· H e m i j s k e    r e a k c i j e
Podela:

1) prema agregatnom stanju » gas

     » tečnost

     » čvrsto

2) prema prenosu p- ili e- » protolitičke

 » reakcije oksido-redukcije

3) prema vrsti nastalog proizvoda » kompleksiranje 

     » taloženje


U neorganskoj hemiji:

1. protolitičke reakcije
2. reakcije kompleksiranja

3. reakcije oksido-redukcije


Raznovrsnost gore pomenutih reakcija uslovljava njihovu dalju podelu. 
Reakcije kompleksiranja:

1. sinteza jednostavnih binarnih jedinjenja

2. reakcije sinteze kompleksnih jedinjenja

3. reakcije supstitucije

Protolitičke reakcije:

1. reakcije disocijacije

2. reakcije neutralizacije
3. reakcije hidrolize

Reakcije oksido-redukcije:

1. prema načinu promene oksidacionog stanja


(reakcije prenosa e-

(reakcije prenosa kiseonikovog atoma

2. prema načinu prenosa e-

(reakcije unutrašnje sfere


(reakcije spoljašnje sfere

Svrstavanje reakcija u određene grupe omogućava lakše praćenje pojedinih osobina učesnika reakcije i pronalaženje pravilnosti koje omogućavaju predviđanje obima i toka novih reakcija.

Razmatranje hemijskih reakcija

1. Kinetički pristup – prati se promena koncentracije, energije i strukture učesnika reakcije sa vremenom.

2. Termodinamički pristup – prati se promena koncentracije, energije i strukture učesnika reakcije između početnog i krajnjeg stanja reakcije (kod povratnih reakcija uzima se u obzir početno i ravnotežno stanje).

Brzina reakcije
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Veliki broj reakcija se odvija brzinom koju lako pratimo

AgNO3 ( NaCl = AgCl( ( NaNO3
BaCl2 ( H2SO4 = BaSO4 ( 2HCl

aA ( bB → cC (dD
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Red reakcije
A ( B → C (D

V = [A][B]

V = k [A][B]

V = [A]([B](
Ako je (=2  (=1 → II red u odnosu na A, I red u odnosu na B
Red reakcije daje pravilnost po kojoj se menja koncentracija pojedinih učesnika reakcije sa vremenom.

( + ( = n                       n = ukupan red reakcije

Dimenzije konstante brzine su: [koncentracija][vreme]1-n
Termodinamički pristup
Kod povratnih reakcija razmatramo razliku između početnog i ravnotežnog stanja preko promene koncentracije, strukture ili energije učesnika reakcije.
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Le Šateljeov princip


Promenom jednog od uslova pod kojima je uspostavljena hemijska ravnoteža (t, p, c) usloviće pomeranje ravnoteže u pravcu reakcije, koja smanjuje veličinu uticaja te promene.
N2O4 
[image: image8.emf]

 2NO2                                       ∆H=56,84kJ/mol
Protolitičke reakcije


Protolitičke reakcije su reakcije kod kojih se vrši prenos protona sa jednog učesnika reakcije na drugi.

Učesnici takvih reakcija (reaktanti i proizvodi) nazivaju se zajedničkim imenom PROTOLITI.
Brenšted-Lorijeva teorija kiselina i baza

HA + B 
[image: image9.emf]

 BH+ + A-
           k       b              k         b
kiselina=proton + baza
1) reakcije disocijacije → kiselina

                                       → baza

Kiselinska konstanta → Merilo sposobnosti kiseline da preda

                                       proton rastvaraču
                                  → Merilo sposobnosti kiseline da disosuje na

                                       jone


HA + H2O 
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 H3O+ + A- 
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Kiselinska konstanta višebaznih kiselina:


kod H3PO4            Kk = K1∙K2∙K3

Konstanta disocijacije odražava sposobnost kiseline da disosuje na jone (njena vrednost odražava jačinu kiseline).

0,01<Kd<10 (relativno jake odnosno slabe kiseline)

Kd<0,01 slabe kiseline (CH3COOH, HCN, H2CO3)


Kd>10 jake kiseline (HClO4, HCl, H2SO4, HNO3)

Disocijacija baza:


B + H2O 
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 BH+ + OH-
          b      k                  k         b

Amfoliti:


HS- + H2O 
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 NH4+ + S2-
           k         b                 k          b


HS- + HSO4- 
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 H2S + SO42-
           b          k                    k        b


H2O + H2O 
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 H3O+ + OH-
            k         b                  k          b


CH3COOH + CH3COOH 
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 CH3COOH2+ + CH3COO-
                  k                     b                            k                     b

NH3 + NH3 
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 NH4+ + NH2-
            k         b                 k           b

Jonski proizvod vode


H2O + H2O 
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 H3O+ + OH-
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[H3O+] = [OH-] = 
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Molekuli vode međusobno su povezani vodoničnim vezama, koje se suprotstavljaju disocijaciji.

