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.

Kolika je koncentracija otopine natrijeve luzine, ako je prilikom titracije 50,00 cm?

otopine NaOH reagiralo s 45,60 cm? otopine klorovodi¢ne kiseline, koncentracije
0,0998 mol dm=3?

V' (NaOH) = 50,00 cm® =50,00-10" dm”

V(HCI) = 45,60 cm® = 45,60-10" dm’ c(HCI) = 0,0998 mol dm™
HCl + NaOH === NaCl + H,O
n(HCI) = c(HCI1) ¥ (HCI) = 0,0046 mol

n(NaOH) = n(HCI)

c(NaOH) = 2N _ 6910 mol dm
( aOH)




2. Prilikom standardiziranja otopine kloridne kiseline 46,80 mL kiseline reagiralo je
s 247,6 mg Na,CO,;. Kolika je koncentracija otopine HCI?

V(HCl) = 46,80 mL =46,80-10° L m(Na,CO,)=247,6 mg=0,2476

2HCI + N32C03 <~ 2Na(Cl + C02 + HQO

m(Na,CO,)
M (Na,CO,)

n(Na,CO,) = =0,0023 mol

n(HCI): n(Na,CO,)=2:1
n(HCl) =2n(Na,CO,) =0,0046 mol

n(HCI)

«HED=7 den

=0,0998 moldm™




3. Cisti kalijev hidrogenftalat (KHC4H,0,), ¢ija je masa 0,6248 g, otopljen je u vodi
1 titriran otopinom natrijevog hidroksida. UtroSeno je 38,20 mL NaOH. Kolika je
koncentracija otopine NaOH?

m(KHC,H,0,)=0,6248 g ¥ (NaOH) =38,20 mL =38,20-107° L
HCgH, 0, + OH =— (CgH,0,>7 + H,0

m(KHC,H,0,)
M(KHC,H,0,)

n(KHC,H,0,) = =0,0031 mol

n(NaOH) =n(OH ) =n(HC,H,O,) =n(KHC,H,0,)

¢(NaOH) = 2 _ 60801 mol dm ™
v (NaOH)




4. Koliki je omjer koncentracija baznog 1 kiselog oblika indikatora metil crveno
(pK, .4 = 5,0) kad je u otopini a) pH = 6; b) pH = 4?

_ [H3O+][In_]

Hln + H,O === H;0" + In K.,
[HIn]
[In"]
H=pK.  +1lo
p p ind g[HIn]
a) pH=6,0 pK. . =50
[In"]
lo =pH-pK. ,=6,0-50=1,0
g[HIn] p p ind
[In"]

= antilogl,0 =10
[HIn]



b) pH=40 pK. =50

ind

[In" ]
lo —pH-pK., =40-50=-10
g [HIH] p p ind
U ] ontilog(-1,0)= =01
[Hin] 10

5. lIzraCunajte pH vrijednost otopine koja sadrzi indikator metil crveno (pK, 4 = 5,0),
kad je 25% indikatora u luZznatom obliku.

[In"]=25%c,, |[HIn]=100% ¢, , —25% ¢, , =75% c, 4
[In"] 5
pH=pK,  +log——=50+log=—=4,5

Hin] 75



6. Kolika je pH vrijednost u vodenoj otopini KCN, ako je koncentracija kalijevog
cijanida 0,0100 mol dm= (K, = 6,30-10~1° mol dm=)?

c(KCN)=0,0100mol dm™ K, =630-10""" moldm™

H0
KCN = K' + CN

a-X X X
CN" + H,0 === HCN + OH

—14 2 -6
K, = K, _ 1,00-10 _lomol dm_3 ~1.58-10"° mol dm™
K 6,30-107" moldm

a

_[HCN]J[OH™]  x*  x7

b [CN ] a-x a




x=[OH ]=./a K, =/c(KCN) K, =3,98-10~* mol dm™’

