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Osnovne stehiometrijske veličine
Stehiometrija (grško: stoiheion–snov, metron–merilo) obravnava
količinske odnose pri kemijskih reakcijah.
Fizikalne veličine, s katerimi kemik najpogosteje izraža količino snovi:
Veličina
Simbol
Enota
masa
m
kg, g, mg
množina(snovi)
n
mol, mmol
številnost(število delcev)
N
1(nima enote)
prostornina (pri plinihVT,P)
V
m3, L=dm3, mL
1
Množina snovi n(X)
je izhodna fizikalna veličina SI v kemiji in omogoča najenostavnejše
kvantitativno spremljanje kemijskih reakcij. Množina snovi je povezana s
številom in maso delcev (obvezno navedemo X-vrsto delcev)
Mol
(enota množine snovi) je tista množina snovi, ki vsebuje toliko delcev (atomov,
molekul, ionov, elektronov, protonov...), kolikor je atomov v 12 g ogljika
12C
Številnost (število delcev) N(X)
je sorazmerno množini snovi n(X):
N(X) =NA. n(X)
NA= 6,023.1023 Avogadrovo število, konstanta (št. delcev v enem molu
katerekoli snovi-neodvisno od vrste snovi in pogojev)
2
• Molska masa snovi M(X) je karakteristična fizikalna
veličina snovi, sestavljene iz delcev X.
m( X )
M 
n( X )
enota g mol-1
Maso snovi m(X) lahko merimo! Masa snovi je od vrste
delcev neodvisna fizikalna veličina!
Molska masa M(X) je masa enega mola snovi delcev X.
3
Molske mase izračunamo iz relativnih atomskih mas
elementov Ar (najdemo jih v PS) ali relativnih molekulskih
mas spojin Mr.
Za atome X velja:
M(X) = Ar(X).g mol-1
Za molekule XY pa podobno:
M(XY) = Mr(XY).g mol-1
4
• Relativna atomska masa elementa X, Ar (X) je definirana z
definicijsko enačbo:
Ar = ma(X)/mu
ma(X)- masa enega atoma elementa X, g
mu= ma( 12C)/12= 1,66.10-24g
Ar(N)= 14,0
Ar(Fe)=55,8
M(N)= 14,0 g mol-1
M(Fe)=55,8 g mol-1
• Relativna molekulska masa spojine (formule)XY, Mr (XY)
Mr = mm(XY)/mu
mm(XY)- masa ene molekule
(formule) spojine XY, g
Relativno molekulsko maso spojine izračunamo iz znane sestave
spojine-formule in relativnih atomskih mas elementov, ki tvorijo to
spojino.
5
Primer: Mr(H2O)= ?
6
7
KVALITATIVNI IN KVANTITATIVNI POMEN SIMBOLOV IN FORMUL
8
Osnovni kemijski zakoni
 Zakon o ohranitvi mase pri kemijski reakciji
∑ m(reaktanti) = ∑ m(produkti)
 Zakon o stalni sestavi
Sestava kemijske spojine je stalna in neodvisna od načina
pridobivanja
 Zakon o mnogokratnem masnem razmerju
Če tvorita dva elementa več spojin, so mase enega elementa, ki
se spajajo z enako maso drugega elementa, v razmerju
naravnih števil
9
Zakon o mnogokratnem masnem razmerju
didušikov oksid
(dušikov(I) oksid)
N2O
100 g dušika in 57 g kisika
dušikov oksid
(dušikov(II) oksid) NO
100 g dušika in 114 g
kisika
didušikov trioksid
(dušikov(III)
oksid)
N2O3
100 g dušika in 171 g
kisika
dušikov dioksid
(dušikov(IV)
oksid)
NO2
100 g dušika in 228 g
kisika
didušikov
pentaoksid
(dušikov(V) oksid) N2O5
100 g dušika in 285 g
kisika
10
Sestava kemijskih spojin-določanje formul kemijskih
spojin
Kemijske spojine obravnavamo kot večkomponentne sisteme, v
katerih so komponente elementi, ki določeno spojino tvorijo.
