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Parathénie

Ky libér éshté i dedikuar pér nxénésit e vitit t& treté té shkollimit t& mesém
profesional, kimi-teknologji dhe drejtimit pér ushgim. Né té€ ka pérmbaijtje mésimore
nga analiza kimike kuantitative. Pércaktimet qé béhen me kéto analiza kérkojné
parapérgatitje teorike solide qé do té shérbejné si bazé pér zbatimin e tyre né
praktiké.

Pérkushtim i duhur i éshté dhéné metodave té analizés dhe metodave
instrumentale té analizé€s. Fitimi i rezultateve té pérpikta, duke zbatuar kéto dy
metoda té€ analizés ka té bé&jé me mé shumé faktoré, si¢ jané: parapérgatitja
profesionale e atij g& bé&n analizén, laboratorin e kimisé té pajisur miré, si dhe
reagensét té pérgatitur me saktési té duhur.

Shpresojmé se nxénésit qé do té shérbehen me kété libér, do té fitojné
dituriné solide nga mésimi teorik dhe praktik g&¢ mé véné do té duhet né pérvetésimin
e njohurive té reja.

Libri ka njé numér té€ madh detyrash, té pércjella me shembuj pér zgjidhjen e
tyre. Pas ¢cdo njésie mésimore jané dhéné edhe pyetje té zgjidhura me kujdes, me
ndihmén e cilave mund té béhet pérvetésimi i diturive.

Jemi kujdesur qgé stili té jeté i thjeshté, i lehté dhe i pranueshém pér nxénésit.
Autorét u munduan gé njésité mésimore t& bazohen né njohurité bashkékohore té
shkencés sé& kimisé, duke pasur kujdes gé té higen té dhénat dhe detajet qé nuk
duhen, faktet e tepérta dhe pérséritja e njésive té& njohura mésimore.

Nga autorét
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1. Hyrje né kiminé analitike kuantitative

Njésité mésimore

. Roli dhe réndésia e kimisé analitike kuantitative

« Metodat né kiminé analitike kuantitative

. Mijetet laboratorike, aparaturat dhe instrumentet né kiminé

analitike kuantitative

. Indikatorét dhe pérdorimi i tyre

. Tretésirat dhe pérbérja e tyre

Qéllimi kryesor i pérmbajtieve mésimore nga kjo térési tematike

éshté qé nxénési té :

kuptojé se nga sinjali analitik gé shfaqet gjaté zhvillimit té
reaksioneve kimike merren informata pér pérbérjen
kualitative dhe kuantitative t& substancave. Dukuria e sinjalit
analitik lidhet me pérbérien kualitative té€ substancés qé
analizohet, kurse intensiteti i sinjalit me pérbérjen kuanti-
tative té substancés.

té mésojé pér metodat me cilat pércaktohet pérbérja
kuantitative e substancave.

té dallojé dhe té& pérdor mjete laboratorike, aparate dhe
instrumente qé pérdoren pér analizat kuantitative.

té zgjerojé diturité mbi ményrat e té shprehurit t& pérbérjes
sé tretésirave.

té zbatojé diturité e fituara nga kimia analitike né jetén e
pérditshme.



1.1. Roli dhe réndésia e analizés kimike kuantitative

Kimia analitike éshté shkencé gé& studion metodat me té cilat pércaktohet
pérbérja kimike e substancave. Kétu marrin pjesé analiza kimike kuantitative dhe
kualitative. Analiza kualitative studion metodat dhe reaksionet me té cilat déshmohen
pjesét pérbérése té provés gé analizohet, kurse analiza kuantitative ka pér géllim té
studiojé¢ metodat e pércaktimit té sasisé té njé ose mé shumé substancave
(elementeve ose joneve) né te. Pjesét pérbérése té provés sé analizuar shpesh heré
quhen analité.

Kontribut mé té madh né zhvillimin e kimisé analitike kuantitative kané
shkencétari francez Antuan Lavuazie (Antoin Lavoisier) (figura 1) dhe shkencétari
rus Mihail Vasilevic Lomonosov (figura 2). Shkencétari Lavuazie, pérve¢ zbulimeve
tiera, ka dhéné edhe ligjin qé njihet me emrin ligji i ruajties s& masés, kurse
Lomonosovi ka zbatuar shumé metoda t& hulumtimit kuantitativ.

Figura 1. Antuan Lavuazie Figura 2. Mihail Vasilevic Lomonosov
(1743-1794) (1711-1765)

Ndérmjet analizés kimike kualitative dhe kuantitative nuk ka kufi té rrepté, nga
se gé té béhet analiza kuantitative e njé substance, paraprakisht duhet té
pércaktohet pérbérja kualitative e saj. Me analizén kuantitative (sasiore) mund té
pércaktohet formula e njé kompozimi, masa dhe pjesémarrja e njé elementi ose té
joni né njé sasi té caktuar té substancés, pérgendrimi i tretésirés etj

Né pércaktimin kuantitativ zbatohen disa metoda t&€ ndryshme analitike. Té
zgjidhurit e metodés varet prej natyrés sé substancés gé analizohet dhe nga géllimi i
bérjes sé analizés. Pér hulumtimet shkencore zgjidhen metodat gé& mundésojné
rezultate t&€ sakta, ndérsa né industri zbatohen metoda té shpejta qé lejojné edhe
gabime né shkallé té lejueshme.



Kimia analitike ka réndési t&€ madhe pér zhvillimin jo vetém té& kimisé si
shkencé, por edhe pér shumé shkenca natyrore tjera si, biokimia, gjeokimia,
shkencat e mjekésisé etj. Kimia ka réndési parésore pér shumé sfera tjera té
shkencave natyrore, si né prodhimtariné bashkékohore té& industrisé kimike,
ushgimore dhe té industrisé farmaceutike. Kualiteti i I1éndéve té para, gjysmé
produktive, produkteve finale, si dhe té& produkteve si hedhurina, analizohen né
laboratorét kimike (Figura 3).

Figura 3. Laboratori i kimisé

Qé té arrihnen rendimentet mé té larta né prodhimtariné e ushqgimit té
shéndetshém, duhet té béhet analiza e tokés, plehrave artificiale dhe té mjeteve pér
mbrojtjen e biméve.

Qé té& mbrohet ambienti jetésor, ¢do dité béhet analiza e ndotjes sé ujit, ajrit
dhe té produkteve ushqgimore.

Kérkimet né analizén kimike kuantitative bazohen né matjet e njé ose mé
shumé cilésive karakteristike fizike ose kimike té€ substancave. Pér nj¢ metodé té
dhéné shfrytézohen sinjalet analitike gqé jané né lidhshméri me cilésité fizike dhe
kimike té substancave gé analizohen.

Informatat pér gjendjen ose proceset gé zhvillohen né provén qé analizohet,
gjithmoné kané lidhje me sinjalin.

Sinjalet e réndésishme analitike jané:

e ndryshimi i ngjyrés sé tretésirés ose té flakés
fundérrinat (paraqitja, ngjyra, morfologjia)
dallimi né temperaturé
tensioni, rezistenca, rryma
vijat spektrale
absorbansa

Né pérgjithési té gjitha metodat mund t& ndahen né disa grupe, si¢ jané metodat
kimike, fiziko-kimike, fizike, biologjike, biokimike dhe metodat organo-leptike.

Metodat kimike bazohen né reaksionin kimik midis substancés gé analizohet
dhe té ndonjé reagensi, né ¢’rast krijohet fundérriné, ndryshon ngjyra e tretésirés,
lirohet gazi, ose njékohésisht béhen disa ndryshime. Njé prej karakteristikave té
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metodave kimike é&shté raporti stekiometrik midis substancés qé& analizohet dhe
reaksionit qé zhvillohet.

Me metodat fizike pércaktohet ndonjé cilési fizike e substancés qé
analizohet, si¢c jané dendésia, temperatura e vlimit, temperatura e shkrirjes,
sublimimi, tretshméria etj..

Metodat fiziko-kimike i shfrytézojné vetité fizike-kimike t& substancave. Pér
shembull, ndryshimi i ngjyrés sé sistemit reagues nuk pércaktohet me té shikuarit,
por, duke zbatuar instrumente optike qé do té evidentojné ndryshimet qé béhen né
ngjyrén gjaté zhvillimit t& reaksionit kimik.

Me metodat biologjike ndiget ndikimi i substancave mbi organizmat e gjallé,
kurse me metodat biokimike studiohen vetité fizike-kimike dhe pérbérja e
substancave gé jané té pranishém né organizmat e gjallé.

Pér té detektuar dhe identifikuar substancat né ambientin jetésor dhe té
punés pérdoren shqisat e té pamjes, e té dégjuarit, t& shijes, aromés, prekurit,
ngacmimit t& |Ekurés dhe t&€ mukozés. Metodat organo-leptike jané subjektive dhe
varen nga aftésia e njeriut qé té vérejé ose té ndjejé njé dukuri t&€ dhéné ose njé
ngacmim.

Né kété kaptiné do ti’ shqyrtojmé vetém ato metoda qé kané zbatim té gjeré
né analizén kimike kuantitative, si¢ jané metodat kimike, fizike dhe metodat fiziko-
kimike.

1. 2. Metoda e analizés kuantitative

Né analizén kimike kuantitative, pércaktimet béhen sipas kétyre metodave:

Metodat

gravimetrike

J

£ (
Metodat | Metodat
instrumentale

Metodat gravimetrike dhe véllimetrike jané metoda kimike, ngase bazohen né
reaksionet kimike qé zhvillohen né sistemin e reaksionit. Nga ana tjetér, metodat
instrumentale, jané metoda fizike-kimike ngase duke matur ndonjé cilési fizike
pércaktohet pérbérja kimike e substancés qé analizohet.



e Metodat gravimetrike

Me metodat gravimetrike béhet matja e masés sé& substancés qé vecohet
nga prova pér analizé gjaté kohés qé zhvillohet analiza si kompozim me pérbérje
kimike té njohur.

Te metodat gravimetrike kryesisht zbatohet metoda e fundérrimit dhe metoda
e avullimit.

Me metodén e fundérrimit substanca gé analizohet fundérron me ndihmén e njé
reagensi fundérrues pérkatés né formé té€ njé fundérrine té patretshém, e cila
filtrohet, dhe pastaj duke tharé ose nxehur, shndérrohet né kompozim me pérbérje
kimike konstante. Fundérrina peshohet (Figura 4), mandej nga masa e peshuar e
fundérrinés llogaritet masa dhe pjesémarrja e masés sé substancés nga prova qé
analizohet.

Figura 4. Matje me peshojé

Me metodén e avullimit analizohen pérzierjet qé& kané substancé qé
avullohen lehté. Pér kété qéllim pérzierja gqé analizohet peshohet, nénshtrohet
avullimit, ndérsa mbetja e pérzierjes pérséri peshohet. Nga dallimi né peshé pér té
dy matjet, llogaritet masa e substancés sé& avulluar. Me kété metodé mé sé shumti
pércaktohet masa e ujit, masa e dyoksid karbonit (CO;) dhe masa e ujit té
kristalizuar né hidratet kristaline.

Metodat gravimetrike zgjasin shumé, por me kéto fitohen rezultate shumé té
sakta. Por me kéto metoda nuk mund té pércaktohen sasité e vogla té substancave.

e Metodat véllimetrike

Metodat véllimetrike dukshém dallohen prej metodave gravimetrike. Me kéto
pércaktohet masa, pjesémarrja e masés ose pérgendrimi i masés sé substancés qé
analizohet né tretésiré (Figura 5). Substanca qé analizohet mund té jeté kompozim,
element ose jon.



Figura 5. Matje e véllimit

Sasia e substancés qé analizohet, pércaktohet duke e matur véllimin e
tretésirés me pérgendrim saktésisht té€ pércaktuar, qé éshté harxhuar pér reaksionin
e ploté té komponentes qé analizohet.

e Metodat instrumentale

Pérve¢c metodave klasike kuantitative, gravimetria dhe véllimetria, né kohén e
sotme gjithnjé e mé shumé zbatohen metodat instrumentale. Kéto metoda bazohen
né matjet e cilésive fizike qé kané lidhje me pérbérjen kimike té substancés qé
analizohet.

Matjet béhen me instrumente matése pérkatése, prej kah edhe kéto metoda
kané& marré edhe emrin.

Figura 6. Laboratori pér analizat instrumentale

Metodat instrumentale té analizés kané disa pérparési ndaj metodave klasike,
ngase me kéto matjet béhen shpejté, pérdoret sasi shumé e vogél e provés,
njékohésisht béhet analiza e mé shumé komponentéve et;.
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1.3. Mjetet laboratorike, aparatet dhe instrumentet né analizén
kimike kuantitative

Qé té realizohen pércaktimet véllimetrike shfrytézohen mjetet pérkatése
laboratorike, aparatet dhe instrumentet.

. Mjetet laboratorike mund té jené prej gelqi, porcelani, metali, plastike
dhe materialit tjetér. Prej mjeteve nga gelqi mé sé shumti pérdoren kéto:

Gotat laboratorike - né kéto zakonisht béhet tretja e substancave té ngurta,
mblidhet materia apo substanca filtruese, béhet fundérrimi etj. Mund té jené me
véllime t& ndryshme (50 cm?®, 100 cm?®, 250cm?... 2000 cm?®) (Figura 7). Nése né kéto
nxehet ndonjé substancé, gjithmoné pérdoret rrjeté e azbestit.

Hinkat -pérdoren pér derdhjen e léngjeve nga njé ené né tjetrén, si dhe né
filtrimin. Mund té jené madhésish té ndryshém (Figura 8).

Erlenmaerét - jané ené prej qgelgit me gryké té gjeré dhe fundin e rrafshét.
Jané véllimesh té ndryshém (Figura 9), dhe pérdoren gjaté procesit té titrimit.

Figura 7. Gotat laboratorike Figura 8. Hinkat Figura 9. Erlenmaerét

Menzurat - jané ené prej qelgi dhe té shkallézuara me formén cilindrike dhe
madhésish t& ndryshme, prej 2 cm® deri 2000 cm?® (Figura 10). Pérdoren pér matjen
e véllimit té lIéngjeve, saktésia e ciléve nuk do té thoté té jeté e larté. Sa mé i madh
éshté véllimi i menzurés, gabimi i matjes éshté mé i madh.

Pipetat - pérdoren pér matjen e véllimit t& caktuar té tretésirave dhe té
Iéngjeve. Mbahen né shtylla speciale té kthyera me grykén poshté. Mund té jené té
réndomté, té shkallézuara, formé stomaku, automatike dhe gjysmé automatiké dhe
véllimesh té€ ndryshém (Figura 11). Te kéto véllimi lexohet prej larté kah poshté.
Pipetat e shkallézuara jané té& shénuara me centimetra kub dhe né dhjetéra pjesé té
centimetrit kub. Matja e tretésirés me pipeté quhet pipetim (Figura 12). Ky operacion
duhet t& béhet me kujdes ngase prej ményrés sé drejté té pipetimit varet saktésia e
rezultateve té fituara t& analizés.
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Figura 10. Menzurat Figura 11. Pipetat Figura 12. Pipetimi

Biretat - Pérdoren pér matjen e sakté té véllimit té tretésirave. Kéto jané gypa
prej gelqi gé jané té shkallézuara e té& ndara né centimetra kub, kurse ¢do centimetér
kub éshté ndaré né dhjeté pjesé. Né pjesén e poshtme kané rubinet me té cilén
rregullohet derdhja e tretésirés (Figura 13). Bireta pérforcohet né shtyllé metalike
me mbajtésin special. Varésisht prej véllimit gé matet, biretat mund té jené makro,
semimakro dhe bireta mikro. Né analizat véllimetrike kéto pérdoren gjaté aplikimit té
titrimeve. Kur matet véllimi i njé tretésire pangjyré, né vijén rrethore duhet té shihet
meniskusi poshté (Figura 14), kurse te tretésirat qé kané ngjyré shihet pjesa e
sipérme e meniskusit t& I€ngut. Gjaté matjes sé véllimit duhet pasur kujdes né
palaksin. Né rast té kundér, gjaté té lexuarit t& véllimit paralaksi do té rezultojé me
gabime edhe até gabim pozitiv, nése syri éshté né pozité mé ulét se rrafshi i
meniskusit, dhe negativ nése &shté mbi rrafshin e meniskusit (Figura 14).

Figura 13. Biretat
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Figura 14. Vrojtimi i véllimit

Kolbet matése (poget) - Kéto jané ené qé kané formén e dardhés, kané
grykén e ngushté dhe fundin e rrafshét, (Figura 15a). Pérdoren né pérgatitien e
tretésirave me véllim dhe pérgendrim té caktuar saktésisht. Ké&to mund té kené
véllime té ndryshme té shénuara me vijé rrethore né grykén e kolbes (vijé e
shénimit) (Figura 15b). Kur béhet matje e véllimit t&€ tretésirés, vija duhet té jeté né
lartésiné e syrit, kurse meniskusi i tretésirés té jeté né vijén pérkatése. Me kété
shmangen gabimet qé shkaktohen nga paralaksi (Figura 15b). Te secila kolbe
matése, pérvecg véllimit Eshté shénuar edhe temperatura né té cilén éshté béré matja
e véllimit, zakonisht né 20°C. Kolba mbyllet me mbyllés té rréshqités (Figura 15a).

meniskusi

* vija e shénimit

Figura 15. Kolbet matése (a), vija e shénimit dhe meniskusi (b)
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Qelqgi i sahatit - jané ené me formé& konkave-konvekse pér pérdorime té
ndryshme Pé&r shembull, pérdoren pér t& mbuluar gotat menzurat ose kolbet. Po
ashtu, ata pérdoren edhe pér matjen e substancave té ngurta dhe pér avullimin e ujit
prej tyre (Figura 16).

Figura 16. Qelqi i sahatit

Shishet pér reagensét me pikuesin - kéto jané ené prej gelqit né té cilat ruhen
reagensét karakteristik dhe indikatorét. Pikuesi, pérve¢ si mbyllés shérben edhe pér
hedhjen e reagensit me nga njé piké né tretésirén qé analizohet (Figura 17).

Figura 17. Shishet pér reagensét

Mjetet laboratorike té gelqit nuk prodhohen prej gelqit t& réndomté, por prej
llojit t& vecanté té qgelqit kimik. Jané té njohura disa lloje t& gelqit kimik: Pyrex, Jena,
Glass, Duran, Suprax, gelqi i kuarcit etj. Kéto jané qgelge silikate qé& pé&rmbajné
elementin bor, kétu pjesémarrje mé té larté kané oksidet e siliciumit dhe té borit. Ata
karakterizohen nga shkalla e ulét e koeficientit t&¢ bymimit nga temperatura, gjé qé i
bén mé pak té ndejshém ndaj ndryshimit t€ temperaturés. Jané rezistues ndaj
temperaturave té larta, ndaj veprimit t&€ reagenséve jané mé pak té thyeshém né
krahasim me qgelgin e réndomté. Enét qé bé&hen prej gelqit kimik zakonisht kané
ndonjé shenjé, pér shembull vij¢ me ngjyré, vulé et;.

Copétuesi e porcelanit me shtypésin - pérdoret pér thyerjen dhe thérrmimin
e substancave té ngurté me ndihmén e shtypésit, me ané té férkimit (Figura 18).



Lugét laboratorike dhe shpatullat — Ato jané prej plastikés, porcelanit dhe
metalit. Pérdoren pér kapjen e substancave té ngurta dhe pérzierje (Figura 19).

Figura 18. Bluja e porcelanit me shtypésin Figura 19. Lugéza laboratorike dhe shpatulla

Brusha pér pastrim - pastrohen mjetet laboratorike. Prodhohen né forma
dhe madhési t& ndryshme. Varésisht prej madhésisé dhe formés sé& enés qé
pastrohet pérdoret brusha pérkatése (Figura 20).

Figura 20. Brushat pér pastrim

Trekéndéshi metalik - né te vendosen enét kur nxehen népér rrietén e
azbestit (Figura 21).

Shtylla metalike -shérben pér té fiksuar mbajtésit metalik, si¢ jané unaza
metalike ku vendosen hinkat, mufat me klemén pér fiksimin e biretave etj. (Figura
22).

Figura 21. Trekémbéshi metalik Figura 22. Shtylla metalike



e Peshojat laboratorike - jané instrumente shumé té€ ndejshme pa té
cilat nuk mund té paramendohet laboratori kimik. Me kéto matet masa, dhe jo
pesha e substancés gé analizohet. Ekzistojné mé shumé lloje té peshojave: peshoja
teknike me cilén matet masa deri né 1 kg; peshojé analitike qé pérdoret pér t&€ maté
masé mé té vogél se 200 gr., me saktési deri né decimalin e katért t& gramit. Pér ¢do
peshojé analitike ka njé kuti me peshuesit. Pérdoren edhe peshojat automatik por
edhe ato elektronike etj. (Figura 23).

Figura 23. Peshojat laboratorike

Né pérdorimin e peshojave duhet pasur kujdes né kéto rregulla

« Cdo peshojé duhet té jeté e sakté, e ndjeshme, stabile dhe e
géndrueshme;

« Peshorja duhet té ruhet né ambient t& posacém ku temperatura éshté
konstante;

. Substanca dhe ena me té cilat matet, pérkohésisht duhet t&€ mbahen
né temperaturén e dhomés;

. Kimikalet gé maten nuk duhet té vendosen direkt né pjatén e peshojés,
por né enén pér matje, gelgin e sahatit ose né goté;

« Kur nga peshoja vihet ose higet ena ku éshté substanca gqé& matet,
atéheré ajo duhet doemos té jeté e fiksuar;

. Pas mbarimit t& matjes, peshorja duhet t& lehet e fiksuar dhe e pastér.

Shembulli: Matje me peshoren elektronike

Matja me peshojen elektronike béhet né kété ményré :

« Peshorja vendoset né platformé stabile dhe kycet né rrymén elektrike,

. Né pjatén vendoset ena e zbrazét (qgelqi i sahatit — i thaté) ku do té béhet
matja e substancés sé ngurté,

. Shtypet susta dhe masa né gelqin e sahatit paraqitet né ekranin né pjesén
e parmé té peshojes,

« Shtypet susta me shenjén TARA me ¢, rast né ekranin paraqitet numri 0,

o Me lugézén e thaté merret prej substancés sé ngurté, me shumé kujdes
vihet né mesin e qgelqit t& sahatit, gj¢ gé né kété rast, t& pércillet dhe
lexohet ndryshimi i numrave gé do té ekranin e vogél ku do té lexohet masa
e substancés sé matur.

. Pasité matet masa, peshorja shkycet.
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e Mirémbajtja dhe larja e mjeteve laboratorike - Cdonjéri gé punon né
laboratorin kimik duhet té dijé se si t& mirémbajé dhe si té lajé mjetet laboratorike,
sepse me pérdorimin e enéve e pastra, fitohen edhe rezultatet e sakta dhe
lehtésohet puna. Larja duhet t& béhet menjéheré pas mbarimit t& punés gé enét té
lehen té pastra. Enét pasi té& lahen me ujin nga gezma duhet té shpérlahen me ujé té
distiluar

Ena e gelqit &shté laré miré nése pikat e ujit rrjedhin népér até.

Enét t& ndotura nga substancat e ngurta gé lehté treten né ujé pastrohen me
ujé té ftohté ose té ngrohté dhe me detergjente. Férkohen me brushé&, por duhet
pasur kujdes né majén e brushé&s gé té mos preké fundin e enés ngase mund té
démtojé até.

Nése né kété ményré nuk mund té eliminohet papastértia, atéheré pérdoret
ndonjé mjet tjetér. Pér té eliminuar substancat e natyrés inorganike pérdoren
kimikalet inorganike, si pér shembull: acidi klorhidrik, acidi sulfurik, i holluar ose i
pérgendruar, varésisht nga papastértia. Papastértité e natyrés organike eliminohen
me tretésit organik. Mé sé shumti pérdoret etanoli, benzeni, tetraklormetani et;.

Pér pastrimin e enéve gé jané shumé té pérlyera pérdoret acidi krom sulfurik.
Ky acid pérgatitet né ményré qé né enén e porcelanit thérrmohen 5 g K,Cr,O7 dhe
shtohet 100 cm?® acid sulfurik i pérgendruar. Pérzierja ngrohet getésisht gé té treten
kristalet me ¢’rast kjo merr ngjyré portokalli. Né& enén e pastruar hidhet acidi krom
sulfurik. Pasi gé acidi t& géndrojé njé kohé&, pérséri kthehet né enén ku edhe ruhet.
Ky acid éshté i pérdorshém derisa ka ngjyrén e gjelbér té portokallit. Kur ngjyra e
acidit shndérrohet né té gjelbér té errét, acidi mé nuk éshté i pérdorshém. Kur pipetat
lahen me acidin krom sulfurik nuk duhet té thithet me buzét. Me kété acid duhet té
punohet me shumé kujdes.

Enét pasi té lahen, duhet té thahen. Tharja e enéve mund té béhet né disa
ményra, kurse njéra prej tyre éshté tharja né tharésin elektrik né temperaturé prej
100 deri né 300°C. Né tharésit mund té thahen edhe disa substanca prej té cilave
pérgatiten tretésirat me pérgendrim té caktuar.

1. 4. Indikatorét

Qé té pércaktohet aciditeti ose baza e njé tretésire pérdoren reagensét e
posacém té cilét e ndryshojné ngjyrén e tyre, varésisht prej pérgendrimit té€ joneve té
hidrogjenit, pérkatésisht joneve hidrokside né tretésiré. Kéta substanca quhen
indikatoré. Nga pérbérja kimike jané acide organike té dobéta ose baza organike té
dobéta me strukturé kimike té ndérlikuar.

Ekzistojné disa teori qé e sqarojné shkakun e ndryshimit t& ngjyrés sé
indikatoréve. Prej tyre mé& e njohur éshté teoria jonike e Osfaldit, mandej e
ashtuquajtura teoria kromofore e dhéné nga Shtiglic dhe Heng etj.. Parimisht té
gjithé pajtohen me até se, pér ¢cdo indikatoré ekziston njé interval midis dy vlerave
té pH —it kur ndodhé ndryshimi i ngjyrés té cilén e vérejmé.
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Indikatorét jané elektrolité t&€ dobét qé né tretésirat ujore disosojné né jone.
Nése indikatori éshté acid organik i dobét, atéheré disoson sipas barazimit:

i Bl
Ngjyra e molekulave ngjyﬁ]o/rﬂt te

té padisosuara indikatorit

Nése indikatori €shté bazé organike e dobét, disoson né:

D -0 ..

ngjyra e molekulave té ngjyra e kationit té indikatorit
padisosijuara

Anioni i indikatorit (acid i dobét), pérkatésisht kationi i indikatorit (baza e
dobét) ka ngjyré qé ndryshon nga ngjyra e molekulave té padisosijuara té indikatorit
té dhéné.

Indikatorét e tillé g& e ndryshojné ngjyrén sipas pérgendrimit té joneve té H*
quhen indikatorét acido-baziké. Momenti, né cilin forma acidike dhe bazike e
indikatorit do té barazohen quhet piké teorike e kalimit té ngjyrés sé indikatorit.
Prej kétyre mé sé shumti pérdoret letra e lakmusit, metal oranzhi, metal roti. Kéto
jané indikatoré dyngjréshe, ngase té format e indikatoréve jané me ngjyré.
Fenolftaleini éshté indikatoré njéngjyrésh, ngase vetém njéra nga format indikatorike
ka ngjyré (Tabela 1). Né pércaktimin e aciditet/bazitet t&€ njé ambienti mund té
pérdoret indikatori universal, letra e lakmusit qé e ndryshon ngjyrén né pH = 0-14.

Tabela 1. Karakteristikat e indikatoréve

Intervali i Ndryshimi i ngjyrés
Emri i indikatorit ndryshimit té . u
oH Acid Bazé
lakmusi 5,0-8,0 E kuge E kaltér
metil oranzhi 3,2-4,4 E kuge
metil roti 4,2-6, 2 E kuge
bromtimol blu 6,0-7,6 E kaltér
fenolftaleini 8,0-9,8 Pa ngjyré Vjollce

Pérvec indikatoréve acido bazike, né metodat kuantitative pérdoren edhe
indikatoré tjeré varésisht prej llojit t& reaksionit pér té cilét zbatohen. Té tillé jané
indikatorét redokse, indikatorét metalike, fundérruese, indikatorét kompleksuese dhe
té adsorpsionit.
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1. 5. Ményra e té shprehurit dhe pérbérja e tretésirave

Pjesa mé e madhe e substancave té analizuara dhe té reagenséve qé pérdoren
pér analizat kuantitative jané né formé tretésirash me pérbérje té caktuar.
Ekzistojné ményra té ndryshme pér té treguar pérbérjen kuantitative té
substancave té analizuara gé mund té jené pérzierje, komponime ose tretésira. Mé
sé shumti pérdoren shprehjet pjesémarrje dhe pérgendrime.

e Pjesémarrja

Molare (pjesémarrja sasiore) - x(B) e njé komponente ,B“ &shté né raporti
midis sasisé sé saj dhe sasisé sé pérgjithshme té té gjithé komponentéve té sistemit.

Pjesémarrje e masés - w(B) éshté raporti midis masés sé& komponentés ,B“
dhe masés sé té gjithé komponentéve té sistemit.

Pjesémarrja véllimore - ¢ (B) éshté raport i véllimit t& komponentés ,B“ dhe
véllimit té pérgjithshém té té gjthé komponentéve té sistemit.

Pjesémarrjet jané madhési padimenzionale (numra) mé té vegjél se njé.
Shuma e pjesémarrjeve e té gjthé komponentéve né njé sistem éshté e barabarté
me njé. Kéto, gé tregohen né pérqgindje, shpesh heré shumézohen me 100. Shuma e
pjesémarrjeve éshté 100%.

e Pérgendrimi i substancés sé tretur né tretésiré - Pé&rmbajtia e
substancés sé tretur né tretésiré quhet pérgendrim i substancés sé tretur né
tretésiré.

Pérqgendrimi i masés - y(B) paraget raportin midis masés sé substancés sé
tretur ,B“ dhe véllimit té tretésirés. Kjo tregohet me g/dm?.

Pérqendrimi sasior (pérgendrimi molar) - ¢(B) éshté raport midis sasisé sé
substancés sé tretur ,B“ dhe véllimit té tretésirés. Pé&rgendrimi sasior tregohet me
mol/dm?®.

Pérqendrimi véllimor - o(B) paraget raport midis véllimit t& substancés sé
tretur ,B“ dhe véllimit té tretésirés.

Shprehjet pér llogaritien e pjesémarrjes dhe té pérgendrimit jané dhéné né
tabelén 2.

Tabela 2. shprehjet e pjesémarrjes dhe té pérgendrimit

Madheésité fizike

Pjesémarrjet Pérgendrimet
Pjesémarrja e masés Pérgendrimi i masés
m(B m(B
we) = 20 vy = "B
2m V(p-p)
Pjesémarrja sasiore Pérgendrimi sasior
_ n(B) c(B)= _n(B)
x(B)= S, V(p-p)
Pjesémarrja véllimore Pérgendrimi véllimor
V(B V(B
0®)= <2 o@)= O
Y V(p-p)
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1. 6. Detyra me pjesémarrje dhe pérgendrimet e substancave né
tretésiré

Me qéllim qé detyrat t& zgjidhen mé lehté zbatohen shprehjet e dhéné né
tabelén 2 dhe né shtojcén gé éshté dhéné né fundin e librit.

Shembulli 1: Sa grame klorid kaliumi duhen pér té pérgatitur 150 g tretésiré
me pjesémarrje t& masés prej
w(KCl) = 5%7?

Zgjidhje:
m)=150g w(KCl) = m(KCh).
m(pfp)
w(KCl) = 5% m(KClI) = w(KCI) - mg.
m(KClI) =? m(KCl) =0, 05 - 150g
m(KCI) =7, 5g

Pér pérgatitjen e tretésirés duhen 7, 5 g KCI.

Shembulli 2: Sa éshté pjesémarrja véllimore e etanolit né tretésirén e fituar,
nése né 50 cm® ujé shtohen 12 cm?® etanol?

Zjidhje:
V(H20) = 50 cm® V(etanol) = 12 cm®
o) < V(eTaHon) o) < 12cm?
¢ (etanol) = V(eTaHOJ'I)+ V(HZO) ¢ (etanol) = 12cm?® + 50 cm?®

¢ (etanol) =0, 1935 - 100 = 19, 35 %

Pjesémarrja véllimore e etanolit né tretésiré éshté 19, 35 %.

Shembulli 3: Sa mole ujé kristalin ka né kompozimin

ZnS04. xH,0 nése pjesémarrja € masés sé ujit né te éshté
w(H20) = 43. 90 %?
Zgjidhje:
n(Hx0) =? né ZnSO4 xH,0
w(H20) =43, 90 %
w(ZnSQO4) = 100% - 43, 90% = 56, 10%

w(H20) + w(ZnS0O4) = w(ZnSO4. H,0)
19 ZnS0O,4. xH,0 =0, 561 g ZnSO,4 + 0, 439 g H,O

. _ 4., MZnSO,). mHO) _ ..
n(ZnS04): n(H20) = 1: x M(ZnsO,) - M(H,0) 1:x
0,561g . 0,439g _

161,37 g/mol = 18 g/mol

0, 00347 mol (ZnSQ,): 0, 0243 mol (H,0) = 1: x
x=7,02 mol x = n(H;0) =7 mol
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Shenja x tregon numrin e moleve té ujit kristalik né hidratin
kristalin.

Shembulli 4: N& 50 cm?® tretésiré ka 9, 8 g acid sulfurik.
Té llogaritet: a) pérgendrimi i masés dhe b) pérgendrimi sasior i
acidit té tretur.

Zgjidhje:
a) y(H2S0,) =? b) ¢(H,S0,) =
V(t-t) = 50 cm® = 0, 05 dm® n(H2S0,) = %
m(H2S04) =9, 8 g n(H,SO0,) = LQB
98 g/dm
m(H,SOy4)
y(H2S04) = —~=— n(H2S04) = 0, Tmol
V(p-p)
9849 0,1mol
H,SO4) = ———= H.SO,) = ————
WH2804) = 5 05 am? c(H2504) = 5 05 gm?
y(H2S0,4) = 196 g/dm’® ¢(H2S04) = 2 mol/dm®

Pérgéndimi né masé i tretésirés sé acidit sulfurik éshté y(H,SO,) = 196
g/dm®. Pérgéndrimi sasior i acidt sulfurik té tretur éshté e c(H,SO,) = 2
mol/dm®.

Shembulli 5: P&rgendrimi sasior i tretésirés sé acidit fosforik &shté 3, 6
mol/dm® me dendésiné e tretésirés p = 1, 18 glcm®. Té llogaritet a)
pérgendrimi i masés sé acidit fosforik dhe b) pjesémarrja e masés sé acidit
fosforik.

Zgjidhije:
a) Y(HsPO4) =7
mHPQ,) n(HsPO,,) m(H;PO,)
HaPOJ) = — o HaPOy) = 10e™0a) v
PO = " Wp-p) AP0 = V—p) ~ MEPO,) Vip-p)

m(HsPO4) = c(HsPO4) - M(H3POy) - V(t-t)

c(HzPO4) - M(HzPO,4) -V(p-p)
V(p-p)

Y(H3sPOy4) = =c(H3PO,)- M(H;PO,)

¥(HsPO,) = 3, 6 mol/ dm® - 98 g/mol
v(HsPO,) = 352, 8 g/dm’®

Pérgendrimi i masés sé tretésirés sé acidit fosforik éshté y(H;PO,) =
352, 8 g/dm®.
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Shembulli 5: vazhdim i zgjidhjes nén b)

m(HsPO,)
m(p-p)
wW(H3POy4) =?
W(HsPO,) = Y(HsPO4)-V(p-p) _V(p-p)
V(p-p)-p(p-p) P(p-p)

b) w(H3POy,) =

Mey = Viey- Oy My = Y(HPO4). Vi

P (op) = 1,18 glcm® = 1180 g/dm® y(HsPOy) = 352,8 g/dm’®

3
W(HsPOy) = % = 0.2989 - 100 = 29.89 %
g/am

w(H;POy,) = 29, 89 %

Pjesémarrja e masés sé acidit fosforik éshté w(H;PO,) = 29, 89%.

Shembulli 6: Sa éshté pérgendrimi sasior i tretésirés gé pérfitohet duke
pérzier 35 cm® acid klorhidrik me c(HCI) = 0, 1200 mol/dm* dhe 20 cm?®
acid klorhidrik me c(HCI) = 0, 5030 mol/dm?®

Zgjidhje:

¢, (HCI) = 0, 1200 mol/dm?® V; (HCI) = 35 cm® = 0. 035 dm®
¢, (HCI) = 0, 5030 mol/dm?® V; (HCI) = 25 cm® = 0. 020 dm®
cs (HCI) =?

Ményra e | e zgjidhjes:

n n n3
ci(HCl) = L co(HCI) = “2 cs(HCl) = 3

n+n=ns ni=cq. V, n, =co. V) ns =cs. V3
Vi+ Vo=n5
c1-Vi+tcy- Vo=(Vi+Vo)es

Duke zévendésuar né formulén e sipérm del se:

0, 1200 mol/dm?®-0. 035 dm® + 0, 5030 mol/dm*-0, 020 dm?® = (0, 035 dm® + 0, 020 dm®)c;
0, 0042 mol + 0, 01006 mol = 0, 055 dm® - ¢;
c; =0, 2592 mol/dm?




Shembulli 6: vazhdim,

Ményra e Il e zgjidhjes:
n n
ci(HCl) = 1 co(HCl) = 22 cs(HCI) =
1(HCI) v, 2(HCI) Vs 3(HCI)
ny=cq. Vi ns =Co. Vs n3 =cs. V3
Vi+Vo=Vs my+my=ms
m, _ m ms
ny = ns =
M(HCI) M(HCI) M(HCI)

N3
V3

1= =

m 0, 1200 mol/dm®*= — ™ — m, -0,15309 g
M(HCI)V, 36,45-0,02

My 0, 5030 mol/dm? = My

__Ma __M™ . m,-0,36687¢g
M(HCI)V, 36,45-0,035

m (0,15309+0,36687)
3 Cs =

" MHCIY, ~ 36,45.(0,02-+0,035)

= ¢, =0,2592 mol/dm

Pérgendrimi sasior i tretésirés éshté c;=0, 2592 mol/dm?.

Shembulli 7: Cfaré sasie e ujit duhet té shtohet né 50g tretésiré té

acidit nitrik me pjesémarrje t& masés w(HNO3) = 60%, qé té krijohet

tretésiré me pjesémarrje t&€ masés prej w(HNO3) = 20%7?

Zgjidhje:

m ) = 509

wy = 60%

W3 = 20%

m(t-t)2=?

m(HNO3)
Mp-p)

m(HNO3)

50g
m(HNO,)

M3 p-p)

wq(HNO3) = 100

60% =

w2(HNO3) = 100

30g
M)
m(HZO) = Moty = Mty = 150 -50 =100 g

- 3 — m(H,0)
p (H20) =1g/lem”  p(H20) V(H,0)

V(H20) = p (H20). m(H,0) V(H,0) = 1 g/cm* 100 g = 100 cm®

20% = -100 mz(t-t) =150 g

V(H.0) = 100 cm®

Duhet té shtohen 100 cm® ujé
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CZRE 2

9.

