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ylEadl @yAK 12YLISGSyoOAacrd® {GS6SYyAY TylyesSy A @a2S«
razvojA A YL SYSy (il OA2dz RNHzZZAK FIl {dzf GF GADYAK LINE3AN.
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LINAfASY2 ySaLNBGFy T yIEITAG LINBRYSGFIZ dz yI 21N
t NERYS(O 2S5 ylIYAcaSyaSy dzwSYyAOAYl GNBOAK A 6SiGONI
studirati na prirodoslovnimh G SKy 2t 201 AY FI 1dzf 6SGAYI @

al GSNRA2IFEA LINALINBYf2SyA GA2S8S12Y LINR2S1dGF 2&A3daz
& LINBRt2OSYAY VYIGAYAYlI A 20f A0AYF NI}IRIZT y2 Y23
temama iz kurikuluma.
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aladrgr 2602LAYST SES{TGNR1SYA2S A GrRI8St SRIVEHAG
R2RFOGYAK TIRFGELE LR2GST I OA | ERYSWY 2IINONBRYS da LI
t2Y28dz ASYAYI NI dz 26f A1 daz6YSyi MEKA AT NY IOR B LIdzy A K A
Re S Onfed broblemskh zadatala NI T @ A ®djelisposoBnosti, samopbuR | y 2583 dzgl Ol &
230t AK YAOfta2Syals LXFYyANIyal NBSOF@lFyal LINRBOf S
potkrijepljenog argumentima

' 6 SYAOAYIl dz 202Y LINBRYSOdzz 2aAyYy (flFLaixéysS ylad
1 2 NR OG S ¢r@eS2d eLIBfd260 Wl y2Sd bl adlr GyAO0A 6S Y20A LINT
aFGyA02Y LINBROASE yIdxe S RA ORISR GA YH BN BdzdDSH A

Y2AK2OAY R2Y20AYlI ® ¢2 06S yI2@A0S 2R IRIAI WI (AR QS ¢
pn 2d | 6SYAOAZT ylLadl@yAOxr A 0O12tS 122S asS 2Rf dz
A0S YIGSNR2IES dz RAGAGIEYy2Y 20f A H2BB6 PG y&S 06 S
Kurikulumi svi radni materijalsu razwjni. Mogu se dopunjavati,gpravljatii mijenjati.
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PRIJEDLOG IZVEDBENOG KURIKULUMA

NASTAVNA ISHODI t w95+
CIJELINA TEMA ENI BROJ NAPOMENA
bl 1Nl 2dz dz6Syal A peSdRov Sty & SATI
1. Mijeri promjenu temperature tijegkom prddd I YA 2SOl ] . . )
A NI T { téntpdratubak :1/tltm"/7|r;lc>ﬁ()k:hstle.m iastate.edu
DINAMIKA OLJ OF A 2LK&d2S LINBY2SyS$S. (ie R.IOToUp.chem.1as e

Richmannovo

Parlaonicgc SY SNBSG a1l ¢

oravilo §amqstal?o analizira i povezuje usvojeno sa svakodnevnim 4, 501y208 A 1dmS
orozu2YSe ) Poksa i 250l y2s @2 RS
LI N} OSdzyl g G2LX Aydz A LINRYZSSY
temperature.
temperature vode.
PokusMjerenje pronmene
a2SNR LINRPY2Sydz G4SYLISNI (dz2NB i temperature vodeLINA Kt | S §
Toplinski OLJ OF A -2- LJ.7\ a d;e S .LJN\B Yasys. -ij A2 zagrijanih metala') 0 NJR .NJ- T f 4
kapacitet §am<?stalr10 analizirgpbvezuje usvojeno sa svakodnevnim 7. Izrada semlnara,,samostalnlv rad u
OAQ202Y0 AY T2 NYdzGMBY[ @A A
LT N GSdzy @+ G2L)X Aydz yI GSYSta Prezentacijseminarskih radova
dz6 Sy A1 |
Pokus: Mjerenje protene
Entalpija Mijeri promjenu temperature tijekom procesa isparavanja vode temperature tijekom procesa
isparavanja | OLJ- OF A 2LJA&adz2S LINRBY2SyS. (ire 6. isparavanja vode.
vode LT NI 6 dzy | @oblind idparaSafija yode. Prezentacijaeminarskih radova

dz6 Sy A 1t



http://group.chem.iastate.edu/

1. LT N} 6dzyl @ LINRBY2Sydz Syidl fLAZ
TERMOG Hessov zakon primjerima
DINAMIKA Analizira promjene unutarnjenergije tijekom egzotermnih i
endotermnih reakcija.
Mjeri promjenu temperature tijekom procesa neutralizacije jake Virtualni pokus:
Entalpija kiseline s jakom bazom. http://group.chem.iastate.edu
neutralizacije |ho 2 Oyal @l dzl N21S A IylFfAT AN Pokus: Mjerenje profene
eksperimenta. temperature tijekom neutralizacije.
Mijeri promjenu temperature tijekom procesa otapanja soli u vo( Virtualni pokus:
Entalpija hoal OdicNBIIFS A 'yt AT AN LINRBY http://www.pbslearningmedia.org/res
otapanja soli | eksperimenta. ource/lsps07.sci.phys.matter.dissolve
LT NI &dzyl @1 (2L Aydz LINR 2041 LI alt/dissolvingsaltsin-water/
Zakoni LT NFG6dzyl @ G2LX AydzZ LINRBY2SYyd:
termodinamik i o
. entropije krutina i plinova.
e u zadaima
2. "’}ESNJ\ LJN\EYES)/dz YYQC??\)/(E}“[ éAl 2y Virtualni pokusi:
oTopINE | Masenai GAesl2yY 1sSyYAeals NbBI10OASS NI http:/group.chem.iastate.edu
YY20Ayadhoealoyel @l dz2l N21S A |yFtAIl AN Pokus: Mjerenje promjene pH

koncentracija

eksperimenta.

LT NI 6dzy @I Yy2OAyYy &1 kmiHubywahamnyail

GNA2SRY 240 A
otopine kiseline.

iAresS



http://group.chem.iastate.edu/
http://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolving-salts-in-water/
http://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolving-salts-in-water/
http://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolving-salts-in-water/
http://group.chem.iastate.edu/

2.
OTOPINE

Masena i
YY2OAY &
koncentracija

hRNESgz2 ONYy@&ORYyaldz 12y O0Sy NI Q
NI T NBESSAGlIyaSY (1AaStaySo
hRNBESdz2S Yy20Aydz A Yy2O0Ayalq di
YA2S0ryaSyYy ({AaStAyS NITEAGAL
h RNB S dz@ifednast nastale otopine na temelju koncentracij
oksonijevih iona.

Pokus: Mjerenje promjene pH
OGNR2SRy2auA GAeS
adzYLIR2NYyS (1AaStAay
koncentracija.

!

a2SNA LINRPY2Sydz YY20Ay&al1S 12Y
tijekom kemijske reakcije neutralizacije.

hoal OdicNBIIFS A 'yt AT AN LINRBY
eksperimenta.

hRNBSdzzS LI @NR2SRyz2ad yl (S

Pokus: Mjerenje promjene pH
vrijednosti tijekom procesa

Volumetrija L o o .
poznate koncentracije i volumena ispitivane baze. neutralizacije baze s kiselinogn
LalLlAadzeS (1SYaAcalsS NBF10A2S R volumetrija.
1SYA241AK 2SRyl RO6A®
IZNJ 6 dzy' I @ YYy2O0Aydz GO NR (22}
reakcije.
lzvodi pokus, prati@ Y2Sy S (A2S12Y Al @2 Virtualni pokusi:

Hidroliza sgli A/FEATANI dz2 6 SYB I LINE Yz&ieynSss A LJI http://group.chem.iastate.edu
ispitivanih otopina soli. PokusMjerenje pHvrijednosti
LT NI 6dzy | @I YY20Ay&aldz {2yO0Sy vodenih otopina zadanih soli.
hRNE5Sdz2S oNR2 StS{TGNRYLlF 1224

Redoks Lyt AT AN ?Nia AT YA 2adéksidarBy A K

. reducens u redokeeakcijama.
reakcije

{Fadl gt 2t 2200RyHkeReRkciH ioglektron
metodom
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3.
ELEKTRO
KEMIJA

MieriSt STUNRIBY ATl f O ya]l AK
hoal Oyal @+ dzl NB{S A
eksperimenta.

Gt 1yl
FyFEAT AN

PokusMijerenje elektrodnog

Elektrodni |t NEOAT Y2 Y2SNAGR6YARGAGREOND RO SYRRELTE 3Tt el
pgf\?gr?gii“ L1 N> 6dzy't gt N3 1t¢Ald LRGSYOAE http:// roE che.m iastate.edu
gfl-yé)\ hRNBSd2S oNBRe SES1GNRYl (224 tlzéqi éDYGI-.OAEi- 6 &
LTNI&dzyl @ NITEA]dz LRGSyOA2H y
Lyt AT ANI A NI T YA OfleRtokerijskngNA Y
GEFyll dz a0F12RYSOY2Y OAG2( di
Mijeri maseelektroda.
hoal Oyak @t di NB1S A FyltAlAN
hRNESdz2eS oNR2 StS1TGNRYLE 122A A A .
LT N} 6dzyt @§F Yy20Aydz GOFNK 22 Pokusa 2 SNbyesS Yl as
Faradayevi elektrolize YSalktl yIF 11 02Ri Y
koni > ' , St S1GNRGYS Sy SNHA
zaron! LT N} 6dzy OF Yy2O@MBY8PFNR VBt Sr:)t.jcln‘.’a St‘:\u.‘; ifr OS; Otf’ iius B
(868 INBI 202LRY dzd proyjecanja str) pind.

Ispituje kvalitativno i kvantitativné&aradayeve zakone na
primjerimac¢ zadacima.
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4.
KVANTNA
FIZIKA |
KEMIJA

c202S8f §
dz6 A Y I

Analizirafotoé S1 G NRA 6y A dz6 AQA I aLl2eS
virtualnog eksperimenta.

hoal Oyal @+ dzl Ne{S A FylfAT AN
eksperimenta.

LT NJ & dzy lrad li ovisriodti b \rsyi iaterijala.

LT NI &dzyl @ AN yASydz TNB]1 BSy O
F202S8St STUNAGY 23 dz6AYy ]|

LT NF6dzyl @ 12fA6Aydz StS]TUNRY
INI6Syal @

Analizira dobivanje i ispituje primjenjivost solarne fotonaponske
Gelije za dobivanje energije.

Ly T2 NXI {A §virtbalnidaskisg
https://phet.colorado.edu/en/simulati
on/legacy/photoelectric

7. {FY2adGFftyA NIR dz
ili12R 1 dzoSo
Prezentacijseminarskih radova

dz6 Sy A1 |

Ukupanjeo N2 2 &l (A

Nastava fakultativnogpredmetaFizikalna kemijaJNB @2 R A

Tn 2R 6S3IF &S 1T dz@2RyA A

T ONOYyA al G LINBREIOS Lk

iliugrupiprateprorB Sy S R2y 2 dzalLi21St08/d26 12D 20 Dy 2 I 2 dzod

5A2 yIadl @S dzSyAOa

A&GNF OA QDI 61 AK

12

LINE2S{ Gt o

Al @2 RS viuali pokudiz&B A T A LIN2 NIy Fl2 QFY & 8 6 Y12 &S N &P ifichnéaih:

2SRIY

4SS OSoAYy2Y dz dz6A 2y A QA& G T1OFASY S p2 Snostdme|Sdra dz6 LS

AT NI


https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric

a9¢h5L2Y9 tw9t hw, Y9

bladl @yAOAYl 122A 06S LINE @2 RRizikdina kéhipadth\tjera jef I | dzf |
potpuna sloboda pri odabiru broja sati za pojedinsta@anu temu, izbokemikalija i zadataka koji

0S dz6SS/OOAF (N dz O12fA AfA 12R (dzSo

Povezivanje nastaveemije i fizkea RNHZAAY yl adl @gyAyY LINBRYSOGAYIF 2°
NI TdzyaeaSglryesS A LINAY2Sydz yIdz6Sy23 dz agdl 1 2Ry Sdy:
t NR alyYzadlftyz2y Al &2 SISNG2odSpy/ERjiehddEsNWOAWINVKG &S dza Y2 St
NI T @22 {NRGASGY23 YAOtaSyal s dzfl OF @l yal (dzSAK Y]
t NBLI2NHzZ I 28 RI &S LINea2S{idyA TFRFOA T FRFa2dz yI |
budedefinirano trajanje njihove izvedbe.2 O St @yRy 22188 LR G A Ol GA Rl &l YA
L2IANBO1S 2SNIAY asS yI {dFe ylFr6Ay RIFI2S Y23dmyz2ai
520N 28 dz6SYyA 1S A y2AKRIA NIIRR I 20¢] (f AS/dd@AANT Ay’ 24 KLINdz
GNBRy2@Fyetrs (F12 @tradgadz23 dzNI G GFr12 A 2YyA
samostalnosti i odgovornosti za svoje postupke i razvija motivacija za daljnji rad.

Y12 0A Al @2 S Siftednd, pofrebacijd nd@sfavudprovoditi ofjrethlienojdz6 A 2 y A OA 1 |
kemiju i fiziku, a dio nastave deY NBOSy 22 AYTF2NXI (A6122 dz5A2yAOA
2AA3dzNI y2 NI Gdzyl €2 & 2RIZ2GF NI 2dz2Y az2fFio@SNR12Y
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PREPORUKA ZA VREDNOVANJE USVOJENOSTI ISHODA

+NBRY20IyasS dagzesSyz2air AaK2RIF &abadz2er as 2R
YILNBR2GIyeal a@lr123 dzSyAll A LINALINBYlFy2S dzSy)
Uovompredmetuh & G I @y A 1 dz &S RIS LIY BI&6 §z2 8 $negaSorngafivadS | F A N
| 5 Sylxe St dz28 dz 2028y eiAdl yeds dALRNBSd2S a0228 o
ostaih 6 Sy A1+ = &l Y2ONBRyadesd agze NI RO

¢tA2S8S12Y AT @2SSyal LR1dzal yI &éip@dyekaja sadedtaindst i NI R dz
F1TGAGYy2 LINFo6SyaS STaLISNAYSyYy(ls>s 206N) Rdz LRRIGI T I

blFadl @yAldz a8 LINBLR2NHzdz2S RF dz G2Y RA2Sfdz 12N
LINPEAG2NRBY T 1 0Aft 8aSzaSRNSS Syt SdzalS190- A @hjesdja] ih 826 YIANSRIO A 1
R20AOGSYAK NBT dzZA GFdl 2 RSGFtay23 2LRAaAAT il 2 LI C
ANF FAG] XKD QINR RIARRI ®R2y 244 2RNBSSYyA OoNR2 02R20I ¢
tigkompraSy 2F NI Rl a@l 123 dz6SyA{l dz L2 cadijeikamy I NHzL.
al Gl ylrasoDEaPldy @& 2INIR Ol y 2dstbmjefenj® sHOY YRS ydenE  LLINESYO A
A ONI I y2adz ABRYRASG] AaK YLANAIISISIYIA OA & bl 3t & akaS A & LIA G
rezultala mjerenja! 6 SYAOA 02 Rdz2dz LRRIG1S 1228 AYla2dz |
pluseva/bodova koje jeluA &+ 2y I & K © By daffonfrén@zéciene. Takvisey | 6 Ay 2 Y

LR Yl @f 23 dz2 LIS | @la LING LK (e @1dy 2/ SANF RANBA23S T | 6f dzRS @
al SRy 2 LI Yl Odz yédnjaiotjadjianju ojihodyFadalINI &

t NA ONBRYy 23 y2dzINI0RA &yYS2 a (Al Ad2yRyaAil 1A { ERROGSy2S
dz6 Sy 2S A LINP-Obkakidin@hlisgo8aS 2 R3I22Yy 2

Pri acjenjivanje samostalnih radova u obliku mini projekata ili seminastavnikA  dz6t@baR O A
bi obratiti pozornost na:

- 1 Ot AR eaSdsy IRNS Oy 2 20N} SSRRIEA2BENI yA RBGANB DY 2
- 1D tdAd S0 @3 lyaewd & 133 FNORIS@EY vy 2 S yISNFING SBANIF NB dzY Sy

iS7T So
Y2NR&GSOA 20S aY2SNYyAOS vyl adl@dyal Y20S AT NI RAGA
A TFHLIEOFye2l deSSyAidaS Itz 215a yNEBAT I Ot 12yF6yl 20

dz6 SYAOAYl 1112 06A ONBRYy20OFtA dNF 1S YSSdz26y20

PA F2NXIF 0AQDy2Y 2028SyeAgdlyadz LINSLI2ZNHz6dz2S asS Al NI
ICTa.

Elementi vrednovanja

Elementi vrednovanja u fakultativnom predmeftizikalna kemija gu:
1. usvojenost odgojneobrazovnih ishoda
2. prirodoznanstveni pristup

3. eksperimentalni rad
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Elementom usvojenost odgojnobrazovnih ishodakao element ocjenjivanja podrazumijeva

LINR&dzROdz 2 Tylyadz A NITdzyaeS@ryadz {2y OSLI G |1
predmetu.

Elementom prirodoznanstveni pristud.J2 RNJ T dzYA 2SS @+ NI T @gaalyasS @2S0i
STAaLISNAYSYy(dl a 12yO0SLIidzZtyAyY aLRiylalYlFI LINAYZ2S

d2 L% I OFyasSy LRRFGHI ®

U elementueksperimentalnraddNB Ry dz2S aS & dzR2St 20 Y88 Ogz8 SYINY B St

eksperimentai rezultata mjerenjal { G A @y I 1 2YdzyA{l OA2F A &adzN} Ryzal
zapisana dokumentacijarojerenjima i dobivenim podacima
Elementi Ocjena
vrednovanja
dovoljan (2) dobar (3) vrlo dobar (4) 2Rt AGI Y
Usvojenost hoal Oya|! &LJ2 NB S dz Opisuje i Opisuje i
odgojno - kvalitativna i kvalitativna i potkrepljuje YIEGSYI GAd
obrazovnih kvantitativna | kvantitativha YI G4SYI & A {potkrepljuje
ishoda svojstva otoping svojstva otopina. | izrazimarazliku |A T NJ 6 dzy 2
te promjene AnaliziteA G dz\AT YSSdz,2|202LAYSo
energija. 2R3I2QI NI |LIA OS aHji a | kemijske reakcije
h o2l Oy 2| algebarskeapise i| kiselina i bazaz | disocijacije i
LINJ G S 6 S| ovisnosti L2 Y208 VI {neutralizacije
algebarske pojedinih varijabli | Analizirai kiselina i baza.
zapise. LINA NEBSO|al y2aidlt|{t NEBRJASI
jednostavnijin algebarske zapise| vrijednost vodenih
zadatakalLJA O S| kemijske reakcijé | otopina soli.
kemijske reakcije,| ovisnosti pojedinin Samostalno
NJ 6 dzy' | A | varijabli analizira
izmijenjene Potreban je algebarske zapise
energije na L2 Y20 VY I {ovisnosti pojedinih
primjerima uz pri pNB R @i S || varijabli pri
L2 Y20 iznosaizmijenjene [NB S O @I y 4
nastavnika. energije na af 20S8SyArei
NJ T £ A 6 A (i | zadatakapovezuje
primjerimai pri zadatke sa
NESOI @I y |zakonima
at 208SyAr2|26dzl yal 3
zadataka izmjene energije
YIE NI TEAC
primjerima.
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Prirodoznanstve| Ispunjava t AOS 1SY|/DNIFAG61A|waSOl @I
ni pristup tablice s NBI 1 OA 2 S |izmjerene T RFG]1SZ
izmjerenim zadatke, crta L2 RI G 1 S ® | kemijske reakcije,
podacima. ovisnosti mjerenih| kemijske reakcije, | strukturne formule
LT N¥ 6dzy |@F NR 2 6t |strukturne i mehanizme u
prikupljene L2 Y20 dz formule i AYTF2NXYLE G
podatke tijekom| A Yy F 2 N | { | mehanizme u programima.
mjerenja. £ GF dz |informatié 1 A Y
nastavnika. programima uz
L2Y206 Yyl
Eksperimentalni| Izvodi Detaljno opisuje |h 6 2 Oy 2 I | Povezuje rezultate
rad eksperiment | promjene tijekom | LIN2 Y 2 Sy S | mjerenja s
prema Al @2 SSy 2| tijekom konceptualnim
uputama,0 A f | eksperimenta. eksperimenta. spoznajama.
izmjerene hoalt Oyeal t 2981 dz2 S
podatke. LINEY2SyS promjene i nove
Povezuje tijekom tehnologije koje se
varijable koje | eksperimenta uz mogu Kkoristiti za
mjeri i opisuje |LJ32 Y2 0 dobivanje
promjene nastavnika. RNXzAl 6 A 2
tijekom a6AaidsS Sy
LINE @2 S S|
eksperimenta
dzl L2 Y 2|
nastavnika.
Bl LIAAlLYS LINRPG2SNB Tylyel oNR26lyl &SI Ng @S§HSH dR
postotcima:
t 230201 NJA 2 S O 9§ Ocjena
41¢54 dovoljan (2)
55¢ 69 dobar (3)
70¢ 84 vrlo dobar (4)
85¢100 2REAG6lLY O0poO
C2ZNX¥ANIyeS TF1feadwsyS 202SyS
wl1faddyl 2028yl Al FlrldAZ GFriA@y23 LINBRYSOI
YSG2RIYlF @GNBRy2@Fy2al LdziSYy @NBRy2@Fyal 11
Yy dzSy23l A 2RNI OF @I dz6SyA120dz 4001 NYydz NI T Aydz
t NA T I 1 f andzéviin@edéd diemendd @&inovanja promatraju se ravnopravno i jednako

dziaSédz yI F2N¥YA
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1. RICHMANNOVO PRAVILO

Preporuka nastavniku:

' 6 SYAOAYL (GNBol v IiSkhlreakkijiolvoreRilsustavpb 2 @80 X FOS 1 BI¥1 Ya$S
energiju s oktinom, kao toplina ili kao rad.

Redoslijed aktivnosti:

MO0 {Fd aSLN2OSSNBNRONSIAYS dzag22Sy2aiAiA LkaYz2ol
GNRB2Yy Il G261FZ FITyA RAM2IYINIAYK LINRIYSSY/SINGF Al 2 LX Ayl
temelju iskustva.

t NAY2SNY hoal aya
10 K ~d2 a$S Rz232
drugu na 30°C?

t2y2@A0A INIRAD2 LI2Y20dz GANIdz- £ y23 Ll21dal (2R ]

HOO ! 6SYAOA dz INHzLI YI AfA |12 28 Y23dx6S al vyza
2L Ol y2l s Y2SNByzal s 206 2nayws&ly pobdatakalpotrebhal sliyg SSy 2 S
saa.

