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Kurikulumi i svi radni materijali jesu razvojni, mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati. 
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¦ ǾŀǑƛƳ ƧŜ ǊǳƪŀƳŀ ǇǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ 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 zasnovanƛ 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 ǇǊŜŘmeta 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 ǎǘǊǳőƴƧaci 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 pƻǘŜƴŎƛƧŀƭƛύ 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 

razvoƧ 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 ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƻǎt 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 őƛne 

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 ƎƻŘƛƴŀ 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 ŘƻǾǊǑŜƴ ƧŜ ƛ 

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 ƎƻŘƛne, a nastavni planovi iz 1995. godine i 

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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svih sastavnica sustava u sklaŘƴǳ 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 matemŀǘƛŎƛΣ [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 

tǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛ ǇǊŜŘƳŜǘ Fizikalna kemija ƴŀƳƛƧŜƴƧŜƴ ƧŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǘǊŜŏƛƘ ƛ őŜǘǾǊǘƛƘ ǊŀȊǊŜŘŀ 

ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ ƛ ǎǘǊǳƪƻǾƴƛƘ Ǒƪƻƭŀ ƪƻƧƛ ǳ ǊŜŘƻǾƛǘƛƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛƳŀ ǳőŜ ƪŜƳƛƧǳ ƛ ŦƛȊƛƪǳ ƛ ȌŜƭŜ ǇǊƻǑƛǊƛǘƛ ƛ ǇǊƻǾƧŜǊƛǘƛ 

ǎǾƻƧŜ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŜ ǳ ǘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ  

U priruőƴƛƪǳ ǎǳ ǇƻƴǳŚŜƴƛ ƪƭŀǎƛőƴƛ ƛ ǾƛǊǘǳŀƭƴƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ ƪŀƻ ƛ ǇǊƻōƭŜƳǎƪƛ ǘŜ Ǌŀőǳƴǎƪƛ ȊŀŘŀŎƛ ƛȊ 

ǇƻŘǊǳőƧŀ ǘŜǊƳƻƪŜƳƛƧŜ ƛ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŜΣ ǎŀǎǘŀǾŀ ƻǘƻǇƛƴŀΣ ŜƭŜƪǘǊƻƪŜƳƛƧŜ ƛ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ǳőƛƴƪŀΦ 

hŘŀōƛǊƻƳ ƻǾƻƎ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ǇƻƳƻŏǳ ƻōǊŀŚŜƴƛƘ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴŀǘŀ Řƻŏi do novih spoznaja, 

ƛǎǘǊŀȌƛǘƛ ŏŜ ƴŜƪŜ ȊŀƪƻƴŜ ƎŘƧŜ ǎǳ ŦƛȊƛƪŀ ƛ ƪŜƳƛƧŀ ǳǎƪƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛΦ 

tƻƳƻŏǳ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴŀǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƭŀƪǑŜ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ǳƻőŜƴŜ ŦƛȊƛƪŀƭƴŜ ƛ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǎ ǇǊƛƳƧŜǊƛƳŀ 

ƛȊ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƎ ȌƛǾƻǘŀΦ  

wƧŜǑŀǾŀƴƧŜƳ ǇǊƻōƭŜƳǎƪƛƘ ƛ ǊŀőǳƴǎƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǊŀȊǾƛƧŀǘƛ ŏŜ ǎǾƻƧŜ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘƛΣ ǎŀƳƻǇƻǳȊŘŀƴƧŜΣ 

ǎǳǎǘŀǾƴƻǎǘ ǳ ƻōǊŀŘƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ǳǾŀȌŀǾŀƴƧŜ ƻǎǘŀƭƛƘ ƳƛǑƭƧŜƴƧŀ ƛ ƛȊƴƻǑŜƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőŀƪŀ ǇƻǘƪǊƛƧŜǇƭƧŜƴƻƎ 

argumentima. 

tǊƛǊǳőƴƛƪ ǎŀŘǊȌƛ ƛ ǎŜƳƛƴŀǊǎƪŜ ȊŀŘŀǘƪŜ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƳŀƭƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƛƘ ǇǊƻƧŜƪŀǘŀΣ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧƛƘ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛ 

nadopuniti svoja znanja. 

¦ ǇǊƛǊǳőƴƛƪǳ ƛƳŀ Ǉǳƴƻ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǳőŜƴƛŎƛ ǇƻƴƻǾƛƭƛ ǇƻǎǘǳǇŀƪ  ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ƛ ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘ ǘǊŀȌŜƴƛƘ 

ǘŜ ȊŀŘŀƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ  

{ǾŜ ǘƻ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ Řŀ ƪǊƻȊ ƻǾŀƧ ǇǊŜŘƳŜǘ ǎǘŜƪƴǳ ŘƻŘŀǘƴŜ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŜ ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƪŜƳƛƧŜΣ 

fizike i informacijsko - komunikacijskih tehnologija. 

¿ŜƭƛƳƻ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ Řŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴŜ ƛ ǇǊƻŘǳōƭƧŜƴŜ ƛǎƘƻŘŜ ƛȊ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ Fizikalna kemija 

ǳǎǇƧŜǑƴƻ ƛǎƪƻǊƛǎǘŜ ƴŀ ƴŀǘƧŜŎŀƴƧƛƳŀ ƛ ƴŀ ƛǎǇƛǘƛƳŀ ŘǊȌŀǾƴŜ ƳŀǘǳǊŜ ǘŜ ƪƻŘ ƴŀǎǘŀǾƪŀ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦƛȊƛƪŜ 

ƛƭƛ ƪŜƳƛƧŜ ƴŀ ǾƛǑƛƳ Ǌazinama. 

tǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati. 

¿ŜƭƛƳƻ ǾŀƳ ǳǎǇƧŜƘ ǳ ǊŀŘǳΦ 
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TERMODINAMIKA 
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мΦ wL/Ia!bbh±h tw!±L[h 

ὗ άϽὧϽῳὝ ὗ ὗ  άϽὧϽὸ † άϽὧϽ† ὸ  

 

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

ŀƴŀƭƛǘƛőƪŀ 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  

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 

plutena őŜǇŀΦ LȊƳƧŜǊƛǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘuru vode na sobnoj temperaturi. 

ὸ  

LȊǾŀȌƛǘŜ ǇǊŀȊƴǳ ƳŜƴȊǳǊǳΦ 

ά  

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  
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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 Ǿƻdom. 

άé  

ά άé άé  

Izmjerite temǇŜǊŀǘǳǊǳ ǾƻŘŜ ǳ 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 kalorimetra u kojoj se nalazi voda na 

ǎƻōƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ƛ ǇƻƪƭƻǇƛǘŜ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊΦ tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ƪǊǳȌƴƛƳ ǇƻƪǊŜǘƛƳŀ ƛ ƪǊƻȊ ǇǊƻǊŜȊ ǳƳŜǘƴƛǘŜ 

termometar.  

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

PratitŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎǾŀƪŜ ƳƛƴǳǘŜ ƛ ōƛƭƧŜȌƛǘŜ ƧŜ ǳ ǘŀōƭƛŎǳ Řƻƪ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŜ 

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 ƻǾƛǎƴƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛ 

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 Yƻƭƛƪŀ ōƛ ōƛƭŀ ǘŜƻǊƛƧǎƪŀ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳǎǘŀǾŀ 

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 ƪƻǊƛǎǘƛΚ 

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

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

пΦ h őŜƳǳ ƻǾƛǎƛ ōǊȊƛƴŀ ǇǊƻǾƻŚŜƴƧŀ ǘƻǇƭƛƴŜΚ 

рΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƪŀƪƻ ƻŘƧŜŏŀ ȊŀŘǊȌŀǾŀ ǘƻǇƭƛƴǳ ǳȊ ǘƛƧŜƭƻΚ 

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 oC treba uliti u posudu koja ǎŀŘǊȌƛ рл ƭƛǘŀǊŀ ǾƻŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

85 oC da bi smjesa imala temperaturu 45 oC? 

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 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ Řƻƪ 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 
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2. TOPLINSKI KAPACITET 

ῳὝ Ὕ Ὕ ὧ
ὅ

ά
 ὧ

ὅ

ὲ
 

ὗ ὅϽῳὝ 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. 

 

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 
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¦ 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 i pokrijte poklopcem. Kroz 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        

 

Kada se 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? 

________________________________________________________________________________ 
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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 

тΦ ½ŀǑǘƻ 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 ƪŀƻ 

ǎǊŜŘǎǘǾƻ ƪƻƧŜ ƘƭŀŘƛ ȊǊŀƪΚ Yŀƪƻ ǎŜ ƴŀ ƴƧǳ ƳƻȌŜƳƻ ƘƭŀŘƛǘƛ ƭƧŜǘƛΣ ŀ ƎǊijati zimi? 

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 ǇƻŘǊǳőƧŀ ǳ 9ǳǊƻǇƛΚ 
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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. 

2. Bakar mase 0,450 kg zagrijava se u kalupu mase 1,82 kg i 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 . 

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. 
YƻƧŀ 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 

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 

 

 

 

ōύ YƻƧƛ ŏŜ ƻŘ ƴƧƛƘ ōƛǘƛ ƪǊŀŏƛΚ      

 

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 
 

 

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

a) ~ǘƻ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳŀ ǘǾŀǊƛ ǇǊƛ ȊŀƎǊƛƧŀǾŀƴƧǳΚ 

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

c) Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ŘǳƭƧƛƴŀ ǑƛǇƪŜ ƴŀ ол ϲ/Κ 
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8. Koja slika prikazuje 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) 
 

 

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 W ƪƎ-1 K-1? 

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.  

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?  

ōύ Yƻƭƛƪƛ ƧŜ ǊŀŘ ƛȊǾǊǑŜƴΚ 

c) Kolika je promjena unutarnje energije? 

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

мΣс ϊ мл5 WΦ bŀ ƪƻƧǳ ǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ƻƘƭŀŘƛƻ ƪƻƳŀŘ őŜƭƛƪŀΚ {ǇŜŎƛŦƛőƴƛ ƧŜ ǘƻǇƭƛƴǎƪƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ őŜƭƛƪa 450 

J kg-1 K-1.  
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3. ENTALPIJA ISPARAVANJA VODE 

Ὄ Ὗ ὴϽὠ ῳὌ
όὸὶέĤὩὲὥ ὩὲὩὶὫὭὮὥ

άὲέĿὭὲὥ ὺέὨὩ
 ὒ άϽ‗ 

ὖ
Ὁ

ὸ
 ῳὌ

Ὁ

ὲὌὕ

ὉϽὓὌὕ

άȢȢ
 ὒ άϽὶ 

 

¢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 

 

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

ά  

ά ά ά  

¦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 kƭƧǳőŀƴƧŀ 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 entalpiju 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? 

2. LȊ ǎŀǳƴŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ пр ȏ/ ǇǊŜǑƭƛ ǎǘŜ ǳ ƪŀŘǳ ǎ ǾƻŘƻƳ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ олл YΦ 

ŀύ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾƻŘŜ ƛǎƪŀȊŀƴŀ ǳ ȏ/Κ  

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

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? 

пΦ {ǳǑƛƭƻ ƪƻǎŜ όŦŜƴύ ƛma snagu grijaőa 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 

5. Koliko je topline potrebno dovesti hladnom zraku koji udahnemo (0,р ƭƛǘŀǊŀΣ Ǝǳǎǘƻŏŀ zraka iznosi 

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

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.  

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

мол ϲ/ Κ 

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 ______________________________ topline na temperaturi 

______________________________. 

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 ƧŜŘƴŀƪŜ ǘŜmperature 

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 ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ǘǾŀǊƛ 

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 

imati ǾŜŏǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀΦ hōƧŀǎƴƛte 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. 
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4. HESSOV ZAKON 

ῳὌ ῳὟ ὴϽῳὠ ῳὌ ὗ ῳὌ ’ϽῳὌ ’ϽῳὌ  

ῳὌ ὲ Ͻ ῳὌ ῳὌ !ᴼ" ῳὌ "ᴼ! 