Pyetje dhe detyra :

. Cfaré véllimi t& ujit duhet t& shtohen né 10cm® tretésiré 36% e KCI

gé té fitohet tretésira 15% e KCI?
V(H.0) = 14 cm®

Té pregatiten 0,1 litér tretésiré e acdit acetik me pjesémarrje véllimore
prej 3%.
V(CH3;COOH) = 3 cm?®

Nése 2 g MgCl, jané treté né 100 g ujé, sa éshté pérgéndrimi né
masén e substancés sé tretur, nése dendésia e tretésirés éshté
1,02 g/lcm>?

v(MgCl,) = 20 g/dm®

Sa mole té ujit kristalor gjenden né hidratin kristaliné té klorid
aluminiumit, nése pjesémarrja e masés sé klorid aluminiumit é&shté
55,2%7

n(H20) = 6 mol

Deri né ¢faré véllimi duhet t& hollohen 200 cm?® acid sulfurik me
pérgéndrim t& masés y(H2S0,) = 120 g/dm®, qé té krijohet tretésira me
pérgéndrim t& masés prej y(H.SO,) = 50 g/dm>?

V(H2S0,) = 480 cm®

Sqaro, ¢ka pércaktohet nga analiza kuantitative.
Cilat ené matése pérdoren né pércaktimet kuantitative?

Né se dallohet veprimi i pipetimit té drejté?

Si shénohet né ményré té drejté véllimi i biretés?

10. Sgaro, ena matése duhet té jeté e pastér.

11.Pér se pérdoren indikatorét?

12.Né ¢'ményré tregohet pérgéndrimi i tretésiravet?




2. Metodat véllimetrike te
analizés

Njésité mésimore

. Bazat e metodave véllimetrike

- Ndarja e metodave véllimetrike

. Indikatorét né analizat véllimetrike

. Tretésirat standarde dhe pérgatitja e tyre

. Ményra e veprimit né pércaktimet véllimetrike

. Llogaritijet né metodat véllimetrike dhe paraqitje rezultateve
. Metodat acidialkalimetrike

. Metodat oksido-reduktuese

. Metodat véllimetrike —fundérruese

. Metodat kompleksometrike

Duke studiuar kété térési tematike, nxénési do té fitojé dituri té
duhura e té€ domosdoshme pér veprime praktike né analizat sipas
metodave véllimetrike.
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2. 1. Bazat e metodave véllimetrike

Metoda paraget ¢do veprim praktik ose ideor, nga zbatimi i cilit mund té fitohen
informata pér substancén @& analizohet. Kurse, me analizé kimike kuptohet
bashkési veprimesh dhe metodash me té cilat analizohet njé substancé me qéllim
gé té déshmohen cilésité ose karakteristikat e sajé.

Né metodat véllimetrike, pércaktimi i sasisé sé& substancés qé analizohet paraget
matjen e Vvéllimit t& tretésirés me pérgendrim saktésisht t& pércaktuar, tretésiré
standarde e harxhuar pér reaksionin e substancés gé& analizohet. Substanca gé
analizohet mund té jeté jon, element ose komponim.

( Reaksionet kimike gé zbatohen né metodat véllimetrike, duhet ti \
plotésojné kéto kushte :

e Té jené té shpejté, jonike;

e Praktikisht té shkojné deri né fund, mos té jené té kéthyeshém;

e Saktésisht t&¢ mund té pércaktohet fundi i reaksionit duke pérdor
indikator ose ndryshim té ngjyrés sé tretésirés;

e Paralel me reaksionin kryesor, mos té zhvillohen edhe reaksione

tjera sekondare.
. J

Operacioni kryesor qé zbatohet né véllimetriné éshté titrimi (figura 24a).
Prandaj metodat véllimetrike quhen edhe metodat titrimetrike.

¢ Biretta

Titranti

Erlemaeri

Titranti

al b/
Figura 24. Titrimi
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Qé té béhet njé titrim, nga mjetet laboratorike nevojiten bireta dhe erlenmaeri.
Né biretén vendoset tretésira me pérgendrim té caktuar qé quhet tretésira standarde
ose titranté. Né erlenmaerin vendoset njé véllim i matur saktésisht i tretésirés gqé
analizohet apo si¢ quhet ndryshe titrandé (figura 24b). Me kété midis tretésirés gé
analizohet edhe tretésirés standarde zhvillohet reaksioni kimik.

Reaksioni qé zhvillohet midis substancés qé analizohet dhe tretésirés
standarde quhet reaksioni i titrimit. Ky reaksion vazhdon derisa té dy substancat
té reagojné né raportet stekiometrike. Né momentin kur substanca qé analizohet
plotésisht do té reagojé me tretésirén standarde dhe reaksioni pérfundon. Ky
moment quhet pika pérfundimtare e titrimit teorik i cili saktésisht nuk mund té
pércaktohet.

Né pércaktimet véllimetrike ekziston ményré sipas té cilés pércaktohet
pérfundimi i titrimit. Kryesisht kjo arrihet duke pérdoré indikatorét.

Momenti kur ndryshon ngjyra e indikatorit quhet pika pérfundimtare e
titrimit. Ndryshimi i ngjyrés sé indikatorit béhet menjéheré para ose pas pikés
pérfundimtare teorike. Dallimi midis pikés pérfundimtare teorike dhe reale té titrimit
quhet gabim i indikatorit, ngase nuk ekziston indikatori ideal g¢ mund té ndryshojé
ngjyrén pikérisht né€ momentin kur edhe reaksioni pérfundon. Cdo indikator ka njé
vleré té dhéné té pH —it né cilén e ndryshon ngjyrén. Prej zgjidhjes sé indikatorit
varet saktésia e pércaktimit té pikés pérfundimtare té titrimit. N& véllimetri pérdoren
lloje t& ndryshme indikatorésh varésisht prej metodés sé pércaktimit kuantitativ gé
zbatohet.

e Llojet e titrimeve

Né metodat véllimetrike zbatohen titrimet direkte dhe indirekte.

Titrimi direkt éshté lloj i titrimit ku substanca qé& analizohet, reagon né
ményré direkte me tretésirén standarde. Kjo realizohet me njé tretésiré standarde
duke pérdoré edhe indikatorin pérkatés né pércaktimin e pikés pérfundimtare té
titrimit.

Titrimi indirekt emértohet edhe si rititrim. Késhtu veprohet kur nuk mund té
zbatohet titrimi direkt, pérkatésisht reaksioni i titrimit éshté tepér i ngadalshém ose
kur nuk ka indikatoré pérkatés me té cilin mund té pércaktohet pika pérfundimtare e
titrimit. Né kété titrim punohet me dy tretésira standarde. Véllimit t& dhéné té
tretésirés gé analizohet shtohet tretésira e paré standarde me tepricé gé té reagojé
plotésisht substanca qé analizohet me kété tretésiré standarde. Njé pjesé e asaj
tretésire standarde qé nuk ka reaguar, titrohet me tretésirén e dyté standarde deri né
ndryshimin e ngjyrés sé indikatorit.

Rezultatet mé té sakta fitohen nga titrimet direkte, por edhe atéheré béhen
gabime té vogla.
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2. 2. Ndarja e metodave véllimetrike

Pércaktimet véllimetrike bazohen né reaksionet kimike qé zhvillohen midis
substancés qé analizohet dhe tretésirés standarde gjaté kohés sé tirimit. Sipas llojit
té reaksionit né analizén véllimetrike zbatohen kéto metoda:

Metodat

acidialkalimetrike

Metodat véllimetrike
té fundérrimit

_/

Metodat acidialkalimetrike, bazohen né reaksionin e neutralizimit,
pérkatésisht né reaksionin midis acidit dhe bazés, né ¢’rast krijohet kripé dhe ujé.

NaOH + HCI — NaCl + H,0O

Metodat oksido-reduktuese bazohen né reaksionet e kEmbimit t&
elektroneve midis substancés qé analizohet dhe tretésirés standarde. Né kété rast
njéra nga substancat oksidohet kurse tjetra reduktohet.

+5 -1 0
[ KIO; + 5KI + 3H,SO, — 3I, + 3K,S0O, + 3H,0 ]

Metodat véllimetrike té fundérrimit bazohen né reaksionet ku krijohen
fundérrina qé véshtiré treten.

NaCI(aq) + AgNO3(aq) — AgCI(s) + NaNO3(aq)

Metodat kompleksometrike bazohen né reaksionet midis jonit t& metalit dhe
tretésirés standarde té€ kompleksonit Il ku krijohen kompozime komplekse stabile
(helate) gé lehtésisht treten né ujé

Maq) + Kiiaq) <—> M — Kiijiag)




Pér té treguar rriedhén e reaksionit né metodat titrometrike shfrytézohen
lakoret e titrimit. Kéto krijohen né ményré qé, né apscisén e sistemit koordinativ
shénohen vlerat e véllimit té tretésirés standarde, kurse né ordinatén shénohet viera
e pH —it té tretésirés, potencialit elektronik ose ndonjé madhési tjetér gé mund té
ndryshojé, varésisht prej pérgendrimit t€ substancés qé analizohet. Q& té
konstruktohet lakorja duhet té pércaktohen mé sé& paku katér pika, si: para se té
fillojé titrimi (1); kur fillon titrimi (2); né pikén pérfundimtare (3) kur né tretésirén
ka sasia ekuivalente té titrandit dhe tretésirés standarde, dhe pas pikés
pérfundimtare (4), pérkatésisht kur né tretésirén ka tepricé té tretésirés standarde.

14 a
g @

12

pH 10

V tretssiré standarde (cm3)

Figura 25. Lakorja e titrimit

2. 3. Indikatorét né analizén véllimetrike

Gjaté zbatimit té& njé séré titrimesh, né tretésirén gé titrohet shtohet substanca
(indikatori) qé e ndryshon ngjyrén e vet, me ¢’rast na béné me dije se reaksioni ka
pérfunduar. Me indikatorét, pérfundimi i titrimit pércaktohet né ményré vizuale.
Pérvec kétyre, pika pérfundimtare e njé titrimi mund té pércaktohet edhe me
instrumente: kolorimetra, spektrofotometra, voltmetra et;.

Reaksionin e titimit mund té paragesim me kété barazim:

A (titrand) + B (titrant) = C+D
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Né momentin kur plotésisht do té reagojé substanca qé analizohet (titrandi)
me tretésirén standarde (titranti), atéheré do t& ndryshojé edhe ngjyra e indikatorit.
Késhtu, ngjyra e molekulave té padisocinuara té indikatorit kalojné né ngjyré tjetér,
ngjyrén e anionit ose té kationit té ititrantit

Ngjyra e indikatoréve dyngjyréshe ndryshon prej njérés né tjetrén. Pér
shembull, indikatori metiloranzhé do té ndryshojé ngjyrén prej té kuges né té verdhé,
kur pH —i ndryshon prej 3, 2 né 4, 4. Ngjyra e kuge éshté ngjyra e molekulave té
padisocuara, ndérsa ngjyra e verdhé éshté ngjyra e anioneve té indikatorit.

Indikatorét njéngjyréshe- nga indikatoré pangjyré do té kalojné né indikatoré
me ngjyré. Indikator i tillé éshté fenolftaleini qé prej té pangjyré kalon né ngjyré té
kuge né vjollcé, kur pH ndryshon prej 8,0 né 10. Molekulat e pa disocuara té
fenolftaleinit né tretésiré jané pangjyré, kurse anionet e tij kané ngjyré té kuge né
vjollcé.

( Indikatorét qé pérdoren né analizat véllimetrike duhet : \
e Té&jené shumé té dijshém;

o Pérgendrimi i tyre né tretésiré duhet té jeté shumé i ulét, pasi marrin
pjesé né reaksionin e titrimit;

e Té jené substancat me me ngjyré intensive, qgé tretésirén ta
ngjyrosin qarté edhe atéheré kur jané né pérgendrime shumé té
vogla;

¢ Gjendja e drejtpeshimit midis t& dy ngjyrave té indikatorit té
\ rikriiohet shumé shneité.

Sipas llojit t& metodés véllimetrike ku pérdoren, indikatorét ndahen né:
1. indikatoré acidialkalimetrik, substancat gé& mund té japin ose té
pranojné protone;
2. indikatoré redoks, substanca qé mund té oksidohen ose té reduktohen;

3. indikatoré -metal, indikatoré & me jonet e metaleve krijojné
komponime komplekse;

4. indikatoré pér titrime fundérruese, substanca pérdorimi i té cilave
varet nga jonet qé pércaktohen.
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2. 4. Tretésirat standarde dhe ményra e pérgatitjes sé tyre

Tretésira standarde ose titranti &shté tretésiré me pérgendrim té njohur gé
mund té reagojé me substancén me té cilén analizohet. Né praktikén analitike
pérdoren tretésirat standarde primare dhe sekondare.

’ Tretésirat standarde primare pérgatiten nga substancat primare. !
Kéto substanca duhet té plotésojné disa kushte:

Kimikisht té jené té pastra (99.9%);

e Formula kimike t& pérgjigjet pérbérjes sé tyre;

e Té jené té géndrueshém si né gjendje té ngurté ashtu edhe né
tretésiré;

e Té kené tretshméri té miré né ujé;

e Té& reagojné shpejté dhe né raporte stekiometrike me substancén

\ aé analizohet. ‘

Si substanca standarde primare, mé sé& shumti pérdoren né:

e metodén e neutralizimit: karbonat i natriumit anhidér (Na,COs3), acidi
oksalik (H2C204), oksalat i natriumit (NaxC,0.) tetraborat natriumi
dekahidrat (Na;B40O7 -10H,0);

¢ metodén oksido-reduktuese: H>C>04, Na,C,04, dikromat kaliumi
(KQCF207) etj;

e metoda véllimetrike fundérruese: nitrat argjendi (AgNO3), klorid
natriumi (NaCl);

e metodat kompleksometrike: kompleksoni Ill, karbonat kalciumi
(CaCoOs) etj.

Tretésirat standarde sekondare pérgatiten prej substancave gé nuk i
plotésojné kushtet qé u theksuan, e qé vlejné pér substancat standarde primare. Pér
shembull, HCI i pérgendruar é&shté substancé qé& avullohet lehté, me cka edhe
ndryshon pérgendrimi i tij. Prandaj prej tij nuk mund té pérgatitet tretésiré standarde
primare. Hidroksidi i natriumit i ngurté éshté substancé higroskopike qé e absorbon
CO, dhe lagéshtiné nga ajri, prandaj prej tij mund té pérgatitet vetém tretésira
standarde sekondare. Pér kété arsye tretésirat standarde sekondare pérgatiten pre;j
substancave sekondare me pérgendrim péraférsisht té€ sakté, kurse mandej u
pércaktohet pérgendrimi i sakté nga titrimi me tretésirat standarde primare.

Né analizén kuantitative pérdoren edhe substancat sekondare tjera nga té
cilat pérgatiten tretésirat standarde sekondare. Substanca té tilla jané permanaganat
kaliumi (KMnQy), tiosulfat natriumi (NaxS,03), jodi (I2) etj.

Tretésirat standarde sekondare shfrytézohen pér analizat véllimetrike, atéheré
kur mungojné tretésirat standarde primare.
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o Pérgatitja e tretésirave standarde

a) Pérgatitja e tretésirés standarde primare
(tretésiré me pérqgendrim té sakté)

Pérgatitja e tretésirés standarde primare béhet sipas kétij rendi:

. Béhet llogaritja e masés sé substancés nga e cila duhet té pérgatitet tretésira
standarde;

. Nga substanca peshohet saktésisht aq sa éshté béré llogaritja;

. Substanca derdhet né kolben matése, tretet me ujé té distiluar, mandej
kolbeja plotésohet me ujé té distiluar deri tek vija e markuar;

« Né kolben ngjitet etiketé ku shénohet formula kimike e substancés nga e cila
éshté pérgatitur tretésira dhe pérgendrimi i tretésirés.

Detyré: Té pérgatiten 500 cm?® tretésiré e karbonat natriumit me
pérgendrim molar ¢(Na,COs) = 0, 1mol/dm?.
Zgjidhje:
n
=7 = -c-V.
m(NayCO3) =7 Vv n= M =n=c-V-M
V = 500cm?® =0, 5dm?® m(NayCO; -V-M
mol/d
539

) =
¢(Na,CO3) =0, 1 mol/dm? m(Na,COs3)= 0
M(Na,CO3) = 106 g/mol  m(Na,CO3) =

m*®0, 5 dm® -106 g/mol

Né peshojé, mbi gelqin e sahatit me masé té matur mé paré, peshohen
sipas njehsimeve 5, 3 g Na,COs, hidhen né kolben matése prej 500 cm?,
tretet né pak ujé té distiluar, mandej kolbeja plotésohet me ujé té
distiluar deri né vijén e markuar.

b) Pérgatitja e tretésirés standarde sekondare
(tretésiré me pérqgendrim té pérafért)
Né pérgatitjen e tretésirave standarde sekondare shkohet sipas kétij rendi:

. Béhet llogaritja i masés ose i véllimit t& substancés nga e cila prgaditet
tretésira.

. Prej substancés peshohet pak mé shumé se gé é&shté llogaritur.

. Substanca tretet né kolben matése me véllim pérkatés qé mé pas
plotésohet me ujé té distiluar deri né vijén e markuar.

« Tretésira e pérgatitur né kété ményré éshté me pérgendrim té pérafért
dhe prandaj duhet té standardizohet. Standardizimi i njé tretésire do té thoté
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pércaktimi i sakté i pérgendrimit té saj duke e titruar me tretésirén standarde
primare. Standardizimi i tretésirés mund té bé&het edhe me tretésirén standarde
sekondare e cila paraprakisht éshté standardizuar me tretésirén standarde primare.
Prej vlerave té fituara nga titrimet llogaritet pérgendrimi i sakté i tretésirés, me
saktési deri né decimalin e katért.

. Né kolben vendoset etiketé ku shénohet formula e substancés nga e cila
éshté pérgatitur tretésira dhe pérgendrimi i sakté i tretésirés.

Detyré: Sa cm® t& H,SO4 me w = 96% dhe p = 1, 84 g/cm® nevojiten
qé té pérgatiten 250 cm® tretésiré me c(H.SO4) = 0, 1 mol/dm>?

Zgjidhje:
V(pérqéH,S0,4) =7
¢(H2S04) 6 nor. = 0, 1 mol/dm?®
V(H2S04) ¢ hor. = 250 cm® = 0, 25 dm?®
p(H2S04) ¢ perg. = 1, 84 glom®
W(H2S04) ¢ perg. = 96% = 0, 96

mM(H2S04)e perq. = € V- M= 0, 1 mol/dm® - 0, 25 dm® - 98 g/mol
M(H2SO04)e perg.. = 2, 45 @

Mp—c
W(HZSO4)e pérq. = mp
p—p
e holl. = e holluar e pérq. = e pérgendruar
s-t = substancé e tretur t-t = tretésiré
Mp—c 2,45
Mgt = P = 0 969 = 2,55

2,559

— _ 3
s = —1,84 g/cm3 =1,38cm

Me pipetén automatike pipetohen 1, 5 cm® nga acidi sulfurik i
pérgendruar, vihen né kolben matése prej 250 cm® gé té plotésohet me
ujé té distiluar deri te vija e shenuar.

Llogaritia e véllimit t& acidit t& pérgendruar qé nevojitet pér pérgatitien e
tretésirés me pérgendrim té caktuar mund té béhet edhe sipas formulés:

¢(HySOy )pasp. - V(HySO4 )pasp. -M(H,SO4)
P(HySO 4 )konu. -W(HoSO 4 )kon,.

V(HZSO4)K0HL|,. =
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Shembulli: Té& pérgatiten 500 cm® tretésiré standarde sekondare e
klorid magneziumit me c(MgClz) = 0, 1 mol/dm?.

Zgjidhje:
m(MgCl,) =?
V(MgCl,) = 500 cm® = 0, 5 dm?®
c(MgCl,) = 0, 1mol/dm?
M(MgCl;) = 95 g/mol

m(MgClp) =c-V-M
m(MgCl,) = 0, 1 mol/dm® - 0. 5 dm* -95 g/mol
m(MgCl,) =4,75¢g

Mbi gelqgin e sahatit té thaté e té pastér peshohen 5 g MgCl,, hidhen né
kolben prej 500 cm?, treten né pak ujé té distiluar, kurse mé pas kolbeja
plotésohet me ujé té distiluar deri né vijén e markuar.

2. 5. Ményra e veprimit né pércaktimet véllimetrike

Kur béhet cilado qofté analizé€ kimike, medoemos duhet té studiohet miré
ményra se si realizohet ajo. Nése analisti nuk éshté pérgatitur miré teorikisht,
atéheré nuk mund té béhet analizé e sakté. Pérvec diturisé sé tij pér nxjerrjen e
rezultateve té sakta, duhet edhe té keté laboratorin té€ pajisur miré, reagensét e
pérgatitura né ményré té drejté dhe mjete laboratorike té pastra.

Kur pércaktimi béhet me analizén kimike kuantitative, rezultatet e sakta dalin
vetém atéheré nése béhen té gjitha matjet e sakta, kurse operacionet qé zbatohen
béhen né ményré té kujdesshme dhe precize.

Pércaktimet analitike b&€hen né disa faza:
1. Marrja e provés
2. Tretja e provés
3. Ndarja e pjeséve pérbérése té tij
4. Llogaritja i rezultateve té analizés

Gjaté marrjes sé€ provés, duhet pasur kujdes qé pérbérja kimike e provés té
jeté e njéjté me pérbérjen e |Endés sé pare qé analizohet.

Kur béhet tretja e provés medoemos té€ béhet tretja e ploté, duke pérdor
reagenseé té pastér.

Ndarja e komponentéve pérkatése, po ashtu, duhet t&€ béhet me metoda té
pérshtatshme, duke pérdor substanca té pastra.

Pércaktimet kuantitative béhen sipas metodave qé i pérgjigien géllimit té
hulumtimit.
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Pérllogaritia béhen sipas formulave té caktuara, kurse rezultatet paragiten me
njésité pérkatése.
Veprimet themelore gjaté pércaktimeve véllimetrike jané:

« Tretésira qé hulumtohet, merret né kolben matése qé plotésohet me
kujdes me ujé té distiluar deri né vijén e shénuar (pikat e fundit hidhen me kujdes me
pipetén).

« Tretésira me té cilén béhet titrimi (tretésira standarde), vihet né biretén ku
nuk duhet té gjenden flluska té ajrit, sepse me kété do té ndryshonte véllimi gé matet.

. Bireta, para se t&€ mbushet me tretésirén standarde duhet t& shpérlahet
me njé sasi té vogél prej késaj.

« Para ¢do titrimi bireta mbushet deri te zeroja.

Kur lexohet véllimi nga bireta, vecanérisht te tretésirat pa ngjyré, duhet pasur kujdes
gé meniskusi poshté i tretésirés té shtrihet né vijén gé véshtrohet, kurse te tretésira
gé kané ngjyré véshtrohet sipérfagja e Iéngut.

« Me ndihmén e pipetés merret njé véllim i caktuat nga tretésira qé
analizohet dhe hidhet né erlenmaerin. Shtohen 2 deri 3 pika indikatoré, mandej béhet
titrimi.

« Indikatori (ose nése ka nevojé tretésira puferike) shtohen né erlenmaerin
pak para titrimit, por, jo mé paré gé mos té vijé deri te reaksionet e padéshirueshme.

.  Titrimi b&het né tretésirén e ftohté ose té& ngrohur varésisht prej metodés
gé zbatohet.

o Kur né erlenmaerin shtohet tretésira standarde, erlenmaeri vazhdimisht
duhet té€ pérzihet duke béré lévizje garkore.

« Né aférsi té pikés pérfundimtare té titrimit me kujdes t& posagcém shtohet
secila piké, duke e mbyllur rubinetin e biretés, derisa pérgjithmoné ndryshon ngjyra e
indikatorit.

« Véllimi i harxhuar i tretésirés standarde pasi lexohet né biretén ai
shénohet.

. Né té njéjttn ményré béhen edhe dy titrime qé mund té dallohen njéri
nga tjetri pér 2 deri 3 pika (njé piké ka véllim prej 0, 05 cm3).

« Llogaritet vlera mesatare e véllimit té€ tretésirés standarde pér té tre
titrimet me té cilén pérllogaritet sasia e substancés sé& analizuar sipas reaksionit t&
titrimit.

Shembulli:Llogaritja i vlerés mesatare pér véllimin e tretésirés standarde
pér té tre titrimet

Titrimi i paré 12,20 cm®  tretésira standarde e NaOH
Titrimi i dyté 12,10 cm® tretésira standarde e NaOH
Titrimi i treté 12,10 cm®  tretésira standarde e NaOH
vlera mesatare 36, 40: 3 = 12, 133 cm? tretésira standarde e NaOH

Prej vlerés mesatare té fituar pér véllimin e harxhuar té tretésirés standarde
llogaritet madhésia e kérkuar, masa ose pérgendrimi, sipas reaksionit té titrimit.
Ményra e veprimit né pércaktimin dhe rezultatet e fituara shénohen né ditarin
laboratorik.
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2. 6. Llogaritjet né metodat véllimetrike dhe té
shprehurit e rezultateve

Nga analizat véllimetrike mund té llogaritet masa e substancés sé& analizuar
(ose pjesémarrja e masés sé saj), pérgendrimi i tretésirés standarde sekondare etj.
Pér t& béré kéto llogaritje, paraprakisht duhet pasur njohuri mbi reaksionin gé
zhvillohet midis substancés qé& analizohet dhe tretésirés standarde, pérkatésisht
reaksionin e titrimit. Prej barazimit té reaksionit pércaktohet raporti stekiometrik i
substancave gé reagojné midis tyre.

aA + bB — produkti i reaksionit

Reaksioni i titrimit mund té tregohet me barazimin e pérgjithshém:

,a - mol (ose mmol) e tretésirés standarde A
,b“- mol (ose mmol) e substancés gé analizohet B

Nése duhet té pércaktohet masa e substancés sé& analizuar B, sipas
reaksionit kimik vendoset raporti i numrit t& moleve:

( )

nB):nA)=b:a  ose  n(B)= g-n(A)

CosameHaHan(B) co n= a nA) me n=c-

o
\_ J

Fitohet pasqyrimi pér llogaritien e masés sé substancés sé analizuar B.

<

mB) b .
MEB) " a c(A)-V(A ose

m(B) = S-C(A)-V(A)-M(B)

Me kété pasqyrim, llogaritet masa e substancés sé& analizuar né njé véllim té
caktuar té tretésirés qé éshté marré me pipeté nga kolbeja ku gjendet prova. Pér
llogaritien e masés sé substancés sé analizuar, né téré até qé éshté provuar, nga
shprehja e mésipérm shtohet raporti i véllimeve té kolbes (Viobes)y dhe véllimit té
pipetés (Vpipetss)-

b Vioba
m(@) = " C(A)-V(A)- M(B)- E=2

(pipeta)
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Qé té llogaritet pjesémarrja e masés sé substancé B zbatohet shprehja né

vijim:
w(B) = _m®B) 100
m(prova)
Gjaté llogaritjes sé tretésirés standarde sekondare c(A) sipas reaksionit kimik

vendoset edhe raporti i moleve:

n(A): n(B) =a: b prejnga
n(A) = %n(B)

Nga zévendésimi i n = ¢ - v del shprehja me té cilén béhet llogaritja sakté e

pérgendrimit té tretésirés standarde sekondare gé titrohet me tretésirén standarde

primare (ose me ftretésirén standarde sekondare Q@& paraprakisht éshté

standardizuar).

c(A) - V(A) = % -¢(B) - v(B) ose

.¢(B)-V(B)

c(A) = VA)

oo

Pérgendrimi i tretésirés standarde sekondare mund té llogaritet nga masa e
substancés sé analizuar (B) sipas shprehjes:

o(A) = a m(B) ' Violba)
b V(A) ) M(B) V(pipeta)

Llogaritjet né metodat véllimetrike té analizés do té tregojmé me shembujt né

vijim.

Shembulli: Gjaté titrimit t& njé véllimi t& caktuat té tretésirés sé NaOH,
me tretésirén standarde té HCI zhvillohet reaksioni:

NaOH(aq) + HCl(aq) -> NaCI(aq) + H20(|)

Prej barazimit shihet se njé mol i NaOH reagon me njé mol té
HCI. Raporti i moleve midis NaOH dhe HCI éshté:

n(NaOH): n(HCI) = 1:1 pérkatésisht n(NaOH) = n(HCI)
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e Llogaritja i masés sé substancés sé analizuar

Nése pércaktohet masa e hidroksid natriumit, atéheré n(NaOH) do té
m(NaOH)
M(NaOH)
tretésirés standarde, n(HCI) mund té zévendésohet me shprehjen n(HCI) = ¢(HCI) -
V(HCI), dhe atéheré del se:

zévendésohet me shprehjen n= Pasi dihet pérgendrimi dhe véllimi i

m(NaOH)

ViNaoH) - S(HC - ViHeD

m(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

Masa e llogaritur i takon vetém véllimit té caktuar té tretésirés sé analizuar, gé
éshté marré me pipeté. Prandaj nése merren 25cm? nga prova duhet t& shénohet:

m(NaOH) / 25cm® = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

e Llogaritja i pérgendrimit té tretésirés standarde sekondare

Pasi tretésira e hidroksid natriumit éshté tretésiré standarde sekondare,
pérgendrimi i sakté i saj do t& pércaktohet saktésisht nga titrimi me tretésirén
standarde té& HCI.

NaOH(aq) + HCl(aq) - NaCI<aq) + H20(|)

Prej barazimit shihet se: n(NaOH) = n(HCI)

Meqgenése duhet té& béhet pércaktimi i pérgendrimit té tretésirés s& NaOH me
tretésirén standarde t& HCI, atéheré béhet zévendésimiin=c- V

¢(NaOH) - V(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI)

[ cvaor) = SHOD-VHC) }

Né kété ményré béhen llogaritiet né té gjitha metodat véllimetrike. Né kété
rast duhet pasur parasysh duhet pasur parasysh pér raportin molar t& substancave
gé marrin pjesé né reaksionet e titrimit.
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10.

Pyetje dhe detyra:

. Defino se ¢’éshté metoda?

Cilat kushte duhet té plotésojné reaksionet kimike né metodat
véllimetrike?

Cka kuptohet me termin titrim dhe si realizohet?

Sqgaro teorikisht se cka paraget pika pérfundimtare teorike,dhe cka pika
pérfundimtare e titrimit.

Trego pér metodat véllimetrike dhe né cka bazohen ato.

Cka paraqget tretésira standarde dhe si tregohet pérgendrimi i saj?

Cilat cilési duhet t& kené njé substancé gé té paraget substancé
standarde primare. Trego disa shembu;j?

Cfaré tretésirash standarde pérdoren pér analizat véllimetrike?

Nga cilat substanca mé shpesh pérgatiten tretésirat standarde
sekondare?

Pér se shérbejné indikatorét né analizat véllimetrike?

11.Té llogaritet se c¢faré mase té€ substancés duhet t€ peshohet gé té
pérgatiten 500 cm? tretésiré té tetraborat natriumit me pérgéndrim sasior

c(Na,B407) = 0,05mol/dm?.
m(NazB4O7) = 9,53gr
12. Né 250cm?® tretésiré té acidit oksalik jané tretur 3,50g t& acidit. T&
llogaritet pérgéndrimi sasior dhe pérgéndrimi i masés té substancés

sé tretur.

c(H,C,04) = 0,5555 mol/dm?®
¥(H2C20,) = 49,99 g/dm®

13. Sa éshté masa e acidt klorhidrik qé séhté treté né 100 cm?® tretésiré
me w(HCI) = 36% dhe p(t-t) = 1,18 g/cm??
m(HCI) = 42,28g

14. Sa éshté moI/dm3pérqéndrimi i tretésirés sé K,CrOy4, nése w(K,CrOy,)
= 21,8% dhe dendésia p(t-t) = 1,2 g/lcm®?
c(KoCrO,) = 1,3538

15. Né 143cm?® tretésiré jané treté 74,94g hidroksid natriumi. Dendésia e
tretésirés éshté p(t-t) = 1,41g/cm?. T& llogaritet pjesémarrja e masés,
pérgéndrimi sasior dhe pérgéndrimi né masé e substancés sé tretur
né tretésirén.

w(NaOH) = 37,10%

c(NaOH) = 13,1014 mol/dm?®
y(NaOH) = 524,056 g/dm?®

16. Té llogaritet pérgéndrimi sasior dhe pérgéndimi né mase i tretésirés sé
acidit fosforik me pjesémarrje t& masés prej w(HsPO,) = 30% dhe
dendési p(t-t) = 1,18 g/om®.

¢(HsPO,) = 3,6100 mol/dm?
a. y(HsPO,) = 354
g/dm?
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2. 7. Metodat acidialkalimetrike

Metodat acidialkalimetrike, pérkatésisht metodat e neutralizimit shérbejné pér
pércaktimet kuantitative té sasisé sé& acideve dhe té€ bazave. Reaksioni kimik
themelor te kéto &shté reaksioni i neutralizimit. Ky né thelb &shté reaksioni midis
joneve té hidrogjenit nga acidi dhe joneve hidroksile nga baza, me ¢’ rast krijohet
komponim gé disocon dobét — uji:

H"+OH = H,0

Sipas tretésirés standarde qé pérdoret, metoda e neutralizimit mund té quhet
edhe si acidimetri ose alkalimetri.

Acidimetria éshté metodé e neutralizimit ku si tretésiré standarde pérdoret
acidi. Emri i metodés vjen nga fjala latine acidum- acid — thartiné. Me te pércaktohet
masa ose pérqendrimi i bazés (Figura 26).

tretésiré standarde

acidi tretésiré standarde
baza
Baza Acidi
Figura 26. A acidimetria Figura 27. Alkalimetria

Alkalimetria éshté metodé e neutralizimit ku si tretésiré standarde pérdoret
bazé (alkali). Né kété metodé substanca qé analizohet &shté acid (figura 27).

Principi pér aplikimin e analizave me ané té késaj metode pérbéhet: pér
shembull, nése pércaktohet acid i forté me tretésirén standarde té bazés, né biretén
vihet tretésira standarde e bazés, kurse né erlenmaerin vihet njé véllim i caktuar nga
tretésira e substancés qé analizohet. Prej biretés me kujdes nga njé piké, hidhet prej
tretésirés standarde. Jonet OH™ gé vijné prej bazés sé shtuar, i neutralizojné jonet e
H* t& acidit. N& nj¢ moment t& dhéné pérgendrimi i joneve H* dhe i joneve OH
barazohen dhe né kété moment krijohet pika pérfundimtare ekuivalente (teorike) e
nitrimit, né ¢’rast pH = 7. Njé piké e tepért e bazés sé shtuar krijon ambientin bazik,
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pérkatésisht pH —i béhet mé i larté se 7. Atéheré krijohet pika pérfundimtare e titrimit
gé shpesh heré vérehet nga ndryshimi i ngjyrés sé indikatorit. Prej biretés shénohet
véllimi i tretésirés standarde té bazés qé éshté harxhuar. Véllimi i substancés gé
analizohet éshté i njohur, prandaj sipas formulave t&€ dhéna paraprakisht llogaritet
pérgendrimi ose masa e acidit gé titrohet. Né ményré té ngjashém sqarohet edhe
pércaktimi i bazés sé forté me tretésirén standarde té acidit té forté.

Pé&rgendrimi i joneve té hidrogjenit né tretésirén e titruar varet prej véllimit té
tretésirés standarde qé éshté shtuar dhe gé mund té tregohet né ményré grafike me
lakoren e titrimit e cila né te kéto metoda quhet lakore e neutralizimit.

Reaksioni i neutralizimit mund té zhvillohet edhe midis acidit t& forté dhe
bazés sé forté; midis bazés sé dobét dhe acidit té forté ose acidit t& dobét dhe bazés
sé forté. Si tretésira standarde (titrant&€) né titrimet acidialkalimetrike gjithmoné
pérdoren acidet e forta dhe bazat e forta ngase reagojné plotésisht duke i shtyré
substancat (titrandét).

Sipas teorisé sé Bronshted dhe Lori acidét dhe bazat jané protolité, ku acidét
jané donoré, kurse bazat jané akseptoré (pranues) té protoneve. Prandaj titrimet
acidilalkalimetrike quhen edhe titrime protolitike.

Qé té pércaktohet pika pérfundimtare e titrimit pérdoren indikatorét acido-
bazike. Zgjidhja e indikatorit varet prej acidit ose bazés qé pércaktohet.

e Titrimi i acidit té forté me bazé té forté dhe anasjelltas

Pér té sqaruar titrimin e acidit t& forté me bazén e forté, si shembull jané
marré HCI dhe NaOH. Titrimi zhvillohet sipas reaksionit kimik té treguar me
barazimin:

NaOH(aq) + HC|(aq) — NaCI(aq) + H20(|)
Cl™ + Na'(ag) + OH'(ag) + H'(ag) = Na"(ag) + Cl'ag) + H20y)
OH(aq) + H"(aq) > H20y)

Né pikén pérfundimtare té titrimit, pérgendrimi i joneve H* dhe i joneve OH
éshté i barabarté, prandaj edhe ambienti éshté neutral, pérkatésisht pH = 7.

Prej lakores sé neutralizimit t& acidit té forté me bazé té forté (figura 28) shihet
se né fillimin e titrimit vliera e pH-it té tretésirés sé titruar ndryshon shumé ngadalé
(1). Né titrimin e métejmé viera e pH-it ndryshon shpejt. Né aférsi té pikés
ekuivalente béhet ndryshim i theksuar i vlerés sé pH —it. Duke shtuar vetém njé piké
nga tretésira standarde, né tepricé, pas pikés ekuivalente béhet ndryshim i shpejté
i vlerés sé pH. Ky kércim éshté quajtur kércim i titrimit ku viera e pH sillet rreth
intervalit prej 4 deri né 10 (2).
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Qé té pércaktohet pika pérfundimtare e titrimit pérdoren indikatorét qé e kané
intervalin e ndryshimit t& ngjyrés né ambientin neutral. Nése pérdoret fenolftaleini,
titrimi do té zhvillohet derisa fenolftaleini nuk e ndryshon ngjyrén prej té& pangjyré né
ngjyré tréndafili, dmth. derisa pH arrin vlerén prej 8, 3. Kjo vleré e pH —it éshté e
afért me vlerén e pikés ekuivalente (pH=7) Nga ana tjetér. gjaté titrimit t& bazés sé
forté me acidn e forté né prani t& metiloranzhit si indikatoré, titracioni vazhdon derisa
té fitohen njé ngjyrim si i portokallit né tretésirén. Nése tretésira ka ngjyré té kuqge,
kjo tregon se nuk éshté arritur né pikén ekuivalente (pH afér 3, 5).

e e

s -+—— pika ekuivalente

"4 baza (Cma)

Figura 28. Lakore e neutralizimit t& acidit té forté me bazé té forté

e Titrimi i acidit té dobét ma bazén e forté

Gjaté titrimit t& acidit té dobét (p.sh. CH3COOH) me bazén e forté (p.sh.
NaOH) zhvillohet reaksioni qé tregohet me kété barazim:

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) — CchOONa(aq) + H20(|)

kripa hidrolizon:
CHsCOONa(aq) + HOH(|) — CH3COOH(aq) + Na+(aq) + OH-(aq)

Lakore e titrimit té acidit t& dobét me bazé té forté éshté treguar né figurén 29.
Né pikén pérfundimtare té titrimit, pérgendrimi i joneve H™ &éshté mé i vogél se
pérgendrimi i joneve OH’, prandaj edhe ambienti éshté bazik, gjegjésisht pH>7.
Shkak pér kété éshté hidroliza e kripés acetat natriumit. Intervali i ndryshimit t& pH
gjaté titrimit &shté i vogél kurse pika pérfundimtare e titrimit, &shté né pjesén bazike
té pH —it. Né titrimet e tilla pérdoret indikatori gé pér interval t& ndryshimit t& ngjyrés
e ka né ambientin bazik si pér shembull fenolftaleini.