S 11062 &S Nzt aS oNDS -2adzOA f ¢
A 1FRIF LR2YA2SOlIY2 ROAZ®S LR adzR

3.) Jedan sat potreinje za odgovaranjenhJA G F y2F A NBSOI @gFyeaS TFREFEGE T
Uvod

' AL 12RYSOY2Y OAQG2(dz NI T EA6AG2 AKOLISFY2 LRay?
GSYLISNI GdzNR GA2SE =X | GSYLISNI (i dabBtupahSagdjangsg oy I F

yS123 GA2StF® hyl 2SS LINRPLRNOA2Yylfyl aNBRyaz2ze {7
a2SNByaS (2L AySsy (2L Ayailz23 {1FLIFOAGSOHIE tFGSY
AT dz6 I @ y2l 1FE2NAYSGNR2SO®

Jedna od metoda mijerenjdoplinskih kapaciteta j& YSG 2 Rl avyaSasS oYSiz2Rl
WAOKYIYYy2@2 LN} @Af2 ONA2SRA T+ AT 2t ANI YA &adz&adl ¢
Toplina je energija koja prelazi s jednog tijela na drugo (s toplijeg na hladnije) zbog njihove
temperaturne razlike.

bdzf GA T 112y GSNY2RAYFYA1S 61112y NIGG¥2 iKIOBY i $q
stijelomC{i I Rl &dz GA2St | | fermif 203 (NISHEYND (idS OrASdS dza 2 6y 2 2
Dvatijelautermdl 22 NI @y 23GSOA AYlI 2dz A&ldz GSYLISNI (i dzNHzd
bS12 (Ai3KFNALT WS dd LINKA&dzZiyzad RNHA23I GA2Stt o
Prijenos topline vrigead f 2 OSy LINR OS& o

Prijenos topline:

a) 22SSy2sSyY 01 1RHNRESYREViZ2 LEIMyBESEIRA 2 @R2 RMINRIYD Y A
a Al @2 NR XIySSRyA 252 BRRYSR2BRS T ANR2E&F gdz2p NI 2
YSGl G LIED DALNdA yI aSyeBY®GF Lldz OANR @2SS
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Prijenos_topline
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tijelo_%28fizika%29
https://hr.wikipedia.org/wiki/Toplina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Metal
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pe%C4%87

NI AYlF LINBy20Sy2al  2ehiperayirBarailiRa, addsi i @ Satibjaridd (i.2dzFRedds A0 S ¢
dasudobri@2 RAGA St SPYNEKGYMAK YVR2ERIYIZ A R20NRA @2RAGA
pripisuje ponajprije gibanju slobodnéiektrona

b) Strujanjem (konvekcijonm) prijenos topline gibanjem nekog fluida.

Postoji prirodna konvekcija (gibanje fluida samo zbog temperaturne razlike) i prisilna konvekcija
(pumpa tjera fluid naibanje).

c) NI} 6 Sy 2SY opNjiEnBsikoplindelel@ramagnetskim valovima.
Brzina toplinskog zi&y 2 & yS1S LX 2KS NIXT Y2SNyl 28 yeaSyzc
p2 GNOAY S ®
Zadatak:
. hRNBRAGA GSYLISNI (dNYz REA§AE vaEY S2 BRERSSY G2 2
N}TEABAGAY GSYLISNI GdzNJ YI o
- LT N} SdzyGA G2LX Aydz (22 &S AT YA2®&YA GA2S12Y

POKUS:
Pribor:1 I f 2 NAYSGI N al6Ay2aSy 2R LXFadA6yAK 6F0OFZT o
analil A61F @F3F3 1dKIFfE2 11 @2Rdz

Kemikalije:destilirana voda na sobnoj temperaturi, destilirana voda zagrijana ctC4@ 50°C,
destilirana voda zagrijana na oko°do 80C.

Ulijte u kuhala zavodu 60[m RS & G A f A NI y S3INI2RS| dr YINE @dz6R i S8 § | LI2 ¢
U kuhalo stavite termometar.

U ydzi I Ny 2dz LINI T ydz 61[ Odel PIF OANBYFENI y2 R ANpAG1ES O
A e
Ulijte 30 mL destilirane vode sobne temperature i@l OAGS yI Fy+FfAdGA61 22 @I 3
A e
Razlikadvijiy F & 61+ OS RIF G 0S5 Yt &ddf ddANR Dyled2 dz | O¥2 1 dztt RINRA

& e g

21 Odz 2R wmpn Y[ & @2R2Y dzYSGyA (S giedi NtHell dza LI I & ( A
LX dzi Sy 6 S LI o utulodend sahnodj Empe@irilS NI G

0
1Z5F OAGS LINI T ydz YSyT dzNHzd

o
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tvar
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_vodi%C4%8D
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektron

YFERFE &8 @2RI  dz | d& dof5dE, dvadii Nekn@rBetaii U MéhAideulijter20 mL
destiirane@2 RS® LT @ OAGS YSyl dz2NHz & @2R2Y®

a

a a a

Izmjerite temperaturu vode u menzuri.

0

LT g1 OBy 8z & 004

G

YIRF &8 @2RI dz | dfCldo @BC,IT 1A MM ES A ISKWFEdzStim NI A dz &
40 mL destilirane vode (ostatak vode iz kuhdla). @ OAGS adGl 1t Sydz 61 Odz & @2
A e

&  ds b

Izmjerite tenperaturuvode B G | 1 £ Sy 22 61 OA @

0

LT Y2SNRGS GSYLISNI GdzNHz G2 RS dz 1+t 2NRYSGNHE dz YSy
T FTaANRCEYdz @2Rdz AT YSyT dzaNB A AT &aidl1tSyS 61 0SS dz
sobnoj temperaturi i poklopite Ka2 NA YS G N t N2EYA2SOl 2GS 1 NdzOYyAY L.
termometar.

{GFr1€tSyA OGFLASG dz¥SGyAdS {NBT RNHAA 2002N yI LR
t N} GAGS LINPY2Sydz (SYLISNI GdzNB & @hper&turavokopirizineS A 0 A
LINBadlyS YA2SYyRIANA® RNAYTALENMHRES NRY 228 NOSA Y2
L2 A0Sy el .GSYLISNI (dz2NB

Tablica 1.1. lmjerene temperature

t/min |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t/°C
TK
t/min | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
t/°C
TIK

YERE &8 GSYLISNI @dNHF @GS 125 I 6y aB i BIY LIS NI § dzNYz 02
T

Je li se temperaturaustava smaniila ili povisila?
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NacrtajteT¢ta NI FA61 A LINRA | | TCQANI FAB61T A LINA I

Slikall. DN} FAS6 1A LINATFT [{fA1l M®H D ifndsktdnipéatute
dz 2RNBSSy2Y ONBYSya|G2LXAyS GA2812Y YAas
YA2aSOlyal @2RS

LTNYG6dzyl2dS G2LX Aydz {22 aS AT YAc2SyA GaasS{iz2y Y
0 & 2Tt o

0 & avt o

AL NBRAGS AT NXr6dzyl GS G2LX AySo

Y228 AaREBMIAMNWS ESRY 1S dz 202Y af dz|l 2dxK

bl LAOAGS wWAOKYLYyy2@ 1112y I a@gz2e atdzla YAaeaSOl

22



t NAYA2SYAGS wiOKY!I Keligadi bila kedripka prontjenaiterpeatute Suitévia 2 ®
Y12y YAaeSOryal AT Y2SNBYAK YIFal A (SYLISNI GdzNT ¢

Razlikuje li se eksperimentalna izmjerena vijeld G G SYLISNI (G dzNB 2R AT NI 6 dzy |

~02 YAatAldST 1T1FO0G2K

Razmislite i odgovorite:

Mo % OG2 a8 2STSNB 20A6y2 KiFRA & LR2ONDAYS LINBY
HO ~(2 2S5 (G2 KRMN2YSGFNI A T OG2 as

o® ho2layadasS Od2 6S &S R23I2RAGA |12
drugi kraj bakrene cijevi uronimo u posudu s vodom i ledom?

nd® h 6SYdz 20A&A OoNI Ayl LINR@2SSyal G2LX AySK
pd® hoa2layAdsS 1+ 1 2uRi|@Ssl T RNOIGlI G2LX Aydz

61 1 NBydz OA

6. Objasnite proces konvekcije na ovim primjerima:

a) {f 2AY@RTFISNBE A 120y OSYy G NI OA2I T1A&ATLL

b) t NAYOALI OSY (i RINBYRE 2 YINMAY WA | OA22Y @2RS®
c) t NAYOALI RAYYy2Il 1 @

d ¢2LX Ayl Y2N} A (2Ll @

7. Objasnite na koji riin Zemlja prima toplinu od $ca?

yd Yl 12 yIa 3INxR2S LISo6 T AYAK
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ZADACI:

1. Koliko litara vode temperature 20 G NB o6l dzf AGA dz Ll2adzRdz {22l &l R
85°C da bi smjesa imala temperaturu 45?

0 O

G 200 o6 @ JWIo6 o
3 D0 O ®I A0 O

® ® ® vy ofxx pa@g

wJ0 0 wdl0 0o

W Ccuv .
W T T G
w pwIw pwidw
Cpo  phpwd
. phw_, .
w —— O

Ghp X

2. Pomije@nesudvije jednakekoliéine vode, jednatemperature20 °C, a drugatemperature30°C.
Akopostojegubicitopline, temperaturaje smjese

a) YILyeal %2R Hn

by 3S61 2R Hn¥ Ylya2l 2R Hp

c) SO0 2R Hp¥ Ylyelk 2R on

d 9So6l 22®& on
od 112 adz RGF GAacStlF TFINR2IYLEF yI NXTEfAAGS
temperature mijenjatidold S yS LR &GAIYS (2L Ayall NI dyz23§S0l o

a) ! &a0l12Y af dzl 2dzo

by { Y2 T 6@GNRGS (DI NRO®

c) {lrY2 T 6ONRGS A (S51d2wS GO NRO®

d){FY2 12 yAeSRyl (@INJyS YaeasSyel FanNB3Itdyz

4.Dvasuli A 2St I dz GSYLISNI GdaNy 22 NI gy2G3SOA 12 AYLl 2d
a) 2S RYAILISOXNBAAVY 41S 1F LI OAGSES
by 2SRy I 1S YI as
c) 2SRy 1S G2LX Ay&a1sS 1FLIFOAGSHS
d 2SRyYF1S GSYLISNI (dNB o
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2. TOPLINSKI KAPACITET

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat potrebgel I NJ &LINJ @dz yI T FRIFydz 4SYdzd ! 6SyAOA
trebaju raspravljati. Parlaonicaenergetskadz6 A y'1 2 @A (12 & i ZalliprétivPl y2 3S A 1 dz
Hoo {t28SRSE3I ROF AFGl d68yAOA 66 LRY26dz S1 aLX
odgovoriti na pitaja i obraditi izmjerene podatke ¢ I LA & GA T 1 1f2dz61 S

od0 bl12y G231 @%&Izrdu semitasajaNDRIGVArSNR yha pitanja pod

at NPdz6 A4S A yFLAOAGS alyY2adlfyA NI RaapravijmtBS1 2Y
YSSdzazoy2 AfA & ylLadlgyal2yvyoe

noo 5@+ al suf I LINBROKBESYRS ydzZYSNAGSTAK TIFREFEGELF A
Y 8t 81 GNRBYAGS| dz LI I (i F2 N dzo

pd0 WSRI Yy j&zaiprezeidneBandsdajfih radova, dodatnih pitanja i raspte za

NI TNESE @Sy[aK aLai2286AK ySLRIYEYAOL @

Uvod

¢2LX Ayl 28 SySNBAA2I 122l a8 AlyvyeaSyedzzS Al YSSdz &
izmjenjivati toplinyi I R 1+ O8Y2 RF &dz dz G2LX Ayal2y 12yald

Za dva sustava u toplinskom kohtél dz 1  OSY2 RI &dz dz (2 LXhhefma]l 22 NI
izmjene topline. Sustavi tadmaju jednaku temperaturu.

Dogovorno uzimamo da je toplina koju sustav prima iz okoline pozitivhog predznaka, a toplina koju
sustav predaje okolini s negativnimpieg’ 1 2 Y® t NAYf 2Sydz At A LINBRI ydz
po formuli

0 6WY
gdje je C toplinski kapacitet. Razlika temperaturel razlikaje AT YSSdz T2V IL868S Gy S
temperatureT; sustava

O Y Y,
Al 6831 48 Qx0zaYeL UARA RIE 28
Toplinski kapacitet pri konstantnom tlakD, i pri konstantnom volumenG, 1 I 6 @NB G (A2
1S1dz2OAY Gejeditdk 6 f A Oy 2

6 o0 O.
Y2R LX Ay 2 &Hpacitét®&; S8zl ¥ ¥ 6 2y 2 aS NITtAldz2dzd ¢2LX Aya
volumenu definiramaelacijom:

& _
IndeksV2 T yI 6 @I RI 2S5 @21t @-%ofst, faznyjéngnk t6plinaysustavh | 2 2 S
okoline iznosi

0 0 WY
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Toplinski kapacitet pri konstantnom tlaku definiramo relacijom
) —
Indeksp2 1T y I 6 | @ak kdRdtant@ SAko j€, = konst, razmijenjena toplina sustava i okoline
jest
0 6 WY
{LISOATFTAGYA (G2LX Ayal A ,dndadi Oplinskskapad& F A y A NI

~ 0 ~ O
W — W -
a €
U relacijaman je masa sustava, rabroj molova.
{LISOATFTAGBYA G2LIX AYa1A AftA Y2{FNYyA G2LXAyaiir 1L

0 & w" £330 W'Y

¢CFrotAOl HOMP {LISOAFTAGYA G2LXAYy&alA TFLF OA

Element C/ kI kg K* | Element G/ kJ kg K?
Aceton 2,160 n - heptan 2,046
Alkohol 2,5 Olovo 0,13
Aluminij 0,92 Petrolej 2,1
Aluminijev(lll) oksid | 0,754 Platina 0,13
Amonijak 4731 Srebro 0,25
Bakar 0,383 Staklo 0,84
Eter 2,3 Sumpor 0,712
Fosfor 0,754 ~S06SNJ 1,256
Glicerin 2.4 Toluen 1,521
Glina 0,92 Ugljikov(lV) oksid 3,643
Grafit 0,708 Uglien 1,507
Kisik 1,465 Ulje 2,18
Koks 0,837 Voda 4,183
Led 2,1 ¢St 2SSl 2 0,46
Mjed 0,38 A DI 0,135
ZADATAK:

- hRNBRAGA G2LIX AYy&a1sS 1FHLIOAGSGS GNR2dz NI T €ABA
- LTY2SNRGA G2LX Aydz 122dz adz YSGIFfA LINAYAEA Af

POKUS J(za jedan metal)

Pribor: L F AGAGYl 6FOF 2R wmpn REE2SAI & BHNGCTYS 661008 25
komada pluta, poklopac od kartona s prorezima, termometar

Kemikalije5n n Y[ 1 A LJz0 S @5RA.Nod¥ éhiepetayirk25°6z( S 3
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LT @ OAGS YSGFHEyYyA dziS3 yI FylrtAdGAGl22 G IXAD
a a a
allk1tSydz 61 Odz dzt A20GS pnn Y[ 1ALMz20S @2RSd LT Y
o 0 0
'GS8S3 LRG2LIAGS dz 1ALMz22 @2RA A z2adtkg@gAadsS 3L 41 1:
! dzy dzii I NJ/ 2 dy dY I 6y12Qidz Lkt AR pnn Y[ @2RS ylI &2o0y2a2
allr OAGS dz @S6dz LX F&aGAG6Ydz 61 Odzd ¢ SNNX2YSGNRBY AT Ye
o 0 0
' NRBYAGS TFEANRSEFYA dziS3 dz LI I &0A 6 ypdarezGuroBiwz & @2 |
GSNY2YSGFNI A 26A01 @F2GS GSYLISNI (dzZNHz @2 RS adlt | Al
Ponovite postupak za ostala dva metala.

Tablica 2.2lzmjerene temperature

t/s 0 30 60 90 120 150 180
1. metal |t/°C
2. metal |t/°C
3. metal | t/°C
t/s 210 240 270 300 330 360 390
1. metal |t/°C
2. metal | t/°C
3. metal | t/°C
t/s 420 450 480 510 540 570 600
1. metal |t/°C
2. metal | t/°C
3. metal | t/°C

YIRI a8 (SYLSijpdaRdzMIG I @XGCS {2y 6ydz (G SYLISNI G dzNHz @2
t T T

Je li se temperatura sustava smanijila ili povisila?

Je lisetijekom reakcije odvijala endotermna ili egzotermna promjena?
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Nacrtajtet (Qa NI FAS8 1 A LINA] I I

Slika21.DN} FA6 1A LINAR{1FT 2@0ArAay2aidir G2LX AyS 2
hRNBRAGS ALISOAEROYSSGSLIBYATS AT 3INIFAS123 LINRS
@

@

@

LT 3INIFAG6123 LINR{FTEF 26A0F2GS 12tA12 O0A O0Af 2 LJk
50°C?

V)

LTNY6dzyl23S G2LX Aydz {22 aS AT YAc2SyA GA28S12Y Kif

LTNISdzyl 2GS G2LX Aydz 1221 &S AT YA2SyA (A2812Y Kif
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LT N} 6dzyh 2GS G2LX Aydz 1228 84S ATYAeSyAar GAaes12Y Ki

LT ATNITEF TIF G2LXAYydz AT BSRAGS Y2SNYydz 2SRAYAOdz |

Usporedite dobiven® NA 2SRy 2a (G A al adGd@FNYyAY LER2RIFEOAYIF A RAA

wl 1feadBl 1Y

Razmislite i odgovaorite.

M® Y22A &S LI NIFIYSONR adryeal 6@NRG23 GA2Stl o6GS]H
2. Kako temperatura metala koji uranjamo u kalorimetar ovisi o atmosferskom tlaku u prostoriji?

3% Oti2 &S dz YSRAOAYA1AY GSNX¥Y2YSGNRYF 12NR&GA O

Aho2FayAridsS 1 06 2metuipnrdpada, Oodrbrashe I (RE NME2  dzNB y A Y2 d
vodu.

pd % OG2 FYIf3IFYA 61dzoyS LI 2Y6S0 Y2NI 2dz AYFGA 7
bi se dogodilo u suprotnom?

cd ~G2 68 a8 R2IA2RAGA & VYI LMzKFIYAY o0Ff2y2Y A& Lz
7.Z002 4SS KNI Yyl LINR2S &a{dzKlI dz S{TaLINBa f 2yO0dxK

yo % OG22 LSS T 1dKlFyaS AYF NITEtABAGS OGSt AG6AYS
AaiGS OStAG6AYSOD

9. Kako funkcionira termosica?

—)

mMad® YI12 G2 RIFE RIFK A dza G YA O @ NH#ZANA S @A 1 9IRS LI

MM® hoalayAadsS T 1 0G2 aS dz LlddzadAyair 2r@gtar 112 ¢

t NBEdz6AGS A yIFILAOAGS alyvyzadltyA NFYRY

1.t NPdz6AGS 1228 ONBGS 1tAYlF dz2NBSF a2l Ll2adka2SK YI ]
AaNBRaGO2 1228 KEFTRA T NI1K YI12 &S ylI yadz Y20SY:
H® hoa2layAasS TFO0G2 &S dz [dzZ SAY ~@SR&a122% LI YA
23 L2 RNHEeH MY yI1 AvLPVNEA]l A A dldfuEdiopiBA2S 2R 2a80Ff A
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ZADACI:

1. Koliko je topline potrebno za zagrijavanje 400 g vode otC2@o 10C°C u aluminijskoj posudi
YI &S pnn Fekoplindki®apdcitedvodg 4,18 3:4CL, a aluminija 0,90 FPCL.

0 0 0 & JWw'Ya aaw"Y

0 Tn@xpWYyC #pn# vnN@IMWTNC # A n#

O p QhyE *

H® . F1FNI YFaS ninpn 13 TFANR2EGF &S dz (| fdz2ddz Y

zagrijavanje s 1T na2483 ® hRNBRA &LISOATFASYA @RITHORAFABN AL IGIR2IL
kapacitet bakra 0,385 J'd<t .

0 0 0
0 & 30 Ww'Ya W'Y
0 & 0 W'Y wtlpdp n* mht v Ip NCOTo Y& +2 X ¢

a Y Py < mC; ¢
® GG fmpC +
350A2S8 OALINS !' A . 2R A&ad23 YILGSNr2lfl® t26Shy!
112 &S 20628 OALN S ¥IZdNWiRdz6ySI &S RIBINIRMAdZINGE p n
a) hod8 O08%J31 S LINBRdzZ 2AGA T A&aGA Aly2a 2SNI 2SS L

byt NPRa8£K 28§ o0AlGA 2SRyl {12 2SN) &ddz OALNS 2R A&aidz:
c) ~ALILINR RIA BR®RA A NHzl 2 OAOS 2R OALNS . @

d ~ALNIlF . &8 LINRPRdzZ 2A R@2&0GNHzl2 SGAOS 2R OALNS
nd 2SGANR OALNS 2SRyYyLF1S RdzZ 2AYy S 2 RC tadrigedo/ A 2 =
Kl 6S a8 OALNL ylI28A0S LINRBRdzZ 2AGAK

a) It dzY Ay | Tvari aluminij | bakar |cink | OSf 4
b) OSt 281 —

O OAY 1 KTRA |24 12 30 |17

d ol 11 NJ

pd Y2tAlA 2S5 128STFAOACSyl( vyl 2QySANFRESWRIAGGET &I
a) MH % n
b) MH 2% ™Man
C) MH %/ n
d Hn S ™n
e) mnn S ™Mmn
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cd . F1NBYA A aNBoNYyA Oi Koeficijent linearnog rastezanja

~ -~ - A 1
FO Y2eh 68 2R ye2Ak A 1| " K ORI
) aluminij 2,4
tHnc/ oK bakar 1,7
a ap | Y staklo 0,9
@ p | WY p | QY srebro | 1.9
3 & p 1 Y p | XY ostesli |12
. . volfram 0,5
a p PP T O ¢ MWW @.
— 2 = E)lT[T[T[‘[
a p PWPTO (T TWOWE 60 Y22A 58 2R yeA
a pmmmat { NBoNyA o6S Ol LI o
7.DUfR Yy 6 St A 6wS0 OANDYBShnyy D & 10
a) ~G2 a8 R23ISF & Y2€tS1dzZA Yl GGFNAR LINA T F3IANRS
a2t S1dzAZ S &S TlFaNrneal gFyaSy oNDS 3IAol2dd t 20

energija molekud, tj. brzina gibanja molekula.
by bl 12222 65 a8 GSYLISNI GdzNA OA LI+ LINRRdzOA G A

a ap | WY

a pli
P I WwYp pkPpm+ O pm

wa opm i
ad pamrpPplePp o+
c) KolikajedulinddA LN S yI on c/ K

pdrmp

W aD WY

C T&Xr

da ap | WY pdnnpldp pkPpn+ omne phnde

y® Y22l &afA1l LINA]ITdz2S LINRBRdzZ 2Sy2S YSiltyS O

di/m di/m di/m di/m a) graf a,
b) graf b
c) graf c,
d) graf d.
a) T/K b) TIK c) T/K d) T/IK

P | 1228Y aftdudtdavdy 23v2 APANWBYR2 d2 dz Yy I 29806 S

/) c—
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10. Olovnu kocku hladimo. Pri tome se:

a) smanjuje volumen i masa kocke bysrl yadzzS @2f dzySy A 3dzai?2
c)smanjuievb dzYSy 1201S> | 3I@airBPSIR IBONVPEI A 3Idzal2:

MM® 5@+ YISyl GA2SttF M A H 2SRYIFIT1TAK YlFal aidl ga
porast temperaturaT tih tijela tijekom viemena® LT 3IN} FA 6123 LINRATFT I Y20
a) 48 GAEINAZHOR GNDSEE wm '
b) 25 & LIS OA FIALSLAAO AGREH A yI&I] A
c) UA2St2 M AYl @So6A aLISOA
d dA2St2 u AYlF @SO6A aLISOA

12. Projektil brzie 200 m3dzR I NA dz YSGlF fydz YSlidz A Tl o0A2S a$s dz
1AYSGA61S SySNHBRS LINREBNNAIAGHY 2&i NRAOASE | LINR 2 S
GSYLISNI GdzNB LINRP2S 1 GAfl 12 2S5 ALIEKOKRFASGY A (2 LI A\
0 gaﬁa‘)ﬁ G QoY
0 -0
a 20w "Y —30
_p -Fxa -2

(A)"Y y i c, i c'?’
‘ a o a w w

,,Y—:)‘) mv W¢ it B o
©Y % cmpmEc+ PP
Mo® wlkRYA]l TFoA2F OStaSTyA 6 dl 2mxyg &1S3d n. M My IR
prije udarcaiznosi8 m'® %I 1 2f A1 2 &S | Sauddrafaako piephstagirBo dé | G 2
aS cn 72 YSKIYAS1S SYySNHAZ2S LINEB ij@woudski kdpadaf dzi | NJ €
OSt 28T FKlnpn W {13

W'Y - n
— O — (,o

L, a0
_Q)OC_ G:];O:IJOY

-2\ D Tip p TP E Qp @ |
C I CcaAMPNEQULUIEC +

p e
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14.m Y2t RdzOMI(Z2oloMy 2 INA2SY2 LINA Y2NYANIy2Y Gf ]
kapacitet pri stalnonje tlaku ¢,=1040 J Kkg™.

a) Kolika je ukupna dovedena energija?

