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Kjo Dispencé ju dedikohet studentéve té Fakultetit té Bujqgésisé dhe Veterinés dhe kuadrove té
tjera, dhe siguron informacione mbi Kiminé analitike. Ky material shtjellon aspektet teorike,
ligjésit kimike, konceptet analitike, reaksionet bazé té analizés kimike, aspektet praktike té

analizés kimike dhe problem analitike gé ndihmojné té kuptuarit e materialit té shtjelluar.

Shpresoj gé ky libér té jeté njé ndihmé e miré pér studentét dhe té interesuarit tjeré!
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1 Hyrje

Disciplina shkencore e kimisé e cila studijon metodat me té cilat pércaktohet pérbérja e substancave
kimike quhet Kimia analitike. Emri rrjedh nga fjala greke “analyo”qé ka kuptimin; zbérthim, ndarje e
njé térsie njé pjesé té veganta. Gjaté hulumtimeve pérdoret njé numér i madh i operacioneve kimike
gé paragesin bazén e analizés kimike. Kimia analitike éshté e lidhur me emrin e Robert Boyle (1627-
1692), i cili konsiderohet si eksperimentues i madhe dhe themelues i kimisé moderne. E veganta e
Boyle-it &shté se zhvillon teknikén eksperimentale t& rrugés sé njomé né analizén kimike, duke
vrojtuar dukurité e fudérrimit dhe t& ndryshimit té ngjyrés sé tretésirave. Ai identifikoj kripén e
kuzhinés né ujé duke perdorur nitratin e argjendit. Meé pas, autorét tjeré si Torbern Olof
Bergman (1735-1784), Heinrich Rose dhe Friedrich Wohler (1800 — 1882), pérdoren gazin sulfhidrik
pér analizé cilésore. Sot gazi sulfhidrik pérdoret pér ndarjen e katjoneve né grupe analitike, teori e
vendosur me 1920 nga Wilhelm Carl Bottger (1871-1949). Interpretimin shkencor té ndarjes analitike
té katjoneve, gjegjésisht té joneve né pérgjithési duke u bazuar né vetité e tyre e ka dhéné N.
Bllokova. Analizén kimike cilésore né bazé té reaksioneve specifikee ka propozuar Nikolai
Aleksandrovich Tananaev (1878-1959).

Pér derisa shekulli i 17 i dedikohet bazave té analizés cilésor, analiza sasiore daton nga shekulli i 18
me avansimin e peshoreve analitike dhe zbulimet nga Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), qé
zbuloi ligjin gé njihet me emrin ligji i ruajtjes sé masés, Mikhail Vasilyevich Lomonosov (1711 —
1765) ka zbatuar shumé metoda t& hulumtimit kuantitativ, pastaj té Louis Joseph Proust (1754-1826),
Jons Jacob von Berzelius (1779-1848), etj. Kimia analitike avansohet mé tej nga zbulimet e Gay
Lussac, Davy, Liebig, Bunsen, Mohr, Volhard, Guldberg dhe Waage, Arrhenius, Faraday, Bunsen,
Kirchhof, Lambert, Beer, etj.

Analiza kimike sot éshté avansuar né shfrytézimin e vetive fizike materies duke zhvilluar té a.q.
metodat instrumentale té analizés. Metodat né fjalé zhvillojné analizén e substancave né sasi shumé té
vogla, pér kohé té shkurt dhe me njé saktési t¢ madhe.

Analiza kimike ka réndési t& madhe né zhvillimin e kimisé. Ligji periodik i elementeve, ligjet e
Faradejit pér elektrolizén dhe shumé té tjera, jané rezultat i analizé kimike sasiore. Analiza kimike ka
réndési né jetén e pérditshme. Kualiteti i prodhimeve, produkteve finale dhe gjysém produkteve né
ekonomi jané té lidhura drejt pér drejt me analizén kimke. Pércjellja dhe kontrollimi i proceseve né
industri, ndotja e ajrit, ujit dhe tokeés, cilésisé sé ushgimit, si dhe problemet tjera praktike zgjidhen né
bazé té rezultateve té fituara nga analiza kimike.
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Figura 1. Robert Boyleu lind mé25
janar 1627 né Lismor Castle (Irlandé) dhe
vdig mé 30 dhjetor 1691 né Londér. Ishte
kimist dhe fizicientirlandez formulues i
emértimit modern té elementeve kimike si dhe
emértimeve né |1éminé e  fizikés.Ai
konsiderohet si njéri nga pionerét ei metodés
shkencore eksperimentale. Ai zbuloi lidhjen
mes presionit dhe véllimit té gazit, gé njihet si
ligji i Boyle-Mariotteit. Ai arriti  té
pérfitojé alkoholin metilik dhe acetonin. Me
librin e tij "The Sceptical Chemist" (1661)
(Kimisti skeptik) ndikoi shumé né zhvillimin
e kimisé. Robert Boyle eksperimentoi me ari,
argjend dhe baker. Ai béri testimin
(identifikimin) e kripés né ujé duke pérdorur
nitratin e argjendit.

Figura 2. Qmimi Robert Boyle pér shkencé

analitike (medalja e Boylit), qé ndahet nga

Royal Society of Chemistry for Analytical

Chemistry. Ky gmim ndahet prej vitit 1982
dhe ka vlerén 5000 £.

Figura 3. Friedrich Wohler (31 Korrik 1800
— 23 Shtator 1882) kimist gjerman i njohur ne
sintezén e uresé dhe si bashképerfitues i i disa
elementeve kimike (Be, Si, Al, karbidit, etj).
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KIMIA ANALITIKE DHE ANALIZA KIMIKE

Analiza kimike

Shprehja analizé (analyo) éshté fjalé greke gé ka kuptimin e ndarjes sé njé térésie né pjesé mé té
thjeshta pérbérése. Késhtu, shkenca kimike e cila njohurité e veta i thellon me ané t& zbérthimit
té substancave né pjesét e tyre pérbérése quhet kimi analitike. Kimia analitike ka pér géllim
zhvillimin dhe pérpunimin e metodave kimike gé pércaktojné atomet, jonet, grupet funksionale,
komponimet kimike si dhe disa faza té reaksioneve kimike.Kimia Analitike bazohet né rezultatet
analizés cilésore dhe sasiore. Zbatimi praktik i metodave analitike merr emrin Analizé ki-
mike.Njohja e ploté e pérbérjes kimike té substancave ose té pérzierjeve té substancave pér-
fshiné: njohjen e pérbérjes cilésore dhe sasiore.

Pér kété arsye, analiza kimike ndahet né: analizén cilésore (kualitative) dhe analizén sasiore
(kuantitative).

Analiza cilésore, bazohet né térésiné e metodave dhe ményrave praktike qé na e mundésojné
njohjen e pérbérjes sé komponenteve té ndryshme né mostrat gé i analizojmé. Me ané té analizés
cilésore pércaktojmé elementet, jonet, molekulat prej té cilave pérbéhet substanca apo ndonjé
pérzierje substancash.

Analiza sasiore bazohet né térésiné e metodave dhe ményrave praktike gé na mundésojné té
pércaktojmé raportin e pjesémarrjes sasiore té individéve kimik né pérbérjen e substancave. Pra,
me ané té analizés sasiore béjmé pércaktimin sasior té pérbérésve (analitéve) gé jané gjetur me
metodat e analizés cilésore.

Pérgjithésisht, analiza cilésore pérgjigjet né pyetjen cka éshté prezente né mostrén e analizuar,
ndérsa analiza sasiore pérgjigjet né pyetjen sa éshté pjesémarrja e komponenteve né mostér.
Analiza cilésore dhe ajo sasiore plotésojné njéra tjetrén né njohjen sa mé té ploté té pérbérjes
kimike té substancave apo té pérzierjeve té tyre. Secila analizé kimike fillon detyrimisht me
analizén cilésore, sepse zgjedhja e ményrave mé té pérshtatshme pér analizén sasiore varet
kryesisht nga rezultatet e analizés cilésore.

Sa i pétket natyrés sé komponimeve kimike, analiza cilésore ndahet né: analizén e komponimeve
inorganike dhe analizén e komponimeve organike.

Njé numér i madh i substancave inorganike éshté fatmirésisht i tretshém né ujé. Prejandej,
analiza klasike cilésore éshté kryesisht bazohet né reaksione adekuate té identifikimit té joneve
té formuara né mostrat e tretura né ujé. Pasi gé komponimet organike pérmbajné karbon dhe
vetém njé numér té kufizuar té elementeve tjera (p.sh.,H,O,N,S,P,Cl), géllimi i analizés nuk
éshté vetém detektimi i tyre por edhe identifikimi i grupeve té caktuara qé ato formojné (grupet
funksionale) dhe gjithésesi, té identifikojé komponimet prezente. Poashtu, shumica e
komponimeve organike jané jo-elektrolité. Andaj reaksionet gé pérdoren né analizén inorganike
jané té papérdorshme né analizén cilésore organike. Pas pércaktimit té konstantave fizike dhe té
llojeve té grupeve funksionale, substancat organike duhet té identifikohen individualisht.
Analiza cilésore e mostrave organike éshté, -pér shkaget gé i diskutuam dhe pér shkak t& numrit
shumé té madh té komponimeve té mundshme, -njé fushé e vecanté e kimisé analitike. Prandaj
kétu nuk do té elaborohet mé gjerésisht.
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Figura 4. Procedurat e analizs kimike.