42



Pika ekuivalente

& —

vbaza (Cms)

Figura 29. Lakore e neutralizimit t& acidit t& dobét me bazé té forté

e Titrimi i bazés sé dobét me acid té forté

Reaksioni kimik qé zhvillohet kur béhet titrimi i bazés sé& dobét (psh. NH;,OH)
me acid té forté (p.sh. HCI) &shté treguar me barazimin:

( NH4OH(aq) + HCl(aq) + - NH4C|(aq) + H20(|)

Kripa e krijuar hidrolizon :

J

Né pikén pérfundimtare té titrimit, pérgendrimi i joneve H* éshté mé i madh se
pérgendrimi i jone OH’, pér kété shkak ambienti éshté acidik, gjegjésisht pH<7.
Gjaté titrimit t& bazés sé& dobét me acid té forté pérdoren indikatoré gé intervalin e
ndryshimit t&€ ngjyrés e kané né& ambientin acidik. Pé&r shembull, metil ngjyré
portokalli fillon t& ndryshojé ngjyrén prej t& verdhés né ngjyré portokalli né aférsi té
pikés ekuivalente (Figura 30).
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---------------------- -+———— Pika ekuivalente

vacidi (Cm3)

Figura 30. Lakore e neutralizimit t& bazés sé dobét me acidin e forté

e Titrimi i bazés sé dobét me acidin e dobét

Titrimi i bazés sé dobét (p.sh. NH;OH) me acidin e dobét (p.sh. CH3COOQOH),
dhe anasjelltas zbatohet rralléheré, nga shkaku se rezultatet e fituara jané me
saktési té& ulét. Prej lakores sé titrimit té€ acidt t& dobét me bazé té€ dobét qé éshté
trequar né figurén 31, vérehet se fenolftaleini, dhe metil ngjyré portokalli nuk jané
efikas si indikatoré pér regjistrimin e pérfundimit té titrimit. Fenolftaleini e ndryshon
ngjyrén prej t&€ pangjyré né té kuq para arritjes sé pikés ekuivalente té titrimit. Kurse
ndryshimi i ngjyrés sé metil ngjyré portokalli Eshté jashté garkut pér ndryshimet né
lakoren e titrimit té acidit t&€ dobét me bazén e dobét.

PH -

D R o Pika ekuivalente

V aciai (cm®)

Figura 31. Lakore e neutralizimit t& acidit té¢ dobét ma bazén e dobét



Titrimet acidilalkalimetrike shfrytézohen né pércaktimin e pérgendrimit ose té
masés sé acideve, bazave dhe té kripérave, si substanca gé& reagojné me kéto,
megjithéqé nuk kané vetité acido-bazike. Pé&r shembull: gjaté kontrollimit té
produkteve né industriné kimike, teknologjiné e l|éndéve plastike, industriné e
plehrave sintetike, prodhimtariné e ushqimit t& shéndetshém, ilaceve etj, Rezultatet e
analizave té béra kryesisht bazohen né titrimet acidialkalimetrike.

Duhet t& dihen kéto : "}
i

o Ng titrimin e acidit té forté me bazén e forté dhe anasjlltas pika |
pérfundimtare éshté né ambientin neutral, pH = 7. |

o Né titrimin e acidit té dobét me bazén e forté pika pérfundimtare g

éshté né ambientin bazik pH > 7. |

e NB& titrimin e bazés sé dobét me acidin e forté pika pérfundimtare ;g

éshté né ambientin acidik, pH< 7. J

2. 7. 1. Indikatorét né acidialkalimetrik

Indikatorét acidilalkalimetrike quhen indikatoré acido-bazike, ngase e
ndryshojné ngjyrén varésisht prej pérgendrimit t& joneve t& H* dhe té joneve OH'.
Kéto indikatoré paragesin acide organike t& dobéta ose baza organike té dobéta, qé
lirojné ose pranojné protone, né ¢, rast ndryshojné edhe ngjyrén.

Nése indikatori éshté acid, né tretésiré ujore disocon sipas kétij barazimi:

C+ HO -=‘¢+HO+

g
forma acidike forma bazike

Nése indikatori éshté bazé, né tretje ujore disoson sipas barazimit:

© @ -

forma bazike forma acidike

Sipas teorisé kromoforne, ndryshimi i ngjyrés sé indikatorit éshté rezultat i
ndryshimit struktural t& brendshém té tij. Jonet dhe molekulat e padisocuara té
indikatorit kané ngjyrime t& ndryshme. Né tretésiré, indikatori a do té keté ngjyrén e
joneve ose té molekulave té padisocuara, varet prej pH té€ ambientit (Tabela 3).
Secili indikatoré ka njé interval t& pH né cilin e ndryshon ngjyrén e vet.
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Tabela 3. Indikatorét acidilalkalimetrike mé té réndésishme

Indikatori Froma Forma bazike
acidkike

metiloranzhi 3,24,4 e kuge

metilroti 4,2-6, 2 e kuqge

bromtimolblu 6,2-7,6 e kaltér

fenolrot 6, 8-8,4 e kuqge

fenolftaleini 8, 3-10,0 pangjyré e kuge -vjolicé

timolftalein 9,3-10,5 pangjyré e kaltér

alizariné i verdhé 10, 0-12,0 pangjyré

Duke pérzier disa indikatoré krijohet indikatoré té& pérzier. Kéto tregojné
ndryshim té rrepté té& ngjyrés né ndonjé vleré té pH. Indikatorét e pérziera pérdoren,
kur me indikatorét e réndomté nuk mund qartésisht té pércaktohet pika
pérfundimtare e titrimit.

e Metil ngjyré oranzh — funksionimi i indikatorit metil ngjyré oranzh
sqarohet né kété ményré: molekulat e tij t& pa disocuara kané ngjyré té kuge, kurse
anionet e tij kané ngjyré té verdhé. Tretésira neutrale ngjyroset si portokalli ngase
njékohésisht pé&rmban edhe molekula té pa disocuara edhe anione, pérgendrimet e
ciléve jané né gjendje té ekuilibruar.

Kur né kété tretésiré shtohet acid, pérgendrimi i molekulave t&¢ zmadhohet,
pér shkak té& té cilit dominon forma acidike prandaj edhe tretésira merr ngjyré té
kuge.

Nése tretésirés i shtohet bazé, zmadhohet pérgendrimi i anioneve, dominon
ngjyra e formés bazike, prandaj edhe tretésira merr ngjyré té verdhe

00,
\ \ 6 ! 8 0 pH

° @

Figura 32. Ndryshimi i ngjyrés sé indikatorit varésisht nga vlera e pH
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e Fenolftaleini — indikatori né formén acidike éshté pangjyré, e ka
ngjyrén e molekulave té padisocuara, kurse né formén bazike éshté e kuqge —
vjollcé nga ngjyra e anioneve. Né tretésirén neutrale, pérgendrimi i molekulave té
padisocuara éshté né ekuilibér me pérgendrimin e anioneve.

Né momentin kur né tretésirén do té hidhet acid, do t& dominon ngjyra e
molekulave té padisocuara, prandaj tretésira béhet pangjyreé.

Nése tretésirés i shtohet bazé atéheré zmadhohet pérgendrimi i anioneve,
prandaj edhe dominon ngjyra e tyre. Késhtu tretésira merr ngjyrén e kuge — vjollcé.

o Pérgatitja e tretésirave té indikatoréve

o Metil ngjyré portokalli - Tretésira e kétij indikatori pérgatitet duke
tretur 0, 02 g metil oranzh t&é ngurté né 100 cm?® ujé t& nxehté. Pas ftohjes, pérzierja
filtrohet gé fitohet tretésiré e kthjelluar.

o Metil roti - Né 70 cm® tretésiré t& alkoolit me pjesémarrje t& masés
prej 96 %, treten 0, 1 g metil - rot, mandej né tretésirén shtohen 30 cm? ujé.

o Fenolftaleiné - N& 100 cm?® tretésiré t& alkoolit, me pjesémarrje té
masés prej 96 %, treten 1 g fenolftaleiné.

2.7. 2. Acidimetria

Acidimetria éshté metodé e neutralizimit, ku me tretésirén standarde té acidit
pércaktohet masa ose pérqgendrimi i bazés (NaOH, KOH, Ca(OH),).

Né pércaktimet acidimetrike mé shpesh pérdoret tretésira standarde e acidit
klorhidrik.

o Pérgatitg'e e tretésirés standarde e acidit klorhidrik me ¢(HCI) = 0, 1
mol/dm” dhe standardizimi i tij

Tretésira standarde e acidit klorhidrik llogaritet si tretésiré standarde
sekondare, ngase acidi klorhidrik i pérgendruar, prej té cilit pérgatitet kjo tretésiré pér
shkak té cilésive té tij éshté substancé sekondare. Prandaj tretésira e tij pérgatitet
me pérgendrim té pérafért dhe duhet té standardizohet, pérkatésisht t& pércaktohet
pérgendrimi i tij i pérpikté. Llogaritiet qé béhen gjaté pérgatities, si dhe gjaté
standardizimit t& késaj tretésire, duhet té jené té sakté qé té€ mund té pércaktohet
pérgendrimi i tretésirés sé acidit klorhidrik.
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e Ményra e pérgatitjes sé tretésirés:

Mé paré llogaritet se ¢faré véllimi té acidit t& pérgendruar HCI duhet té&€ merren
gé té pérgatitet njé véllim té dhéné té tretésirés.

Shembull: Q& t& pregaditen 1 dm® tretésiré e acidit klorhidrik
me pérgéndrim c(HCI) = 0,1mol/dm® duhet t& llogaritet se cfaré
véllimi duhet t&€ maten nga acidi i pérgéndruar HCI me w(HCI) =
37% dhe p = 1,19 g/lcm®. Masa molare e acidit klorhidrik &shté
M(HCI) = 36,5 g/mol.

HCl)ygap. - V(HCI) 5o - M(HCI
V(HC'), pérq = o )paap. ( )paap. ( )
p(HCI)KOHu_ : W(HC|)KOHL|,
3. 3.
V(HC)ony = 0,1mol/dm~ -1dm* - 36,5g/mol

1,19g/cm?® . 0,37
V(HCI)xony = 8,29 cm?®

Pas llogaritjes sé& véllimit t&€ nevojshém nga HCI, atéheré fillohet me
pérgatitjen e tretésirés

Megenése pérgéndrimi i acidit klorovodornik éshté substancé e
lehtlé avulluese, me pipetén automatike nga vlera e llogaritur té véllimit
do té matet pak mé tepér dhe do té vendoset né kolben e matur pre;j 1dm?.
Rreth njé té treté té véllimit do té shtohet ujé té destiluar, kolba do té
mbyllet, gé té béhet pérzierja tretésirés ajo, mandej do té shtohet ujé té
destiluar gjer né nivelin e shénuar me shenjé. Né kété ményré tretésira e
pérgatitur ka pérgéndrim té pérafért dhe standardizohet me tretésiré
primare té standardizuar nga Na,COs.

Pérgatitja e tretésiré standarde e karbonat natriumit me
c(Na,CO3) = 0, 05 mol/dm’®

Karbonat natriumi éshté substancé primare dhe prej tij pérgatitet tretésiré
standarde primare. Gjaté pérgatities duhet t&€ merret masé saktésisht e peshuar e
llogaritur sipas formulés:

m(NazCO3) = C(N32C03) ’ V(N82CO3) ’ M(N32CO3)

Pé&r shembull, pér pérgatitien e tretésirés me c(Na,COs) = 0, 05mol/dm?® dhe
me véllim prej 1dm?, sipas formulés llogaritet masa e duhur e karbonat natriumit.
m(Na,COs) = 0, 05 mol/dm>- 1dm>- 106 g/mol m(Na,COs) =5, 30 g
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Qé té fitohen rezultate té sakta né pércaktimet véllimetrike, pércaktimet gé
béhen me kété tretésiré duhet qé karbonati i natriumit (Na,COs), para se té matet, té
thahet né furré pér tharje né temperaturé prej afér 100°C né njé interval kohe prej 1
deri 2 oré.

Masa e llogaritur peshohet né gelgin e sahatit, mandej me hinké derdhet né
kolben matése prej 1 dm®. Shtohet ujé i distiluar deri te gjysma e véllimit t& saj,
mbyllet, tundet qé substanca té tretet. Kolbeja mbushet me ujé té distiluar deri né
vijén e markuar.

Né kolbén vihet etiketé ku shénohet pérgendrimi i sakté i tretésirés.

o Standardizimi i tretésirés sé acidit klorhidrik me pérgendrim prej
c(HCI) = 0, 1 mol/dm?®

Standardizimi béhet né até ményré qé né erlenmaerin prej 250 cm?® pipetohen
20 cm® nga tretésira e pérgatitur dhe shtohen 2 deri 3 pika té indikatorit metil ngjyré
portokalli ku tretésira merr ngjyré té kuge. Bireta plotésohet me tretésirén standarde
primare e karbonat natriumit me pérgendrim prej c(Na,COs) = 0, 05 mol/dm?.
Titrohet deri né ndryshimin e ngjyrés sé tretésirés (ngjyré t€ venés sé bardhé).
Mandej te bireta lexohet véllimi i harxhuar i tretésirés sé karbonat natriumit dhe vlera
shénohet si titrimi i paré. N& ményré té njéjté béhen edhe dy titrime tjera. Prej tyre
nxirret vlera mesatare me cilén sipas barazimit té titrimit llogaritet pérgendrimi i
sakté i tretésirés sé pérgatitur.

( 2HCI + Na,CO3 - 2NaCl + H,0 + CO» \
n(HCI) : n(Na,CO3) =2 : 1 n=c'V n(HCI) = 2n(Na,CO3)
c¢(HCI) - V(HCI) = 2 - ¢(NaxCO3) - V(NaCOs3)

_ 2.¢(Na,CO3)-V(Na,CO,)

\ V(HCI) J

Né kolben vihet etiketé ku shénohet pérgendrimi i sakté i tretésirés.

c(HCI)

Shembull: Té pércaktohet pérgendrimi i sakté i tretésirés sé acidit
klorhidrik nése pér titrimin e 20 cm® té tretésirés jané harxhuar 19,10 cm®
tretésiré standarde e karbonat natriumit me c(Na,CO3) = 0,05 mol/dm?.

Zgjidhje :

c(HCl)=?  w(HCI) =20 cm® = 0,020 dm®

V(Na,CO3) = 19,10 cm® = 0,0191 dm®  ¢(Na,COs) = 0,05 mol/dm®
_ 2.0,05mol/dm?®-0,0191dm?

c(HCI) = 020 4 ¢(HCI) = 0,0955 mol/dm®
s m

Tpérgéndrimi sasior i sakté éshté 0,0955 mol/dm?>.
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2. 7. 3. Alkalimetria

Alkalimetria éshté metodé e neutralizimit, ku si tretésiré standarde pérdoret si
bazé& me té cilén pércaktohet masa ose pérgendrimi i acidit (HCI, H,SO4, H3zPOy).
Né pércaktimet alkalimetrike, si tretésiré standarde primare, shpesh heré pérdoret
tretésira standarde e karbonat natriumit ose i tetraborat natriumit kurse si tretésiré
standarde sekondare pérdoret tretésira e hidroksid natriumit.

o Pérgatitja e tretésirés standarde e hidroksid natriumit me
c(NaOH) = 0, 1mol/dm?®

Si tretésiré standarde, né pércaktimet alkalimetrike, pérdoret tretésira e hidroksid
natriumit. Meqgenése hidroksidi i natriumit éshté substancé sekondare, mé paré
pérgatitet tretésira me pérgendrim té pérafért kurse mandej béhet standardizimi i saj.

e Ményra e pérgatitjes sé tretésirés:

Qé té pérgatitet tretésira e kérkuar, mé paré llogaritet masa e hidroksid
natriumit e cila duhet t&€ peshohet. Llogaritja béhet sipas formulés:

m(NaOH) = ¢(NaOH) - ¥(NaOH) - M(NaOH)

Qé té pérgatitet tretésira e hidroksid natriumit me pérgendrim ¢(NaOH)=0, 1
mol/dm?® dhe véllim prej 1 dm?, sipas formulés do t& kemi:

m(NaOH) = 0, 1 mol/dm®- 1 dm®- 40 g/mol  m(NaOH) = 4, 00 g

Hidroksidi i natriumit i cili pérdoret pér pérgatitien e tretésirés éshté né formé
granulash té bardha kristalore. Kéto jané higroskopike dhe mbi sipérfagen e tyre
thithin lagéshtirén prej ajrit. Por, njékohésisht me kéto térheqin edhe CO, gé mbi
sipérfagen e granulave reagon me hidroksidin e natriumit dhe krijon karbonat
natriumin gé duhet t&€ ménjanohet. Prandaj granulat duhet t& shpérlahen shpejté me
ujin e vliuar e té ftohur té distiluar i cili mé voné hidhet. Me kété edhe humbet njé
pjesé e masés sé peshuar e hidroksid natriumit. Prandaj peshohet mé shumé
substancé (5 g). Peshimi béhet né té thaté dhe né gelqin e sahatit t& pastér.
Granulat hidhen né goté né ujin e vluar, pérzihet me thuprén e gelqit derisa granulat
té treten. Tretésira hidhet né kolben matése prej 1 dm* mandej plotésohet me ujé té
distiluar, paraprakisht t&€ nxehur e mandej e ftohur, deri né pozitén e shenuar.
Kolbeja mbyllet me mbyllésin prej gome, jo prej gelqit, sepse tretésira mund té
absorbojé CO; nga ajri dhe té béhet karbonizimi pas té cilit kolbeja nuk mund té
hapet. Tretésira e pérgatitur né kété ményré éshté me pérgendrim mé té afért.
Prandaj duhet té& pércaktohet pérgendrimi i sakté i saj. Kjo arrihet duke béré titrimin
me tretésirén standarde té acidit klorhidrik.
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e Standardizimi i tretésirés sé hidroksid natriumit me pérgendrim prej
c(NaOH) = 0, 1 mol/dm’®

Me pipetén e shkallézuar merren 20 cm® tretésiré e NaOH pérgendrimi i cilit
pércaktohet dhe vihet né erlenmaerin prej 250 cm?®. Tretésirés i shtohen 2 deri 3 pika
indikatoré metil oranzh késhtu tretésira merr ngjyré té verdhé. Titrohet me tretésirén
standarde té HCI deri né ngjyré té verdhé té celét. Tretésira nxehet deri sa té vlojé
dhe lehet késhtu 2 deri 3 minuta gé té eliminohet CO,. gqé éshté i pranishém Ngjyra
pérséri béhet e verdhé. Pasi té ftohet tretésira deri né temperaturén e dhomés,
vazhdohet me titrimin derisa pérséri t& shfaget ngjyra e trandafilit. Prej biretés
shénohet véllimi i pérgjithshém i HCI t& harxhuar pér titrimin. Kjo vleré shénohet si
titrimi i paré. Né té njéjtén ményré béhen edhe titrime tjeré dhe prej tyre llogaritet
vlera mesatare e véllimit té tretésirés standarde me cilén llogaritet pérgendrimi i
sakté i tretésirés.

o Llogaritja i pérgendrimit té sakté té tretésirés

Gjaté titrimit zhvillohet reaksioni i neutralizimit dhe sipas barazimit té tij
llogaritet pérgendrimi i sakté i tretésirés standarde té pérgatitur té hidroksid natriumit:

( NaOH + HCI - NaCl + H,O )

n(NaOH) : n(HCI) = 1:1 n(NaOH) = n(HCI)

¢(NaOH) - V(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) ¢(NaOH) = %\SS)CI)
J

Pérgendrimi i sakté i tretésirés shénohet né etiketén e ngjitur né kolben
matése.

Shembull: Nése pér standardizimin e tretésirés sé hidroksid natriumit,
gjaté titrimit t& 25 cm® té tretésirés harxhohen 24,80 cm® tretésiré
standarde e acidit klorhidrik me c¢(HCI) = 0,1008 mol/dm® sa do t& jeté
pérgéndrimi i sakté i tretésirés.

Zgjidhje :

¢(NaOH) =?

V(NaOH) = 25 cm® = 0,025 dm?®

c(HCI) = 0,1008 mol/dm?®
V(HCI) = 24,80 cm® = 0,0248 dm®

3 3
¢(NaOH) = 0,1008 mol/dm -0,30248 dm
0,025 dm

c(NaOH) = 0,0999 mol/dm®

Pérgéndrimi sasior i sakté i tretésirés do té jeté
0,0955 mol/dm®.
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2. 7. 4. Shembuj pér titrimet acidialkalimetrike

e Pércaktimi acidimetrik i masés sé NaOH

Pércaktimi i kétillé paraget titrim té njé protoliti t& fort¢ NaOH me protolit té
forté HCI.

Tretésira e analizuar éshté tretésiré e NaOH qé pérfitohet né kolben matése
prej 100 cm®. Pasi kolbeja t& plotésohet me ujé té distiluar deri né vijén e markuar,
pipetohet njé véllim i caktuar prej tretésirés dhe hidhet né erlenmaerin. Pércaktimi
béhet me tretésirén standarde té acidit klorhidrik me pérgendrim té caktuar titrimi
béhet né prani té indikatorit metil oranzhé ose metil roté, né ¢'rast retésira merr
ngjyré té verdhé.

Pasi sasia e substancés sé& analizuar, plotésisht reagon me tretésirén
standarde té shtuar, ngjyra e indikatorit do t&€ kalojé né ngjyré oranzh. Né até
moment ndodh pika pérfundimtare e titrimit. Nése shtohen edhe disa pika prej
tretésirés standarde ngjyra e tretésirés do té béhet e kuge gé tregon se prova éshté
tejtitruar (figura 33).

Fillimi i titrimit Pika pérfundimtare Tretésiré e tejtitruar
e titrimit

Figura 33. Titrimi acidimetrik i NaOH me tretésirén e HCI
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Qé té llogaritet masa e substancés gé analizohet, NaOH, zbatohet ekuacioni i
titrimit:

NaOH(aq) + HC'(aq) - NaCI(aq) + H20(|)

Prej ekuacionit shihet se raporti i moleve me té cilat reagojné NaOH dhe HCI
éshté

n(NaOH) : n(HCl)=1:1 ngakjodelse: n(NaOH) = n(HCI)

m(NaOH)

M(NaOH) c(HCI) - V(HCI) m(NaOH) = ¢(HCI) - V(HCI) - M(NaOH)

Sa éshté masa e hidroksid natriumit né tretésirén, nése pér
titrimin e 20 cm® tretésiré t¢ NaOH jané harxhuar
18,90 cm® tretésiré standarde t& acidit klorhidrik me
c(HCI) = 0,1034 mol/dm>?

Zgjidhje :

m(NaOH) =?
V(NaOH) = 20cm?® = 0,2dm?
c(HCI) = 0,1034mol/dm?

V(HCI) = 18,90cm® = 0,0189dm?®
M(NaOH) = 40g/mol

NaOH + HCI —» NaCl + H,0

n(NaOH) : n(HCl)=1:1
prej kétu del se :  n(NaOH) = n(HCI)

m(NaOH) '
Vi(NaoH) - ¢(HCD - V(HC)

m(NaOH) = c(HClg - V(HCI) - M(NaOH)
m(NaOH) / 20 cm® = 0,1034 mol/dm® - 0,0189 dm? - 40 g/mol
m(NaOH) / 20cm® = 0,078 g

Masa e NaOH né 20 cm?® tretésiré éshté 0,078 g.

Mendo, a mund prej titrimit té béré, pérvec masés té llogaritet
edhe pérqéndrimi i NaOH!



e Pércaktimi alkalimetrik i masés sé CH;COOH

Pércaktimi i masés sé& acidit acetik, qé éshté acid i dobét, me tretésirén
standarde té bazés sé forté, paraqget titrim i protolitit t&¢ dobét me protolitin e forté.

Masa e acidit acetik pércaktohet me tretésirén standarde té hidroksid
natriumit ose tretésirén e karbonat natriumit. Né kété titrim si tretésiré qé analizohet
pérdoret tretésira e acidit acetik. Né pércaktimin e pikés pérfundimtare té titrimit si
indikatoré pérdoret fenolftaleini g¢ mbetet pangjyré né tretésirén e acidit acetik,
kurse né pikén pérfundimtare merr ngjyré vjollce (Figura 34).

Neé fillim té titrimit Pika pérfundimtare
e titrimit

Figura 34. Titrimi alkalimetrik i CH;COOH

Gjaté titrimit zhvillohet reaksioni gé& vijon:

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H20(|)

Raporti i sasior i acidit acetik dhe hidroksid natriumit éshté:

4 n(CH3COOH) : n(NaOH) = 1 : 1 )
n(CHsCOOH) = n(NaOH)
m(CH;COOH) _¢(NaOH) - V(NaOH)
M(CH4COOH)

\_ m(CH;COOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) - M(CH;COOH) )
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Detyré: Sa éshté masa e acidit acetik né 20 cm?® tretésiré té
pipetuar, pér titrimin e cilés jané harxhuar 12 cm? tretésiré standarde
e hidroksid natriumit me ¢(NaOH) = 0,1 mol/dm®?

Zgjidhje :

m(CH3COOH) =?
V(CH3COOH) = 20 cm® = 0,020 dm®
V(NaOH) = 12 cm® = 0,012 dm®

c(NaOH) = 0,1 mol/dm®

CH3COOH + NaOH —» CH;COONa + H,0
n(CH3COOH) : n(NaOH) =1 : 1
n(CH;COOH) = n(NaOH)

m(CH;CO0M) _ - NaOH) - V(NaOH)
M(CH,COOH)

m(CH3COOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) - M(CH3COOH)
m(CHsCOOH) / 20 cm® = 0,1 mol/dm® - 0,012 dm?® - 60 g/mol
m(CHsCOOH) /20 cm® = 0,072 g

Masa e CH;COOH né 20 cm®tretésiré éshté 0,072 g.
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Pyetje dhe detyra:

Né cilin reaksion mbéshteten metodat acidialkalimetrike?

Cili éshté dallimi midis acidimetrisé dhe alkalimetrisé?

Trego me shembuj pér indikatorét q&¢ mé shpesh pérdoren né pércaktimet
acidialkalimetrike.

C.éshté lakore e titrimit, dhe cka éshté kércim né titrim?

Né titrimin e acidit té forté me bazé té forté, vlera e pH té tretésirés éshté :
a)pH>7;b)pH=0;c)pH<7;d)pH=7

. Sqaro, né titrimin e acidit t¢ dobét me bazén e forté, pika pérfundimtare e

titrimit éshté né ambientin bazik.

Pérshkruaj pércaktimin acidialkalimetrik t& masés sé hidroksid natriumit.
Me cilin indikatoré pércaktohet pika pérfundimatare e titrimit t€ acidit
acetik?

Prej 2,991 g té karbonat natriumit jané pregaditur 500 cm® tretésiré. Pé&r
20 cm® té késaj tretésire gjaté titrimit harxhohen 22.30 cm? tretésiré té
HCI. Té llogaritet pérgéndrimi i sakté i tretésiré standarde e HCI.

c(HCI) = 0,10122 mol/dm®

Té pércaktohet pérgéndrrimi i sakté i tretésirés sé hidroksid natriumit nése
pér 25 cm?® té késaj tretésire harxhohen 24,75 cm?® tretésiré standarde e
acidit klorhidrik me c(HCI) = 0,1023 mol/dm?®

c(NaOH) = 0,1012 mol/dm?®

Né kolben matése prej 500 cm® é&shté treté hidroksid natriumi. Pér 20 cm?®
té késaj tretésire gjaté titrimit jané harxhuar 19,50 cm® tretésiré t& acidit
sulfurik me ¢(H,SO,4) = 0,0510 mol/dm®. Sa grame té hidroksid natriumit
jané treté né kolben matése?

m(NaOH) = 1,989 g

Sa éshté masa e acidit acetik qé gjendet né 10 cm® té& provés sé acidit
acetik, nése pér titrimin e tij harxhohen 22,65 cm® tretésiré standarde e
hidroksid natriumit me c¢(NaOH) = 0,1090 mol/dm??

m(CH3COOH)/10 cm® = 148 mg

Cfaré véllimi i acidit sulfurik me c(H,SO4) = 0,0500 mol/dm® do té reagojé
me 30 cm® tretésirén e hidroksid natriumit me ¢(NaOH)=0,1500 mol/dm?®?
v(H.SO,4) = 45 cm®

Né pocin matés prej 200 cm® jané treté 1,05 g acid oksalik teknik. Pér 20
cm?® tretésiré qé jané marré prej pogit, jané harxhuar 15,00 cm® tretésiré e
hidroksid natriumit me c(NaOH)=0,100 mol/dm®. Sa é&shté pjesémarrja e
masés sé€ acidit oksalik teknik?

W(H2C204 . 2H20) = 90%

Masé prej 770 mg té tetraborat natriumi dekahidrat (Na,B4O7 - 10 H,O)
éshté treté né ujé. Gjaté titrimit t& tretésirés jané harxhuar 20,10 cm’
tretésiré standarde e acidit klorhidrik.T€ llogaritet pérqéndrimi sasior i sakté
i tretésiré standarde e acidit klorhidrik.Cfaré véllimi té ujit duhet té shtohet
tretésirés sé acidit klorhidrik qé té jeté me c(HCI) = 0,100 mol/dm??

c(HCI) = 0.2005 mol/dm*®  V(H,0) = 1.005 dm®




2. 8. Metodat oksido-reduktuese

Metodat oksido-reduktuese bazohen né reaksionet te cilét béhet kémbimi i
elektroneve ndérmjet atomeve ose joneve té€ substancés qé analizohet dhe té
tretésirés standarde. Cdo reaksion oksido-reduktues pérbéhet prej dy gjysmé
reaksioneve, oksidimit dhe reduktimit.

Oksidimi paraget gjysmé reaksionin e lirimit t& elektroneve nga ana e atomit
ose jonit, té cilit njekohésisht zmadhohet numri i oksidimit:

0 +2
Ca-2e — Ca
-1 0
2Cl-2e" — Cly

Reduktimi paraget gjysmé reaksionin ku atomi ose joni pranon elektronet,
me kété edhe zvogélohet numri i oksidimit.

0 -2
S+2e > S
+7 +5
Mn + 2" — Mn

Kéto gjysmé reaksione zhvillohen njékohésisht, ngase elektronet gé i liron njé
substancé, i pranon substanca tjetér. Théné shkurt, kéto reaksione quhen redoks
reaksione.

Atomi ose joni gé e bén oksidimin e atomit ose jonit tjetér quhet oksidans ose
mjeti oksidues né ¢, rast veté reduktohet.

Atomi ose joni qé e bén reduktimin e atomit ose jonit tjetér quhet reduktor,
pérkatésisht mjeti reduktues. Me kété veté oksidohet.

Si mjete oksiduese mé shpesh pérdoren permanganat kaliumi (KMnO,),
dikromat kaliumi (K>Cr20y7), bromat kaliumi (KBrO3), tiosulfat natriumi (Na2S20s3), jodi
(J2) et

Si mjete reduktuese pérdoren acidi oksalik (H2C,04), oksalat natriumi
(NayC,04), hekuri dyvalent (Fe*") etj.

Varésisht prej tretésirés standarde qé pérdoret jané té njohura kéto metoda
oksido-reduktuese (Tabela 4).

Tabela 4. Metodat oksido-reduktuese

Metoda Tretésira standarde
permanganometria KMnO,
dikromatometria K2Cr,07
bromatometria KBrO;
jodometria Na,S,0;
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Forma e grafikut pér titrimin oksido-reduktues é&shté dhéné né figurén 35. Né
apscisé éshté shénuar véllimi i tretésirés standarde, kurse né ordinatén ndryshimi i
potencialit elektrodik t& njérit prej gjysmé reaksioneve gé zhvillohet gjaté titrimit. Qé
té pércaktohet pika pérfundimtare e titrimit pérdoren indikatorét e redoksit.

15

1-3 - | r

1.1
Pika b 1

ekuivalente, Fe2*
0.9

Fe2t+ Ce4 =Fe¥" +(Ce31
0.7 |

Potenciali (V)

0 50 100 150 200 250 300
Véllimi i titrantit (cm3)

Figura 35. Lakore e titrimit oksido-reduktues

2. 8. 1. Indikatorét redokse

Indikatorét redoks jané substanca organike qgé& sillen si oksidues ose
reduktues té dobét. Kéta ngjyrén e tyre e ndryshojné sipas kétij barazimi té

pérgjithshém:
o - O
\_/ \\_/

ngjyra e formés sé ngjyra e formés sé
oksiduar reduktuar

Né pikén pérfundimtare té titrimit, ngjyra e formés sé oksiduar té indikatorit
kalon né ngjyrén e formés sé reduktuar té€ indikatorit. Nése né reaksionin oksido-
reduktues marrin pjesé edhe protonet, atéheré kalimi i njérés ngjyré né tjetrén varet
edhe prej vlerés sé pH —it t& ambientit. Né tabelén 5 jané dhéné disa indikatoré
redoksi si dhe karakteristikat e tyre.
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Tabela 5. Indikaatorét redoks dhe karakteristikat e tyre

indikatori Eg/V Ngjyra e _formes sé Ngjyra e formés sé
oksiduar reduktuar

feroiné 1, 06 e kuqge

acidi difenilamin sulfonik 0,84 e kaltér né vjollcé pangjyré

difenilaminé 0,76 vjollce pangjyré

blu metilenik 0, 53 e gjelbér-e kaltér pangjyré

Pér titrimet redokse pérdoren edhe indikatorét specifike, si pér shembull,
amidoni (niseshte), i cili né pikén pérfundimtare té titrimit, me njérin prej reaktantéve
krijon komponim me ngjyré. Amidoni pérdoret si tretésiré 1 % e posa pérgatitur.

e Pérgatitja e tretésirés 1 % e amidonit

Né& goté peshohen 1 g amidon, i shtohen afér 20 cm?® ujé té distiluar. Qé té
homogjenizohet pérzihet me thuprén e gelqit.

Né& njé goté tjetér nxehen 80 cm?® ujé té distiluar dhe né te shtohet pérzierja e
amidonit. Lehet t& vlojé disa minuta derisa tretésira té kthjellohet. Pasi té ftohet
tretésira e amidonit mund té pérdoret.

Pérve¢c me redoks indikatorét, pika pérfundimtare mund té pércaktohet edhe
me tepricén e tretésirés standarde, qé pérgatitet prej substancés e cila ndryshon
ngjyrén kur kalon prej gjendjes sé oksiduar né gjendje té reduktuar. Pér shembull,
tretésira standarde e permanganat kaliumit, duke shtuar vetém njé piké si tepricé, né
pikén pérfundimtare, tretésirén e titruar e ngjyros me ngjyré vjollce.

Tretésira ujore e amidonit éshté jostabil dhe pér disa dité shpérbéhet nén
veprimin e baktereve. Qé té pengohet shpérbérja e shpejté e amidonit, tretésirés i
shtohet jodit i mekurit (I1) ose kloroformé.

2. 8. 2. Permanganometria

Permanganometria éshté metodé oksido-reduktuese ku si tretésiré standarde
pérdoret tretésira e permanganat kaliumit me pérgendrim té caktuar prej ku vjen
edhe emri i tij. Njé titrim karakteristik i permanganometrisé éshté treguar né figurén
36.
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Tretésira standarde
KMnO;

Acidi oksalik

Figura 36. Titrimi permanganometrik

KMnOs mund té reagojé né ambientin acidik, né ¢, rast bé&het reduktimi i

manganit prej Mn*’ né Mn*2.
+7 +2
Mn + 5¢” — Mn

Né& ambientin neutral ose bazik mangani nga KMnO, reduktohet prej Mn*" né

+7 +4
Mn + 3e” — Mn

Titrimet permanganometrike mé sé shumti béhen né ambientin acidik. Pér
acidim, mé miré éshté té€ pérdoret acidi sulfurik i holluar se me acidin klorhidrik,
ngase mund té reagojé me KMnO, dhe té lirohet klori elementar qé ka ngjyré.
Rezultatet e fituara nga titrimet nuk do té ishin t& sakté ngase KMnO4 pérve¢ gé do
té reagonte me substancén gé analizohet, do t& harxhohej edhe pér reaksionin me
acidin klorhidrik. Né pikén pérfundimtare negativisht do t&€ ndikonte edhe ngjyra e
klorit té liruar.

Né pércaktimet permanganometrike nuk pérdoret indikatoré, ngase
tretésira e KMnO,4 gé ka ngjyré vjollce edhe shérben si indikatoré Né redoks
reaksionet tretésira me ngjyré vjollce ¢ngjyroset dhe késhtu pércaktohet substanca
reduktuese. Né momentin kur e gjithé substanca oksidohet, njé piké e fundit e
permanganatit qé shtohet né tepricé e ngjyros tretésirén né ngjyré vjollce, qé tregon
se éshté arritur pika pérfundimtare e titrimit.

Mn*




. Pérgatitja e tretésirés standarde té permanganat kaliumit me
pérgendrim prej c(KMn04)=0, 02 mol/dm® dhe standardizimi i tij

e Ményra e pérgatitjes sé tretésirés:

Permangati i kaliumit éshté substancé sekondare, prandaj prej tij pérgatiten
tretésirat me pérgendrim té pérafért, g¢ mandej standardizohen, pérkatésisht
pércaktohet pérgendrimi i sakté i tyre. Tretésira e permanganat kaliumit éshté
tretésiré standarde sekondare. Me kalimin e kohés pérgendrimi i tij ndryshon, pér
shkak se reagon me substancat organike dhe me substanca tjeré reduktuese prej
ajrit ose prej uijit.

Né pérgatitien e tretésirés mé paré llogaritet sa éshté masa e KMnO,4 gé
duhet té merret. Llogaritja béhet sipas formulés:

m(KMnOy4) = ¢(KMnOy4) - V(KMNO4) - M(KMnOQy,)

Pér t& pérgatitur 1 dm?® tretésiré e permangant kaliumit me pérgendrim prej
c(KMnOy) = 0, 02 mol/dm?, llogaritjet jané kéto:

m(KMnOQy) = 0, 02 mol/dm*- 1 dm® - 158 g/mol
m(KMnQy) =3, 16 g

Permanganat i kaliumit éshté substancé kristalore me ngjyré té vjollcés, nuk
tretet né ujin e ftohté, por né ujin e ngrohté té distiluar. Né gelqin e sahatit peshohet
pak mé shumé nga KMnO4 sesa masa qé éshté llogaritur. Né kété rast mund té
merren 3, 3 g KMnO,4 gé tretet né goté me ujé, tretésira hidhet né pogin matés me
véllim prej 1 dm?, plotésohet deri né vijén e markuar me ujin e distiluar, paraprakisht
té vliuar e té ftohur. Tretésira e pérgatitur hidhet né shishen pér reagensét gé kané
ngjyrén e errét. Shishja mbyllet me mbyllés prej gelqi té shlifuar, jo me tapé, as me
mbyllés prej gome, pér shkak se kéto si substanca organike lehtas e reduktojné
permanganatin. Tretésira lehet t€ qéndrojé né errésiré afér dhjeté dit€, mandej
filtrohet duke kaluar népér filtrues t€ qelqgit nén vakuum qé té eliminohet dioksid
mangani gé fundérron né fundin e shishes. Fundérrina nése éshté né sasi té
konsiderueshém ndikon katalikisht né shpérbérien e KMnO4 me kété edhe mund té
ndryshojé pérgendrimi i tij. Filtrimi nuk b&het me letrén filtruese, ngase si substancé
organike do té reduktonte permanganatin.