0 'Y 0 w"Y £¢D WY

0 pllTOmceuEad T 1 Pt EC o1t
0 wxkt¢

00 Y2ftA1A 28 NIR Al ONDSYK

® Y0 uvxhke
c) Kolika je promjena unutarnje energije?

0 YO Yxkkc

Mp® Y2YI Rdz 65t A1 YIEBt cSPYEIY (55 LIB WK Ui HzNBzy ozd I NJ
M = ¢ °JiNakoju se temperaturlkof I RA2 1 2YF R &8t K3 LIKA y AIJ8ABA TFIA 1GlY A A
J kgt KL,

& @vEC

PLUTH TCH

php p TT*

TUTEC +

0 & a0o o

ct O

e

0O O 0
a o
.0 php p TT* .
°© 0 33, T°% mEmutECs O omt
0 wiv #
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3. ENTALPIJISPARAVANJA VODE

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat potrebgel I NJ &LINJ @dz yI T FRIFydz 4SYdzd ! 6SyAOA
trebaju raspravljati.

bl adl@yAl 068 TdzYVFSHR GWRA yldzSly AV[IS IRIFLIANI yI LA Odz dz 2
toplanama. Nakon pet minuta sve ideje nastavi® | LA &1 G A yI L} 2 dtade t 21 NSy
nakojemseLINRA y OA Lddz 3S2 G SNXYI £ y I S s@mdBriaR hapraveOedevih & 1 2 NA &
nakojuseRdzo A ydz Y2 NI} 2dz LIRAGHGAGA A 1+12 a8 3820SNXYIE

HPO {f2SRSOAK R@GF al Gl dz6SyAOAaA o6S Al @SadiA Sial
LR RFGTSET yFILAAFGA TF1t2dz51Se

od0 bl12y G23F PRSRikraflu semideesejdNSdRgdRatuge/na pitanja pod

at NPdz6AGS A yIFILAOAGS alyvyzaidlfyA NIXRad ¢A2S12Y Y
raspravljati ili raspravljati s nastavnikom.

noo WSRIyY jallli NBSRIGHISHNSH lyidey SNR 6 QINIKNIz6 RA 1 A T |
VI St S{TGNRBYAG6]dz LI I GF2NYdzop

pd®0 WSRI Y jelzd prekdNtiBaRi@daiBlnih radova, dodatnih pitanja i raspravu i

NI T NBS@ FISy|aK 2R a(i22S0AK ySLRIYyIlIyAOl®

Uvod
%o NB 2 dzl dzLly S | A YLE/USA 6LP2ShH SSYOSINR A S ASyd&EIN&EA 2SS 6Sad
promatrana cjelina, sustav, hazivamo unutarnjom energijom tog sustava.
: af dz62dz R asS dtr1 yS YaeSyelt a @NBYSy2Y dz
unutarnju energiju nazvati entalpija.
Ako je pak i volumen uz tlddonstantan, tada o promjeni entalpije govorimo kao o toplini.
Entalpija u termodinamici @ Y2 SN} T  dzydzi I Ny2A &F RNOF2 G2LX Ay
definirati izrazom

O Y N
gdje jeUunutarnja energijap tlak, aVvolumensustava.
oy alrtLAZSH 2S TFdzy1 Or el adlyet yS123 adzaidl g x> |
toplini/energiji u procesu koji se odvija uz stalan tlak.
hRNBSAGEY2S | LIA2f dzil Yy S ,BdnhsBoSeRs@enior2 HegsofiT dpeyse &2 58y
alY2 YZ2SNRGA NITEA{1dz SyidrtLAcS AT YSSdz RAF adl y:
¢C2LX Ayl AaLl NI @lyeal AftA SydGrftLA2F AaLl NI @lyal ¢
atlryasS yl GSYLSNF GdzZNA ONBE AOGlF @ LT Mktbpind2 f A E
isparavanja, aakojel NI T AY2 L2 2SRAYAOA Yy20AyS G(OFNRI R2
¢2LX Ayl A& LBeNbnttray Raoenergiiap@rebna da se svladajkemijske vezai
G§S1dzAYyA
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Energija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemijska_veza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Teku%C4%87ine

¢Fof AOF odmd { LIS OArfkidpdrdanialzaingkg tvafiS (2 LX Ay S |

{ LIS O Aafentréay (LSOATAGY
Kemijska tvar | toplina taljenja ¢ I £ A0 | toplina isparavanja| + NB f 9C(

L/ kJ kg L/ kJ kg
Etanol 108 -114 855 78,3
Amonijak 332,17 -717,74 1369 -33,34
Ugljikov dioksid 184 78 574 57
Helij - - 21 -268,93
Vodik 58 -259 455 -253
Olovo 23,0 327,5 871 1750
5 dzO A 1 25,7 -210 200 -196
Kisik 13,9 -219 213 -183
Freon R134a | - -101 215,9 -26,6
Freon R152a | - -116 326,5 -25
Toluen 72,1 -93 351 110,6
Terpentin - - 293 -
Voda 334 0 2260 100
Srebro 105 980 2336 2050
CADI 11,4 -39 290 357

Helijima vrlo nisku toplinu ispavanja 0,0845 kmol> "aVan der Waalsove sitei YSSdz | i 2YlF KS
izuzetnosu slabe. S druge stramaolekuledz (i S VatiicRINGSES zajedno selativno jakim

vodikovim vezamaa je toplina isparavanja za vodu 40,65 kJiéznosi 5LJdzi I @A OS 2R Sy
LR2INBOoYyS RI' a8 G2RIgf1B3MR®EY. 2R n ¢/ R2 wmnan c/ <

ZADATAK:

- LALAGFGA 1F12 4S8 vaesSyel SySNEHA2F dGaeslzy LI
- hRNBRAGA ONR28SRyz24i SydlrfLA2S AaLIl NI Jlyel o

POKUS:

Pribor:St ST ONRAEY2 (1 dKFf2 T @2Rdzz FylfAGASTF @S 3L 3
Kemikalije:voda

'TYAGS StSTOGNARGY2 1dzKEf2 1T+ @2RdzZ AT @ OAGS 3L o
a

0

Ulijte600mMIRSA G At ANI yS @2RS dz YSyT dzNHzd t NSt A2iS 25 d
a

a a a
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Helij
https://hr.wikipedia.org/wiki/D%C5%BEul
https://hr.wikipedia.org/wiki/Van_der_Waalsove_sile
https://hr.wikipedia.org/wiki/Molekula
https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vodikova_veza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kelvin

' 1f2d6AGS 1dKIf2 & P2R2Y dz &GNHz2dz INI Ra1S YNBO
L2y S Al dzg f aideoaiByNgG 4l G o KB Yz8 Yy 856G A NR & YIR NHBBy 2 |
1dKFf20 t2y208y2 Al OFOAGS 1dKIE2 & LINB2adltzy @

a

Y12 6S0S AT NI 6dzyl GA Yl adz A&aLJ NByS @2RSK

& gg O G
Y2f A1t 28 SySNBA2lI dziNROSYl 1T A&LI NI OlyeS @2R!
0 0

LT NI 6 dzy | 2 iitefpijuYspatralaNig wdwle:S
0 0 (¥t ‘@& Qi "QQQOM

0O T EruE 0o
i} (0] 0D 00
£ Ov ad gg

w0

Molarna entalpija isparavanja vode u tablicama iznosi:
w0  40.7 kJ mol
Koliki je gubitalenergije?

Y2EA1l 28 12NRay24d StS1GNARGYy23 1 dKIlflK

5STAYANI 2GS LI2FY &aLISOATASGYS (2LX AYyS A&LI NI O y«

wl1tedsl 1Y
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RAZMISLITE:

1. Objasnite kako nastaju oblaci.

2.0bjasni6 112 A TFOG2 ylradladz g2SiNRJA D

3. Mijenjali se temperatura pri isparavanju vode?

nd hoalayAadsS ayAOl @gryaS GSYLISNIF Gdz2NB LINKA A& LI NI ¢
p® h 6SYdz 20A4aA alLlRazoy2aild AaLI NI Glyal (S{dmoAyl

6. 2SGAX T+ @GNR2SYS @St AlAK GNH2AYIl (SYLISNI (dzNI
temperatura mora naglo se smanji, na nekim mjestmaina20® Y|l { 2 0 dzNJmoré? 1 2 0 NJ

ZadOA T+ alyvyz2adlty2 AaiGNI OAgdlyeas

M® t NPde@BGE21 LIN2OSAa he9/ A T OG2 &S {2NRaAlGAD
2.t NP dz6 A ( Ste RJ2 &200d2Llaly A R2 6 A @I Y 2 lzacij@ mnérd) Sz n@@ & 0 RS A
prokoceanskim brodovima. Je li ekonomski isplativa?

od Y2fATA 2SS LINPa2S6yA artAyArAiaSad 20Sryl A 2 6858
ned whki YAat Al Stesve mbyliliskofstitdedn kholobndvljid ixvor energije

ZADATCI:

1. Kolikge energije potrebno dase 10gvode 25 T F ANA2S A LINR2SSS dz 92RS
uvjetima?

G p1Q ptpmn EC O CQUu# WY X U

o(/ TpYECH o pmw

i(/ cwPpmEC

0 0 0 G3adWwYaa?l

0 pMPMTE@PUYEC+ Xu p1T EQ Gpp m*EC

O pplp* ¢qofimgqxime

O c&E™

2LT aldzyS 122k 2SS yI (SYLISNI (dzNFemperaturi®0 KLINB Of A 2
0 Y2fAll 2SS GSYLISSNI GdzNF @2RS A&a{lT Lyl dz 6/ K
0 Y2EA1lF 28 NITEATF GSYLISNI GdzNF 12222 28 AT f 2

(@]}

O OTA (X6 CX#
WO 0 O TULUH# CX# puyY#
WYY Y opy omnw p Y
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3. U bazenu ima 125 t vode. Nakon 5 dana sunce je temperaturu vode povisil®Ganh720°C.
Koliku je toplinu voda primila od sunca?

@ pcO pc@TEC
O VA tocmOn

0O pXx#

0 ¢Tn#

W'Y o+

0 (/7 e

0 G0y pcMUEQ pPEC+ o+
0 php m*

nd {dzOAf 2 1 2aSs6aa5 W ragrijfavdkzrakisny | A/dz VAINARE ¢/ ® h RNBRA
i volumni protok zraka. Zanemarujemo promjenu gdetégecifiéni toplinski kapacitet zraka

c=1000 J k§K?!, gustdia zraka = 1,293 kg m).

0 ouUTt
0O (¢ Ti#

w’Y ¢ ut
0O TUL#H

0di OQp ntEC +
Al OQpk wE ¢
wa

©o °
W0
wo °

0 O
WA Y 0w o
wa& 0 ouTt

w0 Oapo pTMTWECY X o MPEOD

0 ©

WADIWY 0 w@wada " i O aAdw
Al QMDY 0 Ao

W 0 ouTt

WO " Al HOAWY pt wEEC P HTEC+ I o mrpb O
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5. Koliko je topline potrebno dovesti hladnom zraku koji udahnenm (0f A G NI = 3dza 206 |
13kgm0 L2 E6SGy S -0 SRULISNA (VMBI SYLISNI (G dzNIF  LI2NF att  yt

o T, vPpTmi
Al OQpE ¢

0 X #

0O Oop#

W'Y 1T o

0 UOAER

0 & J03w"Y " A "Y

0 pwEC WwPpni PpnEC+ I o
0 ¢ v

6. Koliko topline treba dovesti kilogramu vode temperature 100da bi se sva voda pretvorila u
vodenu paru temperature 1080 K { LISOAFA G Y | G 2rllI MyEIZTKga LImMI S y 2t

a pEC
0O pmw

W'Y T+
O pmH

i (/ ofwpmEC

C

0 0 adbawYaad
O pEQxpyEC+ O+ pEQ &P mEC
0 ¢ m*
0 ¢q gt clvo *
Td Y2EAl2 G2LXAYyS GNBol dzhMR @GN G AR2PBIA AR LI RANIp (1537
mon c¢c/ K
0 G aaw'Ydad aa
0 VEQ pWYEC+ pusw vEQiPn vVEQ P n*EC
O P QT YU P *

gY2al TFATALFEYlI @SEAGAYlI 2adres adltyl LINX LINE

a) GSYLISNI (GdzNTF G S NR
by @2t dz¥YSy (3 NR

c) A3dza G206l GG NRA

d G2LX Ayl adadl gt

e) YA2SRYl @StABAYLl @
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9. Za taljenje 3 kg platine potrebno je0 & Q. ocE Cplpp m o o o mtmpline na

temperaturi__ G £ A OG |

Mn® {LISOATAGY !l sti2LX Ayl A&aLIl Nr @glyal 285

a) toplina potrebana da se dobije 1°pare

by 2L Ayl LRGNBoyl RIF &S 2S5 Rédyakedeyiderattd a G S dzd
c) G2LX Ayl L3 (NS ovgriu parSediiakeltemzpeiaile LINS

d) temperatura ispod koje nema isparavanja

e) toplina koja se isparavanjem prenosi u oikolinu.

MM® bl GSYStadz NI T YFGNIyal YSSdzy2 tndveddrindvierh K Ay G
AYFGA @So6dz SydlidsniciddizeaSyalrd hoal aya

a) / W hhAt & W b

b) / bhl /AgA

c) adlmtA bl /f

d) 1. IANEdA

MH® bl G(GSYStadz NI TYFGiNIyal YSSdzy2f S{dz a1 AK Ayl
AYLEFGA @S dsparatayjal Odjakéhl 3 dd G 2 ©

a) |wAf NJ

b) / bh 1 1t A

c) / hAEW £ O

13. Josipa popije svakog danajmanje 1,5 L voda dza (i 2 &r$® iz mladnjakd I @ NHz0 A K f 25
dana. Koliko topline treba proizvesti njezin organizam da bi popijenu vodu kojoj je temperatura 4
°C zagrijama normalnu temperaturu (37 0 K { LjiSt@phndkitképgcitet vode 4,18 kIK™.

© ph, poPpmri

pht 1ICA | pmiE ¢
0O T #
w’Y oot
0 OoXx#

e

(/ Ttpypm*EC +

([et)]

e
0 & J03w"Y " A "Y
0 pnrer PhPpni APpyYPpn*EC+ do+
0 CTm@upT
0 ¢ mhpE *
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4. HESSOV ZAKON

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat potreban je panoviti oshovne pojmove vezaama entalpiju i Hessov zakon. Nast&vni
Y208 AT 0NI (met@&Rydz 2R w/ 2 ¢

HOO 5@ &l suf I LNBROKBEYRS ydzYSNAGSG{AK TFRFGETE A
yI St S{TGNRBYAG6]dz LI I GF2NYdzop
Uvod

oy irtLAcr 2SS RA2 SySNHAZSS adzadl @gF (22A 2S5 Y2 3dx

GfFr1 dd NIR 6A2A 2SS NBTdzZA GG alFyY2 LINRBY2SYyl @2f
®O @Y WO 0

Standardna stanjg LINA 2 RNBSSy 22 §(SYLISNI RANI f1AS YUASS &d¥OAS YO A&

standardnomje stanju ako je to njeno najstabilnije stanje pri tlaku od 101 kPa. Plin je u

a0FyRIFENRY2Y adGryedz 12 2SS yeS3a32¢@ LI NOA2FftyA 0

standardnom stanju ako je njena koncentracija al shnt3,

¢2LI Ayl 122 &S 2a8ft202RA AfA @SOS LINR (12yail yi
spoja jednak je entalpiji stvaranja spoja.

{GF yYRENRYI SyalrtLazlk NBI {1OA2S oNR26ly2 2SS 2SR
konstantnom tlakunastane 1 mol produkata.

wi 0¢ Jw™ Q0
Po dogovoru entalpijavih elementarnih tvari uzetih pri standardnim uvjetima jednaka je 0.

Standardna entalpija stvaranja:

wio RS A0 RS A0
Promjena entalpije zpovratni proces:(yO ! © " WO "0l
| Sada20 1112y LNBY2Syl SyilfLA2S 2sdstadapandavisit 2 dzd A

oputukojyy &dz NBF{GFydA LINSOfA dz LINPRdzZl S o

Hessov stavak: Standardna entalpija ukupne reakcije suma je standardnih €nLJA 2 LJ2 2 SRA y
reakcija od kojih se ukupna reakcija sastoji.

Egzotermni proces proces kod kojeg S 2 af 20 SO mi 2 LI Ayl A
Endotermni proceg LINE OSa (1 22A I LJA®WDBMA NI O0GNROAOD (2L)X Aydz
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Tablica 4.1Standardna entalpija stvaranja za neke spojeve pfi25

y

energija produkata

energija reaktanata

Tvar wO N Tvar wO N Tvar ooO N
TET || TET | | TET ||
AgCI(s) -127,0 CuO(s) -166,7 NaOH(s) -426,7
AgO(s) -30,6 CuS(s) -48,5 N&SQ(s) -1384,5
AICH(s) -695,4 CuS(s) -79,5 NH(g) -46,19
AlF(s) -1300 FeO(s) -266,0 NH:CI(s) -315,4
AbOs(S) -1669,8 Fe(OH -568,2 NHNOs(S) -365,1
BR(0) -1100 FeOs(s) -822,2 NO(Qg) 90,37
BaCi(s) -860,06 HBr(g) -36,23 NO:(9) 33,8
Ba(OHys) -946,4 HCI(g) -92,30 N2Hs(9) 51,0
Br(s) 30,7 HF(g) -268,61 N2O(g) 81,55
C(s, dijamant) 1,9 HI(g) 25,94 N204(9) 10,8
CaG(s) -60,0 HNQ(I) -173,2 N20Oa(1) 19,7
CaC{s) -795,8 HO(0) -241,79 0s(9) 142
CaCgls) -1206,9 HO(1) -285,84 PbO(s) -217,9
CaO(s) -635,5 HOx(1) -187,6 PbQ(s) -276,6
Ca(OH)s) -986,59 H.S(9) -17,51 PbS(s) -100,4
CCl(l) -679,9 H.SQ(l) -811,3 PCi(q) -306,4
CH(9g) -74,85 I>(Q) 62,26 PCi(q) -398,9
CHOH(I) -238,6 KBr(s) -392,2 PH(g) 9,25
CO(g) -110,5 KCI(s) -435,9 P4Os(S) -1640,1
CQ(g) -393,5 KCQ(s) -1146,1 P4O10(S) -2940,1
GH:A(9) 226,7 KOH(s) -425,85 SQ(9) -269,6
GHi(9) 52,28 LiOH(s) -487,23 SQ(9) -395,2
CGHs(0) -84,67 MgBr(s) -517,6 SiH(g) -61,9
GHsOH(1) -227,7 MgCQ(s) -1113 SiQ(s) -859,4
CHCOOH(I) -487,0 MgO(s) -601,83 Sic(g) -609,6
GHs(9) -103,8 NaCl(s) -411,0 SnCJ(s) -350
CiHio(9) -124,7 Na&CQ(s) -1131 ZnCJ(s) -415,9
GsHs(1) 49,03 NaF(s) -569,0 ZnO(s) -348,0
CuO(s) -155 Nal(s) -288 ZnS(s) -202,9
pHa § pHJ 4
energija reaktanata energija produkata
DH<O

DH>0

reakcije

Slika 4.1Entalpijski dijagram egzotermne

Slika 42. Entalpij&i dijagram endotermne

reakcije
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ZADACI:

1. Ako je poznata reakcijska entalpija za reakciju:

#3 1 of CO# C ¢B C w0 prxEu T
LT NI 6dzyl 2GS NFakepk@jp:2a1dz Sy dl f LIA 2dz

#3101 -/ COoO-# C 3 C
wi '0& Jw'0 gl' TD prixeut 11 L ol E *

2. Izgaranjem bijelog fosfa na zraku nastaje fosforov(visid:
00 v czo0/ O w0 ¢wtEf T1
Koliko iznosi reakcijska entalpijareakciju:

¢co0 0z c00 pn C

wi 08 WO ¢l 1 D¢ wiEF T 1 v P yET

3. Koliko se topline oslobodi izgaranjem 5 g vodika u kisiku?

¢( ¢ / czg¢(! C w0 TYETFITI
a O g
0 0 phin@ 11

£ 0 tho@ il |

©'006 Q0 & é?@‘ 0000 @mE*

4. Koliko je propana potrebno spaliti da bi se dobilo 369 kJ topline?
#( C v Czo#tl C 1(/ C w0 ¢mtEtf T 1
wOOEOPT E#( O2w™O

wOOEODPDI # ( o9 wEAT Wl T 1 y

o #( w0 ¢ mktt 11 X &

p® LT NISdzyl2GS NBI10OA2&1dz SyidltLA2dz T+ NBIF1OA2¢
C ¢ Cz. (1

Na temelju poznatih reakcijskih entalpija za reakcije;
(1 1 cz. C ¢ /1 WO oQclgET 11

(¢ -1 cz=z (/1. WO ¢ YRpEF T 1
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(1 1 Cz. C «c¢(/1 w0 o@clcEFT 1T 19onp
( C g/ Cz (/1 WO CqURPET T T ki H
C o /lz. (1 /I ¢ wO @cRETTI

¢(C / Czgl /]

w0 v XgEF T 1

C c(Cz. (1
W0 w0 w0 ¢@ckgEFIT I vxmEF T 1 T @pEFTI
cd LTI NIGSdzyl 2GS NBIF10A2a1dz SyidlfLAc2dz T NBI10A2¢c

T.(C v Cz 1. /C

o /1

Na temelju poznatih reakcijskih entalpija za reakcije;

C / Czc¢. /G
(¢ [/ Czg¢g(/ C
G of Czqg.( C

WO pypteET 11

w0 T YwEF T I

w0 w@ETTI

C / Czcg.IC WO puyYmEFT Ik i H
¢(C [/ Czg(/ C wO tTuyYlpEFT ik 1o
G o Czc.( C WO  whEF T 1k 110m
¢.C ¢/l Cz1.IC w0 oomEf T I
o(C o Czo /I C w0 pT UpEEf T 1
t.( Czc. C o C WO p YPgEF T 1
T.( ¢C v/ Czt./C o /I C
WO w0 wO ©wo
w0 oolpETF T 1 ptpEf i 1 pyrpETF T I w Tthp EI*1 1

b) Konstruirajte entalpijski dijagram nastajajazOA 1 2 P& ®RIL 0 A

radi.

