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6.1. Fizikalne i kemijske promjene

Promjene mogu biti povratne i nepovratne.

Zagrijavanjem joda dolazi do sublimacije, izravnog prij iz évvog u plinovito agrega-
cijsko stanje. Prestankom zagrijavanja dolazi do hladény ibypara pa dolazi do desubli-
macije, prijelaza iz plinovitog u ¢vrsto agregacij anje. To je primjer POVRATNE
PROMJENE.

Kada zagrijavamo Secer, on ¢e prijeci iz ¢ u
tekuce agregacijsko stanje — karam i

mjer NEPOVRATNE PROM elu
ne mozemo vratiti u Secer, ne au prvot-
no stanje).

Slika 12. Karamela
Promatrajuci jaju li se tvari koje ulaze I
u reakciju, razlikujemo fizikalne i kemijske 1 -_t
promjene:

* Fizikalne promjene — mijenjaju se fizi- I ———'

kalna svojstva tvari (agregacijska stanja,

oblik i veli¢ina), ali tim promjenama ne —
nastaju nove tvari (npr. rezanje papira,

savijanje bakrene Zice, otapanje Secera u I _r_—
vodi) : l

¢ ne mijenja se sastav tvari T e I

Slika 13. Trganje papira



6. Promjene tvari

* Kemijske promjene — ovim promjenama na-
staju nove tvari (npr. fotosinteza, hrdanje zelje-
za, zagrijavanje Secera)

¢ mijenja se sastav tvari

Primjer 72.

Fizikalne promjene: rezanje jabuke, otapanje kuhinjs

Kemijske promjene: stani¢no disanje, truljenje 1i§

ZADATCI 6.1.

1. Navedene promjene tvari raz
nje kupusa, taljenje leda,

ikalne i kemijske: usitnjavanje krede, kiselje-

2. Zasto je afije krede primjer fizikalne promjene?

3. Navedene promjene razvrstaj na fizikalne i kemijske: nastanak aluminijeva sulfata,
guzvanje aluminijske folije, zagrijavanje joda, rezbarenje drveta
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4. Zasto je nastanak aluminijeva sulfata primjer kemijske promjene?

5. Je li kuhanje jaja povratna ili nepovratna promjena? V/‘

6.2. Jednadzba kemijske reakcije

Kemijskom reakcijom prikazujemo povratne i nepov romjéne, odnosno fizikalne i
kemijske promjene razli¢itih tvari.

Svaka kemijska reakcija sadrzi dva faktora: REA NTE®PRODUKTE.

Reaktanti su tvari koje ulaze u kemijsku

1 od strelice), a produkti izlaze iz
kemijske reakcije (novonastale tvari, desn strelice).

antl” —> produkti

—> (strelica) — oznacaya smyjernapredovanja neke kemijske reakcije

natrij + klor —> natrijev klorid

L \

REAKTANTI PRODUKT

Ovaj nacin prikazivanja navedene promjene nije potpun jer prikazuje sastav, ali ne prika-
zuje toCan broj reaktanata i produkata koji se nalaze u reakciji. Stoga je uveden jedinstven
simbolicki prikaz kemijske promjene — jednadzba kemijske reakcije.



6. Promjene tvari

Primjer 73.

Kemijskim simbolima zapisSimo kemijsku reakciju nastanka natrijeva klorida, reakci-
jom natrija i klora.

a) Navedenu kemijsku reakciju zapiSimo rije¢ima:

natrij + klor —> natrijev klorid

b) Navedenu kemijsku reakciju zapiSimo kemijskom simbolikom (ne zaboraviti
agregacijska stanja):

Na (s) + ClL, (g) —> NaCl (s)

¢) Prebrojimo atome koji se nalaze s lijeve strane strelice e koji se

nalaze s desne strane strelice (produkt):

N (Na)=1
N(Cl)=2

d) Izjednac¢imo broj reaktanata i prod i broj istovrsnih atoma s lijeve i

desne strane strelice bio ISTI:
2Na(s) +ClL,(g) —> 2 Na

N (Na)=2
N(Cl)=2

Nakon izjednaca

strelice jedn; toma natrija i atoma klora s desne strane strelice.