 

Tablica 4.1. Standardna entalpija stvaranja za neke spojeve pri 25 oC 

Tvar 
ῳὶὌ

ȾË* ÍÏÌ 
Tvar 

ῳὶὌ

ȾË* ÍÏÌ 
Tvar 

ῳὶὌ

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 
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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 

 

ZADATCI: 

1. Ako je poznata reakcijska entalpija za reakciju: 

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

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧǎƪǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ 

#3 Ì / Çᴼ #/ Ç 3/ Ç  

 

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  

 

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

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

 

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

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

 

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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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 

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

radi.  

 

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. 

 

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. 

 

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 

 

10. LȊǊŀőǳƴŀƧte ǳǘǊƻǑŜƴǳ ǘƻǇƭƛƴǳ ǇǊƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƛ р ƪƎ ƎƭǳƪƻȊŜ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜȊŜΦ 

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

 ῳὌ (/ ςτρȟχω Ë* ÍÏÌ. 

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

 

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 
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5. ENTALPIJA NEUTRALIZACIJE 

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 

 

POKUS 1: 

Pribor: Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ мрл Ƴ[Σ Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ őŀǑŀ ƻŘ нлл Ƴ[, dva komada pluta, poklopac od kartona 

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 Ǒǘrcaljkom odmjerite 20 mL otopine kalijeva hidroksida i dodajte u kalorimetar. 

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.  
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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 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

Nacrtajte na milimetarskom papiru 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 
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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  

 

 

 

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-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 ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ŘƻŘŀƧǘŜ ǳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘŀǊΦ 

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

termometar.  
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Odredite ponovno temperaturu otopine. 

Ὕ  

Drugom 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 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

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. 

________________________________________________________________________________ 
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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 ȊŀƴŜƳŀǊƛǘƛΗ 

 

 

 

 

LȊ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ Ǉƻƪǳǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳŀǎŜƴƛ ǳŘƛƻ ƴŀǎǘŀƭŜ ǎƻƭƛ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛΗ  

 

 

 

 

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? 

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 
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оΦ bŀǇƛǑƛǘŜ ǳǊŀǾƴƻǘŜȌŜƴŜ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴŜ ǊƛƧŜőƛƳŀΥ  

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

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

Ŏύ ǳƎƭƧƛőƴŀ ƪƛǎŜƭƛƴŀ Ҍ ƴŀǘǊƛƧŜǾ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘ ᵶ natrijev karbonat + voda  

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

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 

a) ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛƧŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ICΦ 

(&ÁÑ /( ÁÑᵶ & ÁÑ (/Ì 
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6. ENTALPIJA OTAPANJA SOLI 

ЎὛ
Ўὗ

Ὕ
 ЎὛ

ЎὌ

Ὕ
 ЎὶὋ ЎὶὌ ὝϽЎὶὛ 

 

 

ЎὛ 

ЎὌ 

   

 
spontana samo pri 
visokoj temperaturi 

spontana pri svakoj 
temperaturi 

 
nespontana pri svakoj 
temperaturi 

nespontana samo pri niskoj 
temperaturi 

 

 

ZADATAK:  

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

- hŘǊŜŘƛǘƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧǳ ƻǘŀǇŀƴƧŀΦ 

- hŘǊŜŘƛǘƛ ƧŜ ƭƛ ǇǊƻŎŜǎ ŜƴŘƻǘŜǊƳŀƴ ƛƭƛ ŜƎȊƻǘŜǊƳŀƴΦ 

 

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. 

 

Slika 6.1. Otapanje soli u kalorimetru 

 

¦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   
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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 bŀǇǳƴite epruvetu sa soli. 

LȊǾŀȌƛǘŜ Ǉǳƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳΦ bŜƪŀ Ƴŀǎŀ ǎƻli bude u rasponu 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 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 temperature. 

 

bŀƪƻƴ о 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 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? 

________________________________________________________________________________ 
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LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǘƻǇƭƛƴǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƛȊƳƛƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ǎƻƭƛΦ 

 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Usporedite dobivene ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎŀ ǎǘǾŀǊƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ƛ ŘƛǎƪǳǘƛǊŀƧǘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ǇƻƎǊŜǑƪƛΦ 

 

 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ 

 

 

 

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  
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Dobivenu sol dobro usitnite u tarioniku. LȊǾŀȌƛǘŜ ǇǊŀȊƴǳ ŜǇǊǳǾŜǘǳΦ bŀǇǳƴƛte 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 

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

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ 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 

bŀƪƻƴ о 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 ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊǳ ǳ 

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            

 

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 ƪƻƭƛőƛƴǳ topline koja se izmijeni tijekom otapanja soli. 
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Nacrtajte T ς t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊΦ  

YƻǊƛƎƛǊŀƴƛ ǎƪƻƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ 
ƪŀƻ ǊŀȊƭƛƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƛ ƪǊŀƧǳ 
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 ŏŜǘe provjeriti i odgovoriti na pitanja: 

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 ŀniona i kationa s vrstom reakcije na temelju topline 

(egzotermna, endotermna kemijska reakcija)? 

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 

пΦ LȊŀōŜǊƛǘŜ ƧŜŘƴǳ ǎƻƭ ƛ ǇǊƛƪŀȌƛǘŜ ƪŀƪƻ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀǊƛ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƻǘŀǇŀƭǳ ǳǘƧŜőŜ ƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ 

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

 

 

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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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 

нΦ tǊƛ ƻǘŀǇŀƴƧǳ ƪŀƭƛƧŜǾŀ ƴƛǘǊŀǘŀ ǳ ǾƻŘƛ ƻǘƻǇƛƴŀ ǎŜ ƘƭŀŘƛΦ IƻŏŜ ƭƛ ǎŜ ǇƻǊŀǎǘƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǘƻǇƭƧƛǾƻǎǘ 

ƴŀǾŜŘŜƴŜ ǎƻƭƛ ǇƻǾŜŏŀǾŀǘƛ ƛƭƛ ǎƳŀƴƧƛǾŀǘƛΚ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƛ ƴŀŎǊǘŀƧǘŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ŜƴǘŀƭǇƛƧǎƪƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳΦ 

оΦ ½ŀƻƪǊǳȌƛǘŜ ǘƻőŀƴ ƻŘƎƻǾƻǊΦ aƻƭŀǊƴŀ ŜƴǘŀƭǇƛƧŀ ƻǘŀǇŀƴƧŀ ƴeke 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 
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7. ZAKONI TERMODINAMIKE U ZADACIMA 

ῳὟ ὗ ὡ ὴϽὠ ὴϽὠ ËÏÎÓÔȢ 

ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ

ËÏÎÓÔȢ 

ὴ

Ὕ

ὴ

Ὕ

ËÏÎÓÔȢ 

ὡ ὴϽῳὠ –
ὡ

ὗ

ὗ ὗ

ὗ

Ὕ Ὕ

Ὕ
 Ὗ ὲϽὧϽὝ Ὕ  

ὡ ῳὟ ὡ ὡ ὡ ὡ ὡ  
ὡ

ὡ ὡ  
ὡ ὗ ὗ 

Ὗ ὔϽὉ  Ὁ
σ

ς
ϽὯ ϽὝ 

Ὗ
σ

ς
ϽὔϽὯ ϽὝ 

Ὗ
σ

ς
ϽὴϽὠ ὧ ὧ Ὑ 

 

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 

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 

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 

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 
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сΦ 5ǾƛƧŜ ƧŜŘƴŀƪŜ ǇƻǎǳŘŜ ƴŀǇǳƴƧŜƴŜ ǎǳ ƛǎǘƛƳ ǇƭƛƴƻƳ Řƻ ǘƭŀƪŀ млм онр tŀ ǇǊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀΦ ~ǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ǊŜŏƛ Ȋŀ Ƴŀǎǳ Ǉƭƛƴŀ ǳ ǇƻǎǳŘŀƳŀΚ  

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 

 

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

 

 

 

 

 

  

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

 

 

 

 

 

  

9. Nacrtajte p - V, p - T i V - T ƎǊŀŦƛőƪŜ ǇǊƛƪŀȊŜ Ȋŀ ƛȊƻǘŜǊƳƴǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƭƛƴŀΦ 

 

 

 

 

 

  

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 

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 
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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 

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 

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  

 

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 

 

мсΦ ½ŀ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ƪƻǊƛǎƴƻǎǘƛ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ǎǘǊƻƧŀ ƪƻƧƛ ǊŀŘƛ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ treba mijenjati 

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) сΣрп ҈                       ōύ опΣпу ҈                    Ŏύ нсΣон ҈               Řύ тоΣсу ҈ 
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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? 

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. 

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 zagrijavanje tijela prƻƧŜƪǘƛƭŀΦ Yƻƭƛƪƻ ƧŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛƭŀΚ 

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 ?  

b) Koliki ƧŜ ƛȊǾǊǑŜƴƛ ǊŀŘΚ 

c) Kolika je promjena unutarnje energije? 

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. 

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

ōƛƻ ǇƻőŜǘƴƛ ƻōǳƧŀƳ Ǉƭƛƴŀ ǇǊƛƧŜ zagrijavanja? 

26. Pri 35 o/ 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   

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

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

0,032 kg mol-1. 

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

od 500 kJ?  

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? 

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 
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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 

 ǇǊƻƭŀȊƛ ƪǊƻȊ п ǎǘŀƴƧŀ 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     

b     

c     

d     
 

Definirajte ǘƻőƪǳ ! όǇƻőŜǘƴƻ ǎǘŀƴƧŜύ Řŀ 

ƻǾŀƧ ƪǊǳȌƴƛ Ŏƛƪƭǳǎ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜΥ 

1. toplinski stroj. 

2. toplinsku pumpu. 

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 *. 

  

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

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

200 K? 

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

20 oC. Odredite:  

a) temperaturu toplog spremnika. 

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

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

ƪǊǳȌnom procesu iznosi 2093 J.  

a) Kolika je korisnost? 

b) Kolika je toplina predana hladnijem spremniku? 

c) Kolika je temperatura hladnijeg spremnika? 

 

ab

c

d

p

4

3

2

1

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

 

 

V 

 

p/po 
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37. Dvije posude jednakog volumena, svaka po 30 L, napunjene su plinom pri jednakoj temperaturi. 

WŜŘƴŀ 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 ƪƻd difuzije plinova. 

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. 

оуΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ promjenu unutarnje energije 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. 
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OTOPINE 
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уΦ a!{9b! L abh¿Lb{Y! Yhb/9b¢w!/LW! 

уΦмΦ wŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻǘƻǇƛƴŀ 

ύ!
ά!

άÏÔÏÐÉÎÁ
 •!

ὠ!

Вὠ
 ὼ!

ὲ!

Вὲ
 !

ά!

ὠÏÔÏÐÉÎÅ
 

ὧ!
ὲ!

ὠÏÔÏÐÉÎÁ
 ὦ!

ὲ!

άÏÔÁÐÁÌÏ
 ! ύ!Ͻ”ÏÔÏÐÉÎÅ 

 

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 

 

 

 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǊŀƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ǊŀȊǊƧŜŚŜƴƧŀΥ 
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POKUS 1: 

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

boca od 1 ллл Ƴ[ ǎŀ ǎǘŀƪƭŜƴƛƳ őŜǇƻƳΦ 

Kemikalije: koncentrirana sumporna kiselina, destilirana voda.  

tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǇǊƛŘǊȌŀǾŀǘƛ ǎŜ uputa o radu s koncentriranom 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. 