DH / kI mol '}

4NH3(g) + 50,(9)

|

D/H= - 906,3 kJ moi "

4NO(g) + 6H,0(9)

44

Egzotermni proces

VIELAOAGS 2 {2:



7i N} 6dzy k2GS adl yRINRyYdz NBF{OA2aldz SydaltLhAeadz 1k
&N O o#ICzc&D o# C

w0 "0Q) YcEF T 1,

w0 60 pplwEF 11,

w0 60 ocwwETf T 1.

W0 w00 wo

©0O a0 &A o0 # w0 &N oo #/
w0 ¢O3t 0D oww pchw oD p phi

w0 CwETFTI

8.1 N} 6dzyl 2GS adl yRIFNRyYydz NBI {OAc2aldz SydlfLhaeadz 1t
¢(3C o CzcB O (/1

w0 (3 CcREFITI,

w0 3 CwpEF T 1,

WO (/ C WREF T 1.

W0 w00 wo

WO ¢WO 3 Cao (/ CaO (3 oo/

WO ¢O cuwip ¢O cyw ¢O ¢fy ot

WO ppduET I

P L ITtepronpyllerBalpijgh T 3 NF y2l YSidlFy2ftl 6A2A &dz LINE Rdz
Promjene entalpija reaktanata i produkgesu:

wO #( /I ( colpEf T 1,00 (/ cThpEF T 1,
w0 #l cwwEF T 1.
c#/ (1 o/ Czg# C 1(/ C

0 w0 w0

WO cWOH#H  TWO(/ cWOH /( o0/ =
WO ¢O oww 1O ¢thp ¢O colp oot

®0  Xyxwer T xfx

®wO  poxext Tl
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10.L T NI t6dityMEBOSy dz (2 L)X Aydz LINA LINBAT g2Ry2A p 13 3Af
wO #( / CUpEg I 1,00 # C WpEg I 1,

w©O (/ cthp&fIil.

o# C o(/ Ccz#( I O ¢/ C

W0 w0 wo

w0 oeIWO #( / e 0 / eI O # PO (/

w0 CYPpOeat @O oww ¢ cthpw wopEF I

b) Konstruirajte entalpijski dijagradobivanja glukozey | LJA OAGS 2 {12222 aS @ON&I

D;H / kI mol ™4 Endotermniproces
CeH1206(5)+605(q)

DH= 995,74 kJ moi*

6CO,(9)+6H,0(g)

Mm® L teNshtdipijpyriss@janja jednog mola ugliikova(I){ a A R Al dzZ3t 2A 1l A
af 2SRS6S GSN¥Yz21S8vyxA2a18 2SRyl RObBSY
¢# C c(/ lz# #/1 AN ¢/ C WO pxuopET Tl

¢#O ¢( C | Ccz# #/1 AN w0 T YPkF Tl
(/ ¢cz( ¢ -1 C w0 ¢ThpEF T 1
0i 0 Qz 60 Q w0 e

C# C c(/1z# #11 AN ¢/ C O pxopEfll /2100
GHO o( C | Cz# #I AN wO Tuykfiil/:2
“(1cz( G ¢ 00 ¢ TRPEF I 1
-ﬁm #/ 1 AN | Ccz# C (/1 w0 g xXpE F T 1
|
#O (C zg#( 411 AR 0O ¢rhoEf il
I’p N ST
u,(/Iz( C WO cthpET I |
#0 | Cz # C

WO w0 wO0 o

w0 PxEF T 1 ¢twEFfT 1 ¢tRpEFITI ocwwEf I
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12.LTN.]-6dz3[I-8['JS éijl-ylfel- NRy’dz Y2t NJdz Syﬁl-fLJxadz yl-éij
u tablici:

+/ (AN (#ANz +#AN (/1 w0 v ETFITI
(¢ -/ ¢z (/1 w0 oyt T
-( ¢ -#1C¢ AR (#AN Wy poR EF I
+0 -/ ¢ -( ¢ AR +/ (AN wdd' T Y EF T
+#0 AR +#AN w3 plr EF 1
+0 -#1Cz+#D w0 e

o+l (AR (#RRz +#AR (] ©O vEtil

u»( c g/ Gz (/] @O  quyipdfiiion

n§< C g#ic; AR (#AR ©O pofEFII

EEE+O g/ G g( C AR +/ (AR @0  TyK®EFTI

v+#0 ARNe +#AN WO p@w@EFIlIion

I:P+/(AN (#RANz + #AK RKe) v EF T

ll’ i S/ ¢ w0 cyp&tll

N g#ig AR (#AR 00  poR EFI]

”:,J'O S/ ¢ ARt +/ (AN WO T YKETFTI

v+ #ANz +#0 AN e ol EF T

+0 -#1Cz+#D
W0 w0 w00 w0 wlO wo

AN©) LIWC CUPw polro T UYKT plrpEF T
w0 TTihpEFTI
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5. ENTALPIJA NEUTRALIZACIJE

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat potrebaje za raspravu na zadanu temu neutralizacija i entalpija ndn#eije.

bl adl@yAl 068 TIWAdZAIGS dOEHF ARGl Rdz 2 ySdziNI £ AT+ O
2SRydz 2R w/ 2 ¢ ylIgd¥¥ISNE ®NIb R Bojoih Sapidainiia Q52 Yiz6 Sy A OA
yAadz 22833 tIAIZ UR W DNWERA® YI2 YIEGSNRA2IE T LRGONR
iskoristiti virtualni pokus.

HOPO {f2SRSSF R@GF aldl dz6SyAOA o6S Al @bradiin ST &L

AT Y2SNBYS LRRFG1ST ylrLAalLGA TF1fta2dw1Se

od0 WSRIyY jaltli NBSRIOFISHEFS ydzYSNASTAK T FREFEGELF A
yI St S{TGNRYAGS] dz LI I GF 2 N)Ydzod

Uvod

Entalpija neutralizacije @ LINR Y2Sy |l (2L AyS AT YSSdz adzadl g A
YSdzi Ny £t ATANY & S1OAGLIESylGy2Y (2fA6AYy2Y o618 dz
baza. Taj proces uvijékS  LJednak&mytoplinom koja ne ovisi o prirodi jake bazkgjkiseline.

t 20 Lzy2Y RA&A20A2F0A22Y 2F1AK oFTF A 2F1AK {1AaSH
dolazi samo od reakcije hidroksidnih i oksonijevih iona. Promjena entalpije neutralizacije-iznosi

55,92 kJ mot.

Entalpija neutralizacijgjekom reakcije u kojoj sudjeluju slaba kiselina s jakom bazom, odnosno jaka
kiseinagsaf l 62Y ol12Y AYIFIG 68 Ylyedz 2L Aydz 2R vy Sd
Razlog smanjenja toplinesel N2 OSy2S RA2St I Sy SNHdog&ijuslabBS| 2Y vy
kiselina i slabih baza.

ZADATAK:
- {FAGFQGAGA {FE2NAYSGFNI 2R TFREFEYy23 LINRO2NF &
- LAaLAdGrGA (K12 asS YiaeSyel SySNHAz2F (A2S12Y L
oFrTS a {AaStAayz2yo
- hRNBRAGA SydGlfLAc2dz ySdziN}I f AT I OA2S D

~

|

Nl W

[EA1l Dy SeBING LA 2S ySdziNF AT FOACS «
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POKUS 1:

Pribor:L F aGA 6yl 61 OF 2R mpn Y[ X LXFadA6ylF 61 OF 2R
& LINENBTAYIFZ GSNX¥Y2YSOINE R@GA2S AyeS{10OracailsS OGN

Kemikalije2 G 2 LAY Yh! Yy20Ay a1’ 22808yl NI /Ot 28y MON ¥ & |
1 mol dmiili otopinaHSQYY 2 OAy &a1S 12y OSYGNI OA2S nZIp Y2t RY

Zadatak:

- btk GS8YStedz LINPY2SyS (SYLISNI GdzNB 232LIAYS dz
NB I lySAdaiNT t ATFOA2S D

t2Y20dz GSNXY2YSGNI 2RNBRAGS A TFELAOAGS GSYLISNI G

LyaSioAacai2y OUGNDIfa212Y 2RYZ2SNRGS wn Y[ 20G2LA;
Dodajte dvije kapi fenolfleina. Poklopite kalorimetampoklopcem, kroz prorez ugurajte
termometar. Odredite ponovno temperaturu otopine.

“y

5NHz32Y AyeS{iOArcailzy OGNDIfa212Y 2RYZ2SNARGS wn Y
kalorimetar u kojem se nalazi otopina kalijeva hidroksida.

YNHzZOY A Y LI2 | NBISAOf 2 (iINJZz1aS RBNPEY2A 1 F £ 2 NA Y S G NI o
ht woH bS &0 NHzOA lighkaiakaldriderrs foM&BYS LRSS adiS Y LIS NI ( dzNJ o

Tablica 5.1lzmjerenetemperature otopine tijekom procesaeutralizacije baze s kiselinom

t/s 60 120 | 180 |240 |300 | 360 420 | 480 540 | 600
T/°C
t/s 660 | 720 | 780 |840 | 900 | 960 1120 | 1180 | 1240 1300
T/°C

hLAOAGS 2L OFyal o
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Nacrtajte na milimetarskom palgilz INJ} FAS61 A LINA1FT LINRPY2SyS (SYLX
ovisnosti o vremenu.

Slika5.1D NJ T A 6 prdmjehdNdmbdrature prmeutralizaciji baze s kiselinom

Prema podaima mjerenja temperature prije reakcije i nakon reakcije odrekkav je predznak
reakcijske entalpije kod ove reakcije?

b LAOAGS (SN¥218YA2aldz 2SRy RO6dz 1SYA241S NBI |«

Na milimetarskom papiru nacrtajte entalpijski dijagraavedene reakcije.

LT NJ 6 dzy | 2GS LINRPY2Sydz SyidlFfLAecS 208 NB’IQ@@A%@H b
zanemariti!

LT LIRRFGF]F dz L2l dzdz ATNFG6dzyl 2GS YIFHaSyA dzRAZ ylI
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POKUS 2:

Pribor:L F aGA 6yl 61 OF 2R mpn Y[ X LXFadA6ylF 61 OF 2R
& LINENBTAYIFZ GSNX¥Y2YSOINE R@GA2S AyeS{10OracailsS OGN

Kemikalije:2 G 2 LAY Yh! Yy 2 OAy & 133tofina Gy DNy @R &S 1 YOS
1 mol dmiili otopinaHSQYY 2 OAy &a1S 12y OSYGNI OA2S nZIp Y2t RY

Zadatak:

- bl GSYStadz LIN2Y2SyS GSYLISNIGdNB 2G2LAYyS dz
NBI10A2S ySdziNlI t AT OA2Sd

t2Y20dz GSNXY2YSGNI 2RNBRAGS A TFELAOAGS GSYLISNI G

“y

LyasSioAacalz2zy OGNOIfta212Y 2RY2SNRGS wn Y[ 20§2LRAY
Dodajte dvije kapi metiranga. Poklopite kalorimetampoklopcem, kroz prorez ugajte
termometar. Odredite ponovno temperaturu otopine.

“y

5NHz32Y AyeaSioOoracaiz2zy OlGNDIta12Y 2RY2SNAGS wn Y
1FE2NAYSGIFNI dz 1(228SY aS yIrtFTA 2G02LAYI 1f2NRO2R/

YNHZOYAY LRINBGAYI NHzZl S LINPYA2SOIL 208 &l RNODIF2 11 f

ht wod%H bS &0 NUHzOA ilieBkaiakalafiderrs JoMEDYS LS alisS Y LIS NI G dzNJ o

Tablica 5.2I1zmjerena temperature otopine tijekom procesautralizacije kiseline s bazom

t/s 60 120 | 180 |240 |300 |360 |420 |480 |540 |600
T/°C
t/s 660 720 | 780 |840 |900 |960 |1120 | 1180 | 1240 | 1300
T/°C

hLAOAGS 2L OFyal o
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Nacrtajte na milimetarskom palgilz INJ} FAS61 A LINA1FT LINRPY2SyS (SYLX
ovisnosti o vremenu.

Slika 5.2D NI T A 6 prédmjehdN@mbpdrature pmeutralizaciji kiseline s bazom

Prema podaima mjerenja temperature prije reakcije i nakon reakoijgedite kakav je predznak
reakcjske entalpije kod ove reakcije.

bl LIAOAGS GSNXY21SYA24a1dz 2SRyl ROo6dz 1SYA2a18 NBI ] ¢

Na milimetarskom papiru nacrtajte entalpijski dijagram navedene reakcije.

LT NJ 6 dzy | 2GS LINRPY2Sydz SyidlfLAcS 208 NB’IQ“@‘)@A%S’SH b
zanemariti!

LT LERRFGEF{lI dz L21dzadz AT N} 6dzyl 2GS YIFASyA dzRAZ2 Yyl
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ZADACI:

1. Tijekom reakcije neutralizacije 200tinf 2 NE 92 RA6Yy S A DSmdlghBi2q 2y OSy i
c? | £t A28 @S f dzO 0¥ iBol dm2ppvBiSe ténakréduradi &aloriometru i oslobodi se
toplina od 11,1 J. Koliko iznosi reakcijska entalpija opisane reakcije?

o (#1 ¢nkl migAl

o (#1 mmd T AT

w+/ ( ¢Al ¢Ppm Al
@ +/ ( mmd TAI

O p*

(#AN +/ ANz +#AN (/1

e (#ik+/ ( php

¢ o mnd Al OoftAl ¢ ili

¢ o mnd TAl X Pm Al cpmnill

LT 2SRylFIRO6S NBI10A2S GARA &S RI 2S5 1 t2NROJ2RAG)
wE(#1 & & & pppTEIiTI

Wi '0¢& w0 0 pp*

0+ —2 i 1 v wEFT]
opO‘E CCI)T[IIIUUUNT[I L

2. Zaneutralizaciju 16, Y[ 2G2LIAYS |/ f dzi NP @HR0EEBoldmA Z T Y[
Kolika je koncentracija otopine HCI?

ay nxmcy ™w2f RY
by nEnyn "2t RY
c) nXcHn »2f RY
dnZynm 2t RY

od bl LAOAGS dNIF gy2(iS0SyS 1SvyacalsS 2SRyFHRO6S 11
a) sumporna kiselina + aluminijev hidroksicaluminijev hidrogensulfat + voda
o(3 AN v/ ( ANz ! i( 3 AN o (/1
b) sumporna kiselina + kalijev hidrokgidkalijev sulfat «woda
(33 AN ¢+/ ANz +3 AN ¢( /1
OO0 dAaAf 2A6Yy Il 1 A a Sz natfjév kasbonati+iradd 2S @ KA RNR | aAR
(# AN ¢. A/IANz . Awl O ¢( /1
d) kalcijev hidroksid + fosforna kiselmakalcijev hidrogenfosfat + voda

o#A( AN ¢( O/ ANz #A0 AR ¢ /1
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4. Na temelju standardnih entalpija stvaranja pri 298 K.

w0 (& ochmET 11

w0 / ( ¢ chpEf 11
w0 & oChET T 1
wO (/ C wpEF T 1

0 AT NI 6dzyl 2GS LINRPY2Sydz Syl fLA2S ySdziNI £t AT I OA«
(&N / ( ANz & AN (/]

W0 w00 woO

w0 @O & O (/ WO (& O / (
®"0 ocm ¢ouwt ogm ¢ clw
w0 Qchot vThETF T 1 Xt ©F 711
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6. ENTALPIJA OTAPANJA SOLI

Redoslijed aktivnosti:

Moy {RBER&GGHIF dz6SyAOA o6S AT @SaidAr STaLISNAYSy
AT Y2SNBYS LRRIFIGISE yFHLA&FGA TFH{1t2dz] So

HOPO 5@+ abkdill INBSRIMSIYy2S TIFREFEGETF LI2Y26dz @A NI dz
I 6 Sy Badrostainesmisliti zadatke2 RI2 G2 NRGA Yyl y2AK® %I LJI2Y206 VY
o®0 WSRIy jallli MNBSRIGAISHBFS ydzYSNAS{AK TFREFEGETE A
yI StES{TOUNRYAG] dz LI I GF 2 N)Ydzd

Uvod

Entalpija otapanjgest prirast entalpije pri otapanju tvari kada nagt& 6 S&a1 2yl 6y 2 NI T 1
otopina.

t NPOS& 201 LI yelset2 REREHAYAYHz W2O0OS GSNY2RAYIF YAGS]
M® wki RGFa2FryeaS Y2t {dA Il 201 LX 21 2dzS G NA =
HO wikT RAFE2FYy2SHY2tS{dA I 201 LI EFZ p
od LYGSNIT1OA2I LRYASSCOHYMK py2t S1dzZ I 202L)X 2S5

Entalpija otapanja dobije se zbrajanjem premg entalpija u sva tri koraka.

Entropija 8 G S NJ 2 ReXuyikcijd kofa gdvori o iskoristivosti topline.

OYUNRBLIAZI 28 FATAG1l @StAS6AYIlI 122l nekdglsuatar® S a ( dz
2OAaA alyYz2 2 LR6SGy2Y A 12yF6y2Y aidlyadz adzadl ol

Kad god se odvije neki spai I y A R2 3| S| 2 poragtom e@rBpijeLd2kuphd- poirdsy
entropije svemira jednak je zbroju prirasta entropije sustava iapife okoline.

Prirast entropije okoline proporcionalan je negativnoj vrijednostigsta entalpije jer je toplinu
koju je sustav otpustio primila okolina.

:|<<
<o

yY
Standardna molarna entropijesS{0 Y 2 8S NI & dzy 2 ‘¥ksperimgnfakiti podataka na
temperatuA @A O22 2R n YO
112 28 &adzaidGl g AT 2t ANIyE ya2S320F a8 SyiNBLAZ2I Yy
rasti ako se odvija ireverzibilan proces. Ireverzibilnost procesa mjeri se entropijom.
b I 2 @ Sropi irBayi plinovi a najmaniju kristali.
Drugi zakon termodimaike ¢ entropija svemira (i okoline i sustava)sta tijekom svake prirodne
promjene.
CNBOA TFH12y dSNKVRRANVZIYARSE ONDOSy2 aNBady@d (NRaAd

temperaturi apsalitne nule.
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tNR FLBE2fdziy2e ydZ A dz aF GNDSy2Y | NRA&GHE dz Sy i NB I
Gibbsova slobodnaenergi@( 2Said SySNHA2I 2aft202SSyIl AfA | LJA:
12yadlydy2e GSYLISNI GdzNA A Gfl1dzd SSFAYANI YyI 28
Yi 'O¥% O"YW'Y

CNRA S6AYOSYALlF (22l 2RNBD Sjexptirast edalgijé, prifadtéritropled Y A 2 & |
temperatura reakcije.

Promjena Gibbsove slobodne energijgzz 2 RNBSdz2S avYaeSN (1 8mekeal S NB
NEBF10OA2S yS3lGAdlys ABOADARE RSB aSS ayBydza LR Al ¢
LR&aidAaydziz NI gy2niS@y2 adGlyaSzy 2yRI 28§

spontana samo  pr1| spontana pri svako
. visokoj temperaturi temperaturi

nespontana pri svakd nespontana samo priiskoj
temperaturi temperaturi

Egzotermn&l L2 y i yS NBIF {1 O0OA2S LR2INB6S OGSt A1A LINANIAadG
OYR2UGSN)XYS alLkRyilyS NBIFI{1OA2S LRINBOS @St AlA LINJ

ZADATAK:
- LALAGEGA 1F120A8SY22SYIRROSYBNIEARLI Vi@ 42f A
- hRNBRAGA SyidtfLhAcdz 261 LI yel o
- h RNBRAIALINRSOSE SYR20GSNXIFY AftA SIAT2GSNXYI yo

UPUTA ZA NASTAVNIKA:

Destiliranu vodu i sol pripremite dan ranije i udaljite od izvorditap Neke soli tijekom otapanja u

P2 RA,2BYQ@dzey 2 2af 201 Sk2dz 2L Aydz AT adzadl @ dz 21
KNQ, LiCl, Mg(N§», CaGIA b h1 LINA 2 (I LI y 2 dz cendalezniva ke@ijSk® dz (i 2 LJt
reakcija. NeNGs, KCI, N\CA /| h LINRK 2 { I LJuyoglida udkoliid; Bgzotefmid 2 6 I S|
kemijska reé&cija.

bl &adl@yAl Y208 A&12NRAGAGA 2SRydz 2R 20AK
volumenu vode i topline koja se izmjenjujé 2 3S6dz LINRPY2Sydz LRI
klorid.

azt Ao
I G

YI 2 LINRY2SN denatrig? iR NBQ SIORA AdZI1§& OA2S0 21aAR 2SN
laboratoriju, a i kemijske reakcije dovoljsabrze.
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POKUS 1:

Prior:LJt  &GA6y Il 61 OF 2R mpn Y[X LIXLFadAS6Yl 61 O0OF 2R
S prorezima, termometar, epruveta,rianik.

