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[IA VA

Osnovne fiziCcke veliCine

Duljina (/): metar (m) - duljina puta koju u vakuumu prijede svjetlost u trajanju
1/299 792 458 sekunde. Definicija je usvojena na 17. Opc¢oj konferenciji za utege i
mjere 1983. g.

Masa (m): kilogram (kg) - masa medunarodne pramjere mase, koja je izradena u

obliku valjka iz slitine platine i iridija i koja je odredila 1. generalna koferencija za utege

i mjere 1889. u Parizu. Pramjena se ¢uva u Medunarodnom uredu za utege u Sévresu

kod Pariza.

e Vrijeme (t): sekunda (s) - je trajanje 9 192 631 770 perioda zracenja koje odgovara
prijelazu izmedu dviju hiperfinih razina osnovnog stanja atoma cezija-133. Definicija je
usvojena na 13. opc¢oj konferenciji za utege i mjere 1967. g.

e Jakost elektricne struje (I): amper (A) - jakost istosmjerne elektricne struje koja u
vakuumu izmedu dvaju ravnih i metar udaljenih beskonac¢no dugih usporednih vodica
zanemarivo malog kruznog presjeka prouzrodci silu od 2 -10-7 njutna po metru duljine
vodica.

e Termodinamicka temperatura (7): kelvin (K) - definira se kao 273,16-ti dio
temperature trojne tocke vode.

e Kolicina tvari (n): mol (mol) - predstavlja koli¢inu tvari onog sustava koji sadrzi broj

jedinki koliko se nalazi atoma u 12 grama ugljika C-12 (taj broj jedinki jednak je

Avogadrovom broju NA=6,0221412-1023).

e Svijetlosna jakost (I): kandela (cd) - predstavlja onu svjetlosnu jakost zracenja
izvora jednobojnog svijetla koja u danom smjeru frekvencije 540-1012 Hz iznosi 1/683

W/sr.
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|lzvedene fiziCke veliCine (znacCajne u AK)

Maseni udio (w, w):

masa sastojka smjese podijeljena sa zbrojem masa svih
sastojaka smjese

m

_ i

N
2.m,
1=1

4D,

IM;,— masa pojedine komponente u smjesi



Volumenski udio (@):

komponente A je omjer volumena otopljene tvari A i zbroja volumena svih
tvari u otopini.

V.

>V
i=1

(0:

**obujamski udio ¢: omjer obujma sastojka i obujma smjese svih sastojaka

V, — volumen pojedine komponente u smjesi



Mnozinski udio (x):

mnozina sastojka smjese podijeljena zbrojem mnozina svih sastojaka
smjese

n, — mnozina pojedine komponente u smjesi



koncentracija tvari

e udio neke tvari u smjesi ili otopini izrazen u jedinicama mnozine,
mase ili obujma

e analiticka koncentracija, ¢, mnozina tvari dodana u jednu litru
otopine neovisno o kemijskome obliku koji nastaje nakon otapanja

Koncentracija. udio neke tvari u smjesi ili otopini izrazena u jedinici mase ili obujma



ONCENTRACIJE TVARI U OTOPINAMA

¢ mnozinska koncentracija, c(A) - mnozina n(A) jedinke A u otopini volumena V:

Mnozinska koncentracija izrazava se kao mol L1 li

moldm~=3 omjer mnozine otopljene tvari i obujma otopine
n

otopljena tvar

V

otopina

zastarjeli naziv: molarnost, molaritet C=
nepreporuceni naziv: molarna koncentracija

Mnozinska koncentracija izrazava se molovima tvari A po litri odnosno dm=3 otopine:
molL-" ili moldm-3.

U Analitickoj kemije koristi se oznaka m (M) i tako ¢e biti na svim materijalima

IUPAC-ova “Zelena knjiga” dopusta umjesto simbola jedinice za mnozinsku
koncentraciju mol dm-3 pisanje znaka m i izvedenih simbola mm, ym, nm itd., pri
cemu vrijedi:

1 m=1moldm-3

1 um =1 umol dm-3

1 nm =1 nmol dm-3



Masena koncentracija ()

Masa m(A) jedinke A u otopini volumena V

Masena koncentracija komponente A je jednaka omjeru mase otopljene
tvari A 1 volumena otopine.

m

otopljena tvar

V

otopina

}/:

izraZava se u gramima tvari A po dm?3 otopine (g dm3)



Volumenska koncentracija (¢)

Volumenska koncentracija komponente A je jednaka omjeru volumena
otopljene tvari A i volumena otopine.

V

¢ __ " otopljena tvar

V

otopina
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Molalnost (b) (ne preporuca se)

mnozina jedinki otopljene tvari (n) podijeljena s masom Cistoga otapala (m,)

dopusteni naziv: molalitet

Jedinica molalnosti je mol kg~'. Notopljena tvar

m

otapalo
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Ponovimo:

Kvantitativan sastav otopine moze se izraziti:

koncentracijom (mnozinska, masena i volumenska)
udjelom (mnozinski, maseni i volumenski)

omjerom (mnozinski, maseni i volumenski)
molalitetom

Ako nije drugacije naglaseno udio se odnosi na maseni udio.

