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listopada 2015. do 23. listopada 2016. godine. Projekt je u cijelosti financirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda, 
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Kurikulumi i svi radni materijali jesu razvojni, mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati. 

hǾŀ ǇǳōƭƛƪŀŎƛƧŀ ŘƻǎǘǳǇƴŀ ƧŜ ƴŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪƻƳ ƻōƭƛƪǳ ƴŀ ƳǊŜȌƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛŎƛ  

http://www.gimnazija-ppreradovica-vt.skole.hr/ .  

wƛƧŜőƛ ƛ ǇƻƧƳƻǾƴƛ ǎƪƭƻǇƻǾƛ ƪƻƧƛ ƛƳŀƧǳ ǊƻŘƴƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ, bez obzira na to ƧŜǎǳ ƭƛ ǳ ǘŜƪǎǘǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ǳ ƳǳǑƪƻƳ ƛƭƛ ȌŜƴǎƪƻƳ ǊƻŘǳ, 

ƻŘƴƻǎŜ ǎŜ ƴŀ ƧŜŘƴŀƪ ƴŀőƛƴ ƴŀ ƳǳǑƪƛ ƛ ȌŜƴǎƪƛ ǊƻŘΦ 

ϭ{Ǿŀ ǇǊŀǾŀ ǇǊƛŘǊȌŀƴŀΦ bƛƧŜŘŀƴ Řƛƻ ƻǾŜ ǇǳōƭƛƪŀŎƛƧŜ ƴŜ ǎƳƛƧŜ ōƛǘƛ ƻōƧŀǾƭƧŜƴ ƛƭƛ ǇǊŜǘƛǎƪŀƴ ōŜȊ ǇǊŜǘƘƻŘƴe suglasnosti nakladnika i 

vlasnika autorskih prava.  

      

 

 

      

http://www.gimnazija-ppreradovica-vt.skole.hr/


 

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje 

 

Fizikalna kemija 
 

twLw¦2bLY ½! b!{¢!±bLY9 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

DƛƳƴŀȊƛƧŀ tŜǘǊŀ tǊŜǊŀŘƻǾƛŏŀΣ ±ƛǊƻǾƛǘƛŎŀ 

Virovitica, 2016. 

LǾŀƴŀ {ŀƭŀƧƛŏΣ ǇǊƻŦΦ ŦƛȊƛƪŜ ƛ ƪŜƳƛƧŜ 

!ƴŀ YǊǇŀőƛŏΣ ǇǊƻŦΦ ƪŜƳƛƧŜΣ ǇǊƻŦΦ ƳŜƴǘƻǊ 

wǳȌŀ tƛǑƪǳǊΣ ŘƛǇƭΦ ƪŜƳƛőŀǊ 

Gordana ~ǳƳǊŀŘŀ, prof. kemije i biologije 

 



4 

{!5w¿!W 

PREDGOVOR ....................................................................................................................................... 5 

UVOD .................................................................................................................................................. 7 

PRIJEDLOG IZVEDBENOG KURIKULUMA ............................................................................................ 8 

a9¢h5L2Y9 tw9thw¦Y9 .................................................................................................................. 13 

PREPORUKA ZA VREDNOVANJE USVOJENOSTI ISHODA .................................................................. 14 

2. TOPLINSKI KAPACITET .................................................................................................................. 25 

3. ENTALPIJA ISPARAVANJA VODE ................................................................................................... 34 

4. HESSOV ZAKON ............................................................................................................................ 41 

5. ENTALPIJA NEUTRALIZACIJE ......................................................................................................... 48 

6. ENTALPIJA OTAPANJA SOLI .......................................................................................................... 55 

7. ZAKONI TERMODINAMIKE U ZADACIMA ..................................................................................... 62 

уΦ a!{9b! L abh¿Lb{Y! Yhb/9b¢w!/LW! .................................................................................... 77 

уΦмΦ wŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻǘƻǇƛƴŀ ........................................................................................................... 77 

уΦнΦ wŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ............................................................................................................ 79 

уΦоΦ aƛƧŜǑŀƴƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ .............................................................................. 83 

9. VOLUMETRIJA ............................................................................................................................... 88 

10. HIDROLIZA SOLI .......................................................................................................................... 98 

11. REDOKS REAKCIJE ..................................................................................................................... 104 

12. ELEKTRODNI POTENCIJAL I GALVANSKI 2[!b/L ....................................................................... 117 

13. FARADAYEVI ZAKONI ................................................................................................................ 128 

мпΦ Ch¢h9[9Y¢wL2bL ¦2Lb!Y ......................................................................................................... 139 

LITERATURA .................................................................................................................................... 162 

 

 

  



5 
 

tw95Dh±hw 

¦ ǾŀǑƛƳ ƧŜ ǊǳƪŀƳŀ ǇǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ nastavnike fakultativnog predmeta nastao kao rezultat projekta 

Zajedno kroz prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u okviru 

ƴŀǘƧŜőŀƧŀ tǊƻƳƻŎƛƧŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ƛ ǳƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ǎǳǎǘŀǾŀ ƻŘƎƻƧŀ ƛ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀ ƴŀ ǎǊŜŘƴƧƻǑƪƻƭǎƪƻƧ ǊŀȊƛƴƛ. 

Vrijednost projekta bila je 2 260 369,46 kuna, a trajao je od 23. 10. 2015. do 23. 10. 2016. godine. 

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje ǇǊƛƧŀǾƛƭŀ ƧŜ DƛƳƴŀȊƛƧŀ tŜǘǊŀ tǊŜǊŀŘƻǾƛŏŀ ƛȊ ±ƛǊƻǾƛǘƛŎŜΣ ŀ ǇŀǊǘƴŜǊƛ 

ǎǳ ƧƻƧ ōƛƭƛ {ǊŜŘƴƧŀ Ǒƪƻƭŀ aŀǊƪŀ aŀǊǳƭƛŏŀ ƛȊ {ƭŀǘƛƴŜ ƛ {ǊŜŘƴƧŀ Ǒƪƻƭŀ α{ǘƧŜǇŀƴ LǾǑƛŏά ƛȊ hǊŀƘƻǾƛŎŜΦ 

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama 

±ƛǊƻǾƛǘƛőƪƻ-ǇƻŘǊŀǾǎƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀ ǳ 

ǇƻŘǊǳőƧǳ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧŀΣ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŜ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǎƪƻ-komunikacijskih tehnologija. 

Kurikulumi su zasnovani ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ƛȊǊŀŚŜƴƛ ǇǊŜƳŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛƳŀ IǊǾŀǘǎƪƻƎ ƪǾŀƭƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪƻƎ 

okvira (Zakon o HKO-ǳΣ a½h{ нлмоΦύ őƛƳŜ ƛȊǊŀǾƴƻ ŘƻǇǊƛƴƻǎŜ ƴƧŜƎƻǾƻƳ ŘŀƭƧƴƧŜƳ ǊŀȊǾƻƧǳ ƛ ǇǊƻǾŜŘōƛΦ 

{ǳǊŀŘƴƛőƪƛ ǎǳ ƛƘ ƛȊǊŀŚƛǾŀƭƛ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛ aŀǘŜƳŀǘƛƪŜΣ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪŜ ƛ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜta triju 

gimnazija, stǊǳőƴƧŀŎƛ ƴŀ ǇƻƭƧǳ ǇŜŘŀƎƻƎƛƧŜ ƛ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ǘŜ ǇǊƻŦŜǎƻǊƛ ǎǾŜǳőƛƭƛǑƴƛƘ ƪƻƭŜƎƛƧŀ ƴŀ 

Prirodoslovno-ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ŦŀƪǳƭǘŜǘǳ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘŀ ǳ ½ŀƎǊŜōǳΦ /ƛƭƧƴŜ ǎƪǳǇƛƴŜ ƻǾƻƎ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƧŜǎǳΥ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛΣ ǳőŜƴƛŎƛΣ ǎǘǊǳőƴƛ ǎǳǊŀŘƴƛŎƛΣ ǾŀƴƧǎƪƛ ǎǘǊǳőƴƧŀŎi i ravnatelji. 

{ǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ǊŀǾƴŀǘŜƭƧŀ ǘǊƛƧǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ ǳ ǇǊƻǾŜŘōƛ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƴŀƎƭŀǑŜƴŀ ƧŜ ǾŀȌƴƻǎǘ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƛƧŜ 

ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ Ȋŀ ƻōǊŀȊƻǾƴŜ ǳǎǘŀƴƻǾŜΦ hƧŀőŀƴƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƛ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƛ ǇǊƻǾŜŘōǳ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƛƘ 

fakultativnih nastava (ljudski i materijalni potŜƴŎƛƧŀƭƛύ őƛƴŜ ǳǎǘŀƴƻǾǳ ŀǘǊŀƪǘƛǾƴƻƳ ƛ ǇƻȌŜƭƧƴƻƳ za 

ƴŀǎǘŀǾŀƪ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀ ǎǾƛƳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƛǊŀƴƛƳ Ȋŀ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧŜΦ 

Yŀƪƻ ōƛ ǇƻŘǊȌŀƭƛ ǊŀȊǾƻƧ ƴƻǾƛƘ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǳ ǑƪƻƭŀƳŀΣ ŀƭƛ ƛ ŘƻǇǊƛƴƛƧŜƭƛ ǊŀȊǾƻƧǳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 

ǎǾƻƧƛƳ ǎǘǊǳőƴƛƳ ȊƴŀƴƧƛƳŀ ƛȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǇŜŘŀƎƻƎƛƧŜκǇǎƛƘƻƭƻƎƛƧŜΣ ǎǘǊǳőƴƛ ǎǳǊŀŘƴƛŎƛ ƛȊ gimnazija 

ǎǳŘƧŜƭƻǾŀƭƛ ǎǳ ǳ ŜŘǳƪŀŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ǘŜƳŜƭƧŜƴƻƎ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǳƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀΦ {ǘŜőŜƴƛƳ ȊƴŀƴƧŜƳ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀƳŀ ǇǊǳȌƛƭƛ ǎǳ ǇƻŘǊǑƪǳ ƻǎǘŀƭƛƳ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ 

razvoj ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧǳ ŘǊǳƎƛƘ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀΣ ŀƭƛ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ 

programa zahtjevima HKO-a. 

tƻǎǘƻƧŜŏƛ ǎǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛ ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƛ ƛ ƴŜŘƻǾƻƭƧƴƻ ǎǳ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƛ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀ ǳ ǎǳǾǊŜƳŜƴƻƳ 

ŘǊǳǑǘǾǳΦ bŀǊƻőƛǘƻ ȊŀōǊƛƴƧŀǾŀ ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƻǎǘ u prirodoslovnom i L/¢ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ tL{! ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

ǳǇǳŏǳƧǳ Řŀ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƘǊǾŀǘǎƪƛƘ мр-ƎƻŘƛǑƴƧŀƪŀ ƛǎǇƻŘ ǇǊƻǎƧŜƪŀ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƧ ƛ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƴƻƧ 

ǇƛǎƳŜƴƻǎǘƛΦ 2Ŝǎǘƻ ǳőŜƴƛŎƛ ƴƛǎǳ ǎǇƻǎƻōƴƛ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ȊƴŀƴƧŀ ƛȊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ƛƭƛ ǘƻ őƛƴŜ 

ǇƻǾǊǑƴƻ ƛ ƴŜǎǳǎǘŀǾƴƻΦ ½ƴŀƴƧŀ ǎǘŜőŜƴŀ ǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƻƳ ƴŀǎǘŀǾƴƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǎǳ ǘŜƻǊƛƧǎƪŀ ƛ 

ǳŘŀƭƧŜƴŀ ƻŘ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ȊōƛƭƧŜΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ ƴŀƳŜŏŜ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜƳ ǑƪƻƭŜ ƛ ȌƛǾƻǘŀΣ 

znanja i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse. 

Posljednjih gƻŘƛƴŀ ǳőƛƴƧŜƴŜ ǎǳ ȊƴŀőŀƧƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƻōǊŀȊƻǾƴƻƎ 

ǎǳǎǘŀǾŀ ǳ ǇǊŜŘǑƪƻƭǎƪƻƳ ƛ ƻǎƴƻǾƴƻǑƪƻƭǎƪƻƳ ǎŜƪǘƻǊǳ όIbh{Σ bhYύΣ ǎǊŜŘƴƧŜƳ ǑƪƻƭǎǘǾǳ όǊŜŦƻǊƳŀ 

ǎǘǊǳƪƻǾƴƻƎ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀΣ ŘǊȌŀǾƴŀ ƳŀǘǳǊŀΣ bhYύ ƛ ǾƛǎƻƪƻƳ ǑƪƻƭǎǘǾǳ ό.ƻƭƻƎƴŀ ǇǊƻŎŜǎύΣ ŀ ŘƻǾǊǑen je i 

Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru ό9vCύΦ aŜŚǳǘƛƳ 

ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƛ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳ ƴƛƧŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƧŜƴ ǾŜŏ ǇŜŘŜǎŜǘŀƪ ƎƻŘƛƴŀΦ Aktualni  

ƴŀǎǘŀǾƴƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛ Ȋŀ ƎƛƳƴŀȊƛƧŜ ǇƻǘƧŜőǳ ƛȊ мффпΦ ƛ мффрΦ ƎƻŘƛƴŜΣ ŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛ ǇƭŀƴƻǾƛ ƛȊ мффрΦ ƎƻŘƛƴŜ ƛ 

nisu zasnovani ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǊƛƧǳ IǊǾŀǘǎƪƻƎŀ ƪǾŀƭƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪƻƎ ƻƪǾƛǊŀΦ 

tǊŜŘƳŜǘƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎƭŀōƻ ǎǳ ǇƻǾŜȊŀƴŀΣ ƛŀƪƻ IYh ƛ bhY ƻƳƻƎǳŏǳƧǳ ƛ Ǉƻǘƛőǳ ǎƳƛǎƭŜƴƻ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ 
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ǎǾƛƘ ǎŀǎǘŀǾƴƛŎŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ǳ ǎƪƭŀŘƴǳ ŎƧŜƭƛƴǳΦ bŜŘƻǎǘŀǘƴƻ ǎǳ ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛ ƴƻǾƛ ƻōƭƛŎƛ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΣ 

ŀ ƻǎƻōƛǘƻ ǇǊƛƳƧŜǊŜƴŀ ǳǇƻǘǊŜōŀ ǎǳǾǊŜƳŜƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀ ǳ ǇƻǳőŀǾŀƴƧǳ ƛ ǳőŜƴƧǳΦ  

bŀǑ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎǾƛ ƻőŜƪǳƧǳ ƧŜǎǘ osam novih kurikuluma fakultativne nastave s 

ǇǊƛǊǳőƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŜΣ ǇǊƛǊǳőƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ ǘŜ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƳ ǊŀŘƴƛƳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƛƳŀ ǳ aƻƻŘƭŜ-u. 

wŀŘƴƛ ƴŀȊƛǾƛ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ƎƻǾƻǊŜ ƻ ǎŀŘǊȌŀƧǳ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ƛ ƻ ǎƳƧŜǊǳ ƪƻƧƛƳ ƛŘŜƳƻΥ ½ŜƳƭƧŀ ǳ ƎŜƻƎǊŀŦƛƧƛΣ 

fizici i matemaǘƛŎƛΣ [ƛƴŜŀǊƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ǾŜƪǘƻǊƛ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ DŜƻƎŜōǊŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾŀ 

ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǳ ƻōǊŀŘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴŀǘŀ ǳ ŦƛȊƛŎƛΣ CǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ DŜƻƎŜōǊŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾŀ 

ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǳ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧǳΣ .ƛƻƭƻǑƪƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳ ŜƪƻƭƻƎƛƧƛ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƛΣ .ƛƻƭƻƎƛƧŀ ǎ ƪŜƳƛƧƻƳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƛƳ 

ǇǊƻŎŜǎƛƳŀΣ ¢ŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŀ ƛ ƪǾŀƴǘƴŀ ƳŜƘŀƴƛƪŀ ǳ ŦƛȊƛŎƛ ƛ ƪŜƳƛƧƛ ǳ ǊŀőǳƴƛƳŀ ƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛƳŀΣ 

CƛȊƛƪŀƭƴƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ ƛ ƳƻŘŜƭƛ ƪŀƻ ƻǎƴƻǾŀ ǊŀŘŀ ǘŜƘƴƛőƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀΦ bŀȊƛǾƛ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ 

ǇǊŜŘƳŜǘŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛȊ ƴƧƛƘ ǇǊƻƛȊŀǑƭƛ ƧŜǎǳΥ  

1. Geografija rizika i klimatske promjene 

2. Linearna funkcija i vektori u eksperimentima 

3. Funkcije u prirodoslovlju 

4. .ƛƻƭƻǑƪƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ 

5. Biologija ǎ ƪŜƳƛƧƻƳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ 

6. Fizikalna kemija 

7. Fizikalni eksperimenti 

8. Informatika u multimediji i dizajnu. 
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¦±h5 

Fakultativni predmet Fizikalna kemija ǇǊƻƛȊŀǑŀƻ ƧŜ ƛȊ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ǊŀŘƴƻƎ ƴŀȊƛǾŀ Termodinamika i 

ƪǾŀƴǘƴŀ ƳŜƘŀƴƛƪŀ ǳ ŦƛȊƛŎƛ ƛ ƪŜƳƛƧƛ ǳ ǊŀőǳƴƛƳŀ ƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛƳŀ. Radni naziv kurikuluma, iako je 

ǇǊƛƭƛőƴƻ ƴŜǎǇǊŜǘŀƴ Ȋŀ ƴŀȊƛǾ ǇǊŜŘƳŜǘŀΣ ǳ ƴŀƧƪǊŀŏƛƳ ŎǊǘŀƳŀ ƻǇƛǎǳƧŜ Ǒǘƻ ǎŜ ǳ ǇǊŜŘƳŜǘǳ ƻōǊŀŚǳƧŜΦ 

tǊŜŘƳŜǘ ƧŜ ƴŀƳƛƧŜƴƧŜƴ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǘǊŜŏƛƘ ƛ őŜǘǾǊǘƛƘ ǊŀȊǊŜŘŀ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ ƛ ǎǘǊǳƪƻǾƴƛƘ Ǒƪƻƭŀ ƪƻƧƛ ǇƭŀƴƛǊŀƧǳ 

studirati na prirodoslovnim ƛ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛƳ ŦŀƪǳƭǘŜǘƛƳŀΦ  

aŀǘŜǊƛƧŀƭƛ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƻǎƛƎǳǊŀǘ ŏŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴǳ ǇǊƛǇǊŜƳǳ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾǳ 

ǎ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛƳ ƴŀőƛƴƛƳŀ ƛ ƻōƭƛŎƛƳŀ ǊŀŘŀΣ ƴƻ ƳƻƎǳ ǇƻǎƭǳȌƛǘƛ ƪŀƻ ƛŘŜƧŀ Ȋŀ ƴŜƪƛ ƴƻǾƛ ƪǊŜŀǘƛǾƴƛ ǇǊƛǎǘǳǇ 

temama iz kurikuluma. 

U predmetu ǳőŜƴƛŎƛ ƛȊǾƻŘŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŜ ƛ ƛǎǘǊŀȌǳƧǳ neke zakone gdje su kemija i fizika usko 

povezane. hǾŀƧ ǇǊŜŘƳŜǘ ǇǊƻǑƛǊǳƧe i produbljuje ȊƴŀƴƧŀ ƛȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǘŜǊƳƻƪŜƳƛƧŜ ƛ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŜΣ 

ǎŀǎǘŀǾŀ ƻǘƻǇƛƴŜΣ ŜƭŜƪǘǊƻƪŜƳƛƧŜ ƛ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ǳőƛƴƪŀΦ ¦Ȋ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ǇƻƳƻŏǳ 

ŘƻŘŀǘƴƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ǳƻőŜƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǎ ǇǊƛƳƧŜǊƛƳŀ ƛȊ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƎ ȌƛǾƻǘŀΦ  

tƻƳƻŏǳ ǎŜƳƛƴŀǊŀ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƳŀƭƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƛƘ ǇǊƻƧŜƪŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƴŀŘƻǇǳƴƛǘƛ ǎǾƻƧŀ ȊƴŀƴƧŀ. 

RƧŜǑŀǾŀnjem problemskih zadataka ǊŀȊǾƛƧŀǘ ŏŜ svoje sposobnosti, samopouȊŘŀƴƧŜΣ ǳǾŀȌŀǾŀƴƧŜ 

ƻǎǘŀƭƛƘ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀΣ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀΣ ǎǳǎǘŀǾƴƻǎǘ ǳ ƻōǊŀŘƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛ ƛȊƴƻǑŜƴƧŀ ȊŀƪƭƧǳőƪŀ 

potkrijepljenog argumentima. 

¦őŜƴƛŎƛƳŀ ǳ ƻǾƻƳ ǇǊŜŘƳŜǘǳΣ ƻǎƛƳ ƪƭŀǎƛőƴŜ ƴŀǎǘŀǾŜΣ ƴǳŘƛƳƻ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŜ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜ ƴŀ ŘŀƭƧƛƴǳ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇƭŀǘŦorme za e-ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜΦ bŀǎǘŀǾƴƛŎƛ ŏŜ Ƴƻŏƛ ǇǊŀǘƛǘƛ ǘŀƧ ǊŀŘ ǳőŜƴƛƪŀ ƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀǘƛ Ǝŀ 

ǎŀǘƴƛŎƻƳ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻƳ Ȋŀ ƻōŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ őƛƳŜ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ƻƴƭƛƴŜ ǊŀŘ ǳ 

ƴƧƛƘƻǾƛƳ ŘƻƳƻǾƛƳŀΦ ¢ƻ ŏŜ ƴŀƧǾƛǑŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀǘƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǇǳǘƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛƘ ƧŜ ǳ ƴŀǑƛƳ ǑƪƻƭŀƳŀ ǾƛǑŜ ƻŘ 

рл ҈Φ ¦őŜƴƛŎƛΣ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛ ƛ ǑƪƻƭŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ƻŘƭǳőŜ Ȋŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛ ǇǊŜŘƳŜǘ CƛȊƛƪŀƭƴŀ ƪŜƳƛƧŀΣ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳ ƛ 

ǎǾŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŜ ǳ ŘƛƎƛǘŀƭƴƻƳ ƻōƭƛƪǳ Řƻōƛǘ ŏŜ ōŜǎǇƭŀǘƴƻΣ ƪŀƻ ƛ ǇǊƛǎǘǳǇ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛ Ȋŀ Ŝ-ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜΦ 

Kurikulum i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati. 

¿ŜƭƛƳƻ ǾŀƳ ǳǎǇƧŜƘ ǳ ǊŀŘǳΦ 
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PRIJEDLOG IZVEDBENOG KURIKULUMA 

NASTAVNA 

CIJELINA 
TEMA 

ISHODI tw95±L7

ENI BROJ 

SATI 

NAPOMENA 

bŀ ƪǊŀƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ pǊŜŘƳŜǘŀ ǳőŜƴƛƪΥ 

1. 

TERMO-

DINAMIKA 
Richmannovo 

pravilo  

Mjeri promjenu temperature tijekom procŜǎŀ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǾƻŘŜ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ temperatura. 

OǇŀȌŀ ƛ ƻǇƛǎǳƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ. 

¶ Samostalno analizira i povezuje usvojeno sa svakodnevnim 

ȌƛǾƻǘƻƳΦ 

¶ LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǘƻǇƭƛƴǳ ƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇǊƻƳƧŜƴŜ 

temperature vode. 

4. 

Virtualni pokusi: 

http://group.chem.iastate.edu 

Parlaonica ς ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ Ȋŀ 

ǎǘŀƴƻǾŜ ƛ ƪǳŏŜ. 

Pokus: aƛƧŜǑŀƴƧŜ ǾƻŘŜ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ 

temperature. 

Toplinski 

kapacitet 

aƧŜǊƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊƻŎŜǎŀ ƘƭŀŚŜƴƧŀ ƳŜǘŀƭŀ. 

OǇŀȌŀ ƛ ƻǇƛǎǳƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ. 

Samostalno analizira i povezuje usvojeno sa svakodnevnim 

ȌƛǾƻǘƻƳΦ 

¶ LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǘƻǇƭƛƴǳ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾƻŘŜΦ 

7. 

Pokus: Mjerenje promjene 

temperature vode ǇǊƛ ƘƭŀŚŜƴƧǳ 

zagrijanih metala όǘǊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƳŜǘŀƭŀύ. 

Izrada seminara ς samostalni rad u 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƻƧ ǳőƛƻƴƛŎƛ ƛƭƛ ƪƻŘ ƪǳŏŜΦ 

Prezentacija seminarskih radova 

ǳőŜƴƛƪŀ. 

Entalpija 

isparavanja 

vode 

Mjeri promjenu temperature tijekom procesa isparavanja vode. 

OǇŀȌŀ ƛ ƻǇƛǎǳƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƭŀǘŜƴǘƴǳ toplinu isparavanja vode. 

6. 

Pokus: Mjerenje promjene 

temperature tijekom procesa 

isparavanja vode. 

Prezentacija seminarskih radova 

ǳőŜƴƛƪŀ. 

http://group.chem.iastate.edu/
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1. 

TERMO-

DINAMIKA 
Hessov zakon 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴǳ IŜǎǎƻǾƻƎ Ȋŀƪƻƴŀ ƴŀ 

primjerima. 

Analizira promjene unutarnje energije tijekom egzotermnih i 

endotermnih reakcija. 

3.  

Entalpija 

neutralizacije 

Mjeri promjenu temperature tijekom procesa neutralizacije jake 

kiseline s jakom bazom. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ 

eksperimenta. 

4. 

Virtualni pokus: 

http://group.chem.iastate.edu 

Pokus: Mjerenje promjene 

temperature tijekom neutralizacije. 

Entalpija 

otapanja soli 

Mjeri promjenu temperature tijekom procesa otapanja soli u vodi. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ 

eksperimenta. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǘƻǇƭƛƴǳ ǇǊƛ ƻǘŀǇŀƴƧǳ ǎƻƭƛ ǳ ǾƻŘƛΦ 

5. 

Virtualni pokus: 

http://www.pbslearningmedia.org/res

ource/lsps07.sci.phys.matter.dissolves

alt/dissolving-salts-in-water/ 

Zakoni 

termodinamik

e u zadacima 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǘƻǇƭƛƴǳΣ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜΣ ǳƴǳǘŀǊƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ 

entropije krutina i plinova. 
5.  

2. 

OTOPINE 
Masena i 

ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ 

koncentracija 

aƧŜǊƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǊŜŀƪǘŀƴŀǘŀ ƛ ǇǊƻŘǳƪŀǘŀ 

ǘƛƧŜƪƻƳ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŀΣ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜΦ 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ 

eksperimenta. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ǘǾŀǊƛ ƻǘƻǇljenih u otopinama. 

6. 

Virtualni pokusi: 
http://group.chem.iastate.edu  
Pokus: Mjerenje promjene pH - 
ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŀ 
otopine kiseline. 

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/
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2. 

OTOPINE 
Masena i 

ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ 

koncentracija 

hŘǊŜŚǳƧŜ ƳƴƻȌƛƴǳ ƛ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǎǘŀƭŜ 

ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜƳ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

hŘǊŜŚǳƧŜ ƳƴƻȌƛƴǳ ƛ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƻǘƻǇƛƴŀ ƴŀǎǘŀƭŀ 

ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƛ ǾƻƭǳƳŜƴŀΦ 

hŘǊŜŚǳƧŜ ǇI - vrijednost nastale otopine na temelju koncentracije 

oksonijevih iona. 

 

Pokus: Mjerenje promjene pH-

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ 

ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

koncentracija. 

Volumetrija 

aƧŜǊƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǊŜŀƪǘŀƴŀǘŀ ƛ ǇǊƻŘǳƪŀǘŀ 

tijekom kemijske reakcije neutralizacije.  

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ 

eksperimenta. 

hŘǊŜŚǳƧŜ ǇI ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǳǘǊƻǑŜƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŜ 

poznate koncentracije i volumena ispitivane baze. 

LǎǇƛǎǳƧŜ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧŜ ƛ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ǇƻƳƻŏǳ 

ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ƧŜŘƴŀŘȌōƛΦ 

IzǊŀőǳƴŀǾŀ ƳƴƻȌƛƴǳ ǘǾŀǊƛ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƧŜƴƧǳƧŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƪŜƳƛƧǎƪŜ 

reakcije. 

4. 

Pokus: Mjerenje promjene pH-

vrijednosti tijekom procesa 

neutralizacije baze s kiselinom ς 

volumetrija. 

Hidroliza soli 

Izvodi pokus, prati prƻƳƧŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ǇƻƪǳǎŀΦ 

AƴŀƭƛȊƛǊŀ ǳƻőŜƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƛ Řƻƴƻǎƛ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ ƻ ǇI-vrijednosti 

ispitivanih otopina soli. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ  ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ǾƻŘŜƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎƻƭƛΦ 

4.  

Virtualni pokusi: 

http://group.chem.iastate.edu 

Pokus: Mjerenje pH-vrijednosti 

vodenih otopina zadanih soli. 

Redoks 

reakcije 

hŘǊŜŚǳƧŜ ōǊƻƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛȊƳƧŜƴƧǳƧŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŀΦ 

!ƴŀƭƛȊƛǊŀ ōǊƻƧ ƛȊƳƛƧŜƴƧŜƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ǘŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ oksidans i 

reducens u redoks reakcijama. 

{ŀǎǘŀǾƭƧŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛƘ redoks reakcija ion-elektron 

metodom. 

4.  

 

 

 

 

 

http://group.chem.iastate.edu/
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3. 

ELEKTRO-

KEMIJA 
Elektrodni 
potencijal i 
galvanski 
őƭŀƴŎƛ 

Mjeri ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƴŀǇƻƴ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀΦ 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ 

eksperimenta. 

tǊŜŎƛȊƴƻ ƳƧŜǊƛ ƛ ƪǊƛǘƛőƪƛ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀ ƻ ǘƻőƴƻǎǘƛ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ  ǊŀȊƭƛƪǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ  ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀΦ 

hŘǊŜŚǳƧŜ ōǊƻƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛȊƳƧŜƴƧǳƧǳ ǘƛƧŜƪƻƳ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŜΦ 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǊŀȊƭƛƪǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ őƭŀƴƪŀ ƛ Řƻƴƻǎƛ ȊŀƪƭƧǳőŀƪΦ 

!ƴŀƭƛȊƛǊŀ ƛ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀ ƻ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƎ ƛ Ŝlektrokemijskog 

őƭŀƴƪŀ ǳ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳ. 

5. 

Pokus: Mjerenje elektrodnog 

ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀΦ 

Virtualni pokusi: 

http://group.chem.iastate.edu 

tǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧŀ ǳőŜƴƛƪŀΦ 

 

Faradayevi 
zakoni 

Mjeri mase elektroda. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇƻƪǳǎŀΦ 

hŘǊŜŚǳƧŜ ōǊƻƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛȊƳƧŜƴƧǳƧǳ ǘƛƧŜƪƻƳ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŜΦ  

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƳƴƻȌƛƴǳ ǘǾŀǊƛ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛǎǘŀƭƻȌƛ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳŀ ǘƛƧŜƪƻƳ 

elektrolize. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƳƴƻȌƛƴǳ ǘǾŀǊƛ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǾǊŜƳŜƴŀ ƛ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƴŀōƻƧŀ ƪƻƧŀ 

ǘŜőŜ ƪǊƻȊ ƻǘƻǇƛƴǳΦ 

Ispituje kvalitativno i kvantitativno Faradayeve zakone na 

primjerima ς zadacima. 

4. 

Pokus: aƧŜǊŜƴƧŜ ƳŀǎŜ ƛȊƭǳőŜƴƻƎ 

ƳŜǘŀƭŀ ƴŀ ƪŀǘƻŘŀƳŀ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƪƻƭƛőƛni 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ǾǊŜƳŜƴǳ 

protjecanja struje kroz otopinu. 

http://group.chem.iastate.edu/
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4. 

KVANTNA 

FIZIKA I 

KEMIJA 

CƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ 

ǳőƛƴŀƪ 

Analizira fotoeƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǳőƛƴŀƪ ǎ ƳƧŜǊƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ǇƻƳƻŏǳ 

virtualnog eksperimenta. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳȊǊƻƪŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ 

eksperimenta. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƛȊƭŀȊƴƛ rad u ovisnosti o vrsti materijala. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƎǊŀƴƛőƴǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧǳ ǎǾƧŜǘƭƻǎǘƛ ƛ ƛȊƭŀȊƴƛ ǊŀŘ 

ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ǳőƛƴƪŀ. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƪƻƭƛőƛƴǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘǎƪƻƎ 

ȊǊŀőŜƴƧŀΦ 

Analizira dobivanje i ispituje primjenjivost solarne fotonaponske 

ŏelije za dobivanje energije. 

7. 

LƴŦƻǊƳŀǘƛőƪŀ ǳőƛƻƴƛŎŀ ς virtualni pokus: 

https://phet.colorado.edu/en/simulati

on/legacy/photoelectric  

{ŀƳƻǎǘŀƭƴƛ ǊŀŘ ǳ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƻƧ ǳőƛƻƴƛŎƛ 

ili ƪƻŘ ƪǳŏŜΦ 

Prezentacija seminarskih radova 

ǳőŜƴƛƪŀ. 

 

Ukupan je ōǊƻƧ ǎŀǘƛ тлΣ ƻŘ őŜƎŀ ǎŜ Ȋŀ ǳǾƻŘƴƛ ƛ ȊŀǾǊǑƴƛ ǎŀǘ ǇǊŜŘƭŀȌŜ Ǉƻ ƧŜŘŀƴ ǎŀǘΦ 

Nastava fakultativnog  predmeta Fizikalna kemija ǇǊƻǾƻŘƛ ǎŜ ǾŜŏƛƴƻƳ ǳ ǳőƛƻƴƛŎƛΦ LȊǾƻŚŜƴƧŜƳ Ǉƻƪǳǎŀ ǇǊŜƳŀ ǳǇǳǘŀƳŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀΣ ǳ ƪƻƧŜƳ ǳőŜƴƛŎƛ ǎŀmostalno 

ili u grupi prate promƧŜƴŜΣ ŘƻƴƻǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƪŜ ǘŜ ih ǳǎǇƧŜǑƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀƧǳΦ 

5ƛƻ ƴŀǎǘŀǾŜ ǳőŜƴƛŎƛ ƛȊǾƻŘŜ ƪƻŘ ƪǳŏŜ ƛƭƛ ǳ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƻƧ ǳőƛƻƴƛŎƛ ς virtualni pokusi, zadaŎƛΣ ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ǎŜƳƛƴŀǊǎƪƛƘ ǊŀŘƻva kao dio malih 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƛƘ ǇǊƻƧŜƪŀǘŀΦ 

 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric
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a9¢h5L2Y9 tw9thw¦Y9 

bŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ Fizikalna kemija ostavljena je 

potpuna sloboda pri odabiru broja sati za pojedinu nastavnu temu, izbor kemikalija i zadataka koji 

ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛ ǊƧŜǑŀǾŀǘƛ ǳ Ǒƪƻƭƛ ƛƭƛ ƪƻŘ ƪǳŏŜΦ 

Povezivanje nastave kemije i fizike ǎ ŘǊǳƎƛƳ ƴŀǎǘŀǾƴƛƳ ǇǊŜŘƳŜǘƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ōƻƭƧŜ 

ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ƴŀǳőŜƴƻƎ ǳ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳΦ 

tǊƛ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧǳ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ƛ ǇǊŀŏŜƴƧǳ ǳƻőŜƴƛƘ promjena ǳőŜƴƛƪŀ ǎŜ ǳǎƳƧŜǊŀǾŀ ƴŀ 

ǊŀȊǾƻƧ ƪǊƛǘƛőƴƻƎ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀΣ ǳǾŀȌŀǾŀƴƧŀ ǘǳŚƛƘ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀ ǘŜ ŀǊƎǳƳŜƴǘƛǊŀƴƻ ƛȊƭŀƎŀƴƧŜ ǳǎǾƻƧŜƴƛƘ ȊƴŀƴƧŀΦ 

tǊŜǇƻǊǳƪŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƴƛ ȊŀŘŀŎƛ ȊŀŘŀƧǳ ƴŀƪƻƴ ƻōǊŀŚŜƴƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ŎƧŜƭƛƴŀΣ Řŀ ōǳŘǳ Ƨŀǎƴƛ ƛ  Řŀ 

bude definirano trajanje njihove izvedbe. tƻȌŜƭƧƴƻ ƧŜ ǳőŜƴƛƪŜ ǇƻǘƛŎŀǘƛ Řŀ ǎŀƳƛ ǳƻőŀǾŀƧǳ ƛ ƛǎǇǊŀǾƭƧŀƧǳ 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƧŜǊ ƛƳ ǎŜ ƴŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ŘŀƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ Řŀ ǊŀŘ ŘƻȌƛǾƭƧŀǾŀƧǳ ƪŀƻ ǇǊƛƭƛƪǳ Řŀ ƴŀǳőŜ ƴŜǑǘƻ ƴƻǾƻΦ  

5ƻōǊƻ ƧŜ ǳőŜƴƛƪŜ ƛ ƴƧƛƘƻǾ ǊŀŘ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻ ǇǊŀǘƛǘƛ ƛ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀǘƛΣ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ƛƘ ǳ ǇǊƻŎŜǎ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŀ ƛ 

ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀΣ ƪŀƪƻ ǾƭŀǎǘƛǘƻƎ ǳǊŀǘƪŀ ǘŀƪƻ ƛ ƻƴƛƘ ŘǊǳƎƛƘ ǳőŜƴƛƪŀΦ bŀ ǘŀƧ ǎŜ ƴŀőƛƴ ǇƻǘƛőŜ ǊŀȊǾƻƧ 

samostalnosti i odgovornosti za svoje postupke i razvija motivacija za daljnji rad. 

Yŀƪƻ ōƛ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ƴŀǎǘŀǾŜ ōƛƭƻ ƪǾalitetno, potrebno je nastavu provoditi u opremljenoj ǳőƛƻƴƛŎƛ Ȋŀ 

kemiju i fiziku, a dio nastave u ǳƳǊŜȌŜƴƻƧ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƻƧ ǳőƛƻƴƛŎƛ ǳ ƪƻƧƻƧ ƧŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀ 

ƻǎƛƎǳǊŀƴƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ǎ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪƻƳ ǇƻŘǊǑƪƻƳ ǘŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛőƪƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊΦ 
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PREPORUKA ZA VREDNOVANJE USVOJENOSTI ISHODA 

±ǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ǳǎǾƻƧŜƴƻǎǘƛ ƛǎƘƻŘŀ ǎŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ƻŘ ƴƛȊŀ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ǎǾǊƘŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ǊŀŘŀ ƛ 

ƴŀǇǊŜŘƻǾŀƴƧŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀ ƛ ǇǊƛǇǊŜƳŀƴƧŜ ǳőŜƴƛƪŀ Ȋŀ ŘŀƭƧƴƧŜ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŜΦ 

U ovom predmetu nŀǎǘŀǾƴƛƪǳ ǎŜ ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ vrŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƪƻƧŜ ƧŜ ǾƛǑŜ ŀŦƛǊƳŀǘƛǾƴo nego formativno. 