Kemikalije:500 mL vode na sobnoj temperaturi, 1,4 g g sol natrijeva hidroksida.

L ydzii I Ny 2dz LINF} T ydz 61 Odz 2R mpn Y[ AT @GLOAGS yI |yl

'fA23GS on Y[ RSaAaGAfANIYS @2RS a20yS GSYLISNI { dzNJ
wktTtAllF R@GA2dz YIal 6F0S RIFIG 6S Yladz 92RS {1 22dz
4 ds Gg

2 O0dz 2R mMpn Y[ & @2R2Y dzySGyAGS ofedri® Nthell dza LI | & ( A
LX dzi Sy 6SLI o

B

N s B 4

Slika 61. Otapanje soli u kalorimetru

Do A @Sydz a2f R20NR dz&AAGYyAGS dz 0 liteNdorawgtd $adgdli. LT I O
LT @ OAGS Lizydz SLINHz@S(Gdzd bS{1F YIF&lF &a2tA 0dzRS dz |
a

a

a

Izmjerite temperatuu vode u kalorimetru koji umetté kroz otvor na poklopcu kalorimetra. Kroz

RNYzZIA 20@02N) 4Gl @AGS yILldzyaSydz SLINHzSGdz al &2t
GSYLISNI GdzNF A SNARA2SYS (IR aidS 26A01tA GSYLISNI

Tablica 6.1. Izmjerena temperatukalorimetra tijekom tri minute

Rednibroj mjerenja | 1. 2. 3. 4. 5.
t/°C
t/s

Pazited Yy S & (i NHzOISSINGY 2RYS20 NRIYOSZ SNJ 6 A Y23f2 R286A R2 L
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bl12y o YAydzi$S &l RNDI2 SLINHSGS AaGNBaAGS dz O3
LINKj@mj@ts krodJ2 1 £ 2 LI Od t NEYA2SOlreis al RNDFe (I f2NRY

{ft2SRSOAK wmMn YAydzilt 26A0GF Q2GS GSYLISNI (GdzNUz 2042
tablicu.

Tablica 6.2. 1zmjerena temperatura tijekom otapmnatrijeva hidroksida u vodi

t/s 0 30 60 90 | 120|150 |180 |210 |240 |270 |300
t/°C
t/s 330 | 360 | 390 |420|450|480 |510 |540 |570 |600 |630
t/°C

YIRF aS GSYLISNI 2dNII@NCS 1Y BNVAB YISV LIS NI ( dzNHz @2
T

Je li se temperatura sustava smanijila ili povisila?

Je li se tijekom reakcije odvijala endotermna ili egzotermna promjena?

LT NI 6 dzy I @ja & izinihidijekofdztapanja soli.

NacrtajteT¢t INF FAG 1 A LINRA{ I 1

Y2NAIANI YA aizil a
1F2 NITEA]TlF G§SYRiS
kraju kemijske reakcije dobiven
ekstrapolacijom iz ravnih dijelova
krivulja.

¢ 2 6Tpidzpostavie tako da
ITraa2asSyasSysS Lk dNDA

' AL NBRAGS R20AQOSYyS ONR2SRy2adGA al adodrNYyAY LR

w1t adl 1Y
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POKUS 2:

Prior:LJt  &GA6y Il 61 OF 2R mpn Y[X LIXLFadAS6Yl 61 O0OF 2R
S prorezima, termometar, epruveta, tarionik.

Kemikalije:500 mL vode na sobnoj temperaturi, 1,4 g g salkalcijeva oksida.

L ydzii I Ny 2dz LINI T y dDAGISOdY 2 R yMptm GYA[6 1A2128 1S T A ©

'fA23GS on Y[ RSaAaGAfANIYS @2RS a20yS GSYLISNI { dzNJ

wktTtAllF R@GA2dz YIal 6F0S RIFIG 6S Yladz 92RS {1 22dz
4 G5 ds

2 O0dz 2R mMpn Y[ & @2R2Y dzySGyAGS ofedri® Nthell dza LI | & ( A
LX dzi Sy 6SLI o

520A@0Sydz a2f R20NR dzZAAGYAGS dz (té epiuyi s siid LT O
LT @ OAGS Lizy dz SLINHzOS (i dzdod b,Sgdb2,0g: al &2f A 0dzRS dz |

a

a

a

Izmjerite temperatun vode u kalorimetru koji umett@ kroz otvor na poklopcu kalorimetra. Kroz

RNXzIA 2002N) a0l @AGS yI LldzyaSydz SLINUHzS(Gdz &l a2
temperatura @NA 2SYS (FRI &adS 26A0GFt A (SYLISNI ( dzNHzod

Tablica 6.3. Izmjerena temperatukalorimetra tijekom tri minute

Redni broj mjerenja | 1. 2. 3. 4, 5.
t/°C
t/s

PTAGS RI yS AENMAYES NRyY?2 2cENOSA Y23t 2 R20A R2 L
Nakon 3YAy dzi§ &I RNOIF2 SLINHzSGS A&aiNBaAGS dz 92Rdz d
LINA2F Oy2S YaSaid2 {NRT LR1ft2LFO0d tNRYA2SOI2GS &l

{t28SRSBAK mMn YAydzit 26AGF & 2GS §8YLdpeatuiudzNGz 2 § 2
tablicu.

Tablica 6.4. Izmjerena temperatura tijekorapanja kalcijeva oksida u vodi

t/s 0 30 60 90 | 120|150 |180 |210 |240 |270 |300
t/°C
t/s 330|360 | 390 |420|450|480 |510 |540 |570 |600 |630
t/°C
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YIRF a8 GSYLSipNda?dNi I @GS (2§ 6ydz G§SYLISNI (dzNHz @2
T

Je li se temperatura sustava smanijila ili povisila?

Je li se tijekom reakcije odvijala endotermna ili egzotermna promjena?

LT NFG6dzyl2dS 12ftA6Aydz 2L AyS 122 &S ATYA2SyA |

NacrtajteT¢taI NI FA6 1 A LINA ] T

Y2NAIANI YA al21 G
1F2 NFITEALEF S Yiki§n
kemijske reakcije dobiven ekstrapolacijg
iz ravnih dijelova krivulja.

¢ 2 6Tpid postavitetako da zasjenjen
L12 ONOAYS 06dzRdz 2SRY

' AL NBRAGS R20AQOSYyS ONRSSRy2adGA al adgdrNYyAY LR

wl 1t edsl 1Y

SAMOSTALNI RAD:
Virtualni eksperiment
' oAf2 122dz GNI OAfAOdz yI AYy(iSNYySidz dzLIA OAGSY

http://www.pbslearningmedia.org/resourdtsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolvsalts
in-water/

Wl &LINF GAGS dzydzil NI NI T NBRI 1112 6SGS LINRG2SNAIGA
o Y12 68 aS LINRYA2SYyAGA SydGrtLazak 2aGF LI yal &:
o0 'd2S8S6S tA yI GBFRA YRRz 2ii2 LA FRYS a@2@ANKz A 201

O tz2aizaAr fA LROSTYyAOr ATYSSdz yroz2ayz23 oNea2l |
(egzotermna, endotermna kemijska reakcija)?
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http://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolving-salts-in-water/
http://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolving-salts-in-water/

1. Pri provjeri svojih ideja ne zaboravite odrediti zavismeziavisne varijable.
H® hREfdz6AGS al YA (12ftA12 ©SagSnaddi R&iti dkaldritndtar.dz 1 21

o® bl ONI I 2 Sromdjedd fErmpératureovisitd?o{viernenu tijekom otapanja za sve
LRydzSSyS aztAo

4. |1zaberite jednu soliINA 1 F OAGS 1112 12fA6AYyLF 2G2LX 2SSy S G0l
temperature tijekom otapanja soli. Nacrtajte ovisnost temperature o masi otopljene tvari.

ZADATCI:

1. Pri normiranim uvjetima amonijev klorid otapau vodi uz apsorbiranj®pline iz okoline. Kako
se mijenja entalpija, entropija i Gibbsova slobadmergija u navedenoj reakciji?

a) w0 MY WO n
b) w0 W'Y YO n
C) WO M’y MmO
d w0 M"Y w0 n
e) WO Mp"Y ™0 1K

Temperatura otopine raste pa je proces
egzotermankonstantan tlak i temperaturg
reakcija je spontana ako se smanjuje Gibbsova
energijasustava 0 T, Y w0 T

2. Pri otapanju kalijeva nitrata u vodi otopinafléd  RA® | 26S fA a8 LER2NIadGz2y
VI GSRSYS a2t A LRGSO OFGA AtA &YLYy2AdliAK hoal &y

Reakcijajeegzotermin LJ 6S &S LIR2@GS6lFyaSY (SYLISNI GdzNB

0 ® %I 21 AlblebybvidrS Molardas entalpija otapanja neke soli u vodi iznosi 25,4 k3. mol
Togdjivost te soli u vodi

a) LN} BB dB88ya2aSYy @2f dzySyl @2RS

b) LI2NI BEiINEB2 O y2B¥y @RS 02

c) LN} Efil 8Sy2SY @2RS 6262LAYySO

d) 2adlAi@ G8B6d 3INF  yI G§SYLISNI GdzNHz LINRY2Sy S
e) yaSRIYy 2R3I202NI yrA2cS (26l yo

61



7. ZAKONI TERMODINAMIKE U ZGDAA

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat potreban je za ponoviti osnovne pojmove \ezamakone termodinamike. Nastakn
Y208 AT 0NI (met@&Rydz 2R w/ 2 ¢

2)2 S GANINB RAUBEBYNBSOI g yaS ydzYSNASTAK T FRFEGELF A
yI St S{TGNRBYAG6]dz LI I GF2NYdzop
Uvod

1. zakon termodinamike:
L ydzii NF Oy 2l SYSNBeANE YA RSYRAA WR2O82SSya2SY 02RI2S
obavljanjem rad. Prema prom zakonu termodinamike
WY 0
Izotermna promjena stanja plin@st promjena kod koje temperatura ostaje stalna, a promjenu
tlaka i volumena opisujBoyk-Mariotteov zakonT = konst.
naw naw EITIBOO
Izobarna promjena stanja plinakvaje promjena kod koje je tlak plina konstantan, a volumen raste
s porastom temperature prem@ayLussacovom zakonp = konst.
~ =~ ET1800
~ Ty
Izohorna promjena stanja plirtakvaje promjena stanja plina kod koje se volumen plina
ne mijenja, alak raste s porastom temperature prentharlesovom zakond = konst.
N E11800
tf Ay LINKA OANBya2dz 20l @t 2F NIR® ¢l 2 NIR 20A&aA 2 ¢
PriizobarnomO A NJp ¥ Eodst. )i tlakup od volumenaV; do volumenavzrad je jednak:
®w NI
UpcVANI FAG12Y LINAFT dz LR @AYl A&aLRR | NAGdzZ 25 2
Priizohornom proces(V = konsb 0 LJt A e jedi @d nfl&. OA N
Pri adijabatskom proces(Q = 0 nema izmjene topline s okolinomJ: &S NI R 201 @t 21
aYtyesSyel dzydziNl OyesS SySNEHA2SO®
) W'Y
Priizotermnom proces(T=konst.) nemapro@ Sy S  dzy dzii NInO508t&se Sv ®veHeha2 S 0
toplina pretvara u radv=_Q.
Korisnost nekog toplinskog stroja govori o tome kolikidie topline dobivene od toplijeg

ALINBYYA{lF LINBOF2 dz YSKIYAGLA NIR® Y2NRay2al AR
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® 0 0 Y 'Y
0

Y2R (2L AyalAK adNR2S@I RA2 dzydzi NI} Oyged tad. $oy SNHA 2
28 Y23dxSd BRae2eAR NITfA]F GSYLISNI GdzNF &ALINBYYATLL

Carnotov toplinski stroj sastajeod:

a) AT20SN¥YyS StaLlyiaresS LAYyl oadzaidl@ LINBRF2S

b)  RA2I 61 aBRIFKSA yd{ 2@ d YIFRI asS LI AYy S1aLl yRAN
GSYLISNI GdzNIT LX Ayl 2LI RIO

c) AT2USNNYYSLE2YLINB2A2SAYIT ONDA N}R yIl &dzadl Gdz

d FRA2I 0 Ga1LE ARYRLNIRIGA &S Rl aS LI Ay {2 YLINR YA NI
GSYLISNI LAYyl N}IadgSoo

W (adijabatska ekspanzija) = iadijabatska kompresija)

() &)
w 0 0

2. zakon termodinamike:

PremaRudolfu Clausiugtoplinay S Y2 OS &l YI 2R 4S80S LINBtITAGA &
Yy A2S IYRHEOAbsjedibi ke2ukat bio spontainprelazak topline s hladnijeg tijela na toplije.
C2LX AYF &LRYiGFy2 Y208 LINBfFTAGA aly2 & G2LXA2S:

S protokom vremenaikupnaentropijai SNX¥A 61 A T | (i P2BByFH2 & dzéz(i E NI 2 F

N} gy23GSOA dzoA2S] NI adisSz GSOS6A RI R2aS8S3IyS yl 20!
Entropijasvemira uvijek raste.

PremaLorduKelvingnA 2S Y2 3dz0 S & Ha® I2NIRAAN ALINEGSA if jeddoy 2 Rl d
spremnika topline i pretvara tu toplinu u cijelosti u radinosno perpetum mobile druge vrste nije
Y2 3dz0 @

Perpetuum mobilelruge vrste bio bi upravotakaNB S 2 1 22A o0A al Y2 dz AYIl 2
topline i pretvarao ovu toplinu u rad. Ovaj zakon daje teorijsku granicu koeficijenta iskoristivosti
toplinskih strojeva.

Kod standardnog tlaka i temperatu@S 6 Ay NBI f Yy Al LR A ¥ RS yR Y LIOA Y
LX Ay 2 @I IzrakR dxCkisiivadik dlemenitiplinoviidr Ay S1 A 3 dzO GghikowJt A y 2 @A
dioksiE Y2 3dz 248 GdzYF 6AGA 1+2 ARSIEYA LEAY2OAS dzy da

Kod idealnog plinavrijgd 2 LIBA 26f A1 LINBYl 2SRyl RObA
naw ¢&2YJY
pa je relacija za diferencijalnu promjenu unutarnje energije:
Y £3DOY Y
gdje je ov bezdimenzionalnia LJS O koplihskiykapacitetkod konstantnog obujm& ok H 1 |
2SRy2FG2YYyS LXAYy20Ss pku 1+ R@O21G2YYyS LEAYy20S
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Clausius
https://hr.wikipedia.org/wiki/Toplina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Entropija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Termi%C4%8Dki_zatvoreni_sustav
https://hr.wikipedia.org/wiki/Entropija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Lord_Kelvin
https://hr.wikipedia.org/wiki/Perpetuum_mobile
https://hr.wikipedia.org/wiki/Standardni_tlak_i_temperatura
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zrak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Du%C5%A1ik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kisik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vodik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Plemeniti_plinovi
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ugljikov%28IV%29_oksid
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ugljikov%28IV%29_oksid
https://hr.wikipedia.org/wiki/Toplinski_kapacitet

Entalpijaidealnihplinova ovisna jesamo o temperaturiisto kao i unutarnja energija.

U modelu idealnoga plina zanemarujemo dilé YSSdz Y2t S{dzA + 1623 6S3r 2

energija jednaka nuli.

' vdzZi NI Oy el SySNEAz2lE ARSHEy23F LEAYlI 28RyLF1l 28
Y 00

{NBRyadz 1AySGA61dz SYSNEA2dz Y2f S1dzA I 28SRy21 G2VYYy3

o .
0 E:JQ:W
t NBYlF (2YS dzydzi N} Oy2al SySNBA2F ARSIFfy23F LXAYL
- o ., .
Y Ea):JQ:JY
112 (2 LROSOSY2 & 2SRYlIROo62Y adlyeal ARSIFfyz23l |

o_.
AR

t 20STYyAOl AT YSSdz aLISOAFTAG6Y 23 (2L Ayal23 1 LI OA

Y
¢2LX Ayl aS R2@O2RA K RO2RA LINSY SNGHM2 14 SA LRR2ISEND 1D |

3. zakon termodinamike:

Oy GNRLIAZIF adzadl @& LINRA |Laz2ftdziyz2e ydzZ A 12 as
jednaka je nuli. Taj zakad i 2 3 2 QV. T Rexdgtdid S\ NI BNR 32 GSN¥E@RAYF YA
LINBGLRAGH gt 2l LRI YyLI@lyesS RSGIfay$S &GNz (dzNB & dz
primjenjue u AT A1l fy22 (1SYA2A NNBY NG: SOy | ¥ 88zi6NEVi 2R R ¢ &
GSNN¥AGLIAK YeSNByats | dz@8RSy 28 112 A&aK2RAOGS
01 GAigker S REFAYANI y28Y SydNBLA2S (+2 y&83LdAgy23
Lr&aidlesS ydOyz2 o

ZADATCI:

M® Y2R AT 20SNXYyS LINRY2SyS &adzaidld yS vYaaSyal GSY
sustava?

AYlyedemw t2086F@F 48 12 45 NIR
Gl 4S8 12 &dRidae PINDAS Na Rt y I ©

2. Pri adijabatskoj promjeni stanja plina:

a) G SYLISNI (dzNF &S
b) G SYLISNI (dzNF &
c) BYLISENIG a8 LR
d 6 SYLISNI (dzNF &

FfA yS§ Y208 2

ay., . g . ,
y {0 v w WWIFR as 20l Jf
% g Smanjenja energije

v | Temperaturas& A 2Sy 2t £ yS Y

S
o A
S
A0 {stalna.
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http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=43462
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=57895

od ttAYy a8 yEtFT A dz OAtAYRNRGY22 LRAadZRA & LIR1 N
pustimo za 1/3 visine cilindra, tlakS u &illdru:

a) LI2 35066 iindzi I 0 q
b) aYEyeAdA o LI 6 -ofd W
) LGS GA T
d) L2 #S6FGA mMZp o

&)
W

__,‘
e

nod ]2 LJf)\y RNOAY2 yI (12yaidlydy22 G§SYLISNI (dzNR

a) hadld 6S Aadlr 2SN [Y ET1800c])
b):r?@zauNszé’)\(] 68 as |, . | 5
LINBLRf 2 OA 2 @ N ed¥IY  —
c). Al 0SS R@2ai NR 212G 9 5
LINB LRt 20A 20 - 2% - — g ¢J
d hyl yS 20Aar 2 12f °

PP tNR AT 20FNy22 LINRYeSyi aidlyelr LEAYlIT Y208 &

a) #2f dzySy LI RyR& (2 ¥l §&

b) #2 f dz2y Sy LI AYE LI2YNJya2id2aYS G S Y LIS NI G dzNB o
€) ¢ F 1 LI AyHE LIZOEIsE @2Y G SYLISNI G dzNB o

d) ¢t ] LEAYF 2&iGF28 12yadlyidlyo

co 58rA28 28RYyIF1S8 LRAdRS yILdyaSys adz A&AGAY |
0 SYLISNI (dzNT Y I dzamise plidas posi@lamd? NI 6 A

a)al al LXAYlI @So6l 2$8 dz LR
by al &l LX Ayl @S6l 28 dz LR
c) hoasS LRr&adzRS &l RNODS 2SRyl a0 —-2YJY
dbS Y208 a8 2RI2P2NRGA 2

@ Q¢ &8 0N

7. Nacrtajtepc V,p¢TiVCTANF FAS61S LINAR{FTS T AT 261 Nydz LINRYZ2
p/Pd p /P4 Vim?

v /m? T/K T/K
8. Nacrtajtep¢ V,p¢TiVCTANI FAS61S LINA{FTS T AT 2K2NYdz LINRBYZ2
p/Pa | p/Pa / V/im?

V/m® T/K T/K
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9. Nacrtajtepc V,p¢TiVCTANI FAS61S LINA1ITS TF AT 208SNYYydz LINRY

p/Pa| p/Pa V/m?

V/m? T/K T/K

MA® tEAY 12YLNARYANI Y2 AT 20SNXy2 yI GNR Ldzil Yl
GNBOAY Il YI &Setlddpliba/ I & Y2y I 6§y A

a) l/NJ\ L.JdﬂjFR LQ5C?S\U N B Taﬁ)C)E(}od Ec’x

b) INA YlzaieA 2R L o o

c) ROF Lizil YIlIye . aOYng‘] w0 o 3

d ROF Lidzi b ¢88a| T § A o0& Py Py
~ A . Zw3d

e) yS vyaeSyel as$s G- C
@2t dzwSy | n <

11.a208Yy2 tA ARSIfYyA LXAY LINBGBSaGA dz (S1dzmAydK

a) 5231 2KEFRAY2 A 12YLINAYANI Y20

b) bSE 2S8SNI yS LR&aiz22S8 LINAGtI6yS aiAtsS vYSSdz vzt S
c) 5 12 Al 2KEFTRAY2 yI @NI2 yAaidz G§SYLISNI Gdz
d bSz 2SN yS Y20S8SY2 S{1aALISNAYSyGlfy2 LRAGAOA

12.Plin komprimiramo izotermno i tada se plinu:

a) g2t dy¥Blyyeis Gtl+1 LR2GS6LT | dzy |

b) 2t dz2¥Sy aYlyeis G(tF] LROSGI = {Li}gnﬁzne

) g2t dzYSy aviyear Gtr{| LR2OSsI > dovedena toplina
d) g2 f dZYSY avyl )f87\z uatl 1_ YS YACS promijeniseu
e) P2t diVBYSsl = GfF]1 avYlyeias | dzrad

13.%F ARSIEyS 28Ry2IFd2YyS LIEAy20S LINA 2RNBSSyz2e

NBERy2l (1AySiGA61l SySNEHAZ2I 20
NERVKFISGAGTI SySNHAZE yS 20A4 5
NERy2l 28 1AySGaélt SySNBAZ2I O EQW

USSR
Q¢ Q¢ QX

d &NBRyza2l 2SS 1AySiGA61lF SySNHAZE
Mn® LRSFfy2Y LI AYydz LIS Baindmitlaka, d glin jé gitaliodaylodad 8dR p i 1
o 1®J. Wnatarnjaenergija plina:

a) aYlyeAaftewd d) LRABSOF WD 'Y O @

b) LR GS6Ff LWt e yAaS 4SS YA oY upn oPpm

c) aYlyeAat | wa® WY ¢Pp T
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15. Plin s&komprimira adijabatski. Plinu se tada:

LI &s A

2 LIR2ASo!

2 LRGSOl (smanjujev,
A dzydzi F Ny {L2 @S¢l ¢

by @2t dzySy avYlyaiA A
c) @2t dzySy avliyaia A

a) @2t dzySy A Gfr] LRO
)
)

d g2t dzySy il averyas KLt |

Mc® %l LROSorkyeS 12NRayz2adA G2LX Ayaiz23 aidNeal
GSYLISNI GdzNBd Y22l 28 GONRyzal 26yl K

a) INBOIl IIBSFALIBMNG A dzNHz (2L A2SY ALINBYYA] dzo
b) INBOIF LROAAGAGA (GSYLISMI (dzNHz Kf F RYyA2SY aLINBYYA
c) ¢INBo I BSMISINIFAG dzNHz (2L A2S8SY aLINBYYA] dzo
d ¢NBol LIRGAaAlGA (GSYLENX (aizidd Ki2ALX RRISRY R2BIBF Y A |

17. Korisnost toplinskog stroja definirana je kao odnos:
a) LA Yf 2SyS (2L AYyS A 20k @ft2Sy23 NIRI®
by 20 @gf 2Sy23 NI RI A LINBRIYS (2L AySo
c) 20l @t 2Sy23 NIRIFI A LINAYf2SyS G(G2LX AySo
d LINAYf2SyS G2LX AYyS A LINBRIYS (2L AySo

My Yzel 2SS G§@NRyeal G226yl K

a) MNRay2ali 28 dzriesd] Yiyel 2R mo

b) NRAY2a( 6A Y23fl ONXRAOSOKREIRE yiA ¥l NPAY 2T DA
c) YNAayz2ald 2SS dwriecsS|y @S6F 2R mMo

d NRay2al 726 dzw@AaaS|y wmnn

MpP® Y2NRay2ad adgNRal 122A NI RRCILEPCjst NYy2G202Y 11

a) 6,54 % b) 26,32 % Y 'Y oyft ¢ yYH

. iy, @ O G
c) 34,48 % d) 73,68 9 Y oyH

20. Pri izobarnom procesu kod tlaka® Ba plinu dovedemo toplinu od 150dbk se volumen plina
LJ2 @ Sdlitre na 3 litre. Kolika je promjena unutarnje energije plina?

