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A) Priprava molekulskog kompleksa uree i vodikovog peroksida  
 

Vodikov peroksid (H2O2) je bezbojna teku� ina koja se koristi kao oksidiraju� e sredstvo u 

mnogim organskim i anorganskim sintetskim postupcima. Kako je produkt raspada vodikovog 

peroksida voda, vodikov peroksid izrazito je ekološki prihvatljiv oksidans.  

 

U ovom � ete preparativnom zadatku pripraviti molekulski kompleks vodikovog peroksida s 

ureom u kojem su molekule me� usobno povezane me� umolekulskim vodikovim vezama. U vodenoj 

otopini vodikovog peroksida otopit � ete uz zagrijavanje kristale uree, a hla� enjem nastale otopine 

iskristalizirat � e bijeli igli� asti kristali molekulskog kompleksa urea- vodikov peroksid (UHP).  

 

UHP je jeftin, relativno siguran i postojan oksidans u � vrstom stanju u kojemu je maseni 

udio vodikovog peroksida ve� i nego u koncentriranoj vodenoj otopini vodikovog peroksida. Veoma 

je pogodan i siguran za skladištenje i primjenu u sintetskoj kemiji, kako u  klasi� noj otopinskoj tako i 

u sintezi u � vrstom stanju. 

 
JEDNAD�BA KEMIJSKE REAKCIJE : 
 

 
 
 
Podatci o kemikalijama:  

 
kemikalija R-oznake S-oznake 

   

urea 
tehn. 

38 24/25-37 

   
   

vodikov peroksid 
w = 30,0 % 

r  = 1,11 g cm-3 

8-20/22-34 17-26-28A-36-37-39-45 

   
   

 



 
Pribor: 
 
Erlenmeyerova tikvica 250 mL   filtrirni papir 
menzura   50 mL  boca za odsisavanje  
� aša    250 mL stakleni štapi�   
Petrijeva zdjelica  2 kom pinceta  
graduirana pipeta  10 mL špatula 
propipeta škare  
kalota za vodenu kupelj 500 mL naljepnice 
termometar rukavice 
Büchnerov lijevak plasti� ne la� ice za vaganje 
stalak, mufa, klema, plutena plo� ica  tablice s R- i S-oznakama 
kapalica  
 
 
Zajedni � ki laboratorijski pribor i aparati: 
 
posuda s ledom 
boca štrcaljka s vodom 
tehni� ka digitalna vaga 
kuhalo za vodu 
vakuumska sisaljka 
papirnati ubrusi 
alkoholni flomaster 
 
 
 
POSTUPAK: 
 
I. Prekristalizacija uree 
 
 
1. 36,0 g tehni� ke uree stavite u Erlenmeyerovu tikvicu od 250 mL i dodajte 25,0 mL 
destilirane vode.  
 
2. Dobivenu otopinu zagrijavajte u vodenoj kupelji sve dok se ne otope svi kristali uree 
(Pazite! Temperatura kupelji ne smije prelaziti 70 °C). 
 
3. Vru� u otopinu profiltrirajte od mogu� ih ne� isto� a preko naboranog filtrirnog papira u � ašu 
od 250 mL. 
 
4. Filtrat ohladite u ledenoj kupelji (� aša s ledom i vodom). 
 



5. Nastale kristale uree otfiltrirajte preko Büchnerova lijevka, pustite da se osuše uz sni�eni 
tlak i prebacite ih na prethodno izvaganu Petrijevu zdjelicu. 
 
6. Dobivene kristale uree sušite na sobnoj temperaturi 2- 3 sata. 
 
8. Izra� unajte iskorištenje prekristalizacije.  
 
 
II. Priprava molekulskog kompleksa urea–vodikov per oksid 
 
1. 6,0 g prekristalizirane uree stavi u Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL i pipetom dodaj 13,0 
mL vodikovog peroksida.  
 
2. Dobivenu otopinu zagrijavaj u vodenoj kupelji sve dok se ne otope svi kristali uree (Pazi! 
Temperatura kupelji ne smije prelaziti 60 °C). 
 