¦őŜƴƛƪ sǳŘƧŜƭǳƧŜ ǳ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧǳΣ ǳǎǇƻǊŜŚǳƧŜ ǎǾƻƧŜ ǳǊŀǘƪŜ ǎ ŘǊǳƎƛƳŀΣ ǾǊŜŘƴǳƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳƧŜǊŜƴƧŀ 

ostalih uőŜƴƛƪŀΣ ǎŀƳƻǾǊŜŘƴƧǳƧŜ ǎǾƻƧ ǊŀŘΦ 

¢ƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ Ǉƻƪǳǎŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ǇǊŀǘƛ ǊŀŘ ǳőŜƴƛƪŀΣ ƻōƛƭŀȊƛ ǳőŜƴƛke i provjerava samostalnost i 

ŀƪǘƛǾƴƻ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀΣ ƻōǊŀŘǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƻ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŜ ǳƻőŜƴƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴŀΦ 

bŀǎǘŀǾƴƛƪǳ ǎŜ ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ Řŀ ǳ ǘƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƪƻǊƛǎǘƛ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴŜ ǘŀōƭƛŎŜ ǎ ƛƳŜƴƛƳŀ ǳőŜƴƛƪŀ ƛ 

ǇǊƻǎǘƻǊƻƳ Ȋŀ ōƛƭƧŜȌŜƴƧŜ ǇƭǳǎŜǾŀ ƛ Ƴƛƴǳsa za ƻŘǊŜŚŜƴŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛΣ ǇǊŜŎƛȊƴƻǎǘ mjerenja, ǘƻőƴƻǎǘ 

ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΣ ŘŜǘŀƭƧƴƻƎ ƻǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ƻǇŀȌŀƴƧŀΣ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŀ ŦƛȊƛőƪƛƘ ƛ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴŀ te 

ƎǊŀŦƛőƪƛƘ ǇǊƛƪŀȊŀΦ {Ǿŀƪƛ Řƛƻ Řƻƴƻǎƛ ƻŘǊŜŚŜƴƛ ōǊƻƧ ōƻŘƻǾŀΦ !ƪǘƛǾƴƻǎǘ ǳőŜƴƛƪŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ǎŀƳ ōƛƭƧŜȌƛ 

tijekom praŏŜƴƧŀ ǊŀŘŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ƎǊǳǇŀƳŀΦ bŀƪƻƴ ȊŀǾǊǑŜƴŜ ǾƧŜȌōŜΣ a prije kraja 

ǎŀǘŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪǳ ŏŜ ǇǊƛ ōƻŘƻǾŀƴƧǳ ƻǇŀȌŀƴƧŀΣ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŀΣ ǇǊŜŎƛȊƴosti mjerenja, objŀǑƴƧŜƴƧŀ ǇǊƻƳjena 

ƛ ŎǊǘŀƴƧǳ ƎǊŀŦƛőƪƛƘ ǇǊƛƪŀȊŀ ǇƻƳƻŏƛ ǎŀƳƛ ǳőŜƴƛŎƛΦ bŀƎƭŀǎ ǎŜ ƛǎǇƛǘǳƧŜ ǳǎǇƻǊŜŘōŀ ƻǇŀȌŀƴƧŀΣ ȊŀƪƭƧǳőaka i 

rezultata mjerenja. ¦őŜƴƛŎƛ ōƻŘǳƧǳ ǇƻŘŀǘƪŜ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳΣ ŀ ƻƴŜ ƪƻƧŜ ƴŜƳŀƧǳ ƴŀŘƻǇƛǎǳƧǳΦ ½ōǊƻƧ 

pluseva/bodova koje je uǇƛǎŀƻ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ƛ ǳőŜƴƛŎƛ ǳǘƧŜőŜ na formiranje ocjene. Takvim se ƴŀőƛƴƻƳ 

ǇƻƴŀǾƭƧŀΣ ǳƻǇŏŀǾŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƻ ƎǊŀŘƛǾƻ i ƛǎǇǊŀǾƭƧŀƧǳ ƴŜƪŜ ƪǊƛǾŜ ȊŀōƭǳŘŜΦ ¦őŜƴƛŎƛ ǳőŜ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ŘǊǳƎƻƎŀΣ 

a uƧŜŘƴƻ ǇƻƳŀȌǳ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪǳ ǇǊƛ ǇǊŀŏenju i ocjenjivanju njihovog rada. 

tǊƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧǳ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ǳőŜƴƛƪŀ ǇǊŀǘƛ ǎŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀΣ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƴŀ ICT-u za 

ǳőŜƴƧŜ ƛ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ ƻŘƎƻƧƴƻ-obrazovnih ishoda. 

Pri ocjenjivanje samostalnih radova u obliku mini projekata ili seminara nastavnik ƛ ǳőŜƴƛŎƛ trebali 

bi obratiti pozornost na: 

- ƪǾŀƭƛǘŜǘǳ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ς ƧŜ ƭƛ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ƻōǊŀŚŜƴŀ ǘŜƳŀ ƛ ŘƻōƛǾŜƴ ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ǇƛǘŀƴƧŜΣ 

- ƪǾŀƭƛǘŜǘǳ ƛȊƭŀƎŀƴƧŀ ς Ƨŀǎƴƻŏŀ ƛȊƭŀƎŀƴƧŀΣ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ǇǊŜȊŜƴǘƛǊŀƴŜ ƎǊŀŚŜΣ ŀǊƎǳƳŜƴǘƛǊŀƴƻǎǘ 

ǘŜȊŜΦ 

YƻǊƛǎǘŜŏƛ ƻǾŜ ǎƳƧŜǊƴƛŎŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ƳƻȌŜ ƛȊǊŀŘƛǘƛ ƻōǊŀȊŀŎ Ȋŀ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŜ ǳ ƪƻƧƛ ŏŜ ǳƴƛƧŜǘƛ ǎǾƻƧŜ ōƛƭƧŜǑƪŜ 

ƛ ȊŀǇŀȌŀƴƧŀ ǘŜ ƭŀƪǑŜ ǇƻƧŀǎƴƛǘƛ ǳőŜƴƛƪǳ ƛȊ őŜƎŀ ƧŜ ǇǊƻƛȊŀǑƭŀ ƪƻƴŀőƴŀ ƻŎƧŜƴŀΦ Lǎǘƛ ƻōǊŀȊŀŎ ƳƻȌŜ ǎŜ Řŀǘƛ 

ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƭƛ ǳǊŀǘƪŜ ƳŜŚǳǎƻōƴƻΦ 

Prƛ ŦƻǊƳŀǘƛǾƴƻƳ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧǳ ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ ǎŜ ƛȊǊŀŘŀ ǘŜǎǘƻǾŀ ǳ ƪƭŀǎƛőƴƻƳ ǇƛǎŀƴƻƳ ƻōƭƛƪǳ ƛƭƛ ǇƻƳƻŏǳ 

ICT-a. 

Elementi vrednovanja 

Elementi vrednovanja u fakultativnom predmetu Fizikalna kemija jesu: 

1. usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda 

2. prirodoznanstveni pristup 

3. eksperimentalni rad. 
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Elementom usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda kao element ocjenjivanja podrazumijeva 

ǇǊƻǎǳŘōǳ ƻ ȊƴŀƴƧǳ ƛ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧǳ ƪƻƴŎŜǇŀǘŀΣ ǇƻƧƳƻǾŀΣ őƛƴƧŜƴƛŎŀ ƛ ǇƻǎǘǳǇŀƪŀ ǳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƳ 

predmetu. 

Elementom prirodoznanstveni pristup ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǊŀȊǾƛƧŀƴƧŜ ǾƧŜǑǘƛƴŜ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǎ ƪƻƴŎŜǇǘǳŀƭƴƛƳ ǎǇƻȊƴŀƧŀƳŀΣ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǾƧŜǑǘƛƴŀ ƛ ǳƻőŀǾŀƴƧŜ Ȋŀƪƻƴƛǘƻǎǘƛ 

ǳƻǇŏŀǾŀƴƧŜƳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ 

U elementu eksperimentalni rad ǾǊŜŘƴǳƧŜ ǎŜ ǎǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜ ǳőŜƴƛƪŀ ǳ ƛȊǊŀŘƛ ǇƻƪǳǎŀΣ ŀƪǘƛǾƴƻ ǇǊŀŏŜƴƧŜ 

eksperimenta i rezultata mjerenja, ŀƪǘƛǾƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧŀ ƛ ǎǳǊŀŘƴƧŀ ǳőŜƴƛƪŀ ǳ ƎǊǳǇƛΣ ǇǊŜƎƭŜŘƴƻ 

zapisana dokumentacija o mjerenjima i dobivenim podacima. 

 

Elementi 

vrednovanja 

Ocjena 

dovoljan (2) dobar (3) vrlo dobar (4) ƻŘƭƛőŀƴ όрύ 

Usvojenost 

odgojno -

obrazovnih 

ishoda 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ 

kvalitativna i 

kvantitativna 

svojstva otopina 

te promjene 

energija. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ 

ǇǊŀǘŜŏŜ 

algebarske 

zapise. 

 

¦ǎǇƻǊŜŚǳƧŜ 

kvalitativna i 

kvantitativna 

svojstva otopina. 

Analizira ƛ ǘǳƳŀőƛ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ 

algebarske zapise i 

ovisnosti 

pojedinih varijabli 

ǇǊƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ 

jednostavnijih 

zadataka, ǇƛǑŜ 

kemijske reakcije, 

Ǌŀőǳƴŀ ƛȊƴƻǎŜ 

izmijenjene 

energije na 

primjerima uz 

ǇƻƳƻŏ 

nastavnika.  

Opisuje i 

potkrepljuje 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ 

izrazima razliku 

ƛȊƳŜŚǳ ƻǘƻǇƛƴŀ, 

ǇƛǑŜ ŘƛǎƻŎƛƧaciju 

kiselina i baza uz 

ǇƻƳƻŏ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀΦ  

Analizira i 

ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ǇƛǑŜ 

algebarske zapise, 

kemijske reakcije i 

ovisnosti pojedinih 

varijabli.  

Potreban je 

ǇƻƳƻŏ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀ 

pri pǊŜŘǾƛŚŀnju 

iznosa izmijenjene 

energije na 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

primjerima i pri 

ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ 

ǎƭƻȌŜƴƛƧƛƘ 

zadataka. 

Opisuje i 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ 

potkrepljuje 

ƛȊǊŀőǳƴƻƳ ǎŀǎǘŀǾ 

ƻǘƻǇƛƴŜΦ tƛǑŜ 

kemijske reakcije 

disocijacije i 

neutralizacije 

kiselina i baza. 

tǊŜŘǾƛŚŀ ǇI  

vrijednost vodenih 

otopina soli. 

Samostalno 

analizira 

algebarske zapise i 

ovisnosti pojedinih 

varijabli pri 

ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ 

ǎƭƻȌŜƴƛƧƛƘ 

zadataka, povezuje 

zadatke sa 

zakonima 

ƻőǳǾŀƴƧŀΣ ǇǊŜŘǾƛŚŀ 

izmjene energije 

ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

primjerima. 
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Prirodoznanstve

ni pristup 

 

Ispunjava 

tablice s 

izmjerenim 

podacima. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ 

prikupljene 

podatke tijekom 

mjerenja. 

tƛǑŜ ƪŜƳƛƧǎƪŜ 

ǊŜŀƪŎƛƧŜΣ ǊƧŜǑŀǾŀ 

zadatke, crta 

ovisnosti mjerenih 

ǾŀǊƛƧŀōƭŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ 

ǇƻƳƻŏǳ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƛƘ 

ŀƭŀǘŀ ǳȊ ǇƻƳƻŏ 

nastavnika. 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ 

izmjerene 

ǇƻŘŀǘƪŜΦ tƛǑŜ 

kemijske reakcije, 

strukturne 

formule i 

mehanizme u 

informatiőƪƛƳ 

programima uz 

ǇƻƳƻŏ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀΦ 

wƧŜǑŀǾŀ ǎƭƻȌŜƴƛƧŜ 

ȊŀŘŀǘƪŜΣ ǇƛǑŜ 

kemijske reakcije, 

strukturne formule 

i mehanizme u 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƛƳ 

programima. 

Eksperimentalni 

rad 

Izvodi 

eksperiment 

prema 

uputama, ōƛƭƧŜȌƛ 

izmjerene 

podatke. 

Povezuje 

varijable koje 

mjeri i opisuje 

promjene 

tijekom 

ǇǊƻǾƻŚŜƴƧŀ 

eksperimenta 

ǳȊ ǇƻƳƻŏ 

nastavnika. 

Detaljno opisuje 

promjene tijekom 

ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ 

eksperimenta. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ 

ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ 

tijekom 

eksperimenta uz 

ǇƻƳƻŏ 

nastavnika. 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ 

ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳƻőŜƴŜ 

tijekom 

eksperimenta. 

Povezuje rezultate 

mjerenja s 

konceptualnim 

spoznajama. 

tƻǾŜȊǳƧŜ ǳƻőŜƴŜ 

promjene i nove 

tehnologije koje se 

mogu koristiti za 

dobivanje 

ŘǊǳƎŀőƛƧƛƘ ƻōƭƛƪŀ 

αőƛǎǘŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜάΦ 

 

½ŀ ǇƛǎŀƴŜ ǇǊƻǾƧŜǊŜ ȊƴŀƴƧŀ ōǊƻƧőŀƴŀ ǎŜ ƻŎƧŜƴŀ Řƻƴƻǎƛ ǘŜƳŜƭƧŜƳ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ōƻŘƻǾƴŜ ǎƪŀƭŜ ƛȊǊŀȌŜƴŜ ǳ 

postotcima: 

tƻǎǘƻǘŀƪ  ǊƛƧŜǑŜƴƻǎǘƛ ƛǎǇƛǘŀ  Ocjena  

41 ς 54 dovoljan (2) 

55 ς 69 dobar (3) 

70 ς 84 vrlo dobar (4) 

85 ς100 ƻŘƭƛőŀƴ όрύ 

 

CƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ƻŎƧŜƴŜ 

½ŀƪƭƧǳőƴŀ ƻŎƧŜƴŀ ƛȊ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǘŜƳŜƭƧƛ ǎŜ ƴŀ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƳŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ƳŜǘƻŘŀƳŀ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ ǇǳǘŜƳ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜΣ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ ƪŀƻ ǳőŜƴƧŜ ƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ 

ƴŀǳőŜƴƻƎŀ ƛ ƻŘǊŀȌŀǾŀ ǳőŜƴƛƪƻǾǳ ǎǘǾŀǊƴǳ ǊŀȊƛƴǳ ǇƻǎǘƛƎƴǳŏŀΦ  

tǊƛ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧǳ ƻŎƧŜna svi navedeni elementi vrednovanja promatraju se ravnopravno i jednako 

ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ōǊƻƧőŀƴŜ ƻŎƧŜƴŜΦ 
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1. RICHMANNOVO PRAVILO 

Preporuka nastavniku: 

¦őŜƴƛŎƛƳŀ ǘǊŜōŀ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ Řŀ ƧŜ ǾŜŏƛƴŀ ƪŜƳijskih reakcija otvoreni sustav ƪƻƧƛ ƳƻȌŜ ǊŀȊƳƧŜƴƧƛǾŀǘƛ 

energiju s okolinom, kao toplina ili kao rad. 

Redoslijed aktivnosti: 

мΦύ {ŀǘ ǎŜ ƳƻȌŜ ȊŀǇƻőŜǘƛ ǇǊƻǾƧŜǊƻƳ ǊŀȊƛƴŜ ǳǎǾƻƧŜƴƻǎǘƛ ǇƻƧƳƻǾŀ ǘƻǇƭƛƴŀΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǊŀǾƴƻǘŜȌŀΣ 

ǘǊƻƧƴŀ ǘƻőƪŀΣ ŦŀȊƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳΣ ƭŀǘŜƴǘƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀ ǇƻƳƻŏǳ ƴŜƪƛƘ ǇǊƛƳƧŜǊŀ ƛȊ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƎ ȌƛǾƻǘŀ ƴŀ 

temelju iskustva. 

tǊƛƳƧŜǊΥ hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ǎŜ ǊǳōƭƧŜ ōǊȌŜ ǎǳǑƛ ƭƧŜǘƛΣ ŀ ƴŜ ȊƛƳƛΚ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƧŜ ƭƛ ƳƻƎǳŏŜ ƻǎǳǑƛǘƛ ǊǳōƭƧŜ ƴŀ  -

10 o/Κ ~ǘƻ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛ ƪŀŘŀ ǇƻƳƛƧŜǑŀƳƻ ŘǾƛƧŜ ǇƻǎǳŘŜ ǾƻŘŜ ƧŜŘƴŀƪƛƘ ǾƻƭǳƳŜƴŀΣ ƧŜŘƴǳ ƴŀ фл oC, a 

drugu na 30 oC?  

tƻƴƻǾƛǘƛ ƎǊŀŘƛǾƻ ǇƻƳƻŏǳ ǾƛǊǘǳŀƭƴƻƎ Ǉƻƪǳǎŀ ƪƻŘ ƪǳŏŜΦ 

нΦύ ¦őŜƴƛŎƛ ǳ ƎǊǳǇŀƳŀ ƛƭƛ ŀƪƻ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛȊǾƻŘŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘ ǇǊŜƳŀ ǳǇǳǘŀƳŀΣ ǇƛǑǳ 

ƻǇŀȌŀƴƧŀΣ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŀΦ ½ŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜnta, obradu podataka potrebna su dva 

sata. 

3.) Jedan sat potreban je za odgovaranje na ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ȊŀŘŀǘŀƪŀΦ 

Uvod 

¦ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƻ ǎƘǾŀŏŀƳƻ ǇƻƧƳƻǾŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ hǎƧŜǘ ǘƻǇƭƛƴŜ ƻǾƛǎƛ ƻ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ǘƛƧŜƭŀΣ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƧŜ ƻǎƴƻǾƴŀ ŦƛȊƛőƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƧŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛra stupanj zagrijanosti 

ƴŜƪƻƎ ǘƛƧŜƭŀΦ hƴŀ ƧŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭƴŀ ǎǊŜŘƴƧƻƧ ƪƛƴŜǘƛőƪƻƧ ŜƴŜǊƎƛƧƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀΦ 

aƧŜǊŜƴƧŜ ǘƻǇƭƛƴŜΣ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŀΣ ƭŀǘŜƴǘƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǇǊŜŘƳŜǘ ƧŜ 

ƛȊǳőŀǾŀƴƧŀ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊƛƧŜΦ 

Jedna od metoda mjerenja toplinskih kapaciteta jest ƳŜǘƻŘŀ ǎƳƧŜǎŜ όƳŜǘƻŘŀ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀύΦ 

wƛŎƘƳŀƴƴƻǾƻ ǇǊŀǾƛƭƻ ǾǊƛƧŜŘƛ Ȋŀ ƛȊƻƭƛǊŀƴƛ ǎǳǎǘŀǾΣ ŀ ȊŀǇǊŀǾƻ ƧŜ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ Ȋŀƪƻƴŀ ƻŘǊȌŀƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ  

Toplina je energija koja prelazi s jednog tijela na drugo (s toplijeg na hladnije) zbog njihove 

temperaturne razlike. 

bǳƭǘƛ Ȋŀƪƻƴ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŜ όȊŀƪƻƴ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜύΥ !ƪƻ ǎǳ ŘǾŀ ǘƛƧŜƭŀ ! ƛ . ǳ ȊŀǎŜōƴƻƧ ǘŜǊƳƛőƪƻƧ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛ 

s tijelom C, ǘŀŘŀ ǎǳ ǘƛƧŜƭŀ ! ƛ . ǘŀƪƻŚŜǊ ǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻƧ termiőƪƻƧ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛΦ 

Dva tijela u termiőƪƻƧ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛ ƛƳŀƧǳ ƛǎǘǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳΦ 

bŜƪƻ ǘƛƧŜƭƻ ƳƻȌŜ se ǳƎǊƛƧŀǘƛ ǳȊ ǇǊƛǎǳǘƴƻǎǘ ŘǊǳƎƻƎ ǘƛƧŜƭŀΦ YŀȌŜƳƻ Řŀ ƧŜ ŘƻǑƭƻ Řƻ ǇǊƛƧŜƴƻǎŀ ǘƻǇƭƛƴŜΦ 

Prijenos topline vrlo je ǎƭƻȌŜƴ ǇǊƻŎŜǎΦ 

Prijenos topline: 

a) ±ƻŚŜƴƧŜƳ όƪƻƴŘǳƪŎƛƧƻƳύ ς ǇǊƛƧŜƴƻǎ ǘƻǇƭƛƴŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ Řƛƻ ǘƛƧŜƭŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀ ƛȊǊŀǾƴƛƳ ŘƻŘƛǊƻƳ 

ǎ ƛȊǾƻǊƻƳ ǘƻǇƭƛƴŜΣ ŀ ǎǳǎƧŜŘƴƛ ǎŜ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǊŜŘƻƳ ŘŀƭƧŜ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƧǳΦ !ƪƻ ǎŜ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ƧŜŘŀƴ ƪǊŀƧ 

ƳŜǘŀƭƴƻƎŀ ǑǘŀǇŀ ǎǘŀǾƛ ǳ ǇŜŏΣ ǘƻǇƭƛƴŀ ǎŜ Ǉƻ ǑǘŀǇǳ ǑƛǊƛ ǾƻŚŜƴƧŜƳΦ  

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
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.ǊȊƛƴŀ ǇǊŜƴƻǑŜƴƧŀ ǘƻǇƭƛƴŜ ǘƻ ƧŜ ǾŜŏŀ Ǒǘƻ ƧŜ ǾŜŏŀ temperaturna razlika, a ovisi i o samoj tvariΦ .ǳŘǳŏƛ 

da su dobri ǾƻŘƛőƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ƴŀōƻƧŀ όƳŜǘŀƭƛύ ǳƧŜŘƴƻ ƛ ŘƻōǊƛ ǾƻŘƛőƛ ǘƻǇƭƛƴŜΣ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ǎŜ ǾƻŘƭƧƛǾƻǎǘ 

pripisuje ponajprije gibanju slobodnih elektrona. 

b) Strujanjem (konvekcijom) ς prijenos topline gibanjem nekog fluida.  

Postoji prirodna konvekcija (gibanje fluida samo zbog temperaturne razlike) i prisilna konvekcija 

(pumpa tjera fluid na gibanje). 

c) ½ǊŀőŜƴƧŜƳ όǊŀŘƛƧŀŎƛƧƻƳύ ς prijenos topline elektromagnetskim valovima. 

Brzina toplinskog zraőŜƴƧŀ ǎ ƴŜƪŜ ǇƭƻƘŜ ǊŀȊƳƧŜǊƴŀ ƧŜ ƴƧŜƴƻƧ ǇƻǾǊǑƛƴƛΣ ǎǾƻƧǎǘǾƛƳŀ ǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ 

pƻǾǊǑƛƴŜΦ 

Zadatak:  

- hŘǊŜŘƛǘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ƪƻƧŀ ƴŀǎǘŀƧŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ǾƻŘŜ ƴŀ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀΦ 

- LȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǾƻŘŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 

 

POKUS: 

Pribor: ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊ ǎŀőƛƴƧŜƴ ƻŘ ǇƭŀǎǘƛőƴƛƘ őŀǑŀΣ о ǘŜǊƳƻƳŜǘǊŀΣ ǎǘŀƪƭŜƴŀ őŀǑŀΣ ƳŜƴȊǳǊŀ ƻŘ млл Ƴ[Σ 

analiǘƛőƪŀ ǾŀƎŀΣ ƪǳƘŀƭƻ Ȋŀ ǾƻŘǳ. 

Kemikalije: destilirana voda na sobnoj temperaturi, destilirana voda zagrijana od 40 oC do 50 oC, 

destilirana voda zagrijana na oko 70 oC do 80 oC. 

 

Ulijte u kuhala za vodu 60 m[ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ƛ ǳƪƭƧǳőƛǘŜ ƴŀ ƎǊŀŘǎƪǳ ƳǊŜȌǳ Řŀ ǎŜ ǇƻőƴŜ ƎǊƛƧŀǘƛ ǾƻŘŀΦ 

U kuhalo stavite termometar. 

¦ƴǳǘŀǊƴƧǳ ǇǊŀȊƴǳ őŀǑǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀ ƻŘ мрл Ƴ[ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ 

άé  

Ulijte 30 mL destilirane vode sobne temperature i iȊǾŀȌƛǘŜ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ 

άé  

Razlika dviju Ƴŀǎŀ őŀǑŜ Řŀǘ ŏŜ Ƴŀǎǳ ǾƻŘŜ ƪƻƧǳ ǎƳƻ ǳƭƛƭƛ ǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧǳ őŀǑǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ 

ά άé άé  

 

2ŀǑǳ ƻŘ мрл Ƴ[ ǎ ǾƻŘƻƳ ǳƳŜǘƴƛǘŜ ǳ ŘǊǳƎǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ ƻŘ нлл Ƴ[ ƴŀ őƛƧŜ ste dno stavili dva 

ǇƭǳǘŜƴŀ őŜǇŀΦ LȊƳƧŜǊƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘuru vode na sobnoj temperaturi. 

ὸ  

IzǾŀȌƛǘŜ ǇǊŀȊƴǳ ƳŜƴȊǳǊǳΦ 

ά  

 

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
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YŀŘŀ ǎŜ ǾƻŘŀ ǳ ƪǳƘŀƭǳ ȊŀƎǊƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ пл oC do 50 oC, izvadite termometar i u menzuru ulijte 20 mL 

destilirane ǾƻŘŜΦ LȊǾŀȌƛǘŜ ƳŜƴȊǳǊǳ ǎ ǾƻŘƻƳΦ 

ά  

ά ά ά  

Izmjerite temperaturu vode u menzuri. 

ὸ  

LȊǾŀȌƛǘŜ ǎǘŀƪƭŜƴǳ őŀǑǳΦ 

άé  

 

YŀŘŀ ǎŜ ǾƻŘŀ ǳ ƪǳƘŀƭǳ ȊŀƎǊƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ тл  oC do 80 oC, iȊǾŀŘƛǘŜ ǘŜǊƳƻƳŜǘŀǊ ƛ ǳ ǎǘŀƪƭŜƴǳ őŀǑǳ ǳƭƛƧǘŜ 

40 mL destilirane vode (ostatak vode iz kuhala). LȊǾŀȌƛǘŜ ǎǘŀƪƭŜƴǳ őŀǑǳ ǎ ǾƻŘƻƳΦ 

άé  

ά άé άé  

Izmjerite temperaturu vode u ǎǘŀƪƭŜƴƻƧ őŀǑƛΦ 

ὸ  

LȊƳƧŜǊƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊǳΣ ǳ ƳŜƴȊǳǊƛ ƛ ǳ ǎǘŀƪƭŜƴƻƧ őŀǑƛ ƛǎǘƻǾǊŜƳŜƴƻ ƛ ȊŀǇƛǑƛǘŜΦ ¦ƭƛƧǘŜ 

ȊŀƎǊƛƧŀƴǳ ǾƻŘǳ ƛȊ ƳŜƴȊǳǊŜ ƛ ƛȊ ǎǘŀƪƭŜƴŜ őŀǑŜ ǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ǾƻŘŀ ƴŀ 

sobnoj temperaturi i poklopite kaƭƻǊƛƳŜǘŀǊΦ tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ƪǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀ ƛ ƪǊƻȊ ǇǊƻǊŜȊ ǳƳŜǘƴƛǘŜ 

termometar.  

{ǘŀƪƭŜƴƛ ǑǘŀǇƛŏ ǳƳŜǘƴƛǘŜ ƪǊƻȊ ŘǊǳƎƛ ƻǘǾƻǊ ƴŀ ǇƻƪƭƻǇŎǳ ƛ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎǾŀƪƻ Ƴŀƭƻ ǎŀŘǊȌŀƧ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ 

tǊŀǘƛǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎǾŀƪŜ ƳƛƴǳǘŜ ƛ ōƛƭƧŜȌƛǘŜ ƧŜ ǳ ǘŀōƭƛŎǳ Řƻƪ ǎŜ temperatura otopine ne 

ǇǊŜǎǘŀƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛΦ tǊƛ ƳƛƧŜǑŀƴƧǳ ǇŀȊƛǘŜ Řŀ ƴŜ ǎǘǊǳȌŜǘŜ Řƴƻ őŀǑŜ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƻƳ ƧŜǊ ōƛ ƳƻƎƭƻ Řƻŏƛ Řƻ 

ǇƻǾƛǑŜƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ. 

Tablica 1.1. Izmjerene temperature 

t/min 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

t/ oC            

T/K            

t/min 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

t/ oC            

T/K            

 

YŀŘŀ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƛǑŜ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ, ƻőƛǘŀƧǘŜ ƪƻƴŀőƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜΦ 

†  

Je li se temperatura sustava smanjila ili povisila? 

_______________________________________________ 
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Nacrtajte T ς t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ                                       bŀŎǊǘŀƧǘŜ T ς Q ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1.1. DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ ǘƛƧŜƪƻƳ 

ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǾƻŘŜ 

{ƭƛƪŀ мΦнΦ DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾisnost temperature i 

ǘƻǇƭƛƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǾƻŘŜ 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 

ὗ ά Ͻὧ† ὸ  

 

 

ὗ ά Ͻὧ †  ὸ  

 

 

ὗ ά Ͻὧ ὸ †  

 

 

¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ǘƻǇƭƛƴŜΦ 

________________________________________________________________________________ 

YƻƧŜ ǎǳ ŦƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƧŜŘƴŀƪŜ ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳΚ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

bŀǇƛǑƛǘŜ wƛŎƘƳŀƴƴƻǾ Ȋŀƪƻƴ Ȋŀ ǎǾƻƧ ǎƭǳőŀƧ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ Ƴŀǎŀ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƻŘŜΦ 
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tǊƛƳƛƧŜƴƛǘŜ wƛŎƘƳŀƴƴƻǾ Ȋŀƪƻƴ Ȋŀ ǎǾƻƧ ǎƭǳőŀƧΦ Kolika bi bila teorijska promjena temperature sustava 

ƴŀƪƻƴ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ Ƴŀǎŀ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƻŘŜΚ 

 

 

 

 

 

Razlikuje li se eksperimentalna izmjerena vrijedƴƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŘ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜΚ 

________________________________________________________________________________ 

~ǘƻ ƳƛǎƭƛǘŜΣ ȊŀǑǘƻΚ  

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

Razmislite i odgovorite: 

мΦ ½ŀǑǘƻ ǎŜ ƧŜȊŜǊƻ ƻōƛőƴƻ ƘƭŀŘƛ ǎ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇǊŜƳŀ Řǳōƛƴƛ ƛ ȊŀǑǘƻ ǎƳǊȊŀǾŀƴƧŜ ǾƻŘŜ ƴŜ ƛŘŜ Ƨŀƪƻ ŘǳōƻƪƻΚ 

нΦ ~ǘƻ ƧŜ ǘƻ ǇƛǊƻƳŜǘŀǊ ƛ Ȋŀ Ǒǘƻ ǎŜ koristi? 

оΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ Ǒǘƻ ŏŜ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛǘƛ ŀƪƻ ōŀƪǊŜƴǳ ŎƛƧŜǾ ƪƻƧǳ ƎǊƛƧŜƳƻ ǎ ƧŜŘƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ǇŜŏƛΣ ŀ 

drugi kraj bakrene cijevi uronimo u posudu s vodom i ledom? 

пΦ h őŜƳǳ ƻǾƛǎƛ ōǊȊƛƴŀ ǇǊƻǾƻŚŜƴƧŀ ǘƻǇƭƛƴŜΚ 

рΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƪŀƪƻ ƻŘƧŜŏŀ ȊŀŘǊȌŀǾŀ ǘƻǇƭƛƴǳ uz tijelo? 

6. Objasnite proces konvekcije na ovim primjerima: 

a) {ƭƻƧŜǾƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ ƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƪƛǎƛƪŀΦ 

b) tǊƛƴŎƛǇ ŎŜƴǘǊŀƭƴƻƎ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ǎ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ŎƛǊƪǳƭŀŎƛƧƻƳ ǾƻŘŜΦ 

c) tǊƛƴŎƛǇ ŘƛƳƴƧŀƪŀΦ 

d) ¢ƻǇƭƛƴŀ ƳƻǊŀ ƛ ƪƻǇƴŀΦ 

7. Objasnite na koji naőin Zemlja prima toplinu od Sunca? 

уΦ Yŀƪƻ ƴŀǎ ƎǊƛƧŜ ǇŜŏ ȊƛƳƛΚ 
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ZADATCI: 

1. Koliko litara vode temperature 20 o/ ǘǊŜōŀ ǳƭƛǘƛ ǳ ǇƻǎǳŘǳ ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌƛ рл ƭƛǘŀǊŀ ǾƻŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

85 oC da bi smjesa imala temperaturu 45 oC? 

ὗ ὗ  

ά ϽὧϽὸ ὸ ά ϽὧϽὸ ὸ  

ὠϽ”ϽὧϽὸ ὸ ὠϽ”ϽὧϽὸ ὸ  

ὠϽὸ ὸ ὠϽὸ ὸ  

ὠ

ὠ

ςυ

τπ
πȟφςυ 

ὠ ρȟφϽὠ ρȟφϽὠ ὠ  

ςȟφϽὠ ρȟφὠ 

ὠ
ρȟφ

ςȟφ
Ͻὠ σπȟχχ , 

 

2. PomijeǑane su dvije jednake koliőine vode, jedna temperature 20 oC, a druga temperature 30 oC. 

Ako postoje gubici topline, temperatura je smjese: 

a) ƳŀƴƧŀ ƻŘ нл ƻ/ 

b) ǾŜŏŀ ƻŘ нлΣ ƳŀƴƧŀ ƻŘ нр ƻ/ 

c) ǾŜŏŀ ƻŘ нрΣ ƳŀƴƧŀ ƻŘ ол ƻ/ 

d) ǾŜŏŀ ƻŘ ол ƻ/Φ 

 

оΦ !ƪƻ ǎǳ ŘǾŀ ǘƛƧŜƭŀ ȊŀƎǊƛƧŀƴŀ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻƳ ŘƻŘƛǊǳΣ ƴƧƛƘƻǾŜ ŏŜ ǎŜ 

temperature mijenjati dok ǎŜ ƴŜ ǇƻǎǘƛƎƴŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŀ ǊŀǾƴƻǘŜȌŀΦ YƻƧŀ ƧŜ ǘǾǊŘƴƧŀ ǘƻőƴŀΚ 

a) ¦ ǎǾŀƪƻƳ ǎƭǳőŀƧǳΦ  

b) {ŀƳƻ Ȋŀ őǾǊǎǘŜ ǘǾŀǊƛΦ 

c) {ŀƳƻ Ȋŀ őǾǊǎǘŜ ƛ ǘŜƪǳŏŜ ǘǾŀǊƛΦ 

d) {ŀƳƻ ŀƪƻ ƴƛƧŜŘƴŀ ǘǾŀǊ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ŀƎǊŜƎŀǘƴƻ ǎǘŀƴƧŜΦ 

 

4. Dva su ǘƛƧŜƭŀ ǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƻƧ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛ ŀƪƻ ƛƳŀƧǳΥ  

a) ƧŜŘƴŀƪŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŜ  

b) ƧŜŘƴŀƪŜ ƳŀǎŜ 

c) ƧŜŘƴŀƪŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŜ 

d) ƧŜŘƴŀƪŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 

  

ὠ ὠ ὠ ὠ ὠ ὠ 

ὠ ὠ ὠ υπ , σπȟχχ , ρωȟςσ , 
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2. TOPLINSKI KAPACITET 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan sat potreban je Ȋŀ ǊŀǎǇǊŀǾǳ ƴŀ ȊŀŘŀƴǳ ǘŜƳǳΦ ¦őŜƴƛŎƛ ǎŜ ƳƻǊŀƧǳ ǇǊƛǇǊŜƳƛǘƛ Ȋŀ ǘŜƳǳ ƻ ƪƻƧƻƧ 

trebaju raspravljati. Parlaonica ς energetska ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ Ȋŀ ǎǘŀƴƻǾŜ ƛ ƪǳŏŜΦ Za ili protiv? 

нΦύ {ƭƧŜŘŜŏŀ ŘǾŀ ǎŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ǇƻƳƻŏǳ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǇǊƻǳőƛǘƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŜ ƳŜǘŀƭŀΣ 

odgovoriti na pitanja i obraditi izmjerene podatke te ƴŀǇƛǎŀǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΦ 

оΦύ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ƧŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je za izradu seminar-eseja i odgovaranje na pitanja pod 

αtǊƻǳőƛǘŜ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƛ ǊŀŘάΦ ¢ƛƧŜƪƻƳ ƴƧŜƎŀ ǳőŜƴƛŎƛ ƛǎǘǊŀȌǳƧǳ ƴŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ƳƻƎǳ Ǌaspravljati 

ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ƛƭƛ ǎ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪƻƳΦ 

пΦύ 5Ǿŀ ǎŀǘŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ su Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

рΦύ WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je za prezentiranje samostalnih radova, dodatnih pitanja i raspravu te za 

ǊŀȊǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƧƻǑ ƴŜƪƛƘ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎŀΦ 

Uvod 

¢ƻǇƭƛƴŀ ƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƧŜƴƧǳƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ǎǳǎǘŀǾŀ ǎ ǊŀȊƭƛőƛǘƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻƳΦ !ƪƻ ǎǳǎǘŀǾƛ ƳƻƎǳ 

izmjenjivati toplinu, ǘŀŘŀ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ǎǳ ǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƳ ƪƻƴǘŀƪǘǳΦ 

Za dva sustava u toplinskom kontaƪǘǳ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ǎǳ ǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƧ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛ ŀƪƻ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛh nema 

izmjene topline. Sustavi tada imaju jednaku temperaturu. 

Dogovorno uzimamo da je toplina koju sustav prima iz okoline pozitivnog predznaka, a toplina koju 

sustav predaje okolini s negativnim predȊƴŀƪƻƳΦ tǊƛƳƭƧŜƴǳ ƛƭƛ ǇǊŜŘŀƴǳ ǘƻǇƭƛƴǳ Ȋŀ ǎǳǎǘŀǾ ǊŀőǳƴŀƳƻ 

po formuli 

ὗ ὅϽῳὝ, 

gdje je C toplinski kapacitet. Razlika temperatura ɲT razlika je ƛȊƳŜŚǳ ƪƻƴŀőƴŜ T2 ƛ ǇƻőŜǘƴŜ 

temperature T1 sustava 

ῳὝ Ὕ Ὕ, 

ƛȊ őŜƎŀ ǎŜ Ƨŀǎƴƻ ǾƛŘƛ Řŀ ƧŜ Q < 0 za T2 < T1. 

Toplinski kapacitet pri konstantnom tlaku Cp i pri konstantnom volumenu CV Ȋŀ őǾǊǎǘŀ ǘƛƧŜƭŀ ƛ 

ǘŜƪǳŏƛƴŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ je jednak 

ὅ ὅ ὅ. 

YƻŘ ǇƭƛƴƻǾŀ ƳŜŚǳǘƛƳ kapaciteti Cp i CV ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳΦ ¢ƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ǇǊƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƳ 

volumenu definiramo relacijom: 

ὅ . 

Indeks V ƻȊƴŀőŀǾŀ Řŀ ƧŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƴΦ !ƪƻ ƧŜ CV = konst., razmijenjena toplina sustava i 

okoline iznosi: 

ὗ ὅϽῳὝ. 
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Toplinski kapacitet pri konstantnom tlaku definiramo relacijom 

ὅ . 

Indeks p ƻȊƴŀőŀǾŀ Řŀ ƧŜ tlak konstantan. Ako je Cp = konst., razmijenjena toplina sustava i okoline 

jest 

ὗ ὅϽῳὝ. 

{ǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ŘŜŦƛƴƛǊŀƳƻ ǊŜƭŀŎƛƧƻƳ, a molarni toplinski kapacitet 

ὧ
ὅ

ά
 ὧ

ὅ

ὲ
 

U relacijama m je masa sustava, a n broj molova. 

{ǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƛƭƛ ƳƻƭŀǊƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛΤ 

ὗ άϽὧϽῳὝ, ὗ ὲϽὧ ϽῳὝ. 

 

¢ŀōƭƛŎŀ нΦмΦ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƴŜƪƛƘ ƪǊǳǘƛƴŀ ƛ ƪŀǇƭƧŜǾƛƴŀ 

Element cp / kJ kg-1 K-1 Element cp / kJ kg-1 K-1 

Aceton 2,160 n - heptan 2,046 

Alkohol 2,5 Olovo 0,13 

Aluminij 0,92 Petrolej 2,1 

Aluminijev(III) oksid 0,754 Platina 0,13 

Amonijak 4,731 Srebro 0,25 

Bakar 0,383 Staklo 0,84 

Eter 2,3 Sumpor 0,712 

Fosfor 0,754 ~ŜŏŜǊ 1,256 

Glicerin 2,4 Toluen 1,521 

Glina 0,92 Ugljikov(IV) oksid 3,643 

Grafit 0,708 Ugljen 1,507 

Kisik 1,465 Ulje 2,18 

Koks 0,837 Voda 4,183 

Led 2,1 ¿ŜƭƧŜȊƻ 0,46 

Mjed 0,38 ¿ƛǾŀ 0,135 

 

ZADATAK: 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŜ ǘǊƛƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƳŜǘŀƭŀΦ 

- LȊƳƧŜǊƛǘƛ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧǳ ǎǳ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊƛƳƛƭƛ ƛƭƛ ƻǘǇǳǎǘƛƭƛΦ 

 

POKUS 1. (za jedan metal) 

Pribor: Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ мрл Ƴ[Σ Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ нлл Ƴ[, ŘǾƛƧŜ ǎǘŀƪƭŜƴŜ őŀǑŜ ƻŘ нлл Ƴ[Σ ŘǾŀ 

komada pluta, poklopac od kartona s prorezima, termometar. 

Kemikalije: 5лл Ƴ[ ƪƛǇǳŏŜ ǾƻŘŜΣ ƳŜǘŀƭƴƛ ǳǘŜƎ, 500 mL vode na temperaturi 25 oC. 
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LȊǾŀȌƛǘŜ ƳŜǘŀƭƴƛ ǳǘŜƎ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ  

ά   ά   ά   

¦ ǎǘŀƪƭŜƴǳ őŀǑǳ ǳƭƛƧǘŜ рлл Ƴ[ ƪƛǇǳŏŜ ǾƻŘŜΦ LȊƳƧŜǊƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǇƻƳƻŏǳ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊŀΦ 

ὸ   ὸ   ὸ   

¦ǘŜƎ ǇƻǘƻǇƛǘŜ ǳ ƪƛǇǳŏƻƧ ǾƻŘƛ ƛ ƻǎǘŀǾƛǘŜ Ǝŀ ǘŀƪƻ мл ƳƛƴǳǘŀΦ 

¦ ǳƴǳǘŀǊƴƧǳ ƳŀƴƧǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ ǳƭƛƧǘŜ рлл Ƴ[ ǾƻŘŜ ƴŀ ǎƻōƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛΦ aŀƴƧǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ 

ǎǘŀǾƛǘŜ ǳ ǾŜŏǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳΦ ¢ŜǊƳƻƳŜǘǊƻƳ ƛȊƳƧŜǊƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜ ǳ ǇƭŀǎǘƛőƴƻƧ őŀǑƛΦ 

ὸ   ὸ   ὸ   

¦ǊƻƴƛǘŜ ȊŀƎǊƛƧŀƴƛ ǳǘŜƎ ǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ ǎ ǾƻŘƻƳ ƛ ǇƻƪǊƛƧǘŜ ǇƻƪƭƻǇŎŜƳΦ YǊƻȊ prorez uronite 

ǘŜǊƳƻƳŜǘŀǊ ƛ ƻőƛǘŀǾŀƧǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜ ǎǾŀƪƛƘ ол ǎΦ ¦ǇƛǑƛǘŜ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ǳ ǘŀōƭƛŎǳΦ 

Ponovite postupak za ostala dva metala. 