 

 

 

 

 

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 

ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴǳ 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 ǳƭƛƧŜǾŀnja kiseline u vodu. 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

Tijekom uljevanja vode do oznake, je ƭƛ ǎŜ ƴŜǑǘƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛƭƻΚ  

________________________________________________________________________________ 

tǊƛƭƛƪƻƳ ǊŀȊǊƧŜŚƛǾŀƴƧŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎŜ ψψψ_______ψψΣ Řƻƪ ǎŜ ƳƴƻȌƛƴŀ ƻǘƻǇƭƧŜƴŜ ǘǾŀǊƛ 

_____________________________.  

bŀǇƛǑƛte ǘƻ ǇƻƳƻŏǳ ƛȊǊŀȊŀ Ȋŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƛ ƳŀǎŜƴǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ: 

 

 

 

 

ZADATCI:  

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

Ç ÃÍΦ hǇƛǑƛǘŜ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻŘ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛrane kiseline moglo prirediti 2 [ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ 

koncentracije 120 ÍÍÏÌ , ? 

2. 75 ÃÍ ƭǳȌƴŀǘŜ otopine ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴƻ je na 225 ÃÍȢ  aƴƻȌƛƴǎƪŀ je koncentracija dobivene otopine 

0,2 ÍÏÌȾÄÍΦ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǇƻőŜǘƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜΚ  

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 . 

ōύ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ŘƻōƛǾŜƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

пΦ ½ŀŘŀƴŀ ƧŜ нл ҈ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪƭƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƎǳǎǘƻŏŜ мΣмл Ç ÃÍ . Kolika je ƴƧŜƴŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ 

koncentracija? 

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

πȟυ ÍÏÌ , ? 
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8.3Φ aƛƧŜǑŀƴƧŜ ƪƛǎŜƭƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

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. 

 

Pripremljene su dvije 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: 

 

 

 

Druga otopina: 

 

 

 

¢ǊŜŏŀ ƻǘƻǇƛƴŀΥ 

 

 

 

¦ǇƛǑƛǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ǾƻƭǳƳŜƴŜ ǳ ǘŀōƭƛŎǳ уΦоΦмΦ 

hŘƳƧŜǊƛǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾƻƭǳƳŜƴ pripremljenih otopina 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 zadani volumen. tǊƻƳƛƧŜǑŀƧǘŜ ǎŀŘǊȌŀƧΦ 

Uzmite kapalicom nekoliko kapi i kapnite u Petrijevu ȊŘƧŜƭƛŎǳΦ tƻƳƻŏǳ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƻƎ ƭŀƪƳǳǎ ǇŀǇƛǊŀ 

odredite pH otopine. 
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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 ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳƳǇƻǊƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ǇǊŜƳŀ ȊŀŘŀƴƛƳ ƳƴƻȌƛƴǎƪƛƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳŀ ƛ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ 

tablicu. 

¦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 
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Procijenite vrijednosti pH polaznih otopina univerzalnim indikatorskim papirom. 

Ð(  Ð(  Ð(   

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

koncentracija? 

 

 

 

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

koncentracija? 

 

 

 

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

koncentracija? 

 

 

 

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ǇǊǾƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛΚ 

 

 

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌinska koncentracija otopine u drugoj tikvici? 

 

 

Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜ ǳ ǘǊŜŏƻƧ ǘƛƪǾƛŎƛΚ 

 

 

LȊǊŀőǳƴŀƧ ǇI ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻǘƻǇƛƴŀΥ 

Ð(  Ð(  Ð(  

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

 

hōƧŀǎƴƛ ȊŀǑǘƻΦ 
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bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ǇI ƻ ƳƴƻȌƛƴǎƪƻƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƛ ƻǘƻǇƛƴŜ ǇǊƛƧŜ ƛ ƴŀƪƻƴ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ ǳ 

sve tri tikvice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1. otopina 2. otopina 3. otopina 

Slika 8.3.1. DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ǇI ƻ ƳƴƻȌƛƴǎƪƻƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƛ ƻǘƻǇƛƴŜ prije 

i naƪƻƴ 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 ƛǎƘƻŘƴƛƘ ƻǘƻǇƛƴŀ ǘǊŜōŀ ƻŘƳƧŜǊƛǘƛ ƛ ǇǊƻƳƛƧŜǑŀǘƛΚ 

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

kojem ŏŜ ǊŀǎǇƻƴǳ ōƛǘƛ ƳƴƻȌƛƴǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻǘƻǇƛƴŜΚ 

оΦ wŀȊǊƛƧŜŚŜƴŀ ǾƻŘŜƴŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ǾƻŘƛƪƻǾŀ ǇŜǊƻƪǎƛŘŀ ǾƻƭǳƳƴƻƎ udjela 5 % rabi se za izbjeljivanje kose, 

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 

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

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

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 

сΦ hǘƻǇƛƴŀ ǑŜŏŜǊŀ ƳŀǎŜƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ мл ҈ ǇǊƛǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ƻǘŀǇŀƴƧŜƳΥ 

ŀύ м Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ нл Ƴ[ ǾƻŘŜΣ  

ōύ н Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ му Ƴ[ ǾƻŘŜ,  

Ŏύ н Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ нл Ƴ[ ǾƻŘŜΣ  

Řύ м Ǝ ǑŜŏŜǊŀ ǳ мф Ǝ ǾƻŘŜΦ 
 

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 

ὧÏÔÏÐÉÎÅ
ὲÏÔÏÐÌÊÅÎÅ ÔÖÁÒÉ

ὠÏÔÏÐÉÎÅ

άÏÔÏÐÌÊÅÎÅ ÔÖÁÒÉ

ὓÏÔÏÐÌÊÅÎÅ ÔÖÁÒÉϽὠÏÔÏÐÉÎÅ
 

Ð(
ÌÏÇ (/

ÍÏÌ ÄÍ
 Ð( Ð/(ρτ (/ ρπ ϽÍÏÌ ÄÍ  

 

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

 

  

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

Slika 9.2. ŀύ ±ƻƭǳƳŜǘǊƛƧǎƪƻ ǇƻǎǳŚŜ ƛ 

ōύ ǇǊŀǾƛƭŀƴ ƴŀőƛƴ ƻőƛǘŀǾŀƴƧŀ ǊŀȊƛƴŜ ǘŜƪǳŏƛƴŜ ǳ ƻŘƳƧŜǊƴƻƳ ǇƻǎǳŚǳ 

 

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 ǇH otopine prije i nakon titracije. 

- 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 ƧŜ ƴŀ ǇƛǇŜǘǳΦ 

¦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 tikvicama. 

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. 

OtvoriǘŜ 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 ƳǊŀǾŀ ƎŀȊƻƳ ƴŀǘƻǇƭƧŜƴƻƳ ƻǘƻǇƛƴƻƳ 

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.  

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

ŀƭǳƳƛƴƛƧŜǾŜ ƭǳȌƛƴŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ нΣмрл Ƴƻƭ ŘƳς3Φ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƳƴƻȌƛƴǎƪǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ 

ǎǳƳǇƻǊƻǾƻŘƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΦ 

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. 

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

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

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

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? 

7. ¦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 

ƳŀǎŜƴƛ ǳŘƛƻ ȌŜƭƧŜȊŀ ǳ ǳȊƻǊƪǳΦ 

8. Koji je volumen koncentrƛǊŀƴŜ ŘǳǑƛőƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƳŀǎŜƴƻƎ ǳŘƧŜƭŀ сфΣн ҈ ƛ ƎǳǎǘƻŏŜ мΣрм Ǝ ŎƳ-3 

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

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? 
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10. HIDROLIZA SOLI 

ὑ
ὑ

ὑ
 ὑ

ὑ

ὑ
 ὑ ὑ Ͻὑ  

ὸ ςυ #, ὑ ὧ( Ͻὧ/( ρ Ͻ ρπ ÍÏÌ ÄÍ  

 

¦ǾƻŘƴƻ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ ƻ ƘƛŘǊƻƭƛȊƛ ǎƻƭƛ 

мΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ƪŀŘ ǎƻƭƛƳƻ ƧǳƘǳ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀƳƻ ƴƧŜƴ ǇIΚ  

нΦ ~ǘƻ ǾŀƳ ƧŜ ƻŘ ƪŜƳƛƧǎƪƻƎ ǇǊƛōƻǊŀ ǇƻǘǊŜōƴƻ Ȋŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƻ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ǾƻŘŜƴƛƘ 
otopina soli?  

3. Sol NaHCO3, natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona) je djelotvorno sredstvo za 
neutraƭƛȊƛǊŀƴƧŜ ȌŜƭǳőŀƴŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ǎ ǘƛƳ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ǎƳŜǘƴƧƛΦ hōƧŀǎƴƛǘŜΗ 

 

POKUS 1: Ispitivanje pH-vrijednosti vodenih otopina soli 

Pribor: с őŀǑŀ ƻŘ млл Ƴ[Σ ǳƴƛǾŜǊȊŀƭƴƛ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊ ǇŀǇƛǊΣ ŦŜƴƻƭŦǘŀƭŜƛƴΣ ƳŜǘƛƭƻǊŀƴȌΣ ƪŀǇŀƭƛŎŜ ƛ ȊŀǑǘƛǘƴŜ 
rukavice. 

Kemikalije: ƻǘƻǇƛƴŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛΥ Y/ƭ Σ bŀ2SO4, AgNO3, AlCl3, NaHCO3 i NH4NO2Σ őŀǑŀ ƻŘ млл Ƴ[Σ 
destilirana voda. {ǾŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ǎǳ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ м Ƴƻƭ ŘƳ-3. 

 

Zadatak :  

- tǊƻŎƛƧŜƴƛǘŜ ƛ ƻōƧŀǎƴƛǘŜ ƪŀƪŀǾ ŏŜ ōƛǘƛ ǇI ƻǘƻǇƛƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛΥ Y/ƭ Σ bŀ2SO4, AgNO3, AlCl3, 
NaHCO3 i NH4NO2.  

hŘƎƻǾƻǊŜ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ ¢ŀōƭƛŎǳ млΦмΦ 

Tablica млΦмΦ ǇI ƻǘƻǇƛƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛ 

Otopina  Naziv soli  pH 
Svojstva otopina soli - 

ƴŜǳǘǊŀƭƴŀΣ ƪƛǎŜƭŀΣ ƭǳȌƴŀǘŀ 

KCl 
 

 

  

Na2SO4 
 

 

  

AgNO3 
 

 

  

AlCl3 
 

 

  

NaHCO3 
 

 

  

NH4NO2 
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POKUS: Mjerenje pH ς vrijednosti zadanih soli 

U őŀǑŜ valja redom staviti oko 20 mL otopina soli. 

Dobivene otopine ispitajte univerzalnim indikatorskim papirom. 

pH ς ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƛƘ ƻǘƻǇƛƴŀ ǎƻƭƛ ǳǇƛǑƛǘŜ ǳ ǇǊƛƭƻȌŜƴǳ ¢ŀōƭƛŎǳ млΦнΦ 

Otopine navedenih soli ispitaju se i s ŦŜƴƻƭŦǘŀƭŜƛƴƻƳ ƛ ƳŜǘƛƭƻǊŀƴȌƻƳΦ  

hǇŀȌŀƴƧŀ ǎŜ ǳǇƛǎǳƧǳ ǳ ¢ŀōƭƛŎǳ млΦнΦ 

¢ŀōƭƛŎŀ млΦнΦ hǇŀȌŀƴƧŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ 

Otopina 

Boja 

univerzalnog 

indikator 

papira 

pH 
Boja 

ƳŜǘƛƭƻǊŀƴȌŀ 

Boja 

fenolftaleina  

WŜŘƴŀŘȌōŀ ŘƛǎƻŎƛƧŀŎƛƧŜ 

soli   

KCl      

Na2SO4      

AgNO3      

AlCl3      

NaHCO3      

NH4NO2      

 

мΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ōƻƧŀ ƛƴŘƛƪŀǘƻǊŀ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ƻǘƻǇƛƴŀƳŀ ǎƻƭƛ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

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

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3. Analizirajte eksperimentalno dobivene pHςvrijednosti vodenih otopina soli. Koja ima najmanju, 

ŀ ƪƻƧŀ ƴŀƧǾŜŏǳ ǇIςvrijednost? 