3. Vru� u bistru otopinu prebaci u Petrijevu zdijelicu i pusti da se ohladi. 
 
4. Nastale kristale molekulskog kompleksa uree i vodikovog peroksida otfiltriraj preko 
Büchnerova lijevka, pusti da se osuše uz sni�eni tl ak i prebaci ih na prethodno izvaganu 
Petrijevu zdjelicu. 
 
6. Dobivene kristale suši u sušioniku 1 sat pri temperaturi od 40 °C. 
 
7. Izra� unaj iskorištenje reakcije.  
 
 
 
 
 

B) Priprava tetrametilamonijeva pentajodida 
 

Reakcijom jodidnog aniona s jednom ili više molekula joda nastaje odgovaraju� i polijodidni 

anion. Najjednostavniji polijodidni anion je trijodidni anion, I3
� . Osim njega postoje još 

pentajodidni anion, I5
� , heptajodidni anion, I7

� , itd., a tako� er i anioni s dva negativna naboja, 

primjerice I4
2� .  

 

Iz otopine u kojoj se uz polijodidne anione nalaze dovoljno veliki kationi, mogu� e je 

iskristalizirati odgovaraju� u sol. U ovom � ete preparativnom zadatku pripraviti vru� u etanolnu 

otopinu koja sadr�ava tetrametilamonijev kation i pentajodidni anion. Iz nje � e hla� enjem 

iskristalizirati tetrametilamonijev pentajodid. 

 



JEDNAD�BA KEMIJSKE REAKCIJE : 
 

2 I2 + (CH3)4NI �   (CH3)4NI5 
 
 
Podatci o kemikalijama:  
 

kemikalija R-oznake S-oznake 
   

jod, p.a. 20/21-50 26-36 
   
   

tetrametilamonijev 
jodid, p.a. 36/37/38 26-36 

   
   

etanol 
w = 96 % 11 7-16 

   
   

dietil-eter 12-19-26-66-67 9-16-29-33 
   

 
Pribor: 
 
Erlenmeyerova tikvica 100 mL, 2 kom stalak, 2 x mufa , 2 x klema 
menzura   100 mL  lijevak 
� aša    100 mL filtrirni papir 
kalota za vodenu kupelj 500 mL boca za odsisavanje  
termometar stakleni štapi�   
magnetska miješalica s grijalicom pinceta  
magnet špatula 
hladilo škare  
okrugla tikvica  100 mL rukavice 
stalak plasti� ne la� ice za vaganje 
Büchnerov lijevak tablice s R- i S-oznakama 
Petrijeva zdjelica kapalica 
 
Zajedni � ki laboratorijski pribor i aparati: 
 
posuda s ledom 
boca štrcaljka s vodom 
tehni� ka digitalna vaga 
kuhalo za vodu 
vakuum (vakuumska sisaljka) 
papirnati ubrusi 
alkoholni flomaster 
 
 
 
 



POSTUPAK: 
 
1. Na magnetskoj miješalici s grijalicom postavi vodenu kupelj. Temperaturu kupelji podesi i 
odr�avaj na pribli�no 90 °C paze � i da voda ni u jednom trenutku ne zavrije. Iznad kupelji s 
pomo� u stativa i kleme montiraj suhu okruglu tikvicu od 100 mL s ubrušenim grlom. U 
tikvicu stavi 1,89 g joda i magneti�  za miješanje, te u nju ulij 40,0 mL 96 %-tnog etanola. Na 
tikvicu montiraj zra� no hladilo, te je zatim uroni u kupelj i uklju� i miješanje. 
 
2. Desetak minuta nakon što je sadr�aj tikvice zavr io, tikvicu podigni iz kupelji, pri� ekaj da 
se ohladi toliko da u njoj prestane vrenje, s nje ukloni hladilo te zatim pa�ljivo s pomo � u 
lijevka za krutine dodaj 0,75 g tetrametilamonijeva jodida. Dio krutine koji je ostao 
zalijepljen za lijevak saperi kapalicom s 10 mL etanola u tikvicu. Zatim na tikvicu vrati 
hladilo, uroni je u vodenu kupelj i ostavi da sadr� aj tikvice refluksira petnaestak minuta. 
 