Sinjalet

Analiza kimike, bazohet né sinjalin i cili né kushtet e volitshme shfaget né mostrén gé e
analizojmé. Sinjalet rrjedhin nga vetité kimike dhe fizike té thérmiave elementare joneve, apo
molekulave té substancés pérkatése.

NEé grupin e sinjaleve té analizés kimike cilésore me rrugén kimike hyjné:
-krijimi i precipitateve,

-ndryshimi i ngjyrés sé tretésirés,

-zhvillimi i ndonjé gazi dhe

-ngjyrosja e flakés.

Nése p.sh., né tretésirén e cila pérmban jone CI shtojmé jone Ag®, si rezultat i reaksionit kimik
formohet fundérriné (precipitat) me ngjyré té bardhé, prandaj né kété rast precipitati me ngjyré
té bardhé sinjalizon formimin e klorurit té argjendit (AgCl). Apo gjaté nxemjes né flaké té mos-
trés e cila pérmban natrium, vjen deri té ngjyrosja e flakés me ngjyré té verdhé. Drita e verdhé e
emituar nga disa atome té ekscituara té natriumit (né pjesén oksiduese té flakés) né temperatura
té larta paraget sinjalin karakteristik pér atomet e natriumit. Sinjalet si¢ jané: Krijimi i
precipitateve té€ ndryshme, ndryshimi i ngjyrés sé tretésirés, zhvillimi i ndonjé gazi (me apo pa
eré karakteristike) dhe ngjyrosja e flakés shfrytézohen dendur né analizén cilésore. Me informaté
cilésore nénkuptojmé té dhénat té cilat tregojné se cilat thérmia elementare e kané shkaktuar
sinjalin e caktuar, ndérsa si informaté sasiore konsiderojmé té dhénat gé flasin pér sasi té
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thérmiave elementare. Nése p.sh. pér analizé shfrytézohet reaksioni i precipitimit, informaté
cilésore konsiderojmé té dhénén se a do té paraqitet precipitat né njé interval té caktuar té
pérgendrimit té jonit precipitues, apo jo. Nése si sinjal shfrytézohet emitimi i drités nga atomet e
natriumit né temperatura té larta, informaté cilésore konsiderojmé paragitjen apo mosparagitjen
e sinjalit (emitimi i drités) me gjatési valore qé i pérgjigjet drités sé verdhé. Informatén sasiore e
jep intensiteti i sinjalit, pérkatésisht madhésia e tij.

Klasifikimi i metodave analitike

a) Metodat analitike sipas sinjaleve

Né bazé té karakterit té sinjaleve, metodat analitike ndahen né: kimike, fizike dhe fiziko-kimike.

Reaksionet kimike jané baza e metodave kimike ku sinjalet analitike shprehin rezultatin e
zhvillimit té reaksioneve. Masa dhe véllimi jané faktor té intensitetit dhe shérbejné si bazohé né
pércaktime analitike, gé njihen si metoda e gravimetrisé dhe e véllimetrisé. Metodat e bazuara né
matjen e masés apo matjen e véllimit shpesh kosiderohen metoda klasike té analizés.

Metodat fizike té analizés bazohen né matje té ndonjé vetie fizike té njé sistemi té caktuar, kur
né té nuk zhvillohet reaksion kimik. Duke rexhistriar potencialin elektrodik ne caktojm
pérgendrimin e joneve hidrogjen respektivisht vlerén e pH sé ndonjé tretésire), matja e
intensitetit t& drités sé emituar né temperatura té larta, matja e kéndit té rrotullimit té drités sé
polarizuar né tretésira té substancave té ndryshme optikikisht aktive etj

Edhe metodat fiziko-kimike té analizés jané té bazuara né sinjale té cilat shfagen si rezultat i
zhvillimit té reaksioneve kimike, ku si faktor i intensitetit nuk merret masa as véllimi, por disa
madhési té tjera fizike té cilat mund t€ maten si¢ jané p.sh. adsorbimi i drités, elektropér-
cueshmeéria, shpejtésia e reaksionit, efekti i nxehtésisé, pércjellja e ndryshimit té intensitetit té
ngjyrés sé tretésirés etj. Ndér metoda fiziko-kimike numérohen edhe ato té cilat shérbehen me
sinjale gé shfagen si rezultat i veprimit té atomeve, molekulave apo joneve me elektrone. Kéto
metoda ndaras quhen edhe metoda elektrokimike té analizés.

Pasi g&¢ mes metodave fiziko-kimike dhe metodave fizike té analizés nuk ekziston kufi i
mprehté, kéto dy grupe metodash shpesh quhen metoda fizike té analizés ose metoda
instrumentale té analizés, ku theksohet réndésia e matjes me instrumente, pérkatésisht me
aparatura.

Ky Klasifikim i metodave analitike mund té quhet si historik dhe i papérkryer, pér arsye se masa
dhe véllimi né esencé nuk ndryshojné nga madhésité té tjera gé karakterizojné intensitetin e
sinjaleve, sepse pér matjen e tyre gjithashtu pérdoren aparatura precize (peshoret analitike,
buretat, pipetat) sikurse te metodat instrumentale té analizés. Prandaj, né esencé, té gjitha
metodat e analizés sasiore jané né fakt metoda instrumentale. Edhepse ndarja e metodave
analitike né klasike dhe instrumentale nuk éshé adekuate as e pérkryer, megjithaté ajo éshté
prezente dhe mbeti né pérdorim.

Metodat analitike sipas sasisé

Né shumeé raste analitiku éshté i kufizuar nga sasia e mostrés té cilén duhet egzaminuar,
por né raste kur mostra éshté e mjaftueshme nuk éshté me réndési se sa shpenzohet pa dhéné
rezultat. Por ekzistojné edhe kufizime té natyrés tjetér, ta zémé ekonomike. Cmimi i reagjentit
né shumicén e rasteve éshté edhe shkak i kufizimit té sasisé reaktuese me mostrén, né raste tjera
vet reaksioni apo sinjali karakteristik mund té vérehet ta zémé ekskluzivisht nén mikroskop,



andaj edhe sasia e mostrés dhe e reagjentit zbret né minimum, duke mos béré shpenzime té
panevojshme. Poashtu siguria né hulumtim éshté njé ndér kufizuesit e sasisé sé mostrés sidomos
kur kemi té béjmé me substanca radioaktive, né késo raste analiza béhet né mikrogram po edhe
né pjesé mikrogramesh pér mostér apo reagjent. Kéto si dhe shkage tjera té natyrés praktike
kushtézuan edhe njé ndarje tjetér té analizés kimike e cila bazohet plotésisht né sasité e
substancave reaguese Si:

Angliza né gram (makro), masa e mostrés sillet prej 0,1 - 1g, ndérsa véllimi reagues prej 10-100
cm”,

Analiza né centigram (semimikro), masa e mostrés sillet prej 0,01-0,1 g, ndérsa véllimi reagues
prej 1-10 cm®.

Analiza né miligram (mikro), masa e mostrés sillet prej 0,001-0,01 g, véllimi reagues 0,1-1 cm®.

Analiza né mikrogram (ultramikro)- masa e mostrés sillet prej 10 - 10 gram, ndérsa véllimi
reagues prej 10° - 102 cm®.

Tabela 1.1 Metodat e analizés sipas masés sé mostrés
T Emertimi | me:(\)/?::ér Masa e mostrés /g Véllimi reargues /cm®
Analiza né gram | Makro >10" > 10
“ng centigram Semimikro 102-10" 1-10
“né miligram Mikro 107 - 107 0.1-1
“né mikrogram Ultramikro 10°-10° 10°-10-2

1. Te metoda makro punohet me sasi tretésire e cila mund té pércjellet lehté nga ena (epruveta)
né ené (rreth 5 cm®)

2. Te metoda semimikro punohet me véllim tretésire e cila bartet me pika (pikatore).
3. Te metoda mikro punohet me véllim tretésire e cila &shté gjithnjé mé e vogél se pika.

4. Te metoda ultramikro, kemi té béjmé me raste specifike, t&¢ metodave gé u zhvilluan shumé
mé voné, e lidhur drejtpérsédrejti me sintezén e elementeve té reja té cilat pérfitohen né sasi
jashtzakonisht té vogla, si produkte té reaksionve nukleare, p.sh., elementet transuranike,
franciumi, tehneciumi etj,. Kétu pér géllim analititk mund té pérdoren vetém metodat
ultramikro té analizés. Kéto analiza zvillohen nén mikroskop me ndihmén e manipulatoréve
té posacém.

Pasi gé cdonjéra metodé dallon si pér kah sasia ashtu edhe pér kah véllimi éshté e kuptueshme se
edhe mjetet laboratorike pér cdo metodé dallojné.

Me interes té vecanté te kéto metoda éshté ndarja e tretésirés nga precipitati, prandaj né (figurén
1-1) jané prezentuar teknikat kryesore pér kéto separime.
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Figura 5. Ndarja e precipitatit nga tretésira me metoda té ndryshme té analizés.