Tretésira e pérgatitur késhtu, standardizohet,. Standardizimi béhet duke titruar
me tretésirén standarde primare té oksalat natriumit me pérgendrim prej ¢(Na,C,04)
= 0, 05 mol/dm?® ose me tretésirén e acidit oksalik né ambientin acidik. Acidimi bé&het
me H»SO4 dhe ujé né raportet 1:4.

‘-------------------------------------.\

Vérejtje: Né biretén vihet tretésira e KMnO4, kurse né erlenmaerin :
pipetohet njé véllim i caktuar i tretsirés sé Na,C,0,. =

|
|
|
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o Pérgatitja e tretésirés standarde té oksalat natriumit me
c(NazC20,) = 0, 05 mol/dm*®

Megenése oksalati i natriumit éshté substancé standarde primare, para-
prakisht duhet té thahet né temperaturé prej 105°C.

Qé té pérgatitet 1 dm?® tretésiré me pérgendrim prej c(NaxC,04) = 0, 05
mol/dm?® duhet t& llogaritet masa e duhur e substancés gé duhet peshuar. Llogaritja
béhet sipas formulés:

m(N82C204) = C(N82C204) . V(NazCQO4) . M(N82C204)

m(Na,C,0,) = 0,05 mol/dm® - 1 dm® - 134 g/mol
m(NachO4) =6,7 g

Né gelqin e sahatit peshohen 6, 7 g Na,C,04, derdhen né pocin matés prej 1
dm?® gqé mandej plotésohet me ujin e distiluar deri né vijén e markuar.

Standardizimi i tretésirés sé permanganat kaliumit

Qé té béhet standardizimi | tretésirés sé& permanganat kaliumit, b&hen tre

titrime. Prej tyre gjendet vlera mesatare pér véllimin e permanganat kaliumit gé
éshté harxhuar gjaté titrimit.

Gjaté titrimit zhvillohet reaksioni gé mund té paragitet me kété barazim:

2KMnO,4 + 5Na,C,04 + 8H,SO4 22MnSO4 + 10CO, + 5Na,S0O4 + KoSO4+8H,0

Prej barazimit shihet se raporti i numrit t&€ moleve me té cilat reagojné té dy
tretésirat éshté:

n(KMnO4) . n(Nag C2 04)

Pérgendrimi i sakté i tretésirés sé permanganat kaliumit llogaritet sipas formulés:

5C(KMnO4) : V(KMnO4) = 20(N320204) : V(Na20204)

c(KMnO,) = 26(N22C204)- V(Na,C,0,)
5V(KMnO,)

Né tiketén e shishes duhet té€ shénohet pérgendrimi i sakté i tretésirés sé
pérgatitur.
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Detyra: Té pércaktohet pérgéndrimi i sakté i tretésirés sé
permangnat kaliumit, nése pér titrimin e 20 cm® tretéésiré té
oksalat natriumit me 3pérqéndrim ¢(Na,C,04) = 0,05 mol/dm?®
harxhohen 22,10 cm® tretésiré e KMnO,.

Zgjidhje:

c(KMnQy) =?

c(NayC,04) = 0,05 mol/dm?®
V(Na,C,04) = 20 cm?® = 0,02 dm?®
V(KMnO,) = 22,10 cm® = 0,0221 dm®

2.0,05mol/dm?-0,02 dm?®
o(KMnOy) = 5.0,0221dm>

c(KMnOy4) = 0,01809 mol/dm?

Pérgendrimi i sakté i tretésirés sé permanganat kaliumit éshté
¢(KMnO,) = 0,01809 mol/dm®

2. 8. 3. Jodometria

Jodometria éshté metodé indirekte véllimetrike, pasi substanca gé analizohet
dhe tretésira standarde nuk reagojné né ményré direkte. Kjo é&shté njé metodé
oksido-reduktuese qé bazohet né cilésité e jodit gé té sillet si mjet oksidues edhe si
mjet reduktues. Kjo vérehet edhe prej barazimeve themelore

(" P o )
(1) 2r-2 = |,
0 -1
() l+2e =2r

\ _J

Me barazimin (I) €shté treguar reaksioni ku jonet e jodidit, I', oksidohet deri né
jodin elementar I, Ndérsa reaksioni i dyté, barazimi (Il) jodi elementar reduktohet
deri né jodet e jodidit I'.

Prandaj né ményrén jodometrike mund té pércaktohen substancat edhe
oksiduese edhe reduktuese. Si tretésira standarde pérdoren:tretésira standarde e
tiosulfat natriumit dhe tretésiré standarde e jodit.
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Me réndési éshté té theksohet se substancat oksiduese permanganat kaliumi
(KMnQy), bromat kaliumi (KBrOs3), dikromat kaliumi (K2Cr207), dhe joni i bakrit (ll)
(Cu*®) me metodén jodometrike pércaktohen né ményré indirekte. Kéto né prani té
jodid kaliumit né tepricé reduktohen, né kété rast lirohet njé sasi e caktuar e jodit qé
éshté ekuivalent me sasiné e substancés qé analizohet.

n(l2) = n(substanca e analizuar

Jodi i liré titrohet me tretésirén standarde té tiosulfat natriumit, késhtu ai kalon
né jonin e jodidit.
Pika pérfundimtare e titrimit pércaktohet duke shtuar tretésirén e amidonit 1%
té posa pérgatitur si indikatoré. Amidoni me jodin jep njé ngjyré té kaltér.
Jodometria éshté njé prej metodave véllimetrike qé zbatohet mé sé shumti, pika
pérfundimtare pércaktohet me saktési té larté ngase amidoni éshté shumé i
ndejshém. Me te mund té pércaktohen edhe gjurmét e substancés gé analizohet.

Kjo duhet té dihet: ‘,}
i

Né titrimet indirekte jodometrike, tretésira e amidonit, si indikatoré, o
gjithmoné shtohet para mbarimit té titrimit.Nése indikatori shtohet 1
gé né fillim té titrimit, amidoni do té lidhet me gjithé sasiné e e jodit !g
té liré, ashtu gé jodi i lidhur shumé véshtiré reagon me tretésirén i
standarde té Na,S,0s. Prandaj, pika pérfundimtare e titrimit nuk |
éshté e garté, kurse rezultati i fituar me mé pak saktési. ﬁ

y

o Pérgatitja e tretésirés standarde té tiosulfat natriumit me
c(NazS,03) = 0, 1 mol/dm? dhe standardizimi i tij

Tiosulfat i natriumit éshté hidrat kristaliné me formulén Na,S,03 - 5H,0. Eshté
substancé sekondare, pasi nuk éshté i géndrueshém né ajér, jo vetém kur &shté i
ngurté, por edhe né tretésiré. Prandaj mé paré pérgatitet tretésiré me pérgendrim té
pérafért, mandej pércaktohet pérgendrimi i sakté i tij.

e Ményra e pérgatitjes sé tretésirés:

Qé t& pérgatitet 1 dm?® tretésiré e tiosulfat natriumit me pérgendrim prej 0, 1
mol/dm?, llogaritet masa e kérkuar sipas formulés:

m(Na28203 ' 5H20) = C(N828303) . V(N828203) . M(N828203 : 5H20)
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m(NayS,03 - 5H,0) = 0, 1 mol/dm® - 1 dm? - 248 g/mol

m(Na28203 - 5H20) = 24, 8 g

Né gelqgin e sahatit peshohet pak mé shumé (afér 25 g) té tiosulfat natriumit i
dalé nga llogaritja i masés.

Substanca tretet né ujin e distiluar t& viuar. Uji duhet té jeté i vluar, qé té
eliminohen prej tij CO, qé mund té rezultojé me shpérbérjen e tiosulfat natriumit dhe
tretésira té turbullohet nga sulfuri elementar gé lirohet.

Tretésira e pérfituar hidhet né pocin matés prej 1 dm®, shtohen 0, 2 g
karbonat i natriumit si konservans, mandej poci plotésohet me ujé té distiluar
paraprakisht i vluar dhe i ftohur. Tretésira vendoset né shishe qelqgi té errét qé
mbyllet me mbyllésin prej qelqgi té& shlifuar, lehet t& qéndrojé afér, 10 dité, mandej
standardizohet

e Standardizimi i tretésirés sé tiosulfat natriumit

Standardizimi i tretésirés sé tiosulfat natriumit mé sé miri béhet me tretésirén
standard primar té dikromat kaliumit (K.Cr,O), por, pér shkage praktike mund té
pérdoret edhe tretésira e permanganat kaliumit qé paraprakisht &shté standardizuar.

Gjaté standardizimit zhvillohet kéto reaksione:

Né fillim KMnO4 né ambientin acidik reagon me tepricén e KiI.

2KMnOg4 + 10Kl + 8H2SO4 = 2MnSO4 + 6K2S04 + 5l + 8H20

Prej barazimit fitohen raportet e numrit t& moleve: n(Kl) = 5n(KMnQ,) (N

Jodi i liruar titrohet me tretésirén e tiosulfat natriumit ku zhvillohet ky reaksion:

lo + 2Na»S,03 = 2Nal + Na;S40¢

Prej kétij barazimi fitohen raportet e moleve: n(NaxS203) = n(l) (1)}

Prej raporteve (I) dhe (ll) gjendet raporti i sasive me té cilat né ményré
indirekte me jodin reagojné permaanganat kaliumi dhe tiosulfat i natriumit dhe
nxirret barazimi ku sipas vlerave té fituara nga titrimi llogaritet pérgendrimi i sakté i
tretésirés standarde e tiosulfat natriumit:

n(NazS,03) = 5n(KMnOy)
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5¢(KMnO,)-V(KMnQ,)

¢(Na2S203) = V(Na,S,0,)

Pérgendrimi i sakté i tretésirés standarde shénohet né etiketén e ngjitur né
shishen.

Detyra: Pér titrimin e 25 cm® té Na,S,0; harxhohen 23,50 cm®
tretésiré e permanganat kaliumit me c¢(KMnO4) = 0,0211
mol/dm®. Té& caktohet pérgendrimi i sakté i tretésirés sé
Na28203?

Zgjidhje:
C(Na28203) =?
V(Na,S,03) = 25 cm® = 0,025 dm®
V(KMnO,) = 23,50 cm® = 0,0235 dm®
c(KMnQy) = 0,0211 mol/dm®
sipas shprehjes :

n(NazS203) = 5n(KMnOy) del se

¢(KMnO,)-V(KMnO,)
V(Na,S,0;3)

5
C(NaQSQOQ,) =

5.0,0211mol/dm? - 0,0235dm 3
0,025dm3

C(N328203) =

c(NazS203) = 0,0991 mol/dm?®

Pérgendrimi i sakté i tretésirés sé tiosulfat natriumit
éshté c(Na,S,0s) = 0,0991 mol/dm?

2. 8. 4. Zbatimi i titrimeve oksido-reduktuese

e Pércaktimi i masés sé acidit oksalik me metodén
permanganometrike

Substanca gé analizohet éshté tretésiré e acidit oksalik qé éshté fituar né
pocin matés me véllim prej 100 cm®. Pasi éshté plotésuar pogi me ujé té distiluar,
prej aty pipetohet njé véllim i caktuar, me kujdes derdhet né erlenmaerin prej 250
cm”. Tretésira thartohet me H,SO4 (1:4), mandej nxehet né temperaturé prej 60-
70°C. Té nxehurit shpejton oksidimin e joneve oksalike. Por, tretésira nuk duhet té
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vlojé, ngase do té vijé deri te shpérbérja e joneve oksalike deri né dioksid karboni
dhe ujé Titrimi i tretésirés sé nxehur béhet me tretésirén standarde té permanganat
kaliumit me pérgendrim té€ njohur derisa té paraqitet ngjyra vjollce e tretésirés (pika
pérfundimtare e titrimit) gé mbetet pér njé deri dy minuté (Figura 37).

fillimi i titrimit pika pérfundimtare e titrimit

Figura 37. Titrimi prmanganometrik i acidit oksalik

Béhen tre titrime prej té cilave caktohet vlera mesatare pér véllimin e
tretésirés standarde té permanganat kaliumit.

Gjaté titrimit zhvillohet reaksioni qé tregohet me kété barazim:

2KMnO4 + 5H,C,04 + 3H,SO4 = 2MnSO4 + KySO4 + 10C0O, + 8H,0

Prej barazimit fitohet raporti i numrit t&€ moleve té acidit oksalik dhe
permanganat kaliumit:

-

n(H2C204) : n(KMnO4) =5:2 \

2n(H2C204) = 5n(KMnQy)

m(H2C,04) = g c(KMnOy) - V(KMnO.)

. _J
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Shembulli : Té llogaritet masa e acidt oksalik né tretésirén, nése pér
tirtrimin € 20 cm® té tretésirés sé analizuar harxhohen 22 cm?® tretésiré
standarde e permanganat kaliumit me pérgendrim prej ¢(KMnQO,4) = 0,02011
mol/dm®.

Zgjidhje:

m(H2C204) =?

V(H2C,04) = 20 cm® = 0.020 dm?
V(KMnOy) = 22 cm® = 0.022 dm®
c(KMnO,) = 0.02011 mol/dm?
M(H2C204) =90 g/mol

m(H2C204) = C(KMnO4) ' V(KMnO4) ' M(H2C204)

m(H,C204) = = - 0.02011 mol/dm?® - 0.022 dm? - 90 g/mol

m(H2C,0,) = 0.099 g = 99 mg

| |

LB,
Y “"

Kjo duhet té dihet:

Tretésira e acidit sulfurik né raport 1:4 pregaditet né kété ményreé :
né goté vehen 40 cm?® ujé, mandej me pipetén automatike pipetohen
10 cm?® acid sulfurik i pérgéndruar.Me kujdes népér muret e
epruvetés né ujé derdhet acidi. Mandej tretésira pérziet me thuprén e
gelgit. Reaaksioni éshté egzoterm i vrullshém prandaj tretésira
mund té pérdoret psi té ftohet.

L —_

Kij kujdes! Pregaditja e tretésirés béhet né digjestorin.

e Pércaktimi permanganometrik i masés sé hekurit

Tretésira qé€ analizohet éshté tretésiré freskét e pérgatitur e FeSO4 qé éshté
kripé me tretshméri té lehté.

Titrimi béhet me tretésirén standarde t&€ KMnO,4, né ambientin acidik. Prandaj
prova thartohet me H,SO4 né raport me 1:4. Me kété zhvillohet reaksioni kimik midis
FeSO, dhe KMnOy ku joni i hekurit Fe?* (Il) oksidohet deri Fe** jonin e hekurit (IlI).
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Oksidimin e bén permanganat i kaliumit KMnQOy4, né té cilin ky si mjet oksidues veté
reduktohet. Prandaj titrimi duhet té€ béhet né ftoht&, mos t& ndodhé& oksidim i
parakohshém i kationit t& hekurit (1) né kation té& hekurit (Ill). Ngjyrimi i tretésirés
para dhe pas titrimit té tretésirés né katione té hekurit (Il) éshté treguar né figurén
38.

Fillimi i tirimit pika pérfundimtare e titrimit

Figura 38. Redoks titrimi i joneve t& Fe* me tretésirén e KMnOy

Reaksioni i zhvilluar éshté treguar me kété barazim:

+2 +7 +3 +2
10FeS0O4 + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5Fex(S04)3 + 2MnSO4 +K2S0O4 + 8H,0

+2 +3
Fe-e > Fe 5
+7 +2 5
Mn + 5e” = Mn 1

Prej kétu shihet se raporti midis moleve me té cilat reagojné FeSO4 dhe
KMnOQO,4 éshté 10:2

n(FeS0O4): n(KMnO4) = 10: 2
n(FeS0O,): n(KMnO,) = 5: 1 prej kétu del se:
n(FeSO,) = 5n(KMnO,)

m(FeSO,) _ 5¢(KMnOy) - VIKMNnOa)
M (FeSO,)

m(FeSO4) = 5¢(KMnQy) - V(KMnOy,) - M(FeSO,4) pérkatésisht:

m(Fe?*) = 5¢(KMnO,) - V(KMnO,) - M(Fe)
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Shembull: Né titrimin e 20 cm?® tretésirés sé FeSO, jané harxhuar
12,20 cm® tretésiré standarde e permanganat kaliumit me pérgéndrim
c(KMnQ,4) = 0,0202 mol/dm>. Té llogaritet masa e joneve t& Fe* né
tretésirén e titruar.

Zgjidhje:

m(Fe*") =2
V(FeSO,) = 20 cm® = 0,020 dm®

V(KMnO,) = 12,20 cm® = 0,0122 dm?®
c(KMnO,) = 0,0202 mol/dm?®
M(Fe) = 55,85 g/mol

Sipas barazimit té titrimit del se raporti i sasive éshté :

n(FeS04) : n(KMnO4) =10: 2

n(FeS04) : n(KMnO4) = 5:1

n(FeS04) = 5n(KMnO,)
m(FeSQO,)

M(FeSOy,) =5c(KMn04)V(KM n04)

m(FeS0y) = 5¢(KMnOy) - V(KMnOy) - M(FeSO,)
m(Fe?*) = 5¢(KMnQ,) - V(KMnO,) - M(Fe)

m(Fe®*)/20cm® = 5 - 0,0202 mol/dm?® - 0,0122 dm? - 55,85 g/mol
m(Fe?*)/20cm® = 0,0688 g

e Pércaktimi jodometrik i masés sé bakrit

Tretésira e analizuar éshté tretésiré e CuSQ,. Si tretésiré standarde pérdoret
tretésira e tiosulfat natriumit me c(Na2S,0s) = 0, 1 mol/dm®.

Pércaktimi b&het nga titrimi indirekt dhe veprohet ké&shtu: né tretésirén e
analizuar shtohet Kl né tepricé né ambientin acidik, aciduar me H,SO4 (1:4), ku
plotésisht reagon me substancén e analizuar duke e liruar jodin elementar i cili e
ngjyros tretésirén né té Sasia e jodit té liruar nga reaksioni
éshté ekuivalent me sasiné e susbtancés sé analizuar. Jodi i liruar titrohet me
tretésirén standarde té€ Na,S,03; né prani té indikatorit, tretésiré 1% e amidonit, e
pérgatitur freskét, e cila shtohet kah mbarimi i titrimit. Tretésira merr ngjyré té té
kaltér té errét, ngase krijon komponim midis jodit dhe amidonit. Vazhdohet me
titrimin deri sa t&€ humbet ngjyra e kaltér qé tregon mbi pikén pérfundimtare té titrimit.
Njé turbullim i bardhé gé krijohet né tretésirén pas pikés pérfundimtare vjen nga
komponimi Cugl, (Figura 39).
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para titrimit duke shtuar amidonin pika pérfundimtare e titrimit

E u I.I-. s . III

Figura 39. Titrimi jodometrik i joneve Cu?* me tretésiré t&¢ Na,S,03

Gjaté titrimit zhvillohen kéto reaksione:

| 2CuS0O4 + 4Kl — Cusly + 15 + 2K5S04

I I> + 2Na>S,03 — 2Nal + NaxS406

Prej tyre parashtrohet raporti i moleve CuSO,; dhe i moleve té Na,S;0;
me cilat kéta reagon indirkt, sipas jodit gé lirohet.

n(CuS0Oy4): n(NazS,03) =2: 2 ose n(CuSOy): n(NaxS203) = 1: 1

n(CuSO4) = I’I(N828203)

m(CuSO,) _ .
—M(CUSO4) C(N328203) V(N328203)

m(CuSOy) = ¢(NazS;03) - V(NazS;03) - M(CuSO.)
m(Cu®") = c(NaS,03) - V(NazS,03) - M(Cu)
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Shembull: Sa éshté masa e joneve t& Cu®* té& njé tretésire, nése pér
titrimin e 20 cm® tretésire té CuSOy4 jané harxhuar 16,5 cm® tretésiré
standarde e tiosulfat natriumit me c¢(Na;S;0s) = 0,1035 mol/dm>?

Zgjidhje:

m(Cu?") =2

V(CuSO4) = 20 cm® = 0,02 dm?®
V(Na,S,0s) = 16,5 cm® = 0,0165 dm®
c(Na,S,03) = 0,1035 mol/dm?

M(Cu) = 64 g/mol

n(CuS0Oy) : n(NaS,03)=2:2 ose
n(CuSOy) : n(NazS;03) =1 :1
n(CuSO4) = n(Na28203)

m(CuSOy)
M(CuSO,)

m(CuS0,) = ¢(NazS,0s) - V(NayS,03) - M(CuSOy)
m(Cu®*) = ¢(NayS,03) - V(NayS,03) - M(Cu)

m(Cu?*)/20 cm® = 0,1035 mol/dm?® - 0,0165 dm? - 64 g/mol
m(Cu®*)/20 cm® = 0,1092 g = 109,2 mg

= ¢(Na2S203) - V(NazS2053)

Masa e Cu?* né tretésirén e titruar éshté 109,2mg.

e Pércaktimi jodometrik i masés sé kromit

e Metoda indirekte - Pércaktimi i masés sé& kromit né dikromatin e
kaliumit K,Cr,O; bazohet né reduktimin e jonit t&¢ Cr®* né jone Cr** me jodid té
kaliumit né ambientin acidik. Q& té bé&het reduktimi, sasia e jodid kaliumit duhet té
jeté né tepricé. Jodi i liruar titrohet tretésirén standarde té tiosulfat natriumit
(NazS20:3), kurse indikatori, tretésiré e amidonit shtohet afér mbarimit té titrimit.
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Reaksioni i dikromat kaliumit me jodidin e kaliumit né ambientin acidik éshté
treguar me barazimin:

n(KoCr207) : n(KI)=1:6  ose

n(K»Cr,07) = %n(KI) (1)

Reaksioni i jodit me tretésirén standarde té tiosulfat natriumit éshté dhéné me
barazimin:

I + 2 Nay,S>,03 = 2Nal + Na>S40¢

n(l) = n(NaxS,0s3) (2)

Pasi pércaktimi i masés sé kromit béhet né ményré indirekte, duhet té krijohet
lidhja midis moleve té dikromat kaliumit dhe moleve té tretésirés standarde. Prandaj,
béhet z&vendésimi i n(KI) né shprehjen (1) me n(l) nga shprehja (2), né ¢, rast

fitohet:
( n(Kl) = n(l) \

n(KoCr,07) = %n(Nazszo:g)

n(Cr®") = % n(Na,S,05)

\ m(Cr3+) = % C(N328203) : V(N828203) : M(CI')

Titrimi béhet né kété ményré: Prova, tretésira e dikromat kaliumit e fituar né
pocin matés prej 100 cm?® plotésohet me ujé té& distiluar deri né vijén e taruar dhe
pérziet. Mandej nga tretésira pipetohen 20 cm?, vihet né erlenmarin, shtohen 10 deri
15 ¢cm® HCI (1:1) dhe 10 cm® 10 % KI. Erlenmaeri mbulohet me gelqgin e sahatit dhe
lehet né vend té errét, afér 5 min, gé té zhvillohet reaksioni. Jodi i liruar, gé e ngjyen
tretésirén né té kuge — né té kafe, titrohet me tretésirén standarde, derisa tretésira
té merr ngjyrén e njé nianse té ndritshme. Né kété moment ndérpritet me titrimin,
kurse né tretésiré shtohen 2 cm?® indikatoré tretésiré e posa pérgatitur e amidonit, gé

ngjyroset né té kaltér té errét. Vazhdohet me titrimin deri né humbjen e ngjyrés sé
kaltér, gé tregon mbarimin e titrimit (Figura 40).
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Para titrimit Duke shtuar amidonin Pika pérfundimtare e titrimit

Figura 40. titrimi jodometrik i joneve t& Cr** me tretésirén e NaS,03;

Tretésira nuk &shté pangjyré, por e gjelbér e zbehté prej joneve t& Cr**.
Shénohet véllimi i tiosulfat natriumit nga bireta, mandej né ményré té njéjté bé&hen
edhe dy titrime. Prej tre titrimeve llogaritet vlera mesatare e véllimit t& harxhuar, qé
pérdoret pér té llogaritur masén e kromit.

Shembull: Pér titrimin e 20 cm® tretésiré t& dikromat kaliumit, gjaté titrimit
jané harxhuar 15,30 cm’® tretésiré standarde e tiosulfat natriumit me
¢(NayS,03) = 0,0997 mol/dm?3. Té llogaritet masa e kromit nga prova e
analizuar prej 20 cm® tretésiré.

Zgjidhje :

V(npo6a) = 20 cm®

V(Na,S,0s3) = 15,30 cm® = 0,0153 dm?®
c(Na,S,03) = 0,0997 mol/dm®

M(Cr) = 51,996 g/mol

m(Cr®") =?

m(Cr®") /20 cm® = % +0,0997 mol/dm® - 0,0153 dm® - 51,996 g/mol

m(Cr’*) / 20 cm® = 0,02644 g = 26,44 mg

Masa e Cr®* né provén qé éshté analizuar prej 20 cm®
éshté 26,44mg.
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Pyetje:
1. Né cilin reaksion bazohet metodat oksido-reduktuese?
2. Cilat substanca quhen oksidues, kurse cilat reduktues?
3. Si pércaktohet pika pérfundimtare e titrimit né pércaktimet redokse?
4. Me se klasifikohen metodat oksido-reduktuese?

5. Sqaro, pse tretésira e permanganat kaliumit é&shté tretésiré standarde
sekondare.

6. Né cilat reaksione bazohet jodometria?
7. Me cilat metoda kryesisht béhen pércaktimet jodometrike?

8. Sqaro, ¢ka do té thoté sasi e substancés sé analizuar ekuivalent me sasiné
e jodit gé& lirohet né titrimet jodometrike.

9. Cili indikator pérdoret né permanganometri, kurse cili né jodometri?
10. Pse tretésira e amidonit si indikatoré duhet té pérgatitet freskét?

tiosulfat natriumi, a éshté substancé primare ose sekondare?

11. Pse metodat oksido-reduktuese, ku si tretésiré standarde pérdoret tiosulfat
natriumi, quhen jodometri?

12. Né cilén metodé redoks, tretésira standarde luan edhe rolin e indikatorit?

13. Né se bazohet pércaktimi i pikés pérfundimtare né jodometriné?
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Detyra:

Barazo kéto ekuacione oksido-reduktuese :

H,SO;3 + I, + H,O = H,SO,4 + HI

MnS + HNO3; = MnSQO,4 + NO, + H,O
KBrO; + Kl + HCI = I, + KCI + KBr + H,O
KBrO; + SbCl; + HCI = SbCls + KBr + H,O

Né titrimin e 25 cm? tretésiré t&é acidit oksalik jané harxhuar 10,80 cm®
tretésiré standarde e permanganat kaliumit me ¢(KMnO,) = 0,01912
mol/dm?>. T& llogaritet masa e acidit oksalik né& provén.

m(H20204) = 0,0464 g

Pé&r 25 cm?® tretésiré té tiosulfat natriumit, gjaté titrimit me permanganat
kaliumin jané harxhuar 23,50 cm?® tretésiré e permanganat kaliumit me
c(KMnO,) = 0,0210 mol/dm®. Té llogaritet pérgéndrimi i sakté i
tretésirés sé tiosulfat natriumit.

c(NayS,03) = 0,0987 mol/dm?®

Sa éshté masa e bakrit, nése pér titrimin e 20 cm?® tretésirés sé CuSO,
harxhohen 14,25 cm® tretésira standarde e tiosulfat natriumit me
C(N328203) = 0,1048 moI/dm3.

m(Cu?*) = 0,0948 g

Prova pér analizén (tretésiré e FeSQ,) fitohet né pocin matés prej 100
cm®. Prej tij pipetohen 25 cm®, pér cilin gjaté titrimit harxhohen 10,90
cm® tretésiré standarde e permanganat kaliumit, me c(KMnO,) =
0,0202 mol/dm®. T& llogaritet masa e jonit t& Fe®* né provén.

m(Fe) = 0,2459 g

Né& pogin matés prej 200 cm?® jané treté 1,82 g dikromat kaliumi. Pér 20
cm® t& késaj tretésire gjaté titrimit harxhohen 12,20 cm?® tretésira
standarde e tiosulfat natriumit, me ¢(Na,S,03) = 0,1025 mol/dm?®. Té
llogaritet masa dhe pjesémarrja e masés sé& dikromat kaliumit né
provén.
m(K,Cr,07) = 0,6131 g
w(K2Cr,07) = 33,68 %

Né pocin matés prej 250 cm?® jané tretura 1,76 g oksalat natriumi. Pér
titrimin e 25 cm® t& késaj tretésire, harxhohen 23,85 cm® tretésiré e
permanganat kaliumit. Shkruaj barazimin e reaksionit qé& zhvillohet
gjaté titrimit dhe njehso pérgéndrimin e sakté té tretésirés standarde té
permanganat kaliumit.

c(KMnO,) = 0,0220 mol/dm®




2. 9. Metodat véllimetrike té fundérrimit

Metodat véllimetrike té& fundérrimit bazohen né reaksionin ndérmjet
substancés qé analizohet dhe tretésirés standarde qé& rezulton me fitimin e
substancés gé paraget komponim me tretshméri té& dobét, pérkatésisht fundérriné.

A

Qé té zbatohet njé reaksion pér analizén véllimetrike té | |
fundérrimit duhen: |
. té zhvillohet shpejt, “

. fundérrina e fituar duhet té keté tretshméri té dobét, o

. substanca e analizuar dhe tretésira standarde té reagojné né e
raporte stekiometrike, |

. té keté indikatoré me cilin pércaktohet lehté pika pérfundimtare ﬁ

e titrimit. y

Sipas tretésirés standarde qé pérdoret jané té njohura disa metoda
véllimetrike té fundérrimit, té treguara né tabelén 6.

Tabela 6. Metodat véllimetrike té fundérrimit

Metoda Tretésira standarde
argjentometria AgNO;
merkurometria Hgz(NO;),
rodandometria NH,CNS ose KCNS

Argjentometria éshté metodé emri i cilés vjen emri latin i argjendit -
Argentum.

Merkurometria ka marré emrin prej emrit trivial t& jonit merkuro Hg,?",.

Rodandometria éshté quajtur sipas emrit t& anionit rodanid (CNS"), té& acidit
cianhidrik ose té acidit rodandik (HCNS).

Prej kétyre metodave mé sé& shumti pérdoret argjentometria. Si tretésiré
standarde pérdoret tretésira e nitrat argjendit. Me te pércaktohen halogjenidet:
kloridet (CI'), bromidét (Br), por shumé rrallé jodidét (1), ¢ me nitrat argjendin japin
fundérrina qé kané tretshméri té& dobét té hallogjenidéve té argjendit.

Né figurén 41 jané dhéné lakoret e titrimit té€ reaksionit midis AgNOs; dhe
tretésirave té anioneve té halogjenidéve.
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Figura 41. Lakoret e titrimit t&¢ joneve CI', Br', ' me AgNO;

Né apscisén shénohen vilerat e e véllimit té tretésirés standarde té nitrat
argjendit, kurse né ordinatén vlerat pX gé paragesin logarittm me bazé dekade dhe
negative e pérgendrimit t& joneve té halogjenidéve. (X simbolizon kloridet, bromidét
dhe jodidét).

Prej figurés 41 mund té vérehet se lartésia e kércimit té€ lakores sé titrimit né
pikén ekuivalente éshté i ndryshém varésisht prej llojit t& halogjenidit. Kjo rezulton
prej vlerave té ndryshme té produktit té€ tretshmérisé (Ksp) pér fundérrinat e fituara
AgCl, AgBr, Agl, dhe késhtu:

Ksp(AgCl) = 1, 1 - 107"° mol¥/dm®
Ksp(AgBr) = 5, 3 - 107" mol*/dm°®
Ksp(Agl) =8, 5 - 10-"" mol’/dm®

Sa mé e vogél éshté vlera e K, kércimi i lakores éshté mé i madh. Prandaj
mé sé lehti mund té pércaktohet pika pérfundimtare e titrimit pér jodidét.

2.9.1. Indikatorét pér titrimet véllimetrike té fundérrimit

Pika pérfundimtare né argjentometriné mund té pércaktohet duke pérdoré
indikatoré ose me potenciometér.

Gjaté titrimit t& klorideve sipas metodés sé Mohr-it si indikatoré pér
pércaktimin e pikés pérfunimtare pérdoret tretésiré e kromat kaliumit me pjesémarrje
té masés prej w(KoCrO4) = 5%. Ky reagens me tretésirén standarde té nitrat
argjendit né tretésiré krijon fundérriné me ngjyré qé ndryshon prej ngjyrés sé
fundérrinés sé AgCIl. Dmth, me réndési éshté qé té dihet se né kété titrim krijohen dy
fundérrina edhe até: fundérrina e bardhé e AgCl qé fundérron e para, kurse mandej
indikatori fundérron me ngjyré té kuge né té kafe —fundérriné e Ag,CrO,.
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Tretésira e kromat kaliumit pérdoret si indikatoré dhe pérgatitet né até ményré qé
né goté vihen 5 g t& K,CrO, t& ngurté dhe treten né 95 cm® ujé. Tretésira ka ngjyré
té verdhé dhe né tretésirén qé analizohet hidhen nga njé piké.

2. 9. 2. Pérgatitja e tretésirés standarde e nitrat argjendit me
c(AgNOs) = 0, 05 mol/dm’®

Né argjentometriné pérdoret tretésira standarde e nitrat argjendit me
pérgendrim prej ¢(AgNOs) = 0, 05 mol/dm?>. Nitrati i argjendit &shté substancé me
shkallé té larté té pastértisé kimike dhe prandaj éshté substancé primare prej cilit
pérgatiten tretésiré standarde primare. Q& té pérgatitet njé véllim i caktuar té késaj
tretésire, mé paré llogaritet masa e substancés gé duhet té peshohet.

Pér té pérgatitur 1 dm? tretésiré e AgNO3; masa gé duhet té peshohet llogaritet
sipas formulés:

m(AgNOs) = V(AGNQ3) - c(AgNOs) - M(AgNOs)

m(AgNOs) = 1 dm?® - 0,05 mol/dm® - 169,89 g/mol
m(AgNO3) = 8,49 g

Masa e llogaritur matet né peshojé, dhe mandej me hinké& derdhet né pocin
matés me véllim prej 1 dm>. Né pogin hidhet njé sasi e vogél e ujit té distiluar qé té
tretet substanca, mandej plotésohet me ujé té distiluar deri né vijén e markuar
Paraprakisht duhet té kontrollohet uji qé pérdoret pér pérgatitien e tretésirés a
pérmban sasi mé té€ madhe té té klorideve, ngase mund té vijé deri te turbullimi i
tretésirés. Ky mund té jeté shkaku qé pérgendrimi i tretésirés mos té jeté i sakté.
Kontrolla b&het né até ményré qé né epruveté merret afér 1cm?® té ujit dhe shtohen
disa pika té tretésirés s& AgNO3. Nése nuk ka turbullim, kalohet né pérgatitien e
tretésirés. P&rgendrimi i sakté i tretésirés standarde e AgQNO3; mund té llogaritet sipas
formulés:

-  MmM(AgNO;)
[ c(AgNO3) M(AGNO3)-V, ]

Pérgendrimi i sakté shénohet né etiketén e shishes.
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2. 9. 3. Shembuj té titrimevet argjentometrike

o Pércaktimi argjentometrik i klorideve sipas metodés sé& Mor-it (Mohr)

Me kété metodé kloridet pércaktohen né ambientin neutral ose bazik té€ dobét.
Tretésira gé analizohet, zakonisht éshté tretésiré e NaCl ose KCI, kurse si tretésiré
standarde zakonisht pérdoret tretésira e nitrat argjendit me pérgendrim c(AgNQOs3) =
0, 05 mol/dm?® (figura 42). Né pércaktimin e pikés pérfundimtare si indikatoré
pérdoret tretésira 5% e KyCrOs.

tretésirén standarde

<— AgNO,

RN T e e e s

{T ) «— NaCl
Figura 42. Titrimi i klorideve sipas metodés sé& Mor-it

Duke shtuar tretésirén standarde kah substanca gé& analizohet zhvillohet
reaksioni ku krijohet njé fundérriné e bardhé qé véshtiré tretet, e AgCl sipas
barazimit:

NaCI<aq)+ AgNO3(aq) - AgC|(5)+ NaNO3(aq)

Pasi titrimi béhet né prani té indikatorit K,CrO4 gé né tretésiré ka ngjyré té
verdhé fundérrina gé krijohet me gjithé qé éshté e bardhé merr ngjyrén e verdhé té
zbehté.

Fundérrimi i klorideve béhet derisa ka jone té kloridit né tretésirén. Pasi kéto
té fundérrojné plotésisht, nitrati i argjendit qé shtohet reagon me indikatorin sipas
barazimit:

2AgN03(aq) + chr04(aq) e d A92Cr04(s) + 2KN03(aq)

Kuptohet se fundérrina qé ka tretshméri t& dobét e Ag,CrO4 ka ngjyrén e kuge
té kaftée. Krijimi i fundérrinés me kété ngjyré tregon mbi pikén pérfundimtare té
titrimit.
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Pércaktimi i klorideve sipas metodés sé Mor-it bazohet né dallimin e
tretshmérisé sé fundérrinave té AgCl dhe t& Ag.CrO4. Pér shkak se kromati i
argjendit ka tretshméri mé té larté,, ky fillon té fundérrojé mé voné, edhe até pasi té
fundérrojné plotésisht kloridet né formé té AgCl.

Pércaktimi i klorideve dhe té bromideve sipas metodés sé& Mor-it nuk béhet né
ambientin acidik, ngase fundérrina e krijuar e kromat argjendit tretet dhe kalon né
dikromat té argjendit. Pércaktimi nuk béhet edhe né ambientin bazik shumé té forté,
pasi krijohet hidroksid i argjendit qé éshté jostabil dhe lehtas kalon né oksid argjendi,
prandaj edhe pika pérfundimtare titrimit nuk mund té pércaktohet saktésisht.

Raporti i moleve t& NaCl dhe AgNOs, sipas barazimit nga fagja 76 éshté

( n(NaCl) : n(AgNO3) =1: 1 \

n(NaCl) = n(AgNO3)

m(NaCl)
M(NaCl)

= ¢(AgNO3) - V(AgNO3

m(NaCl) = ¢(AgNO3) - V(AgNO3) - M(NaCl)
\ m(CI') = ¢(AgNO3) - V(AgNO3) - M(CI) )

Shembull: Té llogaritet masa e kloridéve,té treguara né miligrame, né
10 cm® tretésiré té klorur natriumi, nése pér titrim jané harzhuar 4,3 cm’®
tretésiré standarde e nitrat argjendit me c(AgNO;) = 0,05 mol/dm®.