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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Tablica 10.3. Svojstva vodenih otopina soli nastalih 

neutralizacijom kiǎŜƭƛƴŀ ƛ ōŀȊŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ Ƨŀƪƻǎǘƛ 

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 ƻǘƻǇƛƴŜ ōƛǘƛ otopine:____________________________________ 

.ŀȊƛőƴŜ ŏŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ōƛǘƛΥ ____________________________________ 

Neutralna otopina: ____________________________________ 

WŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ǎǳΥ 

 

 

 

 

 

 

 

Hidroliza  sulfitnog ,SO32- iona  zbiva se u dva koraka. bŀǇƛǑƛǘŜ ǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƪŜƳƛƧǎƪƛƳ  ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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нΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ Ȋŀ ǊŜŀƪŎƛƧǳΥ ./ ÁÑ  (/Ìᵶ(./ ÁÑ  /( ÁÑ 

Yƻƴǎǘŀƴǘŀ ƛƻƴƛȊŀŎƛƧ ŘǳǑƛƪŀǎǘŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜΣ Ka ƧŜ пΣс ϊ мл-4 mol L-1. 

оΦ {ǾŜ ƪƛǎŜƭƛƴŜ ƛ ōŀȊŜ ǳ ǘŀōƭƛŎƛ ǎƭŀōƻ ǎǳ ƛƻƴƛȊƛǊŀƴŜ ǳ ǾƻŘƛΦ ¦ ōƛƭƧŜȌƴƛŎǳ ƴŀŎǊǘŀƧǘŜ ǘŀōƭƛŎǳ ƛ ǇƻǇǳƴƛǘŜ Ƨǳ 

podacima koji nedostaju: (Za odgovore u ovom zadatku poslǳȌƛǘŜ ǎŜ ¢ŀōƭƛŎƻƳ млΦ3.) 

¢ŀōƭƛŎŀ млΦпΦ tǊŜŘǾƛŚŜƴŀ ǇI ς 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 

  

HCN 
пΣл ϊмл-10 

NH3 
мΣу ϊ 10-5 

  

HCOOH 
мΣуϊмл-4 

NH3 
мΣу ϊ мл-5 

  

 

пΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇI ƻǘƻǇƛƴŜ ōŀƪǊƻǾŀόLLύ ƴƛǘǊŀǘŀ ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ мΣл Ƴƻƭ ŘƳ-3, ako je konstanta 

hidrolize Kh Ґ мΣс ϊ мл-7 mol dm-3. 

5. Koliki je pH otopine natrijevog acetata koncentracije 1,0 mol dm-3? Konstanta ionizacije octene 

kiseline je Ka Ґ мΣу ϊ мл-5 mol dm-3. 
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11. REDOKS REAKCIJE 

Tablica 11.1. Poznata oksidacijske 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 

 

tƻƴƻǾƛƳƻ ǇǊŀǾƛƭŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ oksidacijskog broja: 

1. Elementi, oksidacijski broj iznosi 0. 

2. Jednoatomni ioni, oksidacijski broj jednak je naboju iona. 

3. Oksidacijski broj fluorovog atoma u spojevima uvijek iznosi ςI. 

4. Oksidacijski broj kisikova atoma iznosi ςII, osim kod peroksida gdje je ςI. 

5. Oksidacijski broj vodikova atoma iznosi I, osim u hidridima metala, gdje je ςI. 

6. Zbroj  oksidacijskih brojeva u molekuli ili formulskoj jedinki jednak je nuli.   

тΦ ±ƛǑŜŀǘƻƳƴƛ ƛƻƴƛΣ ǎǳƳŀ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ǎǾƛƘ ŀǘƻƳŀ ƧŜŘƴŀƪŀ ƧŜ ƴŀōƻƧǳ iona. 

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 

 

Slika 11.1. Primjer redoks-reakcije 
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w!5bL [L{¢L0: 

- ±ƧŜȌōŀƴƧŜ ƛ ǎŀǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ƧŜŘƴŀŘȌōƛ ǊŜŘƻƪǎ-ǊŜŀƪŎƛƧŀ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ǇŀǊŎƛƧŀƭƴƛƘ ƧŜŘƴŀŘȌōi oksidcije 

i redukcije ili ionςŜƭŜƪǘǊƻƴ ƳŜǘƻŘƻƳ ƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻƪǎƛŘŀƴǎŀ ƛ ǊŜŘǳŎŜƴǎŀΦ 

 

мΦ {ƭƧŜŘŜŏŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƻǇƛǎǳƧǳ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ŘƻōƛǾŀƴƧŀ ǎƻƭƛΦ YƻƧŀ ƧŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŀΚ 

a) .Á/( ÁÑ (./ ÁÑ ᵶ.Á./ ÁÑ (/ Ì 

b) #Õ/Ó ς(#Ì ÁÑᵶ#Õ#ÌÁÑ (/Ì 

c) ς.ÁÓ #ÌÇ ᵶς.Á#ÌÓ 

нΦ ~ǘƻ ǎǳ ǊŜŘƻƪǎ-ǊŜŀƪŎƛƧŜΚ ~ǘƻ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǊƛƧŜő ǊŜŘƻƪǎΚ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

3. Objasnite reakciju oksidacije i redukcije. 

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

пΦ tƻǾŜȌƛǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧŜ ƛ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜ ǎ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛƘ ōǊƻƧŜǾŀ ǘǾŀǊƛΦ 

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

рΦ Yŀƪƻ ǎŜ ƻȊƴŀőŀǾŀ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛ ōǊƻƧΚ ~ǘƻ ƧŜ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƛ ōǊƻƧΚ 

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

6. Odredite oksidacijǎƪŜ ōǊƻƧŜǾŜ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǘǾŀǊƛƳŀΥ 

 

& , (#Ì , #Õ3/ , # , (& , #/ , -Ç/ , #(#( , .(./ , .( , #( . 

7. Svaku kemijsku reakciju u kojoj dolazi do promjene oksidacijskih brojeva tvari svrstavamo u 

redoks ς ǊŜŀƪŎƛƧŜΦ WŜ ƭƛ ƧŜ ǘƻőƴŀ ǘŀ ǘǾǊŘƴƧŀΚ 

______________________________________________________________________ 

уΦ wƛƧŜǑƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŘƻƪǎςreakcija ionςelektron metodom: 

a) !ÇÓ (./ ÁÑO !Ç./ ÁÑ ./Ç (/Ì 

¦ǘǾǊŘƛǘŜ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǘƻƧ ǊŜŀƪŎƛƧƛ ƻƪǎƛŘŀƴǎΣ ŀ Ǒǘƻ ǊŜŘǳŎŜƴǎΦ 

______________________________________________________________________ 

Odredite u kojoj reakciji sudjeluje oksidans, a u kojoj reducens. 

_____________________________________________________________________ 
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b) #ÌÇ .Á/(ÁÑO .Á#ÌÁÑ .Á#Ì/ÁÑ (/Ì 

wŜŀƪŎƛƧŀ ǎŜ ȊōƛǾŀ ǳ ƭǳȌƴŀǘƻƧ ƻǘƻǇƛƴƛ ƛ ǘƻ ƧŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ŘƛǎǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴƛǊŀƴƧŀ 

Objasnite reakcije disproporcioniranja. 

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

ZADATCI : 

1. Odredite oksidacijske brojeve elemenata u navedenim spojevima i ionima:  

./ , (#Ì/ , (/ , (3/ , .Á/ , #Ì/ , / , ()/ , .(./ . 

нΦ wŜŀƪŎƛƧƻƳ ƳŀƎƴŜȊƛƧŀ ƛ ŘǳǑƛƪŀ ǇǊƛ ǇƻǾƛǑŜƴƻƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ƴŀǎǘŀƧŜ ƳŀƎƴŜȊƧŜǾ ƴƛǘǊƛŘΦ wƛƧŜǑƛǘŜ 

ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǘŜ ǊŜŘƻƪǎςreakcije. 

3. Izgaranjem 5 mola otrovnog plina fosforovodika (fosfina) u kisiku nastaje fosforna kiselina. 

ŀύ bŀǇƛǑƛǘŜ ǘǳ ǊŜŘƻƪǎ ς ǊŜŀƪŎƛƧǳ ƪŜƳƛƧǎƪƻƳ ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳΦ 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜΥ  

I. ƳƴƻȌƛƴǳ ƛ Ƴŀǎǳ ǳǘǊƻǑŜƴƻƎŀ ƪƛǎƛƪŀΦ 

II. ƳƴƻȌƛƴǳ ƛ Ƴŀǎǳ ƴŀǎǘŀƭŜ IоthпΦ 

пΦ wƛƧŜǑƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ǊŜŘƻƪǎςreakcije: 

3Ó (./ ÁÑËÏÎÃȢᵶ(3/ ÁÑ ./ ÁÑ (/Ì 

5. Kalcijevi ioni , Ca2+ ǇǊƛǎǳǘƴƛ ǳ ƪǊǾƛ ƻŘƎƻǾƻǊƴƛ ǎǳ Ȋŀ ȊƎǊǳǑŀǾŀƴƧŜ ƪǊǾƛΣ ŀ ǾŀȌƴƛ ǎǳ ƛ Ȋŀ ŘǊǳƎŜ ōƛƻƭƻǑƪŜ 

procese. Odstupanja u koncentraciji Ca2+ ƛƻƴŀ ǳ ƪǊǾƛ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧ ǎǳ ƴŜƪƛƘ ōƻƭŜǎǘƛΦ Yƻƭƛőƛƴŀ /ŀ2+ u krvi 

Řŀƴŀǎ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƴŀőƛƴŜΣ ŀ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƴƧƛƘ ǘŜƳŜƭƧƛ ǎŜ ƴŀ ǊŜŘƻƪǎ ς titraciji. U tu svrhu 

uzorku krvi volumena 1 mL doda se otopina natrijevog oksalata, Na2C2O4. Nastali talog kalcijevog 

oksalata, CaC2O4Σ ƻǘƻǇƛ ǎŜ ǳ ǊŀȊǊƛƧŜŚŜƴƻƧ ǎǳƳǇƻǊƴƻƧ ƪƛǎŜƭƛƴƛ ƛ ŘƻōƛǾŜƴŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ǘƛǘǊƛǊŀ ǎŜ ƻǘƻǇƛƴƻƳ 

kalijeva permanganata, KMnO4Φ !ƪƻ ƧŜ ǳ ƻǇƛǎŀƴƻƳ ǇƻǎǘǳǇƪǳ Ȋŀ ǘƛǘǊŀŎƛƧǳ ǳǘǊƻǑŜƴƻ нΣул Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ 

KMnO4 ƳƴƻȌƛƴǎƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ оΣрн Ȅ мл-4 mol L-1. U toj reakciji nastaju kalijev, kalcijev i 

manganov(II) - sulfat, voda i ugljikov(IV) - ƻƪǎƛŘΦ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜΥ 

ŀύ ƳƴƻȌƛƴǳ ƪŀƭŎƛƧŀ ǳ ǳȊƻǊƪǳ ƪǊǾƛ 

b) masu kalcija u 100 mL. 

сΦ wƛƧŜǑƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ƪƻƧŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǊŜŘƻƪǎ ς reakciju u ionskom obliku u kiseloj otopini. 

