prstenu, zovu se delokalizirani elektroni.

U starijim knjigama molekula benzena se prikazivala kao šesteročlani prsten s tri naizmjenične dvostruke kovalentne veze s po jednim atomom ugljika i vodika u vrhu šesterokuta.

U reakcijama supstitucije atom vodika može biti zamijenjen drugim atomom ili atomskom skupinom 
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metilbenzen

brombenzen

etenilbenzen
 



    (toluen)




     (stiren)
U reakcijama supstitucije mogu biti zamijenjena dva  ili više atoma vodika. Ovisno o međusobnom položaju tih atom razlikujemo orto, meta i para spojeve.
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orto-ksilen


meta-ksilen


para-ksilen

orto, meta i para
    o-ksilen


     m-ksilen


     p-ksilen

           ?
1,2-dimetilbenzen

1,3-dimetilbenzen

1,4-dimetilbenzen
1,2,4-trimetilbenzen
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ALKOHOLI

Alkoholi su spojevi s kisikom koji imaju hidroksilnu skupinu –OH, imena im završavaju slovima OL
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  metanol

      etanol
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1,2-etandiol (glikol)

1,2,3-propantriol (glicerol, glicerin)

Primarni alkoholi, sekundarni alkoholi i tercijarni alkoholi

Reakcije gorenja spojeva s kisikom:
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Pri gorenju spojeva s kisikom potrebno je manje kisika, tj. zraka jer spojevi već u sebi sadrže kisik
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Metanol je jako otrovan, 5 g izaziva sljepoću, a 25 g smrt. Upotrebljava se kao gorivo za male automobile i avione na daljinsko upravljanje. 
Etanol je manje otrovan. Sastojak je alkoholnih pića piva vina, rakije, ruma itd. Upotrebljava povećavanje oktanske vrijednosti benzina. 
1,2-etandiol je jedan od glavnih sastojaka antifriza
1,2,3-propantriol se koristi pri proizvodnji krema i pasta za zube, kao i eksploziva (nitroglicerin)

Metanol se proizvodi suhom destilacijom drveta pa se nekada zvao drvni špirit ili žesta. Osim suhom destilacijom može se za industriju u velikim količinama proizvesti i na sljedeći način:
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Etanol se proizvodi alkoholnim vrenjem iz voćnih otopina koje sadrže šećer.
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 (opasnost u podrumima za vrijeme vrenja mošta)
Destilacijom se može dobiti najviše 96% vol.etanol (špirit). 
Čisti etanol se dobiva pomoću tvari koje na sebe vežu vodu npr. CaO (živo vapno).

Osim na taj način može se proizvesti u velikim količinama i na industrijski način:
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ALDEHIDI 

Aldehidi su spojevi s kisikom koji imaju karbonilnu skupinu, a imena im završavaju slovima –al.
Alkohol dehydrogenatus (dobiva se oduzimanjem vodika alkoholu)
Aldehid
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Aldehidi se dobivaju oduzimanjem vodika primarnom alkoholu.

Vodena otopina metanala (30-40%) naziva se formalin. Formalin ima antibakterijska svojstva i 
upotrebljava se za konzerviranje preparata u medicini i biologiji. 
Metanal se upotrebljava i u proizvodnji: umjetnih smola (bakelit), eksploziva, umjetne svile, umjetnih gnojiva, umjetnih boja, u medicini za dezinfekciju itd.
Mnoge su arome po svojoj kemijskoj građi aldehidi npr. vanilin.
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KETONI

Ketoni su spojevi s kisikom koji imaju karbonilnu skupinu, a imena im završavaju slovima –on.
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Ketoni se dobivaju oduzimanjem vodika sekundarnom alkoholu.

Propanon i butanon upotrebljavaju se u velikim količinama kao otapala. 
Za aceton se može reći da je univerzalno otapalo za organske spojeve.

Mnogi prirodni spojevi: mirisi i mirodije su ketoni
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KARBOKSILNE KISELINE

Karboksilne kiseline su spojevi s kisikom koje imaju karboksilnu skupinu, imena im završavaju slovima 
-ska i riječi kiselina.
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Više masne kiseline su karboksilne kiseline koje imaju više od 16 atoma ugljika. One su sastavni dio masti i ulja. Najčešće više masne kiseline su:

16 C 

CH3(CH2)14COOH
palmitinska kiselina

zasićena kiselina
18 C

CH3(CH2)16COOH
stearinska kiselina 

zasićena kiselina


18 C

CH3(CH2)7CH=CH(CH)7COOH 


oleinska kis.
nezasićena kis.
18 C

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7 COOH
linolna kis.
nezasićena kis.

Metanska kiselina (mravlja) nalazi se u žlijezdama mrava, pčela, drugih kukaca te u koprivi.
Mravlja kiselina ima baktericidno djelovanje pa se upotrebljava za dezinfekciju vinskih i pivskih bačvi, kao konzervans za voćne sokove, za štavljenje kože, za proizvodnju lijekova protiv reume. 