Tablica 2.2. Izmjerene temperature 

 t/s 0 30 60 90 120 150 180 

1. metal t/ oC        

2. metal t/ oC        

3. metal t/ oC        

 t/s 210 240 270 300 330 360 390 

1. metal t/ oC        

2. metal t/ oC        

3. metal t/ oC        

 t/s 420 450 480 510 540 570 600 

1. metal t/ oC        

2. metal t/ oC        

3. metal t/ oC        

 

YŀŘŀ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƛǑŜ ƴŜ mijenja, ƻőƛǘŀƧǘŜ ƪƻƴŀőƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜΦ 

†   †   †   

 

Je li se temperatura sustava smanjila ili povisila? 

______________________________________________ 

Je li se tijekom reakcije odvijala endotermna ili egzotermna promjena? 

________________________________________________________________________________ 
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Nacrtajte t ς Q ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2.1. DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ǘƻǇƭƛƴŜ ƻ ǇǊƻƳƧŜƴƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ 

 

hŘǊŜŘƛǘŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŜ ƳŜǘŀƭŀ ƛȊ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀΦ 

ὧ  

 

ὧ  

 

ὧ  

 

LȊ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ƻőƛǘŀƧǘŜ ƪƻƭƛƪƻ ōƛ ōƛƭƻ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǘƻǇƭƛƴŜ Řŀ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜǘŀƭŀ ǇƻǾƛǎƛ Ȋŀ  

50 oC? 

ὗ  

 

ὗ  

 

ὗ  

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ ƳŜǘŀƭŀ мΦ 

 

 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ ƳŜǘŀƭŀ нΦ 
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LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƘƭŀŚŜƴƧŀ ƳŜǘŀƭŀ оΦ 

 

 

 

LȊ ƛȊǊŀȊŀ Ȋŀ ǘƻǇƭƛƴǳ ƛȊǾŜŘƛǘŜ ƳƧŜǊƴǳ ƧŜŘƛƴƛŎǳ Ȋŀ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ǳ ŎƎǎ ƛ {L ǎǳǎǘŀǾǳΦ 

 

 

Usporedite dobivene ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎŀ ǎǘǾŀǊƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ƛ ŘƛǎƪǳǘƛǊŀƧǘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ǇƻƎǊŜǑƪƛΦ 

 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ 

 

 

 

Razmislite i odgovorite. 

мΦ YƻƧƛ ǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǎǘŀƴƧŀ őǾǊǎǘƻƎ ǘƛƧŜƭŀ όǘŜƪǳŏƛƴŀύ ƳƛƧŜƴƧŀƧǳ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜƳΚ 

2. Kako temperatura metala koji uranjamo u kalorimetar ovisi o atmosferskom tlaku u prostoriji?  

3. ½ŀǑǘƻ ǎŜ ǳ ƳŜŘƛŎƛƴǎƪƛƳ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƛƳŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ȌƛǾŀΣ ŀ ƴŜ ƴǇǊΦ ŀƭƪƻƘƻƭΚ 

4. hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ǎǘǳǇŀŎ ȌƛǾŜ ǳ ǘŜǊƳƻmetru prvo opada, a potom raste ƪŀŘŀ Ǝŀ ǳǊƻƴƛƳƻ ǳ ƪƛǇǳŏǳ 

vodu. 

рΦ ½ŀǑǘƻ ŀƳŀƭƎŀƳƛ όȊǳōƴŜ ǇƭƻƳōŜύ ƳƻǊŀƧǳ ƛƳŀǘƛ ƛǎǘƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǘŜǊƳƛőƪƻƎ ǊŀǎǘŜȊŀƴƧŀ ƪŀƻ ƛ ȊǳōƛΚ ~ǘƻ 

bi se dogodilo u suprotnom? 

сΦ ~ǘƻ ŏŜ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛǘƛ ǎ ƴŀǇǳƘŀƴƛƳ ōŀƭƻƴƻƳ ƛǎǇǳƴƧŜƴƛƳ ȊǊŀƪƻƳ ŀƪƻ Ǝŀ ǳǊƻƴƛƳƻ ǳ ǘŜƪǳŏƛ ŘǳǑƛƪΚ 

7. ZaǑǘƻ ǎŜ ƘǊŀƴŀ ǇǊƛƧŜ ǎƪǳƘŀ ǳ ŜƪǎǇǊŜǎ ƭƻƴŎǳΚ 

уΦ ½ŀǑǘƻ ǇŜŏ Ȋŀ ƪǳƘŀƴƧŜ ƛƳŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǇƭŀƳŜƴƛƪŀΚ hōƧŀǎƴƛǘŜ Ǒǘƻ ōƛ ōƛƭƻ Řŀ ǎǳ ǇƭŀƳŜƴƛŎƛ ǎǾƛ 

ƛǎǘŜ ǾŜƭƛőƛƴŜΦ 

9. Kako funkcionira termosica? 

млΦ Yŀƪƻ ǘƻ Řŀ ŘŀƘ ƛȊ ǳǎǘŀ ƳƻȌŜ ǳƎǊƛƧŀǘƛ ǊǳƪŜ Ǉƻ ȊƛƳƛΣ ŀ ƳƻȌŜ ƻƘƭŀŘƛǘƛ ǾǊǳŏƛ őŀƧ ƪƻƧƛ ǇƛƧŜƳƻΚ 

ммΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ǎŜ ǳ ǇǳǎǘƛƴƧƛ ƧŀǾƭƧŀ ǘŀƪƻ ǾŜƭƛƪŀ ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘƴŜǾƴŜ ƛ ƴƻŏƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΚ 

 

tǊƻǳőƛǘŜ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƛ ǊŀŘΥ 

1. tǊƻǳőƛǘŜ ƪƻƧŜ ǾǊǎǘŜ ƪƭƛƳŀ ǳǊŜŚŀƧŀ ǇƻǎǘƻƧŜΚ Yŀƪƻ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǊŀ ƪƭƛƳŀ ǳǊŜŚŀƧΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ǘǾŀǊ ƪƻǊƛǎǘƛ kao 

ǎǊŜŘǎǘǾƻ ƪƻƧŜ ƘƭŀŘƛ ȊǊŀƪΚ Yŀƪƻ ǎŜ ƴŀ ƴƧǳ ƳƻȌŜƳƻ ƘƭŀŘƛǘƛ ƭƧŜǘƛΣ ŀ ƎǊƛƧŀǘƛ ȊƛƳƛΚ 

нΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ǎŜ ǳ [ǳƭŜƛΣ ~ǾŜŘǎƪƻƧΣ ǇƭŀƴƛǊŀ ǎŀƎǊŀŘƛǘƛ ǾǊƛƧŜŘƴŀ ŦŀǊƳŀ ǎŜǊǾŜǊŀΚ YƻƧŜ ǎǳ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ 

ǘƻƎ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛ ƴŀ ƪƻƧƛ je ƴŀőƛƴ ŜƪƻƴƻƳǎƪƛ ƛǎǇƭŀǘƛǾƛƧŜ ƻŘ ƻǎǘŀƭƛƘ ǇƻŘǊǳőja u Europi? 
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ZADATCI: 

1. Koliko je topline potrebno za zagrijavanje 400 g vode od 20 oC do 100 oC u aluminijskoj posudi 

ƳŀǎŜ рлл ƎΚ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ je toplinski kapacitet vode 4,18 J gς1 oCς1, a aluminija 0,90 J gς1 oCς1. 

ὗ ὗ ὗ ά ϽὧϽῳὝ ά ϽὧϽῳὝ 

ὗ τππ ÇϽτȟρψ * Ç # Ͻψπ # υππ ÇϽπȟωπ * Ç # Ͻψπ # 

ὗ ρφωȟψ Ë* 

 

нΦ .ŀƪŀǊ ƳŀǎŜ лΣпрл ƪƎ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀ ǎŜ ǳ ƪŀƭǳǇǳ ƳŀǎŜ мΣун ƪƎ ƛ ǳǘǊƻǑƛ ǎŜ фпуΣо ƪW ǘƻǇƭƛƴŜ ƴŀ ƴƧŜƎƻǾƻ 

zagrijavanje s 19 oC na 245 o/Φ hŘǊŜŘƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƪŀƭǳǇŀ ŀƪƻ ƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ 

kapacitet bakra 0,385 J gς1 Kς1 . 

ὗ ὗ ὗ  

ὗ ά Ͻὧ ϽῳὝ ά ϽὧϽῳὝ 

ὧ
ὗ ά Ͻὧ ϽῳὝ

ά ϽῳὝ

ωτψȟσϽρπ * πȟτυπϽρπ ÇϽπȟσψυ * Ç  +ɀ Ͻςςφ +

ρȟψςϽρπ ÇϽςςφ +
  

ὧ ςςρπȟσρ * Ç +  

 

3. 5ǾƛƧŜ ǑƛǇƪŜ ! ƛ . ƻŘ ƛǎǘƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀΦ tƻőŜǘƴŀ ŘǳƭƧƛƴŀ ǑƛǇƪŜ ! ƧŜ ǇƻƭƻǾƛƴŀ ǇƻőŜǘƴŜ ŘǳƭƧƛƴŜ ǑƛǇƪŜ .Φ 

!ƪƻ ǎŜ ƻōƧŜ ǑƛǇƪŜ ȊŀƎǊƛƧǳ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ рл o/Σ Ǒǘƻ ŏŜ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛǘƛΚ 

a) hōƧŜ ŏŜ ǎŜ ǑƛǇƪŜ ǇǊƻŘǳƭƧƛǘƛ Ȋŀ ƛǎǘƛ ƛȊƴƻǎ ƧŜǊ ƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƧŜŘƴŀƪŀΦ 

b) tǊƻŘǳƭƧŜƴƧŜ ŏŜ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪƻ ƧŜǊ ǎǳ ǑƛǇƪŜ ƻŘ ƛǎǘƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀΦ 

c) ~ƛǇƪŀ ! ǇǊƻŘǳƭƧƛǘ ŏŜ ǎŜ ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ǾƛǑŜ ƻŘ ǑƛǇƪŜ .Φ 

d) ~ƛǇƪŀ . ǎŜ ǇǊƻŘǳƭƧƛ ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ǾƛǑŜ ƻŘ ǑƛǇƪŜ !Φ 

 

пΦ 2ŜǘƛǊƛ ǑƛǇƪŜ ƧŜŘƴŀƪŜ ŘǳƭƧƛƴŜ ƻŘ ŀƭǳƳƛƴƛƧŀΣ ȌŜƭƧŜȊŀΣ ōŀƪǊŀ ƛ Ŏƛƴƪŀ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ л oC zagrijavamo. 
KoƧŀ ŏŜ ǎŜ ǑƛǇƪŀ ƴŀƧǾƛǑŜ ǇǊƻŘǳƭƧƛǘƛΚ  

a) ŀƭǳƳƛƴƛƧ       
b) ȌŜƭƧŜȊƻ 
c) Ŏƛƴƪ               
d) ōŀƪŀǊ 

Tvari aluminij bakar cink ȌŜƭƧŜȊƻ 

 hκϊмлς6 Kς1 24 12 30 17 
 

 

рΦ Yƻƭƛƪƛ ƧŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǇƭƻǑƴƻƎ ǑƛǊŜƴƧŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ŀƪƻ ƧŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ƭƛƴŜŀǊƴƻƎ ǊŀǎǘŜȊŀƴƧŀ ȌŜƭƧŜȊŀΚ 

a) мн ϊ млςс ƻ/ςм  

b) мн ϊ млςс ƻ/ςм  

c) мн ϊ млςму ƻ/ςм  

d) нп ϊ млςс ƻ/ςм  

e) мпп ϊ млςс ƻ/ςм 
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сΦ .ŀƪǊŜƴƛ ƛ ǎǊŜōǊƴƛ ǑǘŀǇ ƧŜŘƴŀƪŜ ǎǳ ŘǳƭƧƛƴŜ ƴŀ л ϲ/Φ  

ŀύ YƻƧƛ ŏŜ ƻŘ ƴƧƛƘ ƛ ȊŀǑǘƻ ǾƛǑŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ŘǳƭƧƛƴǳ ƴŀ  

(-нлϲ/ύΚ 

ὰ ὰρ ‌ϽῳὝ 

ὰ

ὰ

ὰ ρ ‌ ϽῳὝ

ὰ ρ ‌ ϽῳὝ

ρ ‌ ϽῳὝ

ρ ‌ ϽῳὝ
 

ὰ

ὰ

ρ ρȟχϽρπ Ͻ ςπ

ρ ρȟωϽρπ Ͻ ςπ

πȟωωωφφ

πȟωωωφς
ρȟπππτ 

ὰ ρȟππππτ ὰ  

Koeficijent linearnog rastezanja 

tvar ʰκόмл-5 K-1) 

aluminij 2,4 

bakar 1,7 

staklo 0,9 

srebro 1,9 

ȌŜƭƧŜȊƻ 1,2 

volfram 0,5 

 

ōύ YƻƧƛ ŏŜ ƻŘ ƴƧƛƘ ōƛǘƛ ƪǊŀŏƛΚ      

{ǊŜōǊƴƛ ŏŜ ǑǘŀǇ ōƛǘƛ ƪǊŀŏƛΦ 

 

7. Duljƛƴŀ őŜƭƛőƴŜ ǑƛǇƪŜ ƴŀ ό-млύ ϲ/ ƛȊƴƻǎƛ 1000 mm. 

a) ~ǘƻ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳŀ ǘǾŀǊƛ ǇǊƛ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧǳΚ 

aƻƭŜƪǳƭŜ ǎŜ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜƳ ōǊȌŜ ƎƛōŀƧǳΦ tƻǾƛǑŜƴƧŜƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ǎŜ ƪƛƴŜǘƛőƪŀ 

energija molekula, tj. brzina gibanja molekula. 

b) bŀ ƪƻƧƻƧ ŏŜ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ǑƛǇƪŀ ǇǊƻŘǳȌƛǘƛ Ȋŀ о ƳƳΚ 

ὰ ὰρ ‌ϽῳὝ 

ὰ
ὰ

ρ ‌ϽῳὝ

ρ Í

ρ ρȟςϽρπ+ Ͻ ρπ +
ρȢπππρ Í 

ῳὰὰϽ‌ϽῳὝ ῳὝ
ῳὰ

ὰϽ‌

σϽρπ Í

ρȢπππρ ÍϽρȟςϽρπ +
ςτωȢωχ + 

c) Kolika je duljina ǑƛǇƪŜ ƴŀ ол ϲ/Κ 

ὰ ὰρ ‌ϽῳὝ ρȢπππρ ÍϽρ ρȟςϽρπ+ Ͻσπσ + ρȟππσφ Í 

 

уΦ YƻƧŀ ǎƭƛƪŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŜ ƳŜǘŀƭƴŜ ȌƛŎŜ ǳ ŦǳƴƪŎƛƧƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΚ 

dl /m

T / K

dl /m

T / K

dl /m

T / Ka) b) c) 

dl /m

T / Kd) 
 

a) graf a, 

b) graf b, 

c) graf c, 

d) graf d. 

 

фΦ ¦ ƪƻƧŜƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƎƻǾƻǊƛƳƻ ƻ ǾƻƭǳƳƴƻƳ ǑƛǊŜƴƧǳ ǳ ƴŀƧǾŜŏŜƳ ǇƻǎǘƻǘƪǳΚ 

  

 

a) b) c) 
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10. Olovnu kocku hladimo. Pri tome se: 

 a) smanjuje volumen i masa kocke                                   b) sƳŀƴƧǳƧŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ƛ Ǝǳǎǘƻŏŀ ƪƻŎƪŜ 

 c) smanjuje voƭǳƳŜƴ ƪƻŎƪŜΣ ŀ Ǝǳǎǘƻŏŀ ǇƻǾŜŏŀǾŀ           Řύ ǇƻǾŜŏŀǾŀ Ƴŀǎŀ ƛ Ǝǳǎǘƻŏŀ ƪƻŎƪŜΦ 

 

ммΦ 5Ǿŀ ƳŀƭŜƴŀ ǘƛƧŜƭŀ м ƛ н ƧŜŘƴŀƪƛƘ Ƴŀǎŀ ǎǘŀǾƛƳƻ ǳ ǾŜƭƛƪǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ƪƛǇǳŏŜ ǾƻŘŜΦ bŀ ŎǊǘŜȌǳ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ 

porast temperatura T tih tijela tijekom vremena tΦ LȊ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ƳƻȌŜƳƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ŘŀΥ 

a) ǎŜ ǘƛƧŜƭƻ н ȊŀƎǊƛƧŀǾŀ ōǊȌΣ ƻŘ ǘƛƧŜƭŀ м 

b) ƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŀ Ȋŀ ƻōŀ ǘƛƧŜƭŀ ƧŜŘƴŀƪ 

c) ǘƛƧŜƭƻ м ƛƳŀ ǾŜŏƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƻŘ ǘƛƧŜƭŀ н 

d) ǘƛƧŜƭƻ н ƛƳŀ ǾŜŏƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƻŘ ǘƛƧŜƭŀ мΦ 

1

2

T / K

t / s 
 

12. Projektil brzine 200 m s-1 ǳŘŀǊƛ ǳ ƳŜǘŀƭƴǳ ƳŜǘǳ ƛ ȊŀōƛƧŜ ǎŜ ǳ ƴƧǳΦ tǊƛ ȊŀǳǎǘŀǾƭƧŀƴƧǳ рр ҈ ǇƻőŜǘƴŜ 

ƪƛƴŜǘƛőƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀ ǳǘǊƻǑƛ se ƴŀ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜ ǘƛƧŜƭŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀΦ Yƻƭƛƪƻ ƧŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀ ŀƪƻ ƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƳŜǘŀƭƴŜ ƳŜǘŜ слл J kg-1 K-1? 

Ὁ
ρ

ς
ϽάϽὺ ὗ άϽὧϽῳὝ 

ὗ –ϽὉ  

άϽὧϽῳὝ –ϽὉ  

ῳὝ
–ϽὉ

άϽὧ

–Ͻ
ρ
ςϽάϽὺ

άϽὧ

–Ͻ
ρ
ςϽὺ

ὧ
 

ῳὝ
–Ͻὺ

ςϽὧ

πȟυυϽςππ Í Ó

ςϽφππ * ËÇ +
ρψȟσσ + 

 

моΦ wŀŘƴƛƪ ȊŀōƛƧŀ ȌŜƭƧŜȊƴƛ őŀǾŀƻ ƳŀǎŜ пл Ǝ ǳ Řŀǎƪǳ ǳŘŀǊŀƧǳŏƛ Ǝŀ őŜƪƛŏŜƳ ƳŀǎŜ мΣр ƪƎΦ .ǊȊƛƴŀ őŜƪƛŏŀ 

prije udarca iznosi 8 m s-1Φ ½ŀ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ƪŜƭǾƛƴŀ ǳƎǊƛƧŜ őŀǾŀƻ ƴŀƪƻƴ м0 udaraca ako pretpostavimo da 

ǎŜ сл ҈ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇǊŜǘǾƻǊƛ ǳ ǳƴǳǘŀǊƴƧǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ őŀǾƭŀΦ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ je toplinski kapacitet 

ȌŜƭƧŜȊŀ прл W ƪƎ-1K-1.  

–
ῳὟ

Ὁ
                      –ϽὉ ῳὟ          

–ϽὔϽ
άϽὺ

ς
άϽὧϽῳὝ 

ῳὝ
–ϽὔϽά Ͻὺ

ςϽά Ͻὧ

πȟφϽρπϽρȟυ ËÇϽφτ ά  ί

ςϽτπϽρπ ËÇϽτυπ * ËÇ +
ρφ + 
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14. м Ƴƻƭ ŘǳǑƛƪŀ όb2ύ ƛȊƻōŀǊƴƻ ƎǊƛƧŜƳƻ ǇǊƛ ƴƻǊƳƛǊŀƴƻƳ ǘƭŀƪǳ ƻŘ нл ϲ/ Řƻ рл ϲ/Φ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ 

kapacitet pri stalnom je tlaku cp = 1040 J K-1 kg -1. 

a) Kolika je ukupna dovedena energija?  

ὗ ῳὟ άϽὧϽῳὝ ὲϽὓϽὧϽῳὝ  

ὗ ρ ÍÏÌϽπȟπςψπς ËÇ ÍÏÌϽρπτπ * ὑ ËÇ Ͻσπ + 

ὗ ψχτȟςς * 

ōύ Yƻƭƛƪƛ ƧŜ ǊŀŘ ƛȊǾǊǑŜƴΚ 

ὡ ῳὟ ὗ ψχτȟςς * 

c) Kolika je promjena unutarnje energije? 

ὡ ῳὟ ὗ ψχτȟςς * 

 

мрΦ YƻƳŀŘǳ őŜƭƛƪŀ ƳŀǎŜ сΣр ƪƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ мрл oC ƘƭŀŚŜƴƧŜƳ ǎŜ ǎƴƛȊƛ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ Ȋŀ  

мΣс ϊ мл5 J. Na koju se temperaturu oƘƭŀŘƛƻ ƪƻƳŀŘ őŜƭƛƪŀΚ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ ƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ őŜƭƛƪa 450 

J kg-1 K-1. 

ά φȟυ ËÇ 

ὸ ρυπ # τςσ + 

ὗ ρȟφϽρπ * 

ὧ τυπ * ËÇ+  

ὗ άϽὧϽὸ ὸ 

ὸ ὸ
ὗ

άϽὧ
 

ὸ ὸ
ὗ

άϽὧ
τςσ +

ρȟφϽρπ *

φȟυ ËÇϽτυπ * ËÇ+
σφψȟσ + 

ὸ ωυȟσ # 
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3. ENTALPIJA ISPARAVANJA VODE 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan sat potreban je Ȋŀ ǊŀǎǇǊŀǾǳ ƴŀ ȊŀŘŀƴǳ ǘŜƳǳΦ ¦őŜƴƛŎƛ ǎŜ ƳƻǊŀƧǳ ǇǊƛǇǊŜƳƛǘƛ Ȋŀ ǘŜƳǳ ƻ ƪƻƧƻƧ 

trebaju raspravljati. 

bŀǎǘŀǾƴƛƪ ŏŜ ȊŀƳƻƭƛǘƛ ǳőŜƴƛƪŜ Řŀ ǳ ǇŜǘ Ƴƛƴǳǘŀ ƴŀ ǇŀǇƛǊ ƴŀǇƛǑǳ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƴŀǘǳƪƴƛŎŀ ǎǾŜ Ǒǘƻ ȊƴŀƧǳ ƻ 

toplanama. Nakon pet minuta sve ideje nastavnik ŏŜ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ƴŀ ǇƭƻőǳΦ tƻƪǊŜƴƛǘŜ ŘƛǎƪǳǎƛƧǳ o tome 

na kojem se ǇǊƛƴŎƛǇǳ ƎŜƻǘŜǊƳŀƭƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƳƻȌŜ ƛǎƪƻǊƛǎǘƛǘƛΣ ƻŘ ƪƻƧƛƘ su materijala napravljene cijevi, 

na koju se Řǳōƛƴǳ ƳƻǊŀƧǳ ǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƎŜƻǘŜǊƳŀƭƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƳƻȌŜ ƛǎƪƻǊƛǎǘƛǘƛΦ  

нΦύ {ƭƧŜŘŜŏƛƘ ŘǾŀ ǎŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƛȊǾŜǎǘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘΣ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ƻōǊŀŘƛǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ 

ǇƻŘŀǘƪŜΣ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΦ 

оΦύ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ƧŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je za izradu seminar-eseja te odgovaranje na pitanja pod 

αtǊƻǳőƛǘŜ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƛ ǊŀŘάΦ ¢ƛƧŜƪƻƳ ƴƧŜƎŀ ǳőŜƴƛŎƛ ƛǎǘǊŀȌǳƧǳ ƴŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘǳΣ ƳƻƎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ 

raspravljati ili raspravljati s nastavnikom. 

пΦύ WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

рΦύ WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je za prezentiranje samostalnih radova, dodatnih pitanja i raspravu i 

ǊŀȊǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƧƻǑ ƴŜƪƛƘ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎŀΦ 

 

Uvod 

½ōǊƻƧ ǳƪǳǇƴŜ ƪƛƴŜǘƛőƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ǳƪǳǇƴŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ őŜǎǘƛŎŀ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƴŜƪŀ 

promatrana cjelina, sustav, nazivamo unutarnjom energijom tog sustava. 

¦ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ǎŜ ǘƭŀƪ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎ ǾǊŜƳŜƴƻƳ ǳ ƪƻƧŜƳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƳƻ ǎǳǎǘŀǾΣ ƧŜŘƛƴƻ ǘŀŘŀ ŏŜƳƻ 

unutarnju energiju nazvati entalpija. 

Ako je pak i volumen uz tlak konstantan, tada o promjeni entalpije govorimo kao o toplini. 

Entalpija u termodinamici jest ƳƧŜǊŀ Ȋŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧƛ ǎŀŘǊȌŀƧ ǘƻǇƭƛƴǎƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜ 

definirati izrazom 

Ὄ Ὗ ὴϽὠ 

gdje je U unutarnja energija, p tlak, a V volumen sustava. 

9ƴǘŀƭǇƛƧŀ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǎǘŀƴƧŀ ƴŜƪƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀΣ ŀ ƴƧŜȊƛƴ ǇǊƛǊŀǎǘ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǾŜȊŀƴƻƧ ƛƭƛ ƻǎƭƻōƻŚŜƴƻƧ 

toplini/energiji u procesu koji se odvija uz stalan tlak. 

hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŀǇǎƻƭǳǘƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǳƴǳǘŀǊƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ, odnosno entalpije nije ƳƻƎǳŏŜΤ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ 

ǎŀƳƻ ƳƧŜǊƛǘƛ ǊŀȊƭƛƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǎǘŀƴƧŀΦ 

¢ƻǇƭƛƴŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ƛƭƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ƧŜǎǘ ǘƻǇƭƛƴŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ Řŀ ǎŜ ǘŜƪǳŏƛƴŀ ǇǊŜǾŜŘŜ ǳ ǇƭƛƴƻǾƛǘƻ 

ǎǘŀƴƧŜ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ǾǊŜƭƛǑǘŀΦ LȊǊŀȊƛƳƻ ƭƛ ƧŜ Ǉƻ ƧŜŘƛƴƛŎƛ ƳŀǎŜΣ ŘƻōƛǾŀƳƻ ǎǇŜŎƛŦƛőnu toplinu 

isparavanja, a ako je ƛȊǊŀȊƛƳƻ Ǉƻ ƧŜŘƛƴƛŎƛ ƳƴƻȌƛƴŜ ǘǾŀǊƛΣ ŘƻōƛǾŀƳƻ ƳƻƭŀǊƴǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀΦ 

¢ƻǇƭƛƴŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ƳƻȌŜ se promatrati kao energija potrebna da se svladaju kemijske veze u 

ǘŜƪǳŏƛƴƛ.  

https://hr.wikipedia.org/wiki/Energija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemijska_veza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Teku%C4%87ine
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¢ŀōƭƛŎŀ оΦмΦ {ǇŜŎƛŦƛőƴŜ ƭŀǘŜƴǘƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ǘŀƭƧŜnja i isparavanja za neke tvari 

Kemijska tvar 

{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ latentna 

toplina taljenja  

Lt / kJ kg-1 

¢ŀƭƛǑǘŜ κ oC 

{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ƭŀǘŜƴǘƴŀ 

toplina isparavanja 

Li / kJ kg-1 

±ǊŜƭƛǑǘŜ κ oC 

Etanol 108 -114 855 78,3 

Amonijak 332,17 -77,74 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 

5ǳǑƛƪ 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 

¿ƛǾŀ 11,4 -39 290 357 

 

Helij ima vrlo nisku toplinu isparavanja 0,0845 kJ molҍм, a Van der Waalsove sile ƛȊƳŜŚǳ ŀǘƻƳŀ ƘŜƭƛƧŀ 

izuzetno su slabe. S druge strane molekule ǳ ǘŜƪǳŏƻƧ vodi ŘǊȌŜ se zajedno s relativno jakim 

vodikovim vezama pa je toplina isparavanja za vodu 40,65 kJ molҍм i iznosi 5 Ǉǳǘŀ ǾƛǑŜ ƻŘ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

ǇƻǘǊŜōƴŜ Řŀ ǎŜ ǾƻŘŀ ȊŀƎǊƛƧŜ ƻŘ л ϲ/ Řƻ млл ϲ/ όcp = 75,3 J Kҍм molҍм). 

 

ZADATAK:  

- LǎǇƛǘŀǘƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊƻŎŜǎŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀΦ 

 

POKUS: 

Pribor: ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ ƪǳƘŀƭƻ Ȋŀ ǾƻŘǳΣ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŀ ǾŀƎŀΣ ƳŜƴȊǳǊŀΣ ȊŀǇƻǊƴƛ ǎŀǘΣ ǘŜǊƳƻƳŜǘŀǊ. 

Kemikalije: voda. 

¦ȊƳƛǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ ƪǳƘŀƭƻ Ȋŀ ǾƻŘǳΣ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƎŀΦ hőƛǘŀƧǘŜ ƴƧŜƎƻǾǳ ǎƴŀƎǳΦ 

ά  

ὖ  

Ulijte 600 mL ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ǳ ƳŜƴȊǳǊǳΦ tǊŜƭƛƧǘŜ ƧŜ ǳ ƪǳƘŀƭƻ ƛ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƧŜΦ 

ά  

ά ά ά  

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


 

36 
 

¦ƪƭƧǳőƛǘŜ ƪǳƘŀƭƻ ǎ ǾƻŘƻƳ ǳ ǎǘǊǳƧǳ ƎǊŀŘǎƪŜ ƳǊŜȌŜ ƛ ƎǊƛƧǘŜ ƧŜ Řƻƪ ǾƻŘŀ ƴŜ ǇǊƻƪƭƧǳőŀΦ YŀŘŀ ƛȊ ƪǳƘŀƭŀ 

ǇƻőƴŜ ƛȊƭŀȊƛǘƛ ǇŀǊŀ, ǳƪƭƧǳőƛǘŜ ȊŀǇƻǊƴƛ ǎŀǘΦ bŀƪƻƴ őŜǘƛǊƛ ƳƛƴǳǘŜ klƧǳőŀƴƧŀ ƛ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ǾƻŘŜ ƛǎƪƭƧǳőƛǘŜ 

ƪǳƘŀƭƻΦ tƻƴƻǾƴƻ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƪǳƘŀƭƻ ǎ ǇǊŜƻǎǘŀƭƻƳ ǾƻŘƻƳΦ 

ά  

Yŀƪƻ ŏŜǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ Ƴŀǎǳ ƛǎǇŀǊŜƴŜ ǾƻŘŜΚ 

άȢȢ ά ά  

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǳǘǊƻǑŜƴŀ Ȋŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŜ ǾƻŘŜΚ 

Ὁ ὖϽὸ  

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƻƭŀǊƴǳ Ŝntalpiju isparavanja vode: 

ῳὌ
όὸὶέǑὩὲὥ ὩὲὩὶὫὭὮὥ

άὲέȌὭὲὥ ὺέὨὩ
 

ῳὌ
Ὁ

ὲὌὕ

ὉϽὓὌὕ

άȢȢ
 

ῳὌ  

Molarna entalpija isparavanja vode u tablicama iznosi: 

ῳὌ  40.7 kJ mol-1 

Koliki je gubitak energije? 

 

 

 

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƪƻǊƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƪǳƘŀƭŀΚ 

 

 

 

5ŜŦƛƴƛǊŀƧǘŜ ǇƻƧŀƳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ǳȊ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ ǊŜƭŀŎƛƧǳΦ 

 

 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ 
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RAZMISLITE: 

1. Objasnite kako nastaju oblaci. 

2. ObjasnitŜ ƪŀƪƻ ƛ ȊŀǑǘƻ ƴŀǎǘŀƧǳ ǾƧŜǘǊƻǾƛΦ 

3. Mijenja li se temperatura pri isparavanju vode? 

пΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ǎƴƛȌŀǾŀƴƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƛ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧǳ ǘŜƪǳŏƛƴŜΦ  

рΦ h őŜƳǳ ƻǾƛǎƛ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ǘŜƪǳŏƛƴŀΚ  

6. [ƧŜǘƛΣ Ȋŀ ǾǊƛƧŜƳŜ ǾŜƭƛƪƛƘ ǾǊǳŏƛƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳƻǊŀ ŘƻǎŜȌŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛ ƛȊƴŀŘ нт ϲ/Φ ½ŀǇǳǑŜ ƭƛ ōǳǊŀ, 

temperatura mora naglo se smanji, na nekim mjestima i na 20 ϲ/Φ Yŀƪƻ ōǳǊŀ ǘŀƪƻ ōǊȊƻ ƻƘƭŀŘƛ more?  

 

ZadaŎƛ Ȋŀ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ: 

мΦ tǊƻǳőƛǘŜ ƪŀƪav ƧŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎ h¢9/ ƛ Ȋŀ Ǒǘƻ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛΦ 

2. tǊƻǳőƛǘŜ ƛ ƻōƧŀǎƴƛte ǇƻǎǘǳǇŀƪ ŘƻōƛǾŀƴƧŀ őƛǎǘŜ ǾƻŘŜ όŘŜǎŀƭƛƴƛzacija mora) iz mora na 

prokoceanskim brodovima. Je li ekonomski isplativa? 

оΦ Yƻƭƛƪƛ ƧŜ ǇǊƻǎƧŜőƴƛ ǎŀƭƛƴƛǘŜǘ ƻŎŜŀƴŀ ƛ ƻ őŜƳǳ ƻǾƛǎƛΚ 

пΦ wŀȊƳƛǎƭƛǘŜ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ƪŀƪƻ ōƛste sve mogli iskoristiti ocean kao obnovljivi izvor energije. 

 

ZADATCI: 

1. Koliko je energije potrebno da se 10 g vode s 25 o/ ȊŀƎǊƛƧŜ ƛ ǇǊƛƧŜŚŜ ǳ ǾƻŘŜƴǳ ǇŀǊǳ ǇǊƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƳ 
uvjetima? 

ά ρπ Ὣ ρπϽρπ ËÇ                                            ὸ ςυ #               ῳὝ χυ + 

ὧ(/ τρψπ * ËÇ+                                           ὸ ρππ # 

ὶ(/ ςςȟφϽρπ * ËÇ  

ὗ ὗ ὗ άϽὧϽῳὝ άϽὶ 

ὗ ρπϽρπ ËÇϽτρψπ * ËÇ+ Ͻχυ + ρπϽρπ ËÇϽςςȟφϽρπ * ËÇ 

ὗ ρρφȟψ * ςςφππ * ςςχρφȟψ * 

ὗ ςςȟχς Ë* 

 

2. LȊ ǎŀǳƴŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ пр ȏ/ ǇǊŜǑƭƛ ǎǘŜ ǳ ƪŀŘǳ ǎ ǾƻŘƻƳ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŀ temperaturi 300 K. 

ŀύ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƻŘŜ ƛǎƪŀȊŀƴŀ ǳ ȏ/Κ  

ōύ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƪƻƧƻƧ ƧŜ ƛȊƭƻȌŜƴƻ ǘƛƧŜƭƻ ǳ ǎǘǳǇƴƧŜǾƛƳŀ /ŜƭȊƛƧǳǎŀ ƛ ǳ ƪŜƭǾƛƴƛƳŀΚ  

ὸ σππ + ςχσ + ςχ # 

ῳὸ ὸ ὸ τυ # ςχ # ρψ # 

ῳὝ Ὕ Ὕ σρψ + σππ + ρψ + 
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3. U bazenu ima 125 t vode. Nakon 5 dana sunce je temperaturu vode povisilo sa 17 oC na 20 oC. 

Koliku je toplinu voda primila od sunca? 

ά ρςυ Ô ρςυ ϽρπËÇ 

ὸ υ Ä τσςπππ Ó 

ὸ ρχ # 

ὸ ςπ # 

ῳὝ σ + 

ὗ (/ ȩ 

ὗ άϽὧϽῳὝ ρςυ Ͻρπ ËÇϽτρψπ * ËÇ+ Ͻσ + 

ὗ ρȟυχϽρπ * 

 

пΦ {ǳǑƛƭƻ ƪƻǎŜ όŦŜƴύ ƛƳŀ ǎƴŀƎǳ ƎǊƛƧŀőa 350 W i zagrijava zrak s нл ϲ/ ƴŀ пр ϲ/Φ hŘǊŜŘƛǘŜ ƳŀǎŜƴƛ 

i volumni protok zraka. Zanemarujemo promjenu gustoŏe (specifiőni toplinski kapacitet zraka 

c = 1000 J kg-1 K-1 , gustoŏa zraka ́ = 1,293 kg m-3). 

ὖ συπ 7 

ὸ ςπ # 

ὸ τυ # 
ῳὝ ςυ + 

ὧᾀὶὥὯὥρπππ * ËÇ+  

”ᾀὶὥὯὥρȟςωσ ËÇ Í  

ῳά

ῳὸ
ȩ  

ῳὠ

ῳὸ
ȩ 

ὗ Ὁ 

ῳάϽὧϽῳὝ ὖϽῳὸ 

ῳά

ῳὸ

ὖ

ὧϽῳὸ

συπ 7

ρπππ * ËÇ+ Ͻςυ +
πȟπρτ ËÇ Ó   

 

ὗ Ὁ  

ῳάϽὧϽῳὝ ὖϽῳὸ ῳά ”ᾀὶὥὯὥϽῳὠ 

”ᾀὶὥὯὥϽῳὠϽὧϽῳὝ ὖϽῳὸ 

ῳὠ

ῳὸ

ὖ

”ᾀὶὥὯὥϽὧϽῳὝ

συπ 7

ρȟςωσ ËÇ Í Ͻρπππ * ËÇ+ Ͻςυ +
πȟπρρ Í Ó  
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5. Koliko je topline potrebno dovesti hladnom zraku koji udahnemo (0,р ƭƛǘŀǊŀΣ Ǝǳǎǘƻŏŀ ȊǊŀƪŀ ƛȊƴƻǎƛ 

1,3 kg m-3ύ ǇƻőŜǘƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ -т ϲ/ Řŀ ōƛ Ƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇƻǊŀǎƭŀ ƴŀ ос ϲ/Κ 

ὠ πȟυ , υ Ͻρπ Í  

”ᾀὶὥὯὥρȟσ ËÇ Í  

ὸ χ # 

ὸ σφ # 

ῳὝ τσ + 

ὗ ÚÒÁËȩ 

ὗ άϽὧϽῳὝ ”ϽὠϽὧϽῳὝ  

ὗ ρȟσ ËÇ Í Ͻυ Ͻρπ Í Ͻρπππ * ËÇ + Ͻτσ + 

ὗ ςχȟωυ * 

 

6. Koliko topline treba dovesti kilogramu vode temperature 100 0C da bi se sva voda pretvorila u 

vodenu paru temperature 100 0/Κ {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ǾƻŘŜ r Ґ ннΣс ϊ мл5 J kg-1.  

ά ρ ËÇ 

ὸ ρππ # 

ὸ ρππ # 
ῳὝ π + 

ὶ (/ σȟσ Ͻρπ* ËÇ 

ὗ ὗ ὗ άϽὧϽῳὝ άϽὶ 

ὗ ρ ËÇϽτρψπ * ËÇ+ Ͻπ + ρ ËÇϽςςȟφϽρπ * ËÇ 

ὗ ςςȟφϽρπ * 

ὗ ςςφπ Ë*ςȟςφ -* 

 

тΦ Yƻƭƛƪƻ ǘƻǇƭƛƴŜ ǘǊŜōŀ ǳǘǊƻǑƛǘƛ Řŀ ōƛ ƻŘ р ƪƎ ƭŜŘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ -нл ϲ/ Řƻōƛƭƛ ǇŀǊǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ  

мол ϲ/ Κ 

ὗ άϽὧϽῳὝ άϽ‗ άϽὶ  

ὗ υ ËÇϽτρψπ * ËÇ+ Ͻρυπ + υ ËÇϽσȟσϽρπ υ ËÇϽςςȟφϽρπ * ËÇ 

ὗ ρφπψυπππ * ρφȟπω -* 

 

8. YƻƧŀ ŦƛȊƛƪŀƭƴŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƻǎǘŀƧŜ ǎǘŀƭƴŀ ǇǊƛ ǇǊƻƳƧŜƴƛ ŀƎǊŜƎŀŎƛƧǎƪƻƎ ǎǘŀƴƧŀΚ  

a) ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǘǾŀǊƛ 

b) ǾƻƭǳƳŜƴ ǘǾŀǊƛ 

c) Ǝǳǎǘƻŏŀ ǘǾŀǊƛ  

d) ǘƻǇƭƛƴŀ ǎǳǎǘŀǾŀ 

e) ƴƛƧŜŘƴŀ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 
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9. Za taljenje 3 kg platine potrebno je _ ὗ άϽ‗ σ ËÇϽρȟρϽρπ σσσπππ *_ topline na 

temperaturi___ǘŀƭƛǑǘŀ___. 

 

млΦ {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀ ƧŜst:  

a) toplina potrebana da se dobije 1 m3 pare 

b) ǘƻǇƭƛƴŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ Řŀ ǎŜ ƧŜŘƛƴƛőƴŀ Ƴŀǎŀ ǘŜƪǳŏƛƴŜ ǇǊŜǘǾƻǊƛ ǳ ǇŀǊǳ jednake temperature 

c) ǘƻǇƭƛƴŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǎŜ ǘŜƪǳŏƛƴŀ ǇǊŜǘvori u paru jednake temperature  

d) temperatura ispod koje nema isparavanja 

e) toplina koja se isparavanjem prenosi u oikolinu. 