Mnozinski, maseni i volumenski udjeli su brojcane, bezdimenzijske veliCine |
Cesto se izrazavaju kao:

*postotak, (% = 1/100)
spromil, (%0 = 1/1 000)
dio na milion, (ppm = 1/1 000 000 - parts per milion)

Upamtite: postotak nije jedinica - znaCenje postotka jeste puta jedan kroz sto
(% =*0.01) pa je 7 % isto Sto i 0.07. 12



TABLICA: Razlicite fizicke velicine i odnosi za
kvantitativno izrazavanje sastava otopina i smjesa

TABLICA: Razlicite fizicke veli¢ine i odnosi za kvantitativno izraZavanje sastava otopina i smjesa

Oznaka Definicija Jedinica Opis

C, =
o A Mnozinska koncentracija ili samo koncentracija komponente A je omjer mnozine
Koncentracija mol m- . S )
otopljene tvari A i volumena otopine.
nA/V
o R Masena koncentracija komponente A je jednaka omjeru mase otopljene tvari A i
Masena koncentracija kg m- .
volumena otopine.
mA/V
O, = . - . .
o Volumenska koncentracija komponente A je jednaka omjeru volumena otopljene
Volumenska koncentracija m3 m- S .
tvari A i volumena otopine.
Va/V
= zinski ili kolicinski udio k j j Zi ] iAi
Mnozinski (koliginski) udio Mnozllns i ili kolicinski udio ompopgpte A je omjer mnozine otopljene tvari A i
zbroja mnozina svih tvari u otopini ili smjesi.
nA/Zni
W, = A . . . . : . .
S Maseni udio komponente A je omjer mase otopljene tvari A i zbroja masa svih tvari
Maseni udio — L
u otopini ili smjesi.
ma/>mi
S = Volumenski udio komponente A je omjer volumena otopljene tvari A i zbroja
Volumenski udio - - L
volumena svih tvari u otopini.
Va/2Vi
Mnozinski (koli¢inski) omjer na/Ne Mnozinski ili koli¢inski omjer je omjer mnozina dviju komponenti otopine ili smjese.
Maseni omjer ma/ms Maseni omjer je omjer masa dviju komponenti otopine ili smjese.
Volumenski omjer Va/Vs Volumenski omjer je omjer volumena dviju komponenti otopine.
b, =

Molalitet komponente A je jednak omjeru mnozine (koli¢ine) otopljene tvari A i

el LG mase otapala O.




MNOZINSKA KONCENTRACIJA

/

ANALITICKA

« Ukupna mnozina tvari u
litri otopine

o Ponekad se naziva i
formalna koncentracija

o Odnosi se na propis po
kojem je otopina
pripravljena

\

RAVNOTEZNA

Mnozinska koncentracija
odredene kemijske vrste
u otopini u stanju
ravnoteze

Prikazuje se stavljanjem
uglatih zagrada oko
kemijske formule jedinke,
npr: [H,S0,]
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dijelovi na milijun, c¢(A),,,, - masa m (4) otopljene tvari A
podieljena masom otopine m.

m (4)

c(A) -10° ppm

ppm

jedinice mase u brojniku 1 nazivniku se moraju slagati

za razrijedene vodene otopine gustoce priblizno 1 g cm™,
odgovara masenoj koncentraciji otopine izrazenoj u mg

ppmT 7 dm3

dijelovi na miljjardu (A)
otopine m:

opb - Masa tvart A podijeljena masom
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P-VRIJEDNOST

e negativni logaritam (po bazi 10) ravnotezne koncentracije [A] vrste A:

p(A) = —log  (—2)

molL ‘!

16
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|lzraCunaj maseni udio natrijevog klorida u vodenoj otopini ako je
poznato da je otopina pripravljena otapanjem 14 g NaCl u 100 g vode.

maseni udio: masa sastojka smjese podijeljena zbrojem
masa svih sastojaka smjese
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|zraCcunaj volumni udio NaCl u vodenoj otopini ako je poznato da je
otopina pripravljena mijeSanjem 14 g otopine NaCl (p=1,09 g cm=3) sa
100 mL vode

volumni udio: volumen sastojka smjese podijeljen sa zbrojem volumena
koje su svi sastojci smjese zauzimali prije mijeSanja
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|lzraCunaj mnozinski udio NaCl u vodenoj otopini ako je poznato da je
otopina pripraviljena otapanjem 14 g NaCl u 100 g vode.

mnozinski udio: mnozina sastojka smjese podijeljena zbrojem
mnozina svih sastojaka smjese

m(NaCl)=14 g
m(H,0)=100 g
x(NaCl) =?
m(NaCl) 149 14
_n(NaCl)  M(NaCl)  58gmol™ B 58 P
¥(NaCl) = n(NaCl)+n(H,0) m(H,0)  m(NaCl) ~ 100g 149 58x100+18x14 6052 =0,04=4%

+ +
M(H,0) M(NaCl) 18gmol™ 58g mol™ 18x58
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Koncentracija tvari:
udio neke tvari u smjesi ili otopini izrazen u jedinicama mnozine, mase
il obujma