Zgjidhje :

m(Cl') =7

V(NaCl) = 10cm?® = 0,010dm?®

V(AgNO3) = 4,3cm® = 0,0043dm°

c(AgNO3) = 0,05mol/dm?

M(CI) = 35,5g/mol

n(NaCl) : n(AgNO3) =1:1

n(NaCl) = n(AgNO3)

m(NacCl)

MNSTD - c(AgNO3) - V(AgNO3)

m(NaCl) = ¢(AgNO;) - V(AgNO;) - M(NaCl)

m(CI') = ¢(AgNO;) - V(AgNO;) - M(CI')

m(CI') / 10cm?® = 0,05mol/dm® - 0,0043dm? - 35,5g/mol
m(CI') / 10cm® = 0,00763g = 7,63 mg

Masa e CI" né provén e analizuar prej 10 cm?®NaCl
éshté 7,63mg.
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Kété duhet té dish:

Né tretésiré prej cilés déshmohen kloridét, nuk duhet té jené té
pranishém anjonét dhe katjonét qgé me katjonét e argjendit dhe me

anjonét e kromatit krijojné fundérrina me tretshméri té dobét
Tretésira nuk duhet té pérmbajé as jone gé me argjendin krijojné

komponime komplekse.

Pyetje dhe detyra:
1. Trego mbi metodat véllimetrike t& fundérrimit.
2. Né cilin reaksion mbéshtetet metoda argjentometrike?
3. Meé shpesh cka pércaktohet me metodén argjentometrike?
4. Né cfaré ambienti béhet pércaktimi i kloridéve sipas metodés sé Mor-it?

5. Sqaro, pse pércaktimi i kloridéve sipas metodés sé€ Mor-it, nuk béhet né
ambientin acidik dhe bazik té forté.

6. Nga se varet pika pérfundimtare e titrimit né pércaktimin argjentometrik té
kloridévet?

7. Cfaré mase e nitrat argjendi duhen pér té pérgatitur 500 cm?® tretésiré
standarde c(AgNOs3) = 0,0500 mol/dm>?
m(AgNO;) = 4,247 g

8. Pér té titruar 25 cm® tretésiré té klorid natriumit jané harxhuar 7,95 cm?®
tretésiré standarde e nitrat argjendit me c(AgNO3) = 0,0500 mol/dm?®. Té
llogaritet masa e kloridéve gé gjenden né tretésirén gé analizohet.

m(Cl)=0,0141 g

9. Né& pogin matés prej 100 cm? tretésiré t& klorid kaliumit jané tretur 96 mg
klorid kaliumi teknik.Pipetohen 20 cm® nga tretésira dhe gjaté titrimit pér
kéto harxhohen 4,10 cm® tretésiré standarde e nitrat argjendit me c(AgNOs)
= 0,0500 mol/dm>. Té& llogaritet masa dhe pjesémarrja masés sé klorid
kaliumit né provén.

m(KCl) = 0,0763 g
w(KCl) = 88,72%

\




2. 10. Metodat kompleksometrike

Kohéve té fundit gjithnjé e mé shumé gjejné zbatim pércaktimet véllimetrike
sipas metodave kompleksometrike.

Metodat kompleksometrike bazohen né reaksionet ku krijohen komponimet
komplekse stabile, midis jonit t& metalit (M""), dhe tretésirés standarde qé analizohet,
gé treten né ujé shumé lehté (Figura 43). Pér kéto metoda pérdoren mé shumé
substanca si tretésira standarde, t& quajtura kompleksoné.

_'!'_ tretésira standarde
1
fle— K
_!_ 111
i
]
i
"']
f—"i, h.:'[l]'l'
|

Figura 43. Titrimi kompleksometrik i jonit t& metalit me komplekson Ill.

Pér analizén véllimetrike réndési mé té madhe kané titrimet qé& béhen me
kompleksonin [ll, (Ky;). Nga pérbérja kimike éshté kripé dinatriumi i acidit té
etendiamintetraacetik. Shpesh heré, pér shkak té& formulés sé& ndérlikuar té
kompleksonit Il shénohet si shkurtesé me NazH,Y - 2H,0. Ky komponim njihet edhe
me shkurtesén me emrin, EDTA.

NaOOCH,C CH,COOH
"SN—CHy—CH,— N~ . 2H,0
HOOCH,C -~ ™~ CH,COONa

kompleksoni lll

Né tretésirén ujore kompleksoni lll disoson né kété ményré

NaszY(aq) _ 2Na+(aq) + H2Y2-(a°|)

Tretésira standarde e kompleksonit Il pérdoret me pérgendrim pre c(Ky) = 0,
01 mol/dm?® dhe paraget tretésiré standarde primare.
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Pér shembull: nése jonet e kalciumit jané substanca gé analizohen, kéto né
reaksion me tretésirén standarde, reagojné sipas barazimit:

Ca®'(aq) + HoY (ag T CaY¥(aq +2H'

Komponimi kompleks i krijuar éshté shumé stabil ngase ka vleré té ulét té
konstantés sé disocijimit (K) qgé éshté treguar me shprehjen:

CaY¥eqy == Ca’’aq)* Yy

c(Ca?*(aq) -c(Y*(aq)
c(CaY?(aq)

K=

Né pércaktimet kompleksometrike fitohen rezultate shumé té sakta, pér arsye
se komponimet kompleksometrike M-Kj; jané shumé stabile.

Qé té ruhet stabiliteti i komponimeve kompleksometrike té krijuara né titrimet,
duhet pasur kujdes pér disa faktoré edhe até: temperaturé, vlerén e pH t& ambientit,
praniné e substancave tjera organike né tretésirén qé analizohet et;..

Titrimet kompleksometrike duhet t& béhen né temperaturén prej afér 50° C qé
té zmadhohet shpejtésia e reaksionit ndérmjet joneve té€ metalit dhe t& kompleksonit
[l.

Qé té ruhet vlera e pH —it té tretésirés qé titrohet pérdoren puferrét acidik ose
bazik pérkatés.

Duke pasur parasysh se tretésira e kompleksonit Il éshté pa ngjyré, né
titrimet kompleksometrike pérdoren té ashtuquajturat indikatorét metalokromiké. Mé
sé shumti pérdoren: eriokromi i zi T, mureksidi, acidi sulfosalicilik etj. Kéto jané
komponime organike me strukturé té€ ndérlikuar gé¢ me jonin e metalit krijojné
komponime komplekse me ngjyré.

Eriokromi i zi T dhe muroksidi pérdoren pér titrimet né ambientin bazik, kurse
acidi sulfo-salicilik pérdoret pér titrimet né ambientin acidik.

Indikatorét metalkromike jané jo stabil né tretésirén ujore, prandaj gjaté
titrimeve pérdoren si pérzierje té€ ngurté ose ,tretésira t& ngurta “ me NaCl né raport
1: 100.

Me kéto indikatoré précaktohen disa jone metalike: Ca?*, Mg*" Fe**, A
Cu*, Ni** eti. Né& titrimet kompleksometrike, joni i metalit q& analizohet me
kompleksonin gjithmoné krijon kompleksin metali-kompleksoni né raporte 1:1,
pavarésisht prej ngarkesés sé joneve.

e

Titrimet kompleksometrike kané pérdorim té gjeré praktik si né pércaktimin e
fortésisé (bigorritetit) t& ujit, si dhe né mjekési né pércaktimin e pranisé sé helmeve
né organizmin e njeriut dhe pér qéllime tjera hulumtuese —shkencore. Lakore
karakteristike e titrimit kompleksometrik éshté treguar né figurén 44.
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pH = 12
pH = 10

pH = 6

50
Véllimi i titranatit (cm?)

Figura 44. Lakore e titrimit kompleksometrik

Né apscisé shénohet véllimi i tretésirés standarde e kopleksonit Il Né
ordinaté shénohet vlera e pM éshté logaritém negativ i pérgendrimit t& joneve

metalike me bazé dekade Indikatorét né kompleksometriné

p -y

P

Kété duhet té dish:

Gjaté titrimeve kompleksometrike krijohen komponime komplekse stabile. Kéto nga
pérbérja jané komponime jonike qé& pérbéhen prej sferés sé jashtém dhe jonit té
kompleksit gé njihet si sferé e brendshme. Kéto kané emértime té vecanta. Nése joni i
kompleksit éshté katjon&, komponimi kompleks emértohet né ké&té€ ményré :
[Zn(NH3),4] (OH), dihidroksid teraaminzink(ll)
[Cd(NH3)e] (SO4) sulfat i heksaaminkadmium (II)

Nése joni i kompleksit éshté anjoné emértimi i komponimit kompleks béhet né kété
ményré :
K4[Co(CN)g] tetrakalium heksaciankobaltat (II)
Na[Bils] natrium tetrajodobizmutat(lIl)

HELATET jané komponime komplekset shumé stabil qé jané té pérbéra prej jonit té
metalit (jonit gendror) dhe prej ligandit organik shumé atomik té cilét jonin e metalit e
mbajné sikur té€ shtrénguar me danat. Emri helaté vjen nga fjala greke chelos gé do té
thoté dana té rakut.

Komponimet komplekse gé krijohen nga reaksioni i jonit t&€ metalit dhe kompleksonit Il
jané helatét. Atomet e azotit i etilendiaminit nga K, duke liruar dy palé elektronike ,e
mbajné” jonin e metalit sikurse me danat.

Pércaktimet kompleksometrike mé sé shumti bEhen né njé vleré té caktuar té pH —it té
tretésirés. Qé mos té ndryshojé vlera e pH gjaté titrimit, né sistemin reagues duhet té
shtohet tretésiré puferike. Varésisaht nga ajo se né cfaré ambienti zhvillohet titrimi,
pérdoret puferi acidik ose bazik. Puferét bazike pérgatiten né ményré pérkatése. Pér
shembull:puferi bazik me pH =10 pérgatitet prej NH; dhe NH,CI. Qé té pérgatiten 100
cm?® tretésiré puferike merret 57 cm® amoniak té pérgendruar dhe 7 g kalorid amoniumi

qé vendosen né pogin matés prej 100 cm® dhe plotésohet me ujé t& distiluar deri te
viia @ markiiar
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2.10.1. Indikatorét né kompleksometri

Pércaktimi i pikés pérfundimtare né titrimet kompleksometrike béhet me
indikatorét metalike ose duke zbatuar metoda instrumentale. Nga ndryshimi i
pérgéndrimit t& joneve t& metaleve né tretésiré ndryshon ngjyra e indikatorévet. Mé
sé shumti pérdoren té ashtuquajturat indikatorét metalokromike. Kéto me jonet e
metaleve krijojné komplekse metalike stabile qé kané ngjyré e qé treten né ujé.

Ndaj indikatoréve metalokromike ndikim thelbésor ka vlera e pH-it té
tretésirés. Disa nga indikatorét metalokromike, pérve¢ me jonet e metaleve mund té
lidhen edhe me protonet, pér kété arsye kéta mundet té€ quhet edhe indikatoré acido-
baziké.

Né fillimin e titrimit, indikatori me jonin e metalit krijon kompleksin metali-
indikatori (MIn) njéngjyrésh.

Gjaté titrimit, para se té vijé né pikén pérfundimtare, joni i kompleksit MIn
lirohet dhe lidhet me kompleksonin IIl.

Pas pikés pérfundimtare, e gjithé sasia e jonit té€ metalit lidhet me
kompleksonin Ill, né ¢, rast krijohet komponimi kompleks metal-komplekson (M-Kj;),
i cili éshté shumé mé stabil se kompleksi i jonit g& analizohet ,metal-indikatorit (MIn).
Me kété, ngjyra e tretésirés qé analizohet ndryshon, d.m.th. shfaget ngjyra e
indikatorit té liré.

Reaksioni i titrimit mund té tregohet me barazimin e pérgjithshém:

('V'(aq) + INagy = Min(aq) \

kompleksi jostabil (njé ngjyré)

—_—

Min@q + K = M - Kiaq) + IN@aq) |
|

i

Kompleksi stabil ngjyra tjetér

\ (naivra e indikatorit té liré) )

Ndryshimi i ngjyrés sé tretésirés sé titruar e tregon pérfundimin e titrimit.

Indikatorét metalokromik g& mé sé& shumti pérdoren jané, eriokrom i zi T dhe
mureksidi, pér titrimin né ambientin bazik dhe ksilenoloranzhi, titrim né ambientin
acidik.

e Erionkromi zi T éshté substancé e ngurté me ngjyré té kaltér té errét,
jostabil né ujé. Sipas pérbérjes kimike éshté dioksiazofenolftalein (ngjyré diazo), qé
pérdoret sé kripé e natriumit. Me eriokromin e zi T pércaktohen jonet e metaleve
(Mg?*, Zn*" etj), kur vlera e pH-it éshté mé e larté se 7. Ngjyra e tij né pikén
pérfundimtare ndryshon prej t&€ kuges né té€ kaltér. Me kété indikatoré nuk
pércaktohen jonet e kalciumit, ngase kompleksi kalcium-indikatori nuk éshté edhe aq
stabil.

Pasi eriokrom i zi T nuk éshté i géndrueshém né tretésirén ujore, ky tretet né
trietanolaminé dhe alkoolin absolut. Mé sé shumti pérdoret si ,tretésiré e forté “, qé
pérgatitet prej eriokromit t& zi T dhe NaCl, né raportet 1:100.
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e Mureksidi éshté substancé e ngurté me ngjyré té kuge té errét, sipas
pérbérjes kimike éshté kripé e amonit t& acidit purpurik. Me te né titrimin direkt
pércaktohen jonet e kalciumit, por, mund té pércaktohen edhe jomet e metaleve tjeré
(Ni?*, Co*", Cu?'). Pércaktimi i joneve t&é metaleve me mureksidin b&hen né
ambientin alkalin né pH prej afér 11. Né pikén pérfundimtare, ngjyra e tretésirés sé
titruar ndryshon prej t& kuges — vjollcé né té kaltér-vjollcé. Pasi edhe mureksidi né
tretésirén ujore éshté jo stabil, edhe ky pérdoret si ,tretésiré e ngurté “, e pérgatitur
ma NaCl, né raport prej 1:100.

Pérgatitia e ,tretésirés sé& ngurté “ prej indikatorit béhet né até ményré qé
pérzierja e indikatorit dhe NaCl pér njé kohé mé té gjaté shtypet né blujén me
shtypésin, gé té krijohet pérzierje homogjene

[

e Ksilenoranzhi éshté indikator metalikromik qé pérdoret né pércaktimin
e joneve té metaleve né pH<4. Ndryshimi i ngjyrés sé tij né pikén pérfundimtare
éshté prej ngjyré vjollce kah ngjyré verdhé

Pika pérfundimtare e titracioneve kompleksometrike, pérve¢ me indikatorét
metalokromike, mund té pércaktohen edhe me pérdorimin e indikatoréve
metalofluorescente (kalcein&, moriné).

2. 10. 2. Pérgatitje e tretésirés nga kompleksoni lll me ¢(Ky) = 0, 01mol/dm’®

Kompleksoni Il llogaritet si substancé primare me gjithé qé pérmban njé sasi
té vogél lagéshti qé eliminohet duke e tharé né tharésin né temperaturé prej 80°C
pér afér 2 deri 3 h. Tretésira standarde pérgatitet duke peshuar saktésisht sasiné e
substancés gé llogaritet sipas formulés:

m(Kn) = ¢(Kii) - V(Km)

P&r 1dm?® nga tretésira komplekson Il pérfitohen:

m(Ky) = 0, 01 mol/dm?® - 1 dm?® - 372, 2 g/mol
m(K|||) = 3, 72 g

Pér t& pérgatitur 1 dm® tretésiré duhet né peshojé, né gelgin e sahatit té
peshohen 3, 72 gr. komplekson lll. i thérrmuar. Mandej, népérmjet hinkés substanca
hidhet né pogin matés prej 1 dm® dhe i shtohen 200 deri 300 cm?® ujé té ridistiluar.
Mbyllet poci, tundet gé té tretet substanca, mandej plotésohet me ujé té distiluar deri
te vija e markuar. Tretésira transferohet né shishen plastike ose té gelqit.

Qé té fitohen rezultatet shumé té sakté me titrimet kompleksometrike duhet
qé trzetésira standarde e pérgatitur e kompleksonit Il t& standardizohet me tretésirén
e Zn”".

Llogaritja i pérgendrimit t& sakté bé&het me formulén e fituar nga raporti i
moleve sipas reaksionit té titrimit.
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(" Zn®" + HpY* == ZnY* + 2H" (H2Y* = Kun) )
n(Km) = n(Zn?*) nga

_ c(Zn?*)-V(Zn?*)
o= ")

. _J

Né etiketén e shishes shénohet pérgendrimi i sakté i tretésirés.

e Metodat e titrimit me kompleksonin lll

Jonet e metaleve, mund té pércaktohen me kompleksonin Ill nga titrimi direkt
dhe nga titrimi kthyes (retitrimi).

Me titrimin direkt, treté€sira me jonin e metalit gé analizohet, né njé vleré té
dhéné té pH né prani té indikatorit, titrohet né ményré direkte me kompleksonin IlI
derisa té ndryshojé ngjyrén indikatori. Kjo metodé zbatohet kur reaksioni midis jonit
té metalit dhe kompleksonit Il éshté i shpejt¢ dhe ka edhe indikatoré té
pérshtatshém. Vlera e késaj metode géndrim né te se éshté e shpejté dhe jep
rezultate shumé té sakta. Me két mund té pércaktohen afér katérdhjeté katione.

Titrimi kéthyes (retitrimi) mund té zbatohet nése mungon indikatori i
pérshtatshém pér titrimin e jonit t& metalit me kompleksonin Ill, nése krijohet
fundérriné ose nése reaksioni éshté shumé i ngadalshém.

Ky titrim béhet né ké&té ményré: tretésirés qé analizohet dhe ka jonin e metalit,
i shtohet kompleksoni Il né tepricé, késhtu joni i metalit plotésisht do té reagojé,
kurse ajo pjesé e kompleksonit Ill gé ka mbetur, retitrohet me jonin e njé metali
tietér, me pérgendrim té& caktuar (tretésira standarde). Zakonisht, pér retitrimin
pérdoret tretésiré standarde e joneve t& Zn?* ose Mg*". Pér retitrimin pérdoret
indikatori pérkatés.

2.10. 3. Shembuj té titrimeve kompleksometrike
e Pércaktimi i masés sé kalciumit me metodén kompleksometrike

Kalciumi, mund té pércaktohet né ményré kompleksometrike me titrim té
drejtépérdrejt. Titrimi béhet me tretésirén standarde t& kompleksonit Ill, né prani té
indikatori mureksid.

Gjaté titrimit, jonét e Ca®* reagojné me kompleksonin lll sipas barazimit:

Cax+ aq+ H2Y> == CaY>+ 2H+ (ag)

Nga shkaku se né reaksioni lirohen jonet e hidrogjenit, ambienti &shté acidik, ku
komponimi kompleks i kalciumit — Kj; nuk éshté stabil. Para se té fillojé titrimi, duhet
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né tretésirén me jonet e kalciumit gé analizohet, t& shtohet puferé bazik, g& ambienti
té jeté bazik, pérkatésisht pH>12. Titrimi béhet ne ambientin bazik té forté.

Pércaktimi béhet né kété ményré: Prova éshté tretésiré ujore gé ka jone té
Ca*, e cila éshté marré prej pocit matés prej 100 cm?. Pasi t& plotésohet me ujé té
distiluar deri né markerin, tretésira homogjenizohet. Mandej, prej tretésirés pipetohen
20 cm® dhe hidhen né& erlenmaerin. Né te shtohen 12 cm?® tretésiré t& hidroksid
natriumit me pjesémarrje t&€ masés w(NaOH) = 50% dhe me majén e lugézés
Jretésiré té ngurté “ inikatorin mureksid, né ¢, rast tretésira ngjyroset né té kuge - té
zbeté. tretésira gé analizohet titrohet me tretésirén standarde t& kompleksonit Ill deri
né ndryshimin e ngjyrés prej t& kuges né ngjyré vjolice. Prej biretés lexohet véllimi i
harxhuar i kompleksonit Il pér titrimin e paré. Né rté njéjtén ményré béhen edhe dy
titrime. Nga tre titrimet llogaritet vlera mesatare. Mandej, llogaritet masa e Ca** qé
gienden né 20 cm? té tretésirés qé analizohet, sipas formulas qé éshté nxjerré nga
reaksioni i titrimit

Raporti i moleve té jonit té kalciumit dhe t& kompleksonit Il éshté:

n(Ca*"): n(Ky) = 1: 1
n(Ca") = n(Ky)

A";Eg_zzj; = o(Kin) - V(Ku)

m(Ca®*)/20cm® = c(Kyi) - V(Ku) - M(Ca)

Shembull: gé té pércaktohet masa e kalciumit, nga pog¢i matés me véllim
prej 250 cm® jané pipetuar 25 cm?® tretésiré. Nga titrimi me tretésirén
standarde t& kompleksonit Il me ¢(Ky) = 0,0100 mol/dm?®, jané harxhuar
12,10 cm®. T& llogaritet masa e kalciumit qé& gjendet né pogin matés.

Zgjidhje:

V(pipetés) = 25 cm®
V(poci matés) = 250 cm®
c(Kyi) = 0,0100 mol/dm?®
V(Kn) = 12,10 cm®
M(Ca) = 40,08 g/mol

v
m(Ca*"))250cm® = c(Ku) - V(Ku) - M(Ca) - —Vf’“‘ mats
pipeta
m(Ca®")/250 cm® = 0,0100 mol/dm® - 0,0121 dm® - 40,08 g/mol - 250 cm°/25 cm®
m(Ca**)/250 cm® = 0,04849 g

m(Ca**)/250 cm?® = 48,49 mg

Masa e Ca?* né pocin matés éshté 48.40 mg.
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e Pércaktimi i masés sé kalciumit dhe magneziumit né pérzierje me
metodén kompleksometrike

Pércaktimi i masés sé pérgjithshme té€ joneve té kalciumit dhe té joneve té
magneziumit né tretésirén qé analizohet, bé&het me tretésirén standarde té
kompleksonit Ill. Titrimi béhet né prani té indikatorit eiokrom i zi T né ambientin bazik
me pH = 10.

Gjaté titrimit zhvillohen kéto reaksione:

2+ 2 = 2_ +
Cafy * H2Y( = CaYi, +2H(,

MgZ;, + HoYZ, == MgYZ, +2H:

aq) (aq (aq)

Véllimi i kompleksonit Ill gé éshté harxhuar gjaté titrimit né prani té indikatorit
eriokrom i zi T éshté pér kalciumin dhe magneziumin bashkérisht. Masa e kalciumit
pércaktohet nga titrimi tjetér gé b&het né prani té indikatorit mureksid, né pH > 12.

Pércaktimi i masés sé kalciumit dhe i magneziumit béhet duke béré dy titrime.

e Realizimi i titrimit té paré

Prova paraqget tretésiré gé pérmban jonet e Ca’* dhe Mg2+ né pérzierje Tretésira qé
merret &shté né pocin matés prej 100 cm?, qé plotésohet me ujé té distiluar deri né
markerin, mandej homogjenizohet. Nga tretésira pipetohen 20 cm?® dhe transferohen
né erlenmaerin. Tretésirés i shtohen 2 cm?® puferé t& amoniakut, me pH=10 dhe me
majén e lugézés ,tretésiré t& ngurté “ indikatori eriokrom i zi T, késhtu tretésira
ngjyroset né e kuge-vjollicé. Tretésira titrohet me tretésiré standarde té
kompleksonit 1ll, me ¢(Ky) = 0, 0100 mol/dm?, derisa ngjyra béhet e kaltér (pika
pérfundimtare e titrimit) (Figura 45).

Fillimi i titrimit Pika pérfundimtare

Figura 45. Titrimi kompleksometrik i pérzierjes sé kalciumit dhe magneziumit
(titrimi i paré)

Prej biretés lexohet véllimi kompleksonit Ill, i harxhuar pér titrimin e masés sé
pérgjithshme t& joneve t& Ca?* dhe té Mg?* t& provés, qé evidentohet si V4.
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e Realizimi i titrimit té dyté

Qé té pércaktohet masa e joneve t& Ca?*, pipetohen 20 cm?® tretésiré pér
provén e re, qé transferohet né erlenmaerin. Mandej tretésirés i shtohen 12 cm®5%
tretésiré e NaOH dhe me majén e lugézés, indikatorin mureksid né formé té
Jretésirés sé ngurté “, késhtu tretésira ngjyroset té& -kuge e errét. Me tretésirén
standarde e kompleksonit Il me c(K;;) = 0, 0100 mol/dm® béhet titrimi, deri né
ndryshimin e ngjyrés sé kuge né vjollce (pika pérfundimtare e titrimit Figura 46).

AL

fillimi i titrimit pika pérfundimtare

Figura 46. Titrimi kompleksometrik i pérzierjes sé kalciumit dhe magneziumit
(titrimi i dyté)

Né bireté shé&nohet véllimi i harxhuar i K. Ky véllim i Ky, éshté harxhuar
vetém pér titrimin e joneve t& Ca®* né provén, i cili shénohet si V,. Masa e joneve té
Ca?* né provén prej 100 cm® tretésiré llogaritet sipas formulés:

%
m(Ca*")1100 cm® = c(Ku) - Va(Ku) - M(Ca) - —V"““““‘és

pipeta
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Qé té llogaritet masa e magneziumit, duhet nga véllimi i pérgjithshém té Kj; i
shénuar si V; té zbritet prej véllimit Ky, i harxhuar pér kalciumin i shénuar me V..

Masa e magneziumit llogaritet sipas shprehjeve né vijim:

+ Voimatés
m(Mg®*)/1100 cm® = c(Ki) - (Vagmy - Vowmy) - M(Mg) - \p/c—

pipeta

Shembull: gatitrimi i 25 cm® t& provés qé analizohet pér masén e
pérgjithshme té kalciumit dhe magneziumit, jané harxhuar 8,25 cm®
tretésira standarde e K; me c¢(Ky) = 0,0100 mol/dm® né prani té&
indikatorit eriokromi i zi T.

Pér titrimin e njé prove tjetér prej 25 cm® prej tretésirés sé
njéjté,jané harxhuar 3,80 cm® tretésiré t&¢ Ky, né prani té indikatorit
muroksid. Té llogaritet masa e kalciumit dhe e magneziumit né provén
prej 100 cm?® tretésiré.

Zgjidhje :

V(pipeté) = 25 cm®

V(pogi matés) = 100 cm®

c(Ki) = 0,0100 mol/dm®

Vi(Ku) = 8,25 cm’ = 0,00825 dm’
Vy(Kin) = 3,80 cm®= 0,0038 dm®
M(Ca) = 40,08 g/mol

M(Mg) = 24,31 g/mol

m(Ca2+)/1 00cm?® = C(K|||) . VZ(KIII) . M(Ca) . \<;I/IKBMLIKa

nmneT g
m(Ca**)/100 cm® = 0,0100 mol/dm?®- 0,0038 dm?® - 40,08 g/mol - 100 cm®25cm?
m(Ca?*)/100 cm® = 0,0060922g = 6,09 mg

m(Mg*)/100 cm® = c(Ku) - (Vikmy - Vaxmy) - M(Mg) - \C”'“ﬂ

nuneT a

m(Mg2*)/100 cm® = 0,0100 mol/dm?® - (0,00825 dm® - 0,0038 dm?) - 24,3 g/mol - 4
m(Mg?*)/100 cm® = 0,00486 mg = 4,86 - 102 mg

Masa e Ca’* dhe Mg?* né 100 cm® té provés éshté
6,08 mg dhe pérkatésisht 4,86.10> mg,.
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o Pércaktimi kompleksometrik i masés sé hekurit

Katjionet e hekurit (lll), né dallim prej kationeve té& hekurit (lI), me

kompleksonin Il krijojné komplekse shumé stabile né ambientin me aciditet té

forté, né pH =2, 5.

Titrimi nuk duhet t& béhet nése pH = 3 ose vleré mé té larté té pH -it, nga
shkaku se mund té vijé deri te fundérrimi i hidroksidit t& hekurit (Ill), si rezultat i
hidrolizés. Nése tretésira gé analizohet &shté shumé e holluar, pika pérfundimtare e
titrimit nuk éshté e qarté. Por, nése titrohet tretésiré e pérgendruar e kationeve té
hekurit (ll1),, po ashtu pércaktimi i pikés pérfundimtare nuk mund té béhet saktésisht,
ngase e pengon ngjyra e verdhé e kompleksit qé krijohet midis hekurit dhe K IIl.
Rezultate mé té mira fitohen kur njé prové prej 100 cm® tretésiré pérmban 10 deri 15
mg. jone t& Fe*". Titrimi béhet nga tretésira e ngrohté né temperaturé prej afér 50°C,
qé té shpejtohet reaksioni midis joneve t& Fe** dhe Kj.

Pércaktimi i kationeve té (lll) mund té béhet nga titrimi direkt dhe titrimi
indirekt.

Pércaktimi nga titrimi direkt béhet ashtu gé prej provés nga poc¢i matés prej
100 cm?® pipetohen 25 cm?®, dhe vendosen né erlenmaerin. Tretésirés i shtohen 2 cm
tretésiré té H,O, dhe né majén e lugézés indikatorin acidin sulfosalicilik, késhtu
tretésira merr ngjyré té kaltér. Qé té jeté acidik ambienti i tretésirés, (pH =2 - 2, 5), i
shtohet puferi acidik, gé éshté pérzierje e acidit monoklor acetik dhe acetat natriumit
Tretésira e analizuar nxehet né temperaturé prej afér 40°C, mandej titrohet me
tretésirén standarde té€ kompleksionit Ill, derisa ngjyra e tretésirés té ndryshojé né te
verdhé (Figura 47).

Fillimi i titrimit pika pérfundimtare e titrimit
Figura 47. Titrimi kompleksometrik i hekurit

Gjaté titrimit zhvillohet reaksioni:

3+ 20— _ i
Feiy * H2Y (o) = FeY + 2H(,,

Masa e hekurit llogaritet sipas shprehjes:

m(Fe®*) = c(Ku) - v(Kn) - M(Fe)

93



94

Shembulli: Gjaté titrimit t&¢ 20 cm® tretésiré t& FeCls, jané harxhuar
12,20 cm?® té tretésirés standarde té kompleksonit 1ll me C(ng = 0,01062

mol/dm?®. T& llogaritet masa e hekurit né& formé té joneve t& Fe

"né 20

cm® tretésiré.

Zgjidhje:

V(FeCls) = 20 cm®

c(Ki) = 0,01062 mol/dm®

V(Kn) = 12,20 cm® = 0,0122 dm®
M(Feg = 55,85 g/mol
m(Fe )20 cm® = ¢(Ky) - V(Ku) - M(Fe)

m(Fe®*)/20 cm® = 0,01062 mol/dm® - 0,0122 dm® - 55,85 g/mol
m(Fe**)/20 cm® = 0,007236 g

m(Fe*")/20 cm® = 7,236 mg

Masa e Fe3* né 20 cm® tretésiré e FeCl; éshté 7,236mg.

—

11.

Pyetje dhe detyra:

Prej nga vien emértimi metoda kompleksometrike?

Cka pércaktohet me metodat kompleksometrike dhe me cilén tretésiré
standard?

. Sipas pérbérjes kimike, ¢,paraget kompleksoni I11?

. Cilét faktoré ndikojné né stabilitetin e komponimeve kompleksometrike qé
krijohen ndérmjet substancés gé analizohet dhe tretésirés qé analizohet?
Sqaro, si vjen deri te ndryshimi i ngjyrés sé indikatoréve metalokromike.

Né cfaré raporti stekiometrik reagojné jonet e metaleve me komplekson |l
né reaksionet e titrimit?

Cilét lloje titrimesh zbatohen pér pércaktimet kompleksometrike?

Nga tirtrimi i 20 cm?® tretésiré q& pérmban jonet e zinkut, jané harxhuar
14,40 cm?® tretésiré standarde e kompleksonit Il me c(K;) = 0,01 mol/dm?.
Té llogaritet masa e joneve té zinkut né tretésirén e analizuar.

m(Zn®*) = 0,00941 g = 9,41 mg

. Pér njé tretésiré prej 25 cm® t& joneve té kalciumit, prej pocit matés me
véllim prej 100 cm® harxhohen 17,50 cm® kkompleksoni [l me c(Kyy)
= 0,01 mol/dm?. T& llogaritet pérgendrimi i masés sé joneve té kalciumit qé
gjenden né 100 cm®té provés.

% y(Ca?*) = 0,28 g/dm®
Xehe e kalciumit me masé prej 2 g éshté treté dhe transferuar né pogin

matés prej 1 dm®Nga tretésira pipetohen 25 cm® dhe dérgohen né
erlenmaerin Pér titrim jané harxhuar 17,05 cm?® tretésiré standarde e
kompleksonit 1l me c¢(K;;) = 0,01 mol/dm?®.Té llogaritet pérgendrimi i masés
dhe pjesémarrja e masés né pérqindje pér jonet e kalciumit né 1 dm?®
tretésiré té analizuar.

y(Ca*") = 0,2728 g/dm®







3. 1. Hyrje né metodat instrumentale

Analiza kualitative dhe kuantitative béhet duke zbatuar metodat pérkatése.
Té gjitha metodat bazohen né pércaktimin e nj& ose mé shumé cilésive
karakteristike té substancave. Klasifikimi i metodave éshté njé puné shumé e
ndérlikuar dhe varet prej shumé faktoréve. Né shumé disiplina shkencore (psh.: kimi,
fiziké, biokimi) metodat mund té ndahen né disa baza, edhe até sipas sasisé sé
substancés gé analizohet, vetité gé maten dhe ményrés si béhet analiza.

Né esencé té gjithé metodat mund té ndahen né disa grupe: kimike, fizike,
fiziko-kimike, biologjike, biokimike dhe organoleptike.

Metodat fiziko-kimike bazohen né matjet e vetive fizike gé kané lidhje me
pérbérjen kimike. Kéto metoda kané disa pérparési né krahasim me metodat klasike,
si kéto qé jané:

¢ Ndjeshméri dhe saktési té larté pér rezultatet e fituara;
e shpejtési e kryerjes sé analizave;
e sasia minimale e provés (< 1 mg);

e Koha relativisht e shkurté kryerjes sé& analizave, vecanérisht i
réndésishém né procesin e prodhimtarisé.

Me metodat fiziko-kimike zgjidhen shumé probleme strukturale, gé nuk mund
té zgjidhen me metodat kimike klasike. Kjo mundésohet nga zbatimi i instrumenteve
pérkatése, prandaj edhe kéto metoda quhen metoda instrumentale.

Metodat fiziko-kimike (instrumentale) gé mé shumé zbatohen jané:

e metodat spektroskopike (optike);
e metodat elektroanalitike;

e metodat kromatografike.
Metodat spektroskopike bazohen né interaksionin ndérmjet substancave gé
analizohen dhe rrezatimit elektromagnetik.

Metodat elektroanalitike bazohen né vetité elekirike t& analitéve né tretésiré,
si pjesé e gelisé elektrokimike.

Metodat kromatografike paragesin procese té ndarjes sé substancave

varésisht nga vendndodhja e tyre ndérmjet fazés mobile (lévizése) dhe fazés
stacionare (jo |évizése).
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3. 2. Kolorimetria

Njéri prej metodave té para fizike qé éshté zbatuar né kiminé analitike,
bazohet né matjen e intensitetit t& ngjyrés sé tretésirave. Gjéja e paré qé vérehet te
tretésirat éshté ngjyra dhe intensiteti i ngjyrés. Vrojtimi i tillé &shté shfrytézuar né
zhvillimin e llojit té ri teknik né kimi, me emrin kolorimetria. Me kolorimetriné mund
té béhet identifikimi i substancés né tretésiré nga i cili vijen ngjyrimi i tretésirés.
Njékohésisht mund té pércaktohet pérgendrimi i substancés nga intensiteti i ngjyrés
sé tretésirés. Kjo tekniké éshté pérdorimi i paré praktik pér até gé sot njihet me emrin
spektroskopia e absorpsionit molekular.

Me termin kolorimetri nénkuptohet pércaktimi pamor i intensitetit t& ngjyrés sé
tretésirés me pérgendrim té panjohur, né njé varg tretésirash me pérgendrim té njohur dhe
gé kané ngjyré té njéjté me substancén gé analizohet N& kolorimetriné mé sé shumti matet
intensiteti i substancave qé kané ngjyré. Por, nése substanca né molekulén e saj nuk
pérmban grup té caktuar atomik qé até e béjné té keté ngjyré, me reaksion kimik substanca
mund té shndérrohet né nj¢ pomponim me ngjyré dhe késhtu né ményré direkte té
pércaktohet pérgendrimi i saj

Ményra e veprimit ka bé&jé me krahasimin e intensitetit t& ngjyrés qé éshté
krijuar duke e treté substancén qé analizohet, me tretésirén e substancés sé njéjté
por me pérgendrim té€ njohur. Dallimi né intensitetin e ngjyrés, éshté pasojé
pérgendrimeve té ndryshme té substancés né tretésirén.

Dallimi né inetzitetin e ngjyrés sé tretésirave mund té shfaget né dy raste:

- nése né sasira t& ndryshme té substancés qé analizohet gjenden né véllime
té njéjta dhe né enén me dimension té njéjté

- Nése sasira té njéjta t& substancés gjenden né véllime té njéjta, por né
dimenzione té ndryshme té enés, qé rezulton me até se shtresat e vrojtura
jané té ndryshém, qé paraget dallim joreal t& pérgendrimit.

Shembulli:

Nése né dy epruveta me dimensione t& ndryshme vihen sasi té ndryshme
t& njé tretési (né njérén 3 cm?, kurse né té dytén 6 cm®) dhe sasi té njgjté
té substancés me ngjyré, atéheré sasia absolute e drités sé dukshme qé
absorbohet do té jeté e njéjté, por, intensiteti | ngjyrés nése vrojtohet
anash te epruvetat do jeté i ndryshém. Intensiteti i ngjyrés mund té
barazohet duke e zmadhuar trashésiné e shtresés sé tretésirés, né vend té
zvogélimit té pérgendrimit. Né kété rast intensiteti i ngjyrés do té jeté i
njéjté nése véshtrohet prej larté, por jo anash. Efekti do té jeté i njéjté nése
epruveta me 6 cm® tretésiré éshté dyfish mé i gjeré se epruveta e paré (me
3 cm® tretésiré) dhe nése béhet vrojtim anash.
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o Kalorimetrat dhe principi i pércaktimit kolorimetrik

Kolorimetri mé i thjeshté éshté i pérbéré prej dy cilindrave, té njohura si
silindrat e Henerit (Figura 49). Né njérin prej cilindrave vendoset tretésira me
pérgendrim té& njohur (c4), kurse né cilindrin e dyté, prova me pérgendrim té panjohur
(c2). Prej cilindrit me mé shumé intensitet t& ngjyrés véshtruar prej larté, I€shohet
tretésira népér rubinetin, né fundin e enés, derisa té dy sipérfaqet, té véshtruar nga
larté marrin intensitet té& njéjté t& ngjyrés. Né kété moment népér té dy tretésirat
kalon sasia e njéjté e drités, ose absorpsioni i njérit nga tretésirat (A;) éshté i njéjté
me absorpsionin e tretésirés sé dyté (A,), pérkatésisht, A; = A..