Ker formula spojine nedvoumno določa možinsko sestavo, je za
kemika pomembno predvsem izražanje sestave kemijske spojine s
pomočjo masnih deležev elementov v spojini.
11
Masni delež komponente j, wj
wj = mj /m
wj…….masni delež komponente j, 1
mj……masa komponente j, g
m- masa „sistema“= vsota mas vseh komponent v sistemu, g
k
m=m(1) + m(2) +……+ m(k) =∑ mj ∑wj=1=100%
j=1
j
12
Izračun masnih deležev elementov v spojini in postopek določanja formul
kemijskih spojin iz znanih masnih deležev elementov v spojini je razviden iz
naslednje sheme:
13
14
Iz znane sestave kemijske spojine, izražene v masnih deležih,
lahko določimo le enostavno ( empirično) formulo spojine. Če
hočemo določiti pravo (molekulsko) formulo spojine, moramo
poznati molsko maso spojine (ali podatke, iz katerih jo lahko
izračunamo):
prava formula = (enostavna formula)z
z=
M
Mf
z – NARAVNO ŠTEVILO!
M – molska (relativna molekulska ) masa spojine
Mf – molska (relativna molekulska) masa, ki
odgovarja enostavni formuli
z je lahko tudi 1 – v tem primeru je prava formula enaka
enostavni formuli
15
FORMULE KEMIJSKIH SPOJIN
1.
a)
b)
c)
Izračunaj naslednje naloge:
Koliko atomov je v 1mg........?
Kolikšna je masa 1 atoma........?
Določi enostavno formulo spojine iz
naslednjih masnih deležev .................!
d) Določi procentni sestav ...........!
2. Določi enostavno formulo kristalohidrata!
16
Naloge:
1.
2.
3.
4.
5.
Izračunaj formulo spojine , če so elementi v njej v masnem
razmerju Na : Pt : Cl = 1 : 4,23 : 4,63 . Spojina vsebuje
19,3 % vode.
Če segrejemo kristalohidrat MgSO4 . x H2O do 250 °C,
izgubi sol vso hidratno vodo. Pri segrevanju 1,687 g vzorca
tega kristalohidrata ostane 0,824 g MgSO4. Izračunaj
množino vode na mol kristalohidrata!
Pri razpadu 7,00 g kalcijevega bromida nastane 5,60 g
broma. Izračunaj masno razmerje kalcija in broma v
kalcijevem bromidu, ter procentni sestav spojine!
Zmes CO2 in CS2 vsebuje 25,0% ogljika. Izračunaj masni
delež kisika in žvepla v zmesi!
Izračunaj število molekul vode, ki se sprostijo pri sušenju
10,0g MgSO4.7H2O do konstantne teže.
17
Pregled nekaterih osnovnih kemijskih pojmov
Kemijski pojem
Pomen
mol
enota množine
snovi,
ki vsebuje NA
delcev
atomska masa
Simbol Enota
Primer
1 mol H 6,0231023 H
atomov
1 mol H2 6,0231023
H2 molekul
n
mol
fizikalna
veličina
mA
g
MH = 1,673  10-24g
molekulska masa
fizikalna
veličina
mM
g
MH2 = 3,346  10-24g
relativna atomska
masa
primerjalna
veličina
Ar
-
Ar (H) = 1,008
relativna molekulska primerjalna
masa
veličina
Mr
-
Mr (H2) = 2,016
molska masa
(masa mola)
fizikalna
veličina
M
M (H) = 1,008 g/mol
g/mol M (H2) = 2,016
18
g/mol
KEMIJSKE ENAČBE
….nam ponazorijo kemijske rekcije v obliki algebraične
enačbe, v kateri mora biti število atomov posameznih
elementov na obeh straneh enačaja enako. (Zakon o
ohranitvi mase)
REAKTANTI  PRODUKTI
Reakcije potekajo stehiometrično ali pa tako, da je
eden izmed reaktantov v prebitku .