AnalitiCka koncentracija: ¢, mnozina tvari dodana u litru otopine neovisno
0 kemijskome obliku koji nastaje nakon otapanja
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Masena koncentracija (y), g Lt
Mnozinska koncentracija (c¢), mol L-1

Volumna koncentracija (¢), L L1

Molalnost (b), mol kg1

m

otopljena tvar

V

otopina

n

otopljena tvar

V

otopina

C=

V

¢ __ " otopljena tvar

V

otopina

n

b __ " ‘otopljena tvar

m

otapalo
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|lzraCunaj masenu koncentraciju NaCl u vodenoj otopini ako je otopina
pripraviljena otapanjem 14 g. NaCl u 100 mL vode.

masena koncentracija: omjer mase otopliene tvari (X) i volumena
otopine.
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|zraCunaj mnozinsku koncentraciju NaCl u vodenoj otopini ako je
otopina pripravljena otapanjem 14 g NaCl u 100 mL vode.

mnozinska koncentracija: koncentracija otopine u kojoj je jedan mol
tvari otopljen u litri otapala
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|zraCunaj volumnu koncentraciju NaCl u vodenoj otopini ako je otopina
pripravljena mijeSanjem 14 g otopine NaCl (p = 1,09 g cm=3) sa 100 mL
vode.

volumna koncentracija: omjer volumena otopljene tvari (X) i volumena
otopine.
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|lzraCunaj molalnost vodene otopine NaCl ako je poznato da je otopina
pripraviljena otapanjem 14 g NaCl u 100 g destilirane vode.

molalnost: mnozina jedinki otopljene tvari podijeljena s masom otapala
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Nadi maseni udjel NaCl u otopini ako je 40 g NaCl otopljeno u 760 ml
vode.

witvari) = m[hralln}
miotopine)
witvari) = fﬁumm
m( tvari) + m(otapala)
wW(NaCl)=—28___ 0,05
40g +760g

il1 u postocima (%), $to se Cesto trazi
wi{NaCl) = 0,05 = 100 =5 %

(zustodu vode najéesce prihvacamo da je 1,0 g/ml)
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Otopina nitratne kiseline ima gustocu p =1,42 g/ml i maseni udjel
W(HNO,) = 70 %. IzraCunaj masu HNO; u 100 ml otopine.

m= V<
m(otopme) = 100 ml x [42 g/ml =142 ¢
m(HNO3) = 142 ¢ % 70/100 =994 ¢

U 100 ml koncentrirane HNOs, p = 1,42 g/ml, w(HNO;) = 70 % nalazi se 99,4 g HNO,
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Nadi volumen koncentrirane HCI (p =1,19 g/ml, w(HCI)=37 %) potreban
a pripravu 100 ml otopine HCI, c(HCI) = 3 M.

masa | ml kone. HCl (m= p = V). mnozina HCl u 1000 mL otopine HCI, ¢(HCI) = 3 mol/L:
m=1,19gml=x1ml=119¢g n=cxV
n=3mol/L =1L

1 ] n =13 mol
masa HCl u 1 ml kone. HCI: masa HCl (m = n % M) -

m(HC1) = 3 mol * 36,5 g/mol = 109.5 g

wi{ HCT) = miotopine)

m(HC) = 100

Za 1000 ml potrebno je 109,5 g, a za 100 ml 10,95 g HCL.

m(HCT) = 37x119¢ =0,44¢
1000 ' 1 mL konc. HCI sadrzi 0,44 g HCI;
MHCI) = 36.5 g/mol 10,95 g HCI nalazi se u:

10,95 .
—— = 25mL koncentrirane otopine HCI

a
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Koliko grama Ca(NO,), treba za pripravu 200 ml otopine koncentracije
c(Ca(NO,),) = 0,028 M?

n=cxV
c(Ca(NO,), ) = 0,028 mol/L
V =200 mL =0,200 L

n(Ca(NO,),)=0,200 L x 0,028 mol/L = 0,0056 mol
m=nxM

m(Ca(NO,),)=0,0056 mol x 164,096 g/mol = 0,919 g

30



Analiticka (ukupna) i
slobodna (ravnotezna) koncentracija

» Analiticka koncentracija jednaka je mnozinskoj
koncentraciji (¢), mol L1

« Slobodna (ravnotezna) koncentracija, [X], mol Lt

« Ukoliko nema paralelnih reakcija u otopini, ove Ce dvije
koncentracije biti jednake, u protivnom vrijedi:

| X]|=ca

31



SPECIJE (vrste)

Inicije temeljnih pojmova prema preporuci IUPAC?

Kemijska specija: pojavni oblik elementa kojeg odreduje izotopni sastav, elektronsko ili
oksidacijsko stanje i/ili kompleksna ili molekulska struktura.

2. Specijacijska analiza: skup analitickih djelovanja u identifikaciji i/ili mjerenju sadrzaja
jedne ili vise individualnih kemijskih specija u uzorku.