Komponentet té cilat e pérbéjné mostrén e analizuar mund té klasifikohen edhe sipas
pjesémarrjes sé masés sé tyre né: komponente kryesore (makro) dhe mikro-komponente. Makro
komponentet pérbéhen nga komponetet primare (kryesore) me pjesmarrje mase prej 1-100% dhe
sekondare (dytésore) me pjesmarrje mase prej 0,01-1%. Mikro komponetet apo gjurmat
zakonisht jané té pranishme né mostér mé pak sé 0,01%. Né klasifikim té kétillé metodash hyné
edhe ndarja sipas sasisé sé substancés sé pranishme né mostér gé kryesisht haset né analizat e
minerareve, pér metalet e rralla, ndotjeve té ndryshme té ambijentit, dhe ruajtja e sasive té tyre
pérfundi kufirit té tolerancés.

Tabela 1. Klasifikimi i komponenteve sipas pjesémarrjes pérgindore né mostér
Komponentet Pjesémarrja /%
Primare 1-100
Makrokomponentet
Sekondare 0.01-1
Mikrokomponentet <0.01

Metodat analitike sipas ményrés sé punés

Njé numér jo i vogél i reaksioneve kimike zhvillohen né mjedis té thaté. Né kété lloj té
reaksioneve hyjné mé sé shumti reaksionet e diegies, por numri mé i madh i tyre béhet i mundur
vetém né tretésira dhe até né mjedise t& ndryshme si¢ jané acidike, neutrale dhe bazike. Dy
ményrat kryesore jané veguar si:



1. “rruga e thaté” dhe

2. “rruga e njomé e analizés”.

Reaksionet kimike mund té zhvillohen “né rrugé té thaté”, pa e tretur substancén e cila
analizohet, ose né “rrugé t€ njomé”, d.m.th. pas tretjes s€ substancés qé analizohet né tretés t&
pérshtatshem. Reaksionet e rrugés sé thaté kryesisht pérdoren né analizén cilésore. Pér kundér
faktit se analiza e rrugés sé thaté éshté e shpejté dhe mjaft e pérshtatshme pér xehtari dhe
mineralogji, ajo né praktikén analitike zakonisht shérben si analizé paraprake( apo si njé hyrje
né analiza mé té hollésishme), sepse ajo jep disa té dhéna t& réndésishme té cilat e lehtésojné
analizén e rrugés sé njomé (rrugén kryesore té analizés). Analiza e rrugés sé thaté pra, shkurton
rrugén e analizés sé njomé sepse na paralajméron se pér ¢far substance éshté fjala: pér oksid apo
sulfur, silikat apo halogjenur etj. Prandaj, kjo analizé jo vetém gé éshté e vlefshme, por shpesh
edhe e domosdoshme. Megjithaté, rezultatet e analizés sé thaté jané té pérgjithésuara dhe duhet
theksuar se né rastet e materialeve komplekse kjo rrugé nuk jep té dhéna (informata) té sakta pér
té gjithé pérbérésit sikur i jep analiza e rrugés sé njomé. Dhe mé né fund mund té konkludohet se
mé shpejté dhe mé sakté vijmé deri té rezultatet relevente té analizés duke i kombinuar gé té dy
rruget e analizés kimike.

Provat gé zakonisht kryhen né rrugé té thaté jané: Ngjyrosja e flakés, formimi i
margaritaréve me ngjyré dhe shkrirja e substancave.

Ngjyrosja e flakés - Shumé kripéra me pérbérje té joneve t& ndryshme, kané veti gé flakén e
pangjyré té flakédhénésit ta ngjyrosin me ngjyré karakteristike. Késhtu p.sh. kripérat e
natriumit i japin flakés ngjyré té verdhé; ato té kaliumit ngjyré vjollcé; té stronciumit
ngjyré té kuge intensive; té bariumit jeshile; té kalciumit t& kuge tjegull etj. Né bazé té
ngjyrés sé paraqitur gjykojmé pér praniné e elementeve té ndryshme né substancén qé
analizohet me rrugén e thaté.

Formimi i margaritaréve me ngjyré - Gjaté shkrirjes sé substancave té ndryshme me reagjent
shkrirés siq jané: tetraborati i natriumit (Na,B,0;10H,0) ose hidrofosfati i kombinuar,
i natriumit dhe amonit, (NaNH4HPO, - 4H,0) fitohen margaritaré (perla) me ngjyré
karakteristike.

Késhtu p.sh. kripérat e kromit formojné margaritaré me ngjyré té gjelbér, ato té bakrit
me ngjyré té kaltér etj.

Shkrirja e substancave - Disa substanca duke u nxehur me shkrirésa si p.sh. me pérzierje:
Na,CO; + K,CO; apo Na,CO; + KNO3z mbas ftohjes japin njé masé me ngjyré
karakteristike. Késhtu p.sh. duke shkriré ndonjé kripé té€ kromit(ll1l) me pérzierjen
Na,CO3; + KNO3, masa e shkriré merr ngjyré té verdhé, sepse formohet kromati i
natriumit (K,CrOy).

Reaksionet e analizés kimike gé kryhen né rrugé té njomé jané reaksione né mes
substancave né tretésiré. Prandaj, pér té kryer analizén cilésore né rrugé té njomé substancén qé
duhet analizuar sé pari e tresim né tretés té pérshtatshém. Se cfaré tretési do té€ zgjedhim pér
tretje t& mostrés nuk varet vetém nga fakti se a do té tretet lehté mostra né té apo jo, por edhe
nga kushti se a do t& zhvillohen reaksionet kimike pa pengesa né tretésirén e sajuar. Eshté pér tu
theksuar se gjaté tretjes sé mostrés zakonisht mund té vijé deri te ndryshimi i pjeséve pérbérése,
e ndonjéheré edhe deri té humbja e ploté e tyre. Né shumicén e rasteve gjaté tretjes sé mostrés
zhvillohen edhe reaksione anésore (sekondare) kimike. Prandaj, tretja e mostrés, sado gé né
dukje éshté veprim i thjeshté, megjithate, fjala éshté pér njé veprim analitik té réndésishem dhe
mjafté kompleks nga i cili varet rezultati pérfundimtar i analizés kimike.

Né analizén kimike si tretésa zakonisht pérdoren:

1)  Uji i destiluar



2)

3)
4)
5)
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Acidet e holluara dhe té pérgendruara (koncentruara), si dhe pérzierjet e tyre:HCI, HNOs,
H,S04, HCIO,, H3PO,, Uji mbretéror!, HNO; + HF, H,SO, + HF, HCIO, + HNO3, HCIO,
+ H3POy4, HCIO, + HF, HCI + Br, HCI + KCIO3, HNO; + H,C,H;0s, €tj.

Tretésirat ujore té bazave: KOH dhe NaOH
Tretésirat e jodit, bromit, klorurit merkurik, cianurit té kaliumit etj.

Tretésat organik: alkoolet, eteri, petrol-eteri, benzeni, tetrakloruri i karbonit dysulfuri i
karbonit, kloroformi etj.

1 HCI + HNOs, né raport 3:1



Karakterizimi i reaksioneve analitike

Reaksion analitik éshté ai i cili mundéson identifikimin (detektimin) apo separimin e
komponenteve té ndryshme té mostrés. Kéto reaksione mund té jené specifike, selektive dhe té
ndjeshme (sensitive).

1] Reaksioni éshté specifik po ge se né kushte té caktuara mundéson detektim joekuivok té
jonik. Njé nga reaksionet relativisht t& pakta specifike éshté ai i dimetilglioksimés né
mjedis neutral apo té dobét alkalin i cili jep precipitat t&é kug vetém me jonet e
nikelit(l). Reaksion tjetér specifik éshté p.sh. reaksioni pér jod me nisheste (amidon),
gjaté té cilit formohet komponim adsorbues me ngjyré té kaltér. Si shembull tjetér i
reaksionit specifik vlen té pérmendet identifikimi i joneve NH," me tretésirén e
hidroksidit té natriumit, ku amoniaku i liruar diktohet né bazé té erés apo me me
ndihmén e déftuesve pér acide dhe baza, -té reagjentit t¢ Nessler-it ose me letér té
zhytur né tretésirén e nitratit merkuror.

2] Reaksioni (apo reagjenti) éshté selektiv nése reagon né ményré té ngjajshme vetém me numér
té vogél individésh. Prandaj, shkalla e selektivitetit &shté né disproporcion me numrin e
individéve gé japin reaksion té ngjajshém. Pér shembull, né acidin sulfurik, peroksidi i
hidrogjenit jep ngjyré té verdhé ose té kuge vetém me jonet titanium, volfram dhe
molibden. Pastaj kimisti mund t& vazhdojé egzaminimin e métejmé pér ti kthyer
reaksionet selektive né ato specifike té cilat shérbejné pér identifikimin individéve
jonik.