Y0 ®w Nho ) ) )

W'Y p U o T ¢ © w pTpolcACP T | op ml

_ 3 w pTipg
WY quipgv
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HM® DdzYdz yI 0AOA1fdz @2t dzYSyIl p [ dz yI LIzKIy2Y ai
K2 Rdz NHz6 A OS LJAIYNIS| IR® 2Bdz¥iln n2 DYdz LR 6S( 1 dz L2 i Lidzy 2
tlak od 350 kPa. Ki&b puta treba pritisnuti pumpuRormiranije tlak zraka 101 325 Pa.

Y OUY naw n w

e Y
naw ouvnmovpdPp i y
N Wo pPECOA TP m | vy

22. Projektil brzine 200 m'sidari u metalnumetu i zabije se u njlL.JS O A Foplidski kapacitet

metalne meteiznosi600 JkgKid t NA T | dzad | @t 2F y2adz pp 2 LR26SGyS
senazagrij@l yaS GA2Stt LINRP2S{GAflF® Y2fA12 2SS LROSOI
0 g:nd)f) G 20w Y

0 -0

G 0w Y — 30

oo _32-:13:1) —sga‘)

a I & Jo &

- 1 wWe¢ o .
o CPMIEC + P o

WY

WY

HoO® M Y20 RUDBDBAYNYya@bINR2SY2 LINRA vy 2 N)YAjdtbpingky Gt I 1 d
kapacitet pri stalnom tlaka,=1040 J Kkg™.

a) Kolika je ukupna dovedena energija ?
O WY G WY D A WY
0 pil I OimquEGT 1 Ppniv*n EC o

([et)]

b xh ¢
00 Y2tA1A 2SS AT GNDOSYyA NI RK
W NI O EYW plTjwpr+ JT1 X we
¢ o ] W . o o0cA
W prnpodcATIG b ﬂ ) P
gt iT @ TG T T
G ¢ Thwet o E'w pliyopr+ dT1 oo
n p T p 00gAL

© Tmmgoebm
c¢) Kolika je promjena unutarnje energije?
YO & o@chpup
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Hno wikRYyA]l TrtoArel OSteaSiyA 6F@Fl2 YHas nn 3 dz RI
prije udarca iznosi 8 m'sZa koliko se keMin dzaINA 2SS 6 | @I ko yretjoftafimada dzR | NJ
48 cn 2 YSKIYAG1S SySmEaS i NSIdmpds) Admadsst dzi | NY/ 2
OSt 281 Fktnpn W 13

Y D 'Y
— o) — ()

R S
- QC— a Y

—H W D mpp TPRE Qpd O
C W CcaTMpPNEQULUIEC +

P

Hp® %I ANR2I @I 2dz0 A LI °€ yla 8®#C papdirhidNg/oBujam 200 SivKalkiNg: i dzNB

o0A2 LR6ESGYA 26dz2FY LAYl LINAR2S T F3INR2IFIyal K
. . ® . wJIY ¢nAi xuye o
n n ~ 7y w ~ cue p QoA I
26.Pri35%°C6 SGANR Y2t @2RA1F yIFtF1TS &8 stdlddnRtlakut | {2Y

obujam plina iznos?5 litara.

o Y2EA1A 2S5 NIR 20+ @ARnan &OYDY

W NTWwow o ¢ JYJY
© T 0 D up i mp ¢ ftu L
o Tl T Popt+ |11 oy
W ppTRXp AT Yu I mo A
w Tipcitu

b) Kolika je promjena unutarnje energije plina ako je on primio 20 000 J topline?

WY 0 @ CUTUTEnp p TR XY Wkt

27LT N} 6dzy 238 SFS1iGADYdz 6 NPCakodnamjegddu si@amu Masd S { dzt |
0,032 kg mot.

p

o tH 0 ‘c—’sb Iy A £OYDY  nan 630 IY
. cnNw o gdYJY o a IYJY naw ..
O _3" _3 T3 _H T QOY
¢ U G V] ¢ L V]
p o & OYJY
-V -0
C ¢ LD
. oJYJY . oJYJY o
v 50 V) 5 X wix O
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28.%F 1 2tA12 0SS &S LINBYA2SYAUGA dzydzit Ny2F Sy SNHAGSC
od 500 kJ?

W LTHE* ) wY uvmE*

29.Razlikujui setemperaturekapljicavodenavrhu slapavisokoglO0m i nanjegovu dnu ako
LINBGLIadlr dAY2 Rl ag@dt YSKIEYyAG61lF SySNEA2I @2RS LI
(@) 0
G 0Q0Q & 2w Y

D LAO DI o

ond® %12y a2Y2NdD dppl2SNMI R dz yS1 2 Y2 (15 MY2ZRASY [&YSh 6 | ;
primijeniti:

a) samo kada je tlak stalan

b) samo kada je volumen stalan

c) samo kada je temgratura stalna
d &lFY2 dz { NHZOYAY LINRBY2SY!l Yl @

3. St AY2 tA &l N@Beb&&ditA 1S 1 2NRAYy2&0A

a) samo s jedim spremnikom niske temperature

b) samo s jedninspremnikom visoke temperature

c) sdvaspremh { I LINAO6f AOy2 A&GS GSYLISNI i dzNB

d & RO ALINBYYALlF ONI2 NITfABAGS GSYLISNI GdzNB

32bl atA0A 2S5 1 NHZOYA LINRPOSE dz 1 22mY%iBSREY Y2t A

prolazi kroz 4 stanjpJ2 6 SGOA 2R >
4 p/po
a ¢ bizobarna kompresija do volumen&/2 4 \
b ¢ cizotermna kompresija do volumen&/d | 3 \
c¢ dizohorno zagrijavanje > ‘\\
A A x - PN c \
dcaAl 20SNX¥Yy 2 OANBYeESS . \C -~
TemperaturanadijelugO R @ Ldzi H °
temperature na dijelu @ a. v
' GFofAOdz dLAOAGS & 025% 050 Vo  125% | | 2 dzY
p Y T U Definirajei 2 6 { dz ! 06 LR 6
Po Vo To Uo 2012 1 NHZOYyA OAQf «

Po 0,50V, | 0,50To 0,50Uo 1. toplinski stroj.
2 Po 0,25Vo | 0,50To 0,50U, 2.toplinsku pumpu
4 po 0,25V, To Uo

o009
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33. Parni stroj ima korisnosti 25 %. U svakom procesu obavi rad od 100 J. Koliko topline primi, a

koliko preda ako je?

a0l pmnwd T*
b)0 tmmd omnm
)0 omnmd T T
dd pnwmd ¢ W

34t fAYy 20 Ot 21

w )] 0 W 6 v
v v 0 0 o
- W pTmMm 0
5 2 nﬁ;urnﬁu T pmU
L o T

/I Ny 2 (G 2 Ge hipdwifpspremnlkiNBOKS &t tdplijey 880 LIS NJ-

KY2tA12 06S &S Lizil LRGSO GA (1 2NRayz2aid LINROSAl
200 K?
Y Y uvywr quyw
- Y o uyw ﬂh)pxuprw(p c
- Y Y oyft CUR g gopuy
Y o yF
t 20So6F @ asS 1 w Lzl

35. Idealni toplinski stroj ima korisnost 26i kao hladan spremnik koristi okolinu temperature

20°C. Odredite:

a)temperaturu toplog spremnika.

oy
y
-JYy Y Y
mx UY ¢ we
Y owip+

b) temperaturu toplog spremnika kada se
korisnost povisi na 30 %.

-3JY Y Y
mxy Y Cwo+
uY _[_ plip+

36. U Carnotovu procesu plinu je pri temperatdfi0 Kdovedeno8,37 kXopline. Dobiveni rad u
1 NHzOY 2 Y izhdsiZ093S & dz

a) Kolika je korisnost?

W CMNWo .
i v

0 Yoxn

b) Kolika je toplina predana hladnijem spremniku?

- Yoxmmk OO XTegR

c) Kolika jeeemperatura hladnijeg spremnika?

VY
~

-JYy Y Y

-JY

v oy

TMH PMA ONH
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37. Dvije posude jednakog volumena, svaka po 30 L, napunjene su plinom pri jednakoj temperaturi.
JednalJ2 & dzZRI &+ RNODA Hy 3 RdzOA1F = + RNHAIF ow 3 A
RAFTdzy RANFY AT 2SRyS dz RNUz3dz L} &dzZRdzd LI NI &dzyl 2
t NBliLRaGF@AGS RIF &aS 1A&aA|l A RdzOA]1 LRyl OlIadz 11 2
Napomena: Difuzijge ireverzibilan proces, no dasmoY 2 3f A AT NI 6dzyt G A LINR YZE
zamislimo da proces vodimo reverzibilno, za svaki plin posebno.

W W OT

W QTm

"Y ET 1800

WYY Y

v tovd £ 5% gmor 1713 P% vk
w GingiCl | o

Y é:)\/:jfd*)T cﬁqucgp'[imp“ |"|"|:J‘f% ulx ¢ o+

WYY Y pfootr

oy® LT NI 6dzyl 2GS LIND, ¥rRahpijeldzentnpifiid radW Bdplin$Qzo5pkaBes 2 S

dz 1228Y aS8S mn 3 @2RA1F yF2LINR2S AT 20FNy2 Kfl RA
na 2 atm. Molarni toplinski kapacitet vodiks(H:) = 28,83 J mdIK? ostaje konstantan u zadanom
temperaturnom intervalu.

0O omn# Y oTe n N PpPrNEcOA
0O ¢ T# Y Cwe N ¢mQuolA
4 pnC prpmEC ® cypo+ 11 © o Y

wY U W

Y Y Y

. (@]
Y €W IOY Y TQOO Y O'Y Y
Y% Vp—T,G..\Oc o+ (11 Yopr+r 111 OJcwe ome
¢mp@ 11
i P T ¢

€L DY Y m*

Y Y 7Y p TU X

. T oy v ao . .o .
(@] EWIOY Y ———OY Y
v O
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p 1€
cmp@ 11
"0 p T iy
" EDOY Y 10

X Wwo+ 1T 10¢we ome

w0 0 © p T drry

GY Y Y
Y tdhd b theerd ipo+r 1119 E2% i ow
y 0P W oTme ™
Y éC)YC]‘I{‘]— thoo rid Dy p t+ I"I"ICiMéquﬁ)qu
n p 1 p o0cA
dY Y Y ¢ & Wt
G NI
& oYJY nQopr+ (11 1Ee . .
o 42YIY p v p Y b cio
0 Q) ¢mp@ | 1 pntpq0OA
W
v
wJY mpcio X we . .
Y ome TP p ko
naw n w
N o Tt Qtp p w y )
n p T p oOcAdtp p o o
M G 7T G QOUAT
G NI
® No®w pmipodcATD pw TP clo T mho*
: ‘C)YC)’Ytjf'ﬂ ool Wopte §11 % oj;,nﬁ“”‘i(p
() € - Tho @ Do p W J—Tlﬁl)p’h)

([et)]
(«f
C

0 O p T iy
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0 0 0 wX (v
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y® a! {9b! L abh¢gLb{Y!

yomed wl i1 NBSSAGIyeS

Redoslijed aktivnosti:

Yhb/ 9b¢w! /

202 LAY

MO {4 &$ prégedd uslojendsticziatijd iz otopina, iskazivanja sastava otopina i

mjernihjedinica.

HOO ! 68y AOA
0d0 ! §SyAOA

Uvod:

dz ANHzLIA AT O2RS
NESOI gl 2dz R2RI

a

—

S

<

LISNAYSyYy (G LINBYl dz

I FRIFEG1TS A 2R3I20I 1

hi2LIAYS adz K2Y23SyS avyaSasS 6 Askeldspgerzig. gl NRA L2 YA 2 S (

OTOPLJENA TVAKOmMponenta otopine potrebna u manjoj mjeri.
OTAPALQ] 2 YLR ySy Gl 202LIAYS LRINBoOoyYyl dz Yy232 @Soz2e

TOPLIVOSY I 2@So6l (2ftA6Ayl 202L) 2SyS (0 Nikakdt® 2dz 25
y6Eaagrtr adroAratyl 202LAYF LINRK 2

RNBSSy22 (SYLISNI i

a W9 ~ [ Wispos$oknost dviju supstancija da se otapaju jedna u drugoj u bilo kojim omjerima.

a) LAVITAQGlIyeS &rait @l 202LAYSY

YOI yGAGE GABY A

Tablica 8.11. Iskazivanje sastava otopina

A1 A0 @ 202LAYS nfaci@ériofloest. 88 A&1 T

CL»%L2Y! + DEFINICIJA MJERNA JEDINICA
i Ol DIC)@%A&"I Ol BIOBAI
v “al Ol PEI
a)maseni udio 0 a ! 1
al Of PET A
m(otopina)= m(otopljena tvar)+m(otapald
!
b) volumniudio o | —_— 1
Bw
- € !
oYy 2O0Ayali w! —_— 1
Be
a !
' - A2 o A
d) masena "t ST OoTPET A TR |
koncentracija m(A)= (A) xV(otopina)
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e)Yy2O0Ayal o e
koncentracija ol 6T PET A [ TAA
~ ¢!

f) molalnost w! AT OABA]L i mol/g

A +9%!  alalbohbedl bl{ Y9 Yhb/ 9b¢w! /L W9

I3

a !
a0 g | 0T a! 1 01 PELA 01 O PET A
" ol OT PEBA OT PEDA 1 O PET A 0 ! 0 !
1T Ol DET A
- a ! 0O WMEOENQOD T ¢ 0én WD PET A
' ol 0T PET AG T OT PET A G £€0£n0QEQ
"T Ol DET A
. o! o1 01 PET A

%! Yhb w! %2wW9 7 9 b W!

£ £
O O ili 03 20 0 J 2B
r [

B) 2! Yhb aLw9~! bW

C)x! ¢bhH
Koncentracije suomjefih Yy S Y 2bmhi. a4 S
Volumeni se mogu zbrajati. Mase se mogu zbrajati. ay20AyS a8 vz

®© o o o E 4 a a a E ¢ & & & E

b) t NALINBYL 20§2LAYI
1. Otapanjem tvari u otapalu
2.Raz2 SSA DI yaSYy 202LAYL
3.2a4A2S0Fya2SyY sastae BIAVEAABIRPAHAGAGAK 12y OSy(dNI Orcl
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c) *NBRGS Ri2LAYI
Lhi2LAYlI 6ONBRGS GO NR dz GS{dzAYl Y
2hd2LAYLEF GS1dzdAYyS dz §S1dzAyA
BhiG2LAYLF LI AY2@0F dz §S1dzAYIl YI
AYNHzGS 20G2LIAYS o6atAdAySs £S3d2NBx | NRaAdGFfA YaSOl

820 wk i NBSSAGIy2aS 1A&StAYL

Zadatak:
- t NR(WF &dideld {1 AT NI Sdzyl @l yal LIRGNBoyS 12t A6AY.
NI} T NAR2SSSyS 1AaStAyS TIFRIyS 12yO0OSyiNI OAcSo
- t NALINBYAGA 202LAYdz TFRFIYS 12yO0SyiNy OaAc2S Al
|
‘Dlpeta l
topin: ’ ‘QJ y,,‘ 0 7 otopina

Slika 8.1.1. Pribor ipd G dzLJ- { LINA NI T NBSSSyadz 2G2 LA

LT NI Gdzyl 2GS YIFaSydz 12yOSyiNI Oacdz {2yOSYdNANI yv$
g ( 3 03 1 O'I'DET,é, {61 DET A
ol Ol DPET&T O PET A

(3 mo@m AT To@ wtCAT  px @A

3

LT N} G6dzyl 2GS Yy2 DRy DBl NRNDFS (i BHDLR Y S | A4St AYS

. (3 bs( 3 6% 1 Of PET A

 ( ol OT PETA 3 101 DEDA 3 ol O PET A

. ) O 1 O DE il A

oy = @ p A |
o ( 3 wlmx @ 1 1

pird TAI
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POKUS 1:

Pribor: odmjerna tikvica od 250 mL, graduirane pipete od 20 mL i 1@robipeta, stakleni lijevak,
020 2R wmnnn Y[ &al adr{1tSyAY 6SLRYO®

Kemikalije:koncentriranasumporna kiselina, destilirana voda.

t20NBoy2 2S5 LINARNDI @rtritatom Subnparridzi$diinod! NI Rdz & 12y O

Na naljepnici boe sumporne kiseline stoje podia” ( 3/ php ICAT 0 wep.

LT NIt6dg/GteBoyS LRRFGIS A dzZLAOAGS dz GFoft AOdz y dH dw

LTNY¥6dzyl2idS 12tA12 Y[ adzYLRNYyS (1AaStAyS Y2NIGS
koncentragie 2 mol dnv.

3 £

S 6

0 ¢l TAI v i, .
© o g TAI CK9

Tablica 8.2.1Rezultati mjerenjaprir T NESSA @l y2dz &adzYLR2 NY S 1 A2

Jdzad 20l 1 QS Y i NR NI

masena koncentracija koncentrirah®SQ |[ =

volumenkoncentriraneH,SQ W =
NI OSy A @2f dei¥y NI o
YY20Ay&all 12y0Swiad o

I 2RY2SNYdz GA1QOAOdz LI2Y20dz t A2S@1l dAf A20S mnn Y]

|
Propipetu namjestite na vrh pipete. Odmjerite ukupan volumen kiseline u pipetu, premjestite vrh

u odmjernu tikvicu s malo vodelodajte odmjereni volumen kiseline.

t202Y R2tA2GS 220 ©@2RS Gl 12 RIt NBYALYIO I @A1tSdzYRS2Y0
ral NA2SSSydz {A&aStAydz A &LINB Y AnaBocuazaljeppiCudzpodimad S L2 Y @
Objasnite kraticig VUK!%2F OG 2 yS aYAaSy2 dZ AGA {AaStAydz 2RYI
dodati destiliranu vodu do oznake?
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Objasniel I OG2 2SS &AJIdzNYyA2S dzZ AGA YIiE2 @2RS3 1T FGAY

hLJA OA 2LF OFyel GA2812Y df AeSdlyel 1AaStAyS dz O:

Tijekom uljevanja vode do oznakefjeh aS y SO 2 LINRPYA2SyAif 2K

tNAfALT2Y NI T NBSSAGI vy enijenfapyy=0 SR2GINI aBA avly 220ABA A Y29 2818

mijenja .

bl LBIRA LIRRY26dz ATNITF T+ Yy2O0Ayaldz A Yl aSydz 12y0
iR =0io

C TGSt T6

ZADACI:

M® bl NI}ALREFIAlyad 28 (2YOSYGNANI Yyl 1f2NRP2RAG
CAl @ h LKakdAbiis® od koncentdne kiseline moglo prirediti 2 NJ T NA2SSSy S |
koncentracije 120 | 1,1 2

"(#1 ppx QAT ppxQw

.. . . €00
w00 a ;
508 & 0 00 i
00 dw
. 0 06 O
w00 a —
L 00 a
«, i T@p p XCw
w( #1 c@CI T 1 p ol 1|

§'060 O mpgmi ] x, med i
§'06 4 TitWE A T
& ppel 1] & TOX S

Pipetom se otpipetira 20,7 mL koncentrirane kiseline, stavi u odmjernu tikvicu od 2L i
nadopuni vodom do oznake.

&)
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2.75A1 t dzOy I G SNI21GNenLaniyS35A/128a v 2 O Ajg/kantdntracija dobivene otopine
021 TAAT @ Y2t A1l 2S5 Yy20Ayall 12yO0OSyidN}rOA2l LR6SH

ol OT PEK &I & & °© & QMW
o1 61 PEE AR @
ol &1 Anigi T AT o B ° & I
O d@T Ae @
g &
O oW
- oodilo Tdu;aei(iib;);cma rpd ¢ B G

od LI NI¥G6dzyl 2iG$

a) volumen sumporne kiseline masenog udjeka:96 A 3 dz&Ai 2 p&rebmeszy pripremu
250 mL otopine sumporne kiseline masene koncentracije 24,5 g/L .

O (3 WwW(3 T(I w (3 I (¥

w (3 I (3

“ (3 o (3 T (3

, cuin,xtwpm Ci, L
©{¥ THRo PR 1CT oA
60 Yy2OAY & |jwdoblveny Ks8ligfed NI O A
. ro( 3 ¢ G, SN
O 3 (T sho 7T Mem

4. Koliko treba uzeti koncentrirane kiseline za pripremu 400 mL otopine u kof{ j& /
moi T] 2

ro( 3 o( 3 D (3 Odgovor: Za pripremu
AT ERRTIT 400 mL otopine
e m’y' R sumporne kiseline
r 3 T o 1C, koncentracije 0,5
e AN e G € & treba uzeti
, . . 11,1 mL96 YO "YO0 i

o (3 . [ T@€, I, M p p p razrijediti do

f P X X volumena 400 mL.
w (3 g pipi,
5.%F RFYl 28 wn 22 202LAYI (CANPOYRAGYS ©Ra J2Sy$
koncentracija?
. " ppTCAI o . . .
6 — T T mnmgn Al emp i Al
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830 aArA2SOlyesS 1AaStAayl NITftA6AGS 12y O
Redoslijed aktivnosti:
10 bl adl@yAal 06S dzSyA1S LRRASSEAGA dz a1 dzLIAAYy S
2RAZ2GI NI GA yIF LAGEFEY2F A 20NIRAGA AT Y2SNBYyS LRR
LINA NHzZS YA {1 A nhYIRFSH §1 0§ NREAIG Wdz21St | G F 2 NI dzod
Zadatak:

- t NALINBYAGA GNR 2 N2 LA ADBYARISYWIIRNID S 2t A A4St Ay S

- hRNBRAGA RIKGRIISIHABNGSYy 1 AaStAySo

POKUS 1:

Pribor: odmjerne tikvice odb0 mL,100 mL i250 mL,2 pipete od 5 ili 10 mLstaklenilijevak, 3
kapalice, 3 Petrijeve zdjelice.