3. Elementna specijacija, Specijacija: raspodjela elementa medu definiranim kemijskim
specijama u sustavu.

U slucaju kada elementna specijacija nije moguca koristi se pojam frakcionacija: postupak

klasifikacije analita il1 skupine analita iz uzorka prema fizikalnim svojstvima (veli€ina,
topljivost...) ili kemijskim svojstvima (veze, reaktivnost...)
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o a — udio pojedine specije (vrste) u otopini

o Primjer: otopina koja sadrzi cinkove katione u
amonijakalnom puferu

o i u kiselom mediju

U amonijakalnom puferu:

c(Zn*) =] Zn* |+| Zn(NH,)* |+ Zn(NH,)3" |+ Zn(NH,)3" |+| Zn(NH,);" |
[Zn“] [Zn”]

Y Tzt | Zn* |+| Zn(NH,)* |+ Zn(NH,)3" |+ Zn(NH,)3" |+] Zn(NH,);" |

U kiselom mediju:

2+
C(an+):[an+]:>azn2+ _ [Zn }

=1
c(Zn*)

33



Konstante ravnoteze

Za reakciju
aA+bBScC+dD

. a‘c . ad
o =28 ay = [X] - fy
A B
[C]C [D]d —log fy =0,51 23 \/u
K =

AFBP u= (a2 + [oj + [c]2 +

34



Veza izmedu termodinamicke | koncentracijske konstante

o [CFDP e 1
NORRE

fa fe

fe o

K =K"
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Uvjetna konstanta ravnoteze definirana je jednadzbom

Cé - Co

Ch *Ca

K —

[X] = ¢y * ay

a b
K — dp Up
- c _d

de Up
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Konstante ravnoteze

¢ K=Ky
Kolika je K, za ravnotezu:

CN- + H,O0 5 HCN +OH-
U tablicama nema podataka za K, ali ima KHCN=2X10'9

_[HcNTOH™1 K, 1x10%*

- - =5x10
K. [CN™] Kooy 2x10°
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|zraCunaj konstantu kiseline, odnosno pKa vrijednost otopine octene
kiseline, c(HAc)=0,100 M koja je ionizirala 1,3% (a =0,0134).

H;COOH S CH;COO- + H*

[CH,COO] = 0,100

'H*]= 0,100 nije 100% vec 1,3% ionizacije
'CH;CO0O"] = 0,100 x 0,013=0,0013
'H+*]=0,1000 x 0,013=0,0013

'CH;COOH] = 0,100 - 0,013=0,0987 mol L1

 [CHsCOOJ[H*]  (0,0013)°
" [CHsCOOH] 0,0987

pK =—1og(,71x10°) = 4,76

=1,71x107
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Pomijesa se 15 L otopine NaCl, c¢c; (NaCl) = 0,2000 M
s 1,0 L otopine NaCl, c, (NaCl) = 0,4000 M. IzraCunaj koncentraciju
obivene otopine NacCl.

K.oliéina (») natryjeva klorida u prvog 1 drugog otopin je:

=0 x n:=cx * Vs
mi(NaCl)y = 0,2000 mol/L = 1,5 L nx(NaCl) = 0,4000 mol/L = 1,0 L
m(NaCl) = 0.3 mol n:(NaCl) = 0,4 mol

Ukupna koli¢ina natrijeva klorida (n(NaCl)) u dobiveno) otopim je:

=M T H V= FI | I_-"___,
sp(NaCl) = 0,3 mol + 0,4 mol F=15L+1.0L
n(NaCl) = 0,7 mol F=25L

Ukupni volumen (V) nove otopine 1znosi:

c(NaCl) = H{NJiCL} Koncentracija NaCl (c(NaCl)) u novonastaloj otopini (smjesa) je:
c(NaCly="21m0! | o )
2,51 Dobivena otopina je koncentracije ¢(NaCl) = 0,028 mol/L.

c(NaCl) = 0,028 mol/L 39



|zraCunaj ionsku jakost otopine pripremljene otapanjem 14 g NaClu 1 L
vode, te aktivitete i koeficijent aktiviteta iona dobivene otopine.

m(NaCl) =14g
p=?

NaCl&——Na" +CI

mom o Mg oumoLt
V. MV  58gmol™-1L

u :%(cw 22 +e, 1) :%{o, 24-(+1)? +0,24-(-1)*} = 0, 24mol L*
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og f, =-0,5122 \Ju
og f . =-051z> Ju  logf =-

og f_. =-0,51(+1)*,/0,24 = -0, 25
f .. =107%=0,56

a,,. =|Na"|-f_. =024.0,56=0,13

0,512° \Ju
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pH=-log a .
pH =-log [—I*] f.
pH ~ -log :H+:
K= [H"] [OH]
—log K, =—log :H+:— log [OH']
14=pH + pOH (kod 25 °C)




|lzracunaj [H*] 1 [OH-] otopine ¢iji pH iznosi 10,33

pH =10, 33

H" =2

[OH-]z?

pH+pOH =14

pOH =14-10,33 = 3,67

pH =—log| H* |=|H" |=10"" =107°% = 4,68-10™"" mol L*
pOH =-log| OH™ |=| OH™ |=10""" =10 =2,14-10* mol L*

Provjera racuna :

(H"]-[OH" |=K, =|OH " |= [EW] = 41681?1:)411 =2,14-10™ mol L™
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Pravila razrjedenja i priprava otopina

« Problem: Iz koncentrirane otopine poznatog sastava pripremi
razrijedenu otopinu zadanog sastava.