3] Reaksioni éshté i ndjeshém (sensitiv) nése vetém njé sasi e vogél e komponentés pér detektim

shfagq ndryshime gé vérehen lehté. Sa mé intesive qé é&shté ngjyra e produktit té
reaksionit, apo sa mé i pa tretshém qé éshté precipitati, ag mé sensitiv éshté reaksoni.
Pra, pér shembull, testi i Klorurit té argjendit éshté test sensitiv pér jonet e Klorurit,
ngase edhe njé pérgendrim shumé i vogél i joneve té klorurit né ujé nga ujésjellési,
shfagé precipitat apo opaleshencé me jonet e argjendit.
Reaksioni sensitiv, megjithaté, nuk éshté me cdo kusht selektiv dhe anasjelltas (vice
versa). Sulfhidriku éshté p.sh., reagjent shumé sensitiv pér jonet e merkurit(ll); né
tretésiré shumé té holluar t& merkurit(ll) ai jep precipitat té zi té sulfurit merkurik. Hig
mé pak, reaksioni nuk é&shté aq selektiv, sepse njé numér i madh i metaleve té rénda jep
precipitat t& zi me sulfhidrikun. Nga tjetra ané reaksioni i joneve té hekurit(111) me jonet
tiocianate gé jep té kugen gartazi té& dukshme, éshté té dyja, edhe sensitiv edhe shumé
selektiv. Ngjyra buron nga formimi i komplekseve té tipit [Fe(SCN)]**, ...[Fe(SCN)s],
...[Fe (SCN)s ¥

Ndjeshméria (sensitiviteti) i reaksioneve analitike

Né shumicén e analizave kimike, mostra tretet, pritet té reagojé me reagjentét adekuat
dhe ndryshimet rezultuese vrojtohen. Kur shfaget precipitati apo ngjyra, zakonisht
karakterizohet me njérén nga kéto vlera numerike:

(1) vlera pD;
(2) pérgendrimi kufitar;
(3) kufiri i identifikimit (sasia kufitare) dhe kufiri i hollueshmérisé.

1) Vlera pD, né ményré indirekte shprehé, véllimin mé té madh (cm®) né té cilin 1g i mostrés
ende jep reaksion pozitiv.
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Nése, pér shembull, 1g i mostrés ende jep reaksion pozitiv pasi t& jeté tretur né 100dm? uje,
por jo né véllime mé té médha:

D=1/100 000 = 10°° gcm®,

Me géllim té shmangjes nga pérdorimi i eksponentéve negativ vlera pD éshté definuar:
pD=-1g D =5.

Nése véllimi maksimal éshté 15dm?®,
D = 1/15 000 = 102 gcm’®,

andaj: pD=4,2.

2) Pérgendrimi kufitar éshté sasia mé e vogél e substancés (zakonisht né pg) né 1 cm? tretésiré e
cila ende jep reaksion pozitiv né provén e caktuar. P.sh., kufiri i pérgendrimit pér
pércaktimin e kalciumit duke e precipituar me oksalate, éshté 1,6 ppm (1,6 mg dm).

Kushtet eksperimentale té reaksioneve kimike

Cdo reaksion analitik zhvillohet né kushte eksperimentale té caktuara né varési me
vetité e produkteve gé formohen.

Njé nga kushtet e zvillimit té reaksioneve éshté vlera pH e mjedisit (tretésirés) qé analizojmé.
Késhtu p.sh. joni Ca** nuk mund té zbulohet né mjedis acid me reagjentin oksalat amoni,
(NH,)2C,04, pasigé oksalati i kalciumit CaC,0, éshté i tretéshém né acide minerale, prandaj ky
precipitim duhet kryer né mjedis neutral ose alkalin. Gjithashtu, substancat e tretshme né baza
nuk mund té precipitohen né tretésira bazike (shembull: precipitimi i PbSOy,). Precipitati i AgCI
éshté i tretshém né amoniak prandaj ai nuk mund té precipitohet né mjedis amoniakal.

Né qgofté se njé komponim precipiton vetém né mjedis asnjanés, duhet gé tretésira qé analizohet
té asnjanésohet mé paré (me acid ose baz€) e mandej té kryhet reaksioni. P.sh., bitartarati i
kaliumit KHC4H,Og precipiton vetém né tretésiré neutrale.

Njé kusht tjetér me shumé réndési pér kryerjen e reaksioneve éshté temperatura e tretésirés.
Shumica e reaksioneve analitike kryhen né “té ftoht€” dmth né temperaturén ¢ mjedisit. P.sh.
kloruri i plumbit, (PbCl,) tretet né ujé té nxehté, prandaj gé té precipitojé ky komponim éshté e
domosdoshme gé reaksioni té kryhet né té ftohté (temperaturé té zakonshme). Né temperaturé té
zakonshme duhet identifikuar edhe Cr(VI) me H,O, né prani t& acidit sulfurik, sepse né
temperaturé té ngritur vjen deri té zbérthimi (zhbérja) e acidit perkromik, H;CrOy,, duke liruar
oksigjen dhe duke u reduktuar kromi deri né Cr(lll). Pér tu zvilluar shpejté dhe miré, disa
reaksione kérkojné ngrohjen e tretésirés deri né njé temperaturé té caktuar, késhtu p.sh. joni
NH," zbulohet me reagjentin NaOH né té nxehté dhe diktohet me erén e amoniakut gé lirohet.
Poashtu ndjeshméria e reaksionit pér zbulimin e fosfateve (PO,*) me molibdat amoni,
(NH4),M00y,, né prani té acidit nitrik, HNOs;, rritet me rritjen e temperaturés.



3 TRETESIRAT DHE PERBERJA E TYRE

Tretésirat jané pérzierje homogjene monofazore té pérbéra prej dy ose mé shumé
komponentéve té cilat mund té definohen si sisteme dispersive té pérbéra nga substanca e tretur
(faza dispersive) dhe tretési (mjeti dispersiv). Fazé dispersive quajmé numrin e pérgjithshém té
thérmiave té substancés se imtésuar dhe té shpérndaré, ndérsa substancén né té cilén kéto
thérmia shpérndahen, mjet dispersiv. Stabiliteti i sistemeve disperse éshté mé i madh sa mé té
iméta jané thérmiat e fazés se dispersuar, pérkatésisht sa mé e larté éshté shkalla e dispersitetit t&
tyre. Sistemet dispersive egzistojné né tre gjendjet agregate: té ngurté (legurat), t& I&ngté
(tretésirat) dhe t& gazet (pérzierje gazérash). Sistemet e léngeta dispersive (tretésirat) kané
réndési té madhe né praktiken analitike, pér arsye se shumica e reaksioineve analitike zhvillohen
né tretésira ku mé se shpeshti shfrytézohen sistemet ku faza disperguese éshté substancé e
nglz,lrté, ndérsa mjeti dispergues Iéng. Léngu (tretési) kryesor gé pérdoret né analizé kimike éshté
ujic.

Tabela 2.1 Disa karakteristika té sistemeve disperse varésisht nga madhésia e thérmiave

Tretésirat e verteta Tretésirat koloidale Sistemet e vrazhda

<lnm 1-100nm (suspensionet / emulsionet)
>100nm

Thérmiat nuk shihen né Thérmiat shihen né Thérmiat shihen me sy dhe nuk

mikroskop elektronik dhe | mikroskop elektronik dhe | kalojné népér filtrin e réndomté

kalojné ultrafiltrin nuk kalojné ultrafiltrin

Né bazé té shkallés sé dispersitetit, sistemet dispersive (tretésirat) mund té ndahen né:

e Sisteme né té cilat madhésité e thérmiave té shpérndara jané mé t&€ médha se 100 nm (1nm =
10° m). Sistemet e tilla quhen sisteme t& vrazhda dispersive. Kéto zakonisht ndahen né
suspensione, kur substanca e shpérndaré éshté né gjendje agregate té ngurté dhe emulsione,
kur substanca e shpérndaré éshté né gjendje agregate té Iéngté.

e Sisteme né té cilat madhésité e thérmiave té substancés se shpérndaré sillen prej 1 — 100 nm,
i quajmé tretésira koloidale.

e Kur madhésité e thérmiave té substancés sé shpérndaré jané mé té vogla se 1 nm, fjala éshté
pér tretésira té vérteta. Tretésirat e vérteta jané sisteme tipike homogjene dhe konsiderohet se
né to substanca e dispersuar éshté e shpérndaré né mjet dispergues me shkallé dispersiteti té
madhésisé sé molekulave, pérkatésisht joneve té tyre.

Disa karakteristika té sistemeve disperse varésisht nga madhésia e thérmiave jané prezentuar né
tabelen 2.1.

Cdo tretésiré pérbéhet nga substanca e tretur (faza dispersive) dhe tretési (mjeti dispersiv).
Tretés quhet komponenta gé ruan gjendjen e vet agregate edhe pas formimit té tretésirés. Né
rastet kur tretési dhe substanca e tretur i takojné té njéjtes gjendje agregate (p.sh. tretésira e
alkoolit dhe ujit) gjithmoné substanca e cila ndodhet né tepricé konsiderohet si tretés. E kundérta
e kétij rasti éshté tretésira ujore e KCNS, sepse né temperaturé té zakonshme né ¢cdo 100g ujé

2 Kimia analitike e tretésave joujor mund té gjendet né publikime té veganta gqé u kushtohen
vetém tretésirave joujore.
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treten 217g KCNS. Duke e patur parasysh faktin gé tretésira e fituar éshté né gjendje agregate té
I8ngté, uji éshté tretés pér kundér faktit g¢ KCNS ndodhet né tepricé té madhe.

Substanca plotésisht té patretshme nuk ka, sepse té gjitha, edhepse né masé té vogél, megjithaté
treten. Rigorozisht nuk kemi té drejté t& themi se p.sh. kloruri i argjendit éshté i patretshém né
ujé, pér kundér faktit se tretshméria e tij éshté vérteté shumé e vogél (né 100 g ujé tretén 1,9°10°
*g AgCl). Por praktikisht kéto substanca quhen té patretshme.