3. Po završetku refluksiranja tikvicu podigni iz kupelji, isklju� i grijanje i miješanje i pri� ekaj 
2–3 minute da se sadr�aj tikvice malo ohladi. Još u vijek topao sadr�aj tikvice prelij u � ašu 
od 100 mL i ostavi ga stajati da se ohladi na sobnu temperaturu, a zatim � ašu uroni u 
prethodno pripravljenu ledenu kupelj te je u njoj ostavi stajati petnaestak minuta. Tijekom 
hla� enja iz otopine � e iskristalizirati produkt u obliku plavozelenih ljuskastih kristala 
metalnog sjaja. 
 
4. Nastale kristale polijodidne soli profiltriraj preko Büchnerova lijevka. Pincetom iz taloga 
izvadi magneti�  za miješanje. Magneti�  i talog isperi s 10 mL ohla� enog  
dietil-etera. Pusti da se kristali osuše uz sni�eni  tlak i prebaci ih na prethodno izvaganu 
Petrijevu zdjelicu. 
 
5. Dobivene kristale ostavi još 1 sat pri sobnoj temperaturi u la� ici da se potpuno osuše. 
 
6. Izra� unaj iskorištenje reakcije.  
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U� enik:______________________________                         Broj radnog mjesta:_________ 
 

 

1.1. Prekristalizacija uree 

 
m(urea) = ______________ g                                 Potpis � lana komisije:______________ 

 
V(voda) = ______________ mL                             Potpis � lana komisije:______________     

   
t(vodena kupelj) = ___________                            Potpis � lana komisije:______________ 
 
Sušenje uree 
 
m(Petrijeve zdjelice) = ______________ g             Potpis � lana komisije:______________ 

 
m(Petrijeva zdjelica + urea) = ______________ g  Potpis � lana komisije:______________ 
PRIJE SUŠENJA!                                              

 
t(vrijeme po� etka sušenja) = ______________       Potpis � lana komisije:______________ 
 
t(vrijeme završetka sušenja) = ______________     Potpis � lana komisije:______________ 
 
t(vrijeme sušenja) = ______________ min       

 
m(Petrijeva zdjelica + urea) = ______________ g   Potpis � lana komisije:_______________ 
NAKON SUŠENJA!       
                                        
m(osušena urea) = _________________ g               Potpis � lana komisije:_______________ 
 
1.2. Iskorištenje prekristalizacije uree 
 
Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�  = ________________________ 
 

 



1.3. Priprava molekulskog kompleksa urea- vodikov peroksid 
 
 
m(urea) = ____________ g                                   Potpis � lana komisije:_________________ 

 
V(vodikov peroksid) = ______________ mL       Potpis � lana komisije:_________________     

 
t(vodena kupelj) = ___________                          Potpis � lana komisije:_________________ 
 
 
Sušenje UHP-a 
 
m(Petrijeve zdjelice) = ______________ g            Potpis � lana komisije:______________ 

 
m(Petrijeva zdjelica + UHP) = ______________ g Potpis � lana komisije:______________ 
PRIJE SUŠENJA!                                              

 
t(vrijeme po� etka sušenja) = ______________      Potpis � lana komisije:______________ 
 
t(vrijeme završetka sušenja) = ______________    Potpis � lana komisije:______________ 
 
t(vrijeme sušenja) = ______________ min       
 

 
m(Petrijeva zdjelica + UHP) = ______________ g   Potpis � lana komisije:_______________ 
NAKON SUŠENJA!       
                                        
m(osušen UHP) = ______________ g                    Potpis � lana komisije:____________ 
 
 
1.4. Iskorištenje priprave molekulskog kompleksa urea- vodikov peroksid 
 

n(urea) n(vodikov peroksid) Mjerodavni reaktant 
  

 
 

 

 
Ra� un: 
 
 
 
 

� (UHP) = ________________________ 
 



 
Navedite sastav filtrata nakon vakuumske filtracije kompleksa urea–vodikov peroksid 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Priprava tetrametilamonijeva pentajodida 
 
m(jod) = ____________ g                                   Potpis � lana komisije:_________________ 

 
V(tetrametilamonijev jodid) = ______________ g      Potpis � lana komisije:_____________   

 
m(jod) = ____________ g                                   Potpis � lana komisije:_________________ 

 
 
t(vodena kupelj) = ___________                          Potpis � lana komisije:_________________ 
 
 
 