Juit =

n‘f:

X

|||I|||[|l||||||||||||||I|IIIIE‘-

I

i

L = |

Figura 49. Cilindrat e Henerit

( A1 = d1C1 dhe Az = dzCz \

Pasi, A;=A; atéheré : dicqs = dsc,
Prej kétu del se : c2=cqd;/d;
\ d — trashésia e shtresés; ¢ — pérgendrimi; J

Nése ¢y pérgendrimi i njohur, kurse, dy dhe d» jané trashésité e shtresave té
vézhguara té€ tretésirave me pérgendrim té€ njohur dhe té panjohur, atéheré
pérgendrimi i panjohur | tretésirés me ngjyré (cz) do té llogaritet prej barazimit: ¢, =
C1d1 / dz_

Prej kolorimetrit duhet té lexohen lartésité e shtresave né té dy cilindrat (né
mm ose cm) dhe vlerat t& shénohen né barazimin e sipérm.

Po ashtu zbatohet edhe metoda standarde kolorimetrike, e cila bazohet né
barazimin e intensitetit té rrezatimit té l|éshuar népér provén dhe tretésirén
standarde. Pér kété qéllim mé sé& shumti pérdoret kolorimetri | Dibosk-ut (Dubosq)
(Figura 50).
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1 - okulari

2 — prizma reflektuese
3 — prizma cilindrike

4 — kiveta (ené)

5 — pasqgyra

6 — burimi i drités

A — tretésira e analizuar
S — tretésira standarde

Figura 50. Kolorimetri i Diboskut (Dubosq)

Nga burimi i drités sé bardhé (drita e diellit ose lampa e volframit) emitohet
rrezatimi polikromatik (/,) g¢ me ndihmén e pasqyrave t& ndryshme drejtohet nga té
dy kivetat (enét) ku gjendet tretésira standarde (S) dhe tretésira qé analizohet (ose
analiti, A). Rrezatimi polikromatik pé€rmban té€ gjithé frekuencat (gjatésité valore) né
pjesén qé shihet té spektrit.

Prizmat e qgelgta qé |évizin, zhyten né tretésirat. Drita e I1€shuar (/,) pérmes
prizmave reflektuese kahézohet né okularin e instrumentit. Intensiteti | drités hyrése
pér té dy tretésirat éshté i njéjté, kurse intensiteti | drités dalése varet prej
pérgendrimit dhe trashésisé sé shtresés sé tretésirés. Duke e rregulluar trashésiné e
shtresés duhet té barazohet intensiteti i drités sé Iéshuar né okullarin pér té dy
tretésirat. Né két rast absorbansa e té dy tretésirave, As dhe A, do té jené té njéjté.

Pér tretésirén standarde do t& vlen barazimi: As=ds Cs
Pé&r tretésirén e analizuar do t& vlen barazimi: Ay =dx cx

Duke e barazuar ekuacionet do te fitohet barazim me cilin llogaritet
pérgendrimi i panjohur:

Cx = csds/dy
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Duke lexuar trashésiné e shtresés (dx) né shkallén e instrumentit, mund té
pércaktohet pérgendrimi i panjohur (cy) té tretésirés gé analizohet.

Metoda kolorimetrike me modifikime t€ ndryshme ka pérdorim té gjeré né
analizén kimike. Por, kjo metodé nuk éshté me saktési t& mjaftueshém, prandaj kéto
instrumente, gjithnjé e mé shumé lehen pas dore nga laboratorét dhe zévendésohen
me fotometra té reja moderne dhe me spektrofotometra.

Me interes éshté qé té dish:

Metoda kolorimetrike bazohet né pércaktimin e pérgendrimit té tretésirés
gé ka ngjyré. Efekti vizuel i ngjyrés né syrin shfaget si pasojé e absorpsionit
selektiv né frekuenca té caktuara (ose gjatési valore) té pjesés hyrése té drités
gé shihet. Té€ gjitha frekuencat tjera té reflektuara ose té I&€shuara, varésisht pre;j
natyrés sé substancés (e I€ngté ose e ngurté), né syrin krijojné njé ndjesi té njé
ngjyre t& dhéné.

Gjatésia valore (A) e drités sé& absorbuar é&shté komplementare
(plotésohet) me gjatésiné valore té drités sé reflektuar (ose té |éshuar). Nga
pérzierja optike e ngjyrave té spektrit do té fitohet ngjyra e bardhe (e diellit). Kjo
njohuri éshré shumé e réndésishme té sqarohet pse edhe pérpos ndrigimit t&
Tokés me dritén e diellit t& njéjté vérehet laramani ngjyrash né objektet
Laramania e ngjyrave éshté pasojé e asaj se objektet absorbojné njé pjesé,
I8shojné pjesén tjetér, kurse pjesén e treté té rrezeve té drités e kthejné,
refuzojné. Syri i njeriut i sheh vetém pjesén e léshuar dhe té kthyer té rrezeve té
drités. Prej kétu edhe del se ngjyra qé shihet éshté pjesa plotésuese e drités sé
absorbuar, pérkatésisht ngjyra e objektit &shté ngjyra komplementare e pjesés
sé absorbuar té drités.

Ngjyrat komplementare diametralisht jané té kundérta (Figura 51);
absorpsioni i drités né pjesén prej 420 deri 430 nm. e bén substancén té
verdhé; absorbimi i drités né pjesén prej 500 deri 520 nm. e bén substancén té
kuge. Ngjyra e gjelbér éshté e vetmja dhe mund té fitohet nga absorbsioni afér
400 nm. ose 800 nm.

490 nrn

Figura 51. Ngjyrat komplementare

Ngjyra varet prej karakteristikave té drités dhe funksioneve té syrit. Né
syrin jané tre lloje receptorésh t& ndryshém gqé mund té detektojné tre ngjyrat
themelore: t& kugen, té gjelbér, t& kaltér (Fig 52). Kur kéto receptoré jané té
stimuluara, syri mund té sheh té gjitha ngjyrat.
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Figura 52. Tre ngjyrat themelore (e kuqe, e gjelbér, e kaltér- e errét)qé i stimulojné
receptorét e syrit

Stimulimet e ndryshme té receptoréve né syrin do té nxisin ndjeshmériné
pér ngjyra té€ ndryshme (Figura 53), psh.: e verdhé ose ngjyra e kaltér.

Q kuq + gjelbér = verdhé
’ gjelbér + kaltér = kaltér e ndritshme

Figura 53. Stimulimi i receptoréve té syrit shkakton ndjeshmériné e ngjyrés

Objekti &shté i ndricuar me dritén e bardhé (pjesa spektrit gé shihet), do
té jete i verdhé nése jané léshuar ose reflektuar té gjithé frekuencat (gjatésité
valore) qé do té shkaktojné ndjesiné e ngjyrés sé verdhé né syrin, gjegjésisht té
absorbuara té gjitha frekuencat e pjesés sé kaltér té& spektrit qé shihet (shih
figurén 51). Objekti do té jeté i bardhé&, nése IEshohen ose reflektohen té gjitha
frekuencat e drités sé bardhé (té dités). Objekti do té jeté i zi, nése absorbohen
té gjithé frekuencat e drités qé shihet, hyrése Figura 54).

Figura 54. Ngjyra e objektit varésisht prej paraqitjes sé refleksionit (I€shimit)
ose té absorpsionit té drités
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3. 3. Spektrofotometria

Shumica e metodave instrumentale gé pérdoren né veprimet analitike pér
analizat e substancave jané metoda spektroskopike (optike). Kéta né esencé
bazohen né interaksionet e tyre ndérmjet molekulave, atomeve, ose té joneve nga
substancat e caktuara dhe energjisé sé rrezatimit elektromagnetik — drita. Dallojme
dy grupe té analizave themelore spektroskopike, analiza spektroskopike e
absorpsionit dhe emisionit.

Analiza spektroskopike e apsorpsionit bazohet né hulumtimin e llojit dhe
sasisé sé energjisé sé rrezatimit té& cilén substanca gé analizohet e absorbon Nga
shuma e pérgjithshme e energjisé sé rrezatimit, substanca do té& absorbojé vetém
ato frekuenca ose kuante té energjisé, té cilat do t&€ shkaktojné ndryshime né
gjendjen energjetike t&€ atomit ose molekulés sé& substancés. Mundésia qé té
pércaktohet frekuenca e rrezatimit shfrytézohet pér té béré analizén kimike
kualitative, kurse pércaktimi i sasisé s& energjisé sé absorbuar shfrytézohet pér
analizén kimike kuantitative.

Analiza kimike spektroskopike e studion llojin dhe intensitetin.. e energjisé
sé rrezatimit té cilén e emiton substanca qé analizohet. Ky emision i energjisé éshté
rezultat i kalimit t& atomit ose molekulés prej gjendjes s& ngacmuar né gjendjen
themelore energjetike. Né bazé te spektrit t&€ emisionit karakteristik t& substancés qé
hulumtohet mund té identifikohet (analiza kualitative), kurse pércaktimi kuantitativ
béhet né bazé té intensitetit t& rrezatimit gé emitohet.

Karakteristikat e energjisé sé rrezatimit — drita

Energjia e rrezatimit népér ambientin kalon né formé té valés elektromagntike
(Figura 55a).

Fusha elektrike +
¥ :-.— Gjatésia valore, A—-:
| |
]
=
o
&
x S
H s 0
Fusha P I I
myagnetike & I :
le—.  Gjatésia valore, A—
Drejtimi 7y ’
i shtrivjes | | Koha (distanca) ~———
a) b)

Figura 55. Valé elektromagnetike
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Cdo valé elektromagnetik karakterizohet me tre madhési (parametra):

e gjatésia valore (A1), largésia ndérmjet dy funksioneve valore té
njépasnjéshme minimum/maksimum (Figura 55 b), té treguara me metra (m),
centimetra (cm) ose manometra (nm);

o frekuenca (v), numér i oscilimeve té& valés elektromagnetike né

sekondé; shénohet me hercé (Hz) Figura 56);
o shpejtésia e pérhapjes sé valés elektromagnetike (c), éshté e

barabarte me prodhimin e frekuencés dhe gjatésisé valore, c=Av.
110.00 HZ 220.00 HZ
ANV AWAWAWAWAWA
. Y ¥ v F Y& Y F v %7
N\ / Wy F U N g Y
I | l |
o.00 0.01 .0z o.00 0.01 0.02
440,00 HZ 880.00 HZ
AANAAAAAARR AAMMAMAARARALARANS
JYVVVVVVVVVY TV
|n,lln IIJ.[H !l_nz 'IJ-D'J I|J.01 l.oz

Figura 56. Frekuenca -numri i oscilimeve pér njésiné e kohés (s);
Matet me herca (Hz)

Energjia e rrezatimit karakterizohet me natyrén e dyfishté:

¢ valore dhe
e korpuskulare. (thérmore)

Natyra valore e drité mundéson qé energjia e rrezatimit t& pérhapet népér
hapésirén né formé té valéve elektromagnetike. Natyra korpuskulare e drités e
karakterizon natyrén kuantike té saj sipas cilés drita paraget shumé te kuanteve
elementare (fotoneve) té energjisé. Cdo kuant ka njé sasi té caktuar té energjisé té

treguar ma barazimin:

(- )

E=hv (E energjia e fotonit; h — konstanta e Plank-ut, 6.626x10>* Js)

prejkétudelse: c¢c=vA4;, v=c/A E=hc/A

c shpejtésia e pérhapjes sé rrezatimit elektromagnetik né vakum, 3 x 10" cm/s
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Prej barazimit t& sipérm mund té pérfundohet se energjia e fotonit éshté né
proporcion té€ zhdrejté me gjatésiné valore té drités monokromatike. Proceset e
absorpsionit dhe té emisionit t€ energjisé sé rrezatimit jané procese té kuantit qé
béhen né porcione té caktuara ose kuante té energjisé.

Frekuenca, shpejtésia dhe gjatésia valore e rrezatimit elektromagnetik varen
prej natyrés sé ambientit ku bé&het pérhapja e rrezatimit. Spektri elektromagnetik
(spektri EM) paraget vargun e rrezatimit (radiovalét, mikrovalét, drita infra e kuqge
(IR), drita qé shihet (DSH), drita ultraviolete (UV), rrezet -X- dhe rrezet gama), té
renditura sipas gjatésive valore/frekuencave (Figura 57). Cdo vije spektrale |
pérgjigjet njé kalimi té dhéné energjetik. Drita gqé shihet éshté vetém njé pjesé e
vogél e spektrit EM dhe i vetmi rrezatim qé mund té shihet, pérkatésisht té
regjistrojé syri i njeriut.

Drita e dukshm,e

Rrezet-X =1 _ Mikrovalé
i o IR i
Rrezet-gama k 1| i Radiovalé
e L
m L L i i i i 1 i i 1 i i L 1 ]
1013 1o 107 107 10 107 10! 10
Gjatésia om 1 ) : : ) M . ) : : : 1 " L )
wiliri 101 107 107 10°% 10°% 10! 10 10?
nm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
104 1072 10° 102 104 10° 107 10°
- - 1 1 A i 1 1 1 ]
b 102! 101*? 1017 1013 1013 101! 10° 107
1 1 1 1 1 1 1 ]
Energjia (keal) 10° 106 104 102 10° 10°2 104 10°6

Figura 57. Spektri elektromagnetik

Pjesa e rrezatimit elektromagnetik qé pérfshin UV dhe DSH zonat spektrale
quhen spektra elektronike, pasi né rrezatimin marrin pjesé elektronet e lidhjes.
Spektrat elektronike krijohen pér shkak t& absorpsionit t& rrezatimit ultraviolet ose qé
shihet nga ana e molekulés sé& ndonjé substance né pjesén spektrale UV prej 190
deri 380 nm. ose né anén spektrale t&€ DSH prej 380 deri 900 nm. Struktura kimike e
komponimit e determinon absorpsionin e rrezatimit elektromagnetik me gjatési valore
te caktuar. Substancat gé kané ngjyré japin spektra elektronike DSH. Drita e bardhé
(e dités) ka rrezatimin elektromagnetik prej 190 deri 380 nm karakteristike pér zonén
spektrale t& DSH.

Paraqitja grafike e absorbansés si funksion e gjatésisé valore paraqet
spektrin e absorpsionit té substancés qé analizohet (Figura 58). Vlera mé e larté
e apsorpsionit e quajtur maksimum | absorpsionit (pik-kulm), gjendet né gjatésiné
valore té caktuar, e shénuar me Amax (llamba maksimum). Gjatésia valore e
absorpsionit maksimal éshté vleré karakteristike pér njé substancé té dhéné.
Hulumtimet béhen né tretésiré, kurse pérdoren tretésit gé nuk absorbojné né zonén
gé analizohet sic éshté uji, etanoli, heksani, cikloheksani etj.
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Figura 58. Spektri i apsorpsioni té substancés qé analizohet

e Spektroskopia e apsorpsionit kuantitativ

Ne spektroskopiné e absorpsionit kuantitativ pérdoret drita monokromatike.
Kjo drité karakterizohet me gjtésin valore saktésisht té& caktuar ose frekuencé. Drita
monokromatike fitohet nga shpérbérja e drités me sisteme té€ ndryshme
disperzuese, té quajtura monokromatoré, si¢c jané prizmat te rrjetat e difraksionit
(Figura 59).

b/

Figura 59. Shpérbérja e drités sé réndomté me:
al prizém; b/ rrieté e difraksionit (1-drita hyrése; 2, 3, 4-rrezet monokromatike me gjatési
valore saktésisht t& dhéné)
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Ndryshimet kuantitative ne procesin e absorpsionit te energjisé ndigen me
matjet e intensitetit te drités hyrése (/,) dhe intensitetit te drités dalése (/). Nése
ndodhin ndryshime ne gjendjen energjetike te atomit (molekulés), intensiteti | drités
dalése do té zvogélohet si rezultat i absorpsionit t& njé pjese té rrezatimit nga ana e
substancés gé analizohet (Figura 60).

I I,
Detektori iln— l il — *

Analizatori Mostra !3ur.ir11i
i drités

Figura 60. Paraqitje skematike e procesit té apsorpsionit

Drita kaluese (kalueshméria ose transparenca, T) éshté pjesé e drités
hyrése qé ka mbetur e pa absorbuar nga substanca e provés. Transparenca
éshté raporti i intensitetit té drités kaluese dhe intensitetit té€ drités hyrése.

T =1U,. %T = (l/l,) x 100 (nése T éshté dhéné né pérgindje)

Nése intensiteti i drités sé IEshuar éshté e barabarté me intensitetin e drités
hyrése (I=l,), atéheré transparenca do té jeté maksimale (T=100 %), gé dmth se e
gjithé energjia e drités hyrése do té kalojé népér provén (dhe nuk do té absorbohet).

Nése intensiteti i drités sé& l|éshuar é&shté minimal (/=0), atéheré edhe
transparenca do té jeté po ashtu minimal (T=0%), ge dmth se e gjithé energjia e
drités hyrése, absorbohet nga ana e provés.

Terma absorpsion ka té€ béjé me pjesémarrjen drités hyrése qé& éshté
absorbuar:

Apsorpsioni = [(I, - 1)/ I,] x 100 (%)

Terma apsorbansa (A) paraget logaritém negativ me bazé dekade té vlerés
se transparencés (T):

A =-log (W,); A = log (Io/l)

e Ligji i Lamber Ber-it

Spektroskopia e absorpsionit kuantitativ bazohet né ligjin e Lamber- Ber-it
(Lamber-Beer) ligj | cili thoté: Zvogélimi relativ i intensitetit te drités se lIéshuar (/)
népér tretésirén éshté proporcional me trashésiné e shtresés (d) (ose gjatésisé
sé rrugés optike) dhe pérgendrimit (c) té substancés gé analizohet (Figura 61).
Ky ligj mund té zbatohet vetém pér tretésirat e holluara, kurse gjaté matjes pérdoret
drita monokromatike.

106



da

Figura 61. Paraqitje skematike i ligjit t& Lamber-Ber-it

Sasia e drités sé absorbuar tregohet me absorbansén:

I, — intensiteti i rrymés hyrése

I - intensiteti | rrymes dalése

A=log(l/l) =kcd k — koeficienti i absorpsionit (ose indeksi i apsorpsionit), varet
prej gjatesisé valore te drités dhe natyra e ambientet ku
kalon

¢ — pérgéndrimi i tretesirés

d — dendésia e shiresés (ose gjatésia e rrugés optike)

Nése absorbansat e tretésirés gé& analizohet vendosen né sistemin
koordinativ, né ordinaté (y), kurse pérgendrimi i tretésirés qé analizohet né boshtin
(x) do té krijohet pasqyrim grafik | ligjit t& Lamber-Ber-it (Figura 62). Prej lakores sé
krijuar t& quajtur lakore e kalibrimit ose lakore e punés pér njé gjatési valésh té
caktuar, né ményré direkte mund té pércaktohet pérgendrimi i panjohur i substancés
né tretésiré.

L

C (mol/dm?3)
Figura 62. Pasqyrimi grafik i ligjit t&¢ Lamber-Ber-it

Né figurén 62, me vijé té ploté (—) éshté treguar varési lineare e
absorbansés prej pérgendrimit. Pjesét me ndérprerje (----) té lakores (Figura 62)
tregojné shmangien prej ligjit t& Lamber-Ber-it, ¢ mund té paragiten pér shkak té
ndryshimeve kimike, si¢ jané disocijimi i molekulave né tretésirat e holluara ose,
polimerizimi, ose krijimi i komplekseve tek tretésirat e ngimé. Cdo shmangie prej
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vijés sé drejté tregon se substanca qé analizohet, me kété zoné té pérgendrimit nuk
sillet sipas ligjit t& Lamber —Berit.

Ndryshimi i intensitetit t& drités pas absorpsionit t& rrezatimit elektromagnetik,
matet me instrumente, fotometra. Kéto pérbéhen prej kétyre pjeséve: burimet e
rrezatimit (llapma e deuteriumit pér zonén ultraviolete dhe llapma e volframit pér
zonén qé shihet), selektoréve té gjatésive valore, t& ashtuquajtur. monokromatoré
(filtér me ngjyré, prizma dhe rrjetat e difraksionit qé shérbejné pér té fituar dritén
monokromatike), pjesét optike, ené pér provén né kivetat prej kuarci ose plastike),
dhe detektori pér matjen e drités kaluese. Instrumentet me filteré quhen
filterfotometra, kurse instrumentet me prizmat ose rrjetat e difraksionit quhen
spektrofotometra. UV/DSH spektrofometrat matin absorbansén ose transparencén
pér zonén me gjatési valésh prej 200 deri 900 nm. Metoda bazohet né matjen e
forcés sé drités sé apsorbuar, pérkatésisht té drités qé ka kaluar.

Me spektrofotometrin DSH té treguar né fig 63 mund té pércaktohet spekitri i
absorbsionit pér njé substancé té panjohur. Thjerréza e fokuson dritén me géllim qé
té pengohet difraksioni (thyerja) e drités, kurse prizma e jep spektrin e drités dhe té
ngjyrave té saj. Ngjyrat qé fitohen prej detektoréve paragesin gjatésité valore gé nuk
i ka absorbuar prova.

ALA D

3: rimi itarkst Pjesa optike Prizmi Ename  Pjesa optike
i drirés :

(thierréza) Hoster (thjerréza) ~ Detektori

Figura 63. Pasqyrimi skematik i spektrometrit DSH

Sot né pérdorim gjenden njé numér i madh instrumentesh té llojeve té
ndryshme gé mund té pérdoren né ményré alternative pér matjen edhe né pjesén
ultraviolete edhe né pjesén qé shihet té spektrit (Figura 64).

Figura 64. Spektrofotometra llojesh t& ndryshme
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o Pércaktimi spektrofotometrik i pérbérjes sé fosfateve né ujérat
natyrore

Fosfatet né ujrat natyrore gjenden kryesisht si ortofosfate, PO,>, ose si
polifosfate, P,O;* dhe P30+>. Kéto polifosfate mund té hidrolizojné dhe té kalojné
né ortofosfate. Cili nga kéto anione do té gjenden né sasi mé t& madhe, varet nga
pH i ambientit.

Né prani t& njé agensi reduktues, fosfatet reagojné me molibdatin e amonit
dhe krijojné njé ngjyrim té kaltér, intensiteti i cilit géndron né proporcion té drejté me
pérgendrimin e tretésirés (Figura 65).

Figura 65. Tretésirat standarde té fosfateve

Pérgendrimi i fosfateve né provat e ujit pércaktohet nga vlerat e absorbansés
sé lexuar (A) pér pérgendrime té caktuara tretésirash standarde té fosfateve
(pérgendrim i masés, mg/cm?®).

A. Pérgatitja e lakores standarde

Tretésira e punés A: 0, 11 g KH,PO4 treten né ujé té distiluar né pogin matés
prej 250 cm®. Nése pérgendrimi tregohet me pérmbajtien e fosforit né kripén,
tretésira e punés A pérmban 100 mg. fosfor né 1 dm?.

Tretésira e punés B: 10 cm® té tretésirés A hidhen né pocin matés prej 250
cm?, i cili mandej plotésohet me ujé té distiluar deri te vija e markuar.

Tretésira e kombinuar: pérgatitet duke pérzier kéto tretésira:

al 500 cm® tretésira e acidit sulfurik me c(H,SO4) = 2, 5 mol/dm?,

b/ 50 cm?® tretésiré e tartarat i kalium antimonit (1, 371 g K(SbO)C4H40s. 1/2
H,O treten né ujé té distiluar qé mandej plotésohet deri né 500 cm?®),

c/ 150 cm® tretésiré e molibdat amonit, e cila pérgatitet duke treté 20 g
(NH4)sMo70¢, 4H,0 né& 500 cm® ujé,

d/ 300 cm? tretésiré t& acidit askorbik (5, 28 g acid askorbik treten né 300
cm?® ujé té distiluar).

Tretésira e kombinuar ruhet né shishe plastike vetém njé dité.. Gjithmoné
pérdoret vetém tretésira e gatuar freskét.
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Reaksioni i ngjyrosur:Prej tretésirés sé punuar B duke e dalluar, pérgatiten
njé varg hollimesh me pérgendrimet 0, 2; 0, 4; 0, 6; 0, 8 dhe 1, 0 mg. fosfor /dm?,
duke pipetuar nga 5, 0; 10, 0; 15, 0; 20, 0 dhe 25, 0 cm® né poce matése té veganta
prej 100 cm®. Né cdo poc shtohen nga 50 cm?® ujé té distiluar, 13 cm?® tretésiré te
kombinuar, dhe pastaj plotésohen me ujé té distiluar deri tek vendi i shénuar.
Tretésirat e pérgatitura késhtu, lehen né errésiré saktésisht, 30 min.

Shénimi i absorbansés: Pas pérfundimit t& reaksionit t& ngjyrimit, né vargun
e hollimeve lexohen (shénohen) absorbansat (A) né gjatésiné valore prej 880 nm
né raport me ujin e distiluar si prové e verbér (Figura 66).

04640
0560

0480

0.400
0320
0240
0.160

500 550 600 650 TOO 750 BOO B85S0 900 950 1000
A (nm)
Figura 66. Spektri i absorpsionit DSH pér fosfatet

Prej vlerave t& shénuara té absorbansés (A) pér njé pérgendrim té caktuar té
tretésirave standarde té& fosfateve (mg/cm®), konstruktohet lakore standarde (Figura 67).
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0.40 4
0.30 4
0.20 4
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Figura 67. Lakore standarde pér pércaktimin e fosfateve
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B. Analiza e provave té ujit

Provat e ujit pér t& analizuar hollohen né kété ményré: 10 cm® prové
pipetohen né pogin matés prej 100 cm® dhe plotésohen me ujé té distiluar deri né
vijén e markuar. Prej tretésirés sé holluar prej pocit t& ri merren 50 cm® shtohen 13
cm?® nga tretésira e kombinuar dhe plotésohet deri 100 cm® me ujé té distiluar deri né
shenjén. Provat e ujit t& pérgatitura analizohen pasi t& shfaget ngjyra né pajtim me
metodén pér reaksionin me ngjyré dhe shénim té absorbansés.

C. Llogaritja i sasisé sé fosfateve né ujin
Prej vlerés sé fituar né spektrin e absorbansés s&€ DSH dhe nga lakorja

standarde, duke pérfshiré edhe llogaritiet e béra pér hollimet, pércaktohet
pérgendrimi i fosfateve né provat e analizuara té uijit.

K Pyetje dhe detyra: \

1. Numéro pérparésité e metodave instrumentale?

2. Sijané ndaré metodat fiziko-kimike?

3. C, kuptohet nga termi kolorimetri?

4. Sqaro principin e pércaktimeve kolorimetrike!

5. Né se bazohen metodat spektrofotometrike?

6. Cili éshté dallimi midis analizé€s spektrale t& absorpsionit dhe
analizés spektrale t& emisionit?

7. Me cilat madhési karakterizohet ¢do valé elektromagnetik?

8. C,éshté spektri elektromagnetik?

9. Cilén pjesé e spektrit elektromagntik, mund té regjistrojé syri i
njeriut?

10. C,paraqget drité monokromatike dhe si fitohet?

11. Si thoté ligji i Lamber —Ber-it?

12. Sqgaro kuptimet absorbansé dhe transparencé.

\_ /
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3. 4. Refraktometria

Refraktometria éshté metodé qé merret me pércaktimin e indeksit té
thyerjes sé drités ose indeksit té refrakcionit.

Shpejtésia e drités né vakum éshté gjithmoné e njéjté. Kur drita |&viz népér
njé ambient tjetér, atéheré udhéton shumé mé ngadalé si rezultat i proceseve té
vazhdueshme té interaksionit (absorpsionit dhe emisionit) me atomet dhe molekulat
e ambientit. Raporti shpejtésisé sé drités né vakumin (w,) dhe né ndonjé ambient
tietér (vss) éshté definuar si indeksi i refrakcionit, g&¢ shénohet me n.

Né praktiké, né vend né vakum, krahasimi bé&het ndaj ajrit, né ¢, rast merr
edhe shprehjen indeksi i refrakcionit relativ (n;).

Vi Vvd
w2 oo 22
Vs r Vs

Vv — Shpejtésia e pérhapjes sé drités né vakum (m/s)
Vss —Shpejtésia e pérhapjes sé drités né ambientin e analizimit (m/s)
Wd — Shpejtésia e pérhapjes sé drités né ajér (m/s)

Kur drita kalon prej ajrit né njé ambient tjetér (substance t& ngurté ose té
Iéngét), béhet thyerje e rrezeve té drités né sipérfagen kufitare pérkatésisht té
kontaktit midis dy fazave dhe zvogélim i shpejtésisé sé& drités gjaté kalimit né
ambientin me dendési optike mé té larté (Figura 68).

vy Mesi A
(ajri)
é,
ny
ng
G
Mesi B Vs

Figura 68. Thyerje e drités né sipérfagen kufitare midis dy ambienteve
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Raporti i indeksit té refrakcionit pér ambientin A dhe ambientin B, si¢ shihet né
figurén 68, éshté treguar me shprehjen:

va — shpejtésia e drités né ambientin A (ajér) (m/s)
vs — shpejtésia e drités né ambientin B (m/s)

VA B sin QA B n, 6a — kéndi i rénies sé drités né ambientin A (°)
S, ; n 6s — kéndi i thyerjes sé drités né ambientin B (°)
vR sin 03 B ny — indeksi i refrakcionit né ambientin A

ng — indeksi i refrakcionit né ambientin B

Indeksi i refrakcionit éshté madhési pa dimensione dhe varet prej natyrés sé
ambientit, temperaturés sé& mjedisit dhe gjatésisé valore té drités gqé kalon népér
ambientin qé analizohet. Pér shumicén e substancave, vlera e indeksit té refrakcionit
sillet midis 1, 3000 dhe 1, 7000.

Indeksi i refrakcionit varet prej temperaturés sé provés gé analizohet dhe nga
gjatésia valore e drités. Prandaj vlera e matur e indeksit té refrakcionit, tregohet né
kété ményré:

20
n20 = 13742

20 — temperatura (°C) né cilén béhet analiza;
D — gjatésia valore e drités (vija D e natriumit né 589 nm).

Me rritjen e temperaturés, indeksi i refrakcionit zvogélohet. Ky ndryshim éshté
rezultat i zvogélimit t& dendésisé sé Iéngjeve nga zmadhimi i temperaturés, qé edhe
mund té pritet pér shkak té rritfes sé& shpejtésisé sé drités népér léngjet. Pér
shumicén e substancave organike té€ l1éngté refrakcioni zvogélohet pér 0, 0005 pér
cdo 1° C zmadhim té temperaturés. Kurse pér ujin, indeksi i refrakcionit zvogélohet
pér vlerén 0, 0001 pér ¢do ndryshim té temperaturés pér 1 °C.

Vlerat e indeksit té refrakcionit pér disa substance jané dhéné né tabelén 7.
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Tabela 7. Indeksi i refrakcionit pér disa substanca

materiali 20 vaji eterik 20

"D "D

vakum 1, 0000 tréndafili 1, 4570-1, 4630
ajér 1, 0003 eukaliptusi 1, 4580-1, 4700
akulli 1, 3091 livandé 1, 4590-1, 4700
uji 1, 3325 mendér 1, 4590-1, 4650
etanoli 1, 3624 rozmariné 1, 4640-1, 4760
kuarci 1, 544-1, 533 portokalli 1,4723-1, 4737
aelai 1.52 limoni 1.4738-1. 4755
klorid natriumi 1, 54

rubini 1,92

diamanti 2,417

safiri 1,757-1,779

Indeksi i refrakcionit shpesh here pérdoret né pércaktimin e kualitativ dhe
kuantitativ té substancave. Pércaktimi kualitativ i njé substance té panjohur béhet
duke e krahasuar vlerén e matur me vlerén e indeksit té refrakcionit t& treguar né
tabelén 7. Po ashtu, indeksi i refrakcionit shfrytézohet né pércaktimin e shkallés sé
pastértisé sé& substancés qé analizohet. Pércaktimi kuantitativ i pé&rgendrimit té
substancés sé tretur né tretésiré béhet duke e krahasuar indeksin e refrakcionit té
matur me vlerat e lakores standarde. Né figurén 69 éshté treguar lakore standarde e
sakarozés, me cilén nga vlera e indeksit té refrakcionit pércaktohet pérgendrimi i
sakarozés né tretésiré.

90
80 -
70
60
50 A
40 -
30 +
20 A
10

0 I L] T T T 1 I 1
1.32 1.34 1.36 1.38 1.40 1.42 1.44 1.46 1.48 1.50 1.52

Pérmbaijtja e saharozés (%)

Indeksi i refraksionit (n%o)

Figura 69. Lakore standarde e sakarozés
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Pér té pércaktuar indeksin e refrakcionit pérdoret refraktometri i Abe-sé
(Abbe), si edhe disa refraktometra manualé.

e Pércaktimi i indeksit té refrakcionit

A. Pércaktimi me refraktometrin e Abe-sé - Prova cilés duhet t, i
pércaktohet indeksi i refrakcionit vendoset midis dy prizmave (3-prizma té
palévizshme poshté, dhe 4- prizma té |évizshme —larté, Figura 70), né ¢, rast krijohet
prej provés sé |léngét njé film i hollé midis dy prizmave. Rrezet e drités biné mbi
sipérfagen e prizmés sé sipérme dhe thyhet (thyerja e paré midis ajrit dhe gelqit),
mandej béhet edhe thyerja e dyté (midis qgelqgit —prové e I€ngét). Pérmes okularit (1,
Figura 70) shihet a éshté krijuar kufiri midis fushés sé& ndricuar dhe té errét. Né té
kundértén, rrotullohet rregullatori (i shénuar me 6 dhe 7). Qé té krijohet kufiri i preré
midis fushés sé& ndikuar dhe té errét (Figura 71a) vendoset pozicioni i burimit té
drités. Shénohet indeksi i refrakcionit (Figura 71b). Njékohésisht shénohet edhe
temperatura né termometrin (2, Figura 70). Shumica e refraktometrave t& ndryshme
jané té pajisura me termometra dhe njé pjese shtesé népér cilén qarkullon uji qé
temperatura t& mbetet konstant (temperatura zakonisht éshté 20° C ose 25° C).

1 — okulari; 2 — termometri; 3 — prizém e palévizshme; 4 —priz€m e |&vizshme;
5 — burimi i drités; 6 — rregullatori pér ndjeshmériné e fushés sé ndriguar dhe té errét;
7 — rregullatori i shkallés sé indeksit té refrakcionit

Figura 69. Refraktometri i Abe-ut
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sttt

a2 b

Figura 70. a/ Fushé e ndriguar dhe e errét; b/ vlera e indeksit té refrakcionit

Pas pérfundimit t& matjes, prova qé analizohet higet nga prizmat pastrohet
me material prej pambukut ose me letér qé ka aftési té larté pér thithjen e Iéngjeve
(sh. palloma prej letre) dhe mandej me etanolin.

B. Pércaktimi me refraktometrin manual - Hapet kapaku (1) mbi prizmin (2)
dhe né veté prizmin vendoset prova qé analizohet. Me ndihmén e rregullatorit (3) gé
gjendet né veté okularin (4) rregullohet krijimi kufirit t& preré midis fushé&s sé& ndrigcuar
dhe té errét (5). Né okularin, né pjesén e shkallézuar shénohet vlera e indeksit té
refrakcionit (5, Figura 72).

1 - kapaku; 2 — prizém; 3 — rregullatori; 4 — okulari; 5 — fusha e ndricuar dhe e errét

Figura 72. Refraktometri manual (i dorés)
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Shpesh here, refraktometrat manualé, kané shkallé té Briksit (Brix) t& dhené
si (Brix% ose °Be, Figura 73a), si dhe shkallé t& pércaktimit t& alkoolit (Figura 73b)
dhe shkallé té& pércaktimit t& dendésisé relative (Figura 73c).

Nga shkalla e Briksit né ményré té drejtpérdrejté mund té€ pércaktohet
pérgendrimi i substancés gé analizohet né tretésiré, pér shembull sasia e sakarozés
né tretésirén ujore. Nése éshté pércaktuar njé vleré prej Brix 10%, kjo do té thoté se
né tretésirén ujore, né sasiné prej 100 g gjenden 10 g sakarozé dhe 90 cm? ujé.

E2RLEBESNE

al b/

Pérmbajtja

Dendésia e kripés (%)

relative

Figura 73. Refraktometri me shkallé pér:
a/ Shkallé sipas Briksit; b / pércaktimin sa alkool pérmban;
c/ pércaktimin e dendésisé relative
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interesant éshté gé té dish:

Thyerja e drités &shté lakimi i rrezeve té drités, kur kéto kalojné prej njé
mjedisi né tjetrin. Rrezja e drités lakohet nén njé kénd té caktuar qé varet
nga raporti i shpejtésisé sé& pérhapjes né mjedisin dhe mijedisit ku béhet
lakimi i drités. Rrezet e diellit gé reflektohen nga peshku né ujé, lakohen kur
kalojné né ajér ku lévizin me shpejtési té larté. Gjykohet se drita vjen nga
pjesé e ujit gé éshté mbi pozitén e vérteté té peshkut (Figura 74).

rita nga
dielli

e peshkut
Sipérfagja pérputhése
(ajér - ujé)

Drita nga peshku Pozita e vérteté
e peshkut

Figura 74. Lakimi i drités né natyré

Ushtrime:

1. Me ndihmén e refraktometrit t&¢ Abesé ose refraktometrit
manual, pércakto indeksin ¢ refrakcionit té tretésirés sé klorid
natriumit me pjesémarrie t&€ masés w(NaCl) = 10% dhe
tretésiré me w(NaCl) = 25%.

2. Prej vlerés sé indeksit té refleksionit té tretésirés ujore té
sakarozés, sipas figurés 73, pércakto pjesémarrjen e
sakarozés né tretésirén.

- J

=
=
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3.5. Polarimetria

Polarimetria si metodé instrumentale bazohet né interaksionin midis
substancés me aktivitet optik dhe drités sé polarizuar linear me gjatési t& dhéné
valore, né ¢’rast rrafshi i drités sé polarizuar rrotullohet djathtas ose majtas, me njé
kénd té caktuar o.

Aktivitet optik kané té gjitha substancat gé karaterizohen me njé cilési qé
quhet hilaritet (asimetri) né molekulat e tyre, e cila ndikon qé kéto té rrotullojné
rrafshin e drités sé polarizuar. Kjo dukuri quhet rrotullim optik, kurse substancat
substanca me aktivitet optik ose enantiomeré.

Drita pérbéhet prej dy valéve alternative, edhe até valés elektrike dhe
magnetike, & pérhapen né rrafshin e drités nén kéndin prej 90°. Pasi, valét elektrike
dhe magnetike oscilojné normal né kahun e zgjerimit té drit€s, mund té thuhet se
drita ka cilési t& valés transversale. Krijohet kur thérrimet oscilojné né& drejtimin
normal né kahun e pérhapjes sé valés (Figura 75).

Fusha elektrike

Fusha my

Drejtimi i shtrirjes
sé drités sé polarizuar

Figura 75. Oscilimet elektromagnetike té drités

Valét elektromagnetike nuk oscilojné vetém né kahun normal né kahun e
drités, por né rrafshe t&€ panumérta t&€ vendosura né ményré rrethore rreth kahut té
pérhapjes sé tij. Pér kété drité thuhet se éshté drité apolare (Figura 76a).