Napomena: u zadacima koji slijede, fiziCke veliCine koje se

odnose na koncentriraniju otopinu bit ¢e uvijek oznacene s

indeksom 1, a one koje se odnose na razrijedenu otopinu s

indeksom 2.

« za koncentriranu otopinu poznato je: c,;(A) ili n(A) ili o;(A) i py
« za razrijedenu otopinu zadano je: ¢,(A) ili n(A) ili &,(A) i p,

« prilikom razrjedivanja u koncentriranu otopinu dodaje se samo
voda, bitno je uociti da je masa, odnosno mnozina otopljene
tvari u obje otopine (i koncentriranoj i razrijedenoj) jednaka, tj.
da vrijedi:

m, (A) =m,(A) n,(A)=n,(A)
71 'V1:7/2 'V2 C, -V, =¢C,-V,

44



Veze izmedu koncentracija

m . notopljenatvar
__otopljena tvar C= V
7/ B V otopina
otopina _ .
motopljena tvar msmjese @
m m = -V
N=——=>M-= nM smjese /Osmjese smjese
M m Vv

otopljena tvar — psmjese ) smjese '@

nM

7/ — — CM rnotopljena tvar
otopina = M otopljena tvar Psmiese 'Vsmjese Q@ _ Psmijese * X
Votopina M otopljena tvar °Votopina M otopljena tvar
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Izracunaj koji volumen otopine HCI konc. 5 M treba
uzeti za pripremu 250 mL otopine HC| konc. 0,2 M

¢,(HCI) =5 mol L™
c,(HCl)=0,2 mol L™

V,(HCI) =250 mL = 0,25 L
V,(HCI) =7

n, =N,

C,-V,=¢C,-V,

c,-V, 0,2molL"-0,25L

V. =
o 5 mol L™

=0,01L=10mL
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Koji volumen vode i koncentrirane HCI, (o(HCI) =0,361 p
= 1,18 g cm=3), treba pomijeSati da se dobije 1 L otopine
HCI koncentracije 0,01 M.

@(HCI, klorovodic¢na kiselina) = 0,36
p(klorovodi¢na kiselina) =1,18 g cm™

V, =1,0L
c, =0,0lmol L
V=V, o =?
c— Notopljena tvar
Votopina
Mesoptens war = Mimjese * @
Mqmiese = Psmiese 'Vsmjese
Myiopliena tvar = Psmiese ‘Vsmjese ‘@
My topljena tvar
c, = M ooptenatar _ Pamjese Vomjese @ Pemese *@ 1,18 g cm™ '0’_?6 =0,01375 mol cm™ =13,75 mol L™*
Votopina M goptiena tvar “Votopina M otopliena tver 36,45 g mol
c,-V,=¢,-V,
v, =&Ve QOLmMOILTA0L 405y g 730 mL
C, 13,75 mol L

V0 =1000 mL -V, =1000-0,730=999,27 mL

klorovodic¢na kiselina
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Racunanje pH | pOH

Za jake kiseline: [H*] = c(kiseline)
Za jake baze: [OH-] = c(baze)

pH = —log[H*] pOH = —log[OH"]
pH + pOH = 14

Za slabe kiseline (baze) pH (pOH) se

racuna iz konstante disocijacije
(hidrolize)
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|zracunaj pH otopine dobivene razrjedivanjem 25 mL 10%
HCI (o= 1,05 g cm~3) vodom na volumen od 1500 mL.

V, =25mL

w(HCI, klorovodi¢na kiselina) = 0,10
p(klorovodi¢na kiselina) =1,05 g cm™
V, =1,5L = 1500 mL

c, =2
c= rlotopljena tvar
Votopina
motopljena tvar msmjese K
msmjese = psmjese 'Vsmjese
motopljena tvar psmjese 'Vsmjese "
motopljena tvar
\V/ - Puiese * Vemiose = @ Pamiese *@  1,05gcm™=>-0,10
. otopljena tvar smjese smjese . smjese o 9 ’ . -3 -1
C, = v Y v =M = 36 45 a mol =0,00288 molcm™ =2,88 mol L
otopina otopljena tvar otopina otopljena tvar ’ g
C,-V,=¢,-V,
-1
_ G-V, _2,88molL™-25mL _ 48102 mol L
2V, 1500 mL

c(HCI) = [H+] =4,8-102 mol L
pH = —Iog[H+] =—log(4,8-10%)=1,32
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Izracunaj pH otopine koja u 500 mL otopine sadrzi
5,0 g NaOH.

m=5,09

V =500 mL=0,5L

Craon =PH =7

C= notopljena tvar
Votopina
rnotopljena tvar
M jtopi Mopi 5,0
. otopljenatvar otopljena tvar . ) 9 . -1
LY M V. a000gmoltosL oMok
otopina otopljena tvar otopina J g )
C,-Vi=¢,V,

¢(NaOH) =| OH" |=0,25 mol L"*

pOH =—log| OH" | =—1log(0, 25) = 0,60
pH = 14—-pH = 14-0,60=13,40
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Koliko grama amonijeva klorida, 90%-tne CistocCe, ionizirao

83%, treba dodati u otopinu amonijaka, c(NH;)=0,800 M da
se odrzi pH otopine 9,0.