Mekanizmi i tretjes sé substancave t& ndryshme nuk é&shté i thjeshté as nuk éshté miré i sqaruar
edhe ditéve tona, por me saktési dihet se tretshméria e substancave té ndryshme varet nga natyra
e substancés, natyra e ftretésit dhe temperatura. Né diagramin 2.1. é&shté prezentuar
ndryshueshméria e aftésisé tretése (g/100g ujé) e disa kripérave né varési nga temperatura.

a0
—+— Na:S0,
80 —=— NaCl
—&— Ba(NO. )
70 B Cey(80,), 0HO0
60 / —— NaHAsQy

50
N N/
10 ]

0 . I i W

o 20 40 alll B0 100
Temperatura /°C

Tretshméria, g/100g ujé

Figura 6. Ndikimi i temperaturés né tretshmériné e disa kripérave, tretshméria éshté dhéné né
gram té substancés sé anhidruar e cila tretet né 100g ujé.

Nga diagrami shihet se tretshméria e komponimeve inorganike (mé shumé ose mé pak) rritet me
rritien e temperaturés. Ndikim té madh né tretshméri ka edhe pérbérja e tretésit. Si rregull,
komponimet inorganike (me lidhje heteropolare) mé lehté treten né ujé se sa né tretésa organik
si¢ jané: metanoli, etanoli, etri, kloroformi etj. Kjo dukuri &shté me réndési né praktikén
analitike dhe zbatohet (aplikohet) pér precipitim sasior té disa komponimeve té cilat kané
tretshméri té konsiderueshme né ujé si p.sh. perklorati i kaliumit, KCIO, dhe heksakloro-
platinati(1V) i kaliumit, K,[PtClg]. Shembull karakteristik i uljes sé tretshmérisé se K,[PtClg] me
rritjen e pérgendrimit té etanolit né pérzierjen etanol-ujé éshté dhéné né tabelén 2.2.



Tabela 2. Tretshméria e heksakloro-platinatit(IVV) té kaliumit né pérzierjen etanol — ujé
né 20°C

|| Pérgendrimi i etanolit ng e mase | 10 | 20 | 30 |40 | 50 | 60 | 80
|| Tretshméria (mg pér 100g tretésiré) | 372 | 218 | 134 | 76 | 49 | 26 | 85

Tretshméria e substancave - Varésisht nga temperatura shprehet si masé e substancés se tretur
né 100 g tretés, e cila né temperaturé t& dhéné formon tretésiré t& ngopur, dhe
tretshméria p.sh. e substancés A zakonisht shénohet si T. Nése shénojmé se Tyac) Né
18°C éshté 35,86 /100 g H,0, d.m.th. se né kété temperaturé né 100 gram ujé treten
35,869 NaCl. Tretshméria shpesh shprehet edhe me sasi t& substancés sé tretur né 1dm®
tretésiré né temperaturé té dhéné prandaj edhe quhet tretshméri sasiore pérkatésisht
molare.

Tretésirat mund té jené té ngopura dhe té pangopura.

Né shumicén e rasteve praktike, tretésira e ngopur nénkupton edhe té génit e pérgendruar, apo
anasjelltas, tretésira e pangopur té jeté e holluar, mirépo kemi raste té shpeshta kur tretésira e
ngopur né realitet éshté tretésiré e holluar, apo kur tretésira e pangopur éshté praktikisht tretésiré
e pérgendruar. E téra varet nga natyra e substancés sé tretur dhe tretshmérisé sé saj né
temperaturén aktuale. Tretésira e ngopur e ndonjé kripe (elektroliti) véshtiré té tretshme, sic
éshté p.sh. kloruri i argjendit, &shté tretésiré shumé e holluar, sepse né 100 g H,O treten vetém
1,910 g té AgCl.

Pérbérja e tretrésirave.

Me nocionin pérbérje té tretésirave, nénkuptojmé pérbérjen e tyre cilésore dhe sasiore.
Pérbérja cilésore tregon prej ¢faré komponentesh pérbéhet tretésira, ndérsa ajo sasiore né ¢faré
sasishé komponentet né fjalé ndodhen né krahasim me sasi té definuar sakt té masés ose véllimit
té tretésirés.

Pérbérja sasiore e tretésirés mund té shprehet si: pérgendrim (sasior, i masés dhe véllimor),
pjesémarrje (sasiore apo molare, e masés dhe véllimore) si dhe molalitet. Shenjat (simbolet) dhe
definicioni i tyre jané dhéné né tabelén 2.3.

Sasia e substancés Shenja n e cila paragitet né shprehjen pér pérgendrim sasior, pjesémarrije
sasiore dhe molalitet, paraget njerén nga shtaté madhésité themelore fizike® t& pavarura né té
cilat bazohet sistemi ndérkométar i njesive (Le Systeme International d Unites, shkurtazi SI) i
cili pér kimistet &shté mé réndési té€ posagme. Njésia themelore pér sasi té substancés éshté moli
(shenja mol). Moli éshté definuar si sasi e substances gé pérmban aq thérmia (individume)
elementare substance sa ka atome karboni né 0,012 kg (12 g) té izotopit té pastér té karbonit
dymbdhjeté (**C). Numri i thérmiave elementare éshté i pércaktuar me konstantén e Avogadros
(L). Gjaté pérdorimit t& mol-it, thérmiat elementare té cilat kané té béjné me té, duhet té jené té
njohura. Thérmia mund té numérohet dhe ka shenjén e vet, p.sh. (H) paraget njé atom hidrogjen,
(H,)-njé molekulé hidrogjen, H,S-njé¢ molekulé sulfur hidrogjeni, Na*-njé jon natrium etj.
Thérmiat mund té jené edhe pjesé té atomeve, molekulave ose joneve, p.sh. 1/2 Ca paraget
gjysmén e atomit té kalciumit, 1/2 H,-gjysmén e molekulés sé hidrogjenit, 1/5 MnQO, - té pestén
e jonit permanganat etj.

1. Madhésia fizike paraget produktin e vierés numerike té€ ndonjé numri dhe njésisé
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Tabela 2.3 Shprehja e pérberjés se tretésirave
Madhésia fizike Shenja Definicioni Njésia
Pérgen. sasior i sub. B Cg, [5] C = an mol m*
.. q . _ Mg 3
Pérgen. i masés sé sub.B 7B v kgm
Pérqg. Véllimor i sub. B 55 Sy = VVB m*m?
__Me
Pjes. molare e sub. B 8 28 = Sh 1
i
_ I
Pjesém. e masés sé sub.B wg @B = Sm, 1
i
_ Vs
Pjesém. véllimore e sub.B Ps i SV, 1
i
frvcfl A , __hg Ng 1
Molaliteti i sub. B né tret. A bg bg=————— = — | molkg
Na My my

Sasia e substancés (n) éshté proporcionale me numrin (N) té individéve elementaré (atomeve,
molekulave, joneve, radikaleve, elektroneve, fotoneve dhe té thérmiave tjera apo grupeve spe-
cifike té thérmiave) té substancés sé dhéné. Faktori i proporcionalitetit &shté i njéjté pér té gjitha
substancat dhe i barabarté me vlerén reciproke té konstantés sé¢ Avogadros, p.sh. pér substancén
(individin) B éshté:
N - 1
BT LNg

L - Konstanta e Avogadros = (6,022045 *0,000 031) -10°* mol ™.

Pérbérja sasiore e tretésirave shprehet me pérgendrim sasior apo shkurtazi vetém me pérgen-
drim (koncentrim). Né shumicén e rasteve pérgendrimi shenohet me ¢ duke evidencuar né in-
deks shenjén e substancés (individit) me té cilén ka té béjé pérgendrimi. P.sh. pér substancén B
pérgendrimi shenohet me cg apo ¢(B), e ndonjéheré edhe me kllapa t& mesme [B]. Me nocionin
pérgendrim nénkuptojmé sasiné e substancés sé tretur né njési véllimore té tretésirés. Prandaj,
pér substancén B pérgendrimi mund té shprehet:

Cg = an ose [B]= nVB, pérkatésisht cz /mol-m= = % 2.1
cg 0se [B] paraget pérgendrimin sasior ose vetém pérgendrimin;

Ns sasiné e substances se tretur (mol);

\Y véllimi i tretésirés (m® ose dm®).

*Njésia e pérgendrimit sasior éshté mol/m®, por mé sé shpeshti pérdoret mol/dm?®.

Shembull:  Té njehésohet pérgendrimi sasior i tretésirés ujore e cila pérmban 2,925 g klorur
natriumi né 2000 cm® ujé.

Zgjidhje:



1 mol NaCl ka masé prej 58,5 g
nmol ” ” 2925¢

n=2,925/58,5=0,05 mol
Duke e zbatuar ekuacionin (2.1) fitojmé:
Cnact = 0,05/2 = 0,025 mol / dm®
Prandaj, pérgendrimi sasior i tretésirés sé klorurit t& natriumit éshté 0,025 mol/dm?,

Pérgendrimi i masés paraget masén e substancés se tretur né njési véllimore té tretésirés. Sim-
boli pér pérgendrim té€ masés éshté y (gama) me shenjé té substancés pér té cilén
pérgendrimi shprehet. P.sh., pér substancén B pérgendrimi i masés do té jeté:

Mg

\

7B = 2.2

Y8 éshté pérgendrimi i masés, mg_masa e substancés se tretur (e shprehur né kg ose né g),
V - véllimi i tretésirés i shprehur né m* ose dm?. Njésia themelore e pérgendrimit t&
masés éshté kg / m®, por né praktikén analitike zakonisht pérdoret g / dm®.