- —4 -3
pOH = —log [OH ]_3 ~ _log 3,98-10 mcidm —3.40
moldm moldm

pH=pK  —pOH =14,00-3,40=10,60

7. Kolika je pH vrijednost vodene otopine amonijevog klorida, koncentracije 0,2000
mol L' (K, =1,82-107> mol L1)?

¢(NH,CI)=0,2000mol L™ K, =1,82-10" mol L™

H,0
NH,Cl == NH," + CI



a-x X X
NH,” + H,0 === H;0" + NH;

K, 100-10"*mol* L~ _ _
K= = 10 mol 107 mel L7
b 5

P _[H;07][NH,] _ x’ zx2
) [NH; ] a—x a

x=[H,0%]=Ja K, =,Jc(NH,C]) K, =1,05-10 mol L"'

([H,07]) (1,05-10° molL™")
—logL 0 1J=—logL’ — J=4,98



8. Koliki je pH otopine koja sadrzi octenu kiselinu koncentracije 0,1000 mol dm= i
5,00 g natrijevog acetata u 1 dm? (K, = 1,82-10~> mol dm=)?

c¢(CH,COOH) =0,1000 mol dm™ K, =182- 10~ moldm™
y(CH,COONa)=5,00g dm™

H.O"][CH.COO™
CHyCOOH + Hy0 === H;0' + CHyCOO™ K, = 12 JIEH.EO0 |
[CH,COOH]

H,O
CH;COONa === Na' + CH,COO"

[CH,COOH][OH]
[CH,COO]

CH3COO_ + Hzo = CH3COOH + OH" Kb =

»(CH,COONa)

¢(CH,COONa) =
M (CH,COONa)

=0,0610moldm™




[CH,COOH] = ¢(CH,COOH) - [H,0] + [OH ] = ¢(CH,COOH)

[CH,COO ] =c(CH,COONa)+ [H,0"] — [OH ]=¢(CH,COONa)

¢(CH,COOH)

[H,0"]=K,
¢(CH,COONa)

=2,99-10 mol dm™

+ -5 -3
pH:_log( [H,0 ]3):_1%(2,99 10 mol dm ]:4,52
moldm moldm

AN /



9. Koliki je pH otopine koja sadrzi amonijak koncentracije 0,3000 mol dm=1 3,00 g
amonijevog kloridau 1 dm? (K, = 1,82-107> mol dm™)?

c¢(NH,) =0,3000mol dm™ K, =1,82-107 moldm™
y(NH,Cl)=3,00g dm™

[NH, ]J[OH]

NH; + H,0 === NH, + OH K, =
[NH;]
H,0
NH,Cl === NH," + CI
H.O*][NH
[NH, ]
eNH,Cly = ZOED 6 6561 mol dm™

M (NH,C])



[NH,]= c(NH,)~ [OH ] + [H,0"] = ¢(NH,)

[NH,"]=c¢(NH,Cl)+ [OH ] — [H,0"]=c(NH,CI)

c(NH;)
® ¢(NH,CI)

[OH ]=K =9,74-10” mol dm™

= -5 -3
pOH = —log [OH ]_3 ~_log 9,74-10 mo_idm 401
moldm moldm

pH =pK_, —pOH =14,00—4,01=9,99



10. Izracunajte mnozinsku koncentraciju H;O" i pH vrijednost pri titraciji 40,00 cm?
otopine HNO;, koncentracije 0,0100 mol dm, otopinom NaOH, koncentracije
0,0200 mol dm—3, nakon dodatka: a) 0,00; b) 5,00; ¢) 20,00 i d) 30,00 cm? NaOH.

V(HNO,)=40,00cm’ =40,00-10°dm’>  ¢(HNO,)=0,0100 mol dm™

c¢(NaOH) = 0,0200 mol dm™
HNO3 + NaOH =—= NaNO3 + Hzo
a) ¥ (NaOH)=0,00cm’