 

ммΦ bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǊŀȊƳŀǘǊŀƴƧŀ ƳŜŚǳƳƻƭŜƪǳƭǎƪƛƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŀ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘŜ ƪƻƧŀ ŏŜ ƻŘ navedenih tvari 

ƛƳŀǘƛ ǾŜŏǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ǘŀƭƧŜƴƧŀΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻΦ 

a) /Iн/hhI ƛƭƛ /Iо/Iн/Iо 

b) /IоhI ƛƭƛ /нIрhI 

c) aƎh ƛƭƛ bŀ/ƭ 

d) Iн{ ƛƭƛ IнhΦ 

 

мнΦ bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǊŀȊƳŀǘǊŀƴƧŀ ƳŜŚǳƳƻƭŜƪǳƭǎƪƛƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŀ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘŜ ƪƻƧŀ ŏŜ ƻŘ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ǘǾŀǊƛ 

ƛƳŀǘƛ ǾŜŏǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ isparavanja. Objasnite ȊŀǑǘƻΦ 

a) Iн ƛƭƛ .Ǌн 

b) /IоhI ƛƭƛ Iнh 

c) /Iп ƛƭƛ /Iо/ƭΦ 

 

13. Josipa popije svakog dana najmanje 1,5 L vode ƎǳǎǘƻŏŜ м g cmς3 iz hladnjaka Ȋŀ ǾǊǳŏƛƘ ƭƧŜǘƴƛƘ 

dana. Koliko topline treba proizvesti njezin organizam da bi popijenu vodu kojoj je temperatura 4 
oC zagrijao na normalnu temperaturu (37 o/ύΚ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ je toplinski kapacitet vode 4,18 kJ kgς1Kς1. 

ὠ ρȟυ , ρȟυϽρπ Í  

” ρȟππ Ç ÃÍ ρπππ ËÇ Í  

ὸ τ # 

ὸ σχ # 
ῳὝ σσ + 

ὧ(/ τȟρψ Ͻρπ * ËÇ +  

ὗ ȩ 

ὗ άϽὧϽῳὝ ”ϽὠϽὧϽῳὝ 

ὗ ρπππ ËÇ Í ϽρȟυϽρπ Í Ͻτȟρψ Ͻρπ * ËÇ+ Ͻσσ + 

ὗ ςπφωρπ * 

ὗ ςπφȟωρ Ë* 
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4. HESSOV ZAKON 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan sat potreban je za ponoviti osnovne pojmove vezane za entalpiju i Hessov zakon. Nastavnik 

ƳƻȌŜ ƛȊŀōǊŀǘƛ ƧŜŘƴǳ ƻŘ w/²¢ metoda. 

нΦύ 5Ǿŀ ǎŀǘŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ su Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

Uvod 

9ƴǘŀƭǇƛƧŀ ƧŜ Řƛƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎǳǎǘŀǾŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǇǊƻǾŜǎǘƛ ǳ ǘƻǇƭƛƴǎƪǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƛ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǳȊ ǎǘŀƭƴƛ 

ǘƭŀƪ ǳȊ ǊŀŘ őƛƧƛ ƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǎŀƳƻ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǾƻƭǳƳŜƴŀΦ  

ῳὌ ῳὟ ὴϽῳὠ ῳὌ ὗ 

Standardna stanja ς ǇǊƛ ƻŘǊŜŚŜƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ƪŜƳƛƧǎƪƛ őƛǎǘŀ ǘǾŀǊ ǳ őǾǊǎǘƻƳ ƛƭƛ ǘŜƪǳŏŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǳ 

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

ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƳ ǎǘŀƴƧǳ ŀƪƻ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾ ǇŀǊŎƛƧŀƭƴƛ ǘƭŀƪ млм ƪtŀΦ hǘƻǇƭƧŜƴŀ ǘǾŀǊ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛ ōƛǘ ŏŜ ǳ 

standardnom stanju ako je njena koncentracija 1 mol dmς3. 

¢ƻǇƭƛƴŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ƻǎƭƻōƻŘƛ ƛƭƛ ǾŜȌŜ ǇǊƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƳ ǘƭŀƪǳ ƪŀŘ ƛȊ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƴŀǎǘŀƴŜ ƧŜŘŀƴ Ƴƻƭ ƴŜƪƻƎ 

spoja jednaka je entalpiji stvaranja spoja. 

{ǘŀƴŘŀǊŘƴŀ ŜƴǘŀƭǇƛƧŀ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ōǊƻƧőŀƴƻ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ǇǊƻƳƧŜƴƛ ǘƻǇƭƛƴŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛ ƪŀŘ ǇǊƛ 

konstantnom tlaku nastane 1 mol produkata. 

ῳὶὌὲ Ͻ ῳὪὌ 

Po dogovoru entalpija svih elementarnih tvari uzetih pri standardnim uvjetima jednaka je 0. 

Standardna entalpija stvaranja: 

ῳὶὌ ’ϽῳὪὌ ’ϽῳὪὌ  

 

Promjena entalpije za povratni proces:  ῳὌ !ᴼ" ῳὌ "ᴼ! 

 

IŜǎǎƻǾ Ȋŀƪƻƴ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƻǾƛǎƛ ƛǎƪƭƧǳőƛǾƻ ƻ ǇƻőŜǘƴƻƳ ƛ ƪƻƴŀőƴƻƳ ǎǘŀƴƧǳ sustava, a ne ovisi 

o putu kojiƳ ǎǳ ǊŜŀƪǘŀƴǘƛ ǇǊŜǑƭƛ ǳ ǇǊƻŘǳƪǘŜΦ  

Hessov stavak: Standardna entalpija ukupne reakcije suma je standardnih enǘŀƭǇƛƧŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ 

reakcija od kojih se ukupna reakcija sastoji. 

Egzotermni proces ς proces kod kojeg ǎŜ ƻǎƭƻōŀŚŀ ǘƻǇƭƛƴŀ ƛ ῳὌ π. 

Endotermni proces ς ǇǊƻŎŜǎ ƪƻƧƛ ŀǇǎƻǊōƛǊŀ όǘǊƻǑƛύ ǘƻǇƭƛƴǳ ƛ ῳὌ π. 
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Tablica 4.1. Standardna entalpija stvaranja za neke spojeve pri 25 oC 

Tvar 
ῳὌ

ȾË* ÍÏÌ 
Tvar 

ῳὌ

ȾË* ÍÏÌ 
Tvar 

ῳὌ

ȾË* ÍÏÌ 

AgCl(s) -127,0 Cu2O(s) -166,7 NaOH(s) -426,7 

Ag2O(s) -30,6 CuS(s) -48,5 Na2SO4(s) -1384,5 

AlCl3(s) -695,4 Cu2S(s) -79,5 NH3(g) -46,19 

AlF(s) -1300 FeO(s) -266,0 NH4Cl(s) -315,4 

Al2O3(s) -1669,8 Fe(OH)2 -568,2 NH4NO3(s) -365,1 

BF3(g) -1100 Fe2O3(s) -822,2 NO(g) 90,37 

BaCl2(s) -860,06 HBr(g) -36,23 NO2(g) 33,8 

Ba(OH)2(s) -946,4 HCl(g) -92,30 N2H4(g) 51,0 

Br2(s) 30,7 HF(g) -268,61 N2O(g) 81,55 

C(s, dijamant) 1,9 HI(g) 25,94 N2O4(g) 10,8 

CaC2(s) -60,0 HNO3(l) -173,2 N2O4(l) 19,7 

CaCl2(s) -795,8 H2O(g) -241,79 O3(g) 142 

CaCO3(s) -1206,9 H2O(l) -285,84 PbO(s) -217,9 

CaO(s) -635,5 H2O2(l) -187,6 PbO2(s) -276,6 

Ca(OH)2(s) -986,59 H2S(g) -17,51 PbS(s) -100,4 

CCl4(l) -679,9 H2SO4(l) -811,3 PCl3(g) -306,4 

CH4(g) -74,85 I2(g) 62,26 PCl5(g) -398,9 

CH3OH(l) -238,6 KBr(s) -392,2 PH3(g) 9,25 

CO(g) -110,5 KCl(s) -435,9 P4O6(s) -1640,1 

CO2(g) -393,5 K2CO3(s) -1146,1 P4O10(s) -2940,1 

C2H2(g) 226,7 KOH(s) -425,85 SO2(g) -269,6 

C2H4(g) 52,28 LiOH(s) -487,23 SO3(g) -395,2 

C2H6(g) -84,67 MgBr2(s) -517,6 SiH4(g) -61,9 

C2H5OH(l) -227,7 MgCO3(s) -1113 SiO2(s) -859,4 

CH3COOH(l) -487,0 MgO(s) -601,83 SiCl4(g) -609,6 

C3H8(g) -103,8 NaCl(s) -411,0 SnCl2(s) -350 

C4H10(g) -124,7 Na2CO3(s) -1131 ZnCl2(s) -415,9 

C6H6(l) 49,03 NaF(s) -569,0 ZnO(s) -348,0 

CuO(s) -155 NaI(s) -288 ZnS(s) -202,9 

 

energija reaktanata

energija produkata

D

D

H/J 

H < 0

 

energija reaktanata

energija produkata
D

D 

H/J 

H > 0

 

Slika 4.1. Entalpijski dijagram egzotermne 

reakcije 

Slika 4.2. Entalpijski dijagram endotermne 

reakcije 
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ZADATCI: 

1. Ako je poznata reakcijska entalpija za reakciju: 

#3 Ì σ/ Çᴼ#/ Ç ς3/ Ç                     ῳὌ ρπχυ Ë* ÍÏÌ 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ za reakciju: 

#3 Ì / Çᴼ #/ Ç 3/ Ç  

ῳὶὌὲ Ͻ ῳὌ
ρ

ς
 ÍÏÌϽ ρπχυ Ë* ÍÏÌ υσχȟυ Ë* 

 

2. Izgaranjem bijelog fosfora na zraku nastaje fosforov(V) oksid: 

0 Ó  υ/ Ç ᵶ0/ Ó                  ῳὌ ςωτπ Ë* ÍÏÌ 

Koliko iznosi reakcijska entalpija za reakciju: 

ς0/ Óᵶ ς0Ó ρπ/ Ç  

ῳὶὌὲ Ͻ ῳὌ ς ÍÏÌϽςωτπ Ë* ÍÏÌ υψψπ Ë*  

 

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

ς( Ç / Çᵶς(/ Ç                                  ῳὌ τψτ Ë* ÍÏÌ 

ὲὌ
ά Ὄ

ὓὌ

υ Ç

ρȟππψ Ç ÍÏÌ
τȟωφπ ÍÏÌ 

ῳὌόὯόὴὲέ 
ρ

τ
ϽὲὌ Ͻ ῳὌ φππ Ë* 

 

4. Koliko je propana potrebno spaliti da bi se dobilo 369 kJ topline? 

#( Ç υ/ Çᵶσ#/Ç τ(/ Ç                ῳὌ ςπττ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌÕËÕÐÎÏ ὲ#( Ͻ ῳὌ 

ά#(
ῳὌÕËÕÐÎÏϽὓ#(

ῳὌ

σφωË*Ͻττȟπωτ Ç ÍÏÌ

ςπττ Ë* ÍÏÌ
χȟωφ Ç 

 

рΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ 

. Ç ς( Çᵶ.( Ì 

Na temelju poznatih reakcijskih entalpija za reakcije; 

.( Ì / Çᵶ. Ç ς(/Ì                           ῳὌ φςςȟς Ë* ÍÏÌ 

( Ç / Ç ᵶ(/Ì .                                            ῳὌ ςψφȟψ Ë* ÍÏÌ 
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.( Ì / Çᵶ. Ç ς(/Ì

( Ç
ρ

ς
/ Ç ᵶ(/Ì                   

 
ῳὌ φςςȟς Ë* ÍÏÌ    ὶO ὴ 

ῳὌ ςψφȟψ Ë* ÍÏÌ   κϊн 

. Ç ς(/Ìᵶ.( Ì / Ç

ς(Ç / Ç ᵶς(/Ì                   
 

ῳὌ φςςȟς Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ υχσȟφ Ë* ÍÏÌ 

      . Ç ς(Çᵶ.( Ì 

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ φςςȟς Ë* ÍÏÌ υχσȟφ Ë* ÍÏÌ τψȟφ Ë* ÍÏÌ 

 

сΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ 

τ.(Ç υ/ Çᵶ τ./ Ç φ(/Ì 

Na temelju poznatih reakcijskih entalpija za reakcije; 

. Ç / Çᵶς./Ç                                              ῳὌ ρψπȟφ Ë* ÍÏÌ 

ς(Ç / Çᵶς(/Ç                                         ῳὌ τψσȟχ Ë* ÍÏÌ 

. Ç σ( Ç ᵶς.( Ç                                        ῳὌ ωρȟψ Ë* ÍÏÌ 

 

. Ç / Çᵶς./Ç       

ς(Ç / Çᵶς(/Ç    

. Ç σ( Ç ᵶς.( Ç  

   

ῳὌ ρψπȟφ Ë* ÍÏÌ κ ϊн 

ῳὌ τψσȟχ Ë* ÍÏÌ κ ϊо 

ῳὌ ωρȟψ Ë* ÍÏÌ κ ϊн ὶO ὴ   

ς.Ç ς/Çᵶτ./Ç       

φ(Ç σ/ Çᵶφ(/Ç    

τ.( Çᵶς.Ç φ( Ç    

   

ῳὌ σφρȟς Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ρτυρȟρ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ρψσȟφ Ë* ÍÏÌ 

τ.( Ç υ/Çᵶτ./Ç φ(/Ç 

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ σφρȟς Ë* ÍÏÌ ρτυρȟρ Ë* ÍÏÌ ρψσȟφ Ë* ÍÏÌ ωπφȟσË* ÍÏÌ 

b) Konstruirajte entalpijski dijagram nastajanja ŘǳǑƛƪƻǾŀόLLύ ƻƪǎƛŘŀ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ƻ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ǾǊǎǘƛ ǊŜŀƪŎƛƧŜ 

radi.  

DfH / kJ mol
-1

4NH3(g) + 5O2(g)

4NO(g) + 6H2O(g)

DfH= - 906,3 kJ mol
-1

 

Egzotermni proces 
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7. IȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴǳ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ 

&Å/ Ó σ#/ Çᵶς&Å Ó σ#/ Ç 

ῳὌ ὊὩὕ ψςυȟυ Ë* ÍÏÌ, 

 ῳὌ ὅὕ ρρπȟυ Ë* ÍÏÌ, 

 ῳὌ ὅὕ σωσȟυ Ë* ÍÏÌ. 

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ ς ϽῳὌ &Å  σϽῳὌ #/  ῳὌ &Å/ σϽῳὌ #/ 

ῳὌ ς Ͻπ  σϽ σωσȟυ  ψςυȟυ σϽ ρρπȟυ  

ῳὌ ςσȟυ Ë* ÍÏÌ 

 

8. IȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴǳ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ 

ς(3Ç σ/ Çᵶς3/ Ó ς(/Ì 

ῳὌ (3 ςπȟς Ë* ÍÏÌ, 

ῳὌ 3/ ςωφȟψ Ë* ÍÏÌ, 

 ῳὌ (/ ςψυȟψ Ë* ÍÏÌ. 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ ς ϽῳὌ 3/ ςϽῳὌ (/ ςϽῳὌ (3 σϽῳὌ /  

ῳὌ ς Ͻ ςωφȟψ ςϽ ςψυȟψ ςϽ ςπȟς σϽπ 

ῳὌ ρρςτȟψ Ë* ÍÏÌ 

 

фΦ LȊǊŀőǳƴŀƧte promjenu entalpije ƛȊƎŀǊŀƴƧŀ ƳŜǘŀƴƻƭŀ őƛƧƛ ǎǳ ǇǊƻŘǳƪǘƛ ǳƎƭƧƛƪόL±ύ ƻƪǎƛŘ ƛ ǾƻŘŜƴŀ ǇŀǊŀΦ 

Promjene entalpija reaktanata i produkata jesu:  

ῳὌ #(/( ςσψȟφ Ë* ÍÏÌ, ῳὌ (/ ςτρȟψ Ë* ÍÏÌ, 

ῳὌ #/ σωσȟυ Ë* ÍÏÌ. 

ς#(/(Ì σ/Çᵶς#/ Ç τ(/ Ç 

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ ς ϽῳὌ #/ τϽῳὌ (/ ςϽῳὌ #(/( σϽῳὌ / = 

ῳὌ ς Ͻ σωσȟυ  τϽ ςτρȟψ  ςϽ ςσψȟφ σϽπ 

ῳὌ χψχωφχȟς τχχȟς 

ῳὌ ρςχχ Ë* ÍÏÌ 
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10. LȊǊŀőǳƴŀƧte ǳǘǊƻǑŜƴǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ǇǊƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƛ р ƪƎ ƎƭǳƪƻȊŜ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊŜΦ 

ῳὌ #( / ςψρφ Ë* ÍÏÌ, ῳὌ #/ ςψρφ Ë* ÍÏÌ , 

 ῳὌ (/ ςτρȟχω Ë* ÍÏÌ. 

φ#/ Ç  φ(/ Çᵶ#( / Ó  φ/Ç 

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ φ ϽῳὌ #( /  φϽῳὌ /  φϽῳὌ #/ φϽῳὌ (/  

ῳὌ ςψρφ φϽπ  φϽ σωσȟυ φϽ ςτρȟχω ωωυȟχτ Ë* ÍÏÌ 

b) Konstruirajte entalpijski dijagram dobivanja glukoze i ƴŀǇƛǑƛǘŜ ƻ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ǾǊǎǘƛ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǊŀŘƛΦ  

C6H12O6(s)+6O2(g)

6CO2(g)+6H2O(g)

DfH / kJ mol
-1

DfH= 995,74 kJ mol
-1

 

Endotermni proces 

 

ммΦ LȊǊŀőǳƴŀƧte entalpiju nastajanja jednog mola ugljikova(IV) ƻƪǎƛŘŀ ƛȊ ǳƎƭƧƛƪŀ ƛ ƪƛǎƛƪ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ 

ǎƭƧŜŘŜŏŜ ǘŜǊƳƻƪŜƳƛƧǎƪŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜΥ  

ς#/ Ç ς(/Ìᵶ#(#//( ÁÑ ς/Ç          ῳὌ ρχυχȟφ Ë* ÍÏÌ   

ς#Ó ς( Ç / Çᵶ#(#//( ÁÑ                    ῳὌ τψχ Ë* ÍÏÌ 

(/Çᵶ( Ç / Ç                                                  ῳὌ ςτρȟψ Ë* ÍÏÌ 

ὅί ὕ Ὣ ᵶὅὕ Ὣ                         ῳὌ ȩ 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứς#/ Ç ς(/Ìᵶ#(#//( ÁÑ ς/Ç 

ς#Ó ς( Ç / Çᵶ#(#//( ÁÑ          

(/Çᵶ( Ç
ρ

ς
/ Ç                                       

   

ῳὌ ρχυχȟφ Ë* ÍÏÌ  /: 2 ὶO ὴ 

ῳὌ τψχ Ë* ÍÏÌ / : 2 

ῳὌ ςτρȟψ Ë* ÍÏÌ 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ρ

ς
#(#//(ÁÑ / Çᵶ#/ Ç (/Ì       

#Ó  ( Ç
ρ

ς
/ Çᵶ

ρ

ς
#(#//(ÁÑ          

(/Ìᵶ( Ç
ρ

ς
/ Ç                                        

   

ῳὌ ψχψȟψ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ςτσȟυ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ςτρȟψ Ë* ÍÏÌ 

          #Ó / Çᵶ#/ Ç 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ ψχψȟψ Ë* ÍÏÌ ςτσȟυ Ë* ÍÏÌ ςτρȟψ Ë* ÍÏÌ  σωσȟυ Ë* ÍÏÌ 
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12. LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴǳ ƳƻƭŀǊƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ƴŀǎǘŀƧŀƴƧŀ őǾǊǎǘƻƎ Y/ƭ ǇƻƳƻŏǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ 

u tablici: 

+/(ÁÑ  (#ÌÁÑᵶ+#ÌÁÑ (/Ì                                ῳὌ υχȟσς Ë* ÍÏÌ 

( Ç / Çᵶ(/Ì                                                            ῳὪὌ
π

ςψφȟρω Ë* ÍÏÌ 

( Ç  #ÌÇ ÁÑᵶ(#ÌÁÑ                                            ῳὪὌ
π

ρφτȟτσ Ë* ÍÏÌ 

+Ó / Ç ( Ç ÁÑᵶ+/(ÁÑ                               ῳὪὌ
π τψχȟττ Ë* ÍÏÌ 

+#ÌÓ ÁÑ ᵶ+#ÌÁÑ                                                                  ῳὪὌ
π
ρψȟτρ Ë* ÍÏÌ 

+Ó  #ÌÇᵶ+#Ì Ó                                                 ῳὌ ȩ 

 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứ
+/(ÁÑ (#ÌÁÑᵶ+#ÌÁÑ (/Ì              

( Ç
ρ

ς
/ Çᵶ(/Ì                                         

  
ρ

ς
( Ç

ρ

ς
#ÌÇ ÁÑᵶ(#Ì ÁÑ                         

+Ó
ρ

ς
/ Ç

ρ

ς
( Ç ÁÑᵶ+/( ÁÑ          

+#ÌÓ ÁÑ ᵶ+#ÌÁÑ                                               

   

ῳὌ υχȟσς Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ςψφȟρω Ë* ÍÏÌ ὶO ὴ 

ῳὌ ρφτȟτσ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ τψχȟττ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ρψȟτρ Ë* ÍÏÌ ὶO ὴ 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứ
+/(ÁÑ (#ÌÁÑᵶ+#ÌÁÑ (/Ì              

(/Ìᵶ( Ç
ρ

ς
/ Ç                                          

  
ρ

ς
( Ç

ρ

ς
 #ÌÇ ÁÑᵶ(#ÌÁÑ                          

+Ó
ρ

ς
/ Ç

ρ

ς
( Ç ÁÑᵶ+/(ÁÑ         

+#ÌÁÑᵶ+#ÌÓ ÁÑ                                                  

   

 ῳὌ υχȟσς Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ςψφȟρω Ë* ÍÏÌ 

 ῳὌ ρφτȟτσ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ τψχȟττ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ ρψȟτρ Ë* ÍÏÌ 

         +Ó  #ÌÇᵶ+#Ì Ó   

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ υχȟσς ςψφȟρω  ρφτȟτσ τψχȟττ ρψȟτρ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ  ττρȟτρ Ë* ÍÏÌ 
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5. ENTALPIJA NEUTRALIZACIJE 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan sat potreban je za raspravu na zadanu temu neutralizacija i entalpija neutralizacije. 

bŀǎǘŀǾƴƛƪ ŏŜ ȊŀƳƻƭƛǘƛ ǳőŜƴƛƪŜ Řŀ ƪŀȌǳ ǎǾŜ Ǒǘƻ ȊƴŀƧǳ ƻ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧƛΣ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ƴŀ ǇƭƻőǳΦ tǊƛǇǊŜƳƛǘƛ 

ƧŜŘƴǳ ƻŘ w/²¢ ƴŀőƛƴŀ ƻōǊŀŘŜ ǘŜƪǎǘŀ ς ƛƴǎŜǊǘΦ bŀ Ǉƭƻőƛ ŘǊǳƎƻƳ bojom zapisati ono Ǒǘƻ ǎŜ ǳőŜƴƛŎƛ 

ƴƛǎǳ ǎƧŜǘƛƭƛΣ ŀ ǾŀȌƴƻ ƧŜ Ȋŀ ǇƻƴƻǾƛǘƛΦ Yŀƻ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭ Ȋŀ ǇƻǘǾǊŘǳ ǘƻőƴƛƘ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ƛ ǳőŜƴƛŎƛ ƳƻƎǳ 

iskoristiti virtualni pokus. 

нΦύ {ƭƧŜŘŜŏŀ ŘǾŀ ǎŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƛȊǾŜǎǘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘ ǳ ǎƪǳǇƛƴƛΣ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ obraditi 

ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΦ 

оΦύ WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

Uvod 

Entalpija neutralizacije jest ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛȊƳŜŚǳ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ ƻƪƻƭƛƴŜ ƪŀŘŀ ǎŜ м Ƴƻƭ ƪƛǎŜƭƛƴŜ 

ƴŜǳǘǊŀƭƛȊƛǊŀ ǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƻƳ ƪƻƭƛőƛƴƻƳ ōŀȊŜ ǳ ōŜǎƪƻƴŀőƴƻ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴƻƧ ƻǘƻǇƛƴƛ ƧŀƪƛƘ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ƛ ƧŀƪƛƘ 

baza. Taj proces uvijek ƧŜ ǇǊŀŏŜƴ jednakom toplinom koja ne ovisi o prirodi jake baze i jake kiseline. 

tƻǘǇǳƴƻƳ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧƻƳ ƧŀƪƛƘ ōŀȊŀ ƛ ƧŀƪƛƘ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŜ ƪƻƭƛőƛƴŀ ŀƴƛƻƴŀ ƛ ƪŀǘƛƻƴŀ Ǉŀ ǘƻǇƭƛƴŀ 

dolazi samo od reakcije hidroksidnih i oksonijevih iona. Promjena entalpije neutralizacije iznosi - 

55,92 kJ mol-1. 

Entalpija neutralizacije tijekom reakcije u kojoj sudjeluju slaba kiselina s jakom bazom, odnosno jaka 

kiselina sa ǎƭŀōƻƳ ōŀȊƻƳ ƛƳŀǘ ŏŜ ƳŀƴƧǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ƻŘ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƧŀƪŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǎ ƧŀƪƻƳ ōŀȊƻƳΦ 

Razlog smanjenja topline jest ǘǊƻǑŜƴƧŜ ŘƛƧŜƭŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƴŀ Řƛsocijaciju slabih 

kiselina i slabih baza. 

 

ZADATAK:  

- {ŀǎǘŀǾƛǘƛ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊ ƻŘ ȊŀŘŀƴƻƎ ǇǊƛōƻǊŀΦ 

- LǎǇƛǘŀǘƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊƻŎŜǎŀ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǎ ōŀȊƻƳΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 

ōŀȊŜ ǎ ƪƛǎŜƭƛƴƻƳΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜΦ 

 
{ƭƛƪŀ рΦмΦ aƧŜǊŜƴƧŜ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊǳ 
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POKUS 1: 

Pribor: Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ мрл Ƴ[Σ Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ нлл Ƴ[Σ ŘǾŀ ƪƻƳŀŘŀ ǇƭǳǘŀΣ ǇƻƪƭƻǇŀŎ ƻŘ ƪŀǊǘƻƴŀ 

ǎ ǇǊƻǊŜȊƛƳŀΣ ǘŜǊƳƻƳŜǘŀǊΣ ŘǾƛƧŜ ƛƴƧŜƪŎƛƧǎƪŜ ǑǘǊŎŀƭƧƪŜ ƛƭƛ ǎǳƘŜ ǇƛǇŜǘŜ ƻŘ нл Ƴ[Σ ȊŀǇƻǊƴƛ ǎŀǘ.  

Kemikalije: ƻǘƻǇƛƴŀ YhI ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ м Ƴƻƭ ŘƳ-3Σ ƻǘƻǇƛƴŀ I/ƭ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

1 mol dm-3 ili otopina H2SO4 ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΣр Ƴƻƭ ŘƳ-3. 

 

Zadatak:  

- bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊǳ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƻƭŀǊƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ 

ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜΦ 

 

tƻƳƻŏǳ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊŀ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ƛ ȊŀǇƛǑƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ōŀȊŜ ƛ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ  

Ὕ  

Ὕ  

LƴƧŜƪŎƛƧǎƪƻƳ ǑǘǊŎŀƭƧƪƻƳ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ нл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪŀƭƛƧŜǾŀ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀ ƛ ŘƻŘŀƧǘŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊΦ 

Dodajte dvije kapi fenolftaleina. Poklopite kalorimetar poklopcem, kroz prorez ugurajte 

termometar. Odredite ponovno temperaturu otopine. 

Ὕ  

 

5ǊǳƎƻƳ ƛƴƧŜƪŎƛƧǎƪƻƳ ǑǘǊŎŀƭƧƪƻƳ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ нл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ŘƻŘŀƧǘŜ ǳ 

kalorimetar u kojem se nalazi otopina kalijeva hidroksida.  

YǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀ ǊǳƪŜ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ  

 

htw9½Η bŜ ǎǘǊǳȌƛǘŜ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƻƳ Ǉƻ ǎǘijenkama kalorimetra, povisit ŏŜ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 

 

Tablica 5.1. Izmjerene temperature otopine tijekom procesa neutralizacije baze s kiselinom 

t/s 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 

T/ oC           

t/s 660 720 780 840 900 960 1120 1180 1240 1300 

T/ oC           

 

hǇƛǑƛǘŜ ƻǇŀȌŀƴƧŀΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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Nacrtajte na milimetarskom papiǊǳ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀ ǳ 

ovisnosti o vremenu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.1. DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ promjene temperature pri neutralizaciji baze s kiselinom 

 

Prema podacima mjerenja temperature prije reakcije i nakon reakcije odredite kakav je predznak 

reakcijske entalpije kod ove reakcije? 

________________________________________________________________________________ 

bŀǇƛǑƛǘŜ ǘŜǊƳƻƪŜƳƛƧǎƪǳ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƛȊ ǇƻƪǳǎŀΦ 

 

Na milimetarskom papiru nacrtajte entalpijski dijagram navedene reakcije.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƻǾŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜΗ bŀǇƻƳŜƴŀΥ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧŀ ƳƻȌŜ ǎŜ 

zanemariti! 

 

 

LȊ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ Ǉƻƪǳǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳŀǎŜƴƛ ǳŘƛƻ ƴŀǎǘŀƭŜ ǎƻƭƛ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛΗ  
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POKUS 2: 

Pribor: Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ мрл Ƴ[Σ Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ нлл Ƴ[Σ ŘǾŀ ƪƻƳŀŘŀ ǇƭǳǘŀΣ ǇƻƪƭƻǇŀŎ ƻŘ ƪŀǊǘƻƴŀ 

ǎ ǇǊƻǊŜȊƛƳŀΣ ǘŜǊƳƻƳŜǘŀǊΣ ŘǾƛƧŜ ƛƴƧŜƪŎƛƧǎƪŜ ǑǘǊŎŀƭƧƪŜ ƛƭƛ ǎǳƘŜ ǇƛǇŜǘŜ ƻŘ нл Ƴ[Σ ȊŀǇƻǊƴƛ ǎŀǘ.  

Kemikalije: ƻǘƻǇƛƴŀ YhI ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ м Ƴƻƭ ŘƳ-3, otopina HCl ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

1 mol dm-3 ili otopina H2SO4 ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΣр Ƴƻƭ ŘƳ-3. 

 

Zadatak:  

- bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊǳ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƻƭŀǊƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ 

ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜΦ 

 

tƻƳƻŏǳ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊŀ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ƛ ȊŀǇƛǑƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ōŀȊŜ ƛ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ  

Ὕ  

Ὕ  

LƴƧŜƪŎƛƧǎƪƻƳ ǑǘǊŎŀƭƧƪƻƳ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ нл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ŘƻŘŀƧǘŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊΦ 

Dodajte dvije kapi metiloranga. Poklopite kalorimetar poklopcem, kroz prorez ugurajte 

termometar. Odredite ponovno temperaturu otopine. 

Ὕ  

 

5ǊǳƎƻƳ ƛƴƧŜƪŎƛƧǎƪƻƳ ǑǘǊŎŀƭƧƪƻƳ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ нл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪŀƭƛƧŜǾƻƎ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀ ƛ ŘƻŘŀƧǘŜ ǳ 

ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊ ǳ ƪƻƧŜƳ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ  

YǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀ ǊǳƪŜ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ  

 

htw9½Η bŜ ǎǘǊǳȌƛǘŜ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƻƳ Ǉƻ ǎǘijenkama kalorimetra, povisit ŏŜ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 

 

Tablica 5.2. Izmjerena temperature otopine tijekom procesa neutralizacije kiseline s bazom 

t/s 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 

T/ oC           

t/s 660 720 780 840 900 960 1120 1180 1240 1300 

T/ oC           

 

hǇƛǑƛǘŜ ƻǇŀȌŀƴƧŀΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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Nacrtajte na milimetarskom papiǊǳ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀ ǳ 

ovisnosti o vremenu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.2. DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ promjene temperature pri neutralizaciji kiseline s bazom 

 

Prema podacima mjerenja temperature prije reakcije i nakon reakcije odredite kakav je predznak 

reakcijske entalpije kod ove reakcije. 

________________________________________________________________________________ 

bŀǇƛǑƛǘŜ ǘŜǊƳƻƪŜƳƛƧǎƪǳ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƛȊ ǇƻƪǳǎŀΦ 

 

 

Na milimetarskom papiru nacrtajte entalpijski dijagram navedene reakcije.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƻǾŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜΗ bŀǇƻƳŜƴŀΥ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧŀ ƳƻȌŜ ǎŜ 

zanemariti! 

 

 

LȊ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ Ǉƻƪǳǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳŀǎŜƴƛ ǳŘƛƻ ƴŀǎǘŀƭŜ ǎƻƭƛ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛΗ  
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ZADATCI: 

1. Tijekom reakcije neutralizacije 200 cm3 ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ л,01 mol dm-3 i 20 

cm3 ƪŀƭƛƧŜǾŜ ƭǳȌƛƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ л,01 mol dm-3 povisi se temperatura u kaloriometru i oslobodi se 

toplina od 11,1 J. Koliko iznosi reakcijska entalpija opisane reakcije? 

ὠ (#Ì ςππ ÃÍ πȟς ÄÍ 

ὧ(#Ìπȟπρ ÍÏÌ ÄÍ  

ὠ +/(  ςπ ÃÍ ς Ͻρπ ÄÍ 

ὧ +/( πȟπρ ÍÏÌ ÄÍ  

ὗ ρρȟρ * 

 

(#ÌÁÑ +/(ÁÑᵶ+#ÌÁÑ  (/Ì 

ὲ(#ÌḊὲ+/( ρḊρ  

ὲ ὧϽὠ πȟπρ ÍÏÌ ÄÍ Ͻπȟς ÄÍ ςϽρπ ÍÏÌ 

ὲ ὧϽὠ πȟπρ ÍÏÌ ÄÍ Ͻς Ͻρπ ÄÍ ςϽρπ ÍÏÌ 

LȊ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǾƛŘƛ ǎŜ Řŀ ƧŜ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ŘƻŘŀƴŀ ǳ ǎǳǾƛǑƪǳΦ  

ῳὲ (#Ì Ǒ ὲ ὲ ρȟψ Ͻρπ ÍÏÌ  

ῳὶὌὲϽῳὌ    
ῳὌ

ὗ

ὲ

ρρȟρ *

ςϽρπ ÍÏÌ
υυυππ * ÍÏÌ υυȟυ Ë* ÍÏÌ 

 

2. Za neutralizaciju 16,п Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ I/ƭ ǳǘǊƻǑŜƴƻ ƧŜ мнΣт Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ YhI c(KOH)=0,620 mol dm-3. 

Kolika je koncentracija otopine HCl?  

a) лΣмсу Ƴƻƭ ŘƳπо 

b) лΣпул Ƴƻƭ ŘƳπо 

c) лΣснл Ƴƻƭ ŘƳπо 

d) лΣулм Ƴƻƭ ŘƳπо 

 

оΦ bŀǇƛǑƛǘŜ ǳǊŀǾƴƻǘŜȌŜƴŜ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴŜ ǊƛƧŜőƛƳŀΥ  

a) sumporna kiselina + aluminijev hidroksid ᵶ aluminijev hidrogensulfat + voda  

  σ(3/ ÁÑ !Ì/( ÁÑᵶ!Ì(3/ ÁÑ σ(/Ì 

b) sumporna kiselina + kalijev hidroksid ᵶ kalijev sulfat + voda  

  (3/ ÁÑ ς+/(ÁÑᵶ+3/ ÁÑ ς(/Ì 

Ŏύ ǳƎƭƧƛőƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŀ Ҍ ƴŀǘǊƛƧŜǾ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘ ᵶ natrijev karbonat + voda  

  (#/ ÁÑ ς.Á/(ÁÑᵶ.Á#/ Ó ς(/Ì 

d) kalcijev hidroksid + fosforna kiselina ᵶ kalcijev hidrogenfosfat + voda  

  σ#Á/( ÁÑ ς(0/ ÁÑ ᵶ#Á0/ ÁÑ φ(/Ì 
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4. Na temelju standardnih entalpija stvaranja pri 298 K. 

ῳὌ (&  σςπȟρ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ /(  ςςωȟφ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ &  σςωȟρ Ë* ÍÏÌ 

ῳὌ (/  ςωψȟψτ Ë* ÍÏÌ 

ŀύ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ICΦ 

(&ÁÑ /( ÁÑᵶ & ÁÑ (/Ì 

 

ῳὌ ῳὌ ῳὌ  

ῳὌ ῳὌ &  ῳὌ (/  ῳὌ (& ῳὌ /(  

ῳὌ σςωȟρ  ςωψȟψτ  σςπȟρ ςςωȟφ  

ῳὌ φςχȟωτυτωȟχË* ÍÏÌ χψȟςτ Ë* ÍÏÌ 
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6. ENTALPIJA OTAPANJA SOLI 

Redoslijed aktivnosti: 

мΦύ {ƭƧŜŘŜŏŀ ŘǾŀ ǎŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƛȊǾŜǎǘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘ ǳ ǎƪǳǇƛƴƛΣ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ƻōǊŀŘƛǘƛ 

ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΦ 

нΦύ 5Ǿŀ ǎŀǘŀ ǇǊŜŘǾƛŚŀ se Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻƳƻŏǳ ǾƛǊǘǳŀƭƴƻƎ Ǉƻƪǳǎŀ ƛ ƻōǊŀŘǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ 

¦őŜƴƛŎƛ ŏŜ samostalno smisliti zadatke i ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ƴƧƛƘΦ ½ŀ ǇƻƳƻŏ ƳƻƎǳ Ǉƛǘŀǘƛ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀΦ 

оΦύ WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

Uvod 

Entalpija otapanja jest prirast entalpije pri otapanju tvari kada nastaƴŜ ōŜǎƪƻƴŀőƴƻ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŀ 

otopina. 

tǊƻŎŜǎ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǳ ǘŜƪǳŏƛƴŀƳŀ ƳƻȌŜ se ǇƻŘƛƧŜƭƛǘƛ ǳ ǾƛǑŜ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛőƪƛƘ ƪƻǊŀƪŀΥ  

мΦ wŀȊŘǾŀƧŀƴƧŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƻǘŀǇƭƧŀƧǳŏŜ ǘǾŀǊƛΣ ɲH1.  

нΦ wŀȊŘǾŀƧŀƴƧŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƻǘŀǇŀƭŀΣ ɲH2.  

оΦ LƴǘŜǊŀƪŎƛƧŀ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴƛƘ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴƻƎ ƛ ƻǘŀǇŀƭŀΣ ɲH3.  

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

Entropija (Sύ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ je funkcija koja govori o iskoristivosti topline.  

9ƴǘǊƻǇƛƧŀ ƧŜ ŦƛȊƛőƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƧŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǘǳǇŀƴƧ ƴŜǊŜŘŀ ǎǳǎǘŀǾŀΦ tǊƻƳƧŜƴŀ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜ nekog sustava 

ƻǾƛǎƛ ǎŀƳƻ ƻ ǇƻőŜǘƴƻƳ ƛ ƪƻƴŀőƴƻƳ ǎǘŀƴƧǳ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ƧŜ ƛȊǊŀȊƻƳΥ 

ЎὛ
Ўὗ

Ὕ
 

Kad god se odvije neki spoƴǘŀƴƛ ŘƻƎŀŚŀƧΣ ƻƴ ƧŜ ǇƻǇǊŀŏŜƴ porastom entropije. Ukupan prirast 

entropije svemira jednak je zbroju prirasta entropije sustava i entropije okoline. 

Prirast entropije okoline proporcionalan je negativnoj vrijednosti prirasta entalpije jer je toplinu 

koju je sustav otpustio primila okolina. 

ЎὛ
ЎὌ

Ὕ
 

Standardna molarna entropija (Smύ ƳƻȌŜ ǎŜ ǊŀőǳƴƻƳ ƛȊǾŜǎǘƛ ƛȊ eksperimentalnih podataka na 

temperaturƛ ǾƛǑƻƧ ƻŘ л YΦ 

!ƪƻ ƧŜ ǎǳǎǘŀǾ ƛȊƻƭƛǊŀƴΣ ƴƧŜƎƻǾŀ ǎŜ ŜƴǘǊƻǇƛƧŀ ƴŜŏŜ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƴƛ ǇǊƻŎŜǎΣ Řƻƪ ŏŜ 

rasti ako se odvija ireverzibilan proces. Ireverzibilnost procesa mjeri se entropijom. 

bŀƧǾŜŏǳ Ŝƴtropiju imaju plinovi a najmanju kristali. 

Drugi zakon termodinamike ς entropija svemira (i okoline i sustava) raste tijekom svake prirodne 

promjene. 