Svaka jednadz jske reakcije ima svoje kvalitativno i kvantitativno znacenje. U jed-
nadzbi kemijske reakcije:

2 Na(s) +Cl,(g) —> 2 NaCl(s)
Kvalitativno znacenje: reakcijom natrija i klora nastaje natrijev klorid.

Kvantitativno znacenje: dva atoma natrija reagiraju s jednom molekulom klora pri ¢emu
nastaju dvije formulske jedinke natrijeva klorida.
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Primjer 74.

Kemijskom reakcijom dusika i kisika nastaje dusikov(V) oksid. Navedenu reakciju
prikazimo jednadzbom kemijske reakcije. NapiSimo njezino kvalitativno i1 kvantita-
tivno znacenje.

a) Navedenu kemijsku reakciju zapiSimo rije¢ima:
dusik + kisik —> dusikov(V) oksid

b) Navedenu kemijsku reakciju zapisSimo kemijskom simbolikom (na zaboravite
agregacijska stanja):
N2 (g) + 02 (g) — Nzos (g

¢) Prebrojimo atome koji se nalaze s lijeve strane strelice (r¢ Latome koji se
nalaze s desne strane strelice (produkt):

d) Izjednacimo broj reaktanata i produkatagkako bt broj istovrsnih atoma s lijeve i
desne strane strelice bio ISTI:

N(N)=4
N(0)=10

Nakon izje emijske reakcije broj atoma dusika i atoma kisika s lijeve stra-
ne strelice j atoma dusika i atoma kisika s desne strane strelice.

Kvantitativno znacenje: dvije molekule dusika reagiraju s pet molekula kisika pri
¢emu nastaju dvije molekule dusikova(V) oksida.




i
t 6. Promjene tvari

Kako bismo ispravno napisali jednadzbu kemijske reakcije, moramo postovati zakon o
oc¢uvanju mase. To je temeljni prirodni i kemijski zakon koji su u 18. stolje¢u, neovisno
jedan o drugome, otkrili kemicari Mihail Vasiljevi¢ L.omonosov i Antoine-Laurent de
Lavoisier.

Zakon o oCuvanju mase

Zakon o ocuvanju mase: ukupna masa reaktanata koji ulaze u kemijsku reakciju mora
biti jednaka ukupnoj masi produkata koja izlazi iz kemijske reakcije.

m (reaktanti) = m (produkti)

Primjer 75.

Reakcijom 7,2 grama kalcija i 2,87 grama kisika nas
jeva oksida nastaje u toj kemijskom reakciji? Na u
jednadzbom kemijske reakcije.

alcijevksid. Koliko kalci-
ijsku promjenu napisimo

m(Ca)=72g kaleij + ijjev oksid
m(0,)=2,.87g 2 CaO (s)
(Ca) +m (O,)
Ca0)=?
m (Ca0) —72g+287¢

a0) = 10,07 g

Primjer 76.

rama dusika s kisikom nastaje 58,46 grama dusikova (IV) oksida.
Koliko je kistkagpotrebno kako bi nastala zadana kolic¢ina dusikova(IV) oksida?

m (Nz) = 10’5 g
m (NO,) = 58,46 ¢

dusik + kisik —> dusikov (IV) oksid
m (dusikov(IV) oksid) = m (dusik) + m (kisik)
m(0,)=2? m (kisik) = m (dusikov(IV) oksid) — m (dusik)
m (kisik) = 58,46g — 10,5g
m (kisik) = 47,96 g
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ZADATCI 6.2.

1. Kemijskom simbolikom napisi sljedeée jednadzbe kemijske reakcije:

a) natrij + kisik —> natrijev oksid
b) kalcijev karbonat —> kalcijev oksid + ugljikov(IV) oksid

¢) sumporov(VI) oksid + voda —> sumporna kiselina

4

d) ugljik +kisik —> ugljikov(II) oksid Q\

e) natrijeva luzina + dusi¢na kiseli natrijev nitrat + voda

na denoj reakciji?

grama kisika nastaje natrijev oksid. Koliko ¢e to¢no

120

. Reakcijom 13,2 grama kalcijeva oksida i ugljikova(IV) oksida nastaje 23,54 grama

kalcijeva karbonata. Koliko je ugljikova(I'V) oksida utroseno u ovoj kemijskoj reakciji?