Kemikalije:koncentrirana sumporna kiselina, destilirana voda.

t NALINBYf 2SyS adz R@AacS 202LAY S adzy LI2NH,0D1rokh a St Ay !
dm®® bl  GSYStadz AT NIF 6dzyl da02.0206YS90yyIdz 22RINISLBAAYTAS  6aSH(N
NI TNBSSAGIy2S A LINALNBYLFy2S TFERIEYS 12yO0SydNI OAc
t NA2S LINALINBYS NITNR2SSSYyAK 2G2LAYlL &adzyYLR NyS
pripremu 50 Y[ 20G2LIAYS Yy2OA¢apert i1 i24yf 0,526 miLl ahopigeS
YY20Ay&a1S (o2 yrSiyidiMii OR1B®SY[ 202LIAYS Yy20xyals 12y
pit i T AI

Prva otopina:

€ &
O O AW
w0 opmpmn i TAI i, i
G T T AT Pt -,
Druga otopina:
e ¢
O O
® o ptop Tt I T AI v i, .
w - TP pv,..‘.,:q plpl ,
2 mipl T AT
¢NBOF 202LRAYIEY
€ ¢
O O
. o phpm i TAI i, ..
I - — phl |
() et | Al
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hRYZ2SNARGS AT NXS6dzyl GA @2fdzySy 1 2yOSYOUNANI yS &dzyl

U odmijernutikvicu ulijte do pola destilirane vode, dodajte odmjereni volumen kiseline i potom
R2fA20S 220 @2RS (12 RI dzl dzllyA @2 dzyYSy 202 LAy ¢

Uzmite kapalicom nekolikp  LJA.- A 1 F LW AGS dz t S NR g BKkhds papRe2 St A Odz
odredite pH otopine.

Tablica@dmd LT NF 6dzy GA @2f dzySy 12y OMédpkeNI yS {1 A &

"y (. Boja indikatora | pH PHi 7 NI 6 dzy ki A
1. otopina
2. otopina
3. otopina
LT NJ 6 dzptbpdréistmpoihd A 8 St Ay S LINBYI T I RFEYAYAYHzZRDOYE$ A

tablicu. (0 VORI ¢, glopm déBG )

' AL NBRAGS AT NI 6dzy I GA LJl a LJNQJQ)XBéyTZBQjWM\@S@Nli
indikatora.

wl 1feadBl 1Y

Zadatak:

- hRNBRMNA2BIRY 240 20G§2LAYS ylaalrtsS YaeSoOryeS
12yO8yiNI OAgH ®

- hRNBRAGA YY2O0AYNZSORYRYS ¥dzei2 KBS 1A&StAyS |

- hRNBRAGHAZYYV2DDOEH G NI OAverd2 L3l 2yl A S/YE A FBELLY NYSNT 1 €
12yO8yiNI OAgH ®

POKUS 2:
Pribor: 3 tikvice od 150 mL, tri pipetpropipeta, Petrijeva zdjelica, 3 kapalice
Kemikaljeco 202 LAY S &adzYLR2NYyS (AaStAyS NITEAGAGAK {2y

t 2Y20dz LIALISGS usurpoB&kistlideXongeit@didsommol dn?i ulijte 30 mLu
jednu,I mL udrugu il mLui NB6dz GA 1 DA Odzd

t 2Y20dz RNHZAS LIALISGES 2RY2SNRGS 2 @ tmdtdmnSte dijtizy LI2 Ny S
10 mLu prvu tikvicu50mL u drugu tikvicus Yt dz GNBSdz GA 1 A Odzod

t2Y28dz ONBSS LIALISGS 2RYSSNAGS 20210 mobdmitezy L2 N §
ulijte 5 mLu prvu tikvicu20mL u drugu tikvicu0Yf dz G NB 6 dz G A1 DA Odzod

YNHZOYAY LIR2{INBGAYI LINRYA2SOF2GS &F RNODIF2 GA1 OAOI «
Procijenite vrijednosti pH polaznih gima univerzalnim indikatorskim papirom.

B ( B ( B (
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LTNF6dzyl23S Yy20Aydz adzYLR2NYyS 1A4aStAyS dz LIND22
koncentracija?

€ &€ & &

£ w o
€ O
€ O

LTNY6dzyl230S YYR2OS( Hzy 8§ dAWzZLIRNYS 22 GA1DBAOA ylaidlts
koncentracija?

€ &€ & &

£ w o
€ O
€ O

LT NI6dzyl 2GS Yy2O0Aydz adzYLR2NYyS (1AasStAayS dz 4NBsz22
koncentracija?

¢ & & ¢
& 0w
& o
& O
Y2TAlF 28 Yy20Ayall 12yO0SyidNIOA2F 20G§2LAYS dz LINJ
W -
w
W 0w 0 W
Y2t A1l 28 Yy20Ayall 12yOSyidaNrOAaAc2l 20G2LIAYS dz RN
W -
w
O 0 0 W
Y2EA1ll 282Y0BYAWAPA2I 20G2LIAYS dz GNBsz22 GA1 GAOA
. &
W -
w

LTNY6dzyl2 LI @NR2SRyz2aid 202LAYLY
B ( D ( B (
Jesu li pHrijednosiotopina2 RNBESSYAK LJ12Y206dz AYRATFG2NF A AT NI ¢

hoatayr T1F0iG20
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bl ONJiF 2GS avNdoSi pH/fietinodilNA YY 2 OAy a1 22 12y OSyd NI OA2A
YAes8O0tyeal dz 4658 GNR G(A]19A08®

1. otopina 2. otopina 3. otopina
Slika8.1.DNJ FTA 61 A LINJvrjjedrosti2z OXAF QRYidAl 2B 12y OSy (i NI OA
inkkonYA 2SOl yal dz a9S GNR GA1ODAOS

ZADATCI:

M® hR 2G2LAYI 1f2NRJI2RAGYS 1 Aa&%t A2 LMyW2S0 AYWyaa G
koncentracije 3,3 molLi NB o6 LINANBRAGA mn [ 202 LAYKlkery 2 OA Y &
volumene ishodnih otopinda NB6+ 2RY2SNAGA A LINRYA2SOFGAK

o rigi TAIT ,
& ool T AT w w0 v
w pm pTAI W 0w
o phpi T AT
w ew e
g & ¢
©o0 Wi OO
WO Wi ®IOWw
o b B2 PWIAL obilAl B
0 i T A ool T Al
pud T i L
W Thp tA | w 0w w pTAl THTAI Lip A I

2aA2S0Fy2SY wmn Y[ 20G2LAYS yI iNXS80@REMoKAERNE { & A R
kojemd 813 & LJ2 vy dz 0 Akibricentrayijé dopige® 1 |
& O O Tp TRTEp TN

- 3
© 0w ¢ ¢t

o nul A

£l o
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od wkiT NA2S8SSSyl @2RSyl 2G2LAYl @2RA120F LISNRB]A&AF
a priprema se iz koncentrirane oto@ u kojoj je volumni udio . 30 %. Koliki je volumen
12YOSYUNRNIYyS 202LIAYS LRGONBorFyY T LINRLINBYdz Hpn

. vb TmU
. o Tmio T

® ¢ i,

w e

a a

w O wO

o w2 CUﬁTV’:hﬁTUTV)d’,
. o 1T

nd tNNJQ6@&XES 1112 &S5 LINALNBYI nzp [ 2
masenog udjela 60 %. Koliki je volumen koncentatdaeline potrebno uzeti?

O
.
(V)
<
(p))

1A

e« pw Tipu a a
e @1 Thp T w3 w2l
® T, . w2 T, Jfpuv .
w . T T Tip G
w e

pd® hilLIya2SYy n Y2ftl yS1S (0 NA LINKkLBeIkastSe &St 28
LINEYA2SYAGA YY2O0Ay &l 2] A @Swid NA20 021 d2rBa/LIRYIEZ LA Y

a) QrnQ:z

e &

b) Ar G G T O O P o g cap
c) Qr Qr ® £ ® cw ¢

d Gr w 0O @

cd® hid2LAYl ORBINI mYil SYNK NEEdz2eS as 2aGF LI yasSyy

. & HA¢ AOA
am 3 OS6SN} dzcw I O0S6SNI d° FHACAGADT AA
by 3 OSO6SN} dzdm I OS5 SNI d, cC ip T

CC p &

Td wlkT NBSSAGIy2SY 2G2LIAYS R2RIFG12Y @2RS 122l ¢

a) YY2O0AYy&all 12y0Syi( ¢ YY20Ayl 2G2L)f 2SSy
b) @2t dzySy 2G2LAyS: d 3dzad206l 2G2LAYyS®
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9. VOLUMETRIJA

Redoslijed aktivnosti:

MO0 bl all gy RINK BISE LINESEBANR (de6 Sy ALl 1+ Al N} Rdz §1
kratke provjere. Nakon togatrisated Sy A OA 0SS Al @2RAGA ST aALISNAYSY(:
AT YZSNBYS LRRIFIG]1SE yrLAalFlGA TIF1fadz6]1Se

HOO WSRIEY jallli NBSRIGEISAEEST VEIYSINRIE AT  LINA NHz6 y A1 |
Y6 St S{TGNRBYAG6]dz LI I GF2NYdzop

Uvod

+2f dzYSGNR2lI 2SS FyFtftAGAGT)F GSKyYAQllF 122l asS alad
NBI 3Syal G26y2 LRIYyIGS 12y 0Sy i NI dodéh&beadensa a i S KA
AT NI 6dzyl @I Y2 12 thRANBSHIE NEeOSES KBIORIRE yI VyYIGAY
2RNBESdz2S R2RI2S8S 26G2LA Yyl NBF3ISyal LRITYyIGS 12y0¢
izreagira s reagensom. Opisana operacija naaviracijom> NB I ISy a (1 22AY &S ONI
setitrans, a titrirana tvaranalitom.

Zbog toga se volumetrijske metode analize naziviitimetrijskim metodama

Za provedbu titracije potrebno je, osim otopine uzorka i standard otopine, imatiliindi 2 NJ { 2 2A ¢
LRTFTFGA (261 dz T I &N & tidiivu praniiegdd ufo@ndteenutkiekad j§ 2 2 A 0
NBIF{1OA2F TF@NOSYyl o

Tablica 9.1. Poznatiji indikatori i raspon promjene boje ovisno-ueriptinostiotopine

Indikator Raspon prijelazi Rromjena boje

(pH) kiselina baza
metilviolet 0-2 O dzi I f2dzoA6 1 &
malahitnozelena | 0-2 Odzii | zelena
timolplavo 1,2-2,8 crven O dzii
YSGAf Odzi §2,4-4,0 crven O dzii
metilorange 3,2¢4,4 crven YIENI Y6l a
bromfenolplavo 3,0¢4,6 O dzi plav
bromkrezolzeleno | 3,8¢ 5,4 O dzii plav
metilcrveno 4,2¢6,2 crven O dzii
metilpurpurno 4.8¢5,4 purpurna zelena
bromtimolplavo 6,0¢7,6 O dzi plav
neutralnocrveno | 6,8¢ 8,0 crven O dzi 2 Y I NI
metilorange 7,0-14 Y1 NI y6él §Odzil
krezolcrveno 7,2¢ 8,8 O dzii purpurnocrven
timolplavo 8,0¢9,6 O dzii plav
fenolftalein 8,3¢9,8 bezbojan purpuran
timolftalein 9,0¢ 10,5 bezbojan plav
£ AT I NRAY (10,1¢12,0 bezbojan t2dzoA6 a
indigokarmin 11,4-13 plava O dzii
malahitnozelena | 11,6-14 zelena bezbojna
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Najprikladniji pH indikator koji se treba izabrati mora imati raspon pH vrijednosti gdje je promjena
60228 26AGF A Y2NI} 20dzK@FSl LI G261S S1OADLESyO)
Kiseleo T YAY GAGNI OA2l YI 2 RNB S dze dzatihdazi isali pikihbszs =  f dzO
A aflroAK (A&aStAylLo® YI{12 &4S NBI10A2F ATYSSdz S10
volumetrijske metode zasnovane na ovim reakcijama nazivaju se i metodama neutralizacije.

91 @A DI t Sy iy bitd e pHT bama Koditiddciid jalkéh Riselinasyakit dzOA Yy I YI A 2061
R21 dz6 8FAY RNHZAAY atdzl2S@AYlF S1OAQFtSyayl G261
ovisno o hidrolizi nastale soli.

+Al dzZl ty2 2RNBSAGLy2S T GRDYSYiF6] 8 2ARYERNBOSYyS
mutnim i obojenim otopinama.

LYRALFG2N) YA2Sy2l o022dz 202 LIAtréhta pa zbod ogaPas®ji 2S R 2
NITEALlF ATYSSdz 62618 S12A0It SYDARBORID Y $. BINDG/ 1SS  +
CAGNI OA2all {NAGdZ 2F AYF T1FNF{TOGSNRAGAGEY &aA3IY2
potencijala ekvivalentnge G426 1 GAGNI OA2S®d ¢2861dz ST DADLFESyO
diferencijalne krivulje— gdje maksimumikuliS 2 RNBSdz2S (261 dz S1 A QB+t Sy O

titracija kiseline pomo¢u baze

13 titracija baze pomocu kiseline y
12 $-0-0-0-0 1
11 ! 11
10 = { 10
9 |tocka 9 / tocka
8 | <> |ekvivalencije 8 ekvivalencije
o] e iy 'Q/ ‘ r ! F-—-—-
Q6 1 - 26
5 I 5
4 | 4
3 i ¢ ;
2 [0-0-0-0-0-0 !
: ! | , »
0 0 100
0 50 00 0
V(HY) /mL 15 V[OH) /mL

Slika 9.1Titracijske krivulje: a) baze s kiselinom i b) kiseline s bazom

Bl 26yl Ya2SNBya2S @2tdzySyl dz 1 @ryiAidlrirgyza |yl
pipeteid ANBGSE + T+ Y2SNByal @2tdzYSyl 6A2lF (26y24ai
pipeli S® { I @ ail | ts&odatablddgh kemijski okpbrivaly Satkk®, Bko treba pripaziti jer

VA 2¢2 adl1ft2 yriesS 20LR8yR2F2P2Z2N| Bl t DA FES aBR¥
L2 &ddzSS o6F ORIFNR LINR WA c/ @
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<
18 —
S f—
19 —
20°C = 1 _ “
/ . ) 19.82 ml — 7
" 70 - —
- “ 19.70 mi - — =
J‘ » . 1962 mi4 20— N
/ A i “ - !
AN Tw - - = -
/ \ ) o —
| i ) | » 21—
\ m20c / \“ \ —
e | = —
<
odmjerna prijenosna bireta menzura graduirana
tikvica pipeta pipeta
a) b)

Slika9.2l 0 +2f dzYSGNR2&12 LIR&dzSS A

00 LINT @At Y VYAV yi 216dkd0AFYyER yd2 2 RSNy 2 Y LJ2
Napomena nastavniku:
Otopinu NaOH treba pripremiti neposredhdNA 28 AT @2SSy 2l ST aLISNRAYSyGl
KAINRA12LYIF® LI GFEOAGS 2RNBSSydz Yl &adz blhl LRY2
@2t dzySydz RSatGAftANIYS @2RS® blr2fl10S 2SS 11 (2 d7
LT NI Sdzyl 2GS RIRYSOSHWENI OAPASELEE1S NBT dzf GF 4GS GAGNJ
vidjeti koliko su bili precizni pri mjerenju.
€. Al ( a . Al (
wl OT PEDA A/ Gol O1 PET A
Y2 202LAYydz adzYLRNYS 1 A&aStAyS Y2 apravheRa tijgkdrh 2 NRA & ( 7
STALISNAYSYGlF NITNBSSAGIy2S (AaStAaylo hyl 28 LR
I GAYS &S YAazaSyal Yy20Ayall 12yOSyiGNr OAaAzlE ®

&. Al (

Primjeri zadataka za provjeru pripref@nosti za izradu eksperimenta:
1. Fenolftalein mijenjhojuiz bezbojneu purpurnu u:

a) kiselom, b) neutralnom, O0 6T ABY2YD

2. Reakciju kiseline u vodi nazivamo:

a) KARNREAT I X ORA&20A2I OA2l X
b) ySdzi N} t AT OARBREALINE L2 NDA2YANI y2So

od ¢261F S| OAGDIt SyOARB2 diile Saz2 s BRARRZNE BV 2 @R2AG(y2 LOA
a) R20f 2 R&y2EBNB RV (2LIAYS LRYI2y020A {MyARSA \AlyaZ| N =
b) 12y OSY(iNI OA2lI 21a2yA2SOAK Az2lyd 2SRyl |l 12yO0!
c) 2ALIA Yl ySdzi NI Iyl A A WRAGE GFBRAE YRR F X 2
d LI 2828RyI1 2SorECyrfAyRARSOANIAYR2S LINRYA2S
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4. Smijestite nazive, kemijske formui y I &k {8 aH 1 AaStAyS ythblicR RI2 JI NI

Ime kiseline Kemijska formula Slabe kiseline | Jake kiseline
1. | perklorna
2. HNQ
3. | sumporasta
4. CHCOOH

5. Kiseled F T YA AYRABE G2NA_yVI 26508 S kiseline il
0118 6A2A 28 Y2t 81dAf 81 A 206fA] dz 20 2LAYVA

Zadatak:

- Odrediti koncentraciju epoznate baze poznatog volumendl G SYSf 2dz dzi NB
volumena kiseline poznate koncentracije.

- PNBROARZSSGA | Ddaiindk&okaristit fjekam®kspeyndeit
- Napisati kemijsku reakciju neutralizacije.

- LTI NYS6dzy GA LI 202LIAYS LINA2S A yI12y GAGNI OA

- bFONIFGA 3INFFASGTA LINRATIFT LINRBY2SYS LI 202LRAY
- t NPOG2SNRGA TF12Yy 2 | 2K RYOMK AA 2y 14 20 ARSEAK K127
POKUS 1.

Pribor: propipeta, pipeta, 2 tikvice, menzura
Kemikalije:otopina natrijevog hidroksida nepoznate koncentracije

Zadatak:Pripremiti otopinu natrijevog hidroksida za titriranje.

L&LJzOA GS LINE Lg\nhJ8petdz>z y I Y2SaGAGS
PAAO0OAGS un Y[ 2G2LAYS yIGNR2SP23 KARNR]l&ARE A A

Ulijte u menzuru 15 mL destilirane vode i usipajte u tikviaui dz 1 2t A6 Ay dz REAG AT A N
drugu tikvicu

5206 NB LINPNGEGRYSAOF 2L325] NBGA Y. al RNOIF2S dz GA1 OA O Y
LT NF6dzyl 2308 dz]l dzldy A @2t dzYSy 26G2LIAYyS yIGNRA2S@23 |
VU :VNaOH +Vv =
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POKUS 2.

Pribor: a G f I 1 = 1tSYIl = OANBGL = 61 O = 1Ll fAOI X G A
hidroksida

Kemikalije:otopina sumporne kiseline= 0,021 mol dif¥, otopina natrijevog hidroksida nepoznate
koncentracije, fentitalein, metilorarO

Zadatak: Odredti yéuzi y6IElddz {2yOSYGNI OA_2dz 2G2LIAYS VyI (NRE
kiseline.

Ulijte u biretu od 25 mLuwsnpornu kiselinu do oznake O nthko da konus dodiruje crticu koja
2Ty 6mBIGFA2 0SS dzl dz2Llly A @2f dzYSy oAGA wHp Y[ 202LRKA

+AO0I]1 AallzZAGAGS dz 61 Odzod
YIELWAGS dz G§A1D9A0dz ROA2S {1 IFLA 2RI2GF NI 2dzoS3I AYRJ
Stavite tikvicu s otopinom natrijevog hidroksidadikatora ispod birete.

hi@2NRGS @SyiGAt o0ANBGS A ylIY2SaiGAGS ¢cRINUADYRIV |
pokretima.