:ÎÓ ./ ÁÑ ( ÁÑᵶ.( ÁÑ :Î ÁÑ (/Ì 

bŀǇƻƳŜƴŀΥ tŀȌƭƧƛǾƻ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧǎƪƻƎ ōǊƻƧŀ ŘǳǑƛƪŀ ǇǊƛ ǇǊƛƧŜƭŀȊǳ ƛȊ ƴƛǘǊŀǘƴƻƎ ǳ 

amonijev ion. 
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ELEKTROKEMIJA 
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мнΦ 9[9Y¢wh5bL th¢9b/LW![ L D![±!b{YL 2[!b/L 

Ὁé Ὁ  Ὁ  ῳὋ ᾀϽὊϽὉő Ὁő π ῳὋ π 
Spontane 

reakcije 

 

Tablica 12.1. Standardni redukcijski elektrodni potencijali 

Elektroda Elektrodna reakcija E0 / V Elektroda 
Elektrodna 

reakcija 
E0 / V 

Au2+,Au+|Pt  Au2++ eςᵶ Au+
 1,8 D+|D2|Pt  2D++2 eς ᵶD2(g) ς0,013 

Au+| Au Au++eςᵶAu 1,692 Fe3+|Fe Fe3+ + 3 eς ᵶ Fe ς 0,037 

Mn3+,Mn2+| Pt Mn3++eςᵶMn2+ 1,542 Pb2+|Pb Pb2+ + 2 eς ᵶ Pb ς 0,126 

MnO4
ς

,H+,Mn2+|Pt  

MnO4
ς+8H+ + 5 eςᵶMn2+ 

+4H2O 
1,507 Sn2+|Sn Sn2+ + 2 eς ᵶ Sn ς 0,138 

Au3+|Au Au3++3 eςᵶ Au 1,498 Iς|AgI|Ag AgI + eςᵶ Ag + Iς ς 0,152 

Au3+,Au2+| Pt Au3++2 eς ᵶ Au+ 1,401 Ni2+|Ni  Ni2+ + 2 eς ᵶ Ni ς 0,257 

Clς|Cl2(g)|Pt Cl2(g)+2 eςᵶ 2Clς 1,358 Co2+|Co Co2+ + 2 eς ᵶ Co ς 0,28 

Pt2+|Pt  Pt2++2 eς ᵶ Pt 1,18 Cd2+|Cd Cd2+ + 2 eς ᵶ Cd ς 0,352 

Brς,Br2(aq)|Pt Br2(aq) +2 eςᵶ 2Brς 1,087 Cr3+,Cr2+|Pt  Cr3+ + eς ᵶ Cr2+ ς 0,407 

Hg2+|Hg Hg2++2 eς ᵶHg 0,851 Fe2+|Fe Fe2+ + 2 eς ᵶ Fe ς 0,447 

Ag+|Ag Ag++ eςᵶAg 0,799 Cr3+|Cr Cr3+ + 2 eς ᵶ Cr ς 0,744 

Hg2
2+|Pt  Hg2

2++ 2 eςᵶHg 0,797 Zn2+|Zn Zn2+ + 2 eς ᵶ Zn ς 0,762 

Fe3+,Fe2+|Pt  Fe3++ eς ᵶ Fe2+ 0,771 Ti3+,Ti2+|Pt  Ti3+ + eς ᵶ Ti2+ ς 0,9 

ClO3
ς,OHς,Clς

|Pt  
ClO3

ς+3H2O+6 eςᵶ Clς + 6OHς 0,62 Cr2+|Cr Cr2+ + 2 eς ᵶ Cr ς 0,913 

MnO4
ς| 

MnO2|Pt  

MnO4
ς+2H2O+3eςᵶ 

MnO2+5OHς 
0,595 

Mn2+|Mn  Mn2++2 eςᵶ Mn ς 1,185 

Ti2+|Ti  Ti2+ + 2 eς ᵶ Ti ς 1,630 

Iς|I 2|Pt  I2+ 2 eς ᵶ 2 Iς 0,536 Al3+|Al  Al3+ + 3 eς ᵶ Al ς 1,662 

Cu+|Cu Cu+ + eς ᵶ Cu 0,521 Mg2+|Mg  Mg2+ +2 eςᵶ Mg ς 2,372 

OHς|O2(g) |Pt O2(g) + 2H2O + 4 eς ᵶ 4OHς 0,401 La3+|La La3+ + 3 eς ᵶ La ς 2,379 

Cu2+|Cu Cu2+ + 2 eς ᵶ Cu 0,342 Na+|Na Na+ + eς ᵶ Na ς 2,71 

Clς| AgCl|Ag AgCl + eς ᵶ Ag + Clς 0,222 Ca2+|Ca Ca2+ + 2 eς ᵶ Ca ς 2,868 

Cu2+,Cu+|Pt  Cu2+ + eς ᵶ Cu+ 0,153 Ba2+|Ba Ba2+ + 2 eς ᵶ Ba ς 2,912 

Sn4+,Sn2+|Pt  Sn4+ + 2 eς ᵶ Sn2+ 0,151 K+|K K+ + eς ᵶ K ς 2,931 

H+|H2|Pt  2H++2 eςᵶH2(g) 0  Cs+|Cs Cs+ + eς ᵶ Cs ς 3,026 

 

{ǳǎǊŜŏŜƳƻ ƭƛ ǳ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳ ƎŀƭǾŀƴǎƪŜ őƭŀƴƪŜΚ 

___________________________________________________________________________ 

~ǘƻ ǳǇƻǘǊŜōƭƧŀǾŀƳƻ ƪŀŘŀ ƴŜǎǘŀƴŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΚ tƻƳƻŏǳ ƪƻƧƛƘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ǎŜ ǇƻƪǊŜŏǳ 

automobili? 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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~ǘƻ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ǎ ȌŜƭƧŜȊƻƳ ǳ ǾƭŀȌƴƻƧ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛΚ 

____________________________________________________________________________ 

YƻƧŀ ǎŜ ǾǊǎǘŀ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ŘƻƎŀŚŀ ǳ ŜƭŜƪǘǊƻƪŜƳƛƧǎƪƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀΚ 

____________________________________________________________________________ 

ZŀǑǘƻ ǎŜ ƛǎǘƻǎƳƧŜǊƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ȊƻǾǳ ƎŀƭǾŀƴǎƪŜ ǎǘǊǳƧŜΚ 

____________________________________________________________________________ 

 

 

Slika 12.1. hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƎ ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪƻƎ ŜƭŜƪǘǊƻŘƴƻƎ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ 

ōŀƪǊƻǾŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘŜ ǇƻƳƻŏu standardne vodikove elektrode 

D![±!b{YL 2[!b/L 

ZADATAK : 

ῐ LȊƳƧŜǊƛǘƛ ƴŀǇƻƴŜ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀ Ŏƛƴƪ - olovo, cink ς bakar i olovo - bakar digitalnim 

voltmetrom.  

ῐ hŘǊŜŘƛǘƛ ƪƻƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ƧŜ ǇƻȊƛǘƛǾƴƛΣ ŀ ƪƻƧŀ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛ Ǉƻƭ ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƎ őƭŀƴƪŀ ǘŜ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ 

ŜƭŜƪǘǊƻŘƛ ŘƻƎŀŚŀ ƻƪǎƛŘŀcija, a na kojoj redukcija. 

ῐ ¦ǎǇƻǊŜŘƛǘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴŜ ƛ ǊŀőǳƴǎƪŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴŀǇƻƴŀ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀΦ 

 

thY¦{Υ hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƴŀǇƻƴŀ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀ  

Pribor: с őŀǑŀ ƻŘ нрл Ƴ[Σ м őŀǑŀ ƻŘ млл Ƴ[Σ ¦-ŎƛƧŜǾ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǎƪƛ ƳƻǎǘΣ ǎǘŀƪƭŜƴƛ ǑǘŀǇƛŏΣ ǇƭƻőƛŎŜ ƛƭƛ 

ȌƛŎŜ ƻŘ ŎƛƴƪŀΣ ƻƭƻǾŀ ƛ ōŀƪǊŀΣ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛ ǾƻƭǘƳŜǘŀǊΣ ŘǾƛƧŜ ǎǇƻƧƴŜ ȌƛŎŜ ƛ ȊŀǑǘƛǘƴŜ ǊǳƪŀǾƛŎŜΦ 

Kemikalije: otopine ZnSO4, Pb(NO3)2 i CuSO4 ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ м Ƴƻƭκ[Σ ȌŜƭŀǘƛƴŀΣ Y/ƭόǎύΣ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴŀ ǾƻŘŀΦ 
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tǊƛǇǊŜƳƛǘŜ ƎŀƭǾŀƴǎƪŜ őƭŀƴƪŜ ǇǊŜƳŀ ǎƭƛŎƛΥ 

 
 

Slika 12.3. DŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴak Zn - /ǳ ƛƭƛ 5ŀƴƛŜƭƭƻǾ őƭŀƴŀƪ 

 

¦ ƧŜŘƴǳ őŀǑǳ ƻŘ нрл Ƴ[ ǳƭƛƧǘŜ мрл Ƴ[ ƻǘƻǇƛƴŜ ½ƴ{h4 ƛ ǳǊƻƴƛǘŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ ƻőƛǑŏŜƴǳ ŎƛƴƪƻǾǳ 

ǇƭƻőƛŎǳΦ 5ǊǳƎƛ Ǉƻƭǳőƭŀƴŀƪ #ÕÓổ#Õ ÁÑ ǇǊƛǇǊŜƳƛǘŜ ƴŀ ƛǎǘƛ ƴŀőƛƴΦ 

¢ŀƪƻ ŘƻōƛǾŜƴŜ ǇƻƭǳőƭŀƴƪŜ ǎǇƻƧƛǘŜ ȌƛŎŀƳŀ ƛ ǾƻƭǘƳŜǘǊƻƳ ǳ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴŀƪΦ ½ŀǘƛƳ ǇƻƭǳőƭŀƴƪŜ  

ǇƻǾŜȌƛǘŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǎƪƛƳ ƳƻǎǘƻƳΦ 

9ƭŜƪǘǊƻƭƛǘǎƪƛ Ƴƻǎǘ όǎƻƭƴƛ Ƴƻǎǘύ ƴŀőƛƴƛǘŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǳ őŀǑƛ ƻŘ млл Ƴ[ ǇǊƛǇǊŜƳƛǘŜ όƻƪƻ ул Ƴ[ύ ǎƻƭ ȌŜƭŀǘƛƴŜ 

ǳ ƪƻƧƛ ŘƻŘŀǘŜ ƴŜǑǘƻ ȊŀǎƛŏŜƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƪŀƭƛƧŜǾŀ ƪƭƻǊƛŘŀΦ Dobivenim solom napunite U ς cijev do vrha i 

ƻǎǘŀǾƛǘŜ Řŀ ƎŜƭ ƻőǾǊǎƴŜΦ 

YŀŘ ǎǾŜ ŘƛƧŜƭƻǾŜ őƭŀƴƪŀ ǇƻǾŜȌŜǘŜ ƛȊƳƧŜǊƛǘŜ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƳ ǾƻƭǘƳŜǘǊƻƳ ǊŀȊƭƛƪǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƛȊƳŜŚǳ 

ŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ƛƭƛ ƴŀǇƻƴ őƭŀƴƪŀΦ  

½ŀōƛƭƧŜȌƛǘŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ŀƴƻŘǳ ƛ ƪŀǘƻŘǳ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ anodnu i katodnu reakciju u 

ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƻƳ őƭŀƴƪǳΦ  

LȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǾŀƭƧŀ Ƴƻǎǘ ŘƻōǊƻ ƛǎǇǊŀǘƛ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴƻƳ ǾƻŘƻƳΦ  

LǎǘƛƳ ǇƻǎǘǳǇƪƻƳ ƪƻƧƛ ǎǘŜ ǇǊƛƳƛƧŜƴƛƭƛ ƪƻŘ ǇǊƛǇǊŜƳŜ ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƎ őƭŀƴƪŀ ½ƴ - Cu pripremite i galvanske 

őƭŀƴƪŜ tō ς Cu i Zn - Pb te izmjerite njihov napon i ustanovite koja elektroda je negativan a koja 

ǇƻȊƛǘƛǾŀƴ Ǉƻƭ őƭŀƴƪŀΦ 

Tablica 12.2. Rezultati mjerenja: 

DŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴŎƛ 

  Zn - Cu  Pb - Cu  Zn - Pb 

izmjereni napon 
ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƎ őƭŀƴƪŀ ǳ ± 

   

anodna reakcija    

katodna reakcija    

 Eőƭ όƛȊǊŀőǳƴŀǘƛύ    
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мΦ hǇƛǑƛǘŜ ƛ ƻōƧŀǎƴƛǘŜ ƻǇŀȌŀƴƧŀ ǳ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛƳŀΦ ~ǘƻ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜǘŜ ƴŀƪƻƴ ƳƧŜǊŜƴƧŀΚ  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

Koje se reakcije zbivaju na pozitivnoj elektrodi ili katodi i na negativnoj elektrodi ili anodi u 

ƴŀǾŜŘŜƴƛƳ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƳ őƭŀƴŎƛƳŀΚ 

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

tǊƛƪŀȌƛǘŜ ǎƘŜƳŀǘǎƪƛ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴŀƪ tō ς Cu. 