¢ǊŜŏƛ Ȋŀƪƻƴ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŜ ς ŜƴǘǊƻǇƛƧŀ ǎŀǾǊǑŜƴƻ ǎǊŜŚŜƴŜ ƪǊƛǎǘŀƭƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƧŜst nula pri 

temperaturi apsolutne nule. 
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tǊƛ ŀǇǎƻƭǳǘƴƻƧ ƴǳƭƛ ǳ ǎŀǾǊǑŜƴƻƳ ƪǊƛǎǘŀƭǳ ŜƴǘǊƻǇƛƧŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ƴǳƭƛΦ 

Gibbsova slobodna energija (Gύ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƻǎƭƻōƻŚŜƴŀ ƛƭƛ ŀǇǎƻǊōƛǊŀƴŀ ǳ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƴƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊƛ 

ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ƛ ǘƭŀƪǳΦ 5ŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳ  

ЎὶὋ ЎὶὌ ὝϽЎὶὛ 

¢Ǌƛ őƛƳōŜƴƛƪŀ ƪƻƧŀ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ǎǇƻƴǘŀƴƻǎǘ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ jesu prirast entalpije, prirast entropije i 

temperatura reakcije. 

Promjena Gibbsove slobodne energije, ɲGΣ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎƳƧŜǊ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜΦ !ƪƻ ƧŜ ɲG neke 

ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŜƎŀǘƛǾŀƴΣ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ŏŜ ǎŜ ǎǇƻƴǘŀƴƻ ƻŘǾƛƧŀǘƛ Řƻƪ ǎŜ ƴŜ ǳǎǇƻǎǘŀǾƛ ǊŀǾƴƻǘŜȌƴƻ ǎǘŀƴƧŜΦ YŀŘŀ ƧŜ 

ǇƻǎǘƛƎƴǳǘƻ ǊŀǾƴƻǘŜȌƴƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ƻƴŘŀ ƧŜ ɲG = 0. 

 

 

 

ЎὛ 

ЎὌ 

   

 
spontana samo pri 
visokoj temperaturi 

spontana pri svakoj 
temperaturi 

 
nespontana pri svakoj 
temperaturi 

nespontana samo pri niskoj 
temperaturi 

 

Egzotermne ǎǇƻƴǘŀƴŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǇƻƪǊŜŏŜ ǾŜƭƛƪƛ ǇǊƛǊŀǎǘ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜ ƪƻƧǳ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǳ ƻƪƻƭƛƴƛΦ 

9ƴŘƻǘŜǊƳƴŜ ǎǇƻƴǘŀƴŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǇƻƪǊŜŏŜ ǾŜƭƛƪƛ ǇǊƛǊŀǎǘ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜ ƪƻƧǳ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǳ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳΦ 

 

ZADATAK:  

- LǎǇƛǘŀǘƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊƻŎŜǎŀ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǎƻƭƛ bŀhI ƛ /ŀhΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ƻǘŀǇŀƴƧŀΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ƧŜ ƭƛ ǇǊƻŎŜǎ ŜƴŘƻǘŜǊƳŀƴ ƛƭƛ ŜƎȊƻǘŜǊƳŀƴΦ 

 

UPUTA ZA NASTAVNIKA: 

Destiliranu vodu i sol pripremite dan ranije i udaljite od izvora topline. Neke soli tijekom otapanja u 

ǾƻŘƛ ǾŜȌǳ, ƻŘƴƻǎƴƻ ƻǎƭƻōŀŚŀƧǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ƛȊ ǎǳǎǘŀǾŀ ǳ ƻƪƻƭƛƴǳΦ 

KNO3, LiCl, Mg(NO3)2, CaCl2 ƛ bŀhI ǇǊƛ ƻǘŀǇŀƴƧǳ ǳ ǾƻŘƛ ǾŜȌǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ƴŀ ǎŜōŜ ς endotermna kemijska 

reakcija. NH4NO3, KCl, NH4C ƛ /ŀh ǇǊƛ ƻǘŀǇŀƴƧǳ ǳ ǾƻŘƛ ƻǎƭƻōŀŚŀju toplinu u okolinu ς egzotermna 

kemijska reakcija. 

bŀǎǘŀǾƴƛƪ ƳƻȌŜ ƛǎƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƧŜŘƴǳ ƻŘ ƻǾƛƘ ǎƻƭƛΦ !ƪƻ ǳǎǇƻǊŜŘƛƳƻ ƧŜŘƴŀƪŜ ƳŀǎŜ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǎƻƭƛ ǳ ƛǎǘƻƳ 

volumenu vode i topline koja se izmjenjuje, ƴŀƧǾŜŏǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƻƪŀȊŀǘ ŏŜ ŀƳƻƴƛƧŜǾ ƴƛǘǊŀǘ ƛ ƭƛǘƛƧŜǾ 

klorid. 

Yŀƻ ǇǊƛƳƧŜǊ ǳ ƻǾƻƧ ǾƧŜȌōƛ ǳȊŜǘ je natrijev hiŘǊƻƪǎƛŘ ƛ ƪŀƭŎƛƧŜǾ ƻƪǎƛŘ ƧŜǊ Ǝŀ ǎǾŀƪƛ ƪŜƳƛőŀǊ ƛƳŀ ǳ ǎǾƻƳ 

laboratoriju, a i kemijske reakcije dovoljno su brze. 
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POKUS 1: 

Pribor: Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ мрл Ƴ[Σ Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ нлл Ƴ[Σ ŘǾŀ ƪƻƳŀŘŀ ǇƭǳǘŀΣ ǇƻƪƭƻǇŀŎ ƻŘ ƪŀǊǘƻƴŀ 

s prorezima, termometar, epruveta, tarionik. 

Kemikalije: 500 mL vode na sobnoj temperaturi, 1,4 g ς 2 g sol natrijeva hidroksida. 

 

¦ƴǳǘŀǊƴƧǳ ǇǊŀȊƴǳ őŀǑǳ ƻŘ мрл Ƴ[ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ  

άé  

¦ƭƛƧǘŜ ол Ƴ[ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ǎƻōƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ 

άé  

wŀȊƭƛƪŀ ŘǾƛƧǳ Ƴŀǎŀ őŀǑŜ Řŀǘ ŏŜ Ƴŀǎǳ ǾƻŘŜ ƪƻƧǳ ǎƳƻ ǳƭƛƭƛ ǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧǳ őŀǑǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ 

ά άé άé   

2ŀǑǳ ƻŘ мрл Ƴ[ ǎ ǾƻŘƻƳ ǳƳŜǘƴƛǘŜ ǳ ŘǊǳƎǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ ƻŘ нлл Ƴ[ ƴŀ őƛƧŜ ste dno stavili dva 

ǇƭǳǘŜƴŀ őŜǇŀΦ  

 

Slika 6.1. Otapanje soli u kalorimetru 

DoōƛǾŜƴǳ ǎƻƭ ŘƻōǊƻ ǳǎƛǘƴƛǘŜ ǳ ǘŀǊƛƻƴƛƪǳΦ LȊǾŀȌƛǘŜ ǇǊŀȊƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳΦ bŀǇǳƴite epruvetu sa soli. 

LȊǾŀȌƛǘŜ Ǉǳƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳΦ bŜƪŀ Ƴŀǎŀ ǎƻƭƛ ōǳŘŜ ǳ ǊŀǎǇƻƴǳ ƻŘ мΣр Ǝ Řƻ нΣл ƎΦ 

ά  

ά  

ά  

Izmjerite temperaturu vode u kalorimetru koji umetnite kroz otvor na poklopcu kalorimetra. Kroz 

ŘǊǳƎƛ ƻǘǾƻǊ ǎǘŀǾƛǘŜ ƴŀǇǳƴƧŜƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳ ǎŀ ǎƻƭƛΦ ¢ƛƧŜƪƻƳ о Ƴƛƴǳǘŀ ƛȊƳƧŜǊƛǘŜ ƛ ȊŀōƛƭƧŜȌƛǘŜ р 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ǾǊƛƧŜƳŜ ƪŀŘŀ ǎǘŜ ƻőƛǘŀƭƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳΦ 

Tablica 6.1. Izmjerena temperatura kalorimetra tijekom tri minute 

Redni broj mjerenja 1. 2. 3. 4. 5. 

t/ oC      

t/s      

 

Pazite dŀ ƴŜ ǎǘǊǳȌŜǘŜ Řƴƻ őŀǑŜ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƻƳ ƧŜǊ ōƛ ƳƻƎƭƻ Řƻŏƛ Řƻ ǇƻǾƛǑŜƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 
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bŀƪƻƴ о ƳƛƴǳǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ŜǇǊǳǾŜǘŜ ƛǎǘǊŜǎƛǘŜ ǳ ǾƻŘǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜƎ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ ±ǊŀǘƛǘŜ ŜǇǊǳǾŜǘǳ ƴŀ 

ǇǊƛƧŀǑƴje mjesto kroz ǇƻƪƭƻǇŀŎΦ tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀ ƪǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀΦ 

{ƭƧŜŘŜŏƛƘ мл Ƴƛƴǳǘŀ ƻőƛǘŀǾŀƧǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǾŀƪƛƘ ол ǎŜƪǳƴŘƛ ƛ ȊŀōƛƭƧŜȌƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǳ 

tablicu. 

Tablica 6.2. Izmjerena temperatura tijekom otapanja natrijeva hidroksida u vodi 

t/s 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

t/ oC            

t/s 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 

t/ oC            

 

YŀŘŀ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƛǑŜ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ, ƻőƛǘŀƧǘŜ ƪƻƴŀőƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜΦ 

†  

Je li se temperatura sustava smanjila ili povisila? 

________________________________________________________________________________ 

 

Je li se tijekom reakcije odvijala endotermna ili egzotermna promjena? 

________________________________________________________________________________ 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǘƻǇƭƛƴǳ koja se izmijeni tijekom otapanja soli. 

 

 

 

Nacrtajte T ς t  ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊΦ  

YƻǊƛƎƛǊŀƴƛ ǎƪƻƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ 
ƪŀƻ ǊŀȊƭƛƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƛ na 
kraju kemijske reakcije dobiven 
ekstrapolacijom iz ravnih dijelova 
krivulja. 

¢ƻőƪǳ T0 i T1 postavite tako da 
ȊŀǎƧŜƴƧŜƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ōǳŘǳ ƧŜŘƴŀƪŜ. 

 

 

 

 

 

 

 

¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ŘƻōƛǾŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎŀ ǎǘǾŀǊƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ƛ ŘƛǎƪǳǘƛǊŀƧǘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ǇƻƎǊŜǑƪƛΦ 

 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ 
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POKUS 2: 

Pribor: Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ мрл Ƴ[Σ Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ нлл Ƴ[Σ ŘǾŀ ƪƻƳŀŘŀ ǇƭǳǘŀΣ ǇƻƪƭƻǇŀŎ ƻŘ ƪŀǊǘƻƴŀ 

s prorezima, termometar, epruveta, tarionik. 

Kemikalije: 500 mL vode na sobnoj temperaturi, 1,4 g ς 2 g soli kalcijeva oksida.  

 

¦ƴǳǘŀǊƴƧǳ ǇǊŀȊƴǳ őŀǑǳ ƻŘ мрл Ƴ[ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ  

άő  

¦ƭƛƧǘŜ ол Ƴ[ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ǎƻōƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛ ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ǾŀƎƛΦ 

άő  

wŀȊƭƛƪŀ ŘǾƛƧǳ Ƴŀǎŀ őŀǑŜ Řŀǘ ŏŜ Ƴŀǎǳ ǾƻŘŜ ƪƻƧǳ ǎƳƻ ǳƭƛƭƛ ǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧǳ őŀǑǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ 

ά άő άő   

2ŀǑǳ ƻŘ мрл Ƴ[ ǎ ǾƻŘƻƳ ǳƳŜǘƴƛǘŜ ǳ ŘǊǳƎǳ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ őŀǑǳ ƻŘ нлл Ƴ[ ƴŀ őƛƧŜ ste dno stavili dva 

ǇƭǳǘŜƴŀ őŜǇŀΦ  

5ƻōƛǾŜƴǳ ǎƻƭ ŘƻōǊƻ ǳǎƛǘƴƛǘŜ ǳ ǘŀǊƛƻƴƛƪǳΦ LȊǾŀȌƛǘŜ ǇǊŀȊƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳΦ bŀǇǳƴƛte epruvetu sa soli. 

LȊǾŀȌƛǘŜ Ǉǳƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳΦ bŜƪŀ Ƴŀǎŀ ǎƻƭƛ ōǳŘŜ ǳ ǊŀǎǇƻƴǳ od 1,5 g do 2,0 g. 

ά  

ά  

ά  

Izmjerite temperaturu vode u kalorimetru koji umetnite kroz otvor na poklopcu kalorimetra. Kroz 

ŘǊǳƎƛ ƻǘǾƻǊ ǎǘŀǾƛǘŜ ƴŀǇǳƴƧŜƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳ ǎŀ ǎƻƭƛΦ ¢ƛƧŜƪƻƳ о ƳƛƴǳǘŜ ƛȊƳƧŜǊƛǘŜ ƛ ȊŀōƛƭƧŜȌƛǘŜ р 

temperatura i ǾǊƛƧŜƳŜ ƪŀŘŀ ǎǘŜ ƻőƛǘŀƭƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳΦ 

Tablica 6.3. Izmjerena temperatura kalorimetra tijekom tri minute 

Redni broj mjerenja 1. 2. 3. 4. 5. 

t/ oC      

t/s      

 

PŀȊƛǘŜ Řŀ ƴŜ ǎǘǊǳȌŜǘŜ Řƴƻ őŀǑŜ ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƻƳ ƧŜǊ ōƛ ƳƻƎƭƻ Řƻŏƛ Řƻ ǇƻǾƛǑŜƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 

Nakon 3 ƳƛƴǳǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ŜǇǊǳǾŜǘŜ ƛǎǘǊŜǎƛǘŜ ǳ ǾƻŘǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜƎ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀΦ ±ǊŀǘƛǘŜ ŜǇǊǳǾŜǘǳ ƴŀ 

ǇǊƛƧŀǑƴƧŜ ƳƧŜǎǘƻ ƪǊƻȊ ǇƻƪƭƻǇŀŎΦ tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊŀ ƪǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀΦ 

{ƭƧŜŘŜŏƛƘ мл Ƴƛƴǳǘŀ ƻőƛǘŀǾŀƧǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǾŀƪƛƘ ол ǎŜƪǳƴŘƛ ƛ ȊŀōƛƭƧŜȌƛǘŜ ǘŜmperaturu u 

tablicu. 

Tablica 6.4. Izmjerena temperatura tijekom otapanja kalcijeva oksida u vodi 

t/s 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

t/ oC            

t/s 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 

t/ oC            

 



 

60 
 

YŀŘŀ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƛǑŜ ƴŜ mijenja, ƻőƛǘŀƧǘŜ ƪƻƴŀőƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜΦ 

†  

Je li se temperatura sustava smanjila ili povisila? 

________________________________________________________________________________ 

Je li se tijekom reakcije odvijala endotermna ili egzotermna promjena? 

________________________________________________________________________________ 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǘƻǇƭƛƴŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǎƻƭƛΦ 

 

 

Nacrtajte T ς t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊΦ  

YƻǊƛƎƛǊŀƴƛ ǎƪƻƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ 
ƪŀƻ ǊŀȊƭƛƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ i kraju 
kemijske reakcije dobiven ekstrapolacijom 
iz ravnih dijelova krivulja. 

¢ƻőƪǳ T0 i T1 postavite tako da zasjenjene 
ǇƻǾǊǑƛƴŜ ōǳŘǳ ƧŜŘƴŀƪŜ. 

 

 

 

 

 

 

 

¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ŘƻōƛǾŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎŀ ǎǘǾŀǊƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ƛ ŘƛǎƪǳǘƛǊŀƧǘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ǇƻƎǊŜǑƪƛΦ 

 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ 

 

 

 

SAMOSTALNI RAD: 

Virtualni eksperiment 

¦ ōƛƭƻ ƪƻƧǳ ǘǊŀȌƛƭƛŎǳ ƴŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘǳ ǳǇƛǑƛǘŜΥ 

http://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.dissolvesalt/dissolving-salts-

in-water/ 

wŀǎǇǊŀǾƛǘŜ ǳƴǳǘŀǊ ǊŀȊǊŜŘŀ ƪŀƪƻ ŏŜǘŜ ǇǊƻǾƧŜǊƛǘƛ ƛ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΥ 

ŀύ Yŀƪƻ ŏŜ ǎŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧŀ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǎƻƭƛ ǳ ǾƻŘƛ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ǾǊǎǘƛ ǘǾŀǊƛΚ 

ōύ ¦ǘƧŜőŜ ƭƛ ƴŀ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǎƻƭƛ ǳ ǾƻŘƛ Ƴŀǎŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀǊƛ ƛ ƻǘŀǇŀƭŀΚ Yŀƪƻ ǳǘƧŜőŜΚ 

Ŏύ tƻǎǘƻƧƛ ƭƛ ǇƻǾŜȊƴƛŎŀ ƛȊƳŜŚǳ ƴŀōƻƧƴƻƎ ōǊƻƧŀ ŀƴƛƻƴŀ ƛ ƪŀǘƛƻƴŀ ǎ ǾǊǎǘƻƳ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǘƻǇƭƛƴŜ 

(egzotermna, endotermna kemijska reakcija)? 

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/
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1. Pri provjeri svojih ideja ne zaboravite odrediti zavisne i nezavisne varijable.  

нΦ hŘƭǳőƛǘŜ ǎŀƳƛ ƪƻƭƛƪƻ ŏŜǘŜ ǾƻŘŜ ǳƭƛǘƛ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊ ƛ ƪƻƭƛƪƻ ŏŜǘŜ grama soli staviti u kalorimetar. 

оΦ bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ promjene temperature ovisno o vremenu tijekom otapanja za sve 

ǇƻƴǳŚŜƴŜ ǎƻƭƛΦ 

4. Izaberite jednu sol i ǇǊƛƪŀȌƛǘŜ ƪŀƪƻ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀǊƛ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƻǘŀǇŀƭǳ ǳǘƧŜőŜ ƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ 

temperature tijekom otapanja soli. Nacrtajte ovisnost temperature o masi otopljene tvari. 

 

ZADATCI: 

1. Pri normiranim uvjetima amonijev klorid otapa se u vodi uz apsorbiranje topline iz okoline. Kako 

se mijenja entalpija, entropija i Gibbsova slobodna energija u navedenoj reakciji? 

a) ῳὌ πΣ ῳὛ πΣ ῳὋ π 

b) ῳὌ πΣ ῳὛ πΣ ῳὋ π 

c) ῳὌ πΣ ῳὛ πΣ ῳὋ π 

d) ῳὌ πΣ ῳὛ πΣ ῳὋ π 

e) ῳὌ πΣ ῳὛ πΣ ῳὋ πΚ 

 

2. Pri otapanju kalijeva nitrata u vodi otopina se ƘƭŀŘƛΦ IƻŏŜ ƭƛ ǎŜ ǇƻǊŀǎǘƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǘƻǇƭƧƛǾƻǎǘ 

ƴŀǾŜŘŜƴŜ ǎƻƭƛ ǇƻǾŜŏŀǾŀǘƛ ƛƭƛ ǎƳŀƴƧƛǾŀǘƛΚ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƛ ƴŀŎǊǘŀƧǘŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧǎƪƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳΦ 

Reakcija je egzotermnΣ Ǉŀ ŏŜ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎƳŀƴƧƛǘƛ ƴƧŜƴŀ ǘƻǇƭƧƛǾƻǎǘΦ 

 

оΦ ½ŀƻƪǊǳȌƛǘŜ ǘƻőan odgovor. Molarna entalpija otapanja neke soli u vodi iznosi 25,4 kJ mol-1. 

Topljivost te soli u vodi: 

a) ǇƻǊŀǎǘ ŏŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ǾƻŘŜ 

b) ǇƻǊŀǎǘ ŏŜ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŜƳ ǾƻŘŜ όƻǘƻǇƛƴŜύ 

c) ǇƻǊŀǎǘ ŏŜ ƘƭŀŚŜƴƧŜƳ ǾƻŘŜ όƻǘƻǇƛƴŜύ 

d) ƻǎǘŀǘ ŏŜ ƛǎǘŀ ōŜȊ ƻōȊƛǊŀ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǇǊƻƳƧŜƴŜ 

e) ƴƛƧŜŘŀƴ ƻŘƎƻǾƻǊ ƴƛƧŜ ǘƻőŀƴΦ 

  

Temperatura otopine raste pa je proces 

egzoterman, konstantan tlak i temperatura ς 

reakcija je spontana ako se smanjuje Gibbsova 

energija sustava ῳὌ π, ῳὛ π, ῳὋ π. 
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7. ZAKONI TERMODINAMIKE U ZADACIMA 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan sat potreban je za ponoviti osnovne pojmove vezane za zakone termodinamike. Nastavnik 

ƳƻȌŜ ƛȊŀōǊŀǘƛ ƧŜŘƴǳ ƻŘ w/²¢ metoda. 

2.) 2ŜǘƛǊƛ sata ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ su Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

Uvod 

1. zakon termodinamike:  

¦ƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ƳƻȌŜ se ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ŘƻǾƻŚŜƴƧŜƳ όƻŘǾƻŚŜƴƧŜƳύ ǘƻǇƭƛƴŜ ƪŀƻ ƛ 

obavljanjem rada. Prema prvom zakonu termodinamike: 

ῳὟ ὗ ὡ 

Izotermna promjena stanja plina jest promjena kod koje temperatura ostaje stalna, a promjenu 

tlaka i volumena opisuje Boyle-Mariotteov zakon: T = konst. 

ὴϽὠ ὴϽὠ ËÏÎÓÔȢ 

Izobarna promjena stanja plina takva je promjena kod koje je tlak plina konstantan, a volumen raste 

s porastom temperature prema Gay-Lussacovom zakonu: p = konst. 

ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ
ËÏÎÓÔȢ 

Izohorna promjena stanja plina takva je promjena stanja plina kod koje se volumen plina 

ne mijenja, a tlak raste s porastom temperature prema Charlesovom zakonu: V = konst. 

ὴ

Ὕ

ὴ

Ὕ
ËÏÎÓÔȢ 

tƭƛƴ ǇǊƛ ǑƛǊŜƴƧǳ ƻōŀǾƭƧŀ ǊŀŘΦ ¢ŀƧ ǊŀŘ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾǊǎǘƛ ǇǊƻŎŜǎŀ ƪƻƧƛƳ ǎŜ Ǉƭƛƴ ǊŀǎǘŜȌŜΦ  

Pri izobarnom ǑƛǊŜƴƧǳ όp = konst.) pri tlaku p od volumena V1 do volumena V2 rad je jednak: 

ὡ ὴϽῳὠ 

U p ς V ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ƛǎǇƻŘ ƪǊƛǾǳƭƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ je radu.  

Pri izohornom procesu (V = konstΦύ Ǉƭƛƴ ǎŜ ƴŜ ǑƛǊƛ te je i rad nula. 

Pri adijabatskom procesu (Q = 0) nema izmjene topline s okolinom Ǉŀ ǎŜ ǊŀŘ ƻōŀǾƭƧŀ ƴŀ Ǌŀőǳƴ 

ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ 

ὡ ῳὟ 

Pri izotermnom procesu (T = konst.) nema promƧŜƴŜ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ όɲ¦ = 0) te se sva dovedena 

toplina pretvara u rad W = Q. 

Korisnost ́  nekog toplinskog stroja govori o tome koliki je dio topline dobivene od toplijeg 

ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ ǇǊŜǑŀƻ ǳ ƳŜƘŀƴƛőƪƛ ǊŀŘΦ YƻǊƛǎƴƻǎǘ ƛŘŜŀƭƴƻƎ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ǎǘǊƻƧŀΥ 
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–
ὡ

ὗ

ὗ ὗ

ὗ

Ὕ Ὕ

Ὕ
 

YƻŘ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛƘ ǎǘǊƻƧŜǾŀ Řƛƻ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇƭƛƴƻǾŀ ƛƭƛ ǇŀǊŀ όǊŀŘƴƻƎ ǘƛƧŜƭŀύ ǇǊŜǘǾŀǊŀ se u rad. To 

ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǎŀƳƻ ŀƪƻ ǇƻǎǘƻƧƛ ǊŀȊƭƛƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ƪƻƧƛƘ ƪǊǳȌƛ ǊŀŘƴƻ ǘƛƧŜƭƻΦ 

Carnotov toplinski stroj sastoji se od: 

a) ƛȊƻǘŜǊƳƴŜ ŜƪǎǇŀƴȊƛƧŜ Ǉƭƛƴŀ όǎǳǎǘŀǾ ǇǊŜŘŀƧŜ ǊŀŘ ƻƪƻƭƛƴƛύΤ 

b) ŀŘƛƧŀōŀǘǎƪŜ ŜƪǎǇŀƴȊƛƧŜ Ǉƭƛƴŀ όv ς ƪƻƴǎǘΦ YŀŘŀ ǎŜ Ǉƭƛƴ ŜƪǎǇŀƴŘƛǊŀΣ Ǉƭƛƴ ǇǊŜŘŀƧŜ ǊŀŘ ƻƪƻƭƛƴƛΣ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ǉƭƛƴŀ ƻǇŀŘŀύΤ 

c) ƛȊƻǘŜǊƳƴŜ ƪƻƳǇǊŜǎƛƧŜ Ǉƭƛƴŀ όƻƪƻƭƛƴŀ ǾǊǑƛ ǊŀŘ ƴŀ ǎǳǎǘŀǾǳύΤ 

d) ŀŘƛƧŀōŀǘǎƪŜ ƪƻƳǇǊŜǎƛƧŜ Ǉƭƛƴŀ όv ς ƪƻƴǎǘΦ YŀŘŀ ǎŜ Ǉƭƛƴ ƪƻƳǇǊƛƳƛǊŀΣ ƻƪƻƭƛƴŀ ǾǊǑƛ ǊŀŘ ƴŀ ǎǳǎǘŀǾǳΣ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ǉƭƛƴŀ ǊŀǎǘŜΦύΦ 

W (adijabatska ekspanzija) = W (adijabatska kompresija) 

ὡ ὡ ὡ ὡ ὡ  

ὡ ὡ  

ὡ ὡ ὡ  

ὡ ὗ ὗ 

2. zakon termodinamike: 

Prema Rudolfu Clausiusu toplina ƴŜ ƳƻȌŜ ǎŀƳŀ ƻŘ ǎŜōŜ ǇǊŜƭŀȊƛǘƛ ǎ ƘƭŀŘƴƛƧŜƎ ǘƛƧŜƭŀ ƴŀ ǘƻǇƭƛƧŜΣ ǘƻőƴƛƧŜΥ 

ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏ ǇǊƻŎŜǎ őƛƧƛ bi jedini rezultat bio spontani prelazak topline s hladnijeg tijela na toplije. 

¢ƻǇƭƛƴŀ ǎǇƻƴǘŀƴƻ ƳƻȌŜ ǇǊŜƭŀȊƛǘƛ ǎŀƳƻ ǎ ǘƻǇƭƛƧŜƎ ƴŀ ƘƭŀŘƴƛƧŜ ǘƛƧŜƭƻΦ 

S protokom vremena ukupna entropija ǘŜǊƳƛőƪƛ ȊŀǘǾƻǊŜƴƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀ ƪƻƧƛ ƴƛƧŜ ǳ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛőƪƻƧ 

ǊŀǾƴƻǘŜȌƛ ǳǾƛƧŜƪ ǊŀǎǘŜΣ ǘŜȌŜŏƛ Řŀ ŘƻǎŜƎƴŜ ƴŀƧǾŜŏǳ ƳƻƎǳŏǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ 

Entropija svemira uvijek raste. 

Prema Lordu Kelvinu ς nƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƻǎǘǾŀǊƛǘƛ ǇǊƻŎŜǎ őƛƧƛ ōƛ ƧŜŘƛƴƛ ǳőƛƴŀƪ ōƛƻ Řŀ ǳȊƛƳŀ toplinu iz jednog 

spremnika topline i pretvara tu toplinu u cijelosti u rad, odnosno perpetum mobile druge vrste nije 

ƳƻƎǳŏΦ 

Perpetuum mobile druge vrste bio bi upravo takav uǊŜŚŀƧ ƪƻƧƛ ōƛ ǎŀƳƻ ǳȊƛƳŀƻ ǘƻǇƭƛƴǳ ƛȊ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ 

topline i pretvarao ovu toplinu u rad. Ovaj zakon daje teorijsku granicu koeficijenta iskoristivosti 

toplinskih strojeva. 

Kod standardnog tlaka i temperature ǾŜŏƛƴŀ ǊŜŀƭƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ ǇƻƴŀǑŀ se ƪŀƻ ƛŘŜŀƭƴƛ ǇƭƛƴΦ ±Ŝŏƛƴŀ 

ǇƭƛƴƻǾŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ zrak, ŘǳǑƛƪ, kisik, vodik, plemeniti plinovi Ǉŀ ƛ ƴŜƪƛ ƎǳǑŏƛ ǇƭƛƴƻǾƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ugljikov 

dioksidΣ ƳƻƎǳ ǎŜ ǘǳƳŀőƛǘƛ ƪŀƻ ƛŘŜŀƭƴƛ ǇƭƛƴƻǾƛΣ ǳƴǳǘŀǊ ǊŀȊǳƳƴƛƘ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŀΦ 

Kod idealnog plina vrijedƛ ƻǇŏƛ ƻōƭƛƪ ǇǊŜƳŀ ƧŜŘƴŀŘȌōƛ 

ὴϽὠ ὲϽὙϽὝ 

pa je relacija za diferencijalnu promjenu unutarnje energije: 

Ὗ ὲϽὧϽὝ Ὕ  

gdje je cV bezdimenzionalni ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ toplinski kapacitet kod konstantnog obujma Ғ оκн Ȋŀ 

ƧŜŘƴƻŀǘƻƳƴŜ ǇƭƛƴƻǾŜΣ рκн Ȋŀ ŘǾƻŀǘƻƳƴŜ ǇƭƛƴƻǾŜ ƛ о Ȋŀ ǎƭƻȌŜƴƛƧŜ ƳƻƭŜƪǳƭŜΦ 

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
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Entalpija idealnih plinova ovisna je samo o temperaturi, isto kao i unutarnja energija.  

U modelu idealnoga plina zanemarujemo sile ƛȊƳŜŚǳ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ȊōƻƎ őŜƎŀ ƧŜ ǎǊŜŘƴƧŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴŀ 

energija jednaka nuli. 

¦ƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƛŘŜŀƭƴƻƎŀ Ǉƭƛƴŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜ ƪƛƴŜǘƛőƪƻƧ ŜƴŜǊƎƛƧƛΥ 

Ὗ ὔϽὉ  

{ǊŜŘƴƧǳ ƪƛƴŜǘƛőƪǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƧŜŘƴƻŀǘƻƳƴƻƎŀ ƛŘŜŀƭƴƻƎŀ Ǉƭƛƴŀ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ƪŀƻΥ 

Ὁ
σ

ς
ϽὯ ϽὝ 

tǊŜƳŀ ǘƻƳŜ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƛŘŜŀƭƴƻƎŀ Ǉƭƛƴŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜΥ 

Ὗ
σ

ς
ϽὔϽὯ ϽὝ 

!ƪƻ ǘƻ ǇƻǾŜȌŜƳƻ ǎ ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳ ǎǘŀƴƧŀ ƛŘŜŀƭƴƻƎŀ ǇƭƛƴŀΣ ŘƻōƛǾŀƳƻΥ 

Ὗ
σ

ς
ϽὴϽὠ 

tƻǾŜȊƴƛŎŀ ƛȊƳŜŚǳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƎ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŀ ǇǊƛ ǎǘŀƭƴƻƳ ǘƭŀƪǳ ƛ ǎǘŀƭƴƻƳ ǾƻƭǳƳŜƴǳΥ 

ὧ ὧ Ὑ 

¢ƻǇƭƛƴŀ ǎŜ ŘƻǾƻŘƛ κ ƻŘǾƻŘƛ ǇǊƛ őŜƳǳ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ κ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƛ ŘƻōƛǾŀ κ ǘǊƻǑƛ ǊŀŘΦ 

3. zakon termodinamike: 

9ƴǘǊƻǇƛƧŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ǇǊƛ ŀǇǎƻƭǳǘƴƻƧ ƴǳƭƛΣ ŀƪƻ ǎŜ ǎǳǎǘŀǾ ƴŀƭŀȊƛ ǳ ǎǾƻƧŜƳ ƴŀƧƴƛȌŜƳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƻƳ ǎǘŀƴƧǳ, 

jednaka je nuli. Taj zakon Ǒǘƻ Ǝŀ ƧŜ ŦƻǊƳǳƭƛǊŀƻ W. H. Nernst, niƧŜ ǎǘǊƻƎƻ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛőƪƻ ƴŀőŜƭƻ jer 

ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻȊƴŀǾŀƴƧŜ ŘŜǘŀƭƧƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ǎǳǎǘŀǾŀΣ ƻǎƻōƛǘƻ ǎǇŜƪǘǊŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪƛƘ ǎǘŀƴƧŀΦ bŀőŜƭƻ ǎŜ 

primjenjuje u fƛȊƛƪŀƭƴƻƧ ƪŜƳƛƧƛ ǇǊƛ ǊŀőǳƴŀƴƧǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ǊŀǾƴƻǘŜȌŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ƛȊ őƛǎǘƻ 

ǘŜǊƳƛőƪƛƘ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ ŀ ǳǾŜŘŜƴ ƧŜ ƪŀƻ ƛǎƘƻŘƛǑǘŜ ƭƧŜǎǘǾƛŎŜ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜΦ ¢Ŝƪ ǎ ǊŀȊǾƻƧŜƳ 

ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ Ŧizike ƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜƳ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜ ƪŀƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƻƎŀ ƭƻƎŀǊƛǘƳŀ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘƛ ǎǘŀƴƧŀ ƴŀőŜƭƻ 

ǇƻǎǘŀƧŜ ƴǳȌƴƻΦ 

 

ZADATCI: 

мΦ YƻŘ ƛȊƻǘŜǊƳƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǎǳǎǘŀǾ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳΦ ~ǘƻ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ǎ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƻƳ ŜƴŜǊƎƛƧƻƳ 

sustava? 

a) ¦ǾƛƧŜƪ ǎŜ ǎƳŀƴƧǳƧŜΦ                                           Ŏύ tƻǾŜŏŀǾŀ ǎŜ ŀƪƻ ǎŜ ǊŀŘ ǾǊǑƛ ƴŀŘ ǎǳǎǘŀǾƻƳΦ  

b) tƻǾŜŏŀǾŀ ǎŜ ŀƪƻ ǎǳǎǘŀǾ ǾǊǑƛ ǊŀŘΦ                     Řύ ¦ǾƛƧŜƪ ƧŜ ǎǘŀƭƴŀΦ 

 

2. Pri adijabatskoj promjeni stanja plina: 

a) ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜ ǎƴƛȌŀǾŀ 
b) ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ 
c) ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜ ǇƻǾƛǎǳƧŜ 
d) ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇƻǾƛǎƛǘƛ ƛƭƛ ǎƴƛȊƛǘƛΣ 
ŀƭƛ ƴŜ ƳƻȌŜ ƻǎǘŀǘƛ ǎǘŀƭƴŀΦ 

ὗ π *, ὡ ῳὟ ǊŀŘ ǎŜ ƻōŀǾƭƧŀ ƴŀ Ǌŀőǳƴ 
smanjenja energije. 
Temperatura se ƳƛƧŜƴƧŀΣ ƴŜ ƳƻȌŜ ƻǎǘŀǘƛ 
stalna. 

http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=43462
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=57895
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оΦ tƭƛƴ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ǳ ŎƛƭƛƴŘǊƛőƴƻƧ ǇƻǎǳŘƛ ǎ ǇƻƪǊŜǘƴƛƳ ƪƭƛǇƻƳΦ !ƪƻ ǳȊ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ Ǉƭƛƴŀ ƪƭƛǇ 
pustimo za 1/3 visine cilindra, tlak ŏŜ ǎŜ u cilindru: 

a) ǇƻǾŜŏŀǘƛ Ȋŀ о Ǉǳǘŀ  
b) ǎƳŀƴƧƛǘƛ о Ǉǳǘŀ 
c) ǇƻǾŜŏŀǘƛ Ȋŀ мκо  
d) ǇƻǾŜŏŀǘƛ мΣр ǇǳǘŀΦ 

ὠ
ρ

σ
ὠ ὴϽὠ ὴϽὠ 

ὴ

ὴ

ὠ

ὠ

ὠ

ρ
σὠ

σ ὴ

σϽὴ 

 

пΦ !ƪƻ Ǉƭƛƴ ŘǊȌƛƳƻ ƴŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ƛ ǳŘǾƻǎǘǊǳőƛƳƻ ǘƭŀƪΣ Ǒǘƻ ŏŜ ōƛǘƛ ǎ ƎǳǎǘƻŏƻƳ ǇƭƛƴŀΚ 

a) hǎǘŀǘ ŏŜ ƛǎǘŀ ƧŜǊ ƻƴŀ ƴŜ ƻǾƛǎƛ ƻ Ƴŀǎƛ ǇƭƛƴŀΦ  
b) ¦ŘǾƻǎǘǊǳőƛǘ ŏŜ ǎŜ ƧŜǊ ǎŜ ǾƻƭǳƳŜƴ 
ǇǊŜǇƻƭƻǾƛƻΦ 

c) .ƛǘ ŏŜ ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ƳŀƴƧŀ ƧŜǊ ǎŜ ƛ ǾƻƭǳƳŜƴ 
ǇǊŜǇƻƭƻǾƛƻΦ 

d) hƴŀ ƴŜ ƻǾƛǎƛ ƻ ƪƻƭƛőƛƴƛ ǇƭƛƴŀΦ 

Ὕ ËÏÎÓÔȢὴ ςϽὴ  

 ὴϽὠ ὲϽὙϽὝ ”
Ͻ

Ͻ
  

 
Ͻ

Ͻ
Ͻ

Ͻ

Ͻ
ς     ” ςϽ” 

 

рΦ tǊƛ ƛȊƻōŀǊƴƻƧ ǇǊƻƳƧŜƴƛ ǎǘŀƴƧŀ ǇƭƛƴŀΣ ƳƻȌŜ ǎŜ ǘǾǊŘƛǘƛ ŘŀΥ  

a) ±ƻƭǳƳŜƴ Ǉƭƛƴŀ ƻǎǘŀƧŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƴΦ 
b) ±ƻƭǳƳŜƴ Ǉƭƛƴŀ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ǎŜ ǎ ǇƻǊŀǎǘƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 
c) ¢ƭŀƪ Ǉƭƛƴŀ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ǎŜ ǎ ǇƻǊŀǎǘƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 
d) ¢ƭŀƪ Ǉƭƛƴŀ ƻǎǘŀƧŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƴΦ 

 

сΦ 5ǾƛƧŜ ƧŜŘƴŀƪŜ ǇƻǎǳŘŜ ƴŀǇǳƴƧŜƴŜ ǎǳ ƛǎǘƛƳ ǇƭƛƴƻƳ Řƻ ǘƭŀƪŀ млм онр tŀ ǇǊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀΦ ~ǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ǊŜŏƛ za masu plina u posudama?  

a) aŀǎŀ Ǉƭƛƴŀ ǾŜŏŀ ƧŜ ǳ ǇƻǎǳŘƛ ǎ ƴƛȌƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻƳΦ 
b) aŀǎŀ Ǉƭƛƴŀ ǾŜŏŀ ƧŜ ǳ ǇƻǎǳŘƛ ǎ ǾƛǑƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻƳΦ 
c) hōƧŜ ǇƻǎǳŘŜ ǎŀŘǊȌŜ ƧŜŘƴŀƪǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǘǾŀǊƛΦ 
d) bŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƧŜǊ ƴƛǎǳ ǇƻȊƴŀǘƛ ǾƻƭǳƳŜƴƛ 
ǇƻǎǳŘŀΦ 

ὠ ὯέὲίὸȢὴ ὴ 

 ὴϽὠ ϽὙϽὝ 

ά ϽὝ ά ϽὝ ËÏÎÓÔȢ 

 

7. Nacrtajte p ς V, p ς T i V ς T  ƎǊŀŦƛőƪŜ ǇǊƛƪŀȊŜ Ȋŀ ƛȊƻōŀǊƴǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƭƛƴŀΦ 

p / Pa

V / m
3
   

p / Pa

T / K  

 

V / m
3
  

T / K

V / m
3
  

T / K  

 

8. Nacrtajte p ς V, p ς T i V ς T ƎǊŀŦƛőƪŜ ǇǊƛƪŀȊŜ Ȋŀ ƛȊƻƘƻǊƴǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƭƛƴŀΦ 

 

p / Pa

V / m
3
    

p / Pa

T / K   

V / m
3
  

T / K  
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9. Nacrtajte p ς V, p ς T i V ς T ƎǊŀŦƛőƪŜ ǇǊƛƪŀȊŜ Ȋŀ ƛȊƻǘŜǊƳƴǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƭƛƴŀΦ 

 

p / Pa

V / m
3
   

p / Pa

T / K  

V / m
3
  

T / K  

млΦ tƭƛƴ ƪƻƳǇǊƛƳƛǊŀƳƻ ƛȊƻǘŜǊƳƴƻ ƴŀ ǘǊƛ Ǉǳǘŀ ƳŀƴƧƛ ǾƻƭǳƳŜƴΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƛȊ ŎƛƭƛƴŘǊŀ ϦǇƻōƧŜƎƴŜϦ ƧŜŘƴŀ 

ǘǊŜŏƛƴŀ ƳŀǎŜ ǇƭƛƴŀΦ Yƻƴŀőƴƛ je tlak plina: 

a) ǘǊƛ Ǉǳǘŀ ǾŜŏƛ ƻŘ ǇƻőŜǘƴƻƎŀΦ 

b) ǘǊƛ Ǉǳǘŀ ƳŀƴƧƛ ƻŘ ǇƻőŜǘƴƻƎŀΦ 

c) ŘǾŀ Ǉǳǘŀ ƳŀƴƧƛ ƻŘ ǇƻőŜǘƴƻƎŀΦ 

d) ŘǾŀ Ǉǳǘŀ ǾŜŏƛ ƻŘ ǇƻőŜǘƴƻƎŀΦ 

e) ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŜ ǘƭŀƪ ǇǊƻƳƧŜƴƻƳ 

ǾƻƭǳƳŜƴŀΦ 

Ὕ ËÏÎÓÔȢὠ
ρ

σ
ὠ ά

ς

σ
ά  

ὴϽὠ
ά

ὓ
ϽὙϽὝ 

ὴ

ὴ

ὠϽά

ὠϽά

ὠϽά

ρ
σὠϽ

σ
ςϽά

ς 

ὴ ςϽὴ 

 

11. aƻȌŜƳƻ ƭƛ ƛŘŜŀƭƴƛ Ǉƭƛƴ ǇǊŜǾŜǎǘƛ ǳ ǘŜƪǳŏƛƴǳΚ 

a) 5ŀΣ ŀƪƻ Ǝŀ ƻƘƭŀŘƛƳƻ ƛ ƪƻƳǇǊƛƳƛǊŀƳƻΦ 

b) bŜΣ ƧŜǊ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧŜ ǇǊƛǾƭŀőƴŜ ǎƛƭŜ ƳŜŚǳ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳŀΦ 

c) 5ŀΣ ŀƪƻ Ǝŀ ƻƘƭŀŘƛƳƻ ƴŀ ǾǊƭƻ ƴƛǎƪǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳΦ 

d) bŜΣ ƧŜǊ ƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƻ Ǉƻǎǘƛŏƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ŀǇǎƻƭǳǘƴŜ ƴǳƭŜΦ 

 

12. Plin komprimiramo izotermno i tada se plinu: 

a) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛΣ ǘƭŀƪ ǇƻǾŜŏŀΣ ŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀΦ 

b) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛΣ ǘƭŀƪ ǇƻǾŜŏŀΣ ŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇƻǾŜŏŀΦ 

c) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛΣ ǘƭŀƪ ǇƻǾŜŏŀΣ ŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǎƳŀƴƧƛΦ 

d) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛΣ ǘƭŀƪ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀΣ ŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀΦ 

e) ǾƻƭǳƳŜƴ ǇƻǾŜŏŀΣ ǘƭŀƪ ǎƳŀƴƧƛΣ ŀ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ǎŜ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇƻǾŜŏŀΦ 

ɲ¦ ς se ne 
mijenja, 
dovedena toplina 
promijeni se u 
rad 

 

13. ½ŀ ƛŘŜŀƭƴŜ ƧŜŘƴƻŀǘƻƳƴŜ ǇƭƛƴƻǾŜ ǇǊƛ ƻŘǊŜŚŜƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ǾǊƛƧŜŘƛ ǘǾǊŘƴƧŀ ŘŀΥ 

a) ǎǊŜŘƴƧŀ ƪƛƴŜǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾǊǎǘƛ ǇƭƛƴŀΦ 

b) ǎǊŜŘƴƧŀ ƪƛƴŜǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŜ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾǊǎǘƛ ǇƭƛƴŀΦ 

c) ǎǊŜŘƴƧŀ ƧŜ ƪƛƴŜǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǾŜŏŀ ƪŀŘŀ ƧŜ Ƴŀǎŀ ƳƻƭŜƪǳƭŜ Ǉƭƛƴŀ ƳŀƴƧŀΦ  

d) ǎǊŜŘƴƧŀ ƧŜ ƪƛƴŜǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǾŜŏŀ ƪŀŘŀ ƧŜ Ƴŀǎŀ ƳƻƭŜƪǳƭŜ Ǉƭƛƴŀ ǾŜŏŀΦ 

Ὁ
σ

ς
ὯὝ 

 

мпΦ LŘŜŀƭƴƻƳ Ǉƭƛƴǳ ǇǊŜŘŀƭƛ ǎƳƻ ǘƻǇƭƛƴǳ ƻŘ р ϊ мл6 J pri stalnom tlaku, a plin je pritom obavio rad od 

о ϊ мл6J. Unutarnja energija plina: 

a) ǎƳŀƴƧƛƭŀ ǎŜ Ȋŀ нϊмлс WΦ  
b) ǇƻǾŜŏŀƭŀ ǎŜ Ȋŀ нϊмлс WΦ 
c) ǎƳŀƴƧƛƭŀ ǎŜ Ȋŀ уϊмлс WΦ 

d) ǇƻǾŜŏŀƭŀ ǎŜ Ȋŀ уϊмлс WΦ 
e) ƴƛƧŜ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀƭŀΦ  

 

ῳὟ ὗ ὡ  
ῳὟ υϽρπ σϽρπ 
ῳὟ ςϽρπ* 
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15. Plin se komprimira adijabatski. Plinu se tada: 

a) ǾƻƭǳƳŜƴ ƛ ǘƭŀƪ ǇƻǾŜŏŀ Ǉŀ ǎŜ ƛ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇƻǾŜŏŀΦ 

b) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛ ƛ Ȋŀǘƻ ǇƻǾŜŏŀ ǘƭŀƪ Ǉŀ ǎŜ ƛ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇƻǾŜŏŀΦ 

c) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛ ƛ Ȋŀǘƻ ǇƻǾŜŏŀ ǘƭŀƪΣ ŀƭƛ ǎŜ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀΦ 

d) ǾƻƭǳƳŜƴ ǎƳŀƴƧƛ ƛ Ȋŀǘƻ ǎŜ ǘƭŀƪ ƛ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀƧǳΦ 

ὗ ὯέὲίὸȢ  
 ὡ ῳὟ 
Smanjuje V,  
ǇƻǾŜŏŀǾŀ p. 