Kiselost rastvora i pH

Izračunavanje koncentracije H+ i OH- jona


pH = -log[H+]


pOH = -log[OH-]


pKw = pH + pOH = 14

Indikatori
Organske - HA

                - BOH

	
	kiselo
	bazno

	metil oranž
	crven 3,1-4,4
	žuto-narandžast

	fenol ftalein
	bezbojan do 8,2
	crveno-ljubičast do 9,8

	brom timol plavo
	žut do 6
	plav do 7,6


Izračunavanje H+ i OH- jona

reakcija disocijacije 
HA 
[image: image23.emf]

 H3O+ + A- 

[HA]ned. = [HA]poč. - [H3O+]dis.
[HA]ned. = CK - [H3O+]dis.
jaka kiselina [H3O+] = CK
jaka baza [OH-] = CB
slaba kiselina 
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slaba baza 
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jonski proizvod vode [H+]∙[OH-] = 10-14
Puferi

amonijačni pufer     NH4Cl/NH3
acetatni pufer     CH3COONa/CH3COOH
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   za acetatni pufer
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Hidroliza


so + voda = baza + kiselina


MA + H2O 
[image: image29.emf]

 MOH + HA

Hidrolizuju:

1) soli slabih baza i jakih kiselina     NH4Cl

2) soli jakih baza i slabih kiselina     CH3COONa

3) soli slabih baza i slabih kiselina    CH3COONH4
Ne hidrolizuju:

1) soli jakih baza i jakih kiselina       NaCl

Proizvod rastvorljivosti


MA + H2O 
[image: image30.emf]

 M+ + A- 


P = [M+][ A-]

Reakcije kompleksiranja


M + nL 
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Konstante ravnoteže pojedinih stupnjeva K1.......K6 (za n=6) nazivamo stupnjevite konstante nestabilnosti kompleksa.

Reakcije oksido-redukcije

-menja se oksidacioni broj učesnika reakcije

Oksidacioni broj pokazuje promenu broja (stanja) elektrona učesnika reakcije u odnosu na stanje neutralnog atoma


oksidaciono stanje Fe je 2 = Fe2+ (2 elektrona manje u odnosu na neutralan atom).


U nekim slučajevima oksidacioni broj označava samo promenu stanja elektrona (elektronski par nekog atoma u jednom jedinjenju se ponaša kao slobodan, a u drugom kao vezan).


Promena stanja ili oksidacionog broja može biti prouzrokovana prenosom elektrona ili prenosom kiseonikovog atoma. 
Prenos e-

2Na(0) + Cl2(0) → 2Na+1Cl-1

Zn(0) + Cu2+ → Zn2+ + Cu0

2Fe(0) + O2(0) → 2Fe2+O2-
Prenos kiseonika


SO32- + ClO- → SO42- + Cl-

2CO + O2 → 2CO2

NO2- + ClO- → NO3- + Cl-
Većina redoks reakcija - prenos elektrona


oksidaciono-redukcioni par

otpuštanje elektrona = oksidacija

primanje elektrona = redukcija


Određivanje oksidacionih brojeva vrši se na osnovu sledećih pravila:

· algebarski zbir oksidacionih brojeva atoma koji ulaze u sastav nekog jedinjenja jednak je naelektrisanju molekula predstavljenog odgovarajućom formulom

· svakom slobodnom atomu pripisan je oksidacioni broj 0

Komplementarne reakcije


Co3+ + Ce3+ → Co2+ + Ce4+    oksidacioni broj menja se za 1

V2+ + Tl3+ → V4+ + Tl+
Nekomplementarne reakcije


Cr6+ + 3Fe2+ → Cr3+ + 3Fe3+

Mn7+ + 5Fe2+ → Mn2+ + 5Fe3+
oksidacioni broj učesnika reakcije menja se za različit broj jedinica

Oksido-redukciona sredstva

oksidaciono sredstvo - visok afinitet prema elektronu: O2, F2, Cl2, Br2, H2O2, MnO2, MnO42-, CrO42-, Cr2O72-.

redukciono sredstvo: Na, K, H2, Fe2+, Sn2+, e-(aq).
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