Etanska kiselina (octena) je kiselina koja se industrijski troši u velikim količinama. U domaćinstvu dolazi kao 9% otopina koju zovemo ocat. Puno jaču zovemo esenc, a čistu zovemo ledena octena kiselina (t.t.=16,5ºC). Koristi se kao otapalo, za proizvodnju mnogih estera (plastične mase, ljepila), proizvodnju boja i lijekova, za kiseljenje krastavaca i paprika i dr. 

Propanska kiselina se upotrebljava za pripremu tvari protiv pljesnivenja kruha, u industriji umjetnih aroma i lijekova

Butanska kiselina se upotrebljava  u industriji aroma te u kožarskoj i farmaceutskoj industriji. 
Neugodan miris znoja potječe od maslačne kiseline. Čovjek ga može  osjetiti pri koncentraciji od samo 1x10-11 mol/dm3, a pas pri čak 1x10-17 mol/dm3. Pas može pratiti trag upravo zbog prisutnosti maslačne kiseline u ljudskom znoju.

Etanska dikiselina (oksalna kis.) ima je u malim količinama u urinu, a u obliku soli ima je u lišću kiselice ili repe. Služi za uklanjanje mrlja od rđe i tinte. Koristi se u proizvodnji boja i prehrambenoj industriji.
ESTERI

Esteri su spojevi s kisikom koji nastaju reakcijom kiseline i alkohola. 
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Reakcija dobivanja estera zove se esterifikacija.

Imena estera
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metil-metanoat
metil-etanoat 

etil-etanoat 


metil-butanoat

Manji esteri su tekućine karakterističnog mirisa po voću. 
Miris ananasa potiče od etil-butanoata, a miris kruške od pentil-etanoata.  


Alkoholi reagiraju i s anorganskim kiselinama pri čemu također nastaju esteri. 
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Nitroglicerin je jako osjetljiv na zagrijavanje i udar, pri čemu nastaje trenutna reakcija raspadanja.
Jednadžba reakcije je 
4 C3H5(ONO2)3
→
12CO2  +  6N2  +  O2  +  10H2O
Iz 4 molekule nitroglicerina nastaje 29 novih molekula plinova, u molekulama nitroglicerina ima dovoljno kisika za nastajanje svih novih molekula. Što je uzrok razornog djelovanja ove reakcije:

Volumen prije reakcije:
Količina od 4 mola nitroglicerina ima masu od 908 g, i volumen od 0,568 L.
Volumen poslije reakcije:
Iz 4 mola nitroglicerina nastaje 29 molova plinovitih produkata. 
Jedan mol bilo kojeg plina ima volumen od 22,4 L, a 29 molova ima volumen od oko 650 L.
Omjer volumena prije i poslije reakcije je
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 pri normalnoj temperaturi.
Pri reakciji se oslobađa i mnogo topline, a i volumen nastalih plinova biti će još i veći. Ako se reakcija događa u zatvorenom prostoru stalnog volumena, porasti će tlak na zidove prostorije za isto toliko puta, koliko je porastao volumen.
_1262861261

_1266510231

_1266714918

_1266719455

_1267317669

_1267881889

_1267881945

_1267890779

_1267892002.unknown

_1267882121

_1267881916

_1267318230

_1267881436

_1267317866

_1267317208

_1267317409

_1267317078

_1266717237

_1266717715

_1266718001

_1266717338

_1266717019

_1266717111

_1266716225

_1266511024.unknown

_1266713056

_1266714083

_1266714111

_1266714052

_1266512040.unknown

_1266512166.unknown

_1266512018.unknown

_1266510431

_1266510651.unknown

_1266511023.unknown

_1266510455

_1266510292

_1266510312

_1266510273

_1263479281

_1263480231

_1263481193

_1263481670

_1263480260

_1263479333

_1263479676

_1263479311

_1263476865

_1263478526

_1263478559

_1263478485

_1262929531.unknown

_1262930603

_1262862421

_1261733312

_1261735797

_1262858264

_1262860627

_1262860648

_1262858842

_1262853760

_1262854548

_1262853613

_1261734363

_1261734501

_1261734889

_1261734468

_1261733416

_1261733835

_1261733359

_1258483974

_1258487611

_1259258061.unknown

_1261732540

_1261732592

_1261732112

_1259256834.unknown

_1258484746

_1258487601

_1258484295

_904049989.unknown

_1258226153

_1258227312

_1258227717

_1258483412

_1258483467

_1258227844

_1258227482

_1258227051

_1258226904

_904050292.unknown

_904050312.unknown

_904050145.unknown

_904049533.unknown

_904049534.unknown

_904049531.unknown