Sušenje UHP-a 
 
m(Petrijeve zdjelice) = ______________ g                  Potpis � lana komisije:______________ 

 
m(Petrijeva zdjelica + produkt) = ______________ g  Potpis � lana komisije:______________ 
PRIJE SUŠENJA !                                              

 
t(vrijeme po� etka sušenja) = ______________      Potpis � lana komisije:______________ 
 
t(vrijeme završetka sušenja) = ______________    Potpis � lana komisije:______________ 
 
t(vrijeme sušenja) = ______________ min       
 

 
 
m(Petrijeva zdjelica + produkt) = ______________ g   Potpis � lana komisije:_____________ 
NAKON SUŠENJA !       
                                        
 
m(osušen tetrametilamonijev pentajodid) = ____________ g   Potpis � lana komisije:_______ 



2.2. Iskorištenje priprave molekulskog kompleksa urea vodikov---- peroksid 
 

n(jod) n(tetrametilamonijev jodid)  Mjerodavni reaktant 
  

 
 

 

 
Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� (tetrametilamonijev pentajodid) = ________________________ 
 

 
 
Potpis � lana povjerenstva: _______________________________ 
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Pra� enje tijeka eksperimentalnog rada 
(materijali za � lanove povjerenstva) 

 
 
 
 

 
 

Prirodoslovna škola Vladimira Preloga 
ZAGREB, 16.–18. o�ujka 2011. 

 
 



� lan prosudbene komisije:    ________________________________ 
 
1.1. PREKRISTALIZACIJA UREE 
 

Vaganje i priprema otopine Bodovi U� ._____ U� ._____  

Rad s tehni� kom vagom (vaganje uree) 1    

La� ica 1    

Vaganje i zapisivanje u radni list 1    

Spretnost pri usipavanju uree u tikvicu  1    

Mjerenje volumena vode menzurom 1    

Vodena kupelj i otapanje 1    

Mjerenje temperature kupelji termometrom 1    

Planiranje vremena s kuhalom za vodu 1    
 

Fru � a filtracija i kristalizacija Bodovi U� ._____ U� ._____  

Aparatura za filtraciju 2    

Naporani filtrirni papir 1    

Veli� ina naboranog filtrirnog papira 1    

Korištenje staklenog štapi� a 1    

Kontakt lijevka i � aše za vrijeme filtracije 1    

Priprava ledene kupelji 1    

Hla� enje otopine 1    
 

Vakuumska filtracija  Bodovi U� ._____ U� ._____  

Aparatura za filtraciju 1    

Rukovanje vakuumom (po� etak i kraj) 2    

Filtrirni papir 1    

Nekoliko kapi vode na papir 1    

Korištenje staklenog štapi� a 1    

Sušenje uz sni�eni tlak 1    

Postupanje s prljavim su� em 1    

Postupanje s mati� nicom 1    
 

Sušenje i vaganje uree Bodovi U� ._____ U� ._____  

Rad s tehni� kom vagom (vaganje petrijevke) 1    

Precizno prenošenje produkta na petrijevku 1    

Ozna� avanje petrijevke prije sušenja (flomaster ili sl.) 1    

Rad s tehni� kom vagom (petrijevke+urea) pr. sušenja 1    

Rad s tehni� kom vagom (petrijevke+urea) nak. sušenja 1    

Rukavice 1    
 
 
 