___________________________________________________________________________ 

hōƧŀǎƴƛǘŜ ǊŜŘƻƪǎ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳŀ ǳ ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƳ őƭŀƴƪǳ tō ς /ǳ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ƛȊƧŜŘƴŀőŜƴǳ 

ǳƪǳǇƴǳ ǊŜŀƪŎƛƧǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ȊōƛǾŀ ǳ ǘƻƳ őƭŀƴƪǳΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǇƻƳƻŏǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƘ ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘƴƛƘ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ǊŀȊƭƛƪu potencijala navedenih 
őƭŀƴŀƪŀΣ 9őƭ

o. 

 

 

 

 

Standardne redukcijske elektrodne potencijale ǳǇƻǘǊŜōƭƧŀǾŀƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ǳ ƻǾƻƧ ǾƧŜȌōƛ pogledajte 

u tablicu 12.1. 

 

 

          

¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴŜ ƛ ǊŀőǳƴǎƪŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴŀǇƻƴŀ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀΦ  

________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

 

hōƧŀǎƴƛǘŜ ǊŀȊƭƛƪǳ ǘŜƻǊƛƧǎƪƛ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƘ ƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƻ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ƴŀǇƻƴŀ őƭŀƴƪŀΚ 

_____________________________________________________________________________  

hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ǳ Ǉƻƪǳǎǳ ƪŀƻ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƴǳ ƻǘƻǇƛƴǳ ƴƛǎƳƻ ƳƻƎƭƛ ǳǇƻǘǊƛƧŜōƛǘƛ ƻǘƻǇƛƴǳ tō{h4Σ ǾŜŏ 
Pb(NO3)2 (aq). 

_____________________________________________________________________________  
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NaŎǊǘŀƧǘŜ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴŀƪ tō - Cu: 

 

 

 

 

 

 

 

½!Y[W¦2!YΥ 

 

 

ZADATCI : 

мΦ bŀȊƴŀőƛǘŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘŜΣ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘŜΣ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǎƪƛ Ƴƻǎǘ ǘŜ ǎƳƧŜǊ ƛ ƻǊƛƧŜƴǘŀŎƛƧǳ ǇǳǘƻǾŀƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ǳ 
ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƳ őƭŀƴƪǳ ½ƴ - Pb ( na slici ). 

 

Ὁé  

 

 

Da li je redoks ǇǊƻŎŜǎ ǳ ƻǾƻƳ őƭŀƴƪǳ 
spontan? 

 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƎ őƭŀƴƪŀ ½ƴ - Pb  

 

нΦ YƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ōǊƻƧőŀƴƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ ±ƻƭǘƛƴƻƳ ƴƛȊǳ ǘǊŜōŀ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ Υ 

a) aƻȌŜ ƭƛ Ǉƭŀǘƛƴŀ ǊŜŘǳŎƛǊŀǘƛ ǎǊŜōǊƻǾŜ ƛƻƴŜ ǳ ǾƻŘŜƴƻƧ ƻǘƻǇƛƴƛΚ  

Ὁ 0ÔȾ0Ô ρȟρψ 6 

b) IƻŏŜ ƭƛ ƪƭƻǊ reducirati brom u vodenoj otopini? 

c) aƻȌŜ ƭƛ ǳ ǾƻŘŜƴƻƧ ƻǘƻǇƛƴƛ ƪǊƻƳ ǊŜŘǳŎƛǊŀǘƛ ǎǊŜōǊƻǾŜ ƛƻƴŜ ǳ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƻ ǎǊŜōǊƻΚ  

d) ¢ǾǊŘƴƧǳ ǇƻŘ Ŏύ ǇƻǘƪǊƛƧŜǇƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ȊōƛǾŀƧǳ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳŀ ǳ ƎŀƭǾŀƴǎƪƻƳ 

őƭŀƴƪǳ ǎŀǎǘŀǾƭƧŜƴƻƳ ƻŘ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ǇƻƭǳőƭŀƴŀƪŀΦ 

e) LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǊŀȊƭƛƪǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ őƭŀƴƪŀΦ ~ǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜǘŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƛȊ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΚ 

оΦ tƻƳƻŏǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƘ ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪƛƘ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀΥ 

3Î ÁÑ ς Å ᵶ3Î ÁÑ        Ὁ πȟρυ 6 

&Å ÁÑ  Å ᵶ&Å ÁÑ           Ὁ πȟχχ 6 

Utvrdite da li je redoks reakcija: 3Î ÁÑ ς&Å ÁÑᵶ3Î ÁÑ ς&Å ÁÑ spontana. 
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пΦ ¦ ǘŀōƭƛŎƛ ǎǳ ƴŀǾŜŘŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƘ ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪƛƘ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƴŜƪƛƘ ǇƻƭǳőƭŀƴŀƪŀΥ 

Tablica 12.2. Standardnih redukcijskiƘ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ ƴŜƪƛƘ Ǉƻƭǳőƭŀƴŀƪŀ 

 wŜŀƪŎƛƧŀ ǳ Ǉƻƭǳőƭŀƴƪǳ   Standardni redukcijski potencijal, E0/V 

,ÉÁÑ  Å ᵶ,ÉÓ - 0,34 

!Ì ÁÑ  σ Å ᵶ!ÌÓ - 1,66 

0Â ÁÑ  ς Å ᵶ0ÂÓ - 0,13 

"ÒÌ  ς Å ᵶς"ÒÁÑ   1,07 

& Ç  ς Å ᵶς& ÁÑ   2,85 

 

Odaberite tƻőƴǳ ǘǾǊŘƴƧǳ: 

a) 9ƭŜƳŜƴǘŀǊƴƛ ƭƛǘƛƧ ƧŜ ƴŀƧƧŀőƛ ƻƪǎƛŘŀƴǎΦ 

b) 9ƭŜƳŜƴǘŀǊƴƻ ƻƭƻǾƻ ƳƻȌŜ ǊŜŘǳŎƛǊŀǘƛ ŀƭǳƳƛƴƛƧŜǾŜ ƛƻƴŜ ƛȊ ƻǘƻǇƛƴŜΦ 

c) .ǊƻƳ ƧŜ Ƨŀőƛ ƻƪǎƛŘŀƴǎ ƻŘ ŦƭǳƻǊŀΦ 

d) CƭǳƻǊ ƧŜ Ƨŀőƛ ƻƪǎƛŘŀƴǎ ƻŘ ōǊƻƳŀΦ 

рΦ {ƘŜƳŀǘǎƪƛ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴŀƪ ƪƻƧƛ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ƪƻōŀƭǘƻǾŜ ƛ ŀƭǳƳƛƴƧŜǾŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘŜΥ 

!ÌÓȿ!ÌÁÑȿȿ#Ï ÁÑȿ#ÏÓ 

a) ~ǘƻ ƻȊƴŀőŀǾŀ ƧŜŘƴŀ ƻƪƻƳƛǘŀ ŎǊǘŀΣ ŀ Ǒǘƻ ŘǾƛƧŜ ƻƪƻƳƛǘŜ ŎǊǘŜΚ 

b) Odredite koja od elektroda je anoda, a koja katoda. 

c) YƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƪƻƧƛƘ ƛƻƴŀ ǎŜ ǳ ƻǘƻǇƛƴƛ ǇƻǾŜŏŀǾŀΚ 

d) Masa koje elektrode se tijekom redoks ς ǊŜŀƪŎƛƧŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀΚ 

6. Za jedan pokus potreban je bakrov(II) - ƪƭƻǊƛŘ ǾƛǎƻƪŜ őƛǎǘƻŏŜΦ IƻŏŜƳƻ ƭƛ ǘǳ ǎƻƭ ǾŀŘƛǘƛ ƛȊ ōƻőƛŎŜ  

 ǎǊŜōǊƴƻƳ ƛƭƛ ƴƛƪƭŜƴƻƳ ȌƭƛŎƻƳΚ 

тΦ ~ǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ŘƻƎƻŘƛǘƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ǇƭƻőƛŎŀ ȌŜƭƧŜȊŀ ǳǊƻƴƛΥ 

a) u otopinu bakrova(II) - klorida, 

b) u otopinu magnezijeva nitrata? 

bŀǇƛǑƛǘŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ƛ ƻōƧŀǎƴƛǘŜ ǎǾƻƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŜΦ 

8. Shematski prikaz olovnog akumulatora je : 0Âȿ0Âȿ(3/ 0Â 0Â/ .  

wŀōŜŏƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŜ ǊŜŘǳƪŎƛƧǎƪŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘƴŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŜ ƛȊ ŜƭŜƪǘǊƻƪŜƳƛƧǎƪƻƎ ƴƛȊŀ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ 

ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭ ƧŜŘƴŜ ŏŜƭƛƧŜ ƻƭƻǾƴƻƎ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀΦ  

0Â  ς Å ᵶ0Â                                  Ὁ πȟρςφ 6 

0Â  ς Å ᵶ0Â                               Ὁ ρȟφω 6 

фΦ YƻǊƻȊƛƧŀ ȌŜƭƧŜȊƴƛƘ ŎƛƧŜǾƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ǇƻŘ ȊŜƳƭƧƻƳ ǎǇǊŜőŀǾŀ ǎŜ ǳǾƻŚŜƴƧŜƳ ǑƛǇƪƛΣ ƴŀƧőŜǑŏŜ ƻŘ ƳŀƎƴŜȊƛƧŀΦ 

¢ƻ ƧŜ ǘȊǾΦ ƪŀǘƻŘƴŀ ȊŀǑǘƛǘŀ ƻŘ ƪƻǊƻȊƛƧŜΦ tǊƛ ǘƻƳŜ ǎŜ ȊōƛǾŀƧǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜ reakcije: 

&Å ÁÑ  ς Å ᵶ&ÅÓ             Ὁ &ÅȾ&Å πȟττπ 6 

 -ÇÓᵶ-Ç Ó  ς Å            Ὁ -Ç Ⱦ-Ç ςȟσφσ6 

hōƧŀǎƴƛǘŜ ƪŀƪƻ ƴŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ƳƻȌŜƳƻ ȊŀǑǘƛǘƛ ȌŜƭƧŜȊƻ ƻŘ ƘǊŚŀƴƧŀΦ ~ǘƻ ƧŜ ƻǾŘƧŜ ƪŀǘƻŘŀΣ ŀ Ǒǘƻ ŀƴƻŘŀΚ 

OōƧŀǎƴƛǘŜ ƛȊǊŀȊ ƪŀǘƻŘƴŀ ȊŀǑǘƛǘŀΦ 
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Utvrdite ǎǾƻƧŜ ȊƴŀƴƧŜ ƛȊ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛƘ őƭŀƴŀƪŀ ǇƻƳƻŏǳ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƴŀ ǿŜō ŀŘǊŜǎƛΥ 

http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Redox/voltaiccelll20.htm, (kolovoz 2016.) 

Zadaci za samostalni rad 

мΦ {ŀȊƴŀƧǘŜ ǾƛǑŜ ƻ ȊōǊƛƴƧŀǾŀƴƧǳ ǇƻǘǊƻǑŜƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ. 