 

мсΦ ½ŀ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ƪƻǊƛǎƴƻǎǘƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ǎǘǊƻƧŀ ƪƻƧƛ ǊŀŘƛ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ ǘǊŜōŀ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ YƻƧŀ ƧŜ ǘǾǊŘƴƧŀ ǘƻőƴŀΚ 

a) ¢ǊŜōŀ ǇƻǾƛǎƛǘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǘƻǇƭƛƧŜƳ ǎǇǊŜƳƴƛƪǳΦ  

b) ¢ǊŜōŀ ǇƻǾƛǎƛǘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ƘƭŀŘƴƛƧŜƳ ǎǇǊŜƳƴƛƪǳΦ  

c) ¢ǊŜōŀ ǎƴƛȊƛǘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǘƻǇƭƛƧŜƳ ǎǇǊŜƳƴƛƪǳΦ 

d) ¢ǊŜōŀ ǇƻǾƛǎƛǘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǘƻǇƭƛƧŜƳ ǎǇǊŜƳƴƛƪǳ ƛ ǎƴƛȊƛǘƛ ƘƭŀŘƴƛƧŜƳΦ 

 

17. Korisnost toplinskog stroja definirana je kao odnos:  

a) ǇǊƛƳƭƧŜƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛ ƻōŀǾƭƧŜƴƻƎ ǊŀŘŀΦ 

b) ƻōŀǾƭƧŜƴƻƎ ǊŀŘŀ ƛ ǇǊŜŘŀƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜΦ  

c) ƻōŀǾƭƧŜƴƻƎ ǊŀŘŀ ƛ ǇǊƛƳƭƧŜƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜΦ  

d) ǇǊƛƳƭƧŜƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜ ƛ ǇǊŜŘŀƴŜ ǘƻǇƭƛƴŜΦ 

 

му YƻƧŀ ƧŜ ǘǾǊŘƴƧŀ ǘƻőƴŀΚ  

a) YƻǊƛǎƴƻǎǘ ƧŜ ǳǾƛƧŜƪ ƳŀƴƧŀ ƻŘ мΦ  

b) YƻǊƛǎƴƻǎǘ ōƛ ƳƻƎƭŀ ōƛǘƛ ǾŜŏŀ ƻŘ м ǎŀƳƻ ŀƪƻ ǎǘǊƻƧ ǊŀŘƛ ǎ ƛŘŜŀƭƴƛƳ ǇƭƛƴƻƳΦ 

c) YƻǊƛǎƴƻǎǘ ƧŜ ǳǾƛƧŜƪ ǾŜŏŀ ƻŘ мΦ  

d) YƻǊƛǎƴƻǎǘ ƧŜ ǳǾƛƧŜƪ млл ҈Φ 

 

мфΦ YƻǊƛǎƴƻǎǘ ǎǘǊƻƧŀ ƪƻƧƛ ǊŀŘƛ Ǉƻ /ŀǊƴƻǘƻǾƻƳ ƪǊǳȌƴƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƛȊƳŜŚǳ т oC i 107 oC jest: 

a) 6,54 %                  b) 26,32 %  

c) 34,48 %                d) 73,68 % 
–
Ὕ Ὕ

Ὕ

σψπ + ςψπ +

σψπ +
πȟςφσς 

 

20. Pri izobarnom procesu kod tlaka 105 Pa plinu dovedemo toplinu od 150 J, dok se volumen plina 

ǇƻǾŜŏŀ ǎ 2 litre na 3 litre. Kolika je promjena unutarnje energije plina? 

ῳὟ ὗ ὡ 

ῳὟ ρυπ * ρπρȟσςυ * 

ῳὟ ςυρȟσςυ * 

ὡ ὴϽῳὠ 
ὡ ρπρσςυ 0ÁϽςϽρπ Í σϽρπÍ  
ὡ ρπρȟσςυ * 
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нмΦ DǳƳǳ ƴŀ ōƛŎƛƪƭǳ ǾƻƭǳƳŜƴŀ р [ ǳ ƴŀǇǳƘŀƴƻƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǳƳǇŀƳƻ ǊǳőƴƻƳ ǇǳƳǇƻƳ ƪƻƧŀ ǳ ƧŜŘƴƻƳ 

ƘƻŘǳ ǊǳőƛŎŜ ǇǳƳǇŜ ŘŀƧŜ нлл ŎƳ3 ȊǊŀƪŀΦ DǳƳŀ ƧŜ ǳ ǇƻőŜǘƪǳ ǇƻǘǇǳƴƻ ƛǎǇǊŀȌƴƧŜƴŀΣ ŀ ȌŜƭƛƳƻ Ǉƻǎǘƛŏƛ 

tlak od 350 kPa. Koliko puta treba pritisnuti pumpu? Normirani je tlak zraka 101 325 Pa. 

Ὕ Ὕ              ὴϽὠ ὴϽὠ 

ὠ ὔϽῳὠ 

ὴϽὔϽῳὠ ὴϽὠ 

ὔ
ὴϽὠ

ὴϽῳὠ

συππππ 0ÁϽυȟρϽρπ Í

ρπρ σςυ 0ÁϽςππϽρπ Í
ψψȟπψ 

 

22. Projektil brzine 200 m s-1 udari u metalnu metu i zabije se u nju. ǇŜŎƛŦƛőƴƛ Stoplinski kapacitet 

metalne mete iznosi 600 J kg-1 K-1Φ tǊƛ ȊŀǳǎǘŀǾƭƧŀƴƧǳ рр ҈ ǇƻőŜǘƴŜ ƪƛƴŜǘƛőƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀ ǳǘǊƻǑƛ 

se na zagrijaǾŀƴƧŜ ǘƛƧŜƭŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀΦ Yƻƭƛƪƻ ƧŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀΚ 

Ὁ
ρ

ς
ϽάϽὺ ὗ άϽὧϽῳὝ 

ὗ –ϽὉ  

άϽὧϽῳὝ –ϽὉ  

ῳὝ
–ϽὉ

άϽὧ

–Ͻ
ρ
ςϽάϽὺ

άϽὧ

–Ͻ
ρ
ςϽὺ

ὧ
 

ῳὝ
–Ͻὺ

ςϽὧ

πȟυυϽςππ Í Ó

ςϽφππ * ËÇ +
ρψȟσσ + 

 

ноΦ м Ƴƻƭ ŘǳǑƛƪŀ όb2ύ ƛȊƻōŀǊƴƻ ƎǊƛƧŜƳƻ ǇǊƛ ƴƻǊƳƛǊŀƴƻƳ ǘƭŀƪǳ ƻŘ нл ϲ/ Řƻ рл ϲ/Φ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ je toplinski 

kapacitet pri stalnom tlaku cp=1040 J K-1 kg -1. 

a) Kolika je ukupna dovedena energija ?  

ὡ ῳὟ άϽὧϽῳὝ ὲϽὓϽὧϽῳὝ  

ὗ ρ ÍÏÌϽπȟπςψπς ËÇ ÍÏÌϽρπτπ * + ËÇ Ͻσπ + 

ὗ ψχτȟςς * 

ōύ Yƻƭƛƪƛ ƧŜ ƛȊǾǊǑŜƴƛ ǊŀŘΚ 

ὡ ὴϽῳὠ 

ὡ ρπρσςυ 0ÁϽπȟπςφυπ Í

πȟπςτπτ Í  

ὡ ςτωȟυφω * 

 

 

c) Kolika je promjena unutarnje energije? 

ῳὟ ὗ ὡ φςτȟφυρ * 

ὠ
ὲὙὝ

ὴ

ρ ÍÏÌϽψȟσρτ * + ϽÍÏÌϽςωσ +

ρπρσςυ 0Á
 

ὠ πȟπςτπτ Í  

ὠ
ὲὙὝ

ὴ

ρ ÍÏÌϽψȟσρτ * + ϽÍÏÌϽσςσ +

ρπρσςυ 0Á
 

ὠ πȟπςφυπ Í  
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нпΦ wŀŘƴƛƪ ȊŀōƛƧŀ ȌŜƭƧŜȊƴƛ őŀǾŀƻ ƳŀǎŜ пл Ǝ ǳ Řŀǎƪǳ ǳŘŀǊŀƧǳŏƛ Ǝŀ őŜƪƛŏŜƳ ƳŀǎŜ мΣр ƪƎΦ .ǊȊƛƴŀ őŜƪƛŏŀ 

prije udarca iznosi 8 m s-1. Za koliko se kelvinŀ ǳƎǊƛƧŜ őŀǾŀƻ ƴŀƪƻƴ мл ǳŘŀǊŀŎŀ ako pretpostavimo da 

ǎŜ сл ҈ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇǊŜǘǾƻǊƛ ǳ ǳƴǳǘŀǊƴƧǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ őŀǾƭŀΚ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ je toplinski kapacitet 

ȌŜƭƧŜȊŀ прл W ƪƎ-1K-1. 

–
ῳὟ

Ὁ
  –ϽὉ ῳὟ 

–ϽὔϽ
άϽὺ

ς
άϽὧϽῳὝ 

ῳὝ
–ϽὔϽά Ͻὺ

ςϽά Ͻὧ

πȟφϽρπϽρȟυ ËÇϽφτ Í  Ó

ςϽτπϽρπ ËÇϽτυπ * ËÇ +
ρφ + 

 

нрΦ ½ŀƎǊƛƧŀǾŀƧǳŏƛ Ǉƭƛƴ ƛȊƻōŀǊƴƻ ǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ мл oC na 80 oC poprimio je obujam 200 cm3. Koliki je 

ōƛƻ ǇƻőŜǘƴƛ ƻōǳƧŀƳ Ǉƭƛƴŀ ǇǊƛƧŜ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧŀΚ 

ὴ ὴ 
ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ
 ὠ

ὠϽὝ

Ὕ

ςππ ÃÍϽςψσ +

συσ +
ρφπȟσ ÃÍ 

 

26. Pri 35 oC őŜǘƛǊƛ Ƴƻƭŀ ǾƻŘƛƪŀ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ǇƻŘ ǘƭŀƪƻƳ урл ƪtŀΦ bŀƪƻƴ ǑƛǊŜƴƧŀ Ǉri stalnom tlaku 

obujam plina iznosi 25 litara.  

ŀύ Yƻƭƛƪƛ ƧŜ ǊŀŘ ƻōŀǾƛƻ Ǉƭƛƴ ǇǊƛ ǑƛǊŜƴƧǳΚ  

ὡ ὴϽῳὠ  

ὡ ψυπϽρπ 0ÁϽςυϽρπ Í πȟπρςπυ Í   

ὡ ρρππχ * ρρȟππχ Ë*  

 

ὴϽὠ ὲϽὙϽὝ 

ὠ
ὲϽὙϽὝ

ὴ

τ ÍÏÌϽψȟσρτ * +  ÍÏÌϽσπψ +

ψυπϽρπ 0Á
 

ὠ πȟπρςπυ Í  

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

ῳὟ ὗ ὡ ςππππ * ρρππχ * ψωωςȟψ * 

 

27. LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ŜŦŜƪǘƛǾƴǳ ōǊȊƛƴǳ ƎƛōŀƴƧŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪƛǎƛƪŀ ǇǊƛ рпн oC ako znate njegovu molarnu masu 

0,032 kg mol-1. 

Ὁ
ρ

ς
ϽάϽὺ Ὁ

σ

ς
ϽὯ ϽὝ ὴϽὠ ὲϽὙϽὝ ὴϽὠ ὔϽὯ ϽὝ  

Ὁ
σ

ς
Ͻ
ὴϽὠ

ὔ

σ

ς
Ͻ
ὲϽὙϽὝ

ὔ

σ

ς
Ͻ
άϽὙϽὝ

ὓϽὔ
  

ὴϽὠ

ὔ
Ὧ ϽὝ 

ρ

ς
ϽάϽὺ

σ

ς
Ͻ
άϽὙϽὝ

ὓϽὔ
   

ὺ
σϽὙϽὝ

ὓϽὔ
 ὺ

σϽὙϽὝ

ὓϽὔ
χωχ Í Ó   
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28. ½ŀ ƪƻƭƛƪƻ ŏŜ ǎŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ǳƴǳǘŀǊƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ƪƻƧƛ ǇǊƛ ŀŘƛƧŀōŀǘǎƪƻƧ ŜƪǎǇŀƴȊƛƧƛ ƻōŀǾƛ ǊŀŘ 

od 500 kJ?  

ὡ υππ Ë*                                   ὡ ῳὟ υππ Ë* 

  

29. Razlikuju li se temperature kapljica vode na vrhu slapa visokog 100 m i na njegovu dnu ako  

ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛƳƻ Řŀ ǎǾŀ ƳŜƘŀƴƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǾƻŘŜ ǇǊŜƭŀȊƛ ǳ ƴƧŜȊƛƴǳ ǳƴǳǘŀǊƴƧǳ ŜƴŜǊƎƛƧǳ? 

Ὁ ὗ 

άϽὫϽὬ άϽὧϽῳὝ 

ῳὝ
ὫϽὬ

ὧ

ρπ Í Ó Ͻρππ Í

τρψπ * ËÇϽ+
πȟςσω + 

 

олΦ ½ŀƪƻƴ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧŜƎa ǎŜ Ǌŀőǳƴŀ ǊŀŘ ǳ ƴŜƪƻƳ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛőƪƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ² Ґ Ǉ ϊ DV ƳƻȌŜ ǎŜ 

primijeniti: 

a) samo kada je tlak stalan  

b) samo kada je volumen stalan  

c) samo kada je temperatura stalna 

d) ǎŀƳƻ ǳ ƪǊǳȌƴƛƳ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀΦ 

31. ¿ŜƭƛƳƻ ƭƛ ǎǘǊƻƧ ǾŜƭƛƪŜ ƪƻǊƛǎƴƻǎǘƛ, on treba raditi:  

a) samo s jednim spremnikom niske temperature 

b) samo s jednim spremnikom visoke temperature 

c) s dva spremnƛƪŀ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ƛǎǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

d) ǎ ŘǾŀ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ ǾǊƭƻ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 

 

32. bŀ ǎƭƛŎƛ ƧŜ ƪǊǳȌƴƛ ǇǊƻŎŜǎ ǳ ƪƻƧŜƳ ƧŜŘŀƴ Ƴƻƭ ƛŘŜŀƭƴƻƎ Ǉƭƛƴŀ ǳȊ ǇƻőŜǘƴŜ ǳǾƧŜǘŜ po, Vo i To 

 prolazi kroz 4 stanja ǇƻőŜǾǑƛ ƻŘ ǘƻőƪŜ !Υ 

 

a ς b izobarna kompresija do volumena VO/2  

b ς c izotermna kompresija do volumena VO/4 

c ς d izohorno zagrijavanje 

d ς a ƛȊƻǘŜǊƳƴƻ ǑƛǊŜƴƧŜΦ 

Temperatura na dijelu b ς Ŏ ŘǾŀǇǳǘ ƧŜ ƴƛȌŀ ƻŘ  

temperature na dijelu d ς a. 

¦ ǘŀōƭƛŎǳ ǳǇƛǑƛǘŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƧŜ ƴŜŘƻǎǘŀƧǳΥ  

 p V T U 

a po Vo To Uo 

b po 0,50 Vo 0,50 To 0,50 Uo 

c 2 po 0,25 Vo 0,50 To 0,50 Uo 

d 4 po 0,25 Vo To Uo 
 

Definirajte ǘƻőƪǳ ! όǇƻőŜǘƴƻ ǎǘŀƴƧŜύ Řŀ 

ƻǾŀƧ ƪǊǳȌƴƛ Ŏƛƪƭǳǎ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜΥ 

1. toplinski stroj. 

2. toplinsku pumpu. 

 

 

ab

c

d

p

4

3

2

1

  0,25Vo         0,50Vo            Vo            1,25V0 

 

 

V 

 

p/po 
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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?  

a) ὗ ρππ *, ὗ π * 

b) ὗ τππ *, ὗ σππ * 

c) ὗ σππ *, ὗ τππ * 

d) ὗ ρππ *, ὗ ςυ *. 

–
ὡ

ὗ

ὗ ὗ

ὗ
 

ὗ
ὡ

–

ρππ *

πȟςυ
τππ * 

ὡ ὗ ὗ 

ὗ ὗ ὡ 

ὗ τππ * ρππ * 

ὗ σππ * 

 

34. tƭƛƴ ƻōŀǾƭƧŀ /ŀǊƴƻǘƻǾ ƪǊǳȌƴƛ ǇǊƻŎŜǎΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ je hladnijeg spremnika 280 K, a toplijeg 380 

K. Yƻƭƛƪƻ ŏŜ ǎŜ Ǉǳǘŀ ǇƻǾŜŏŀǘƛ ƪƻǊƛǎƴƻǎǘ ǇǊƻŎŜǎŀ ŀƪƻ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǘƻǇƭƛƧŜƎ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ ǇƻǾŜŏŀ Ȋŀ 

200 K? 

–

–

Ὕ Ὕ
Ὕ

Ὕ Ὕ
Ὕ

υψπ + ςψπ +
υψπ +

σψπ + ςψπ +
σψπ +

πȟυρχςτ

πȟςφσρυψ
ρȟωφ ς 

tƻǾŜŏŀǾŀ ǎŜ Ȋŀ н Ǉǳǘŀ. 

 

35. Idealni toplinski stroj ima korisnost 25 % i kao hladan spremnik koristi okolinu temperature  

20 oC. Odredite:  

a) temperaturu toplog spremnika. 

–
Ὕ Ὕ

Ὕ
 

–ϽὝ Ὕ Ὕ 

πȟχυ Ὕ ςωσ + 

Ὕ σωπȟρ + 

b) temperaturu toplog spremnika kada se 

korisnost povisi na 30 %. 

–ϽὝ Ὕ Ὕ 

πȟχπ Ὕ ςωσ+ 

Ὕ τρψȟφ + 

 

 

36. U Carnotovu procesu plinu je pri temperaturi 400 K dovedeno 8,37 kJ topline. Dobiveni rad u 

ƪǊǳȌƴƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ iznosi 2093 J.  

a) Kolika je korisnost? 

–
ὡ

ὗ

ςπωσ *

ψσχπ *
πȟςυ 

b) Kolika je toplina predana hladnijem spremniku?  

–
ὗ ὗ

ὗ
 

ὗ ὗ –Ͻὗ ψσχπ * πȟςυϽψσχπ * φςχχȟυ * 

c) Kolika je temperatura hladnijeg spremnika? 

–
Ὕ Ὕ

Ὕ
 

–ϽὝ Ὕ Ὕ 

Ὕ Ὕ –ϽὝ τππ + ρππ + σππ + 
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37. Dvije posude jednakog volumena, svaka po 30 L, napunjene su plinom pri jednakoj temperaturi. 

Jedna ǇƻǎǳŘŀ ǎŀŘǊȌƛ ну Ǝ ŘǳǑƛƪŀΣ ŀ ŘǊǳƎŀ он Ǝ ƪƛǎƛƪŀΦ !ƪƻ ǎŜ ǇƻǎǳŘŜ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȌǳΣ Ǉƭƛƴ 

ŘƛŦǳƴŘƛǊŀ ƛȊ ƧŜŘƴŜ ǳ ŘǊǳƎǳ ǇƻǎǳŘǳΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜ ƪƻŘ ŘƛŦǳȊƛƧŜ ǇƭƛƴƻǾŀΦ 

tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘŜ Řŀ ǎŜ ƪƛǎƛƪ ƛ ŘǳǑƛƪ ǇƻƴŀǑŀƧǳ ƪŀƻ ƛŘŜŀƭƴƛ ǇƭƛƴƻǾƛΦ 

Napomena: Difuzija je ireverzibilan proces, no da bismo ƳƻƎƭƛ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘǊƻǇƛƧŜΣ 

zamislimo da proces vodimo reverzibilno, za svaki plin posebno. 

ὠ ὠ σπ , 

ὠ φπ , 

Ὕ ËÏÎÓÔȢ 

ῳὛ Ὓ Ὓ 

Ὓ ὲϽὙϽÌÎ
ὠ

ὠ

ςψ Ç

ςψȟπςÇ ÍÏÌ
Ͻψȟσρτ * + ÍÏÌϽÌÎ

φπ ,

σπ ,
υȟχυω * +  

Ὓ ὲϽὙϽÌÎ
ὠ

ὠ

σς Ç

σρȟωωψψ Ç ÍÏÌ
Ͻψȟσρτ * + ÍÏÌϽÌÎ

φπ ,

σπ ,
υȟχφσ * +  

ῳὛ Ὓ Ὓ ρρȟσσω * +  

 

оуΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǳƴǳǘŀǊƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ U, entalpije H, entropije S te rad W i toplinu Q za proces 

ǳ ƪƻƧŜƳ ǎŜ мл Ǝ ǾƻŘƛƪŀ ƴŀƧǇǊƛƧŜ ƛȊƻōŀǊƴƻ ƘƭŀŘƛ ǎ ол ϲ/ ƴŀ нл ϲ/Σ ŀ ȊŀǘƛƳ ƛȊƻǘŜǊƳƴƻ ƪƻƳǇǊƛƳƛǊŀ ƻŘ м 

na 2 atm. Molarni toplinski kapacitet vodika cp(H2) = 28,83 J mol-1 K-1 ostaje konstantan u zadanom 

temperaturnom intervalu. 

ὸ σπ #  Ὕ σπσ + 

ὸ ςπ #  Ὕ ςωσ + 

ὴ ὴ ρπρ σςυ 0Á 

ὴ ςπς φυπ 0Á 

ά ρπ Ç ρπϽρπ ËÇ ὧ ςψȟψσ * + ÍÏÌ ὧ ὧ Ὑ 

                                    

ῳὟ ὗ  ὡ  

ῳὟ Ὗ Ὗ  

Ὗ ὲϽὧϽὝ Ὕ
άὌ

ὓὌ
Ͻὧ ὙϽὝ Ὕ  

Ὗ
ρπ Ç

ςȟπρφ Ç ÍÏÌ
Ͻςψȟψσ * + ÍÏÌ ψȟσρτ * +  ÍÏÌϽςωσ + σπσ + 

Ὗ ρπρχȟφφ * 

Ὗ ὲϽὧϽὝ Ὕ π * 

ῳὟ Ὗ Ὗ ρπρχȟφφ * 

 

ῳὌ Ὄ Ὄ  

Ὄ ὲϽὧϽὝ Ὕ
άὌ

ὓὌ
ϽὧϽὝ Ὕ  
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Ὄ
ρπ Ç

ςȟπρφ Ç ÍÏÌ
Ͻςψȟψσ * +  ÍÏÌϽςωσ + σπσ + 

Ὄ ρτσπȟπφ * 

Ὄ ὲϽὧϽὝ Ὕ π ὐ 

ῳὌ Ὄ Ὄ ρτσπȟπφ * 

 

ῳὛ Ὓ Ὓ  

Ὓ ὲϽὧϽÌÎ
Ὕ

Ὕ
τȟωφπσ ÍÏÌ Ͻςψȟψσ * +  ÍÏÌϽÌÎ

ςωσ +

σπσ +
τȟχωω * +   

Ὓ ὲϽὙϽÌÎ
ὴ

ὴ
τȟωφπσ ÍÏÌ Ͻψȟσρτ * +  ÍÏÌϽÌÎ

ςπςφυπ 0Á

ρπρσςυ 0Á
ςψȟυψυ * +  

ῳὛ Ὓ Ὓ ςσȟχψφ * +  

 

ὡ ὴϽῳὠ 

ὠ
άϽὙϽὝ

ὓϽὴ

ρπÇϽψȟσρτ * +  ÍÏÌϽσπσ +

ςȟπρφ Ç ÍÏÌϽρπρ σςυ 0Á
πȟρςσ Í  

ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ
 

ὠ
ὠϽὝ

Ὕ

πȟρςσ Í Ͻςωσ +

σπσ +
πȟρρω Í  

ὴϽὠ ὴϽὠ 

ὠ
ὴϽὠ

ὴ

ρπρσςυ 0ÁϽπȟρρω Í

ςπςφυπ 0Á
πȟπυωφ Í  

ὡ ὴϽῳὠ 

ὡ ὴϽὠ ὠ ρπρσςυ 0ÁϽπȟρρω Í πȟρςσ Í τπυȟσ * 

ὡ ὲϽὙϽὝϽÌÎ
ὠ

ὠ
τȟωφπ ÍÏÌϽψȟσρτ * + ÍÏÌϽςωσ+ϽÌÎ

πȟπυωφ Í

πȟρρω Í
 

ὡ ψσυυȟςτ * 

ὡ ὡ ὡ ψχφπȟυτ * 

 

ὗ ὗ ὗ  

ὗ Ὄ ρτσπȟπφ * 

ὗ ὡ  ψσυυȟςτ * 

ὗ ὗ ὗ ωχψυȟσ * 

ῳὟ ὗ  ὡ ωχψυȟσ * ψχφπȟυτ * ρπςτȟχφ * 
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OTOPINE 
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уΦ a!{9b! L abh¿Lb{Y! Yhb/9b¢w!/LW! 

уΦмΦ wŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻǘƻǇƛƴŀ 

Redoslijed aktivnosti:  

мΦύ {ŀǘ ǎŜ ƳƻȌŜ ȊŀǇƻőŜǘƛ provjerom usvojenosti znanja iz otopina, iskazivanja sastava otopina i 

mjernih jedinica. 

нΦύ ¦őŜƴƛŎƛ ǳ ƎǊǳǇƛ ƛȊǾƻŘŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘ ǇǊŜƳŀ ǳǇǳǘŀƳŀΣ ǇƛǑǳ ōƛƭƧŜǑƪŜ ƛ ƻōǊŀŚǳƧǳ ŘƻōƛǾŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜΦ 

оΦύ ¦őŜƴƛŎƛ ǊƧŜǑŀǾŀƧǳ ŘƻŘŀǘƴŜ ȊŀŘŀǘƪŜ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ 

 

Uvod: 

hǘƻǇƛƴŜ ǎǳ ƘƻƳƻƎŜƴŜ ǎƳƧŜǎŜ őƛǎǘƛƘ ǘǾŀǊƛ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴƛƘ ǳ ǎǘŀƴƧŜ ƳƻƭŜƪǳlske disperzije. 

OTOPLJENA TVAR ς komponenta otopine potrebna u manjoj mjeri. 

OTAPALO ς ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǳ ƳƴƻƎƻ ǾŜŏƻƧ ƳƧŜǊƛΣ ǳ ƴƧƻƧ ǎŜ ƻǘƻǇƭƧŜƴŀ ǘǾŀǊ ƻǘŀǇŀΦ 

TOPLJIVOST ς ƴŀƧǾŜŏŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀǊƛ ƪƻƧǳ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƻǘƻǇƛǘƛ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ƻǘŀǇŀƭu kako bi 

ƴŀǎǘŀƭŀ ǎǘŀōƛƭƴŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ǇǊƛ ƻŘǊŜŚŜƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛΦ 

aW9~[WL±h{¢ ς sposobnost dviju supstancija da se otapaju jedna u drugoj u bilo kojim omjerima. 

a) LǎƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ǎŀǎǘŀǾŀ ƻǘƻǇƛƴŜΥ 

YǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƛ ǎŀǎǘŀǾ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƛǎƪŀȊǳƧŜ ǇƻƳƻŏǳ ǳŘƧŜƭŀΣ ƪƻƴŎŜntracija i molalnosti. 

Tablica 8.1.1. Iskazivanje sastava otopina 

CL½L2Y! ±9[L2Lb! DEFINICIJA MJERNA JEDINICA 

a) maseni udio 

ύÏÔÏÐÌÊÅÎÁ ÔÖÁÒ
άÏÔÏÐÌÊÅÎÁ ÔÖÁÒ

άÏÔÏÐÉÎÁ
 

ύ!
ά!

άÏÔÏÐÉÎÁ
 

m(otopina)= m(otopljena tvar)+m(otapalo) 

1 

b) volumni udio •!
ὠ!

Вὠ
 1 

c) ƳƴƻȌƛƴǎƪƛ ǳŘƛƻ ὼ!
ὲ!

Вὲ
 1 

d) masena 

koncentracija 

‎!
ά!

ὠÏÔÏÐÉÎÅ
 

m(A)=ɹ (A) x V(otopina) 

ÇȾÄÍ 
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e) ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ 

koncentracija 
ὧ!

ὲ!

ὠÏÔÏÐÉÎÁ
 ÍÏÌȾÄÍ 

f) molalnost ὦ!
ὲ!

άÏÔÁÐÁÌÏ
 mol/g 

 

A) ±9½! a!{9b9 L abh¿Lb{Y9 Yhb/9b¢w!/LW9 

ὧ!  
ὲ !

ὠÏÔÏÐÉÎÅ

ά!
ὓ!

άÏÔÏÐÉÎÁ
”ÏÔÏÐÉÎÅ

ά!Ͻ”ÏÔÏÐÉÎÅ

ὓ!ϽάÏÔÏÐÉÎÁ

ύὃϽ”ÏÔÏÐÉÎÅ

ὓ!

‎!

ὓ!
 

‎!  
ά!

ὠÏÔÏÐÉÎÅ

ύὃϽάέὸέὴὭὲὩ

άÏÔÏÐÉÎÁ
”ÏÔÏÐÉÎÅ

ύὃϽάέὸέὴὭὲὩϽ”ÏÔÏÐÉÎÅ

άέὸέὴὭὲὩ
 

‎! ύ!Ͻ”ÏÔÏÐÉÎÅ 

 

    ½!Yhb  w!½wW979bW! 

ὲ ὲ 

ὧ Ͻὠ ὧϽὠ 

‎Ͻὠ ‎Ͻὠ 

ili ύ Ͻ”Ͻ ὠ ύ Ͻ”Ͻ ὠ  

 

B) ½!Yhb  aLW9~!bW! 

 

1 +  2 = 3 

ὲ  ὲ  ὲ 

ὧϽὠ ὧϽὠ ὧϽὠ 

 

 

C) ±!¿bhΗ 

  Koncentracije su omjeri  Ҧ ƴŜ ƳƻƎǳ ǎŜ zbrajati. 

Volumeni se mogu zbrajati. Mase se mogu zbrajati. aƴƻȌƛƴŜ ǎŜ ƳƻƎǳ ȊōǊŀƧŀǘƛΦ 

ὠ  ὠ  ὠ ὠ Ễ ά  ά  ά ά Ễ ὲ  ὲ  ὲ ὲ Ễ 

 

b) tǊƛǇǊŜƳŀ ƻǘƻǇƛƴŀΥ  

1. Otapanjem tvari u otapalu 

2. RazrƧŜŚƛǾŀƴƧŜƳ ƻǘƻǇƛƴŀ 

3. aƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ƻǘƻǇƛƴŀ ƛǎǘƻƎ sastavŀΣ ŀƭƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ 
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c) ±ǊǎǘŜ ƻǘƻǇƛƴŀΥ 

1. hǘƻǇƛƴŀ őǾǊǎǘŜ ǘǾŀǊƛ ǳ ǘŜƪǳŏƛƴŀƳŀ 

2. hǘƻǇƛƴŀ ǘŜƪǳŏƛƴŜ ǳ ǘŜƪǳŏƛƴƛ 

3. hǘƻǇƛƴŀ ǇƭƛƴƻǾŀ ǳ ǘŜƪǳŏƛƴŀƳŀ 

4. YǊǳǘŜ ƻǘƻǇƛƴŜ όǎƭƛǘƛƴŜΣ ƭŜƎǳǊŜΣ ƪǊƛǎǘŀƭƛ ƳƧŜǑŀƴŎƛύ 

 

8.2Φ wŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŀ 

Zadatak: 

- tǊƛƪŀȊŀǘƛ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŀ ǇƻǘǊŜōƴŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳŀƴƧŜ 

ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ȊŀŘŀƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜΦ 

- tǊƛǇǊŜƳƛǘƛ ƻǘƻǇƛƴǳ ȊŀŘŀƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƛȊ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

 

 

Slika 8.1.1. Pribor i pƻǎǘǳǇŀƪ ǇǊƛ ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧǳ ƻǘƻǇƛƴŀ 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳŀǎŜƴǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧŀΥ 

‎ (3/
άő(3/

ὠÏÔÏÐÉÎÅ

ύϽάÏÔÏÐÉÎÅ

ὠÏÔÏÐÉÎÅ
ύϽ”ÏÔÏÐÉÎÅ 

‎ (3/ πȟωφϽρȟψτ Ç ÃÍ πȟωφϽρψτπ Ç ÄÍ ρχφφȟτ Ç ÄÍ  

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧŀΥ 

ὧ(3/
ὲő(3/

ὠÏÔÏÐÉÎÅ

άő(3/

-(3/ Ͻ6ÏÔÏÐÉÎÅ

ύϽάÏÔÏÐÉÎÅ

ὓ(3/ ϽὠÏÔÏÐÉÎÅ
 

ὧ(3/
ύϽ”ÏÔÏÐÉÎÅ

ὓ(3/

πȟωφϽρψτπ Ç ÄÍ  

ωψȟπχφ Ç ÍÏÌ
ρψȟπρ ÍÏÌ ÄÍ  
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POKUS 1: 

Pribor: odmjerna tikvica od 250 mL, graduirane pipete od 20 mL i 10 mL, propipeta, stakleni lijevak, 

ōƻŎŀ ƻŘ мллл Ƴ[ ǎŀ ǎǘŀƪƭŜƴƛƳ őŜǇƻƳΦ 

Kemikalije: koncentrirana sumporna kiselina, destilirana voda.  

 

tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǇǊƛŘǊȌŀǾŀǘƛ ǎŜ ǳǇǳǘŀ ƻ ǊŀŘǳ ǎ ƪƻƴŎentriranom sumpornom kiselinom! 

 

Na naljepnici boce sumporne kiseline stoje podaci: ”(3/ ρȟψτ Ç ÃÍ , ύ ωφ Ϸ. 

LȊǊŀőǳƴŀƧte ǇƻǘǊŜōƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ƛ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ ǘŀōƭƛŎǳ уΦнΦмΦ 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƪƻƭƛƪƻ Ƴ[ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳƻǊŀǘŜ ǳȊŜǘƛ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ нрл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ 

koncentracije 2 mol dm-3. 

ὲ ὲ 

ὧϽὠ ὧϽὠ 

ὠ
ὧϽὠ

ὧ

ς ÍÏÌ ÄÍ Ͻςυπ Í,

ρψȟπρ ÍÏÌ ÄÍ
ςχȟχφ Í, 

 

Tablica 8.2.1. Rezultati mjerenja pri rŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧǳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ 

Ǝǳǎǘƻŏŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ H2SO4  ”  

masena koncentracija koncentrirane H2SO4  ‎= 

volumen koncentrirane H2SO4  ὠ = 

ǘǊŀȌŜƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŜ H2SO4  ὠ  

ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŜ H2SO4  ὧ   

 

¦ ƻŘƳƧŜǊƴǳ ǘƛƪǾƛŎǳ ǇƻƳƻŏǳ ƭƛƧŜǾƪŀ ǳƭƛƧǘŜ млл Ƴ[ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜΦ  

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

u odmjernu tikvicu s malo vode i dodajte odmjereni volumen kiseline. 

tƻǘƻƳ ŘƻƭƛƧǘŜ ƧƻǑ ǾƻŘŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǳƪǳǇƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƻǘƻǇƛƴŜ ōǳŘŜ нрл Ƴ[Φ tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ŘƻōƛǾŜƴǳ 

raȊǊƛƧŜŚŜƴǳ ƪƛǎŜƭƛƴǳ ƛ ǎǇǊŜƳƛǘŜ ǳ ōƻŎǳ ǎ őŜǇƻƳΦ bŜ ȊŀōƻǊŀǾƛǘŜ ǎǘŀǾƛǘi na bocu naljepnicu s podacima. 