1.2. PRIPRAVA MOLEKULSKOG KOMPLEKSA UREA VODIKOV–PEROKSID  
 

Vaganje i priprema otopine Bodovi U� ._____ U� ._____  

Rad s tehni� kom vagom (vaganje uree) 1    

La� ica 1    

Vaganje i zapisivanje u radni list 1    

Spretnost pri usipavanju uree u tikvicu  1    

Mjerenje volumena vodikovog peroksida menzurom 1    

Vodena kupelj i otapanje 1    

Mjerenje temperature kupelji termometrom 1    

Planiranje vremena s kuhalom za vodu 1    

Spretnost pri ulijevanju otopine u petrijevku 1    

Rukavice 1    
 

Vakuumska filtracija  Bodovi U� ._____ U� ._____  

Aparatura za filtraciju 1    

Rukovanje vakuumom (po� etak i kraj) 2    

Filtrirni papir 1    

Nekoliko kapi vode na papir 1    

Korištenje staklenog štapi� a 1    

Sušenje uz sni�eni tlak 1    

Postupanje s prljavim su� em 1    

Postupanje s mati� nicom 1    

Rukavice 1    
 

Sušenje i vaganje produkta Bodovi U� ._____ U� ._____  

Rad s tehni� kom vagom (vaganje petrijevke) 1    

Precizno prenošenje produkta na petrijevku 1    

Ozna� avanje petrijevke prije sušenja (flomaster ili sl.) 1    

Rad s tehni� kom vagom (petrijevke+UHP) pr. sušenja 1    

Sušenje u sušioniku 1    

Vaganje ohla� enog produkta 1    

Rad s tehni� kom vagom (petrijevke+UHP) nak. sušenja 1    

Rukavice 1    
 
 
2. PRIPRAVA TETRAMETILAMONIJEVA PENTAJODIDA  
 

Sinteza Bodovi U� ._____ U� ._____  

Rad s tehni� kom vagom (vaganje joda) 1    

Rad s tehni� kom vagom  

(vaganje tetrametilamonijeva jodida) 

1    

La� ica 1    



Vaganje i zapisivanje u radni list 1    

Vaganje i rukavice 1    

Spretnost pri usipavanju joda u tikvicu  1    

Usipavanje i papirnati lijevak 1    

Mjerenje volumena etanola menzurom (40 mL) 1    

Aparatura za refluksiranje 1    

Rad sa mješalicom 1    

Vodena kupelj (koli� ina vode) 1    

Vodena kupelj (korištenje kuhala za vodu) 1    

Mjerenje temperature kupelji termometrom 1    

Spretnost pri usipavanju tetrametilamonijeva jodida u 

okruglu tikvicu 

1    

Usipavanje i papirnati lijevak 1    

Polo�aj tikvice za vrijeme usipavanje reaktanta 1    

Rukavice 1    

Mjerenje volumena etanola menzurom (10 mL) 1    

Ispiranje etanolom zaostalog produkta na stijenkama 1    

Reflusiranje i kontrola temperature 1    

Postupanje s prljavim su� em 1    

 

Završetak refluksiranja (gašenje miješalice...) 1    

Spretnost pri ulijevanju otopine u � ašu 1    

Rukavice 1    

Hla� enje na sobnoj temperaturi 1    

Priprava ledene kupelji 1    

Hla� enje otopine 1    
 

Vakuumska filtracija  Bodovi U� ._____ U� ._____  

Aparatura za filtraciju 1    

Rukovanje vakuumom (po� etak i kraj) 2    

Filtrirni papir 1    

Nekoliko kapi otapala na papir 1    

Korištenje staklenog štapi� a 1    

Hla� enje dietil-etera 1    

Ispiranje dietil-eterom 1    

Korištenje kapalice 1    

     

Sušenje uz sni�eni tlak 1    

Postupanje s prljavim su� em 1    

Postupanje s mati� nicom 1    

Rukavice 1    
 



Sušenje i vaganje produkta Bodovi U� ._____ U� ._____  

Rad s tehni� kom vagom (vaganje petrijevke) 1    

Precizno prenošenje produkta na petrijevku 1    

Ozna� avanje Petrijevke prije sušenja (flomaster ili sl.) 1    

Rad s tehni� kom vagom (petrijevke+P) pr. sušenja 1    

Rad s tehni� kom vagom (petrijevke+P) nak. sušenja 1    

Rukavice 1    
 

�  
 

OP� I DOJAM Bodovi U� ._____ U� ._____  

Urednost radnog mjesta 2    

Urednost pri vaganju 2    

Postupanje s iskorištenim priborom 2    

Planiranje vremena tijekom rada 2    

Zbrinjavanje otpadnih kemikalija 1    

Nao� ale 2    

Rukavice 1    

Postupanje s prljavim su� em 2    

R- i S-oznake 1    

Zapisivanje i korištenje radnog lista 2    
 

RADNI LISTOVI Bodovi U� ._____ U� ._____  

1.1. Prekristalizacija uree  

Ra� un iskorištenja 2    

1.2. Priprava UHP  

Ra� un mno�ine reaktanata 1    

Mjerodavni reaktant 1    

Ra� un iskorištenja 2    

Zaklju� ci o sastavu otopine 2    

2. Priprava tetrametilamonijeva pentajodida  

Ra� un mno�ine reaktanata 1    

Mjerodavni reaktant 1    

Ra� un iskorištenja 2    
 

ISKORIŠTENJA Bodovi U� ._____ U� ._____  

1.1. Prekristalizacija uree     

> 50 % 
40-49 % 
30-39 % 
20-29 % 
10-19 % 
< 10 % 

5 
4 
3 
2 
1 
0 

   