Shembull: Sa éshté pérgendrimi i masés se tretésirés se sulfatit t& natriumit, nése pér pérgatititje
t8 5000 cm® tretésiré jané maté dhe jané tretur 0,25 g Na,SO, ?

Zgjidhje:
Me zbatimin e ekuacionit (2.2) fitohet:

™Na,S0, 0,25 g
Maso, =~ 5 - 0054
Vlera e fituar tregon se né cdo dm® t& késaj tretésire gjenden t& tretur nga 0,05 g sulfat t&
natriumit.

Nése masa e substancés se tretur B, mg, dhe masa molare Mg (g/mol) jané té nohura, atéheré ng,
mund té njehsohet nga raporti:

Pas zévendésimit né ekuacionin (2.1) pér njehsimin e cg, fitojmé

pérkatésisht, cg -Mg = % =78 2.3

Mg
Cn =
B M-V

Y8 paraget pérgendrimin e masés, e cila shprehé pérbérjen e tretésirés me raport t& masés
sé substancés sé tretur dhe véllimit té tretésirés. Njésia SI pér pérgendrimin e masés
éshté kg/m®, por né praktiké shpesh pérdoren njésité g/dm® g/m?®, mg/m® dhe njesité
tjera decimale té késaj njésie. Dihet se: kg/m® = g/dm® = mg/cm®.

Shembull: Té njehsohet pérgendrimi sasior i tretésirés se karbonatit t€ natriumit, nése
pérgendrimi i masés se késaj kripe éshté 12,80 g/dm?>?

Zgjidhje:
Me zbatimin e ekuacionit (2.3) kemi:



Page | 20

°NaCO, = "NayCO; _ 1280

=0,1208 moldm™
My,co, 106

D.m.th. pérgendrimi sasior i tretésirés se Na,COs, pérgendrimi i masés sé cilés éshté
12,80 g/ dm?, i pérgjigjet vlerés 0,1208 mol / dm?®.

Pjesémarrja paraget raportin e ndonjé madhésie (sasie, mase ose véllimi) té& kompone-
ntés se dhéné kundrejt madhésisé pérkatése pér pérzierje té té gjitha komponentave pérbérése té
tretésirés. Pjesémarrja éshté madhési jodimensionale e cila paraget numér me vlerén mes 0 dhe
1, ndérsa shuma e pjesémarrjes e té gjitha komponenteve éshté e barabarté me njé.

Pjesémarrja sasiore apo molare (), tregon se cila pjesé nga sasia e pérgjithshme (ose e numrit té
pérgjithshém té thérmijave) té mostrés i takon thérmijave té pérbérésit té caktuar. Pjesémarrja
sasiore e pérbérésit B, yg, definohet si raport i sasisé sé pérbérésit B, ng, dhe shumés sé sasisé sé
gjithé pébérésve né mostér, Xn;

__DNs
X = zni

Pasi gé sasia éshté proporcionale me numrin e thérmiave, yg mund té shprehet edhe si raport i
numrit t€ thérmijava (individéve) té pérbérésit t€ dhéné B, Ng, dhe numrit t€ pérgjithshém té
Ng

2N
Pjesémarrja e masés (w), paraget raportin mes masés se pérbérésit té dhéné (B, mg) dhe masés se
pérgjithshme té té gjithé pérbéresve né mostér (2 m;)

2.4

thérmiave té té gjithé pérbérésve né mostér, > N;: yg =

2.5

m
wg = B
i

> m
Pjesémarrja véllimore (o), paraget raportin mes véllimit té komponentés sé dhéné (B, V) dhe
véllimit té té gjitha komponenteve para se té béhet pérzierja (2V;)

- Vs

P = zVi

2.6

Shembuj:

1. Té njehsohet pjesémarrja e masés sé substancés B né tretésirén e cila pérmban 50g substancé
B né 350g té tretésit A.

Zgjidhje:
Duke e zbatuar ekuacionin 2.5 kemi: g = mg/ ma + mg =50/50 + 350 = 0,125.

Pjesémarrja e masés shpesh shprehet né pérgindje, prandaj pjesémarrjen e masés sé
substancés B né shembullin toné mund té paragesim si vijon: g = 0,125 x 100 = 12,5%.

2. Nése tretésira pérmban 5mol NaCl, 50mol ujé dhe njé mol C,HsOH, té njehsohet sa éshté
pjesémarrja sasiore (molare) e klorurit té natriumit né kété tretésirg?

Zgjidhje:
Duke zbatuar ekuacionin 2.4 kemi: ynac;= 5/5+50+1 = 0,0893.



Nése pérgendrimin e shprehur me pjesémarrje molare e shumézojmé me 100 fitojmé
pérgendrimin né pérgindje molare (shenja: mol%). Né& ményré analoge shprehet edhe
pjesémarrja e masés dhe ajo véllimore.

3. Sa gram nitrat argjendi duhet tretur né 100g tretésiré me pjesémarrje mase 0,15 gé kjo
pjesémarrje té rritet né 0,22?

Zgjidhje:
Sipas definicionit pér pjesémarrje mase, masa e AQNO; mund té njehsohet si vijon:

0,15 = HASN0: 1 AGNO,) = 15,

100
Masa e AgNO; gé duhet shtuar gjendet nga raporti:
022= 12X ) -8 9744g AgNO;.
100+ x

Molaliteti apo pérgendrimi molal i substances sé tretur bg paraget raport mes sasisé sé
substances sé trertur ng dhe masés sé tretésit ma.

by =8 __M8 27
Ma  Na-Mj
bs paraget molalitetin;
Ng sasiné e substanceés se tretur;
Ma masa e tretésit (kg);
Na sasia e tretésit;
Ma masa molare e tretésit.

*Njésia pér molalitet éshté mol pér kilogram (mol/kg).

Shembull: Té njehsohet molaliteti i tretésirés s¢ Na,CO3 me pérgendrim c(Na,COs) = | mol/dm?,
nése densiteti i tretésirés éshté (p) = 1,098 g/cm®.

Zgjidhje:

Duke u nisur nga shprehja e njohur p = m/ V, njehsojmé masén e tretésirés e cila éshté e bara-

barté: m = p.V = 1,098 g/cm® . 1000 cm® = 1098g. Masa e karbonatit t& natriumit éshté:

m(Na,COj3) = 1069, ndérsa m(H,0) = m(e tretésirés) — m(Na,CO3) = 1098 — 106 = 992 ¢ =

0,992 kg.

Duke e aplikuar ekuacionin 2.7 fitojmé: b(Na,CO3) = 1 mol /0,992 kg = 1,008 mol / kg.

Hollimi i tretésirave. Shpesh né praktikén analitike kemi t& b&jmé me hollimin e
tretésirave ku si rezultat i kétij veprimi, pérgendrimi zvogélohet, ndérsa sasia ose masa e
substancés sé tretur para dhe pas hollimit ngelé e pandryshuar. Masa dhe pérgendrimi para dhe
pas hollimit mund té definohet sipas shprehjeve vijuese:

1= my/V, ci=n/V;
Y2= Myl V, c,=n,/V,

Duke patur parasysh faktin se masa ose sasia ngelin té pandryshuara gjaté kétij veprimi, vlen
relacioni:

m; =My dhe n;=n, pérkatésisht:
Ylvl = ’Y2V2 dhe c1V1i =0V, 2.8
Shembuj:
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1. Né ¢faré véllimi duhet holluar 100 cm? tretésiré té acidit nitrik me pérgendrim mase vy, = 63,0
g/dm?® gé t& pérftohet tretésira me pérgendrim mase v, = 12,6 g/dm°.

Zgjidhje:
Duke u bazuar né ekuacionin 2.8 kemi:
V, = Vi /y, = 63,09.dm®. 100 cm?/12,6 g.dm™ = 500 cm®.

Nga ky njehsim del se tretésira duhet holluar deri né véllim prej 500 cm?®, pérkatésisht né 100
cm® tretésiré me pérgendrim mase vy, = 63,0 g/dm® duhet shtuar edhe 400 cm® ujé té
destiluar.

2. Sacm? tretésiré té acidit klorhidrik me pérgendrim ¢; = 0,1 mol/dm?® nevoiten gé me hollim
té fitohen 500 cm?® tretsiré me pérgendrim ¢, = 8 *10”° mol/dm?®,

Zgjidhje:
Duke vepruar sikur né shembullin e paré kemi:
Vi=V,c,/c; = 500 cm® 810 mol dm®/0,1 mol/dm® = 40 cm®.

3. Nése 1dm? tretésiré t& AgNO; me pérgendrim 0,1 mol/dm? e pérziejmé me 0,3 dm? tretésiré t&
t& njéjtes kripé me pérgendrim 0,5 mol/dm?, fitojmé 1,3 dm?® tretésiré té nitratit té argjendit.
Té njehsohet pérgendrimi i tretésirés sé pérftuar.