[H,0*]=¢(HNO,) = 0,0100 mol dm™

7 N\,

oH = —log [H,O L ~ log 0,0lOOmoljm 200
d moldm




b) ¥V (NaOH)=5,00cm’=5,00-10"° dm’

n (HNO,) = ¢c(HNO,) V(HNO,) =4,0-10~* mol
n(NaOH), . =c(NaOH) ¥ (NaOH)=1,0-10"" mol

n(HNO,) =n_(HNO,)—n(NaOH)=3,0-10" mol

[H,0]= n(HNO,) ~0,0067 mol dm™>
V(HNO,) + ¥ (NaOH)
ey 1 ) (N N 1 1. =3
|H,O™ ] 0,0067 moldm
H=—1o = —lo ~2.18
P ngoldm 3 J gL moldm™ J



¥ (NaOH) = 20,00 cm® =20,00-10"° dm’

n_(HNO,) = c(HNO,) V(HNO,) =4,0-10"* mol
_ tocka
ekvivalencije

n(NaOH), , =c(NaOH) ¥ (NaOH)=4,0-10"* mol
[H,0"]=[OH ]=+/K_ =1,00-107 moldm™

1,00-107 moldm™ )
moldm™ )

=17,00



d) V(NaOH)=30,00 cm’ =30,00-10" dm’

n (HNO,) = ¢c(HNO,) V(HNO,) =4,0-10~* mol
n(NaOH), , = c(NaOH) ¥ (NaOH)=6,0-10"" mol
n(NaOH) = n(NaOH)_ , —n_ (HNO,)=2,0-10"* mol

o B n(NaOH) o
V(HNO,)+V(NaOH)




- -3
bOH = —log [OH ]_3 ~ log 0,0029 moljm —254
moldm moldm

pH =pK_ —pOH =14,00—2,54 = 11,46

L 3
0 s 10 15 20 25 30 3svhaOH)jem

Ovisnost pH o volumenu NaOH



11. Neka monoprotonska kiselina ima konstantu disocijacije 2,0-10~* mol dm,
Ako je 0,010 mol ove kiseline otopljen u 200,0 cm? otopine i titriran s NaOH,
mnozinske koncentracije 0,250 mol dm, izracunajte pH vrijednost u sljede¢im
toCkama: a) u pocetnoj otopini; b) kad je jedna petina pocetne koli¢ine kiseline
neutralizirana; c¢) u tocki ekvivalencije.

n_(HA)= 0,010 mol V(HA) = 200,0 cm™ =0,2000 dm™

c¢(NaOH) = 0,250 mol dm™ K, =2,0-10" mol dm™

HA + NaOH =—= NaA + H,O

n (HA) .
c(HA) = VO(\HA )’ =0,050 mol dm™



a-x X X
HA -+ Hzo S et H30+ + A

_[HO'J[AT]_ X X

~

* [HA] a-x a

x=[H,0"]=.Ja K, =/c(HA)K, =3,16-10” mol dm™

B ([ \_ (316-10—3m01dm—3\_250
T Og\moldm" T moldm® )7



b) n, (HA) = 0,010 mol

n,(HA)

n(NaOH) 4 ... =n(NaA)= = 0,002 mol

V' (NaOH) _ n(NaOH) 4.0 _ 0,002 mol —20.10° dm®
dodano c(NaOH) 0,250 moldm™

n(HA)=n_(HA)—n(NaOH), , ~=0,008 mol

A n(HA)
" V(HA)+V (NaOH)

=0,0385 moldm™ =[HA]

n(NaA)

Cran = =0,0096 moldm™ =[A"]
V(HA)+V (NaOH)




k —HLOTIAT
[HA]

_ K,[HA]

[H,0"] ~8,01-10* mol dm™

[H,0"] 8,01-10™* moldm™
H=-1lo =—1lo =3,10
b g( moldm™ s moldm™

toCka ekvivalencije — sva
kiselina je neutralizirana

S n,(HA)=n(NaOH),,,,, =0,010 mol mep

¥ (NaOH) _ n(NaOH), 4o =~ 0,010 mol 40.0-107 dim?
dodine  ¢(NaOH) 0,250 moldm™




n(NaA)=0,010 mol

¢(NaA) = n(NaA) = 0,0417 mol dm
V(HA) + V(NaOH)dodano

a-x X X

A" + H,0 === HA + OH

K, 10-10“mol>dm™
Kb = = 2 3
K 2,0-107" mol dm

a

=5,0-10"" moldm™

Kb:[HA][OH‘]: X
[A] a—x a

x=[OH ]=,/a K, =.Jc(NaA) K, =1,44-10"° mol dm™’