1.2. Priprava UHP      

> 30 % 
25-29 % 
20-24 % 
15-19 % 
10-14 % 
5-9 % 
< 4 % 

6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

   

2. Priprava pentajodida      

> 60 % 
50-59 % 
40-49 % 
30-39 % 
20-29 % 
10-19 % 
< 10 % 

6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

   

 
 
 

�  
 
 

UKUPNO BODOVA  U� ._______ U� ._______  

   

 

  

 
 
 
Potpis � lana prosudbenog povjerenstva: ____________________________________________ 
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Podatci o kemikalijama:  

 
kemikalija R-oznake S-oznake 

   

natrijev oksalat  21/22 24/25 
   
   

sumporna kiselina 
w = 96,0 % 35 26-30-45 

   
   

kalijev permanganat 8-22-50/53 60-61 
   

 
 
Pribor: 
 
boca štrcaljka s destiliranom vodom 
spatula 
plasti� na �lica  
stakleni štapi�    2 kom. 
plamenik 
tronog i azbestna mre�ica 
stakleni lijevak  3 kom.  
odmjerna tikvica od 100 mL  5 kom. 
staklena bireta od 50 mL 
staklena trbušasta pipeta od 10 mL  2 kom.  
Erlenmeyerova tikvica od 300 mL  4 kom.  
staklena posudica za vaganje  2 kom.  
staklena menzura od 50 mL  
staklena menzura od 250 mL 
 
 
Zajedni � ki laboratorijski pribor i aparati: 
 
analiti� ka digitalna vaga 
papirnati ubrusi 
alkoholni flomaster 
 
 
 
POSTUPAK: 
 
I. Priprava standardne vodene otopine natrijeva oks alata (Na2C2O4) koncentracije 
c(Na2C2O4) = 0,05 mol dm –3  
   
Na analiti� koj vagi odsipavanjem se odva�e oko 0,67 g natrijev a oksalata s to� noš� u od 0,1 
mg prema sljede� oj uputi: 



i) odva�e se posudica za vaganje s natrijevim oksal atom, 
ii) u odmjernu tikvicu od 100 mL preko lijevka se odsipa potrebna masa           
              natrijeva oksalata,   
iii) opetovano se odvagne posudica s ostatkom natrijeva oksalata, a iz razlike odvage 
posudice s natrijevim oksalatom izra� una se odsipana masa natrijeva oksalata. Lijevak se 
ispere destiliranom vodom, te u odmjernu tikvicu doda 5–6 kapi  
koncentrirane sumporne kiseline. Sadr�aj tivice lag ano se ugrije dok se ne otopi sav 
natrijev oksalat (OPREZ! zagrijavati isklju� ivo ako se natrijev oksalat nije otopio 
miješanjem). Destiliranom vodom se nadopuni tikvica do oznake.  
 
Ponoviti postupak i na� initi još jednu standardnu otopinu iste koncentracije natrijeva 
oksalata.  
 
 
II. Standardizacija otopine kalijeva permanganata  
 
U Erlenmeyerovu tikvicu pipetira se 10,00 mL standardne otopine natrijeva oksalata, doda 
se 5 mL sumporne kiseline (1:3) i otopina ugrije na 60–70 °C. Takvu toplu otopinu titrira se 
prethodno pripravljenom otopinom kalijeva permanganata do nastanka blago ru�i � aste boje 
koja se zadr�ava najmanje 30 sekundi.  
(OPREZ! Nakon dodatka prvih nekoliko kapi treba pri� ekati da se otopina obezboji, pa se 
onda nastavi s titracijom.) Iz utrošenog volumena odre� enog u tri uzastopne titracije 
natrijevog oksalata kalijevim permanganatom, izra� una se to� na koncentracija c1(KMnO4).   
 