Zgjidhje:
Sasia e nitratit té argjendit para (n;) dhe mbas pérzierjés (n,) éshté:
n,=c,V; = 1dm* 0,1 mol/dm*® = 0,1 mol
n,=c,V, = 0,3dm* 0,5 mol/dm?® = 0,15 mol.

Sasia e pérgjithshme e AgNO; né tretésiré pas pérzierjes éshté e barabarté me ny + n,=n; =
0,25 mol, ndérsa véllimi: V3 = V; + V, = 1,3 dm®, prej nga del sé pérgendrimi i tretésirés sé
pérftuar e AgNO; (c3) éshté:

Cs = ny/V3=0,25 mol / 1,3 dm* = 0,1923 mol/dm®.

4. Sa cm? tretésiré té nitratit té argjendit me pérgendrim c, = 0,1mol/dm? e sa nga tretésira e té
njéjtes kripé me pérgendrim c, = 0,5mol/dm? duhen pérzier qé té fitohet 1dm? tretésiré té
AgNO; me pérgendrim ¢ = 0,2 mol/dm®.

Zgjidhje:

Gjaté pérzierjes sé tretésirave vlejné shprehjet:

ViC; + Vo€, = ViaCs (Sepse Ny + N, = ng) 2.9

dhe

Vi+V, =V, 2.10

Nga ekuacioni 2.9 gjejmé zgjidhjen pér V, si vijon:
V,=V3C3-Vici/ ¢y,

dhe duke e zévéndésuar vlerén e fituar pér V, né ekuacionin 2.10 fitojmé:
Vi+Vzc3—-Vic/c,=V;3 2.11
Me rregullim té shprehjes sé fundit (2.11) fitojmé:

V; = V3(Co — ¢3) / (¢, — 1) = 1 dm*(0,5 — 0,2) moldm™/ (0,5 — 0,1) moldm™ = 0,75 dm® (750
3
cm?).

Vlerén pér V, e njehsojmé nga ekuacioni 2.10 , pérkatésisht V, = V5 — V; = (1-0,75)dm® =
0,25dm* (250cm?).



Rregulla e pérzierjes.

Se né ¢faré raporti duhet pérzier dy tretésira me pérgenrime t& ndryshme me géllim gé
té pérftohet tretésira me pérgendrim té (treté) té duhur, mund té njehsohet edhe sipas skemés :

A\ /C -B pjesé té tretésirés me pérgendrim A

C
e \A'C

A-B pjesé té tretésirés me pérgendrim B

B

pjesé té tretésirés me pérgendrim C

Nga skema e paraqitur (rregulla e “yllit”) shihet qé kur pérziejmé C-B pjesé té tretésirés me
pérgendrim A me A-C pjesé té tretésirés me pérgendrim B, fitojmé A-B pjesé tretésire me
pérgendrim C.

Gjaté pérdorimit té késaj skeme duhet patur parasysh faktin se pérgendrimi C duhet gjithésesi té
jeté mé i vogél se pérgendrimi A, ndérsa mé i madh se pérgendrimi B (B < C < A).
Pérgendrimet A, B dhe C duhet shprehur né ményré té njéjté. Nése pérgendrimi shprehet né
pérgindje, atéheré vlerat C - A, A - B dhe A - C paragesin pjesémarrje mase, e nése pérgendrimi
shprehet me molaritet (moldm™), atéheré rezultati fitohet i shprehur né pjesé véllimore. Eshté
pér tu pérmendur sé njehsimet me ndihmé té késaj skeme marrin mé pak kohé sé njehsimet gé u
sgaruan mé paré (hollimi i tretésirave).

Shembuj:

1. Sa cm® duhen marré nga tretésira e acidit klorhidrik me pérgendrim c; = 12mol/dm®, e sa nga
tretésira me pérgendrim ¢, = 2mol/dm® qé pas pérzierjes té sajohen 500cm? tretésiré t& HCI
me pérgendrim c; = 6 mol/dm?®.

Zgjidhje:
Duke e zbatuar skemen e lartshénuar kemi:

12 4 Nga skema shofim sé& duke pérzier 4cm® tretésiré t& acidit klorhidrik me
N/ pergendrim 12 mol/dm® me 6cm® tretésiré t&¢ HCI me pérgendrim 2mol/dm?®
fitojmé 10cm? tretésiré me pérgendrim 6mol/dm®.

6
2/ \6 Véllimi i nevojshem i acidit klorhidrik me pérgendrim 12mol/dm?® pér
__~  pérgatitje t&é 500cm® té kétij acidi me pérgendrim 6mol/dm? njehsohet sipoas
10 proporcionit 4 : 10 = x: 500, x =2000/10 = 200cm?®, ndérsa nga acidi me
pérgendrim 2mol/dm® mirren: 500 — 200 = 300cm?.

2. Sa duhet marr nga tretésira e Klorurit t& natriumi me pjesémarrje 36% e sa ujé pér tu fituar 1kg
tretésiré kripe me pjesémarrje mase 10%.

Zgjidhje:
36 10 Sipas rregullit té pérzierjes:
AN ya Shohim sé pér ¢do 10 pjesé mase té kripés 36% duhen 26 pjesé mase uji pér
10 tu fituar 36 pjesé mase té kripes me pjesémarrje 10%. Sasia (x) e klorurit té
/N
0 26

36
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natriumit 36% e nevojshme pér pérgatitje t& 1kg (1000g) tretésiré té kripes 10% njehsohet nga
proporcioni 10 : 36 = x: 1000, x =10 1000/ 36 = 277,2 g. Sasia e ujit qé duhet shtuar
gjendet nga ndryshimi (1000 — 277,8) = 722,2 g ujé.

Sjellja e elektrolitéve té forté-Aktiviteti dhe pérgendrimi

Sistemi i cili né ményré té sakté sillet sipas Ligjit t& veprimit t&é masave (LVM) e qu-
ajmé sistem ideal. Cilido sistem real, mé shumé apo mé pak, béné pérjashtime nga ky Ligj. Me-
gjithaté, sistemi mund ti afrohet atij ideal vetém né ato raste kur pérgendrimi i reagjentéve éshté
shumé i vogél dhe nése largésité (distancat) mesatare mes thérmiave té sistemit jané aq t& médha
sa t& mos kené ndikim té ndérsjellé. Gjendje e tillé mund té arrihet te sistemet e gazérave nén
presion té ulét dhe te tretésirat e holluara ujore. Me rritjen e pérgendrimit té reagjentéve né
sistem (tretésiré), lajmérohen pérjashtime nga LVM, sepse né raste té tilla vjen né shprehje
veprimi i ndérsjellé elektrostatik ndérjonik, pastaj i joneve dhe dipoleve, dipolit me dipol (te jo-
elektrolitet) si dhe paragitja e lidhjes hidrogjenore. Matjet eksperimentale té pércueshmérisé
elektrike té elektrolitéve té forté, pastaj uljes sé pikés sé ngrirjes apo ngritjes sé pikés sé vlimit,
kané treguar se (me pérjashtim té tretésirave tepér té holluara) pérgendrimet efektive té joneve
né tretésiré zakonisht jané mé té uléta se pérgendrimet reale (analitike). Pérgendrimi efektiv apo
i dukshém (veprues), pér ndryshim nga pérgendrimi real definohet si aktivitet relativ apo shkurt
aktivitet i cili éshté i lidhur me pérgendrimin analitik (c) sipas relacionit:

s =Yg Ca/C’

*

VB &shté koeficienti i aktivitetit i substancés (individit) B, ndérsa cg-paraget pérgendrimin.
Pasi gé gati gjithmoné mirret gé vlera c® = 1 mol/dm?® (tretésiré referente ideale), atéheré
aktiviteti i bazuar né pérgendrim, jepet me ekuacionin:

ag = Yg.Cg / mol dm™

* Né kété dispencé si simbole pér koeficient aktivitet né ményré té barabarté do té
pérdoren shkronjat y dhe f.

Nése sistemi real éshté shumé i aferté me ate ideal, thérmiat praktikisht jané té pavarura nga
njera-tjetra, d.m.th. ato veprojné si té lira. Né kushte té kétilla, vlera e faktorit té aktivitetit shkon
drejté njéshit (y > 1), prandaj edhe aktiviteti barazohet me pérgendrimin (a = ¢). Sa mé larg qé
te jeté sistemi nga gjendja ideale, vlerat pér koeficientin e aktivitetit (y) jané aq mé té ndryshme
nga njéshi. D.m.th. koeficienti i aktivitetit sherben si tregues devijimi té gjendjes reale té sistemit
nga idealja. Koeficienti i aktivitetit nuk ka vlera konstante dhe éshté madhési jodimensionale,
ndérsa aktiviteti i ka dimensionet e pérgendrimit (mol/dm?).

Pasi gé pérgendrimet jonike jané zakonisht té njohura, atéheré njehsimet e aktivitetit bazohen né
gjetjen e vlerave pér faktor aktiviteti. Pér elektrolit t& dhéné, éshté e pamundur té pércaktohen
eksperimentalisht vlerat e koeficientéve té aktivitetit pér katjone dhe anjone veq e veq, ndérsa i
mundshem éshté vetém pércaktimi i vlerave mesatare té tyre(y™). Pér elektrolitét me formulé té
pérgjithshme B, A, koeficienti mesatar &shté né lidhje me koeficientet e aktivitetit té katjoneve
(yg) dhe anjoneve (ya) sipas shprehjes:

y = (yg" ya)Y ™" 2.20
apo né formé té logaritmuar:

(m+n) logy” = m logys + n logya



Shembull: Pér tretésiren e NaCl, ynac) mund té shprehet si vijon:

Ynacl = Wna' Vo).