19
Stehiometrijsko razmerje
Je osnova za stehiometrijske izračune. Določimo ga s
pomočjo urejene enačbe kemijske reakcije:
CaCO3(s) + 2HCl(aq) CaCl2(aq) +H2O(l) + CO2(g)
Oznake: s-solid, l-liquid, g-gas, aq-aqueous
n(CaCO3)/n(HCl) = 1/2
n(CaCO3)/n(CaCl2) = 1/1
20
Reaktanti v prebitku
• Reaktanti vedno zreagirajo in produkti nastanejo v množinah, ki so v
skladu s stehiometrijskim razmerjem v urejeni kemijski enačbi
• Lahko pa je eden od reaktantov v prebitku - ne zreagira popolnoma.
Množine zreagiranih reaktantov in množine nastalih produktov so
vedno določene s stehiometrijskim razmerjem glede na reaktant, ki
popolnoma zreagira (ni v prebitku)
21
KEMIJSKA REAKCIJA
Naloga:
100g SiO2 in 100g C zreagirata po enačbi:
SiO2 + 3C  SiC + 2CO
 Koliko in kateri reaktant ostane nezreagiran (v
prebitku)?
 Koliko g SiC nastane?
Začetni množini SiO2 in C sta:
n0(SiO2) = m(SiO2)/M(SiO2) = 1,66 mol
n0(C) = m(C)/M(C) = 8,33 mol
22
Za reaktanta, ki zreagirata velja:
n(SiO2)/n(C) = 1/3 oziroma
n(SiO2)/1 = n(C)/3
v našem primeru je:
n0(SiO2)/1= 1,66 mol
n0(C)/3 = 8,33mol/3 = 2,78 mol; prebitni reaktant je torej C,
SiO2 pa ves zreagira.
Iz reakcije sledi:
n(SiO2)/n(C)= 1/3 ; n(C) = 3.n(SiO2) = 3.1,66 mol = 4.98mol.
23
Z 1,66 mol SiO2 zreagira 4,98 mol C.
(8,33- 4,98)mol C = 3,35 mol C ostane nezreagiranega.
m(C)= n(C). M (C)= 3,35 mol .12,01g/mol=40,2g.
Nezreagiranega ostane 40,20g ogljika.
Iz reakcije sledi
n(SiO2)/ n(SiC)=1/1 oziroma
n(C)/ n(SiC)= 3/1
Nastane torej
n(SiC) = n(SiO2) = n(C)/3 = 1,66 mol = 4,98 mol/3
m(SiC) = n(SiC).M(SiC) = 1,66mol.40,1g/mol = 66,6g.
Pri reakciji nastane 66,6g SiC.
24
Naloge:
1.Kašno maso CO2, lahko dobimo z reakcijo med 16g
CH4 in 48g O2 ? R:33g CO2
2. 15,6 g vzorca C6H6 (benzen) pomešamo s prebitno
HNO3. Dobimo 18g C6H5NO2. Kakšen je izkoristek
C6H5NO2 (nitrobenzen) v tej reakciji? R:73,2%
C6H6 + HNO3 → C6H5NO2 + H2O
25
3. Imamo kemijsko reakcijo:
N2H4 (l) + 2 H2O2 (l)  N2 (g) + 4 H2O (l)
a)Kakšna je množina produktov (N2 in H2O), če zreagira
8,11 molov N2H4
b)Kolikšno množino vode dobimo iz 6,19 g H2O2?
c)Kakšno mora biti masno razmerje H2O2/ N2H4, da reaktanta
popolnoma zreagirata?
Rešitev:
a) 40,55 mol
b) 0,364 mol
c) m(H2O2)/m(N2H4) = 2,125
26
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