Drita apolare kur kalon népér materialin qé ka indekse té ndryshme té
refrakcionit (psh.:disa kristale gé& kané formén e prizmit té llojit Nikol-it), ajo kalon né
gjendje té polarizuar gé&, tregon mbi oscilimin e valéve elektromagnetike vetém ne
drejtimin normal mbi rrafshin e pérhapjes sé drités (figura 76 b).
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Figura 76. a/ Drita apolare dhe b/ drita e polarizuar

Drita e polarizuar linear &shté madhési vektoriale E, dhe paraget shumén e dy
vektoréve (E, dhe Er) me intensitet té njéjté dhe drejtime t& ndryshme, gé rrotullohen
djathtas majtas né qark, duke I&vizur me shpejtési té njéjté(Figura 77).

E;

E

Figura 77. Orientimi i barabarté i valéve té drités

Gjaté interaksionit t& drités sé polarizuar me substancén optikisht activ, me
réndési té theksuar &shté apsorpsioni molar dhe indeksi i refrakcionit té saj.

Varshméria e indeksit té refrakcionit (nz, n,) dhe shpejtésisé sé lévizjes sé
drités (g, v,) paragiten me kéto shprehje:

Nése 1R éshté mé e madhe se v, vjen deri te rrotacioni dmth. Rrotullimi i
drités sé polarizuar djathtas, drejtimit té€ |&vizjes para interaksionit me substancén
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optikisht acidive Anasjelltas, nése vk mé i vogél se 11, béhet rrotacion i drités sé
polarizuar majtas.

Né pajtim me kahun e rrotacionit, majtas ose djathtas, substancat qé kané
aktivitet optik ndahen né ,levogjiré” dhe ,dekstrogjiré ” (Figura 78). Té njéjtat
mund té shénohen edhe me shenjat L ose (-) dhe D ose (+).

Figura 78. L dhe D format e substancave me aktivitet optik

Vlera e rrotullimit optik té disa substancave me aktivitet optik mund té jeté
konstant, me kusht qé matjet t&€ béhen me pérgendrime té sakta t& substancave,
temperature konstant dhe gjatésiné valore té drités sé polarizuar. Kjo mundéson gé
intensiteti i aktivitetit optik té tregohet si rotacion specifik.

- O - .
o}, = 7y lof, 7., 100

a. — kéndi i rrotacionit (°)
y - pérgendrim i tretésirés sé substancés me aktivitet optik (mg/cm®)

I — gjatésia e rrugés qé e kalon drita e polarizuar népér tretésiré té substancés
me aktivitet optik (1 dm ose 10 cm)

[a];, - rrotacioni specifik (°m? /kg).

Zakonisht, rrotacioni specifik pércaktohet né temperaturén prej 20°C ose
25°C, dhe gjatési valore 589 nm té drités (vija D e natriumit).
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Gjaté pércaktimit té rrotacionit optik t& Iéngjeve zbatohet shprehja qé vijon pér
rrotacionin specifik:

a
[0‘]{1 = Ip

p - dendésia e léngut (mg/cm®)

Aftésia pér rrotacion nuk éshté e njéjté te té gjithé substancat me aktivitet
optik. Te shumica prej tyre, mbi rrotacionin specifik ndikojné: masa molekulare,
prania e grupit kromofor né atomin asimetrik t&€ substancés me aktivitet optik,
gjatésia valore e drités sé polarizuar monokromat dhe temperatura e ambientit. Kjo
tregon qé duhet té pércaktohet rrotacioni molekular i substancés me aktivitet optik,
né temperature konstante dhe gjatési valore té drités sé polarizuar:

el = S

M — masa molekulare (g/mol)

e Polarimetri dhe principi i punés

Q¢ té pércaktohet kéndi i lakimit («), pérdoret instrument i quajtur polarimetér
(Figura 79).

1-burimi i drités; 2-polarizatori; 3-gyp e polarimetrash me gjatési dhe forma té ndryshme; 4-
shkallé rrethore me noniusin; 5-rregullatori; 6-okulari

Figura 79. Polarimetri



Polarimetri pérbéhet prej burimit té drités monokromate (a), polarizatorit
(b), gypit té polarimetrit (c), ku éshté vendosur prova pér té analizuar (substance
me aktivitet optik), analizatori (d) dhe detektori (e). Analizatori &shté i vendosur né
kénd prej 90° ndaj polarizatorit. Né& kété ményré drita nuk mund té vijé drejtpérdrejté
né kontakt me detektorin (Figura 80).

Figura 80. Paraqitje skematike e polarimetrit

Drita monokromatike, prej burimit kalon népér polarizatorin, i cili pérbéhet prej
dy prizmave té Nikol-it, né ¢, rast krijohet drita e polarizuar qé oscilon né njé rrafsh.
Mandej drita kalon népér gypin polarometrik t& mbushur me substancén qé ka
aktivitet optik. Intensiteti i rrotacionit varet prej karakterisikave té substancés dhe nga
pérgendrimi i sajé. Drita gé del nga gypi hyn né analizatorin, gé po ashtu pérbéhet
prej dy prizmave té Nikol-it. Analizatori mund té rrotullohet, dhe praktikisht rrotullohet
rreth rrezeve té drités. Gjaté rrotullimit t€ analizatorit, intensiteti i drités éshté
maksimal kur prizmat kané pozité paralele me rrafshin e drités sé polarizuar, kurse,
minimal kur prizmat kané pozité normale. Dallimi né gjendjen e analizatorit kur
intensiteti i drités éshté maksimal, me ose pa provén pér analizé né gypin, paraget
kéndin « té substancés me aktivitet optik. Rrotullimi i drités né kahun e l&vizjes sé
akrepave té orés shénohet me (+), kurse né kahun e kundért me (-).

Nése né tretésirén gjenden mé shumé substanca gé kané aktivitet optik,
kéndi i rrotullimit do té jeté shumé e pjesémarrjes sé kéndeve té€ ¢do substance té
vecganté.

Né pérzierjen e (+) dhe (-) enantiomerésh, zbatohet terma pér pastérti optike
té provés qé paraget raport midis kéndit té rrotullimit («) dhe té rrotullimit specifik

[, -

pastértia optike = o/[u],
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Né tabelén 8 jané dhéné vlerat e rrotullimit specifik pér disa substanca me
aktivitet optik.

Tabela 8. Rrotullimi specifik i disa substancave me aktivitet optik

Substanca active [a]%oo ¢
a-D-gklikoza +111°
B-D- glikoza +19, 7°
sakaroza +66, 5°
laktoza +52, 3°
kolesteroli -31, 5°
a-bisabolol -55°

peniciling +223°

Me ndihmén e polarimetrisé mundésohet pércaktimi dhe karakterizimi i
substancave qé kané aktivitet optik, duke e krahasuar vlerat tyre t& matura té
rrotullimit specifik, me vlerat teorike t&€ dhéné né literaturén. Po ashtu, pércaktohet
edhe kinetika e reaksionit duke vézhguar ndryshimin e kéndit té rrotullimit né
funksion té kohés, si pér shembull né inversionin e sakarozés dhe né rastet e
reaksioneve té enzimeve. Polarimetria si tekniké instrumetale éshté me réndési té
vecanté né pércaktimin e cilésive karakteristike té izomeréve optiké, si dhe pér té
béré analizén e strukturés molekulare té tyre.

e Pércaktimi i kéndit té rrotullimit

Qé té pércaktohet kéndi i rrotullimit, gypi i polarimetrit mbushet me tretésirén
e substancés gé ka aktivitet optik. Duhet pasur kujdes gé té€ mos paraqiten flluska,
késhtu gqé gypi mbushet me provén derisa nuk shfaget meniskusi i garté. Mandej me
gelqin dhe me mbyllésin mbyllet gypi(tuba). Nése shfaget ndonjé fllusk&, mé e
madhe,plotésimi i gypit pérséritet. Gypi i polarimetrit fshihet miré dhe vendoset né
polarimetrin. Kycet burimi i drités. Matja fillon kur nga burimi i drités (llambé e
natriumit ) do té vijé drité e verdhé intensive. Vlera zero e noniusit vendoset né
pozité ashtu gé té pérputhet me zeron e shkallézimit. Me ndihmén e okularit, duke e
|&vizura para dhe pas, duhet t& vendoset gartésia maksimale e kufirit té drités dhe té
fushés sé errét. Duke rrotulluar shkallén |évizése djathtas barazohet ndrigimi i t& dy
fushave dhe atéheré lexohet —shé&nohet vlera e kéndit té rrotullimit.

Para se té analizohet prova, gypi i polarimetrit duhet té plotésohet me ujé té
distiluar dhe té& lexohet né ményré té njéjté sic béhet edhe me provén. Kéndi i
rrotullimit té ujit duhet té keté vierén 0°.
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Ushtrime dhe detyra:

1. Té pércaktohet kéndi i rrotullimit té tretésirés sé sakarozés me
pérgendrim té panjohur, duke pérdor polarometrin.Prej kéndit té
rrotullimit té pércaktuar, njehso pérgendrimin e tretésirés sé
sakarozés, nése /=2 dm dhe [wpo°c PEr sakarozén éshté = 66,57

2. Té pérgatiten tretésira té€ sakarozés me pérgendrime prej 5,0; 10,0;
15,0; 20,0 u 25,0 g/cm®. Mate kéndin e rrotacionit pér secilén
tretésiré dhe konstrukto lakoren standarde.

A4

Pégendrimi (mg/cm?)

3. Sa grame té glukozés jané treté né 100 cm® tretésiré qé kéndin e
rrotacionit té drités e ka 15°, gé kalon népér gypin e polarometrit
me gjatési prej 2 dm? [gpo’c =+ 52,7°

Zgjidhje :
[apo’c= + 52,7°C I=2dm y=?

i o @ _ 2 - 3

lof, = Iy 52,7 = 3y = 7 =0.14g/100cm

4. Njehso rrotullimin optik t& (+) 2-bromobutanit gé éshté 75% optikisht i
pastér. Sa éshté pérqindja e (+) dhe (-) enantiomeréve té pranishém
né provén, nése [a]]z)o"c: + 23,1.

Zgjidhje :
pastértia optike = a/[a]zDo"c
75% = a/23,1 o= +17,3°

(+)75% +(12,5%") +12,5%")
(+)87,5% I(-) 12,5%
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( Pyetje dhe detyra: \

1. Cfaré cilésie duhet t&é kené substancat qé té béhet pé&rcaktimi
polarometrik?

2. Né se géndron dallimi midis drit€s sé polarizuar dhe jo polarizuar?

3. Né se bazohet refraktometria?

4. Defino termin —indeksi i refrakcionit.

5. Me cilét shprehje tregohet varshméria e indeksit té refrakcionit dhe
shpejtésisé sé Iévizjes sé drités?

6. Defino zbatimin e refraktometrisé.

7. Sqaro ndértimin e lakores standarde.

8.

Nga cilét faktoré varet indeksi i refrakcionit? )

\_

3. 6. Konduktometria

Konduktometria éshté metodé elektrokimike qé bazohet né rezistencén e
tretésirés sé ndonjé elektroliti. Te tretésira e elektrolitit, ku jonet jané bartés té
elektricitetit, pérdoret terma pércueshméri. Pérgueshméria (G) paraget vlerén
reciproke té rezistencés (R).

G=1/R; [Glsi= Q™" =S (simensa)

Pércueshméria varet prej temperaturés, natyrés dhe pérgendrimit té
substancés.

Aftésia e tretésirés sé njé elektroliti qé t& pércojé rrymén elektrike definohet
me madhésiné pérgueshméri specifike (x), qé éshté e barabarté me vilerén
reciproke té rezistencés specifike (p):

xk=1/p ose «x=(1/R) (l//A)

I - largésia ndérmjet elektrodave;
A — sipérfagja e elektrodés;
R - rezistenca.

Marrédhénia (I/A) e definon konstanta e gelisé konduktometrike (k). Prej kétu
del se, k= IIA.
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Né praktiké, konstanta e qelisé konduktometrike (k) pércaktohet —me
eksperiment. Matet rezistenca e tretésirés sé njé elektroliti (psh. tretésiré e klorid
kaliumit, KCI) me pérgendrim t&€ njohur, q& ka njé vleré t& pércueshmérisé
specifike pér temperaturé t&€ punés sé& dhéné,gjendet né literaturé. Ky veprim
quhet kalibrim i gelisé konduktometrike. Vlera e konstantés nuk do té ndryshojé
derisa largésia ndérmjet elektrodave dhe gjendja e tyre fizike nuk do té
ndryshojé.

ZGJERO DITURINE TENDE:

Matja e pércueshmérisé (konduktometria) bazohet né rezistencén e
pérguesit. Pércuesi mund té jeté prej metalit (teli) ose tretésiré e elektrolitit.
Madhésité themelore elektricitetit jané forca e rrymés, potenciali  dhe
rezistenca qé tregohen me njésité e tyre, amper (A), volt (V) dhe om (Q).

Sipas ligjit t&¢ Ome-it (Ohm), forca e rrymés (/) gé kalon népér pérguesin
metalik éshté proporcional me tensionin (U), kurse né proporcion té ¢’drejté
me rezistencén (R). Tensioni paraqget dallim né potencialin elektrik (AV)
ndérmjet dy skajeve té pérguesit.

I=U/R=AV/R

Sa do té jeté rezistenca varet prej llojit, formés dhe dimensioneve té
pércuesit. Rezistenca éshté né proporcion té€ drejté me gjatésiné e pérguesit
(/),kurse né proporcion té ¢’drejté me prerjen e pjerrté (A):

R=p(I/A)

p éshté rezistencé specifike qé varet nga natyra e pérguesit dhe paraqet
rezistencén e pércuesit me gjatési prej 1 m prerjen e pjerrté prej 1m?.
p= R (AN); [Als= (Q. m?)/im=Q.m

Pércueshméria specifike paraget pérgcueshmériné e tretésirés sé elektrolitit
gé gjendet né enén gé ka formén e kubit me anét prej 1 m, né pjesét e kundérta
gjenden elektrodat né largési prej 1 m. Pércueshméria specifike varet prej natyrés sé
elektrolitit, polaritetit t& tretésit temperatura dhe pérgendrimi. Tregohet me njésité Sl,
O"m'oseS. m".

Me zmadhimin e temperaturés,, viskoziteti (dendésia) e tretésirés zvogélohet,
kurse zmadhohet shpejtésia e lévizjes sé& joneve me kété edhe pérgueshméria.
Prandaj matjet konduktometrike b&€hen me termostat né temperature konstant.

Pércueshméria specifike (ose rezistenca e elektrolitit) matet me metodén e
urés sé Vinston-it (Wheatston) (Figuraa 81).
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1 —burimi i rrymés alternative
2 — pika trefishe
3 — kontakti rréshqités
4 - voltametri
AB — rezistuesi
Rx — tretésira e elektrolitit me
R, R rezistim t& panjohur
R — rezistuesi rréshqités me vleré té
4 njohur
R; dhe R; — rezistime me vlera té
panjohura,té treguar me gjatésité
A a 3 b g etelave,adhe b

LY

Figura 81. paraqitje skematike e urés sé Vinston-it

Burimi i rrymés alternative (1) éshté i lidhur me skajet e rezistuesit AB
Voltmetri (4) e mate forcén e rrymés alternative té qarkut. Duke zhvendosur
kontaktin rréshqités (3) do té ekuilibrohet ura (népér garkun nuk kalon rrymé). Né
momentin e ekuilibrit t& urés sé Vinstinit, do té vlejé barazimi:

Rx:R=R1:R2

Pasi R; dhe R, jané rezistime me vlera té panjohura, rezistimi elektrik i tyre
mund té€ shprehet me gjatésiné e telave, a dhe b. Nga kjo del se:

R;i:R;=a:b

Rezistimi i panjohur i elektrolitit do té llogaritet sipas barazimit:

Ry = R (alb)

Duke e marré parasysh definicionin e pércueshmérisé specifike, x=(1/Rx)(I/A),
nga ekuacioni mund té llogaritet rezistenca e panjohur Ry:

Ry = (1/x) (I/A)

Vlera pér Ry mund té zévendésohet né barazimin e sipérm, késhtu do té kemi:

(1/x) (/A) =R

Nga kjo mund té llogaritet vlera e pérgcueshmérisé specifike («) e tretésirés sé

elektrolitit:
Il (xkA)=(Ra)lb ose
x=1/R (b/a) (1/1A)
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Pasi konstanta e gelisé konduktometrike (k) éshté treguar me barazimin, k =
I/A, si rrjedhim del se

x=1IR (b/a) k

Qé té shmanget ndikimit t& pérgendrimit mbi pércueshméringé, né krahasimin
e pércueshmérisé sé elektrolitéve t&€ ndryshém zbatohet nj¢ madhési qé quhet
pércueshméria molare. Pérgueshméria molare shénohet me A ose A (llambda)
dhe paraget produktin midis pércueshmérisé specifike té tretésirés sé elektrolitit qé
analizohet dhe véllimit né cilin &shté treté 1 mol i elektrolitit:

A=V

Pércueshméria molare varet nga natyra e elektrolitit dhe tretésit, hollimit té
tretésirés dhe temperaturés. Shénohet né Si njésité, Q™' m? mol” ose S m? mol™.

Me ndihmén e pércueshmérisé molare (1) mund té definohet raporti midis
pércueshmérisé té tretésirés sé elektrolitit dhe pérgendrimit molar (c) t& joneve
(Figura 82). Pér elektrolitet e forté, sikurse jané tretésirat e kripérave (p.sh. KCI),
acidet dhe bazat e forta, pércueshméria molare nuk varet prej pérqgendrimit. Por, pér
elektrolitet e dobéta, si¢c jané tretésirat e acideve té€ dobéta (p.sh. CH3;COOH),
pércueshméria molare varet nga pérgendrimi i joneve.

s 3905

—149.8
Uty 140'*-\ KCI (@)
S
NE 100 -
(&)
w B0 1
< eH
40
20 CH3COOH ;)
0 0 D..lﬂ U.IN ﬂ.:]ﬁ D.IW 0:1 0

¢ (mol/dm?3)

Figura 82. Varshméria e pérgueshmérisé molare si funksion i pérgendrimit molar:
a/ elektroliti i forte KCI; b/ elektroliti i dobét
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¢ Ndarja e metodave konduktometrike

Metodat analitike konduktometrike mund t€ jené metoda direkte
konduktometrike dhe titrime konduktometrike.

Konduktomatria direkte mundéson q& né ményré drejtpérdrejté té
pércaktohet pérgendrimi i tretésirés qé& analizohet duke matur pércueshmériné
tretésirés. Metoda ka njé zbatim té kufizuar pér shkak té natyrés jo selektuese té
pércueshmérisé sé tretésirave té elektroliteve. Prandaj metoda konduktometrike
direkte zbatohet vetém pér disa raste, si pér shembull: pércaktimin e sasisé sé
krip€s né ujin e detit, né pércaktimin e sasisé sé& ndonjé elektroliti t& forte (acid
inorganik ose pérzierje té kripérave té tretura). Matjet konduktometrike zbatohen né
pércaktimin e shkallés sé pastértisé sé ujit gé pihet si dhe kualitetin e ujit t& distiluar
ose té ujit t&€ demineralizuar Pér matjet konduktometrike pérdoren instrumente té
quajtura konduktometra (Figura 83).

Figura 82. Konduktometri

Titrimi konduktometrik mundéson pércaktimin kuantitativ t& substancave qé
analizohen duke u bazuar né ndryshimin e pércueshmérisé sé tretésirés. Gjaté
zhvillimit t& reaksionit kimik béhet kémbimi kimik i joneve gé rezulton me reaksionin
e fundérrimit, neutralizimin dhe kompleksimin e joneve. Rezultatet e matjeve
tregohen grafikisht me lakoren e titrimit.

Titrimi  konduktometrik zbatohet né ato raste kur nuk mund té pérdoret
indikatori, nése tretésirat jané té turbullta ose kané ngjyré. Kjo metodé&, po ashtu
zbatohet edhe né ato raste kur duhet shmangur pérdorimin e indikatoréve, pér shkak
té gabimit subjektiv té& analizuesit.

Titrimi  konduktometrik karakterizohet me lehtésiné e veprimit dhe
ndjeshméring, prandaj edhe zbatohet gjerésisht né kiminé analitike kuantitative.
Instrumentet pér titrimet konduktometrike né esence jané modifikime té€ urés sé
Vinstonit. Pér titrimet konduktometrike nevojitet gelia kondukduktometrike.

Qelia konduktometrike pér matjen e pércueshmérisé sé tretésirés sé
elektrolitit mund té keté forma té ndryshme. Mé sé shumti pérdoret gelia qé pérbéhet
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prej dy elektrodave prej platine té zhytura né tretésirén. Elektrodat jané té lidhura me
rrymén elektrike alternative, me tension té ulét, (deri 10 V) dhe frekuencé té larté prej
disa mijéra herce (Hz). Pérdorimi i rrymés alternative mundéson ndryshimin e
shpejté té polaritetit té elektrodave, me se shmangen reaksionet elektrodike
oksiduese dhe reduktuese né tretésirén. Kéto rezultojné me ndryshimin e pérbérjes
sé substancave gé analizohen, kurse me kété edhe né ndryshimin e rezistencés sé
tretésirés.

Titrimi  konduktometrik zbatohet né& pércaktimin shkallés sé disocimit té
krip€rave (reaksionet protolitike), si dhe pér fundérrimin dhe krijimin e komplekseve.
Acidet e dobéta né pérzierje, si¢ jané acidi borik me fenolin né kété ményré mund té
pércaktohen shumé lehté. Po ashtu me kété metodé, me sukses mund té
pércaktohen pérzierjet acideve té forta e t& dobéta ose pérzierjet e halogjenidéve.
Forma e lakores sé titrimit varet prej shumé faktoréve qé kané& ndikim né
pércueshmériné, si¢ jané lévizshméria e joneve, konstanta e protolizés (edhe té
acideve edhe té bazave gé reagojné), produktit té& tretshmérisé sé substancave qé
véshtiré treten dhe nga temperature.

Me titrimin konduktometrik mund té kontrollohen reaksionet e fundérrimit ose
precipitimi vetém né rastet kur krijohen komplekset stabile. Me titrimet
konduktometrike nuk mund té kontrollohen reaksionet oksido-reduktuese, ngase me
ndryshimin e valencés sé& jonit ndryshon edhe pérgueshméria e tretésirés sé
elektrolitit.

e Shembuj pér titrime konduktometrike

Shembulli 1. Titrimi i acidit té forte me bazé té forté

Gjaté titrimit t& acidit té forte (p.sh. HCI) me bazé té forte (p.sh. NaOH),
joni i hidrogjenit né reaksionin zévendésohet me jonin e natriumit. Prandaj
edhe pérgueshméria e tretésirés zvogélohet. Né pikén pérfundimtare té titrimit
(PPT) pércueshmeéria e tretésirés, qé vjen e kloridi i natriumit té krijuar, do té
jeté mé e ulét. Duke shtuar né vazhdim bazé té forté, pércueshméria e
tretésirés dukshém zmadhohet pér shkak té pranisé sé joneve hidroksile té
bazés (Figura 84).

3TT V (NaOH)

Figura 84. Titrimi i acidit t& forté ma bazé té forte
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Shembulli 2. Titrimi i acidit té forte me bazé té dobét

Gjaté titrimit t& acidit t& forté (psh. HCI) me bazé té dobét (NH,OH),
lakorja e titrimit bije deri né PPT, qé i pérgjigjet zE&vendésimit t& joneve té
hidrogjenit me jonet e amoniumit. Tretésira ka pércueshméri jonike t&€ dobét.
Pas PPT-sé&, lakorja e titrimit Eshté horizontal, ngase NH,OH disocon shumé
dobét dhe prandaj edhe nuk ndikon né pércueshmériné (Figura 85).

1

3TT V(NH40H)

Figura 85. Titrimi i acidit té forté me bazé té dobét

Shembulli 3. Titrimi i acidit té dobét me bazén e forte

Né fillimin e titrimit té acidit té& dobét (p.sh. CH;COOH) me bazén e forté
(psh. NaOH) pércueshméria e tretésirés éshté shumé e vogél pér shkak té
disocijimit t& dobét té acidit acetik. Deri né PPT pérgueshméria e tretésirés
gradualisht zmadhohet, ngase produkti i reaksionit kimike, acetat natriumi
(CH3;COONa) éshté elektrolit mé i forte se CH3COOH. Pas PPT, duke shtuar
NaOH, pércueshméria e tretésirés zmadhohet mé shumé, ngase jonet
hidroksile tani jané bartésit e pércueshmérisé (Figura 86).

3TT V(NaOH)
Figura 86. Titrimi i acidit t& dobét me bazén e forté



Shembulli 4. Titrimi i acidit té dobét me bazén e dobét

Né fillimin e titrimit t& acidit t&¢ dobét (p.sh. CH;COOH) me bazén e
dobét (p.sh. NH4OH), pércueshméria e tretésirés zmadhohet deri né PPT, pér
shkak se krijohet acetat amoniumi, kripé gé& disocon dobét. Pas PPT,
pércueshméria nuk ndryshon ndjeshém ngase disocijimi i hidroksidit té
amoniumit éshté penguar nga prania e acetat amoniumit té krijuar (Figura
87).

3TT V(NH40H)

Figura 87. Titrimi i acidit t&¢ dobét me bazén e dobét

Shembulli 5. Titrimi i nitarat argjendit me klorid kaliumi

Gjaté titrimit t& nitrat argjendit (AgNO3) me klorid kaliumi (KCI) lakorja (1)
tregon pércueshméri té dobét té tretésirés gé ndodhé pér shkak té kémbimit t&
joneve té argjendit me jonet e kaliumit (Figura 88). Pas PPT, pércueshméria e
dobét e tretésirés, e treguar me lakoren (2), dukshém ndryshon pér shkak té
pranisé sé joneve té kloridit, i mjetit titrues, qé zmadhojné pércueshmériné jonike
té tretésirés.

3TT  V(Kal)

Figura 88. Titrimi i nitrat argjendit (AgNO3) me kirid kaliumi (KCI)
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3. 7. Potenciometria

Potenciometria éshté metodé elektrokimike kuantitative gé merret me matjen
e potencialit t& gelisé elektrokimike, né kushte té drejtpeshimit dhe mungesé té
rrymés (/=0). Qelia elektrokimike éshté burimi kimik i rrymés elektrike. Dallojmé dy
lloje té gelive, geliné galvanike dhe té voltit.

e Qelia galvanike

Shndérrimet kimike té& substancave gé ndodhin né geliné galvanike rezultojné
me Krijimin e rrymés elektrike e cila mund té kryejé njé puné.

Cdo geli galvanike pérbéhet prej dy sistemeve té vecanta (t& quajtura gjysmé
geli), t& lidhura me urén elektrolitke (ose membrané gjysmépércues). Qelia
galvanike mé e thjeshté éshté i ashtuquajtur elementi i Danielit. Né njérin prej
gjysmé qelive gjendet tretésira e sulfat zinkut (ZnSO4) ku éshté zhytur njé thupér i
zinkut, kurse né gjysmé qeliné tjetér gjendet tretésira e sulfat bakrit (CuSO4) ku
éshté zhytur thupra e bakrit. Thuprat metalike jané té lidhura me pércgues té rendit té
pare, (telin metalik), si¢ éshté treguar né figurén 89.

Thuprat metalike t& zhytura né tretésirat e elektroliteve quhen elektroda.
Elektroda dhe tretésira e elektrolitit ku &shté zhytur ajo, quhet gjysmé qeli e elementit
galvanik.

Zink - anoda Bakeér - katoda

i_ —®

Anione

ZnS04 K’@ J Cus0,

Figura 89. Paraqitje skematike e qelisé galvanike (element i Danielit)

Né kéto gjysmé qelité zhvillohen dy procese (ose gjysmé reaksione):

e elektroda e zinkut (anoda) liron jonet e zinkut né tretésiré;
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e elektroda e bakrit (katoda) pranon jonet e bakrit prej tretésirés

Né& anode zhvillohet procesi i oksidimit: Zn) — Zn** + 2¢”
N& katodé zhvillohet procesi i reduktimit: Cu®* + 2e™ — Cus)
Reaksioni i pérgjithshém: Cu®* + Zng) — Cug) + Zn*

Rikujtim:

Léshimi i elektroneve quhet oksidim, né ¢,rast zmadhohet gjendja e oksidimit t& 1
atomit, molekulés ose jonit :

Cug) — Cu* + 2e- Cus) — gjendja e ngurté

Pranimi i elektroneve quhet reduktim, me cka zvogélohet gjendja oksiduese e
atomit, molekulés ose jonit.

CU2+ + 2e — CU(S)

Oksidimi e ndonjé grimce gjithmoné éshté pércjellé me reduktim t&€ grimcés
tietér. N& esencé reaksioni i bartjes sé elektroneve, (oksidimi e njé grimce dhe
reduktimi i njé grimce tjetér), quhet redoks i reaksionit.

Atomi, molekula ose joni té cilat japin elektrone, quhet agjens reduktues ose
reduktor, kurse grimca e cila i pranon elektronet quhet agjens oksidues ose
oksidans. Oksidansi dhe reduktori e pérbéjné redoks-ciftin (p.sh: Cu?*/Cu). Né&
geliné galvanike zinku éshté reduktor, sepse jep elektrone, kurse bakri éshté
oksidans, sepse pranon elektrone.

Elektroda né té cilén ndodh gjysméreaksioni i oksidimit dhe kah cila lévizin
anionet quhet anodé, kurse oksidimi quhet reaksion i anodés. Né qgeliné
galvanike anoda shénohet me shenjén ,-“. Elektroda né té& cilén ndodh

gjysméreaksioni i reduktimit dhe kah cila Iévizin kationet quhet katodé&, kurse

vetéreduktimi quhet reaksion i katodés. Né geliné galvanike katoda shénohet y
. me shenjén ,+*. /
N\ ,/
N e
N s

Elektrodat e zinkut dhe té bakrit midis tyre jané té lidhura me telin metalik. Teli
éshté pércues i elektroneve, ose pércues i rrymés i rendit t& pare. Me pérguesin
metalik mbyllet garku elektrik dhe me kété krijohen kushtet pér garkullimin e rrymés
elektrike. Né kété ményré do té krijohet lidhja elektrike midis dy elektrodave.
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Elektronet do té fillojné té lévizin prej elektrodés sé zinkut kah elektroda e bakrit dhe
népér telin do té rrjedhé rryma elektrike.

Por, nga oksidimi i zinkut metalik né jone té metalit, né tretésirén krijohen
tepricé té kationeve, pérkatésisht tepricé té ngarkesés pozitive gé pengon dérgimin e
elektroneve nga elektroda e zinkut. kurse, nga reduktimi i joneve té bakrit né bakér
metalik, né tretésirén krijohet tepricé e anioneve, pérkatésisht tepricé té ngarkesés
negative qé e pengon ardhjes sé elektroneve deri te elektroda e bakrit. Qé té fillojé
rriedha e vazhdueshme e elektroneve népér telin, dy tretésirat lidhen me urén
elektrolitike. Kjo uré né realitet éshté njé gyp qé pérmban tretésiré ujore té&€ njé
elektroliti té forté, (zakonisht nitrat kaliumi, KNOs, klorid kaliumi, KCI, klorid natriumi,
NaCl ose sulfat natriumi, Na;SO4), népér cilin kalojné teprica e joneve prej njérés
tretésiré kah tjetra. Katjonet prej tretésirés népér urén elektrolitike I1évizin kah katoda,
ku béhet procesi i reduktimit, kurse anionet Iévizin kah anoda, ku kryhet procesi i
oksidimit. Né kété ményré béhet elektro neutralizimi (kompensimi) i tepricés sé
joneve qé paraqiten né tretésirat. K&shtu, sipas principit t& neutralitetit t& tretésirave,
numri i ngarkesave pozitive né njé sistem doemos té jeté e barabart¢ me numrin e
ngarkesave negative.

Né vend té urés elektrolitike, té lidhurit e dy gjysmé gelive mund t&€ béhet
edhe duke pérdor membranén poroze, gé¢ mundéson kalimin e joneve, por, pengon
pérzierjen spontane té tretésirave té elektrolitéve.

Rryma elektrike né qeliné galvanike krijohet nga reaksioni redoks midis
metalit dhe kripés né tretésiré té& atij metali. Késhtu, zinku nga anoda kalon né
tretésirén e elektrolitit, kurse nga katoda, lirohet bakri metalik nga tretésira e
elektrolitit. Rryma do té rrjedhe derisa nuk tretet elektroda e zinkut.

e Forca elektromotorike

Nése elektrodat e qelisé elektrokimike lidhen me pocin ndricues, pogci do té
ndricojé, g& dmth se né& qeliné krijohet rryma elektrike si rezultat i shndérrimeve
kimike té substancave, gé ndodhin né geliné galvanike.

Forca elektromotorike (Exn) e qelisé galvanike éshté ndryshimi midis
elektrodave té qelisé. Llogaritet si ndryshim potencialit té katodés dhe potencialit té
anodés né geliné galvanike.

Emi=Ewn- E)

Potenciali elektrodik varet prej natyrés sé metalit dhe pérqgendrimi i joneve té
metalit né tretésirén. Ndryshimi i potencialeve midis elektrodave té qelisé galvanike
matet me volta (V). Volti éshté njési pér potencialin elektrik, E.

Secili nga gjysmé reaksionet qé zhvillohen né qgeliné galvanike, karakterizohet
me potencialin pérkatés, si¢ éshté treguar né tabelén 12 (shtojcén). Reaksioni i
pérgjithshém i gelisé éshté shumé e té dy gjysmé reaksioneve, gjegjésisht ndryshim
midis dy gjysmé reaksioneve té shénuara si reduktim.
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( Cu®*+2e — Cuy); (E°=+0,337V) \
Zn*" +2e — Zng, (E°=-10,762V)

CU2+ + Zn(s) — CU(S) + Zn2+

\ Em =+0.337 V- (- 0,762 V) = +1,099 V y

Sa mé i larté éshté ndryshimi né potencialet, ag mé e madhe éshté edhe
forca elektromotorike e gelisé.

Vlerat e Eq pér qgelité galvanike té krijuara nga redoks sistemet e ndryshme
jané matur né kushte standarde:

temperature prej 298 K;

presion prej 101325 Pa (Paskale) ose 1 atm;
pérgendrim té tretésirave prej 1 mol/dm?;

gjendja standarde pér pjesémarrésit e redoks reaksionit.

Zgjero dituriné ténde :

Gjendja standarde e substancés éshté gjendja mé stabile e formés sé saj té
pastér né temperaturé saktésisht té caktuar (25 °C) dhe presionin prej
101325 Pa.

Pér shembull, gjendja standarde pér karbonin é&shté grafiti, kurse gjendja
standarde e oksigjenit éshté e O,(g).Gjendja standarde e fosforit éshté fosfori i
bardhé, megjithé gé ky modifikim alotropik nuk éshté forma stabile, por théné
shkurté, éshté formé e elementit g¢ mé sé shumti haset .

J

Forca elektromotorike e gelisé aalvanike e matur né kushte standarde quhet
forca elektromotorike standarde, Er‘if

[ Eqne = E(y —E)) }
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Forca elektromotorike e gelisé galvanike varet prej potencialit elektrodik i qé
té dy sistemeve (redokse) gé e krijojné qgeliné.

Potenciali elektrodik i sistemit mund té llogaritet me ndihmé e ekuacionit té
Nernst-it (Nernst) qé e lidh potencialin elektrodik me pérbérjen e sistemit:

[ E=E’+ il In Zox ]
nkF Ured
E — potenciali elektrodik i elektrodés (V)
E° - potenciali elektrodik standard (V)
R — konstanta universale e gazrave, 8, 314 J K" mol™)
T — temperature (K)
F — konstanta e Faradejit (96. 485 C mol™)
n — numri i elektroneve qé kémbehen né procesin e oksido-reduktimit

aox dhe a,eq — aktiviteti i formés oksiduese dhe reduktuese té metalit gé zhvillohen né
elektrodén gjaté reaksionit elektrokimik

Vlera e potencialit elektrodik té ¢do elektrode nuk mund t&€ matet né ményré
direkte. Matja béhet né raport me ndonjé elektrode tjetér me potencialin konstant
Potenciali elektrodik i elektrodés tregohet né raport t& potencialit t& elektrodés
standarde té hidrogjenit, g& sipas marréveshjes e ka vlerén prej zero volte (E°=0,
0000 V) né ¢do temperature.

Forca elektromotorike e matur &shté e barabarté me ndryshimin potencialeve
midis dy elektrodave: elektrodés potenciali i cilés pércaktohet dhe potencialit té
elektrodés standarde té hidrogjenit.

e Llojet e elektrodave

Elektrodat mund té jené reverzibile dhe ireverzibile.

Elektrodat reverzibile jané ato tek té€ cilat reaksioni elektrokimik éshté
reverzibil (kthyes). Potenciali i kétyre elektrodave éshté i barabarté me vierén e
potencialit gé fitohet me barazimin e Nernst-it. Prandaj kéto elektroda pérdoren né
pércaktimin e vlerés sé aktivitetit t& joneve qé ndikojné né potencialin elektrodik té
tyre.

Te elektrodat ireverzibile, reaksioni ektrokimik zhvillohet vetém né njé kahje
(te pakthyeshé&m). Potenciali elektrodik nuk éshté i barabarté me vlerén qgé fitohet me
barazimin e Nernst-it.

Elektrodat reverzibile ndahen né katér grupe:

1. Elektrodat e rendit té pare, sic jané:
o Elektrodat prej metalit té zhytur né tretésirén me jone nga i njéjti

metal: (elektrodé e bakrit e zhytur né tretésirén e sulfat bakrit;elektrode e zinkut, e
zhytur né tretésirén e sulfat zinkut; argjendi i zhytur né tretésirén e nitrat argjendit
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etj.). Potenciali drejtpeshues éshté funksion pérgendrimit t& kationeve metalike né
tretésiré.

e elektroda amalgamike: amalgami metalik, M(Hg), [psh: Cd(Hg),
Na(Hg)], i zhytur né tretésirén me jone t&€ metalit té€ njéjté. Reaksioni né elektrodén
éshte M" g + ne” == M(HQ).

o Elektrodé e gazté (elektroda e hidrogjenit).

2. Elektrodat e rendit té dyté: Né kété grup béjné pjesé elektrodat qé veté
jané prej metalit por té péshtjelluara me kripé nga i njéjti metal qé tretet véshtiré dhe
e zhytur né tretésiré elektroliti qé pérmban anion té njéjté me kripén qé tretet
véshtiré, por kation t& ndryshém, Elektrodé t kétillé jané:

o elektroda argjend/klorid argjendi;
reaksioni elektrodik: AgCls) + € ¥=2Ag(s) + Cl(ag)

o elektroda e kalomelit;
reaksioni elektrodik: Hg2Clas) + 2" 7= 2Hg() + 2Cl (5

Kéto dy elektroda njihen edhe si elektroda referente ose standarde. Elektrodé
referente éshté elektroda potenciali i cilit ka vleré té pérhershém, né temperature té
dhéné dhe nuk varet nga pérgendrimi i joneve té substancés qé analizohet.

3. Elektrodat e rendit té treté: Kéto jané elektroda prej metalit qé pérmbajné
krip€ nga i njéjti metal qé véshtiré tretet, kripé gé tretet véshtiré t&€ njé metali tjetér,
por qé pérmban anion té njéjté si edhe kripa e méparshme si dhe tretésiré té
elektrolitit & pérmban anion té pérbashkét me kripén e dyté. Pér shembull, zink-
zink-oksalat zinku, oksalat kalciumi —tretésiré t& ndonjé kripe té kalciumit. Potenciali i
elektrodés né kété rast pércaktohet nga aktiviteti i kationit né elektrolitin.