Postupak se ponovi s drugom standardnom otopinom natrijevog oksalata. Pomo� u 
utrošenog volumena odre� enog u tri uzastopne titracije natrijevog oksalata kalijevim 
permanganatom, izra� una se to� na koncentracija c2(KMnO4).  
 
To� na koncentracija kalijevog permanganata izra� una se iz srednjih vrijednosti 
koncentracija kalijevog permanganata c1(KMnO4) i c2(KMnO4).  
 
 
JEDNAD�BA KEMIJSKE REAKCIJE: 
 

2MnO4
-  + 5C2O4

2-  + 16H+ ®  2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 
 
III. Priprema vodene otopine sumporne kiseline volu mnog udjela 10% 
 
Otopinu sumporne kiseline (V/V = 10%) treba pripremiti u odmjernoj tikvici od  
100 mL. Potrebno je menzurom odmjeriti 10 mL koncentrirane sumporne kiseline i 
nadopuniti tikvicu do oznake destiliranom vodom. (Oprezno postupati s koncentriranom 
kiselinom!) 
 
IV. Odre� ivanje masenog udjela vodikovog peroksida u komplek su urea–vodikov 
peroksid (UHP) redoks-titracijom s vodenom otopinom  kalijeva permanganata  
 



Na analiti� koj vagi odsipavanjem se odva�e pribli�no 0,62 g os ušenih kristala UHP-a s 
to� noš� u od 0,1 mg na sljede� i na� in:  
 
i) odva�e se posudica za vaganje s UHP, 
ii) u odmjernu tikvicu od 100 mL preko lijevka se odsipa potrebna masa UHP,   
iii) opetovano se odvagne posudica s ostatkom UHP, a iz razlike odvage posudice s UHP 
izra� una se odsipana masa UHP.  
Lijevak se ispere destiliranom vodom, krutina otopi laganim mješanjem odmjerne tikvice i 
tek nakon što je sva krutina otopljena odmjerna se tikvica nadopuni vodom.  
 
U Erlenmeyerovu tikvicu pipetira se 10,00 mL otopine UHP te se doda 20 mL destilirane 
vode i 10 mL razrije� ene sumporne kiseline [w(H2SO4) = 10 %].  
 
Tako pripravljena otopina titrira se standardnom otopinom kalijeva permanganata, 
c(KMnO4) = 0,02 mol dm- 3. Potrebno je polako uz oprez i uz lagano mješanje dodavati 
kalijev permanganat da se sprije� i mogu� e nastajanje manganovog dioksida. Iz utrošenog 
volumena odre� enog u tri uzastopne titracije otopine UHP kalijevim permanganatom, 
izra� una se maseni udio vodikovog peroksida u kristalima, w1(H2O2).  
Ponoviti postupak i na� initi još jednu otopinu iste koncentracije UHP te iz rezulata tri 
uzastopne titracije kalijevim permanganataom izra� unati maseni udio vodikovog peroksida 
u kristalima, w2(H2O2).  
 
JEDNAD�BA KEMIJSKE REAKCIJE: 
 

2MnO4
-  + 5H2O2 + 6H+ ®  2Mn2+ + 5O2 + 8H2O 

 
Maseni udio vodikovog peroksida u kristalima UHP izra� una se iz srednjih vrijednosti 
w1(H2O2) i w2(H2O2). 
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U� enik:______________________________                         Broj radnog mjesta:_________ 
 

 
 
 

1. Priprava standardnih otopina natrijeva oksalata 
 
m1(Na2C2O4) = ____________ g                                   Potpis � lana komisije:___________ 

 
m2(Na2C2O4) = ____________ g                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c1(Na2C2O4) = ____________________    
 

c1(Na2C2O4) = ____________________  
 

 
 
 
 
2.1. Standardizacija vodene otopine kalijeva permanganata (I. odvaga) 
 
V1(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V2(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V3(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
 



Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c1(KMnO4) = _____________________ 
 



 
2.2. Standardizacija vodene otopine kalijeva permanganata (II. odvaga) 
 
V1(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V2(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V3(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
 
Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c2(KMnO4) = _____________________ 
 