K,=1,8-105
Rjesenje: 08
NH.Cl == NH,* + CI- 83% 9,0 = —log(5,56-10° ) + IOg[I\I’T]
NH;" + Hy0 == NH; + H;0' 08 )
NH; + H,0 <= NH4* OH' logr——+=9,0-9,25=-0,25
|NH+ |
M (NH4Cl) = 53,5 g mol’! 0.8 *
Ko=18 - 10° —] = 0,556
~ NH;
pH =p K, + log ew/ca = 9,0 -NH+]—144moIL'1
ALY
cv=[ NH3] = 0,800 M _ 144
+ ™ _ -1
ca=[NH4] =7 NH4 ]83%ioniziranog o 0,83 =174 mol L

V=1L

n(NH; ) =1,74 mol
m(NH,Cl)=n-M =1,74mol-53,5g mol™ =92,82¢
- 9282¢

90% cistoce

K,=K,/K,=1014/1,8 105=556 - 100

m(NH,CI)

=10313¢
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[zracunaj omjer konc. NH,CI I NH; koji treba uzeti da se dobije

otopina u kojoj je pH=7,17.

K,=1,76 X 10"

NHs3 + Ho O << NH;" + OH"
NH;" + H,0 <2 NHs + H30*

c [NH, |
H=pK, +log—2 =pK, +1 :
p p ”+0ng. P u+0gm

—14
K, = K, _ 1-10 568107
K, L76-10"

pK, =925

717 =925+ log [EHE]

4

[NH,]| , .
-2,08= Iog[—'] /antilog
NH

4

NH., | =0,0083=8,3-10""
[NH |

:NH4: =120

[NH, |

ili

~[Nw; ] on-]
=]
pOH =14—pH =14-7,17=6,83
[(JH‘_ =1,48-107" M
NH:| Kk, 176107

N, "o ] T iasi0
[NH3-=8,4-10'-"‘
NH;.
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Izracunaj pH otopina mravlje kiseline konc.
1,77i10,017 M. K, = 1,77x10+4

c(mravlja kiselina) =1, 77 mol L™

c(mravlja kiselina) = 0,017 mol L™
K,=177x10"
pH =7

na pocetku: ¢ = ¢ 0

HCOOH ~ ' H'+HCOO"
X

uravnotezi: C = C—X
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HAD H'+A

C—X X X
2

K,=——=x=.K, ¢

C—X

[H*]=x=4177-10*.0,017 =1,73:10° mol L
pH =—log[ H" | =—log(L, 73-10°) = 2,76

Provjera racuna kada se rac¢una preko kvadratne jedndzbe:

x> +x-K,-K,-c=0

LK (K ) 4K, c

X 2

~1,77-10* £/1,77-10) +4-1,77-10*-0,017
X, = 2

-1,77-10*+0,0035
X2 = 2

x, =1,66-10° mol L x,=-1,84-10"° mol L™
pH =—log [H+] =—log(1,66-107°) =2,78

3 1073
1,66-10 ‘

pogreska .

HA O H" +A

C—X X X
2

K, = X = x=/K, cC

C—X

[H*]=x=y177-10" 1,77 =1,77:10" mol L"*

pH =—log[ H" | =-log(1,77-10?) =1,75

Provjera racuna kada se racuna preko kvadratne jedndzbe:
X +x-K,-K,-c=0

LK, (K, -4K,

X2 = >

~1,77-10"* + \/(1, 77-10%°+4.1,77-10*.1,77
X, = 2

—-1,77-10*+0,0354
Xo2= 2

x,=1,76-102 mol L*  x,=-1,78-10"2 mol L™
pH =—log[ H" | = ~log(1,76-10*) =1,75

2 1072
177107 -1.76:10 |- 1009  0.57%
1,76-10 |

pogreSka :
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Izracunaj pH otopina amonijaka konc. 1,0 i 0,001 M.
K, =1,76x10.
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B +H,0 0 BH"+OH"

C—X X X
2

K, =

= x=,K,-C
C—X

[OH |=x=4176-10"°1,0 =4,20-10"° mol L"*

pOH = —log(4,20-107°) = 2,37
pH =14-pOH =14-2,37 =11,63

Provjera ra¢una kada se rac¢una preko kvadratne jedndzbe:

x> +x-K,—-K,-c=0
—K, £4/(K,)? —4-K, -

X, = 2

-1, 76-107 i\/(l, 76-1075)2 +4-1, 76-107 1,0
X, = 2

-1,76 107° + 0,0084
X o = 2

X, = 4,20-10" mol L™ = pOH = —log(4,20-10°) = 2,37

pH =14-pOH =14-2,37 =11,63

4,20-10° - 4,20-10°
4,20-10°°

pogreska : -100% =0,0%

B+H,O[I BH"+O0OH"
C—X X X

= X=4K,-C

[ ] X =4/1,76-10°-0,001 =1,33-10"* mol L*

pOH =—log(1,33-10™*) = 3,87

pH=14-pOH =14-3,87 =10,13

Provjera racuna kada se racuna preko kvadratne jedndZzbe:
X*+x-K,—K,-c=0

—K, +4/(K,)? —4-K, -

2
’ 2
-1,76-10° + \/(l, 76 -1075)2 +4.1,76-107°-0,001
X = 2
-1 76-10°+2,66-107*
2 2