6. Promjene tvari

-

4. Kemijskom simbolikom napisi jednadzbu kemijske reakcije fotosinteze i navedi koji su
reaktanti, a koji produkti te reakcije.

5. Jednadzbom kemijske reakcije prikazi gorenje magnezija.

6.3.Vrste i brzina kemijske reakcij

Vrste kemijskih reakcija

* kemijska analiza ili reakcija rastavljg @ odgedne
tvari nastaju dvije ili viSe novih tvaci

AB —

¢ elektroliza — djelovanj ¢ struje nastaju
dvije ili viSe novih i
¢ piroliza (t
ili viSe novi

ijavanjem nastaju dvije

+ fotoliza jem svjetlosti nastaju dvije ili Slika 15. Elektroliza vode

* kemijska sinteza ili reakcija spajanja — od dviju ili viSe tvari nastaju nove tvari

A+B — AB

Primjer 77.

Srebrov bromid se pod utjecajem svjetlosti razlaze se na atome srebra i molekule bro-
ma. Odredimo vrstu kemijske reakcije.

Dolazi do rastavljanja srebrova bromida — kemijska analiza. S obzirom na to da je po-
trebna svjetlost kako bi doslo do te kemijske analize, ovdje je rijec o fotolizi.
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Brzina kemijske reakcije

Brzinu kemijske reakcije iskazujemo koli¢inama tvari koje nastaju u nekoj kemijskoj
reakciji u to¢no odredenom vremenu.

Kako bi doslo do kemijske reakcije, Cestice se moraju medusobno sudarati. Da bi doslo do
uspjesnih sudara, one moraju imati odredenu brzinu = teorija sudara. Cestice koje sudje-
luju u sudarima moraju imati dovoljnu koli¢inu energije koju zovemo energija aktivacije.

Sto je ve¢i broj uspjesnih sudara, kemijska ¢e reakcija biti brza.
Na brzinu kemijske reakcije utjecu:

¢ koli¢ina reaktanata (brzina kemijske reakcije je najveéa na pocetku ijske promjene

jer je tada broj Cestica reaktanata najveci)

e povrsina ¢vrstog reaktanta (usitnjeni ¢vrsti reaktant — povec
akcije)

* temperatura (pri porastu temperature povecava se iCka enrgija Cestica, a time se
povecava i broj uspjesnih sudara — brzina kemij cijege veca)

* katalizatori (tvari koje ubrzavaju kemijske rea juju energiju aktivacije — veci

broj Cestica sudjeluje u sudaru)

+ biokatalizatori — enzimi

* inhibitori (tvari koje usporavaju ju).
BRZA REAK Fe + HC1
SPORIJ Fe + ocat
S A: korozija Fe u slanoj vodi
JOS AKCIJA: korozija Fe u vodovodnoj vodi

Primjer 78.

Reakcijom bakra i sumporne kiseline dolazi, izmedu ostalog, do nastanka bakrova(Il)
sulfata. Hoce li kemijska reakcija biti brza upotrijebimo li plo€icu bakra ili bakrenu
zicu narezanu na sitne komadice?

Reakcija ¢e biti brza upotrijebimo li komadice bakrene zice — $to je povrsina reaktanta
manja, brzina kemijske reakcije bit ¢e veca).



ZADATCI 6.3.

a) 4Na(s)+0,(g) — 2Na,O (s) kemijska analiza
b) CaCO;(s) —> CaO (s) + CO,(g)
¢) SO, (g)+ H,0 (1) — H,80, (aq)
d) 2C(s) + O,(g) —> 2CO(g) kemijska sinteza

e) NaOH (aq) + HNO; (aq) —>
NaNO, + H,O (1)

. Djelovanjem elektri¢ne struje dolazi do raspada molekule v lekule kisika 1

molekule vodika. Kako zovemo taj primjer kemijs kcije an

4

. Kada ¢e brzina kemijske reakcije biti ku ili na kraju neke kemijske

reakcije? Zasto?

_-

eakeije biti manja ili veca ako su reaktanti u plinovitom agre-
gacijskom stanju?

Kako mozemo ubrzati kemijsku reakciju u reakcijskom sustavu u kojem su reaktanti u
¢vrstom agregacijskom stanju?

6. Promjene M

1. Sljede¢e kemijske reakcije razvrstaj na reakcije kemijske analize i kemijske sinteze:
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