{ŀȊƴŀƧǘŜ ǾƛǑŜ ƻ ǘŜǑƪƛƳ ƳŜǘŀƭƛƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǊŀōŜ ǳ ōŀǘŜǊƛƧŀƳŀ ƛ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊƛƳŀ ƛ ƴŀǇǊŀǾƛǘŜ Ǉƭŀƪŀǘ ƪƻƧƛ ŏŜ 

ƻǎǘŀƭŜ ǳőŜƴƛƪŜ ǇƻǘƛŎŀǘƛ ƴŀ ƴƧƛƘƻǾƻ ǇǊŀǾƛƭƴƻ ƛ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻ ǇǊƛƪǳǇƭƧŀƴƧŜ ǎ ŎƛƭƧŜƳ ȊŀǑǘƛǘŜ ƻƪƻƭƛǑŀ ƛ ǳǑǘŜŘŜ 

prirodnih sirovina. 

нΦ LǎǘǊŀȌƛǘŜ  ƎǊŀŚǳ ƛ  ƴŀőƛƴ ǊŀŘŀ   ƭƛǘƛƧςionskih  baterija 

±Ŝŏƛƴŀ ƴƻǾƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀΣ ƳƻōƛǘŜƭƛ ƛ ǇǊƛƧŜƴƻǎƴŀ Ǌŀőǳƴŀƭŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇǳƴƧƛǾŜ litij - ionske 

baterije, litijςionske akumulatore i novije litij-ƛƻƴǎƪŜ ǇƻƭƛƳŜǊƴŜ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŜΦ tƻǘǊŀȌƛǘŜ ǳ ƳŜŘƛƧƛƳŀ 

ƻ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ǘƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀΦ  

оΦ LǎǘǊŀȌƛǘŜ ƎǊŀŚǳ ƛ ƴŀőƛƴ ǊŀŘŀ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŀ ǎ ƎƻǊƛǾƴƻƳ ŏŜƭƛƧƻƳ 

{Ǿƛ ǇǊƻƛȊǾƻŚŀőƛ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŀ ǳ ǎǾƛƧŜǘǳ ŘƛȊŀƧƴƛǊŀƧǳΣ ƛǎǇƛǘǳƧǳ ƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘŜ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ ǎ ǇƻƎƻƴom na vodik 

ƪŀƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƻ ƎƻǊƛǾƻΦ ¢ŀƪǾƛ ǎǳ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛ ƻǇǊŜƳƭƧŜƴƛ ƎƻǊƛǾƴƻƳ ŏŜƭƛƧƻƳΦ hƴŀ ƧŜ ȊŀǇǊŀǾƻ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛ 

őƭŀƴŀƪ ǳ ƪƻƧŜƳ ǾƻŘƛƪ αǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀά ǳ ǾƻŘǳΦ 2ƛƴŜ ƧŜ ǾƻŘƛƪ ƛ ƪƛǎƛƪ ƪƻƧƛ ǎŜ ȊŀǎŜōƴƻ ǇƻŘ ǘƭŀƪƻƳ ŘƻǾƻŘŜ 

na elektrode uronjene u otopinu kalijeva hidroksida. Na anodi se oksidira vodik iz spremnika, a na 

ƪŀǘƻŘƛ ǎŜ ǊŜŘǳŎƛǊŀ ƪƛǎƛƪ ƛȊ ȊǊŀƪŀΦ bŀǇƻƴ ƧŜ őƭŀƴƪŀ мΣно ±Φ DƻǊƛǾƴƛ ǎǳ őƭŀƴŎƛ ŜƪƻƭƻǑƪƛ ƛȊǾƻǊƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

struje. 

пΦtƻǘǊŀȌƛǘŜ  ƴŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘǎƪƛƳ  ǎǘǊŀƴƛŎŀƳ  ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ ƘƛōǊƛŘƴƛƳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ  ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛƳŀ   

ZboƎ ǇǊƻƳƧŜƴƭƧƛǾŜ ŎƛƧŜƴŜ ƴŀŦǘŜ ƛ ƴŜǎƛƎǳǊƴŜ ƻǇǎƪǊōŜ ƴŀŦǘƻƳ ǇǊƻƛȊǾƻŘŜ ǎŜ ƘƛōǊƛŘƴƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ 

ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛΦ LǎǘǊŀȌƛǘŜ ƛ ƴŀǇƛǑƛǘŜ ƪǊŀǘƪƛ Ǉƛǎŀƴƛ ǊŀŘ ƻ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƘƛōǊƛŘƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŀ ǳ 

odnosu na konvencionalne automobile s unutarnjim izgaranjem?  

5. SazƴŀƧǘŜ ǾƛǑŜ ƻ ǳǊŜŚŀƧƛƳŀ Ȋŀ  ƪƻƴǘǊƻƭǳ ƪƻƭƛőƛƴŜ ŀƭƪƻƘƻƭŀ ǳ ŘŀƘǳ 

Za analizu alkohola u dahu danas ǎŜ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ ǊŜŘƻƪǎςǊŜŀƪŎƛƧŀ ƴŀ ōŀȊƛ ƎƻǊƛǾƻƎŀ őƭŀƴƪŀΦ 

LǎǘǊŀȌƛǘŜ ǊŀŘ ǘƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ ǇǊƛǇǊŜƳƛǘŜ ƪǊŀǘƪƻ ƛȊƭŀƎŀƴƧŜΦ  

сΦ tǊƻǑƛǊƛǘŜ ƛ  ǇƻƴƻǾƛǘŜ ƎǊŀŘƛǾƻ  ƻ  ƻƭovnim  akumulatorima  

ῐ Ponovite sastavne dijelove olovnog akumulatora te redoksςǊŜŀƪŎƛƧŜ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǇǊŀȌƴƧŜƴƧŀ  

i punjenja olovnog akumulatora. 

ῐ LǎǘǊŀȌƛǘŜ ŀƪƻ ǎŜ ƛȊ ƴŜƪƛƘ ǊŀȊƭƻƎŀ ŀǳǘƻƳƻōƛƭ ƴŜ ǾƻȊƛ ŘǳƭƧŜ ǾǊƛƧŜƳŜΣ Ǒǘƻ ǾŀƭƧŀ őƛƴƛǘƛ Řŀ  

akumulator sasvim ne propadne. 

ῐ LǎǘǊŀȌƛǘŜ Ǒǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ƻőŜƪƛǾŀǘƛ Řŀ ŏŜ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛǘƛ ǎ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊƻƳ ŀƪƻ ǎŜ ŀǳǘƻƳƻōƛƭ ŎƛƧŜƭŜ  

zime ostavi ƴŀ ǇŀǊƪƛǊŀƭƛǑǘǳΦ  

http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Redox/voltaiccelll20.htm
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13. FARADAYEVI ZAKONI 

ὗ ὍϽὸ ὲ
ὗ

ᾀϽὊ
 

ὲ

ὲ

ᾀ

ᾀ
 

Ὂ ωφ υππ # ÍÏÌ ωφ υππ ! Ó ÍÏÌ ςφȟψ ! È ÍÏÌ 

 

 
 

Slika 13.1. Elektroliza taline natrijevog 

klorida 

Slika 13.2. Faradayevi zakoni elektrolize 

 

¦ǾƻŘƴƻ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ ƻ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛƳ őƭŀƴŎƛƳŀ  

мΦ ~ǘƻ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ Řŀ ǎŜ ǎŀǎǘŀǾƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƛ ǳǊŜŚŀƧ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊǳΚ 

нΦ hǇƛǑƛǘŜ Ǒǘƻ ŏŜ ƴŀǎǘŀǘƛ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƻƳ ǘŀƭƛƴŜ bŀ/ƭΚ 

3. hōƧŀǎƴƛǘŜ ȊŀǑǘƻ ǎǳ ŘǊǳƎŀőƛƧƛ ǇƻƭŀǊƛǘŜǘƛ ƪŀǘƻŘŜ ƛ ŀƴƻŘŜ ǇǊƛ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƎŀƭǾŀƴǎƪƛ őƭŀƴŀƪΦ 

bŀƧƴƛȌƛ ƴŀǇƻƴ ƪƻƧƛ ǾŀƭƧŀ ǇǊƛƳƛƧŜƴƛǘƛ Řŀ ōƛ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŀ ōƛƭŀ ƳƻƎǳŏŀ ƧŜ ƴŀǇƻƴ ǊŀȊƭŀƎŀƴƧŀΦ 

 ¦ ǎǾŀƪƛŘŀǑƴƧŜƳ ȌƛǾƻǘǳ ǇǊƛƳƧŜǊ Ȋŀ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŜ ƧŜ ǇǳƴƧŜƴƧŜ olovnog akumulatora. 

 

 
Slika 13.3. Hoffmanov aparat za elektrolizu 
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Zadatak: 

- Eksperimentalno utvrditi kako se tijekom elektrolize mijenja masa elektroda. 

- Obraditi i objasniti izmjerene podatke i odgovoriti na postavljena pitanja. 

 

POKUS 1: Elektroliza otopine bakrova(II) - sulfata s topljivom anodom 

Pribor: őŀǑŀ ƻŘ нрл Ƴ[Σ н ōŀƪǊŜƴŜ ǇƭƻőƛŎŜ н Ȅ с ŎƳΣ н ƪǊƻƪƻŘƛƭ ǑǘƛǇŀƭƧƪŜΣ н ǎǇƻƧƴŜ ȌƛŎŜΣ ƛȊǾƻǊ 

istosmjerne struje od 12 V (ƛǎǇǊŀǾƭƧŀő), stalak s dvije kleme za elektrode 

Kemikalije:, otopina bakrova(II) sulfata, c( CuSO4 ) = 1 mol/L zakiseljena sa sumpornom kiselinom, 

digitalna vaga. 

 

YƻǊƛǎǘƛǘŜ ȊŀǑǘƛǘƴŜ ƴŀƻőŀƭŜ ƛ ȊŀǑǘƛǘƴŜ ǊǳƪŀǾƛŎŜ  

 

 
Slika 13.4. Aparatura za elektrolizu otopine 

bakrova(II) sulfata s topljivom anodom 

 

¦ őŀǑǳ ƻŘ нрл Ƴ[ s otopinom bakrova(II) sulfata uronite izvagane bakrene elektrode. 

9ƭŜƪǘǊƻŘŜ ǎǇƻƧƛǘŜ ǎ ƛȊǾƻǊƻƳ ǎǘǊǳƧŜ ƛ ƻǎǘŀǾƛǘŜ Řŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŀ ǘŜőŜ ƻƪƻ 10 minuta. Nakon toga elektrode 

ŘƻōǊƻ ƻǇŜǊƛǘŜ ǾƻŘƻǾƻŘƴƻƳ ƛ ŘŜǎǘƛƭƛǊŀƴƻƳ ǾƻŘƻƳ ǘŜ ŀƭƪƻƘƻƭƻƳ ƛ ƻǎǘŀǾƛǘŜ ǎŜ ƻǎǳǑŜΦ 

Ponovo ƛȊǾŀȌƛǘŜ ƛ ǳǘǾǊŘƛǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƳŀǎŀΦ 

Rezultate eksperimenta unesite u tablicu. 