X, =1,24-10"* mol L™ = pOH = —log(1, 24-10*) = 3,91
pH =14 —pOH =14 -3,91=10,09

Sogresia 3810 ~1.24-10°
gresta: 12410

-100% = 72,58%
56



Kolika je konc. oksonijeva iona u otopini H,S u Cistoj vodi,
ako je c(H,S) =0,05 M? Vrijednosti konstanta ionizacije
Su:

K, =1,0x107 i K, =1,3%x1013,
H,S «» H™ +HS" K, =[H'] [HS]/ [H.S]
pretpostavka 1) [H]=[HS]

HS « H' + §* K:=[H"][S"]/[HS]

Ovo pojednostavljenje vodi do izraunavanja na isti na¢in kao za monoprotonsku kiselinu:

fiad:
K =1,0x10" = [ ]
0,05-|H]
pretpostavka 2)
Ako je
[H'] < 5 % od e(H.S) tj. ako je [H'] = 2,5<107
tada je

[H]=(10x107 x 0,05)"2 = 7,1%10"° mol/L
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Provjera:

Buduéi je [H'] = [HS], koncentracija sulfid iona data je izrazom:

[S"] —[L]—] K,=13x10""mol /L

Uz svaki sulfidni 1on, nastao drugim disocijacijskim stupnjem takoder nastaje 1 hidroni). Zato
je ukupna koncentracija H":

[H]=7.1%10° + 1,310

Buduci je wru{:‘dm}ht 1,3x10™" za ovaj slu¢aj beznacajna, mozemo uzeti da je koncentracija H'
u otopini 7,1=107°, Dakle, pretpostavka 1) je opravdana i prilvatljiva.
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Puferi

Puferi su otopine slabih kiselina i njihovih soli ili slabih baza
| njihovih soli.

Pufer otopine se opiru promjeni pH, tj. Imaju sposobnost
odrzavanja priblizno konstantnog pH pri dodatku odredene
(ne ogranicene, ali znaCajne) koliCine jake kiseline ili baze.

Kapacitet pufera je broj molova jake kiseline ili baze ko
moze apsorbirati 1 dm3 pufera da se pH pufera promjeni
najvise za jedinicu.

Maksimalan kapacitet pufera postize se kada je omjer
koncentracija slabe kiseline/baze i njene soli 1 tj. postize
se mijesanjem jednakih koncentracija slabe kiseline/baze i
njene soli.
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Puferi

Henderson-
Hasselbalchova
jednadzba

« Kapacitet pufera

B = 2303{(EH+ :Ka)z + [H+j+

PH =pK, +log =——=
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|zraCunaj pH amonijakalnog pufera koji se sastoji od
0,200 M NH, 10,300 M NH,CI. Koliki je kapacitet pufera?
K, =1,76x10"°

[HA]=NH,CI  [A"|=NH,

-14
K =Fw 110 5681010 = pk =9,25

* K, 1,76.10°
A
[HA]
0,200
0,300

pH =pK, +log

pH=9,25+log

pH=9,07

C,aC .
B=2,303—2A_—2 303 0, 390-0, 200
Con +Cp 0,300+ 0,200

B =0,415
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Izracunaj pH vrijednost 0,05 M otopine NaAc.
K, =1.8x10"mol /L

IzraCcunaj pH vrijednost 0,1 M otopine NH,CI.
K, =1.75x10"°

-14
()= [FuSs =\/10 01 7 56x10°mol/L
K, VL.75x10

pH =5.12



Koliki je pH 0,1 M otopine NH,CN?

Kuoy =1.2x107°mol / L
Ky, =1.8x10°mol /L

NH,CNO NH,; +CN-
NH, +H,00 NH,OH+H"
CN™ +H,O0 HCN+OH"

-10
[H+J= KW-&—\/lO” 1.2x10 — =6.3x10""mol / L
1.8x10°



Odredi pH, konstantu i stupanj hidrolize otopine kalijeva formijata
konc. 0,05 M. K,coony = 1,77 x 104

HCOOK [l HCOO +K~
HCOO +H,00 HCOOH +0OH"

-14
[OH" |= R, :Jlo O'O_j:’ =1.68x10°mol / L
1.77x10

a

pOH =5.77
pH =8.23

« Ko 107
" K. 1.77x107

a

—5.65x10™



KOMPLEKSOMETRIJA
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Vrijednost konstante nestabilnosti kompleksnog iona [Zn(NH,),]?" je
2,6-10-10. Kolika je konc. iona u otopini u kojoj je konc.
c([Zn(NH,),]?*) = 0,200 M, te koji je postotak disocijacije kompleksa.