_ 6 -3
pOH = —log [OH ]_3 ~ log 1,44-10 m(il3dm _5.84
moldm moldm

pH=pK_, —pOH =14,00—-5,84 =8,16

12. 40,00 cm’ otopine NH;, koncentracije 0,1500 mol dm= i konstante disocijacije
1,82-10~> mol dm™ titrirano je s HCI, koncentracije 0,1200 mol dm=. Izracunajte

pH vrijednosti otopine kad su dodani sljedeci volumeni kloridne kiseline: a) 0,00;
b) 24,00; ¢) 50,00 i d) 52,00 cm?.

¢(NH,) = 0,1500 mol dm™ V(NH,)=40,0cm™ =40,0-10" dm™

c(HC1) = 0,1200 mol dm™ K, =1,82-10" mol dm™

NH; + HCl === NH,CI



a) V(HCI)=0,00cm’

a-x X X
NH; + H,0 === NH," + OH

_[INHZJOH'] _ x* X7

~

K,
INH, | a—x a

x=[OH ]=,/a K, =+Jc(NH,) K, =1,65-107 mol dm™

_ -3 -3
pOH = —log [OH ]_3 ~ _log 1,65-10" moldm —278
moldm

pH =pK_ —pOH =14,00-2,78 =11,22



b) V(HCI)=24,00 cm’ =24,00-107 dm’
NH,” + H,0 === H;0" + NH;

_14 2 -6
K, 182-10° moldm

n (NH,)=c(NH,) V(NH,)=6,0-10" mol

n(NH,Cl) = n(HCl), ,... =c(HCI) V(HCl)=2,9-10" mol

TIT 7\1N\

n(NH,CI)

V(NH;) +V(H

¢(NH,CI) = a =0,0453 moldm™ =[NH]]



n(NH,) =n_ (NH,)-n(HCI), . =3,1:10" mol

n(NH,)
V(NH,)+V (HCI)

c(NH,) = =0,0484 moldm™ =[NH,]

NH,” + H,O === H;0" + NH,

B [NH3][H3O+]
" [NH;]

NH! K

2 =5.13-10™" mol dm™
[NH, ]

[H,0°]="

/

pH = —log [1—1 O"] 13-107"° moldm™ =929
moldm™ moldm™




V(HC1)= 50,00 cm’ =50,00-10"° dm’

n (NH,) =c(NH,) V(NH,) =6,0-10" mol
_ tocka
ekvivalencije
n(HCI), ... =c(HCl) V' (HCI)=6,0-10" mol
n(NH,CI)=6,0-10~ mol
SNTLT O n(NH4CI) O NEELET ] An =3
(,\1‘11_14\_/1} — — U,v00 / 11101 di1l

V(NH,)+V (HCI)



a-x X X
NH,” + H,0 === H;0" + NH;

-14 2 -6
Ka _ KW _ 1,00-10 — mol dII}3 _ 5’49.10—10 mol dm—S
K, 1,82-10” moldm

[HO'JINH,] _ * 7

~

) INH} ] a-x a

x=[H,0"]=.Ja K, =/c(NH,C]) K, =6,05-10"° mol dm™




d) V(HCI)=52,00cm’=52,00-10" dm’
n (NH,)=c(NH,) V(NH,)=6,0-10" mol
n(HC), .. =c(HCI) V' (HCI) =6,24-10" mol

n(HCl) = n(HC), . . —n (NH,)=2,4-10" mol

c(HCI) = n(HCD =2,6-10" moldm™ =[H,0"]
V(NH,)+V (HCI)
[H,0"] (2,6:10” moldm™ )
pH =-log ——— |=—log| = - =2,58
moldm moldm



20 30 40 50

Ovisnost pH o volumenu HCI

L 3
p OV(HCI)/cm