Tablica 13.2. Izmjerene mase elektroda prije i nakon elektrolize 

 Masa prije 

elektrolize 

 m1/g 

Masa nakon 

elektrolize 

 m2/g 

Razlika masa 

(m2-m1)/g 

Trajanje  

elektrolize , t/s 

katoda     

anoda     
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Razmislite i odgovorite na pitanja: 

мΦ hǇƛǑƛǘŜ ƛ ƻōƧŀǎƴƛǘŜ ƻǇŀȌŀƴƧŀΦ ~ǘƻ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜǘŜ ƴŀƪƻƴ ƳƧŜǊŜƴƧŀΚ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

!ƴŀƭƛȊƛǊŀƧǘŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ƛ ǇǊƛƪŀȌƛǘŜ ƛƘ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǊŜŀƪŎƛƧŀΦ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

katoda (-): 

 

anoda (+): 

___________________________________________________ 

Ukupna reakcija :  

 

Na kojoj elektrodi se bakar ƛȊƭǳőǳƧŜΣ ŀ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƻǘŀǇŀΦ 

__________________________________________________________________________ 

hōƧŀǎƴƛǘŜ Ǒǘƻ ŏŜ ƴŀǎǘŀǘƛ ŀƪƻ ǎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƛǊŀ /ǳ{h4 (aq) a elektrode su od grafita. 

tǊƛƪŀȌƛǘŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳŀ ǇŀǊŎƛƧŀƭƴƛƳ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧŜ ƛ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜΣ ǘŜ ƴŀǇƛǑƛǘŜ 

jedƴŀŘȌōǳ ǳƪǳǇƴŜ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜΥ 

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

 

katoda (-): 

 

anoda (+): 

___________________________________________________ 

Ukupna reakcija: 

___________________________________________________ 

 

 

 

 



83 
 

POKUS 2: Elektroliza otopine bakrova(II) - sulfata s topljivom anodom - ǇǊƻǑƛǊŜƴƛ Ǉƻƪǳǎ 

Radi daljnjeg ispitivanja elektroliza se ƳƻȌŜ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƻ ǾǊƛƧŜƳŜΦ 9ƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘ ǎŜ ǊŀŘƛ Ǉƻ 

ǳǇǳǘŀƳŀ ƻǇƛǎŀƴƛƳ Ȋŀ ǇƻőŜǘƴƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘΦ wŜȊǳƭǘŀǘŜ ǊŀŘŀ ǳƴŜǎƛǘŜ ǳ ǘŀōƭƛŎǳ моΦоΦ 

 

Tablica 13.3. Rezultati mjerenja masa bakra i trajanje elektrolize. 

Napon / V 12 12 

Masa katode prije elektrolize m1/g   

Masa katode nakon elektrolize m2/g   

Razlika masa katode (m2-m1)/g   

Masa anode prije elektrolize m1/g   

Masa anode nakon elektrolize m2/g   

Razlika masa anode (m2-m1)/g    

Trajanje elektrolize , t/min 20 30 

 

bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇǊŀŏŜƴƧŀ Ǉƻƪǳǎŀ ǳǘǾǊŘƛǘŜ ƪŀƪƻ ǎŜ ƻŘƴƻǎŜ ƳŀǎŜ ōŀƪǊŀ ƛȊƭǳőŜƴŜ ƴŀ ƪŀǘƻŘƛ ƛ ǾǊƛƧŜƳŜ 

ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŜ ǘŜ ǇǊƛƪŀȌƛǘŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƎǊŀŦƛőƪƛΦ bŀ ƻǎ ŀǇǎŎƛǎŜ ƴŀƴŜǎƛǘŜ ǾǊƛƧŜƳŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŜΣ ŀ ƴŀ 

ƻǎ ƻǊŘƛƴŀǘŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ Ƴŀǎǳ ōŀƪǊŀΦ 

IƻŏŜ ƭƛ Ƴŀǎŀ ōŀƪǊŀ ƛȊƭǳőŜƴŀ ƴŀ ƪŀǘƻŘƛ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀƪŀ Ƴŀǎƛ ōŀƪǊa koji se otopi na anodi,ako je anoda 

ƻŘ őƛǎǘƻƎ ōŀƪǊŀΚ 

 

 
DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƳƧerenja (uzeti sva tri mjerenja) 
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 /ǊǘŜȌ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪŜ ŀǇŀǊŀǘǳǊŜ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊǳΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪΥ  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

ZADATCI: 

мΦ .ŀǘŜǊƛƧŀ ŘƛƎƛǘŀƭƴƻƎ ǎŀǘŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ǎǘǊǳƧǳ ƪŜƳƛƧǎƪƻƳ ǊŜŀƪŎƛƧƻƳ ƪƻƧǳ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ 

ƧŜŘƴŀŘȌōŀΥ 

(Ç/Ó  :ÎÓᵶ:Î/Ó (ÇÌ 

ŀύ YƻƧŀ ǎŜ ƧŜŘƛƴƪŀ ǊŜŘǳŎƛǊŀƭŀ ǳ ƴŀǾŜŘŜƴƻƧ ǊŜŀƪŎƛƧƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻƧ ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜΚ 

ōύ tǊƛƪŀȌƛǘŜ ǊŜŀƪŎƛƧǳ ƪƻƧŀ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀ ƴŀ όҌύ Ǉƻƭǳ ōŀǘŜǊƛƧŜ ŘƛƎƛǘŀƭƴƻƎ ǎŀǘŀΦ 

Ŏύ ¦ ƴŀǾŜŘŜƴƻƧ ōŀǘŜǊƛƧƛ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ Ǉƻ м Ǝ ƻōŀƧǳ ǊŜŀƪǘŀƴŀǘŀΦ 5ƻƪŀȌƛǘŜ ǊŀőǳƴƻƳ ƪƻƧƛ ŏŜ ƻŘ reaktanata 

odrediti vrijeme rada trajanja baterije. (Mr (HgO)=216,6) 

Řύ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƪƻƭƛƪƻ ŏŜ ǎŀǘƛ ƻǾŀ ōŀǘŜǊƛƧŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƛǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ ǎǘǊǳƧǳ ƻŘ лΣнл Ƴ!Φ 

нΦ 5ŜōƭƧƛƴŀ ǎƭƻƧŀ Ŏƛƴƪŀ ƴŀƴŜǎŜƴƻƎ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƛőƪƛƳ ǇǳǘŜƳ ƴŀ ȌŜƭƧŜȊƴǳ ǇƭƻőƛŎǳ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƧŜ ƳƧŜǊŜƴƧŜƳ 

razvijenog plinovitog vodika iz reakcije cinka s kiselinom: 

:ÎÓ ς(#ÌÁÑᵶ:Î#ÌÁÑ ( Ç 

LȊ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ŘŜōƭƧƛƴǳ ǎƭƻƧŀ ǇƻŎƛƴőŀƴŜ ȌŜƭƧŜȊƴŜ ǇƭƻőƛŎŜΦ tƭƻőƛŎŀ ƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ мΣрл Ȅ 

2,00 cm. Volumen suhog vodika iznosi 30 mL pri temperaturi 25 0C i tlaku 747 mmHg. Dǳǎǘƻŏŀ Ŏƛƴƪŀ 

iznosi 7,11 g cm-3. 

3Φ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊǳ ƴŀǘǊƛƧŜǾƻƎ ƧƻŘƛŘŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀƳŀ ǇƻƪŀȌƛǘŜ Řŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŀ ǘŀƭƛƴŜ ƛ ǾƻŘŜƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƴŜƪƻƎ 

elektrolita ne mora dovesti do istih reakcija na katodi i anodi. 

a) Elektroliza taline NaI, 

b) Elektroliza vodene otopine NaI. 
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4Φ hŘ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ǎƻƭƛΥ !ƭ/ƭ3, Ca(NO3 )2, MgSO4, CaI2, CuCl2, AgNO3 izdvojite one iz kojih se u procesu 

elektrolize vodenih otopina mogu dobiti : 

a) vodik i kisik, 

b) metal i kisik, 

c) vodik i halogeni element,  

d) metal i halogeni element. 

5Φ Yƻƭƛƪƻ ǎŀǘƛ ǘǊŜōŀ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊǳ ƻǘƻǇƛƴŜ ŎƛƴƪƻǾƻƎ ǎǳƭŦŀǘŀ Řŀ ǎŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƳ ǎǘǊǳƧƻƳ ƻŘ  

10 A dobije 2 kg cinka?  

6Φ 9ƭŜƪǘǊőƴŀ ǎǘǊǳƧŀ ƻŘ рΣлл ! ǇǊƻƭŀȊƛ олΣлл Ƴƛƴǳǘŀ ƪǊƻȊ ƻǘƻǇƛƴǳ ŎƛƴƪƻǾŜ ǎƻƭƛΦ aŀǎŀ ƧŜ Ŏƛƴƪŀ ƛȊƭǳőŜƴƻƎ 

na katodi 3,048 g. LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ŀǘƻƳǎƪǳ Ƴŀǎǳ ŎƛƴƪŀΦ 

7Φ ¦ ǇǊǾƻƳ ƻŘ ŘǾŀƧǳ ǎŜǊƛƧǎƪƛƘ ǎǇƻƧŜƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛƘ őƭŀƴŀƪŀ ǾƻŘŜƴŀ ƧŜ ƻǘƻǇƛƴŀ ŎƛƴƪƻǾŀ ƪƭƻǊƛŘŀΣ ŀ ǳ 

ŘǊǳƎƻƳ ǾƻŘŜƴŀ ƻǘƻǇƛƴŀ ƪǊƻƳƻǾŀόLLLύ ƴƛǘǊŀǘŀΦ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ Ƴŀǎŀ ƪǊƻƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƛȊƭǳőƛ ƴŀ ƪŀǘƻŘƛ ŘǊǳƎƻƎŀ 

elektrolizera, aƪƻ ǎŜ ǳ ǇǊǾƻƳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŜǊǳ ό ǳ ƛǎǘƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳ ύ ƴŀ ŀƴƻŘƛ ǊŀȊǾƛƧŜ ƳƴƻȌƛƴŀ ƪƭƻǊŀ 1,2 

mola?  

8Φ ½ŀŘŀƴŀ ǎǳ ǎŜǊƛƧǎƪƛ ǎǇƻƧŜƴŀ ŘǾŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴŀ őƭŀƴƪŀ ƪƻƧƛƳŀ ǇǊƻǘƧŜőŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ǎǘǊǳƧŀΦ ¦ ǇǊǾƻƳ ǎŜ 

nalazi otopina Ag+, a u drugom otopina iona Cu2+. 

ŀύ bŀǇƛǑƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ȊōƛǾŀƧǳ ƴŀ ƪŀǘƻŘŀƳŀ ǇƻƧŜŘƛƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛƘ őƭŀƴŀƪŀΦ   

ōύ ¦ ƪŀƪǾƻƳ ǎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻƳ ƻŘƴƻǎǳ ƳƴƻȌƛƴŀ ƧŜŘƴƻƎ Ƴƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛƳ 

őƭŀƴŎƛƳŀ ƛ ƳƴƻȌƛƴŜ ƛȊƭǳőŜƴƛƘ ƳŜǘŀƭŀ ƪŀǘƻŘƴƻƳ ǊŜŘǳƪŎƛƧƻƳΚ 

Ŏύ ¦ ƪŀƪǾƻƳ ǎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻƳ ƻŘƴƻǎǳ ƳƴƻȌƛƴŜ ƛȊƭǳőŜƴƛƘ ƳŜǘŀƭŀ ǊŜŀƪŎƛƧŀƳŀ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜ ƴŀ 

ƪŀǘƻŘŀƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛƘ őƭŀƴŀƪŀΣ ŀƪƻ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛƳ őƭŀƴŎƛƳŀ ǇǊƻǘŜƪŀƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƴŀōƻƧ ƪƻƧƛ 

odgovara Faradayevoj konstanti? Primjerice: n(Ag )/n( Cu )=? 

9. Vodena otopina baƪǊƻǾŀόLLύ ǎǳƭŦŀǘŀ ǇƻŘǾǊƎƴǳǘŀ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƛΦ Yƻƭƛƪƻ ŏŜ ƎǊŀƳŀ ōŀƪǊŀΣ odnosno 

ƪƛǎƛƪŀ ƴŀǎǘŀǘƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŜ ŀƪƻ ƧŜ ƪǊƻȊ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƴƛ őƭŀƴŀƪ ǇǊƻƭŀȊƛƭŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ǎǘǊǳƧŀ ƻŘ р ! ǳ 

vremenu od 1,5 sati? Analizirajte zadatak i objasnite ga Faradayjevim zakonom elektrolize. 
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