RjeSenje:
[Zn(NH3)4]*" <= Zn*" + 4NH;3
0,2 X 4X

_ 1= 34 . -10
K_. [Zn NH ) J 2,6 -10
[zn ** ]=x
[NH ]=4-X
2’6_10_1O:X-(4-X)4 _ 256 X3

0.2 0,2

X®=2,031-10 "7
log X = %-(— 13 + log 2,031 )= %-(— 13 + 0,308 )= —2,538

X = 0,0029
[zn ** |= 0,0020 M
[NH ,]=4-0,0029 =0,0116 M

Postotak  disocijaci je = t 20 ] ]-100 - 0’%0229 100 = 1,45%

[zn (NH )7
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Ako se pomijesa 0,10 mol CuSO, i 0,60 mola NH,, te otopina razrijedi

na 1 L, kolika ¢e biti konc. iona Cu?* u otopini nakon reakcije stvaranja
kompleksa?

B,= 1,07 - 1012

Rjesenje:

Cu?* + 4 NHs <= [Cu(NH3)4]*
¢ (CuS0O4) =0,10 M

¢ (NH3) =0,60 M

[Cu(NHs)4>*] = 0,10 M (zanemarena ionizacija)
[ NH3]1=0,60-0,10-4=0,20 M
[ Cu(NH,);" |
" [cu? |- [NH,]
oyt | Cu(NH,);" |
= 4 B, [NH,]

_Cu2+_: 01
- < 1.07-10%.(0.2)°

- =1.07-10"

=5.84-10" M
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Otopina u 1 L sadrzi 0,020 M Cd?4*, 0,050 M Cu*i 0,40 M KCN. Da li ¢e
se u ovoj otopini, nakon dodatka 0,0010 mola sulfida poceti taloziti CdS
| Cu,S.prebaciti iza

[c dgcmi']

cdiCN) I )= =1.29.10"
B.(Cd(CN){) [Cd*‘]-[CN'T
B.(CuiCNY )= [CuE™Y | ~=2.00-10°°
' © [CuT ]| [CNT]
[cm;cmi]:m.om M
B, (Cd(CN),2) = 1.29 - 107 L
B, (Cu(CN),%) = 2.00 - 10% [Cu(CI\j;:|=U.DED i |
OO, [on]-0s0-s [cacmi] -4 [oaent]
[CN [=040-4-0020-4-0.050=0.12M
. [Cd(CN)I | 0.020 ; L
Riesenie: cd¥ | = : — = _ =7.48- 107 M
]esen]i;d2++4CN-<—_>Cd(CN)42' [ ] B”_Cd((:‘lf);'_]-[CN'T 1.29-10° _(0.12}4
Cu"+4CN < CuCN)*  x_(cds)=[ca* ]-[s*[=7.1-1077
[cd* |- [s*|=7.48-10""" .0.001=7.48 107" ) 7.1-107%
Talozit ce se CdS.
[Cu™]= |Cu(CNOF | = 0.030 =1.21-107%F

B.(Cuc™i)-[cN-]  2.00-10°-(0.12)
K., (Cu,8)= I:Cu_]: [s*]=1.00-107%

[cu~]"-[s¥]=(1.21-107) -0.001=1.45-107%° (1.00-107%

MNece se taloziti Cu,5.
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Izracunaj ravnoteznu konc. iona Ni?* u otopini u kojoj je analiticka konc.
Kompleksnog iona NiY? 0,0150 M pri pH = 3.

Rjesenje:

NiY?
Ni?* + Y* < NiY? K. = [ ] =4.2-108

NV

[NiY#|=0.015- Ni*']
Pretpostavka: [Ni2+ ] <<[ Nini

K, (NiY2) = 4.2 - 1018 [NiY*]00.015 M

K,(H,Y)=1.0-102;
K,(H,Y)=2.1-1073;

[H*] = antilog (-pH) = antilog (-3) = 10’3

Ky(HyY)=6.9-107;  Buduéi da je kompleks jedini izvor Ni** i EDTA jedinki,
K, H,Y)=55-101  [NFT=[Y*T+{HsYT+[H2Y2] + [HY*] + [HaY] = cr

[ NiY? ] :[NiYZ']:K .k
[N Jer [Nz M
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_ K Ky -K;-K,
(H ] K [H T KK [HT KK K - [HE ]+ K K K K

®21.00-107? -(1-10—3)3 ~1.0.10™

I
+
L

[H] =1.00-107.2.1.10° -(1-10—3)2 =21.10™

1

;| H"]|=1.00-107-2.1.10°-6.9-107-(1-10°) =1.4-10*
,-K,=1.00-102.2.1.10°-6.9-10"-55-10 ™" = 7.97 10
7.97-107%

a —
10102 +1.0-10"+2.1-10"+1.4.10“ +7.97.10%
a,=25-10"

K
K

0.0150

[Niz ]

[ Ni** ] = 00159 _ 15105 M
1.05-10° 70

=4.2-10%.2.5.-10* =1.05-10°