Objasnite kraticu ς VUK! ½ŀǑǘƻ ƴŜ ǎƳƛƧŜƳƻ ǳƭƛǘƛ ƪƛǎŜƭƛƴǳ ƻŘƳŀƘ ǳ ǇǊŀȊƴǳ ƻŘƳƧŜǊƴǳ ǘƛƪǾƛŎǳΣ ŀ ƻƴŘŀ 

dodati destiliranu vodu do oznake? 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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Objasnite ȊŀǑǘƻ ƧŜ ǎƛƎǳǊƴƛƧŜ ǳƭƛǘƛ Ƴŀƭƻ ǾƻŘŜΣ ȊŀǘƛƳ ƪƛǎŜƭƛƴǳΣ ŀ ƻƴŘŀ ƴŀŘƻƭƛǘƛ ǾƻŘǳ Řƻ ƻȊƴŀƪŜΚ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

hǇƛǑƛ ƻǇŀȌŀƴƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ǳƭƛƧŜǾŀƴƧŀ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǳ ǾƻŘǳΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

Tijekom uljevanja vode do oznake, je ƭƛ ǎŜ ƴŜǑǘƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛƭƻΚ  

________________________________________________________________________________ 

tǊƛƭƛƪƻƳ ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎŜ ψψψmijenjaψψΣ Řƻƪ ǎŜ ƳƴƻȌƛƴŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀri ___ne 

mijenja____.  

bŀǇƛǑƛte ǘƻ ǇƻƳƻŏǳ ƛȊǊŀȊŀ Ȋŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƛ ƳŀǎŜƴǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳΥ 

ὧ ϊ ὠ = ὧ ϊ ὠ 

‎ ϊ ὠ = ‎ ϊ ὠ 

 

ZADATCI:  

мΦ bŀ ǊŀǎǇƻƭŀƎŀƴƧǳ ƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŀ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŀ őƛƧƛ ƧŜ ƳŀǎŜƴƛ ǳŘƛƻ ос ҈Σ ŀ Ǝǳǎǘƻŏŀ мΣмтф 

Ç ÃÍΦ hǇƛǑƛǘŜ kako bi se od koncentrirane kiseline moglo prirediti 2 [ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ 

koncentracije 120 ÍÍÏÌ , ? 

”(#Ìρȟρχω Ç ÃÍ ρρχω Ç ,  

ὧὌὅὰ
ὲὌὅὰ

ὠ
 

ὧὌὅὰ
ύὌὅὰϽά

ὓὌὅὰϽὠ
 

ὧὌὅὰ
ύὌὅὰϽ”

ὓὌὅὰ
 

 

ὧ(#Ì
πȟωφϽρρχω Ç ,

σφȟυ Ç ÍÏÌ
ρρȟφ ÍÏÌ ,  

ὲὌὅὰ ὧϽὠ πȟρςπ ÍÏÌ , Ͻς , πȟςτ ÍÏÌ 

ὠ
ὲὌὅὰ

ὧ

πȟςτ άέὰ

ρρȟφ ÍÏÌ ,
πȟπςπχ ὒ ςπȟχ άὒ 

Pipetom se otpipetira 20,7 mL koncentrirane kiseline, stavi u odmjernu tikvicu od 2L i 

nadopuni vodom do oznake. 
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2. 75 ÃÍ ƭǳȌƴŀǘŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴƻ je na 225 ÃÍȢ  aƴƻȌƛƴǎƪŀ je koncentracija dobivene otopine 

0,2 ÍÏÌȾÄÍΦ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǇƻőŜǘƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜΚ  

ὠ ÏÔÏÐÉÎÅχυ ÃÍ 

ὠ ÏÔÏÐÉÎÅςςυ ÃÍ 

ὧ
ὲ

ὠ
 ᴼ    ὲ ὧϽὠ 

ὧ ÌÕȌÉÎÅπȟς ÍÏÌ ÄÍ 

ὧÌÕȌÉÎÅȩ 

ὧ
ὲ

ὠ
 ᴼ    ὲ ὧϽὠ 

ὲ ὲ 

ὧϽὠ ὧϽὠ 

ὧ
ὧϽὠ

ὠ

πȟς άέὰ Ὠά Ͻςςυ ὧά

χυ ὧά
πȟφ άέὰ Ὠά  

 

оΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ:  

a) volumen sumporne kiseline masenog udjela 96 ҈  ƛ ƎǳǎǘƻŏŜ мΣуп Ç ÃÍ  potrebne za pripremu 

250 mL otopine sumporne kiseline masene koncentracije 24,5 g/L . 

ύ (3/ Ͻὠ (3/ Ͻ”(3/ ὠ (3/ Ͻ‎ (3/  

ὠ (3/
ὠ (3/ Ͻ‎ (3/

ύ (3/ Ͻ”(3/
 

ὠ (3/
ςυπ Í,Ͻςτȟυ Ͻρπ Ç Í,

πȟωφϽρȟψτ Ç Í,
σȟτχ Í, 

ōύ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛju dobivene kiseline. 

ὧ(3/
‎(3/

ὓ(3/

ςτȟυ Ç ,

ωψȟπψ Ç ÍÏÌ
πȟςυπ ÍÏÌ ,  

 

4. Koliko treba uzeti koncentrirane kiseline za pripremu 400 mL otopine u kojoj je c((3/

πȟυ ÍÏÌ , ? 

‎ (3/ ὧ(3/ Ͻὓ(3/  

‎ (3/ πȟυ ÍÏÌ , Ͻωψȟπψ Ç ÍÏÌ 

‎ (3/ τωȟπτ Ç ,  

Odgovor: Za pripremu 
400 mL otopine 
sumporne kiseline 
koncentracije 0,5 
άέὰ ὒ  treba uzeti 
11,1 mL 96 % ὌὛὕ  i 
razrijediti do 
volumena 400 mL. 

‎Ͻὠ ‎Ͻὠ 

ὠ (3/ Ȣ

‎Ͻὠ

‎

τωȟπτ Ç , Ͻπȟτ ,

ρχφς Ç ,
πȟπρρρ , 

ὠ (3/ Ȣ ρρȟρ Í, 

 

5. ½ŀŘŀƴŀ ƧŜ нл ҈ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƎǳǎǘƻŏŜ мΣмл Ç ÃÍΦ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƴƧŜƴŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ 

koncentracija? 

ὧ
”Ͻύ

ὓ

ρȟρπ Ç ÃÍ Ͻπȟς

σφȟτυ Ç ÍÏÌ
πȟππφπ ÍÏÌ ÃÍ φȟπϽρπÍÏÌ ÄÍ  
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8.3Φ aƛƧŜǑŀƴƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

Redoslijed aktivnosti: 

1Φύ bŀǎǘŀǾƴƛƪ ŏŜ ǳőŜƴƛƪŜ ǇƻŘƛƧŜƭƛǘƛ ǳ ǎƪǳǇƛƴŜΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ŘǾŀ ǎŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƛȊǾƻŘƛǘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘΣ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ƻōǊŀŘƛǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΣ ǊƛƧŜǑƛǘƛ ƴǳƳŜǊƛőƪŜ ȊŀŘŀǘƪŜ ƛȊ 

ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜnih ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

Zadatak: 

- tǊƛǇǊŜƳƛǘƛ ǘǊƛ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ǇI ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴƛƘ ƻǘƻǇƛƴŀ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

 

POKUS 1: 

Pribor: odmjerne tikvice od 50 mL, 100 mL i 250 mL, 2 pipete od 5 ili 10 mL, stakleni lijevak, 3 

kapalice, 3 Petrijeve zdjelice. 

Kemikalije: koncentrirana sumporna kiselina, destilirana voda. 

 

tǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴŜ ǎǳ ŘǾƛƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΣм Ƴƻƭ ŘƳ-3 i 0,001 mol 

dm-3Φ bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƛȊǊŀőǳƴŀ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ǎŀƳƛ ƪƻƧǳ ǇƻőŜǘƴǳ ƻǘƻǇƛƴǳ ŏŜǘŜ ƛȊŀōǊŀǘƛ Ȋŀ 

ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊƛǇǊŜƳŀƴƧŜ ȊŀŘŀƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜΦ 

tǊƛƧŜ ǇǊƛǇǊŜƳŜ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴƛƘ ƻǘƻǇƛƴŀ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǘǊŜōŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ǇƻǘǊŜōŀƴ Ȋŀ 

pripremu 50 Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ὧ σȟφπ ÍÍÏÌ ÄÍ , 250 mL otopine 

ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ὧ πȟφτ ÍÍÏÌ ÄÍ  i 100 Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ὧ

ρȟτ Ͻρπ ÍÏÌ ÄÍ .  

Prva otopina: 

ὲ ὲ 

ὧϽὠ ὧϽὠ 

ὠ
ὧϽὠ

ὧ

σȟφπϽ ρπ ÍÏÌ ÄÍ Ͻυπ Í,

πȟρ ÍÏÌ ÄÍ
ρȟψ Í, 

Druga otopina: 

ὲ ὲ 

ὧϽὠ ὧϽὠ 

ὠ
ὧϽὠ

ὧ

πȟφτ Ͻ ρπ ÍÏÌ ÄÍ Ͻςυπ Í,

πȟρ ÍÏÌ ÄÍ
ρȟφ Í, 

¢ǊŜŏŀ ƻǘƻǇƛƴŀΥ 

ὲ ὲ 

ὧϽὠ ὧϽὠ  

ὠ
ὧϽὠ

ὧ

ρȟτπϽ ρπ ÍÏÌ ÄÍ Ͻρππ Í,

πȟππρ ÍÏÌ ÄÍ
ρȟτ Í, 
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hŘƳƧŜǊƛǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǇƻƳƻŏǳ ǇƛǇŜǘŜΦ 

U odmjernu tikvicu ulijte do pola destilirane vode, dodajte odmjereni volumen kiseline i potom 

ŘƻƭƛƧǘŜ ƧƻǑ ǾƻŘŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǳƪǳǇƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƻǘƻǇƛƴŜ ōǳŘŜ ȊŀŘŀƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴΦ tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧΦ 

Uzmite kapalicom nekoliko ƪŀǇƛ ƛ ƪŀǇƴƛǘŜ ǳ tŜǘǊƛƧŜǾǳ ȊŘƧŜƭƛŎǳΦ tƻƳƻŏǳ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƻg lakmus papira 

odredite pH otopine. 

Tablica 8.3ΦмΦ LȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ ƻǘƻǇƛƴŀ ƛ pH otopina 

 ὠȾÍ,  Boja indikatora pH pHƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ 

1. otopina     

2. otopina     

3. otopina     

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇI otopine sumporne ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǇǊŜƳŀ ȊŀŘŀƴƛƳ ƳƴƻȌƛƴǎƪƛƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ƛ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ 

tablicu. ( ὑ ὮὥὯέ ὨὭίέὧὭὶὥ, ὑ ρȟσϽρπ άέὰ Ὠά ) 

¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǇI ǎ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ǇƻƳƻŏǳ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƻƎ 

indikatora. 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ 

 

 

Zadatak: 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ǇIπǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǎǘŀƭŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǘǊƛƧǳ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ƳƴƻȌƛƴǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǎǘŀƭŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǎǘŀƭŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀΦ 

POKUS 2: 

Pribor: 3 tikvice od 150 mL, tri pipete, propipeta, Petrijeva zdjelica, 3 kapalice. 

Kemikalije: о ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ. 

 

tƻƳƻŏǳ ǇƛǇŜǘŜ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ ƻǘƻǇƛƴu sumporne kiseline koncentracije 3,60 mmol dm-3 i ulijte 30 mL u 

jednu, 1 mL u drugu i 1 mL u ǘǊŜŏǳ ǘƛƪǾƛŎǳΦ  

tƻƳƻŏǳ ŘǊǳƎŜ ǇƛǇŜǘŜ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΣс4 mmol dm-3 te ulijte 

10 mL u prvu tikvicu, 50 mL u drugu tikvicu i 5 Ƴƭ ǳ ǘǊŜŏǳ ǘƛƪǾƛŎǳΦ 

tƻƳƻŏǳ ǘǊŜŏŜ ǇƛǇŜǘŜ ƻŘƳƧŜǊƛǘŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ мΣпл ϊ 10-5 mol dm-3 te 

ulijte 5 mL u prvu tikvicu, 20 mL u drugu tikvicu i 60 Ƴƭ ǳ ǘǊŜŏǳ ǘƛƪǾƛŎǳΦ 

YǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧ ǘƛƪǾƛŎŀΦ 

Procijenite vrijednosti pH polaznih otopina univerzalnim indikatorskim papirom. 

Ð(  Ð(  Ð(  
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LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǳ ǇǊǾƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛ ƴŀǎǘŀƭŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǘǊƛƧǳ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

koncentracija? 

ὲ ὲ ὲ ὲ  

ὲ ὧϽὠ   

ὲ ὧϽὠ  

ὲ ὧϽὠ  

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǳ ŘǊǳƎƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛ ƴŀǎǘŀƭŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǘǊƛƧǳ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

koncentracija? 

ὲ ὲ ὲ ὲ  

ὲ ὧϽὠ   

ὲ ὧϽὠ  

ὲ ὧϽὠ  

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǳ ǘǊŜŏƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛ ƴŀǎǘŀƭŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǘǊƛƧǳ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

koncentracija? 

ὲ ὲ ὲ ὲ  

ὲ ὧϽὠ   

ὲ ὧϽὠ  

ὲ ὧϽὠ  

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ǇǊǾƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛΚ 

ὧ
ὲ

ὠ
 

ὠ ὠ ὠ ὠ  

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ŘǊǳƎƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛΚ 

ὧ
ὲ

ὠ
 

ὠ ὠ ὠ ὠ  

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ǘǊŜŏƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛΚ 

ὧ
ὲ

ὠ
 

ὠ ὠ ὠ ὠ  

LȊǊŀőǳƴŀƧ ǇI ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻǘƻǇƛƴŀΥ 

Ð(  Ð(  Ð(  

Jesu li pH-vrijednosti otopina ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ǇƻƳƻŏǳ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŀ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƘ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ƧŜŘƴŀƪŜΚ 

 

hōƧŀǎƴƛ ȊŀǑǘƻΦ 
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bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ovisnosti pH-vrijednosti ƻ ƳƴƻȌƛƴǎƪƻƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƛ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ƛ ƴŀƪƻƴ 

ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǳ ǎǾŜ ǘǊƛ ǘƛƪǾƛŎŜΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1. otopina 2. otopina 3. otopina 

Slika 8.3.1. DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ǇI-vrijednosti ƻ ƳƴƻȌƛƴǎƪƻƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƛ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇǊƛƧŜ 

i nakon ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǳ ǎǾŜ ǘǊƛ ǘƛƪǾƛŎŜ 

 

ZADATCI: 

мΦ hŘ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΣн Ƴƻƭ [-1 ƛ ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ 

koncentracije 3,3 mol L-1 ǘǊŜōŀ ǇǊƛǊŜŘƛǘƛ мл [ ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ мΣу Ƴƻƭ [-1. Kolike 

volumene ishodnih otopina ǘǊŜōŀ ƻŘƳƧŜǊƛǘƛ ƛ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀǘƛΚ 

ὧ πȟς ÍÏÌ ÄÍ  

ὧ σȟσ ÍÏÌ ÄÍ  

ὠ ρπ , ρπ ÄÍ 

ὧ ρȟψ ÍÏÌ ÄÍ  

ὠ  ȩ, ὠ  ȩ 

ὲ ὲ ὲ 

ὧϽ ὠ ὧϽ ὠ ὧϽ ὠ 

ὧϽ ὠ ὧϽ ὠ ὧϽ ὠ ὠ  

ὠ
ὧ ὧ Ͻ ὠ

ὧ ὧ

ρȟψ ÍÏÌ ÄÍ σȟσ ÍÏÌ ÄÍ Ͻρπ ÄÍ

πȟς ÍÏÌ ÄÍ σȟσ ÍÏÌ ÄÍ
 

ὠ
ρυ ÍÏÌ

σȟρ ÍÏÌ ÄÍ
τȟψτ ÄÍ ὠ ὠ ὠ ρπ  ÄÍ τȟψτ ÄÍ υȟρφ ÄÍ 

 

2. aƛƧŜǑŀƴƧŜƳ мл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΦм Ƴƻƭ ŘƳ-3 i 0,001 mol dm-3 u 

kojem ŏŜ ǊŀǎǇƻƴǳ ōƛǘƛ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ koncentracija otopine? 

ὠ ὠ ὠ 

ὧ
ὲ

ὠ

ὲ  ὲ

ὠ ὠ

ὧ ὧ Ͻὠ

ςϽὠ

πȟρ πȟππρϽρπϽρπ

ςπϽρπ
πȟπυπυ ÍÏÌ ÄÍ   

 

ὠ ὠ ὠ 

ὠ ὠ ὠ 
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оΦ wŀȊǊƛƧŜŚŜƴŀ ǾƻŘŜƴŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ǾƻŘƛƪƻǾŀ ǇŜǊƻƪǎƛŘŀ ǾƻƭǳƳƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ р ҈ Ǌŀōƛ ǎŜ Ȋŀ ƛȊōƧŜƭƧƛǾŀƴƧŜ ƪƻǎŜΣ 

a priprema se iz koncentrirane otopine u kojoj je volumni udio H2O2 30 %. Koliki je volumen 

ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇƻǘǊŜōŀƴ Ȋŀ ǇǊƛǇǊŜƳǳ нрл Ƴ[ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜΦ 

• υ Ϸ πȟπυ 

• σπ Ϸ πȟσπ 

ὠ ςυπ Í, 

ὠ ȩ 

ά ά  

ὠϽ• ὠϽ•  

ὠ  
ὠϽ•

•

ςυπ Í,Ͻπȟπυ

πȟσπ
τρȟφχ Í, 

 

пΦ tǊƛƪŀȌƛǘŜ ǊŀőǳƴƻƳ ƪŀƪƻ ǎŜ ǇǊƛǇǊŜƳŀ лΣр [ ƻŎǘŜƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳŀǎŜƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ мр ҈ ƛȊ ƪƛǎŜƭƛƴŜ 

masenog udjela 60 %. Koliki je volumen koncentrirane kiseline potrebno uzeti? 

• ρυ Ϸ πȟρυ 

• φπ Ϸ πȟφπ 

ὠ πȟυ , 

ὠ ȩ 

ά ά  

ὠϽ• ὠϽ•  

ὠ  
ὠϽ•

•

πȟυ ,Ͻπȟρυ

πȟφπ
πȟρςυ , 

 

рΦ hǘŀǇŀƴƧŜƳ п Ƴƻƭŀ ƴŜƪŜ ǘǾŀǊƛ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴŀ ƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ c1. Koliko ŏŜ ǎŜ 

ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ c2 ŀƪƻ ǇƻǾŜŏŀƳƻ ǾƻƭǳƳŜƴ ƻǘƻǇƛƴŜ н ǇǳǘŀΚ 

a) Ŏм Ґ п ŎнΣ 

b) Ŏн Ґ п ŎмΣ 

c) Ŏн Ґ н ŎмΣ 

d) Ŏм Ґ н ŎнΦ 

ὧ

ὧ

ὲ
ὠ
ὲ
ὠ

ὠ

ὠ

ὠ

ςϽὠ

ρ

ς
 ᴼ  ὧ ςϽὧ 

 

 

сΦ hǘƻǇƛƴŀ ǑŜŏŜǊŀ ƳŀǎŜƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ мл ҈ ǇǊƛǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ƻǘŀǇŀƴƧŜƳΥ 

a) м Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ нл Ƴ[ ǾƻŘŜΣ  

b) н Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ му Ƴ[ ǾƻŘŜΣ  

c) н Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ нл Ƴ[ ǾƻŘŜΣ  

d) м Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ мф Ǝ ǾƻŘŜΦ 

ύ
άĤÅçÅÒÁ

άĤÅçÅÒÁάÖÏÄÅ
 

ύ
ς Ç

ς Ç ρψ Ç
πȟρπ 

тΦ wŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜƳ ƻǘƻǇƛƴŜ ŘƻŘŀǘƪƻƳ ǾƻŘŜ ƪƻƧŀ ƪŜƳƛƧǎƪŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻǎǘŀƧŜ ƴŜǇǊƻƳƛƧŜƴƧŜƴŀΚ 

a) ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜΣ 

b) ǾƻƭǳƳŜƴ ƻǘƻǇƛƴŜΣ 

c) ƳƴƻȌƛƴŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀǊƛΣ 

d) Ǝǳǎǘƻŏŀ ƻǘƻǇƛƴŜΦ 
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9. VOLUMETRIJA 

Redoslijed aktivnosti: 

мΦύ bŀǎǘŀǾƴƛƪ ŏŜ ǇǊƻǾƧŜǊƛǘƛ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴƻǎǘ ǳőŜƴƛƪŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǇƻƳƻŏǳ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴŜ 

kratke provjere. Nakon toga tri sata ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƛȊǾƻŘƛǘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘΣ ƻŘƎƻǾŀǊŀǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ƻōǊŀŘƛǘƛ 

ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΦ 

нΦύ WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ 

ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛőƪǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳǳΦ 

Uvod 

±ƻƭǳƳŜǘǊƛƧŀ ƧŜ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŀ ǘŜƘƴƛƪŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ǳ ǘƻƳŜ Řŀ ǎŜ ŀƴŀƭƛǘǳ ŘƻŘŀ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ 

ǊŜŀƎŜƴǎŀ ǘƻőƴƻ ǇƻȊƴŀǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜΦ LȊ ǎǘŜƘƛƻƳŜǘǊƛƧǎƪƻƎ ƻŘƴƻǎŀ ƛ ǾƻƭǳƳŜƴŀ dodanog reagensa 

ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƳƻ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǘǊŀȌŜƴŜ ǘǾŀǊƛΦ hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ǎŜ ƛȊǾƻŘŜ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ƻǘƻǇƛƴƛ ǘǾŀǊƛ ƪƻƧŀ ǎŜ 

ƻŘǊŜŚǳƧŜ ŘƻŘŀƧŜ ƻǘƻǇƛƴŀ ǊŜŀƎŜƴǎŀ ǇƻȊƴŀǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǎǾŜ Řƻƪ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴŀ ǘǾŀǊ ǇƻǘǇǳƴƻ ƴŜ 

izreagira s reagensom. Opisana operacija naziva se titracijomΣ ǊŜŀƎŜƴǎ ƪƻƧƛƳ ǎŜ ǾǊǑƛ ǘƛǘǊŀŎƛƧŀ ƴŀȊƛǾŀ 

se titrans, a titrirana tvar analitom.  

Zbog toga se volumetrijske metode analize nazivaju i titrimetrijskim metodama. 

Za provedbu titracije potrebno je, osim otopine uzorka i standard otopine, imati i indiƪŀǘƻǊ ƪƻƧƛ ŏŜ 

ǇƻƪŀȊŀǘƛ ǘƻőƪǳ ȊŀǾǊǑŜǘƪŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜΣ ǘƧΦ ƪƻƧƛ ŏŜ Řŀǘƛ ƴeku vidljivu promjenu u otopini u trenutku kad je 

ǊŜŀƪŎƛƧŀ ȊŀǾǊǑŜƴŀΦ 

Tablica 9.1. Poznatiji indikatori i raspon promjene boje ovisno o pH-vrijednosti otopine 

Indikator 
Raspon prijelaza 

(pH) 

Promjena boje 

kiselina baza 

metilviolet 0-2 Ȍǳǘŀ ƭƧǳōƛőŀǎǘŀ 

malahitnozelena 0-2 Ȍǳǘŀ zelena 

timolplavo  1,2 - 2,8 crven Ȍǳǘ 

ƳŜǘƛƭȌǳǘƻ 2,4 - 4,0 crven  Ȍǳǘ 

metilorange 3,2 ς 4,4 crven ƴŀǊŀƴőŀǎǘ 

bromfenolplavo 3,0 ς 4,6 Ȍǳǘ plav 

bromkrezolzeleno 3,8 ς 5,4 Ȍǳǘ plav 

metilcrveno 4,2 ς 6,2 crven Ȍǳǘ 

metilpurpurno 4,8 ς 5,4 purpurna zelena 

bromtimolplavo 6,0 ς 7,6 Ȍǳǘ plav 

neutralnocrveno 6,8 ς 8,0 crven ȌǳǘƻƴŀǊŀƴőŀǎǘ 

metilorange 7,0 - 14 ƴŀǊŀƴőŀǎǘŀ Ȍǳǘŀ 

krezolcrveno 7,2 ς 8,8 Ȍǳǘ purpurnocrven 

timolplavo 8,0 ς 9,6 Ȍǳǘ plav 

fenolftalein 8,3 ς 9,8 bezbojan purpuran 

timolftalein 9,0 ς 10,5 bezbojan plav 

ŀƭƛȊŀǊƛƴȌǳǘƻ 10,1 ς 12,0 bezbojan ƭƧǳōƛőŀǎǘ 

indigokarmin 11,4 - 13 plava Ȍǳǘ 

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 

ōƻƧŜ ƻőƛǘŀ ƛ ƳƻǊŀ ƻōǳƘǾŀŏŀ ǇI ǘƻőƪŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ǘƛǘǊƛǊŀΦ 

Kiselo-ōŀȊƴƛƳ ǘƛǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ǎŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΣ ƭǳȌƛƴŜΣ ǎƻƭƛ ƧŀƪƛƘ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ƛ ǎƭabih baza i soli jakih baza 

ƛ ǎƭŀōƛƘ ƪƛǎŜƭƛƴŀΦ Yŀƪƻ ǎŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ƛȊƳŜŚǳ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ƭǳȌƛƴŜ ȊƻǾŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŀΣ 

volumetrijske metode zasnovane na ovim reakcijama nazivaju se i metodama neutralizacije. 

9ƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŀ ǘƻőƪŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜ bit ŏŜ pri pH 7 samo kod titracije jakih kiselina s jakiƳ ƭǳȌƛƴŀƳŀ ƛ ƻōǊŀǘƴƻΣ 

Řƻƪ ŏŜ ǳ ǎǾƛƳ ŘǊǳƎƛƳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŀ ǘƻőƪŀ ōƛǘƛ ǇƻƳŀƪƴǳǘŀ ǳ ƪƛǎŜƭƻ ƛƭƛ ōŀȊƴƻ ǇƻŘǊǳőƧŜΣ 

ovisno o hidrolizi nastale soli. 

±ƛȊǳŀƭƴƻ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ȊŀǾǊǑƴŜ ǘƻőƪŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƻ ƧŜ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀΣ ŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǳ 

mutnim i obojenim otopinama.  

LƴŘƛƪŀǘƻǊ ƳƛƧŜƴƧŀ ōƻƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀƪƻƴ Ǒǘƻ ƧŜ ŘƻŘŀƴŀ ƧŜŘƴŀ ƪŀǇ ǾƛǑŜ titranta pa zbog toga postoji 

ǊŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ǘƻőƪŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜ ƛ ȊŀǾǊǑƴŜ ǘƻőƪŜ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜ ƛ ǘƻ ǎŜ ƴŀȊƛǾŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ȊŀǾǊǑƴŜ ǘƻőƪŜ. 

¢ƛǘǊŀŎƛƧǎƪŀ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ƛƳŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőŀƴ ǎƛƎƳƻƛŘŀƭƴƛ ƻōƭƛƪΦ 5ƛƻ ƪǊƛǾǳƭƧŜ ǎ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻƳ ǇǊƻƳƧŜƴƻƳ 

potencijala ekvivalentna je ǘƻőƪŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜΦ ¢ƻőƪǳ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜ ƳƻȌŜƳƻ ǘƻőƴƛƧŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƛȊ 

diferencijalne krivulje  gdje maksimum kiv uljŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǘƻőƪǳ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜΦ 

 

  
 

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

½ŀ ǘƻőƴŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ǳ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƻƧ ŀƴŀƭƛȊƛ ǳǇƻǘǊŜōƭƧŀǾŀƧǳ ǎŜ ƻŘƳƧŜǊƴŜ ǘƛƪǾƛŎŜΣ ǇǊƛƧŜƴƻǎƴŜ 

pipete i ōƛǊŜǘŜΣ ŀ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǾƻƭǳƳŜƴŀ őƛƧŀ ǘƻőƴƻǎǘ ƴƛƧŜ ǘƻƭƛƪƻ ǾŀȌƴŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ƳŜƴȊǳǊŜ ƛ ƎǊŀŘǳƛǊŀƴŜ 

pipeǘŜΦ {ŀǾ ǎǘŀƪƭŜƴƛ ǇǊƛōƻǊ ƛȊǊŀŚǳƧŜ se od stabilnog i kemijski otpornog stakla, iako treba pripaziti jer 

ƴƛ ƻǾƻ ǎǘŀƪƭƻ ƴƛƧŜ ƻǘǇƻǊƴƻ ƴŀ ƧŀƪŜ ƭǳȌƛƴŜΦ aŜŚǳƴŀǊƻŘƴƛ ƧŜ ŘƻƎƻǾƻǊ Řŀ ǎŜ ǎǾŜ ƻŘƳƧŜǊƴƻ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻ 

ǇƻǎǳŚŜ ōŀȌŘŀǊƛ ǇǊƛ нл ϲ/Φ 
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         a)   b)  

Slika 9.2. ŀύ ±ƻƭǳƳŜǘǊƛƧǎƪƻ ǇƻǎǳŚŜ ƛ 

ōύ ǇǊŀǾƛƭŀƴ ƴŀőƛƴ ƻőƛǘŀǾŀƴƧŀ ǊŀȊƛƴŜ ǘŜƪǳŏƛƴŜ ǳ ƻŘƳƧŜǊƴƻƳ ǇƻǎǳŚǳ 

Napomena nastavniku: 

Otopinu NaOH treba pripremiti neposredno ǇǊƛƧŜ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ƧŜǊ ƧŜ ƻǘƻǇƛƴŀ ƛȊǊŀȊƛǘƻ 

ƘƛƎǊƻǎƪƻǇƴŀΦ LȊǾŀȌƛǘŜ ƻŘǊŜŚŜƴǳ Ƴŀǎǳ bŀhI ǇƻƳƻŏǳ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŜ ǾŀƎŜ ƛ ƻǘƻǇƛǘŜ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ 

ǾƻƭǳƳŜƴǳ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜΦ bŀƧƭŀƪǑŜ ƧŜ Ȋŀ ǘƻ ǳȊŜǘƛ ƻŘƳƧŜǊƴǳ ǘƛƪǾƛŎǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀΦ 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜ bŀhIΦ ¦őŜƴƛőƪŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǘƛǘǊƛƳŜǘǊƛƧŜ ƳƻȌŜƳƻ ǘŀƪƻ ǳǎǇƻǊŜŘƛǘƛ ƛ 

vidjeti koliko su bili precizni pri mjerenju. 

ὧ.Á/(
ὲ.Á/(

ὠÏÔÏÐÉÎÅ

ά.Á/(

ὓ.Á/(ϽὠÏÔÏÐÉÎÅ
 

Yŀƻ ƻǘƻǇƛƴǳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ƛǎƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪƻƧŀ ƧŜ napravljena tijekom 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŀΦ hƴŀ ƧŜ ǇƻƎƻŘƴƛƧŀ ƻŘ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƪƻƧŀ ƭŀƪƻ ƛǎǇŀǊŀǾŀΣ 

ŀ ǘƛƳŜ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀΦ 

 

Primjeri zadataka za provjeru pripremljenosti za izradu eksperimenta: 

1. Fenolftalein mijenja boju iz bezbojne u purpurnu u:  

a) kiselom,                   b) neutralnom,                Ŏύ ōŀȊƛőƴƻƳΦ 

 

2. Reakciju kiseline u vodi nazivamo:  

a) ƘƛŘǊƻƭƛȊŀΣ                                    Ŏύ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧŀΣ 

b) ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŀΣ                            Řύ ŘƛǎǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴƛǊŀƴƧŜΦ 

 

оΦ ¢ƻőƪŀ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƧŜst ǘƻőƪŀ ǳ ƪƻƧƻƧ ƧŜΥ όŘǾŀ su ƻŘƎƻǾƻǊŀ ǘƻőƴŀύ  

a) ŘƻǑƭƻ Řƻ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ōƻƧŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇƻƳƻŏǳ ƪƛǎŜƭƛƴǎƪƻπōŀȊƴƻƎ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŀΣ 

b) ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻƪǎƻƴƛƧŜǾƛƘ ƛƻƴŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƛ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘƴƛƘ ƛƻƴŀΣ 

c) ƻǘƻǇƛƴŀ ƴŜǳǘǊŀƭƴŀΣ ŀ ƪƛǎŜƭƛƴǎƪƻπōŀȊƴƛ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛƻ ƧŜ ōƻƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜΣ 

d) ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜ тΣ ŀƭƛ ƪƛǎŜƭƛƴǎƪƻπōŀȊƴƛ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊ ƴƛƧŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛƻ ōƻƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜΦ 
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4. Smjestite nazive, kemijske formule i ƻȊƴŀőƛ ǎ Ȅ Ƨŀƪƻǎǘ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƴŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ƳƧŜǎǘƻ ǳ tablici:  

 Ime kiseline Kemijska formula Slabe kiseline Jake kiseline 

1. perklorna    

2.  HNO2   

3. sumporasta    

4.  CH3COOH   

 

5. Kiselo-ōŀȊƴƛ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊƛ ƴŀƧőŜǑŏŜ su _____________  ______________ kiseline ili _____________ 

______________ ōŀȊŜ őƛƧƛ ƧŜ ƳƻƭŜƪǳƭǎƪƛ ƻōƭƛƪ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛ ŘǊǳƎŀőƛƧŜ ƻōƻƧŀƴ ƻŘ ƛƻƴǎƪƻƎ ƻōƭƛƪŀΦ  

 

Zadatak: 

- Odrediti koncentraciju nepoznate baze poznatog volumena ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǳǘǊƻǑŜƴƻƎ 

volumena kiseline poznate koncentracije. 

- PǊŜŘǾƛŘƧŜǘƛ ƪƻƧƛ ŏŜ ǎŜ ƪƛǎŜƭƛƴǎƪƻ-bazni indikator koristiti tijekom eksperimenta.  

- Napisati kemijsku reakciju neutralizacije. 

- LȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ƛ ƴŀƪƻƴ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜ. 

- bŀŎǊǘŀǘƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ōŀȊŜ. 

- tǊƻǾƧŜǊƛǘƛ Ȋŀƪƻƴ ƻ ƪƻƭƛőƛƴƛ ƻƪǎƻƴƛƧŜǾƛƘ ƛƻƴŀ ƛ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘƴƛƘ ƛƻƴŀ ǳ ǘƻőƪƛ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜ. 

 

POKUS 1. 

Pribor: propipeta, pipeta, 2 tikvice, menzura. 

Kemikalije: otopina natrijevog hidroksida nepoznate koncentracije. 

Zadatak: Pripremiti otopinu natrijevog hidroksida za titriranje. 

 

LǎǇǳǑƛǘŜ ǇǊƻǇƛǇŜǘǳΣ ƴŀƳƧŜǎǘƛǘŜ je na pipetu. 

¦ǎƛǑƛǘŜ нл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀ ƛ ƛǎǇǳǎǘƛǘŜ ǳ ƧŜŘƴǳΣ ŀ ƻƴŘŀ ƛǎǘǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ƛ ǳ ŘǊǳƎǳ ǘƛƪǾƛŎǳΦ 

Ulijte u menzuru 15 mL destilirane vode i usipajte u tikvicu. Iǎǘǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŜ ǾƻŘŜ ǳƭƛƧte u 

drugu tikvicu. 

5ƻōǊƻ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ƪǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀ ǎŀŘǊȌŀƧŜ ǳ ǘƛƪǾƛŎŀƳŀ. 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǳƪǳǇƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀΥ 

=+= vNaOHU VVV  
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POKUS 2.  

Pribor: ǎǘŀƭŀƪΣ ƪƭŜƳŀΣ ōƛǊŜǘŀΣ őŀǑŀΣ ƪŀǇŀƭƛŎŀΣ ǘƛƪǾƛŎŜ ǎ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴƻƳ ƻǘƻǇƛƴƻƳ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ 

hidroksida. 

Kemikalije: otopina sumporne kiseline c = 0,021 mol dmς3, otopina natrijevog hidroksida nepoznate 

koncentracije, fenolftalein, metiloranȌ. 

Zadatak: Odrediti ƴŜǇƻȊƴŀǘǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀ ǇƻƳƻŏǳ ǎǳƳǇƻǊƴŜ 

kiseline. 

 

Ulijte u biretu od 25 mL sumpornu kiselinu do oznake 0 mL tako da konus dodiruje crticu koja 

ƻȊƴŀőŀǾŀ л mL όǘŀƪƻ ŏŜ ǳƪǳǇƴƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ōƛǘƛ нр Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜύ. 

±ƛǑŀƪ ƛǎǇǳǎǘƛǘŜ ǳ őŀǑǳΦ 

YŀǇƴƛǘŜ ǳ ǘƛƪǾƛŎǳ ŘǾƛƧŜ ƪŀǇƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŀΦ 

Stavite tikvicu s otopinom natrijevog hidroksida i indikatora ispod birete. 

hǘǾƻǊƛǘŜ ǾŜƴǘƛƭ ōƛǊŜǘŜ ƛ ƴŀƳƧŜǎǘƛǘŜ Řŀ ƪŀǇŀ ƪŀǇ Ǉƻ ƪŀǇ ǳȊ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜ ǘƛƪǾƛŎŜ ς ƪǊǳȌƴƛƳ 

pokretima. 

Kad otopina promijeni boju, ȊŀǘǾƻǊƛǘŜ ǾŜƴǘƛƭ ōƛǊŜǘŜ ƛ ƻőƛǘŀƧǘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

Vk1 = 

Ponovite postupak s drugom tikvicom: 

Vk2 = 

hŘƎƻǾƻǊƛǘŜ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜΥ 

1. Koji ste indikator upotrijebili? 

________________________________ 

нΦ ~ǘƻ ƻǇŀȌŀǘŜΚ όhǇƛǑƛǘŜ ǎǾŜ Ǒǘƻ ǘŜ ǾƛŘƧŜƭƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ǇƻƪǳǎŀΦύ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

оΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƻǇŀȌŀƴƧŀΦ ό½ŀǑǘƻ ǎŜ ǘƻ ŘƻƎƻŘƛƭƻΚύ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧte srednju vrijednost volumena 

kiseline: 
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пΦ bŀǇƛǑƛǘŜ ƪŜƳƛƧǎƪǳ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ 

 

 

5. Kako nazivamo tu reakciju? 

________________________________ 

сΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƴŜǇƻȊƴŀǘŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀΦ 

 

 

 

 

тΦ bŀŎǊǘŀƧǘŜ ǘƛǘǊŀŎƛƧǎƪǳ ƪǊƛǾǳƭƧǳΦ hȊƴŀőƛǘŜ ǘƻőƪǳ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛƧŜ ǎ ƻȊƴŀƪƻƳ A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Odredite pH kiseline. 

 

 

 

9. Odredite pH pripremljene baze. 

 

 

Razmislite i odgovorite: 

1. Kako biste odredili jakost kiseline u alkoholnom octu koji koristimo u prehrani? 

2. Objasnite ȊŀǑǘƻ ǳȊ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǳ ǎǘƻƧƛ ǎƻŘŀ ōƛƪŀǊōƻƴŀΣ ŀ ǳȊ ōŀȊŜ ƻŎǘŜƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŀΦ 

оΦ ½ŀǑǘƻ ǎŜ ǳōƻŘ ƻǎŜ ǘǊŜǘƛǊŀ ǎƻƪƻƳ ƻŘ ǊŀƧőƛŎŜΣ ŀ ǳōƻŘ ǇőŜƭŜ ƛƭƛ Ƴrava gazom natopljenom otopinom 

sode bikarbone?  
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ZADATCI: 

мΦ aƴƻȌƛƴǎƪŀ je ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘƴƛƘ ƛƻƴŀ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛ оΣнос ϊ млҍ4 mol dmς3Φ LȊǊŀőǳƴŀƧte 

koncentraciju oksonijevih iona u otopini i pOH vrijednost otopine.  

ὧ/( σȟςσφϽρπÍÏÌ ÄÍ  

(/ ȩ, Ð/(ȩ 

Ð/(
ÌÏÇ/(

ÍÏÌ ÄÍ

ÌÏÇσȟςσφϽρπ ÍÏÌ ÄÍ

ÍÏÌ ÄÍ
σȟτω 

Ð( ρτÐ/(ρπȟυρ 

(/ ρπ ϽÍÏÌ ÄÍ σȟπωπ Ͻρπ  ÍÏÌ ÄÍ  

 

нΦ ½ŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧǳ слΣл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƴŜǇƻȊƴŀǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǳǘǊƻǑƛ ǎŜ прΣл Ƴ[ 

ŀƭǳƳƛƴƛƧŜǾŜ ƭǳȌƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘracije 2,150 mol dmς3Φ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ 

ǎǳƳǇƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

ὠ (3 φπȟπ Í, 

ὠ !Ì/( τυȟπ Í, 
σ(3ÁÑ ς!Ì/( ÁÑ ᵶ!Ì3 Ó φ(/Ì 

ὧ !Ì/( ςȟρυπ ÍÏÌ ÄÍ  

ὧ(3 ȩ 

ὲ (3Ḋ ὲ !Ì/(  σḊς 

ς ὲ (3 σ ὲ !Ì/(  

ς Ͻὧ(3Ͻὠ (3 σ Ͻὧ !Ì/( Ͻὠ !Ì/(  

ὧ(3
σϽ ὧ !Ì/( Ͻὠ !Ì/(

ς Ͻὠ (3

σϽςȟρυπ ÍÏÌ ÄÍ Ͻτυȟπ Í,

ςϽφπȟπ Í,

ςȟτρω ÍÏÌ ÄÍ  

 

3. IzraőǳƴŀƧǘŜ ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ŘƻōƛƧŜ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ рл Ƴ[ ƴŀǘǊƛƧŜǾŀ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

c(NaOH) = 0,1 mol L-1 i 40mL kloridne kiseline koncentracije c(HCl) = 0,12 mol L-1. 