4. Elektrodat e rendit té katért: Né kété marrin pjesé elektrodat okksido
reduktuese ose redokse '. Né& tretésirén e elektrolitit, ku gjendet metali edhe né
formén e oksiduar edhe né formé té reduktuar, &shté zhytur ne thupér té€ metalit
fisnik (platini ose ari) qé shérben si bartés i elektroneve.

Mé sé shumti pérdoren kéto elektroda redokse:
e platini i zhytur né tretésirén qé pérmban jone t& hekurit (I1) (Fe**) dhe
jone t& hekurit (I1) (Fe?*);
reaksioni elektrodik: Fe* o + € = Fe** )

e platini i zhytur né tretésirén qé pérmban jone té cianidit t& hekurit (IIl)
[Fe(CN)s]>™ dhe jone té cianidit t& hekurit (11) [Fe(CN)e]*;
reaksioni elektrodik: [Fe(CN)6]3' te &4 [Fe(CN)G]“‘

e platini i zhytur né tretésirén e hinhidronit ? q& pérmban jone té hidrogjenit
(H"); né prani té joneve té hidrogjenit, krijohet drejtépeshimi i reaksionit:

' Terma elektrodé redokse é&shté njé zgjidhje jo forté e qélluar, pasi né ¢do elektrodé zhvillohet procesi
i oksidimit ose i reduktimit.
? Hinhidroni éshté sustancé organike, pérzierje ekuimolekulare e hinonit dhe hidrohinonit
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CsH4O5 + 2H" + 2e +— C6H4(OH)2

Elektrodat gé mé sé shumti pérdoren jané elektrodat e kalomelit, elektroda e
hidrogjenit dhe elektroda e gelqit.

o Elektroda e kalomelit, pérdoret si elektrodé referente (Figura 90).
Pérbéhet prej tretésirés sé klorid kaliumit (KCI) ku &shté zhytur njé gyp i vogél gelqté
i mbushur me zhivé metalike dhe shtresé e kalomelit qé tretet véshtiré (Hg.Cly, klorid
i zhivés-merkurit (I)). Zhiva metalike éshté lidhé me telin e platinit (Pt). Membrané
prej geramikés poroze éshté pércues i rrymés elektrike né geliné galvanike.

+—— Pt Pércjellési

L Hg

Hg.’ng CI2

Membrana nga
geramika poroze

'y

B KCI

\# Membrana nga

qeramika poroze

Figura 90. Elektroda e kalomelit (referente)

Reaksioni elektrokimik zhvillohet ndérmjet zhivés metalike, si formé e
reduktuar dhe jonit té& zhivés (I) - (Hgg+ ), formé e oksiduar:

2Hg == Hg3" + 2¢”

Jonet e zhivés (1) vijné prej kalomelit té tretur:

Hg.Cl, = Hg3" +2 Cr

Pasi tretshméria e kalomelit éshté shumé e ulét, potenciali i elektrodés sé
kalomelit éshté e pércaktuar nga pérgendrimi i joneve té kloridit (CI') nga tretésira e
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klorid kaliumit. Kjo elektrodé ka potencial konstant. Varésisht nga pérgendrimi i klorid
kaliumit né tretésirén, elektroda e kalomelit ka potencialin e dhéné.

Nése tretésira e klorid kaliumit éshté:
e e ngiré, potenciali i elektrodés &éshté: E=0, 2438 V né 25°C;
e ¢(KCl)=1,0 mol/dm?, potenciali i elektrodés éshté: E=0, 2828 V né& 25°C;
« ¢(KCl) =0, 1 mol/dm®, potenciali i elektrodés éshté: E=0, 3365 V né 25°C.

o Elektroda e hidrogjenit, pérbéhet prej pllakés sé& platinit qé éshté
zhyté né tretésirén e acidit klorhidrik t& pérgendruar ¢(HCI) = 1 mol/dm?. Tretésira qé
pérmban jone té hidrogjenit €shté e ngiré me hidrogjenin e gazté qé dérgohet né
tretésirén me presion prej 101325 Pa (Figura 91). Pllaka e platinit né sistemin merr
pjesé vetém si pércues i elektroneve midis joneve dhe molekulave té hidrogjenit.
Potenciali i elektrodés sé& hidrogjenit éshté e pércaktuar nga potenciali i sistemit
redoks (2H'/H,), e gjysmé reaksionit:

2H+(aq) +2e = Hz(g)

Elektroda e hidrogjenit standard e ka potencialin zero (E°=0, 0000 V). Né&
raport me kété potencial pércaktohen vilerat e potencialeve elektrodike e elektrodave
tjeré.

Elektroda
T— plastike

Figura 91. Elektroda standarde e hidrogjenit

Nése elementet renditen sipas zmadhimit té potencialit elektrodik standard té
tyre do té krijohet vargu elektrokimik ose rendi potencial i elementeve si¢ &shté
treguar né tabelén 12, né shtojcén.
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Elektroda standarde e hidrogjenit ka potencialin elektodik vlera e cilit sipas
marréveshjes éshté zero. Metalet me potencialin negative ndaj elektrodés sé
hidrogjenit, oksidohen mé leht&, kurse metalet me potencialin mé pozitiv, jané mé
stabil. Secili metal mund té shtyjé jonin e metalit tjetér prej kripés sé tij né tretésiré,
nése potenciali i tij éshté mé pozitiv, ashtu si¢ &shté treguar né shembullin 1.

Shembulli 1: Li, Ca, Na, Al, Zn, Fe, Sn, H, Cu, Ag, Hg, Au

Zn + 2AgNO3 — Zn(NOs), + 2Ag
Zn + 2Ag* + 2NO3” — Zn?* + 2NO3 + 2Ag
Zn + 2Ag" — Zn** + 2Ag

Metalet gé né rendin elektrokimik (tabela 12, né shtojcén) jané mé negative
se hidrogjeni, treten né acidet dhe e lirojné hidrogjeni, kurse metalet qé jané mé
pozitiv se hidrogjeni, reagojné vetém me acidet gé jané mjete oksiduese té forte
(psh: acidin nitrik, HNO3 dhe acidin sulfurik t& pérgendruar, HoSO,), por, nuk e lirojné
hidrogjenin.

Aftésia oksido-reduktuese e njé elementi, komponimi ose joni varet nga pozita
e tyre né rendin elektrokimik. Aftésia oksiduese e formés sé oksiduar (kationit,
jometalit) zmadhohet né kahun e zmadhimit té€ potencialit elektrodik prej (-) kah (+),
kurse aftésia reduktuese e formés sé reduktuar (metalit, anionit) zmadhohet né
kahun prej pozitiv kah vleré negative e potencialit elektrodik. Né kété ményré mund
té parashikohet kahu redoks reaksioneve kimike.

o Elektroda prej gelqit, &shté lloj i vecanté i elektrodés joné selektrues,
potenciali i cilés varet nga aktiviteti i joneve té hidrogjenit dhe lloji i gelqit. Elektroda
éshté njé gyp qelgi né skajin e cilit gjendet njé top prej gelqit poroz si membrane
(figura 92).

Gypi éshté i mbushur me tretésiré té acidit klorhidrik (HCI) me pérgendrim,
c(HCI) = 0, 1 mol/dm®. Né tretésirén éshté zhytur elektroda, argjend/klorid argjendi,
Ag/AgCI. Elektroda éshté tel i argjendit i veshur me shtresé té klorid argjendit, AgCI.
Gypi éshté mbyllur hermetikisht qé t&€ mos avullojé acidi. Potenciali i elektrodés sé
gelqit varet prej raportit t& pérgendrimeve té joneve té hidrogjenit gé jané t& ndara
me membranén prej qelqit. Pasi pérgendrimi i joneve té hidrogjenit né pjesén e
brendshme t& membranés éshté konstante (c(HCI)=0, 1 mol/dm®), potenciali i
elektrodés do té varet vetém nga pérgendrimi i joneve té hidrogjenit té tretésirés sé
jashtém.
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Pércjellési

Ag/AgCI

0.1 mol/dm? HCI

Membrana nga
geramika poroze

Figura 92. Paragitja skematike e elektrodés sé gelqit

Elektroda e gelqit ka rezistencé elektrike té larté. Kur membrana e gelgit do té
zhytet né tretésirén ujore, né sipérfagen e jashtme té saj bé&het kémbimi i joneve
midis joneve té natriumit nga rrjeti kristalik i gelqgit, dhe joneve té hidrogjenit nga
tretésira. Reaksioni i njéjté i kémbimit t& joneve béhet edhe né nén e brendshém té
membranés.

Membrana e qelqit sillet si acid i dobét (gelqi -H):

gelqgi-H = qelqgi "+ H"

Nése béhet ndrysim i pérgendrimit té joneve té hidrogjenit nga ana e jashtme
e membranés sé qelqit, gelgi mund té protonizohet ose té& deprotonizohet Ndryshimi
né vlerat e pH-it té tretésirave e pjeséve té jashtme dhe té brendshme t&€ membranés
sé gelqit, krijon forcén elektromotorike qé éshté proporcional me até ndryshim.

Elektroda prej gelgit me elektrodén referente pérkatése, zakonisht e ngiré me
elektrodén e kalomelit, dhe voltmetrin (e shkallézuar né njésité e pH —it) e pérbéjné
pH-metrin, instrumenti qé pérdoret pér matjen direkte té vierés sé pH -it né tretésirat.

Kalibrimi i instrumentit béhet me tretésirén puferike pérkatése. Té dy
elektrodat zhyten né puferin me té cilin rregullohet pH shkalla e pH-metrit Mandej
béhet matje e vlerés sé pH-it té tretésirave tjeré. Pas c¢cdo matjeje, elektroda
shpérlahet me ujé té distiluar, mandej me letrén filtruese me kujdes merret teprica e
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ujit. Gjaté matjes, temperatura e puferit dhe té tretésirave gé analizohen duhet té
jené té njéjté.

Interesant éshté té dish : Kush e zbuloi pH-metrin?

Kimisti gjerman Fric Haber (Fritz Haber, 1868-1934) dhe nxénési i tij
Zigmund Klementievic (Zygmunt Klemensiewicz, 1886-1963) e kané zhvilluar
idené pér elektrodén e qelqit né vitin 1909. pH-metrat elektronike,
bashkékohore, jané paraqgitur shumé mé voné, afér vitit 1934/5, kur kimisti
amerikan Arnold Bekman (Arnold Beckman, 1900-2004) e ka pérdor elektrodén
e gelqit pér konstruktimin e pH-metrit (Figura 93).

Figura 93. Instrumenti bashké&kohor pé matjen e pH té tretésirés
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3. 8. Elektrogravimetria

Elektrogravimetria. Elektrogravimetria paraget metodé instrumentale ku pér
zhvillimin e analiz€s duhet té rrjedhé energjia elektrike aq gjaté, gjer sa do té
mundésojé oksidimin ose reduktimin e ploté té substancés qé analizohet deri né
produktin pérfundimtar. Produkti i fituar fundérron né elektrodén. Sasia e produktit
pércaktohet nga dallimi né masén e elektrodés, para dhe pasi té béhet analiza

Kjo metodé analitike éshté e thjeshté, me ndjeshméri relative dhe metodé e
shpejté, me gabim analitik t& vogél, dhe nuk ka nevojé pér té kontrolluar me provén
standarde.

Me elektrogravimetriné mund té pércaktohen disa metale, si¢ jané Cd, Cu, Ni,
Ag, Sn dhe Zn, nga reduktimi dhe fundérrimi né katodé. Disa metale mund té
oksidohen né anodén prej Pt-, duke krijuar fundérriné t& patretshém, sin & rastin e
plumbi gé fundérron né anodén né formé té oksidit té& plumbit (IV) (PbO,). Po ashtu,
me ndihmé e elektrogravimetrisé mund té béhet separimi i joneve t& metaleve me
shkallé té ndryshém té oksidimit. Jonet e metaleve gé reduktohen lehté, fundérrojné
né elektrodén e Hg-sé, kurse jonet gé véshtiré reduktohen mbeten né tretésirén.

Né tabelén 9 jané treguar disa shembuj t& pérdorimit t& proceseve
elektrogravimetrike. Pér shembull, Ni ndahet prej Mn, Cr dhe Al duke fundérruar nga
tretésira e elektrolitit NH4CI.

Tabela 9. Zbatimi i procesit elektrogravimetrik

Joni Eelektroliti Masa e Fundérrina e ndaré prej
fundérrinés (g)

Ag* Cianidét alkaline Ag Cu, Bi, Pb, Cd, Zn dhe metale

tjeré

Bi%* HCI + acidi oksalik Bi Sn, Pb, Cd, Zn

cd* Cianidet alkaline Cd Zn

Ccu* HNO;+Ha,SO4 Cu Bi, Sb, Pb, Sn, Ni, Cd, Zn

NiZ*  NH,CI Ni Mn, Cr, Al

Pb?* HNO; Pb Cd, Sn, Ni, Zn, Mn, Al, Fe

Sb*  H,SO, Sb Pb, Sn

Sn**  (NH4),C,04 + H,C,04 Sn Cd, Zn, Mn, Fe

Zn**  NaOH Zn

Elektrogravimetria gjen pérdorim né analizat kuantitative. Ka réndési pér
proceset galvanike, pér proceset e pastrimit t€ shtresave mbi metalet e disa
gjésendeve (p.sh. monedhat). Po ashtu, éshté i réndésishém edhe né proceset e
separimit dmth. Ndarjen ndérmjet tyre t& komponentéve té tretésirés, pér proceset e
pastrimit t& gjurméve té metaleve té rénda, dhe té procesit t& koncentrimit té
tretésirave, né proceset e elektrosintezés et;.
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Elektrogravimetria zbatohet me instrumentet qé quhen elektrogravimetra. Né
figurén 94 éshté dhéné njé paraqitie skematike e aparaturés sé procesit elektro-
gravimetrik.

R - reometér

L + R
A - ampermetér
i[1|i]s [V meter

Figura 94. Paraqitje skematike e procesit elektrogravimetrik

Procesi elektrogravimetrik mund té zbatohet nése potenciali i elektrodés sé
punés éshté konstant, ku fundérron produkti, ose me potencialin gé ndryshon gjaté
procesit t€ analizés. Po ashtu zbatohet edhe né tensionin konstant ose rrymén
konstante.

Elektrodat qé pérdoren né elektrogravimetring, né té shumtén e rasteve jané
prej metalit fisnik, platinit. Forma e elektrodave mund té ndryshojé. Mé sé shumti
pérdoret elektroda e Vinkler-it (Winker) katodé cilindrike me rrieté prej platini né té
cilin éshté vendosur anoda spirale pérkatése (Figura 95a). Po ashtu pérdoren edhe
elektrodat cilindrike té Fisher-it (Fisher) (Figura 95b).
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Fundérrina e fituar si metal gé elektrokimik, duhet me kujdes té higet nga
elektroda. Né procesin e shpélarjes, tharjes dhe peshimit t& elektrodés bashké me
fundérrinén nuk duhet té démtohet. Mbi stabilitetin e fundérrinés dmth. Mbi
adezitetin, dendésiné yndyrésiné ndikim té réndésishém kané forca e rrymés qé
pérdoret, temperature e tretésirés dhe prania e agenséve kompleks krijues

e Pércaktimi elektrogravimetrik i bakrit dhe plumbit

Pércaktimi elektrogravimetrik i bakrit dhe plumbit, éshté midis zbatimeve té
para mé té vjetra, mé té réndésishme té teknikés analitike.

Metoda e veprimit bazohet né fundérrimin e bakrit né katodé dhe té plumbit, si
oksid i plumbit (V) (PbO2) né anode.

katoda : Cu* + 2e" — CU® (fundsrring)
anoda : Pb%* + 2H,0 - 2 — PbOy (ungerring)  +

Né fillim té analizés, me filtrim eliminohet oksidi i kallajit (IV) (SnO2 xH20) i cili
éshté krijuar kur prova éshté trajtuar me acidin nitrik. PbO, fundérron né sasi
kuantitative né anodé, nga tretésira me pérgendrim té larté té joneve nitratit, kurse
bakti pjesérisht fundérron né katodé. Teprica e joneve té nitratit eliminohet pasi té
fundérrojé PbO,, nga veprimi me urean:

6 NOg + 6H* + 5(NH,),CO —8Ny(q) + 5COzg) + 13H,0

Me zvogélimin e pérgendrimit t& joneve té nitratit, bakri plotésisht (né sasi
kuantitative) fundérron prej tretésirés.

A. Pérgatitja e elektrodave

Elektrodat prej platinit zhyten né tretésirén e ngrohur té& acidit nitrik me
pérgendrim prej ¢(HNO3s) = 6 mol/dm® pér njé kohé prej 5 min. Mandej nxirren,
shpérlahen me ujé té distiluar dhe disa here me etanolin, dhe thahen né tharésin né
110°C, prej 2 deri 3 min. Té dy elektrodat ftohen dhe peshohen. Veprimi i tharjes,
ftohjes dhe matjes zbatohet deri né fitimin e masés konstante me dallim prej 0, 1 mg
ndérmjet dy matjeve té njépasnjéshme.

B. Pérgatitja e provés pér analizé

Né& gotén prej 250 cm® peshohen 1 g té provés me saktési prej 0, 1 mg.
Mandej me kujdes shtohen 35 cm?® acid nitrik me pérgendrim ¢c(HNO3) = 6 mol/dm®.
Gota mbulohet me qelgin e sahatit, nxehet dhe lehet té viojé 30 min. Nése ka
nevojé, pérséri shtohet acidi nitrik. Avullohet deri né sasi t& vogél (5 cm?), por,
asnjéheré deri né té thaté.
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Provés & pérgatitur né kété ményré i shtohen 5 cm® acid nitrik me pérgendrim
c(HNO3) = 3 mol/dm®, 25 cm?® ujé, dhe nxehet por pa vlimin 45 min. Me filtrim népér
letrén filtruese eliminohet oksidi i kallajit (IV), SnO2 xH,0, kurse filtrati mblidhet né
enén pér elektrolizé Fundérrina shpérlahet me sasi té vogla acid nitrik t& nxehur me
pérgendrim prej c(HNOs) = 0, 3 mol/dm® gé t& eliminohen gjurmét e bakrit. Sasia e
pérgjithshme e filtratit duhet t& jeté midis 100 dhe 125 cm®.

C. Elektroliza

Lidhet katoda me polin negativ dhe anoda me polin pozitiv té& aparatit pér
elektrolizé (1). Kyget mikseri (2), i cili nuk duhet té preké elektrodat né enén ku béhet
elektroliza. Ena e gelqit (3) mbulohet me kapakun prej gelqit (4). Forca e rrymés
rregullohet né 1, 3 A pér njé kohé prej 35 min (Figura 96).

Figura 96. Aparati pér elektrolizé

Pas késaj shtohen 10 cm® acid sulfurik me pérgendrim ¢(H2SO4) = 3 mol/dm®
dhe 5 g urea. Forca e rrymés mbahet né 2 A derisa tretésirat jané pangjyré. Qé té
fiksohet rrjedha e procesit té elektrolizés, merren disa pika té tretésirés dhe pérzihen
me disa pika té hidroksid amoniumit (NH,OH) né epruvetén (si prové pér kontrollim).
Nése pérzierja ka ngjyré té kaltér té errét procesi vazhdon. Procesi i elektrolizés
béhet derisa né provén kontrolluese krijohet ngjyra e kaltér gé vjen nga kompleksi i
krijuar diakua tetraaminobakri(ll) dihidroksid, [Cu(NH3)4(H20)2](OH)s.

Kur elektroliza mbaron, aparati shkycet, nxirren elektrodat nga tretésira dhe
shpérlahen me ujé. Elektrodat zhyten né aceton, dhe thahen né 110°C edhe até,
katoda 3 min, kurse anoda 15 min. pasi té ftohen peshohen.

Llogaritet sasia e plumbit dhe e bakrit né provén e analizuar.
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Pyetje dhe detyra:

Né se bazohen metodat elektroanalitike?

Cila madhési matet né pércaktimet konduktometrike?

Si definohet pérgcueshméria specifike?

Sqaro ¢,éshté konduktometria direkte dhe titrimi konduktometrik.
Pse éshté vendosur madhésia pércueshméria molare?

Né cilat raste zbatohet titrimi konduktometrik?

Cfaré metode éshté potenciometria

Cka paraqget forca elektomotore e qgelisé elektrokimike?

Me cfaré shprehje tregohet barazimi | Nerstit?

10. Cilat elektroda pérdoren né pércaktimet potenciometrike?

11. Shpjego né ¢ka bazohet elektrogravimetria?

12. Cilat elemente caktohen me metodén elektrogravimetrike?

J
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Shtojcé:

Fjalori terminologjik

A

Acidimetria — metodé e pércaktimit kuantitativ t& ndonjé acidi me tretésirén standarde té
bazés me pérgendrim té caktuar dhe anasjelltas.

Alakalimetria — pjesé e kimisé analitike; studion pércaktimin e pérgendrimit t& ndonjé bazés
ose bazat e lira né provén. Mé sé shumti zbaton metodén e alkalimetrisé dhe titrimin.
Analiza spektrale e apsorpsionit — studion llojin dhe sasiné e energjisé sé rrezatimit té
cilén e absorbon substanca gé analizohet.

Analiti — prove pér analizé (hulumtim).

Anjoni — thérrmi me elektrizim negative.

Anoda — elektroda pozitive.

Apsorbansa — sasia e drités sé absorbuar.

aq. — shenjé pér tretésiré ujore.

Argjentometria — metodé véllimetrike fundérruese.

Ambienti bazik — ambienti ku dominojné jonet OH-; zakonisht mjedisi ujor me pH>7, 0.
Analiza kimike — shumé e metodave dhe veprimeve me té cilin pércaktohen vetité ose
karakteristikat e substancave.

Analiza konduktometrike — pércaktimi i pérbéries sé& elektrolitit nga ndryshimi i
pércueshmérisé elektrike té elektrolittit.

Analiza kualitative — pé&rcaktimi i pjeséve pérbérése té substancave.

Analiza kuantitative — pércaktimi i sasive té té€ pjeséve pérbérése té substancés.

Analiza spektrale e emisionit — studion llojin dhe intensitetin e energjisé sé rrezatimit cilin e
emiton substanca qé analizohet.

Aqua destilata — ujé i distiluar (ujé i pastruar).

Atomi hiral — atomi asimetrik gé lidhet me atome ose grupe atomesh té ndryshme.

Bireté — Gyp qelqi i shkallézuar, qé shérben pér matjen e véllimit t& Iéngjeve gjaté titrimit.
Bromometria — metodé véllimetrike té€ oksido-reduktimit ku si tyrant pérdoret tretésira
standarde e bromat kaliumit (KBrO3).

Baza - hidroksid natriumi (NaOH), hidroksid kaliumi, hidroksidet e metaleve alkaline,
tretésira ujore e ciléve ka pH>7, 0; e ngacmon Iékurén.

D — shenjé gé vihet para emrit dekstrogjiré (qé kthejné djathtas) kompozime me aktivitet
optik (lat. Dexter, djathtas).
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Elektroda Jon-selektuese (EJS) — senzori kimik gé krijon potencial elektrokimik, (sipas
barazimit t& Nernst-it), kur do t& zhytet né tretésirén e joneve té lira t& njé substance té
dhéné. Cdo EJS ka relativisht shkallé té larté té selektivitetit pér njé lloj t& dhéné té joneve té
tretésirés.

Elektrodat — e pércuesit e elektricitetit qé shérbejné pér t& pruré ose dérguar rrymén
elektrike né njé trup t ngurté, 1E€ng ose té gazté.

Elektroliti — pércuesi i rrymés elektrike (pércuesi i rendit t& pare) me ndihmén e joneve
njékohésisht edhe ndryshimi né elektrodén; tretésirat ujore té€ acideve, bazave dhe té
krip€rave qé e pércojné rrymén elektrike.

Enantiomeré — substancat gé kané rrotullim optik.

Forca elektromotorike e qelisé galvanike — ndryshim potencial né elektrodén ku zhvillohet
procesi i reduktimit dhe potenciali i elektrodés ku zhvillohet procesi i oksidimit.

Frekuencé — numri i oscilimit té valés elektromagnetike né njé sekondé.

(g) — shenjé e gjendjes sé gazté; né sistemin e masave, shkurtesé pér gram.

G

Gravimetria — aveprim analitik né pércaktimin kuantitativ t€ njé ose mé shumé elementeve
té provés.

Gjatésia valore — largésia midis dy maksimumeve ose minimumeve té njépasnjéshme té
funksionit valor.

H

Hidratimi — procesi i lidhjes s& molekulave té ujit me thérrimet e njé substance.

I

() — shenjé e gjendjes sé& Iéngét; né fizikg&, simbol i gjatésisé; né sistemin e njésive,
shkurtesé pér litrin.

Indeksi i thyerjes sé drités — raporti midis sinusit té drités rénése dhe kéndit té thyerjes sé
drités.

Indikatoré — substanca gé e ndryshon ngjyrén varésisht nga aciditeti ose baziteti i ambientit;
ndryshimi i ngjyrés tregon mbi ndryshimin e gjendjes ose té natyrés sé sistemit (neutralizim,
pika pérfundimtare e titrimit et;.).

Intensiteti — forca, fuqia.

Jodometria — metodé véllimetrike e oksido-reduktimit ku si titrant pérdoret tretésira
standarde e jodit (I,).
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Jon — thérmia e elektrizuar, pozitiv ose negative.
Jonizim — procesi i krijimit t& joneve.

K

K — Kelvin, njésia themelore S| pér temperaturén, (konversion prej shkallés celsius né
Kelviné éshté dhéné me barazimin, T/K = t/°C + 273, 15).

Katoda — elektroda negative.

Kiveté —ené né cilin vendoset prova pér analizé.

Koeficienti i zgjerimit nga temperature — pérshkruan si madhésia e objektit ndryshon me
ndryshimin e temperaturés: né ményré specifike pérshkruan ndryshimin e véllimit me
ndryshimin e temperaturés né presion konstant.

Kolorimetria — metodé analitike kuantitative me cilin béhet pé&rcaktimi i pé&rgendrimit té
substancés duke maté intensitetin e ngjyrés sé tretésirés.

Kompleksometria — metodé qé bazohet né reaksionin e krijimit t& komponimeve komplekse
stabile, midis joint t& metalit si substance qé& analizohet dhe tretésirés standarde té
kompleksonit.

Kompleksonét — grupi i amino acideve —polikarboksilike gé krijojné komplekse stabile me
shumé katione, né kushte t& ndryshme; né titrometriné pérdoren né pércaktimin indirekt té
joneve metalike, metaleve ose né eliminimin e pa pastértive nga metalet.

Konstanté — vleré e pandryshueshme, karakteristike pér substancat kimike (psh masa
atomike, masa molekulare, temperature e shkrirjes ose e vlimit, pérgueshméria elektrike
etj.).

Kromofor (grupi kromofor) — bartés i ngjyrés; grupi atomik né komponimin organik pre;j cilit
buron ngjyra e substancés.

L — shenja qé vendoset para emértimi levogjir (majtas rrotullues) komponimet me aktivitet
optic (lat. Laevus, maijtas).

Lakmus — ngjyré natyrore, qé pérdoret si indikatoré.

Lakore e titrimit — pasqyrim grafik i rrjedhés sé reaksionit gjaté titrimit.

M

Metoda elektrogravimetrike —deponimi i metalit né elektrode matet zmadhimi i masés sé
elektrodés pas elektrolizés.

Metodé — ¢do veprim, praktik ose ideor, me zbatimin e cilit fitohen informata pér substancén
gé analizohet.

Merkurometria —metodé titrometrike pér pércaktim kuantitativ.

Om — Sl njésia e rezistencés elektrike (R). Rezistencé prej njé omi (Q) ka pérguesi gé né
tensionin constant prej njé volti (V) midis skajeve té tij, shkakton krijimin e rrymés me forcén
prej njé amperit (A). Emrin e ka marré sipas fizicientit gjerman Georg Simon Om(Georg
Simon Ohm, 1789-1854).

Mjeti oksidues (oksidansé) — substance qé mund té oksidojé njé substance tjetér, kurse
veté reduktohet.

Mjeti reduktues (reduktor) — substance gé mund té reduktojé substancén tjetér, kurse veté
té oksidohet.
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Numri i oksidimit — vleré numerike e ngarkesés elektrike qé tregon sa elektrone pranon ose
dorézon njé thérrmi (atomi, molekula ose joni) né reaksionin oksido-reduktues.
1789-1854).

P

Paralaksa — paraget njé ndryshim né dukje i pozités sé objektit t& véshtruar me ndryshim té
vendit té véshtrimit.

Pércueshméria molare — raport midis pércueshmérisé sé tretésirés dhe pérgendrimit molar
té joneve.

Permanaganometria — metodé véllimetrike e oksido-reduktimit ku si titrant pérdoret tretésira
standarde e permanganate kaliumit (KMnOy,).

Pérzierje ekuimolekulare — numér t& njéjté molekulash; tregon mbi substancén ose
pérzierjen g€ ka numér té njéjté molekulash si edhe njé substance tjetér. Psh. prej
sakarozé€s nga hidroliza nén veprimin e acideve ose enzimave fitohet pérzierje
ekuimolekulare e glukozés dhe fruktozés

Pika pérfundimtare e titrimit — gjendja gjaté titrimit kur ndryshon ngjyra e indikatorit.
Pjesémarrjet — madhési padimenzionale (numra) mé té vogla se njé; tregohen edhe né
pérqgindje.

Polaarizatori — pjesé e polarimetrit qé jep dritén e polarizuar.

Potenciali elektrodik — dallimi né elektrizimin midis metalit dhe tretésirés, né sipérfagen
kufitare metali/tretésira.

Potenciometria — metodé elektrokimike kuantitative gé bazohet né matjen e potencialit té
gelisé galvanike.

Protolité — substance qé merr pjesé né reaksionin protolitik.

Puferé (pérzierje-puferi) — substance ose pérzierje substancash qé kané cilési té lidhin
jonet e hidrogjenit ose hidroksile, por me kété t&€ mos ndryshojé reaksioni i tretésirave té
tyre; tretésirat qé shérbejné si rregullatoré té vierés sé pH té ambientit.

Reaksioni protolitik — reaksioni né té cilin béhet kémbimi i protoneve.

Refraksioni — thyerje e drités.

Rodanidometria — metodé véllimetike ku si tretésiré standarde pérdoret rodanid i kaliumit
0se amoniumit.

R

Refraksioni — thyerje e drités.
Rodanidometria — metodé véllimetike ku si tretésiré standarde pérdoret rodanid i kaliumit
ose amoniumit.

S

Sl — shenjé e Sistemit ndérkombétar té njésive; sistem i njésive matése (Systeme
International d’unites, SI).

Simens - (S) sajuar nga Sl njésia e pérgueshmérisé elektrike, ku rryma me forcén prej njé
amperé krijon ndryshimin e potencialit elektrik p&r njé volt (S=A V''=Q"). Emrin e ka marré
prej shkencétarit gjerman Ernst Verner fon Simens (Ernst Werner von Siemens, 1816-1892).
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Spektri i apsorpsionit — paraqitje grafike e apsorbansés pér substancén gé analizohet né
funksion té gjatésisé valore.

Spektrofotometria — metodé analitike gé& bazohet né interaksionin midis molekulave,
atomeve ose joneve té substancave dhe energjisé sé rrezatimit elektromagnetik (drités).
Standardizimi i tretésirés — veprim né pércaktimin pérgendrimit té€ sakté té tretésirés.

(S)— shenjé pér gjendjen e ngurté;né sistemin e masave, shenjé pér sekonda.

T

Treguesi i hidrogjenit (pH) — logarittm negativ me bazé dekade nga vlera numerike e
pérgendrimit t& joneve té hidrogjenit.

Tretésiré standarde (ose titrant) — tretésiré me pérgendrim té& dhéné.

Titrimi — veprimi né pércaktimet véllimetrike t& masés ose pérgendrimit té substancave.
Transparenca — pjesé e drités hyrése qé ka mbetur e pa absorbuar nga substance.

\'

Véllimetria — metodé analitike kuantitative g& bazohet né matjen e véllimit t& reagensit qé
éshté shtuar; analitit i shtohet njé sasi e caktuar e reagensit me pérgendrim saktésisht té
caktuar, derisa substance qé analizohet té reagojé plotésisht me reagensin; quhet edhe
metodé titrimetrike.
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Tabela 10. Masat atomike relative té elementeve kimike qé pérdoren mé sé shumti

Masa atomike

Emri shqip Emri latin Simboli relative (Ar)
Azot nitrogenium N 14, 01
aluminium aluminium Al 26, 98
Antimony stibium Sb 121,75
arsen arsenicum As 74, 92
bakér cuprum Cu 63, 54
barium barium Ba 137, 34
berilium beryllium Be 9, 01
bizmut bismuthum Bi 208, 98
bor borum B 10, 81
brom bromum Br 79, 91
hidrogjen hydrogenium H 1,01
hekur ferrum Fe 55, 85
zhiva(merkur) hyhrargyrum Hg 200, 59
ari aurum Au 196, 97
karbon carboneum C 12, 01
jod iodum I 126, 90
kadmium cadmium Cd 112, 40
kallaj stannum Sn 118, 69
kalium kalium K 39, 10
kalcium calcium Ca 40, 08
oksigjen oxygenium (0] 16, 00
kobalt cobaltum Co 58, 93
litium lithium Li 6, 94
magnezium magnesium Mg 24, 31
mangan manganum Mn 54, 94
molibden molydaenum Mo 95, 94
natrium natrium Na 22,99
nikél niccolum Ni 58, 71
plumb plumbum Pb 207,19
platini platinum Pt 195, 09
selen selenium Se 78, 96
silicium silicium Si 28, 09
stroncium strontium Sr 87, 62
argjend argentum Ag 107, 87
sulfur sulphur S 32, 06
fluor fluorum F 19, 00
fosfor phosphorus P 30, 97
klor chlorum Cl 35, 45
krom chromium Cr 52,00
Zink zincum Zn 65, 37
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Formulat qé zbatohen pér zgjidhjen e detyrave té dhéné né librin:

_ _m(B)
m(p—p)

Wi mq4 = Wo- MmM>
C1'V1=02'V2
y1-Vi=ya2- Vo

w(B) — pjesémarrje e masés sé substancés B

m(B) — masa e substancés sé tretur B

m(t - t) — masa e tretésirés

p — dendésia e tretésirés

v(B) — pérgendrim né masé i substancés sé tretur B
¢(B) — pérgendrimi sasior i substancés sé tretur B
M(B) — masa molare e substancés sé tretur B

w1 — pjesémarrja e masés sé tretésirés 1
my — masa e tretésirés 1
W, — pjesémarrja e masés sé tretésirés 2
mo, — masa e tretésirés 2

C1'V1+CQ'V2=(V1+V2)'C3

c(acidi)

c1 — pérgendrim sasior i tretésirés 1

V4 — véllimi i tretésirés 1

C2 — pérgendrim sasior i tretésirés 2

V, — véllim i tretésirés 2

c3 — pérgendrim sasior i tretésirés sé krijuar nga
pérzierja e tretésirés 1 dhe i tretésirés 2

wirgen - v (@cid),. ., - M(acidi)

Viacidl).c.aiz
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Tabela 11. Dendésité relative té€ disa acideve té pérgendruara dhe amoniakut

Tretésira e acidit Pjesémarrja e Dendésia Masa molare
masés (g/cm?) (g/mol)
(%)

HCI 37 1,19 36, 46
H,SO, 96 1, 84 98, 08
HNO; 65 1,40 63, 02
CH;COOH 99,5 1, 05 60, 05
HCOOH 27 1, 07 46, 02
HBr 48 1,49 80, 92
HF 48 1,14 20, 01
HiPO, 85 1,70 98, 00
NH,OH 25 0, 91 35, 05

Tabela 12. Potenciali elektrodik standard né 25 °C

Elektroda Reaksioni elektrodik E° [V]
Li/Li" Li=—Li"+e -3, 04
Rb/Rb* Rb==Rb"+e -2,98
Cs/Cs" Cs+—*Cs'+e -2,924
KIK* Ke=K'+e -2, 924
Ra/Ra”* Ra+=Ra’"+2e 2,92
Ba/Ba** Ba+—"Ba’"+2e -2, 90
Sr/Sr** Sra=Sr’"+2e -2, 89
CalCa** Ca=—=Ca’"+2e -2, 87
Na/Na* Na=—=Na'+e 2,714
La/La®* Las=La’"+3e -2, 52
Mg/Mg** Mg == Mg** + 2e -2, 363
U U= U +3e 1,8
Be/Be** Be == Be’* + 2e -1.70
AIAP* Al === AP+ 3e -1, 663
TilTi* Ti==Ti"" + 2e -1, 628
zrizr* Zrs=27r"" + 4e -1,53
Zn/Zn0,> Zn + 40H == Zn0,* + 2H,0 + 2e 1,216
VIV¥ ViV + 2e -1,18
Mn/Mn?* Mn == Mn®"* + 2e -1, 029
W/WO,* W + 80H™ 5= WO,* + H,0 + 6e -1,05
Zn/zn* Zn+—=27Zn""+2e -0, 7628
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cr/Cr® Cr==Cr*"+3e -0, 744
Tabela 12. Vazhdim.

Elektroda Reaksioni elektrodik E° [V]
Sb/SbO,” Sb + 40H™ == Sb0,-2H,0 + 3e -0, 67
Ga/Ga™ Gasx=Ga’"+3e -0, 53
s*Is S +=*S+2e -0, 508
FelFe* Fe ==Fe’"+2e -0, 4402
crr'/cr® cr=cCr’'+e -0, 407
Cd/Cd* Cd === Cd*" +2e -0, 4029
Ti* i TP =T +e -0, 369
Pb/PbSO, Pb + SO, == PbSO, + 2e -0, 351
T TI=Tl"+e -0, 335
Col/Co?* Co+==Co%*"+2e -0, 277
Ni/Ni** Ni == Ni®* + 2e -0, 250
S05 /SO, SO;” + H,0 &= S0, +2H "+ 2e -0, 22
Sn/sn** Sn+==Sn’"+2e -0, 136
Pb/Pb** Pb = Pb** + 2e -0, 126
Ho/H* (Pt) 12H, == H*+e 0, 0000
Sn?'/sn** (Pt) Sn®"+=5n"* + 2e +0, 154
Cu/Cu® Cus=Cu’"+2e +0, 337
Cu/Cu* Cu==*Cu'+e +0, 52
Fe?'IFe** (Pt) Fe? ' ==Fe’*+e +0, 771
Hg/Hg,*" Hg === Hg,” " + 2e +0, 798
Ag/Ag” Ag+—"Ag +e +0, 799
Hg/Hg** Hg 3= Hg® " + 2e +0, 854
Pd/Pd** Pd = Pd** + 2e +9, 987
O,/OH" (Pt) 40H = O, + 2H,0 + 4e +1, 229
Pb, PbO,/Pb** Pb®* + 2H,0 == PbO, + 4H " + 2e +1, 455
Au/Au®* Au == Au®"+3e +1,498
Au/Au” Aus—Au“+e +1,7
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