 
REZULTAT:  
 

    

Titracija I II srednja vrijednost 
    
    

c(KMnO4) / mol L–1    
    

 
3. Priprava sumporne kiseline volumnog udjela 10 % 
 
V(H2SO4) = ______________ mL  
 



4.1. Odre� ivanje masenog udjela vodikovog peroksida u kompleksu UHP  
(prva analiza) 
 
V1(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V2(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V3(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 

 
Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

w1(H2O2/UHP) = _____________________ 
 

 



 
 
4.2. Odre� ivanje masenog udjela vodikovog peroksida u kompleksu UHP 
(druga analiza) 
 
V1(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V2(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 
 
V3(KMnO4) = ______________ mL                                   Potpis � lana komisije:___________ 

 
Ra� un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

w2(H2O2/UHP) = _____________________ 
 

 
 
REZULTAT:  
 

    

Titracija I II srednja vrijednost 
    
    

w(H2O2) / %    
    

Potpis � lana povjerenstva: ______________________________ 
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� lan prosudbene komisije:    ________________________________ 
 

PRIPRAVA STANDARDNIH OTOPINA Na2C2O4 Bodovi U� .__ U� .__ 

Vaganje odsipavanjem 1 + 1   
Ispiranje lijevka  1 + 1   
Nadopunjavanje odmjerne tikvice 1 + 1    

 
STANDARDIZACIJA OTOPINE KMnO 4 Bodovi U� .__ U� .__ 

Prvo pipetiranje otopine Na2C2O4 3    
Drugo pipetiranje otopine Na2C2O4 3   
Odmjeravanje volumena sumporne kiseline menzurom 1 + 1   
Punjenje birete 1   
Titracija 1 3    
Titracija 2 3   
Odmjeravanje volumena biretom 1 3   
Odmjeravanje volumena biretom 2 3   
Rad s plamenikom 1   

 
PRIPREMA 10% SUMPORNE KISELINE Bodovi U� .__ U� .__ 

Odmjeravanje volumena sumporne kiseline menzurom 1   
Prebacivanje kiseline preko lijevka u odmjernu tikvicu u 
kojoj ve�  treba biti dest. vode i ispiranje lijevka 

1 + 1    

Nadopunjavanje odmjerne tikvice 1   
 

ODRE� IVANJE UDJELA H 2O2 U UHP Bodovi U� .__ U� .__ 
Vaganje odsipavanjem 1 + 1   
Ispiranje lijevka  1 + 1   
Nadopunjavanje odmjerne tikvice 1 + 1    
Prvo pipetiranje otopine UHP 3    
Drugo pipetiranje otopine UHP 3   
Odmjeravanje volumena sumporne kiseline menzurom 1 + 1   
Odmjeravanje volumena destilirane vode menzurom 1 + 1   
Punjenje birete 1   
Titracija 1 3   
Titracija 2 3   
Odmjeravanje volumena biretom 1 3    
Odmjeravanje volumena biretom 2 3   

 
OBRADA PODATAKA Bodovi U� .__ U� .__ 

Vo� enje laboratorijskog dnevnika  
- urednost i preglednost  
- opa�anja o promjenama tijekom izvo � enja zadatka  

3   

Ra� un  
- izra� un koncentracije KMnO4 (2 boda za izra� un i 1 bod 
za malo me� usobno odstupanje c1 i c2) 
- izra� un udjela H2O2 (2 boda za izra� un i 1 bod za malo 
me� usobno odstupanje w1 i w2) 

 
3 
 
3 

  

w (H2O2/krutina) – o� ekivani udio 35% 
 
± 3 % 
± 6 % 
> 6 % 
 

 
3 
 
2 
 
1 

  



 
 

OP� I DOJAM Bodovi U � .__ U� .__ 
Urednost radnog mjesta 1   
Organizacija rada  
- izvršavanje zadatka u zadanome vremenu  
- planiranje pokusa s ciljem optimalnog iskorišenja 
vremena 

2   

� isto� a pribora  
- pranje posu� a pri ulasku i tijekom izvo� enja vje�be 

1   

Rukovanje otpadom  1   
Rukavice 2   

 
 

�  
 

UKUPNO BODOVA  U� ._______ U� ._______  
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