ὠ .Á/(υπÍ, 

ὧ.Á/(πȟρ ÍÏÌ ÄÍ  

(#ÌÁÑ  .Á/(ÁÑ ᵶ.Á#ÌÁÑ  (/Ì 

ὲ .Á/(ȡ ὲ (#Ì ρḊρ 

ὠ (#Ìτ Í, 

ὧ (#Ìπȟρ ÍÏÌ ÄÍ  
ὲ .Á/( ὧ.Á/(Ͻὠ .Á/(υϽρπ ÍÏÌ 

Ð(ȩ 

 ὲ (#Ìὧ (#ÌϽὠ (#ÌτȟψϽρπ ÍÏÌ 

ῳὲ/( Ǒ ὲ .Á/(ὲ (#ÌςϽρπ ÍÏÌ 

ὧ/(
ῳὲ

ὠ

ςϽρπ ÍÏÌ

ωπ ρπ ÄÍ
ςȟςςϽρπ ÍÏÌ ÄÍ  

Ð/(
ÌÏÇ/(

ÍÏÌ ÄÍ

ÌÏÇςȟςςϽρπ ÍÏÌ ÄÍ

ÍÏÌ ÄÍ
ςȟφυ 

Ð( ρτÐ/(ρρȟσυ 



95 
 

4. Uzorak piroluzita (MnO2) mase 0,2352 g zagrijava se ǎ ǾƛǑƪƻƳ I/ƭ ƛ ŘŜǎǘƛƭŀǘ ǎŜ hvata u otopinu KI. 

OsloboŚŜƴƛ ƧƻŘ Ȋŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧǳ ǘǊƻǑƛ птΣун Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ bŀ2S2O3 koncentracije  c(Na2S2O3) = 0,1123 mol 

L-1. Izraőunajte maseni udio MnO2 ǳ ǳȊƻǊƪǳΦ bŀǇƛǑƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀΦ 

ά-Î/  πȟςσυς Ç 

ὠ.Á3/  τχȟψς Í, τχȟψς Ͻρπ ÄÍ 

ὧ.Á3/  πȟρρςσ ÍÏÌ ÄÍ  

ὲ -Î/
ά-Î/

ὓ-Î/

πȟςσυς Ç

ψφȟωσφψ Ç ÍÏÌ
πȟππςχ ÍÏÌ 

 

-Î/ Ó τ(#ÌÁÑ ᵶ-Î#ÌÓ #ÌÇ ς(/Ì 

#ÌÇ ς+)ÁÑ ᵶς+#ÌÓ )Ó 

)Ó ς3/ ᵶς ) ÁÑ 3/ ÁÑ 

 

ὲ-Î/ Ḋὲ #ÌḊὲ) Ḋὲ 3/  ρḊρḊρḊς 

ς ὲ-Î/  ὲ 3/  

ὲ 3/ ὧ .Á3/ Ͻὠ.Á3/  πȟρρςσ ÍÏÌ ÄÍ Ͻτχȟψς ϽρπÄÍ  

ὲ 3/ πȟππυσχ ÍÏÌ 

ὲ-Î/  
ὲ 3/

ς
πȟππςφψυπωσ ÍÏÌ 

ά-Î/ ὲ-Î/ Ͻὓ-Î/ πȟςσστ Ç 

ύ
ά

ά
Ͻρππ Ϸ

πȟςσστ Ç

πȟςσυς Ç
Ͻρππ Ϸ ωωȟςυ Ϸ 

 

5. NaŚite koncentraciju otopine H2SO4 ako 27,80 mL treba za neutralizaciju 25 mL otopine NaOH 

koncentracije c(NaOH) = 0,4280 mol L-1. 

ὠ (3/ ςχȟψπ Í, 

ὧ(3/ ȩ 

ὠ .Á/(ςυ Í, 

ὧ .Á/(πȟτςψπ ÍÏÌ ÄÍ  

 

(3/ ÁÑ ς.Á/(ÁÑᵶ.Á3/ ÁÑ ς(/Ì 

ὲ (3/ ȡ ὲ .Á/(ρḊς 

ς ὲ (3/ ὲ .Á/( 

ς Ͻὧ(3/ Ͻὠ (3/ ὧ .Á/(Ͻὠ .Á/( 

ὧ(3/
 ὧ .Á/(Ͻὠ .Á/(

ς Ͻὠ (3/

πȟτςψπ ÍÏÌ ÄÍ Ͻςυ Í,

ςϽςχȟψπ Í,
πȟρωςτ ÍÏÌ ÄÍ  
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6. Koliko mL barijeva klorida (BaCl2ύ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ Ŏό.ŀ/ƭ2 Ҏ н I2O) = 0,3680 mol L-1 treba 

Ȋŀ ǘŀƭƻȌŜƴƧŜ ǎǳƭŦŀǘŀ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛ ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌƛ млΣлл Ǝ bŀ2SO4 Ҏ мл I2O? 

ὧ"Á#Ì ς(/  πȟσφψπ ÍÏÌ ÄÍ  

ὠ "Á#Ì ς (/ ȩ 

ά.Á3/ ρπ (/ ρπȟππ Ç 

ὲ.Á3/ ρπ(/
ά.Á3/ ρπ (/

ὓ.Á3/ ρπ (/

ρπȟππ Ç

σςςȟρψωφ Ç ÍÏÌ
πȟπσρπτ ÍÏÌ 

 

.Á3/ ρπ(/ ᵶς.Á 3/ ρπ(/ 

"Á#Ì ς(/ᵶ "Á ς#Ì ς(/ 

3/ "Á ᵶ"Á3/  

 

ὲ.Á3/ ρπ(/ ḊὲὛὕ Ḋὲ"Á#Ì ς (/ Ḋὲ"Á ρḊρȡρ 

ὲ "Á#Ì ς(/  ὲ .Á3/ ρπ (/  

ὧ"Á#Ì ς(/Ͻὠ "Á#Ì ς(/  ὲ .Á3/ ρπ (/ 

ὠ "Á#Ì ς(/
ὲ .Á3/ ρπ(/

ὧ"Á#Ì ς (/

πȟπσρπτ ÍÏÌ

πȟσφψπ ÍÏÌ ÄÍ
πȟπψτσ ÄÍ ψτȟστ Í, 

 

тΦ ¦ȊƻǊŀƪ ƳƛƴŜǊŀƭŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ƳŀǎŜ лΣрллл Ǝ ƻǘƻǇƭƧŜƴ ƧŜ ƛ ȌŜƭƧŜȊƻ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴƻ Ȋŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧǳ ǎ Yaƴh4. Ako 

ǎŜ ƪƻŘ ǘƛǘǊŀŎƛƧŜ ǳǘǊƻǑƛ муΣлл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ Yaƴh4 ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ лΣлмфу Ƴƻƭ [-1, izraőunajte 

maseni udio ȌŜƭƧŜȊŀ ǳ ǳȊƻǊƪǳΦ 

άÓÐÏÊÁπȟυπππ Ç 

ὠ+-Î/ ρψȟππ Í, 

ὧ+-Î/ πȟπρωψ ÍÏÌ ÄÍ 

ύ&ÅȟÓÐÏÊÕ ȩ 

υ&ÅÁÑ -Î/ ÁÑ ψ( ÁÑᵶυ&Å ÁÑ -Î ÁÑ τ(/Ì 

 

ὲ&Å Ḋὲ-Î/ υḊρ  

ὲ&Å υϽὲ-Î/ υ ὧ+-Î/  Ͻὠ+-Î/  

ὲ&Å υ Ͻπȟπρωψ ÍÏÌ ÄÍϽ ρψȟππ ϽρπÄÍ πȟππρχψς ÍÏÌ 

ά&Å ὲ&ÅϽὓ&Å πȟππρχψς ÍÏÌϽυυȟψυ Ç ÍÏÌ πȟπωωυ Ç 

ύ&ÅȟÓÐÏÊÕ
ά&Å

άÓÐÏÊÁ
Ͻρππ Ϸ

πȟπωωυ Ç

πȟυπππ Ç
Ͻρππ Ϸ ρωȟωπ Ϸ 
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8. Koji je ǾƻƭǳƳŜƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ŘǳǑƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳŀǎŜƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ сфΣн ҈ ƛ ƎǳǎǘƻŏŜ мΣрм Ǝ ŎƳ-3 

potreban za pripravu 800 mL otopine HNO3 koncentracije 0,400 mol L-1? 

ύ(./ éȟφωȟς Ϸ (./ÏÔÏÐÉÎÁφωȟς Ϸ πȟφως 

” φωȟς Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁρȟυρ Ç ÃÍ  

ὠ (./ ψππÍ, 

ὧ (./ πȟτ ÍÏÌ ÄÍ  

ὠ φωȟς Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁȩ 

ά(./ é ὧϽὠϽὓ(./  

ά(./ é πȟτ ÍÏÌ ÄÍ Ͻψππ Ͻρπ ÄÍϽφσȟπρφς Ç ÍÏÌ  

ά(./ é ςπȟρφυ Ç 

ύ(./ éȟφωȟςϷ ÏÔȢ
ά(./ é

άφωȟς Ϸ ÏÔȢ

ά(./ é

” φωȟς Ϸ ÏÔȢϽὠ φωȟς Ϸ ÏÔȢ
 

ὠ φωȟςϷ ÏÔȢ
ά(./ é

” φωȟς Ϸ ÏÔȢϽύ(./ éȟφωȟς Ϸ ÏÔ
 

ὠ φωȟςϷ ÏÔȢ
ςπȟρφυ Ç

ρȟυρ Ç ÃÍ Ͻπȟφως
ρωȟσπ ÃÍ 

 

9. Koji je ǾƻƭǳƳŜƴ ŘǳǑƛőne kiseline masenog udjela 68 % i gustoŏe ˊ = 1,405 g mL-1 potreban za 

neutralizaciju 500 mL otopine Ca(OH)2 koncentracije c(Ca(OH)2) = 0,4 mol L-1? 

ύ(./ éȟφψȟπ Ϸ (./ÏÔÏÐÉÎÁφψȟπ Ϸ πȟφψπ 

” φψ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁρȟτπυ Ç ÃÍ  

ὠ #Á/( υππ Í, 

ὧ #Á/( πȟτ ÍÏÌ ÄÍ  

ὠ φψ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁȩ 

ς(./ ÁÑ  #Á/( ÁÑᵶ#Á./ ÁÑ ς(/Ì 

 

ὲ (./ Ḋ ὲ #Á/( ςḊρ 

ὲ (./ ςϽὲ #Á/( ςϽ ὧ #Á/(  Ͻὠ #Á/(  

ὲ (./ ς Ͻπȟτ ÍÏÌ ÄÍ Ͻυππ Ͻρπ ÄÍ πȟτ ÍÏÌ 

ά (./ ő ὲ (./ Ͻὓ(./ πȟτ ÍÏÌ Ͻφσȟπρφς Ç ÍÏÌ ςυȟςπφ Ç 

ύ(./ éȟφψȟπ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁ
ά(./ é

άφψ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁ

ά(./ é

” φψϷ ÏÔÏÐÉÎÁϽὠ φψ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁ
 

ὠ φψȟπ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁ
ά(./ é

” φψ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁϽύ(./ éȟφψ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁ
 

ὠ φψȟπ Ϸ ÏÔÏÐÉÎÁ
ςυȟςπφ Ç

ρȟτπυ Ç ÃÍ Ͻπȟφψπ
ςφȟσψ ÃÍ 
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10. HIDROLIZA SOLI 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan sat potreban je za obnavljanje gradiva o hidrolizi soli. Mogu se koristiti i neke od RCWT 

ǘŜƘƴƛƪŀ ǊŀŘŀΦ Yŀƻ ǇǊƻǾƧŜǊǳ ǘƻőƴƻǎǘƛ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǾƛǊǘǳŀƭƴƛ ǇƻƪǳǎΦ 

2.) Dva ǎŀǘŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ ǎǳ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ǇƻƳƻŏǳ ǇƻƪǳǎΣ ƪƻƧƛ ǊŀŘŜ ǳ ǎƪǳǇƛƴƛ ponove reakcije hidrolize 

soli, obrade izmjerene podatke, odgovorŜ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ƴŀǇƛǑǳ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΦ  

3.) WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳǎƪƛƘ ƛ ǊŀőǳƴǎƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀΦ 

Uvod 

Hidroliza je kemijska reakcija iona soli s vodom. Lŀƪƻ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƴŀőƛƴŀ ŘƻōƛǾŀƴƧŀ ǎƻƭƛ ǊŜŀƪŎƛƧŀ 

neutralizacije, vodene otopine soli mogu biti neutralneΣ ƪƛǎŜƭŜ ƛƭƛ ƭǳȌƴŀǘŜΦ ¦ ǎƪƭŀŘǳ ǎ time te otopine 

mogu imati pH-ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ тΣ ǾŜŏǳ ƻŘ т ƛƭƛ ƳŀƴƧǳ ƻŘ тΦ {ǾƻƧǎǘǾŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ǎƻƭƛ ƻǾƛǎŜ ƻ ǎŀǎǘŀǾǳ ǎƻƭƛΦ 

{ƻƭƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧŜ ƻŘ ƪŀǘƛƻƴŀ ƪƻƧƛ ǇƻǘƧŜőŜ ƛȊ ƧŀƪŜ ōaze i aniona iz jake kiseline (NaCl) nisu ǇƻŘƭƻȌƴŜ 

hidrolizi i njhova je vodena otopina neutralna. 

{ƻƭƛ ƪƻƧŜ ǇƻŘƭƛƧŜȌǳ ƘƛŘǊƻƭƛȊƛ ǊŀȊǾǊǎǘŀǾŀƧǳ ǎŜ ǳ ǘǊƛ ǎƪǳǇƛƴŜΥ 

мΦ {ƻƭƛ őƛƧŜ ǎǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ōŀȊƛőƴŜ όŦƻǊƳŀƭƴƻ ƴŀǎǘŀƧǳ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧƻƳ ƧŀƪŜ ōŀȊŜ ƛ ǎƭŀōŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜύ 

 Primjer: kalijev cijanid, KCN 

KCN(s)
H2O

K
+
(aq) + CN

-
(aq) 

#. ÁÑ  (/Ìᵶ(#. Ì  /( ÁÑ                Ð( χ 

нΦ {ƻƭƛ őƛƧŜ ǎǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪƛǎŜƭŜ όŦƻǊƳŀƭƴƻ ƴŀǎǘŀƧǳ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧƻƳ ǎƭŀōŜ ōŀȊŜ ƛ ƧŀƪŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜύΦ 

Primjer: amonijev klorid, NH4Cl 

NH4Cl(s)
H2O

NH4

+
(aq) + Cl

-
(aq) 

.( ÁÑ  (/Ìᵶ.( ÁÑ  (/ ÁÑ              Ð( χ 

оΦ {ƻƭƛ őƛƧŜ ǎǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ƴŜǳǘǊŀƭƴŜ όŦƻǊƳŀƭƴƻ ƴŀǎǘŀƧǳ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧƻƳ ǎƭŀōŜ ōŀȊŜ ƛ 

slabe  kiseline).  

Primjer: amonijev cijanid , NH4CN 

NH4CN(s)
H2O

NH4

+
(aq) + CN

-
(aq) 

#. ÁÑ  (/Ìᵶ(#. Ì  /( ÁÑ 

.( ÁÑ  (/Ìᵶ.( ÁÑ  (/ ÁÑ 

- ǇI ǇƻǎƭƧŜŘƴƧƛƘ ǎƻƭƛ ƻǾƛǎƛ ƻ ǘƻƳŜ ǘƪƻ ƧŀőŜ ƘƛŘǊƻƭƛȊƛǊŀΣ ŀƴƛƻƴ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛƭƛ ƪŀǘƛƻƴ ōŀȊŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƻ 

vrijednosti Ka za HCN te Kb za NH4OH . 
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Reakcija hidrolize zbiva se ǳ ǎǾƛƳ ȌƛǾƛƳ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛƳŀΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ŜƴȊƛƳŀ ōƧŜƭŀƴőŜǾƛƴŜ 

ǊŀȊƎǊŀŚǳƧǳ Řƻ ŀƳƛƴƻƪƛǎŜƭƛƴŀΣ Ƴŀǎǘƛ Řƻ ƳŀǎƴƛƘ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ƛ ƎƭƛŎŜǊƻƭŀΣ ǎƭƻȌŜƴƛ ǳƎƭƧƛƪƻƘƛŘǊŀǘƛ ƴŀ ƎƭǳƪƻȊǳ ƛ 

ŘǊǳƎŜ ƳƻƴƻǎŀƘŀǊƛŘŜΦ IƛŘǊƻƭƛȊŀ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ƛ ǳ ƳƴƻƎƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜΣ ƴǇǊΦ ǇǊƛ 

ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǇƻƭƛƳŜǊŀΣ ǇǊƛ ǇǊŜǊŀŘƛ ŎŜƭǳƭƻȊŜΦ 

Dodatak: 

- U vodi su Al3+ kationi kao hidratizirani ioni pa mogu reagirati kao Brenstedove kiseline (isto 

ǎŜ ǘŀƪƻ ǇƻƴŀǑŀƧǳ ƛ CŜ3+ ioni):  

H2O
(aq) + H2O (l) H3O

+
(aq)[Al(H2O)6]

3+
  + [Al(H2O)5OH]

2+
(aq)(aq) 

Konstanta hidrolize dana je izrazom: 

ὑ
ὑ

ὑ
 ὑ

ὑ

ὑ
 

Kw je ionski produkt vode , Ka i Kb jesu konstante ionizacije ili disocijacije kiseline ili baze.  

Vrijedi: 

ὸ ςυ #, ὑ ὧ( Ͻὧ/( ρ Ͻ ρπ ÍÏÌ ÄÍ  

ὑ ὑ Ͻὑ  

Reakcije hidrolize soli ustvari su Brensted-Lawryeve kiselo-bazne reakcije. 

 

¦ǾƻŘƴƻ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ ƻ ƘƛŘǊƻƭƛȊƛ ǎƻƭƛ 

1. Objasnite ȊŀǑǘƻ ƪŀŘ ǎƻƭƛƳƻ ƧǳƘǳ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀƳƻ ƴƧŜƴ ǇIΚ όƳƻȌŘŀ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛ Ƴƻŏƛ ƴŀ ǘƻ ǇƛǘŀƴƧŜ 

ōƻƭƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƪŀŘ ǇƻƴƻǾŜ ƛ ǇǊƻǑƛǊŜ ƎǊŀŘƛǾƻ ƻ ƘƛŘǊƛƭƛȊƛύΦ 

нΦ ~ǘƻ ǾŀƳ ƧŜ ƻŘ ƪŜƳƛƧǎƪƻƎ ǇǊƛōƻǊŀ ǇƻǘǊŜōƴƻ Ȋŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƻ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ǾƻŘŜƴƛƘ 

otopina soli?  

3. Sol NaHCO3, natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona) djelotvorno je sredstvo za 

ƴŜǳǘǊŀƭƛȊƛǊŀƴƧŜ ȌŜƭǳőŀƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ǎ ǘƛƳ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ǎƳŜǘƴƧƛΦ hōƧŀǎƴƛǘŜΗ 

 

POKUS: Ispitivanje pH-vrijednosti vodenih otopina soli 

Pribor: с őŀǑŀ ƻŘ млл Ƴ[, univerzalni indikator paǇƛǊΣ ŦŜƴƻƭŦǘŀƭŜƛƴΣ ƳŜǘƛƭƻǊŀƴȌΣ ƪŀǇŀƭƛŎŜ ƛ ȊŀǑǘƛǘƴŜ 

rukavice. 

Kemikalije: ƻǘƻǇƛƴŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛΥ Y/ƭ Σ bŀ2SO4, AgNO3, AlCl3, NaHCO3 i NH4NO2, destilirana voda. 

Sve su ƻǘƻǇƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ м Ƴƻƭ ŘƳ-3. 

 

Napomena nastavnicima: tǊƛƧŜ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ǾƧŜȌōŜ ƳƻǊŀƧǳ ǎŜ ǇǊƛǇǊŜƳƛǘƛ ƻǘƻǇƛƴŜ ȊŀŘŀƴƛƘ ǎƻƭƛΦ  

Zadatak :  

- tǊƻŎƛƧŜƴƛǘŜ ƛ ƻōƧŀǎƴƛǘŜ ƪŀƪŀǾ ŏŜ ōƛǘƛ ǇI ƻǘƻǇƛƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛΥ Y/ƭ Σ bŀ2SO4, AgNO3, AlCl3, 

NaHCO3 i NH4NO2Φ hŘƎƻǾƻǊŜ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ ¢ŀōƭƛŎǳ млΦмΦ 
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Tablica 10.1. pH otopina ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛ 

Otopina  Naziv soli  pH 
Svojstva otopina soli - 

ƴŜǳǘǊŀƭƴŀΣ ƪƛǎŜƭŀΣ ƭǳȌƴŀǘŀ. 

KCl    

Na2SO4    

AgNO3    

AlCl3    

NaHCO3    

NH4NO2    

 

POKUS: Mjerenje pH-vrijednosti zadanih soli 

¦ őŀǑŜ ǾŀƭƧŀ ǊŜŘƻƳ ǎǘŀǾƛǘƛ ƻƪƻ нл mL otopina soli. Dobivene otopine ispitajte univerzalnim 

indikatorskim papirom. pH-ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƛƘ ƻǘƻǇƛƴŀ ǎƻƭƛ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ ǇǊƛƭƻȌŜƴǳ ¢ŀōƭƛŎǳ млΦ2. 

Otopine navedenih soli ispituju se i s fenoƭŦǘŀƭŜƛƴƻƳ ƛ ƳŜǘƛƭƻǊŀƴȌƻƳΦ  

hǇŀȌŀƴƧŀ ǎŜ ǳǇƛǎǳƧǳ ǳ ¢ŀōƭƛŎǳ млΦнΦ 

Tablica 10.2Φ hǇŀȌŀƴƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ 

Otopina 

Boja 

univerzalnog 

indikator 

papira 

pH 
Boja 

ƳŜǘƛƭƻǊŀƴȌŀ 

Boja 

fenolftaleina  

WŜŘƴŀŘȌōŀ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧŜ 

soli   

KCl      

Na2SO4      

AgNO3      

AlCl3      

NaHCO3      

NH4NO2      

 

1. Objasnite promjene boja ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŀ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ƻǘƻǇƛƴŀƳŀ ǎƻƭƛ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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2. U kojim otopinama ne dolazi do hidrolize? Objasnite svoj odgovor. 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

3. Analizirajte eksperimentalno dobivene pH-vrijednosti vodenih otopina soli. Koja ima najmanju, a 

ƪƻƧŀ ƴŀƧǾŜŏǳ ǇI-vrijednost? 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

Tablica 10.3. Svojstva vodenih otopina soli nastalih 

neutralizacijom kiǎŜƭƛƴŀ ƛ ōŀȊŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ jakosti 

Vrste soli Primjeri  
Lƻƴ ǇƻŘƭƻȌŀƴ 

hidrolizi 
 pH otopine 

kation jake baze, anion 

jake kiseline  

NaCl, KI, KNO3, 

BaCl2 
 nijedan =7 

kation jake baze, anion 

slabe kiseline  
KNO2, CH3COONa  anion  > 7 

kation slabe baze, anion 

jake kiseline  
NH4Cl, NH4NO3  kation < 7 

kation slabe baze, anion 

slabe kiseline 

NH4NO2, NH4CN, 

CH3COONH4 
 anion i kation  

Ka>Kb Ҧ ǇI ғ т 

Ka< Kb Ҧ ǇI Ҕ т 

Ka = Kb Ҧ ǇI Ґ т 

 

Ka - konstanta disocijacije kiseline  

Kb - konstanta disocijacije baze  

 

ZADATCI: 

мΦ tǊŜŘǾƛŘƛǘŜ ƘƻŏŜ ƭƛ ǳ ǾƻŘŜƴƻƧ ƻǘƻǇƛƴƛ ƴŀǾŜŘŜƴŜ ǎƻƭƛ ǊŜŀƎƛǊŀǘƛ ƪƛǎŜƭƻΣ ōŀȊƛőƴƻ ƛƭƛ ƴŜǳǘǊŀƭƴƻΥ 

.Á0/ , ,É(#/ , .( 3/ , +(0/ , +3/ , .Á(3/ . 

hŘƎƻǾƻǊŜ ǇƻǘǾǊŘƛǘŜ ƪŜƳƛƧǎƪƛƳ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀΦ 

YƛǎŜƭŜ ŏŜ biti otopine: ὔὌ Ὓὕ, ὔὥὌὛὕ.  

.ŀȊƛőƴŜ ŏŜ biti otopine : ὔὥὖὕ, ὒὭὌὅὕ , ὑὌὖὕ, ὑὛὕ . 

Neutralna nije nijedna otopina.  
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WŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀ jesu: 

.( ÁÑ  (/Ìᵶ.( ÁÑ  (/ ÁÑ 

(3/ ÁÑ  (/Ìᵶ3/ ÁÑ  (/ ÁÑ 

0/ ÁÑ  (/Ìᵶ(0/ ÁÑ  /( ÁÑ 

(#/ ÁÑ  (/Ìᵶ#/ Ç (/Ì /( ÁÑ 

(0/ ÁÑ  (/Ìᵶ(0/ÁÑ  /( ÁÑ 

3/ ÁÑ  (/Ìᵶ(3/ÁÑ  /( ÁÑ 

 

Hidroliza sulfitnog  SO3
2- iona zbiva se u dva koraka: 

3/ ÁÑ  (/Ìᵶ(3/ÁÑ  /( ÁÑ 

(3/ ÁÑ  (/Ìᵶ(3/ ÁÑ  /( ÁÑ 

 

нΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳ ƘƛŘrolize za reakciju: ./ ÁÑ  (/Ìᵶ(./ ÁÑ /( ÁÑ 

Konstanta ionizacije ŘǳǑƛƪŀǎǘŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΣ Ka ƧŜ пΣс ϊ мл-4 mol L-1. 

ὑ
ὑ

ὑ
ςȟς Ͻρπ ÍÏÌ ,  

 

оΦ {ǾŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ōŀȊŜ ǳ ǘŀōƭƛŎƛ ǎƭŀōƻ ǎǳ ƛƻƴƛȊƛǊŀƴŜ ǳ ǾƻŘƛΦ ¦ ōƛƭƧŜȌƴƛŎǳ ƴŀŎǊǘŀƧǘŜ ǘŀōƭƛŎǳ ƛ  

 popunite je podacima koji nedostaju. 

½ŀ ƻŘƎƻǾƻǊŜ ǳ ƻǾƻƳ ȊŀŘŀǘƪǳ ǇƻǎƭǳȌƛǘŜ ǎŜ Tablicom 10.3. 

 

Tablica 10.4. tǊŜŘǾƛŚŜƴŀ ǇI-vrijednost vodenih otopina soli i molekulska formula soli 

kiselina,  

Ka /mol L-1 

baza   

Kb/mol L-1 
Formula soli  pH (< 7, > 7 , = 7) 

CH3COOH  

 мΣу ϊмл-5 

NH3  

мΣу ϊ мл -5 
CH3COONH4 pH  = 7 

HCN 

пΣл ϊмл-10 

NH3 

 мΣу ϊ мл -5 
NH4CN pH  > 7 

HCOOH 

мΣуϊмл-4 

NH3 

 мΣу ϊ мл -5 
HCOONH4 pH  < 7 
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4. LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ōŀƪǊƻǾŀόLLύ ƴƛǘǊŀǘŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ мΣл Ƴƻƭ ŘƳ-3 ako je konstanta 

hidrolize Kh Ґ мΣс ϊ мл-7 mol dm-3. 

WŜŘƴŀŘȌōŀ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧŜ Ǝƭŀǎƛ: #Õ./ ÁÑᵶ#Õ ÁÑ  ς./ ÁÑ, 

a hidrolize: #Õ ÁÑ  ς(/Ìᵶ #Õ/( ÁÑ (/ ÁÑ 

 

Koncentracija/ 

(mol dm-3) 
 Cu2+  [Cu(OH)]+  H3O+ 

ǇƻőŜǘƴŀ   1,0  0  0 

Promjena  - x  + x  + x 

ǊŀǾƴƻǘŜȌƴŀ   1,0 ς x   x  x  

 

tǊŜƳŀ ½ŀƪƻƴǳ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ je hidrolize: 

ὑ
ὧ#Õ/( ϽÃ(/

ὧ#Õ

ὼ

ρȟπ ὼ
 

Zbog  male vrijednosti konstante hidrolize vrijedi da je: 1,0 ς x = 1,0 pa je: 

ὼ ὑ  

ὼ ὧ(/ τ Ͻρπ ÍÏÌ ÄÍ  

Ð( σȟτ 

ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ōŀƪǊƻǾŀόLLύ ƴƛǘǊŀǘŀ  ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ мΣл Ƴƻƭ ŘƳ-3 iznosi 3,4.  

 

5. Koliki je pH otopine natrijevog acetata koncentracije 1,0 mol dm-3? Konstanta ionizacije octene 

kiseline iznosi Ka Ґ мΣу ϊ мл-5 mol dm-3. 

WŜŘƴŀŘȌōŀ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧŜ ƎƭŀǎƛΥ .Á!ÃÓᵶ .ÁÁÑ  !ÃÁÑ, 

a hidrolize: 

!ÃÁÑ
ȟ  

(/Ìᵶ(!ÃÁÑ  /( ÁÑ 

{ƪǊŀŏŜƴŀ ŦƻǊƳǳƭŀ Ȋŀ /I3COONa, natrijev acetat, jest NaAc.  

Iz izraza: ὑ Ͻὑ ὑ  ƛȊǊŀőǳƴŀ ǎŜ Kb: 

ὑ
ὑ

ὑ
υȟυφ ÍÏÌ ÄÍ  

Kb   =  5,56 mol dm-3Σ ƛȊ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ ǎƭƛƧŜŘƛΥ 

ὑ
ὼ

ὧ!Ã
ςȟσφ ÍÏÌ ÄÍ  

Ð/(τȟφσ 

Ð( ωȟσχ 

pH otopine natrijevog acetata, c = 1,0 mol dm-3 iznosi 9,37. 
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11. REDOKS REAKCIJE 

Redoslijed aktivnosti: 

1.) Jedan je ǎŀǘ ǳǾƻŘƴƛ ƛ ǳőŜƴƛŎƛ ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳ ƎǊŀŘƛǾƻ ƻ ƻƪǎidacijskim brojevima i redoks-reakcijama uz 

ǇƻƳƻŏ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀΦ aƻȌŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǘŜƘƴƛƪŀ ǇƛǎŀƴƧŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ƎǊƻȊŘƻǾŀ ƪƻƧŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ƻōƧŜŘƛni 

ǇƛǑǳŏƛ ƴŀ Ǉƭƻőƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ƎǊƻȊŘΦ 

нΦύ 5Ǿŀ ǎŀǘŀ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ su Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇǊƛƳƧŜǊŀ ƛ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀΦ 

3.) WŜŘŀƴ ǎŀǘ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ je Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƴŜƪƛƘ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎŀΦ 

Uvod 

Redukcijsko-oksidacijske reakcije ili redoks-ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƧŜŘƴǳ ƻŘ ƴŀƧǊŀǑƛǊŜƴƛƧƛƘ όƴŀƧǾŜŏƛƘύ 

ǎƪǳǇƛƴŀ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǊŜŀƪŎƛƧŀΦ ¢Ŝ ǎǳ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǇǊƛǎǳǘƴŜ ǳ ƴŀǑŜƳ ǎǾŀƪƛŘŀǑƴƧŜƳ ȌƛǾƻǘǳΣ ƪƻŘ ƪǳŏŜ ƛ ǳ 

industriji. Redoks reakcije svuda su ƻƪƻ ƴŀǎΗ bŀǑŜ ǘƛƧŜƭƻ funkcionira, tj. radi na osnovi redoks-

reakcija. 

Redoks-reakcije jesu reakcije kod kojih dolazi do oksidacije i redukcije, tj. do izmjene elektrona 

ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǊŜŘƻƪǎ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ ǘƛƳŜ Řƻ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ŀǘƻƳŀ ǊŜŀƎƛǊŀƧǳŏƛh tvari. 

Redukcija je proces primanja elektrona, a oksidacija proces oǘǇǳǑǘŀƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀΦ  

Oksidans je tvar koja prima elektrone i time se reducira. Reducens je ǘǾŀǊ ƪƻƧŀ ƻǘǇǳǑǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴŜ ƛ 

time se oksidira. 

Prilikom oksidacije oksidacijski se ōǊƻƧ ŀǘƻƳŀ ǇƻǾŜŏŀǾŀΣ ŀ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜ ǎƳŀƴƧǳƧŜ se. 

Oksidacijski broj atoma jednak je ȊŀƳƛǑƭƧŜƴƻƳ ƴŀōƻƧǳ ƪƻƧƛ ƴŀǎǘŀƴŜ ƴŀ ŀǘƻƳǳ ƪŀŘ ǎŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ 

elektronski parovi formalno pripƛǑǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴŜƎŀǘƛǾƴƛƧŜƳ ŀǘƻƳǳ όƴƧŜƳǳ ǇƛǑŜƳƻ ƳƛƴǳǎΣ ŀ ƻƴƻƳ 

manje elektronegatiǾƴƻƳ ǇƛǑŜƳƻ ǇƭǳǎύΦ 

Redoks-ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƳƻƎǳ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀǘƛ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƻƳ ŀƎǊŜƎŀŎƛƧǎƪƻƳ ǎtanju, a za neke je potreban kiseli ili 

ōŀȊƛőƴƛ ƳŜŘƛƧΦ 

~ǘƻ ǘǾŀǊ ƛƳŀ ǾŜŏƛ ŀŦƛƴƛǘŜǘ ǇǊŜƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳΣ ǘƻ ƧŜ ƧŀőŜ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƻ ǎǊŜŘǎǘǾƻΣ ƴǇǊΦΥ 

F2 > Cl2 > Br2 > I2. 

±ǊƛƧŜŘƛ ƛ ƻōǊƴǳǘƻΣ Ǒǘƻ ƛƳŀ ƳŀƴƧƛ ŀŦƛƴƛǘŜǘ ǇǊŜƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ, ǘƻ ƧŜ ƧŀőŜ ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪƻ ǎǊŜŘǎǘǾƻΦ ½ōƻƎ ǘƻƎŀ 

ǎǳ ƳŜǘŀƭƛ ǾŜŏƛƴƻƳ Ƨŀƪƛ ǊŜŘǳŎŜƴǎƛ ό[ƛΣ bŀΣ ½ƴύΣ ŀ ƴŜƳŜǘŀƭƛ Ƨŀƪƛ ƻƪǎƛŘŀƴǎ όC2, O2, Cl2). 

Tablica 11.1. Poznata oksidacijska i redukcijska sredstva 

Poznata oksidacijska sredstva: Poznata redukcijska sredstva: 

-Î/  permanganatni ion &Å ȌŜƭƧŜȊƻǾόLLύ ƛƻƴ 

#Ò/  kromatni ion 3Î kositrov(II) ion 

#Ò/  dikromatni ion 3/  sumporov(IV) oksid 

(/  vodikov peroksid 3/  sulfitni ion 

#Ì/  hipokloritni ion (3 sumporovodik 

0Â/  olovov(IV) oksid Na, K natrij, kalij 
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5ǾƛƧŜ ǎǳ ǳƻōƛőŀƧŜƴŜ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ƛȊƧŜŘƴŀőŀǾŀƴƧŜ ƧŜŘƴŀŘȌōƛ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŀΥ 

1. Ionςelektron metoda (metoda parcijalnih reakcija) 

2. Metoda oksidacijskih brojeva  

Reakcije disproporcioniranja jesu redoks reakcije u kojima se isti kemijski element istodobno 

oksidira i reducira. 

tƻƴƻǾƛƳƻ ǇǊŀǾƛƭŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƻƎ ōǊƻƧŀΥ 

1. Elementi, oksidacijski broj iznosi nula: 

Ca O2 S8

00 0

Cl2

0

 

2. Jednoatomni ioni, oksidacijski broj jednak je naboju iona: 

Na
+

I

Ca
2+

        
II

Br
-

S
2-

2-

-I -II

 

3. Oksidacijski broj fluorovog atoma u spojevima uvijek iznosi -I: 

BaF2

-I

HF
-I

OF2 BrF
-I -I

 

4. Oksidacijski broj kisikova atoma iznosi ςII, osim kod peroksida gdje je -I,: 

OF2H2O K2O H2O2

-II -II -I -I

 

5. Oksidacijski broj vodikova atoma iznosi I, osim u hidridima metala gdje je -I: 

H2O
I

H2SO4

I

NaH
-I

MgH2

-I

 

6. Zbroj  oksidacijskih brojeva u molekuli ili formulskoj jedinki jednak je 0: 

As2O5
KClO4 NH3 CCl4

-IIV I VII -II -III I IV -I

 

тΦ ±ƛǑŜŀǘƻƳƴƛ ƛƻƴƛΣ ǎǳƳŀ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ǎǾƛƘ ŀǘƻƳŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜ ƴŀōƻƧǳ ƛƻƴŀΥ 

OH
-

SO4
2-

ClO2
- P2O7

4-
-II I VI-II III -II V -II

 

уΦ hƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛ ōǊƻƧ ŀǘƻƳŀ ǳƎƭƧƛƪŀ ǳ ƻǊƎŀƴǎƪƛƳ ǎǇƻƧŜǾƛƳŀ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǳƎƭƧƛƪƻǾ ŀǘƻƳ 

posebno. 

CH3 CH2 CH3

-III -II -III

 CH2 CH CH3

-II -III-I

 
CH3 C

O

OH

-III III

 
propan propen etanska kiselina 
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Slika 11.1. Primjer redoks-reakcije 

 

Primjer i podsjetnik o ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ ƧŜŘƴŀŘȌōƛ ǊŜŘƻƪǎ-reakcija ion-elektron metodom: 

¦ ǊŜŀƪŎƛƧƛ Ŏƛƴƪŀ ƛ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǳȊ ŎƛƴƪƻǾ ƪƭƻǊƛŘ ǊŀȊǾƛƧŀ ǎŜ ǾƻŘƛƪΦ wƛƧŜǑƛǘŜ ǊŜŘƻƪǎ-ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ƛ 

ƻŘǊŜŘƛǘŜ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǘƻƧ ǊŜŀƪŎƛƧƛ ƻƪǎƛŘŀƴǎΣ ŀ Ǒǘƻ ǊŜŘǳŎŜƴǎΦ 

tǊƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƘ ƧŜŘƴŀŘȌōƛΣ ŀ ǇƻƎƭŀǾƛǘƻ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛƘ ǊŜŘƻƪǎ-procesa ƴŀƧōƻƭƧŜ ƧŜ ǇǊƛŘǊȌŀǾŀǘƛ 

ǎŜ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ǎƭƛƧŜŘŀ: 

bŜǳǊŀǾƴƻǘŜȌŜƴŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ: 

:ÎÓ (#ÌÁÑ ᵶ:Î#ÌÁÑ ( Ç 

Odrede se oksidacijski brojevi i utvrdi koja reakcija prikazuje oksidaciju, a koja redukciju: 

Zn (s) + 2 H
+
 (aq) + 2 Cl

-
 (aq) Zn

2+ 
(aq) + 2 Cl

-
 (aq) + H 2 (g) (g)

0 I -I II -I 0

 

WŜŘƴŀŘȌōŀ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧŜ: :ÎO :Î ς Å 

WŜŘƴŀŘȌōŀ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜ: ( Å ᴼ  (  

5ŀ ǎŜ ƛȊƧŜŘƴŀőƛ ōǊƻƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀΣ ǇǊǾǳ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǘǊŜōŀ ǎŀƳƻ ǇǊŜǇƛǎŀǘƛΣ ŀ ŘǊǳƎǳ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǘǊŜōŀ 

ƳƴƻȌƛǘƛ ōǊƻƧŜƳ н 

:ÎO :Î ς Å
ς( ς Å ᴼ(

 

ƛ ŘƻōƛǾŜƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ȊōǊƻƧƛǘƛΦ 

:Îς ( ᴼ :Î (  

Kloridni ioni, Cl- nisu se mijenjali i dodaju se. Ukupna reakcija: 

:ÎÓ ς(#ÌÁÑO :Î#ÌÁÑ ( Ç 

Primjeri Ȋŀ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŜΥ 

1. Redoks reakcija zbiva se u kiseloj sredini: 

KMnO4 (s) + HCl (aq) Cl2 (g) + KCl (aq) + MnCl 2 (aq) + H 2O (l)

I VII -II I -I 0 I -I II -I I -II

 

Kad se redoks-ǊŜŀƪŎƛƧŀ ƻŘǾƛƧŀ ǳ ƪƛǎŜƭƻƧ ƻǘƻǇƛƴƛΣ ǇǊƛ ƛȊƧŜŘƴŀőŀǾŀƴƧǳ ōǊƻƧŀ ŀǘƻƳŀ ƪƛǎƛƪŀ ǳ ǇŀǊŎƛƧŀƭƴƛƳ 

ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƪŀƻ ǊŜŀƪǘŀƴǘƛ ǎŜ ƳƻƎǳ ǇƻƧŀǾƛǘƛ I+ ioni ili molekule vode. Ako su H+ ioni u nekoj reakciji 

reaktanti, molekule su vode produkti i obrnuto. 


















































































