Kad otopina promijenibojd I § @2 NRGS @SyiGdAft O60ANBGS A 26A01 208
Vi =

L T NJ té stedrju@rijednost volumena

Ponovite postupak s drugom tikvicom: kiseline:

Vi =
hRI2Z2F2NAGS A AT NI G

1. Koji ste indikator upotrijebili?

HO ~02 2L OFGSK ohLAOAGS agsS OG22 (S OAR2StA (A

od® hoa2layAridsS 2L Olyald 6% 062 &S (2 R23I2RAf 2K
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nd® bl LAOAGS (SYArAcaidz NBIF 1 OA2dzy

5. Kako nazivamo tu reakciju?

c® LINI6dzyl 2GS Yy20Ayaldz 12yOSyiNI OAcdz ySLRT Y i

TO bl ONIFeGS GAGNI OAcaldz | NAQGAZ 2dzd0 hiytG6AGS 2

8. OdreditepH kiseline.

9. Odredite pH pripremljene baze.

Razmislite iodgovorite:
1. Kako biste odredili jakost kiseline u alkoholnom octu koji koristimo u prehrani?
2.Objasrtel | O 2 dzZl {A&StAYyS dz f1 02Nl i2NRA2dz alizaA &zl

od %l OG2 &S dzo2R 2a$S { NB( Ardlda gagoth hatopljerdrR otdpihognd A OS X
sode bikarbone?
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ZADACI:

MO ay2@R g DBYiNF OA2l KARNER | ai RynIKNM®2 Y II hHzE @&y 12 2,
koncentraciju oksonijevih iona u otopini i pOH vrijednost otopine.

o/ ( ol ogo i T A
(/7 eb/ (e

1 T/¢( lTagogmni Al .
IO KT (T AT ot @
PD( pt B/ (pfop
(/ prt dTAI omw@r | TAI

HO % GAGNY OA2dz cnXn Y[ 20G2LAYS adzYLR2NRO2RAG6YS
I £ dzZY Ay A2S @S t dzOAratife 2,Y50 @b dsida LS NI iy $yedi S Yy20Aaya|
adzYLI2NR@P2RAG6YS 1AaStAySo

® (3 onmi, . . o o .
. . o(3AN ¢! A ( ANz !i3 O o /]

o !l T i

o !l c¢hp vimi A ¢ (3D& 11 ( ox

w(3 e ¢g¢ (3 ot ! (

CaA (3W(3 ! i ( W'l

oo ! i/ ( !l ( oXxfpuimi Al o @i
¢ (3 ¢ Qp fmi
ch plol A

o ( 3

3. lzradzy' b 2GS LI 2G2LAYS 122k aS R20A2S YAieaSOryesS
c(NaOH) = 0,1 moti 40mL kloridne kiseline koncentracig@HCl) = 0,12 mof'L

. Al (ovmi, (#AN . A/ ANz . A#AIN (/]
w. A/ ( mipi TAI ¢ Al @€ (#1 pDp

o (#1 tl, ‘ ) . , )
& #i il 1Al ¢ LAl (0. Al Q. Al (vpmilil
b( e

g (#1 o (#w (#1 thhpm i1
wtl ( s & A/ (& (#1 comnill

&1 ( %?3%%+Hﬁ@nmAi
1 T/¢( TTq@ @mnilAil y
IO KT TTAT chp v

B( pt D/ ( pfouy
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4.Uzorak piroluzita (Mng) mase 0,2352 g zagrijasad @A O1 2 Y | hvata hotoR&I&IG A € | 4
Oslob&SSy A 22R T A GNI OA 25 kinbeRt@dije ciNaSOy) B 0,M23 maI{ 2 LIA ¥ S
L. IzraBunajte maseni udidinO;dz dzl 2 NJ dzd bl LA OAGS 2SRyl RO6S NBI |
a -1/ it o uCc

6. A3/ TRG , TRcpmAI
©. A3/ mp pcid Al

a - 1/ it 0 UG

T D@00 @p T 1 g x|

-1 O t(#ANz - #10 #1C ¢( /1
#1C c¢+ANzc¢c+# ) O
)y O ¢3/ =z¢) AN 3/ AN

e-1/ D #1 D) 2 3/ p Dp Dp I

cg -1/ g 3/

¢ 3/ . A3/ . A3/ mppcdd Al X mAI
¢ 3/ o bkl

g -1/ €3/ mnncoyodo

a - 1/ e-11 -1 it o oCr
o a Tt 0 oCr .
v a—:pﬂm V—GUCCCDT[IH wlg b

5. NaSite koncentraciju otopine F5Q ako 27,80 mL treba za neutralizaciju 25 mL otopine NaOH
koncentracijec(NaOH) = 0,4280 motL

w (3 CapTt ® . Al ( qui,
o (3 e . Al ( mftqguyn Al

(3 AN ¢. A/ARNz . A3 AN ¢( /i

¢ (3 & .Al(plx

¢t (3 g . Al (

¢cab (3 (3 . Al @ . Al

w. Al @o. A/ (i quyn Al Opd,

© (3 ¢ (3 cx it ,

mip wgltl Al
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6. Koliko mL barijevaklorida(BaCl Yy 2 OAy a1 S 1 2§ O®yaD868@mobLEebad 6 . | /
b GLt208yes add FLdl S0P Ge@2AIYA 1221 aF RNDA Mz
o' Al c( / o @ yini Al a. Ay prt/ pimtC

w" Al c(/ e

G . A3l prt/ p it 1€

e A Pttt 0. A prf/ ocmypupl I

mnop itk |

A3 ptt/ zc¢g A 3 p 1/
Al c(/=z"A c#l ¢/
3/ "Az" A3

¢. A3 pft/ DY D" AT c(/ "A  pDogp
e " Al c(/ ¢ . A3 o1t /
o" Al c(/ " Al ¢/ ¢ . A3 prt !
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8.Kojije @2t dzySy 12y OSYUNANI yS RdzOX6YyS JdemB2ZRY SwmYpm
potreban za pripravu 800 mL otopine HN®Oncentracije 0,400 moi?

0 (. dqp@mb (.7 1T Ol PEbaaP mipwc

" o@wb 1 O DEpPRAGAI

@ ( ./ grmi

( ./ el AT

wowpbl O DE4 A

O D ( ./

el TAT Qpmpmn Al Jpditp oof 11

a (. ¢« ¢ctpog@

S

Q@ Q
—~ —~
-~ -
) [}

I N & (1 e
AL Go@aP 1 ® " oupl O gbl O
U & (. e
© o T o@pPi ®D (/] Jp@pl O

y ctpog -

w o Pl O o A 1 V(ocp I

9. Kojije @2 t dzY SGyle kiBeti@wasenog udjela 68 % i guso” = 1,405 g nik potreban za
neutralizaciju 500 mL otopine Ca(@k)ncentracijec(Ca(OH) = 0,4 mol £?

0 (. dptmbp(./ T Ol PEpinP mpymn
owl O PEPMATIQA |

w#AN ( v T,

o #A ( i AT

ooyl O DEd A

¢(/l AN #A ( ANz #A/ AN ¢( /1

(./] D& #A ( ¢ Dp
g (. ¢ #A ( COO #A ( o #A (
(

e (.1 comti TAIl wmn@prn Al niti 11
a (. 5 & (.1 D (. il I Dptmpgld 11 cigm@
o ( ./ szntfnplc‘)laE?"\d('/é 6 (1 e
€ aowpl OFT DET Apyh OT DEI AP T O PET A

o oimpi O PEFA 4 (1 e

¢ oWl Ol DB(A Jowi Of DET A

L . .l m@ N

LA

mcpntprplOlDEbﬁanM mﬁpwnc@w\l
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10. HIDROLIZA SOLI

Redoslijed aktivnosti:

1.) Jedan sat potrebaje za obnavljanje gradiva o hidrolgli. Mogu se koristiti i neke od RCWT
GSKYA{l NIRIFI® YI 2 LINP@G2SNHz G26y2aiGA 2RIZ2P2NI Y3

2)Dval G LINBROASORI LR®2RIdz d& § vizpanove @akdije hiiolReS dz & |
soli, obrade izmjerene podatke, odgo$or Y I  LIAGEFy 2l A yI LA Odz T+ 1t 2dz6 |

B)WSRIY &l (el WINBNBBOS I y2S LINPof SY&A1TAK A NI 6dzyaia
Uvod

Hidroliza je kemijska reakcija iona soli s vodant. { 2 2 2SRIY 2R YIB8AYIl R;
neutralizacije, vodenetopine soli mogtbiti neutrainee 1 A & St S A f Atimé tdatlopihel S | 2
mogu imatipHONA 2SRy 240 13X ©@S6dz 2R 17 AfA Ylyedz 2R 1O

{2fA 1228 aS al adz2a$S azeRanonaizjareykiseling Nah) hiiRd 2 OF S A |

hidrolizi i njhovge vodena otopina neutralna.

{2fA 1228 LRRtA2SOdz KARNRBtATA NIT ONRBRGI Ol 2dz 4S5 «
Md {2fA 6A2S adz 202LIAYS o0l TABYS O0F2NXYIEfy2 V

S
S

Primjer: kalijev cijanid, KCN

H,O N )
KCN(s) === K (aqg) + CN (aq)
#. AN (/ 1=z (#.1 1( AN B( X
H® {2fA 6A2S adz 202LIAYS (1A&aStES O0F2NXNIfy2 yI

Primjer. amonijev klorid, NkCI

H,0 . i
NH,4CI(s) === NH, (aq) + Cl(aq)
( AN (/71=2z.( AN (/7 AN b( x

od {2fA 6A2S &dz 202LIAYS LINAOGfAOY2 ySdziNI f y¢
slabe kiseling.

Primjer: amonijev cijanid , NBN

H,0
NH,CN(s) =——= NH,"(aq) + CN(aq)

4. AN (/iz(#.1 1( AR

( AR (71z.( AR (/7 AR

L) LkRat2SRY2AK az2tiA 2@rAair 2 G2YS (12 2F6S KAF
vrijednostiK; za HCN té, za NHOH .
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Reakcija hidrolize zbivedz &8 A Y OAQGAY 2NHFIYAT YAYlFS 3IR2S as |
NI T AN} Sdz2dzA RgFIEYXYaliAraB2 YlIayAK 1A&aStAylr A It A
RNHzZS Y2y2al KFNARS® | ARNRfATI &8 R23IFSIF A dz Y
LINPAT G2RY2A NITEABAGAK LI2fAYSNI I LINA LINBNI RA O

Dodatak:

- U vodi su Arkationi kao hidratizirani ioni pa mogu reagirati kao Brenstedove kiseline (isto
asS G112 LMoy} OF2dz A CS

3+ Hzo + 2+
[Al(H,0)g]  (aq) + HyO () === H30 (aqg)+ [A(H,0)s0H] (aq)
Konstanta hidrolize dana je izrazom:

0 0

0 0
Kw je ionski produkt vodeks i K jesu konstante ionizacije ili disocijacije kiseline ili baze.
Vrijedi:
O qu#0  ®( A/ ( pOpm I 1TIAI

0 VIS

Reakcije hidrolize soli ustvanti Brensted_awryeve kisekbazne reakcije.

' g2 Ry 2 NIXYT YAOft2lyaS 2 KARNREATA &2fA

1. Objasnitd I Oli2 1FR &2t AY2 2dzKdz yS YiaaSyealy2 yeSy L
02f2S 2RAZ2P2NAGA (FR LRy20S A LNBPBOANB 3INI RAG2

HO ~G2 @Iy 28 2R 1SYAc2cal23 LINARO2N)} LRIENBoyz2 |1
otopina soli?

3. Sol NaHC@® natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona) djelotvorije sredstvo za
ySdziNF £t ATANI y2S OStdz5lyS 1A4aStAyS A & GAY LRGSI

POKUSIspitivanje pHvrijednosti vodenih otopina soli

Pribor.c 61 OI 2 Rivexzalni indikqtor qaJA N ¥ S yz2t ¥ G‘[I- If 1SIA fWEOQ(S)(j A 12 @
rukavice.

Kemikalije:2 G 2 LAY S af 2 S RSX) AgKQ, AR, INARCQiIWHRO,, Bestiirana voda
Svesu2 (2 LIAYS YYy20AyalS 3 2yO0SyiNrOaesS m Y2f RY

Napomena nastavnicima: NA 2SS AT @g2SSy2al @2S5S006S Y2NI 2dz 45 LINA
Zadatak :
-t NPOA2SYAGS A 2062FaYyAGS 111 CSQPARN@AIGLA LI 2
NaHC@i NHNO:® h RI2 @2 NEB dzZLIAOAGS dz ¢l 6t AOdz mnodmod
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Tablical0.1. pH otopin@ £ 2S RS 6 A K

aztAa

Otopina

Naziv soli

pH

Svojstva otopina soli-
YSdzi NI f y I X .

KCI

NaSQ

AgNQ

AIC}

NaHC03

NHING,

POKUSMijerenje pHuvrijednosti zadanih soli

61 OS

agrtal

NBnR_20%¥0pina &dli.Bobiveie o@@ing ispitajte univerzalnim

indikatorskim papirompH@NA 2SRy 2 & (i A

AALAGADE YAK 2G2LAYI

Otopine navedenih soliispiu seisfeaf Tl f SAYy2Y A

YSGAE2NI yO2Y®

hiLl OFyal &8 dzLJhaddz2dz dz ¢+ 6f AOdz mnou ®
Tablica 102 h LIGiON&ySl2 Y AT g2SSyel
Boja
Otopina il::::ﬁtﬁmog PH \Brojéaﬁ At 3 1I‘3e(:1jglftaleina \s/\éﬁ oo
papira
KCI
N&SQ
AgNQ
AIC}
NaHC®
NHNO;
1. Objasnite promjene boja Y RA { F 62N} dz LR 2SRAYAY 20G2LAYLI YL

azt.

S1T&aLISNRYSyY

az
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2. U kojim otopinama ne dolazi do hidrolize? Objasnite svoj amtgov

3. Analiziraj¢ eksperimentalno dobivene pttijednosti vodenih otopina soli. Kojaa najmanju, a
122 yl-\gijed8dstdz LJI

Tablica 10.3. Svojstva vodenih otopina soli nastalih
neutralizacijomid St Ay A jakdsh I NI T € A6A0GS

: o L2y LJ2 :
Vrste soli Primjeri hidrolizi pH otopine
kation jake baze anion| NacCl, KI, KNO niedan _7
jake kiseline BaC} ) -
kation !akg baze anion KNG, CHCOONa| anion 7
slabe kiseline
!<at|on. slgbe bazeanion NHCI.NHNO kation <7
jake kiseline
. . > LJl
kation slabe baze, anio] NHING,, NHCN, anion i kation z<il}bb LI F5
labe kiseline CHCOON
slabe kiseli H b K=K LI T

Ka - konstanta disocijacije kiseline
K, - konstanta disocijacije baze

ZADACI:

M® t NBROXNRDERSK2®S 260R LAY A Y I OSRSYyS a2t A NBF IAN
Aol L, E(#.( 3 ,+(0 ,+3 ,. AU3s

hRI2F2NBE LRGEONRAGS {1SYArA2aliAY 2SRyl ROoF Yl ®

Y A & SHiti®topin& 60 "V ,0 O'TFY

. 1T A 6oifi StopideSd 00 , 0 QOHL O L0 Y .

Neutralna nije nijedna otopina.
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WSRY Il ROo6BsuNBI 1 OA 2t

.( AN (/71=z.( AN (/ AN

(3 AR (/1z3/ AR (/ AN
o AN (/1z(0/ AN /( AN
(# AN (/iz# C (/11 I1( AR
(6 AN (/1=z(0/ AN /( AN
3 AR (/iz(3/AR /( AN
Hidroliza sulfitnogSQ? iona zbiva se u dva koraka
33 AN (/1z(3/AR /( AR
(3 AR (/iz(3 AR /( AN

Ho L1 NI 6dzyt diz® zaleaktipu o | AR de KR&R( ./ AN /( AR
Konstanta ionizagjR dzOA 1 | & (iKS2 § AmaZSdolAly” SvEn
, 0 .
VU — ¢cgPpmll]
0
od { PSS 1AASEAYS A o118 dz GFrotAOA &flFo2 &dz A2YAIl

popunite je podacima koji nedostaju.

Bl 2RI2P2NB dz 2 @2 YablcdmR0.3i { dz LI2af dzOAGS &S$

Tablica 10.4 NB R @ A Sr§egiriost wdiienih otopinaoli i molekulska formula soli

kiselina, baza .

F I I H(<7,>7,=)7
Ka /mol L Ko/mol Lt ormuia soll PH(<7, =)
CHCOOH N CHCOONH pH =7
MEZyS T wmn | mZy ST
HCN N NH,CN pH > 7
nn®t mn | mZy °i
HCOOH NHs HCOONH pH <7
MZy4 mn MZy °i
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4LT NI 6dzy 2GS LdL 120 2NN B | YWRD A v & dkSje Korstgh@aS y G NI O
hidrolize KI' ™ Z-tmolidnim n

WSRYI RO6 I Rm2/IOABRND#G ARIfc/a AN
ahidrolize# © AN ¢( / 12z #0 ( AN (/ AN
zﬁglcjrr:;fc”a cu [Cu(OH)] HO'
L2 6Sayl 1,0 0 0
Promjena -X + X +X
NI @y 2GS0 1,0¢x X X

t NBYlF %l 12ydz { SYA2geh@rolikt gy 2GS0S 12yaidlyil
o# O ( A(/ @

v o# O ot ®

Zbog male vrijednosti konstante hidrolize vrijedi da je:(x& 1,0 pa je:

© U
w o / T i Al
b( of

LI 202LAYS o6F 1 NRGFOLLUO yAGNPizdosi34Yy20AyalsS |

5. Koliki je pH otopin@atrijevog acetata koncentracije 1,0 mol dthKonstanta ionizacije octene
kiselineiznosiK.I' M Z-ymolidntv n

WSRy I RO6I RA &2 GkealA0AR S

AN aAY
a hidrolize:

'AARN (/1=z(!'AN /( AR

f
{ 1N} 6SyIl F.200Nazhalrijed acetat,5ENaAc.
lzizrazab 0 0 AT NJ 6Kzy | a$

0

0 v ¢ T AT

0]
Ko = 556molddz AT 2SRylIRO6S KARNRtAT S &t A2SRAY

oA Clwag | A
D/ ( thpo
D( oo x
pH otopine natrijevog acetata, ¢ = 1,0 mol-#imnosi 9,37.
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11. REDOKS REAKCIJE

Redoslijed aktivnosti:

1.)Jedajed I & dz@2 Ry A A dz8 Sy Aidasijskindbrsjevitht iddd@siakcjabh A J2 2
L2Y206 LINANHZ YAl da2Dé ¥8 1 2RREIRATA 6YSKIANRT R2

LA Odz6A yI LX 26A T F2SRYA61A 3IANBITIRO®

HOPO 5@F &lsul I LNBRORGBSYES LINAY2SNY A TFREFEGETE AT
3)WSRIY &l GelUWINBRM®A Ry &t 20SyA2AK T FRFEGFETEF A NBSC
Uvod

G @t 21 2dz 2SRy dz
ddz NBIF1O0A2S LINJ

Redukcijskeokddacijske reakcije ili redokdB | { OA 2SS LINBRA
¢
ka&i $d &novi redoks

a1 dz2LIAAY Il 1SYA2&41AK NBIF{1OAZ2I
industriji. Redoks reakcije svudgai2 { 2 Yy I & H finkciorfya,
reakcip.

R
S
"J‘L
Redokgeakcijejesu reakcije kod kojih dolazi do oksidacije i redukcije, tj. do izmjene elektrona

AT YSSdz Rl NBR214& adzaidl gl A GAYS R2htalRyYaSyS 2]

Redukcija je proces primanja elektrona, a oksidacija progelsldzO G I y21 St ST ONRY Il &

Oksidans je tvar koja prima elektrone i time se reducira. Redjegh®d | NJ { 22} 2 LJdzOG |
time se oksidira.

Prilikom oksidacijeoksidacijskise 6 N2 2 I G2Yl LR JSO6F GF> | seaIJNRAf AT 2
Oksidacijski broj atomaeginakjeT | YA Ot 2Sy2Y ylo22dz 122A yl&adlys
elektronski parovi formalno pripOdz St S G NB y S FI2BAr@dsy ALAASOYS YI2({ 2YYAdY dri >
manje elektronega@y 2 Y LA OSY2 L) dzauv o

RedoksNB I 1 OA2S Y23dz 4SS 2 RJA 2tanjuia zanekdljelpbtrab@rikisei ¥i | I NB
6FTA6YA YSRAZO

~G2 GOFNIAYI O86A FFAYAGSG LINBYI St S81dNBYydzs (2
F>Ci>Be> b

+NA2SRA A 20NYydzizs OG2 X¥lF 28 @25 St NBRYL DG cNB Y |
dadz YSGFtA @SO6Ay2Y 2F1A NBRAZOSY@GXCH.O[ AZ bl I %yos

Tablica 11.1. Poznata oksidacijgskadukcijska sredstva

Poznata oksidacijska sredstva: Poznata redukcijska sredstva:
-1/ permanganatniion | & A OSt 2aSi 200
# 0 kromatni ion 31 kositrov(ll) ion

# 0 dikromatni ion 3/ sumporov(lV) oksid
(/ vodikov peroksid 3/ sulfitni ion

#1 hipokloritni ion (3 sumporovodik

0A olovov(lV) oksid Na, K natrij, kalij
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50A2S &adz d2oA6l2SyS YSiG2RS 1T AT 2SRylL6F@dryasS 2«
1. lorzelektron metada (metoda parcijalnih reakcjja
2. Metoda oksidacijskih brojeva

Reakcije disproporcioniranjgesu redoks reakcije u kojima se isti kemijski element istodobno
oksidira i reducira.
t2y2@3AY2 LINF @At T 2RNBSAGry2S 21aARFOA2a123
1. Elementi, oksidacijski broj iznosi nula:
(] 0 [¢] (o]
Ca o] Sg Cl,
2. Jednoatomni ioni, oksidacijski broj jednak je naboju iona:

[ I A -1l
2+ - 3
Na" Ca Br 52

3. Oksidacijski loj fluorovog atoma u spojevima uvijek iznesi

-l A - -l
BaF, HF  OF, BIF

4. Oksidacijski broj kisikova atoma izngisi osim kod peroksida gdje jk:
Hz(g Kzil)I Hzé)z OI-:|2

5. Oksidacijski broj vodikova atomaaai |, osim u hidridimenetalagdje je-I:
|-||20 |I-|zso4 Nal_-ll Mglj|2

6. Zbroj oksidacijskih brojeva u molekuli ili formulsiealinki jednak jé:

A\ | 1 VI -1 -l [\
As,0, KCIO, NH, CCl,

TO® +AO0SIG2YYA A2YAZT &dzYl 21&ARIOA2al1AK O0ONR2SOI

R VI-Il m - Vo

OH" so,”  clo, P,0,"

y® hlad8ARIFOA2alA oOoONBZ2 Fidi2Yl dAta2Allr dz 2NEHFIyalaha
posebno.

O
-l -l T - A - H g—lg:/
H3C——CHo——CHjs HoC=—=CH——CH3 3
OH
propan propen etanska kiselina
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Slika 11.1Primjer redoksreakcije

Primjer i podsjetnik NB SO @ y 2 dz 2-@dakglj& iGhelektion N&foRozn] &
L NBEF1OA2A OAY1ll A 1t 2NRXPRA &SS 2 R3] BdR yvb\ REOIdi AS:
2RNBRAGS OG22 1a&a8 RizyaZe | NBI(I120 NBR dz0Sy 4 ©
t NA NBSOI gl y2adz SRy 2R8I B YA K d&E&plOByaRea K AE RN
4S8 2RNBSSy23 &t A2SRI
bSdzN} gy 2iSOSyl 28 2SRyl RO6!
10 (#ANz: B1AN ( C
Odrede se oksidacijski brojevi i utvrdi koja reakgijgazuje oksidacija koja redukciju:

0 | 1 I 1 0
Zn(s)+2H " (ag) +2 Cl (ag) === Zn*"(aq)+2Cl (aq) +H, (q)

WSRyY I RO6:: 1:dA RGAOA2S
WSRY I RO6L( NRARdz(OA2S
5 &8 AT 2SRylF6A oNR2 StS{TONRYl T L3NSk RODRIY I GRNI06C
YY20AGA oNR2SY H
1o 1 cA
¢( cAog
A R20AQOSyS 2SRyIFIRO0S ToNR2AGAO®
1T ¢(C o1 (
Kloridni ioni, Clnisusemijenjali i dodaju se. Ukupna reakcija:
10 ¢ (#ARKo : B1AN ( C
Primjeil I af 208y S NBR214& NBI10A2SY
1. Redoks reakcija zbigau kiseloj sredini:

[V /| -l 0 I -l n - | -
KMnO, (s) + HCl (aq) =—= Cl, (g) + KClI (aq) + MnCII ,(ag)+H 2(”) ()]

Kad se redokdl B { OA 2l 2R@A2I dz (AasSt22 202LIAYAI LINR A
2SRyl RO6F YL 112 NBI *joiilli pidiekule &dBle. Ak sirddni Liteko} réhkcifi A |
reaktanti, molekulesuvode produktii obrnuto.
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