Deri té ndryshimi né mes aktivitetit dhe pérgendrimit né tretésiré té elektrolitéve vjen si rezultat
i intéraksioneve jonike. Né fakt, si rezultat i forcave elektrostatike, té jonet me ngarkesa té njéjta
jané prezente focat refuzuese, ndérsa té jonet me ngarkesa té kundérta paragiten forcat térhegése.
NEé tretésira ujore ky veprim i ndérsjellé mes joneve nuk éshté aq i theksuar, por megjithate ato
egzistojné, prandaj hapsira rreth njé joni pozitiv pér njé kohé té gjaté do té kété tepricé té
elektricitetit negativ, ndérsa hapsira rreth jonit negtaiv tepricé té elektricitetit pozitiv. Pér kété
arésye levizja e joneve pozitive dhe negative né tretsiré né njéfaré mase do té jeté e ngadalésuar
dhe joni nuk do té jeté aq aktiv né veprimin e tij sikur se ai té ishte plotéisht i liré. Né tretésira
shumé t€ holluara “sistem ideal” kéto ndikime jané t& papérfillshme, aktiviteti éshté péraférsisht
i barabarté me pérgendrimin, ndérsa koeficienti i aktivitetit i afrohet njéshit (a>c,y =>1). Me
rritje té pérgendrimit té tretésirés, ndryshimi mes aktivitetit dhe pérgendrimit rritet, aktiviteti
béhet mé i vogél se pérgendrimi, dhe koeficienti i aktivitetit mé i vogél se njéshi (a<c, y <1).
NEé tretésira me pérgendrime shumé té médha aktiviteti mund té béhet mé i madh se pérgendrimi,
dhe koeficienti i aktivitetit mé i madh se njé (a > ¢, y > 1). Sjellja e kétillé e substancave té
tretura né rajon té pérgendrimeve té larta té elektrolitit spjegohet kryesisht me ndryshim té madh
té raportit té joneve té tretura dhe molekulave té tretésit.

Eshté theksuar edhe mé paré se koeficientet e aktivitetit nuk jané madhési konstante dhe nése
pércjellet ndryshimi i vlerés sé tij né varshméri nga pérgendrimi, mund té konstatohet se y*
ndryshon péraférsisht sipas lakorés se paragitur né fig.2.2 pér tretésiré té acidit klorhidrik.

|
3
1=

2

1

0 1 T 1 | T T e

0 2 4 6
[HCI1] /moldm™
Figura 7. Varshméria e koeficientit mesatar té aktivitetit y* varesisht nga pérgendrimet e

acidit klorhidrik.

Nga fig.2.2 shihet se koeficienti mesatar i aktivitetit pér HCI éshté (ync = 1) pér pérgendrim té
acidit gé éshté praktikisht i barabarté me zero (né hollueshméri té pakufijshme). Me rritje té
pérgendrimit té acidit koeficientet e aktivitetit fillmisht zvogélohen, pastaj rriten ngadalé dhe
serish arrijné vlerén njé, né pérgendrim acidi pakéz mé t& vogél se 2 mol dm™, ndérsa me rritje
té métejme té pérgendrimit té acidit, koeficienti i aktivitetit rritet duke u béré mé i madh se njé.
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E dhéna se acidi klorhidrik me pérgendrim té pérafertd 2 mol dm™ ka koeficient aktiviteti té
barabarté me njé mund té kuptohet sikur tretésira e tillé sillet si sistem ideal. Né fakt arésyeja
éshté tjetér. N& njérén ané, gjaté rritjes sé pérgendrimit té acidit, pér shkak té interaksionit jonik
né mes té joneve klorure dhe joneve hidrogjen, aktiviteti béhet mé i vogél se pérgendrimi dhe
koeficienti i aktivitetit mé i vogél se njé. Né anen tjetér, né pérgendrime té larta té acidit, pér
shkak té hidratimit té joneve hidrogjen dhe joneve klorure, zvogélohet sasia e molekulave té lira
té tretésit i cili shté né disponim, e kjo &shté e pércjellé me tendencé gé aktivitetin ta b&jné mé
té madh se pérgendrimin, dhe koeficientin e aktivitetit mé t& madh se njé. Kéto dy efekte, té
kundérta mes veti, jané té barazuara né acid me pérgendrim rreth 2 mol dm™, prandaj pér kété
arésye koeficienti mesatar i aktivitetit né tretésiré té tillé éshté i barabarté me njé’. Sjelljet e
prezentuara né fig.2.2. jané tipike pér té gjitha substancat jonike né tretésiré. Eshté e carté se
vlerat absolute té koeficientéve té aktivitetit, si dhe pérgendrimet e substancave pér té cilat
koeficienti i aktivitetit ka vleré minimale, dhe ato pér té cilat ai serish merr vleré té barabarté me
njé, varen nga natyra e substancés sé tretur.

1.0

o o o
> () (e

Koeficienti i aktivitetit (f)

o
o

| | J

0.0
0.001 0.01 0.1
Forca jonike (},1)
Figura 8. Varshméria e koeficientit mesatar t& aktivitetit y* varesisht nga forca jonike

tretésirés

Pér kimistet analitik sidomos éshté interesant rajoni i lakorés ku y* zvogélohet me rritje té
pérgendrimit, sepse éshté ky rajon i tretésirave relativisht té holluara té cilat mé sé shpeshti
pérdorén né analizé kimike.

Koeficientet e aktivitetit pér molekulat e pajonizuara mirren gé jané té barabarté me njé, pér
arésye se molekulat nuk kané ngarkesa elektrike. Ky supozim, nése nuk mirren né konsideraté
joelektrolitet me masa relative molekulare té médha, zakonisht arrihet, sepse aktiviteti i
substancave neutrale té tretura né ujé té pastér éshté shumé i aférté me pérgendrimin analitik té
tyre (dallimi nuk e kalon mbi 1%).

Né prani té elektrolitéve koeficientet e aktivitetit t¢ molekulave neutrale nga aspekti elektrik

ngelin afér njeshit deri t& forca jonike (pér té cilén do té béhet fjalé né vazhdim) 0,1 mol dm™,
dhe devijimet nga njeshi jané t& vogla, bile edhe pér forcé jonike deri né 1mol dm™. Acidet e



dobéta té pajonizuara (HA) mund té konsiderohen si joelektrolit, prandaj edhe koeficentet e tyre
té aktivitetit jané té barabarté me njé.

Pér elektrolitet e forté dhe elektrolitet e dobét té pérgendruar nuk vlen ligji i veprim té masave.

Njehsimi i koeficientéve té aktivitetit dhe aktivitetin jonik

Koeficientet e aktivitetit té disa Ilojeve jonike teoretikisht mund té njehsohen né bazé té
Teorisé se elektrolitéve té forté sipas Debye — Hiickel-it. Duke u bazuar né kété teori jané nxjerr
ekuacionet pér njehsim té koeficientéve té aktivitetit né tretrésiré. Sipas késaj teorie, koeficienti i
aktivitetit i ndonjé joni né tretésiré ¢fagé varshméri funksionale né rradhé té paré a) nga ngarke-
sa e joneve, b) madhésia e joneve, ¢) nga njé parametér i cili varet nga ngarkesa dhe pérgendrimi
i té gjitha joneve té pranishme né tretésirg, dhe ky faktor quhet forcé (fortési) jonike e tretésirés.
NEé trertésira té pérgendruara koeficienti i aktivitetit varet edhe nga natyra e joneve.

Forca jonike e tretésirés. Bashkéveprimi midis té gjitha joneve né tretésiré pérbéné té
ashtuquajturén “forcé jonike”. Forca jonike né njéfaré ményre karakterizon “atmosferén
jonike” né t€ cilén joni i trajtuar gjendet dhe ajo &shté e barabart€ me gjymsen e shumés
se produkteve té pérgendrimeve molare té joneve té ndryshme né tretésiré me ngarkesén
e tyre né katror:

n
W= Y5(Cizi2 + €22 + v CiZi) = %D ¢ - 272
1

ku u paraget forcén jonike té tretésirés

C1, Cgy «.«, €y = PErgendrimin e joneve né tretésiré

71, Zy, ..., Zn = NQarkesén e joneve né tretésiré.

Duke patur parasysh elektrolitet e ndryshem né tretésiré, mund té nxjerrim lidhjen midis forcés
jonike dhe pérgendrimit molar té elektrolitit, né vartési té tipit té elektrolitit t¢ pérbéré nga
katjone dhe anjone me ngarkesa té ndryshme. Duke u bazuar né ekuacionin (2.21) gjejmé se né

rastin e elektrolitit té pérbéré nga katjoni dhe anjoni njévalent (p.sh. NaCl ose KNO3) me
pérgendrim molar c, forca jonike barazohet me pérgendrimin e tretésirés: p = Y2(c'1? + ¢1%) = ¢

Kur elektroliti pérmban katjon njévalent dhe anjon dyvalent (p.sh. K,SO,) ose katjon dyvalent
dhe anjon njévalent (p.sh.CaCl,), forca jonike p barazohet me 3c:

(K;S0,) ;i = %(2c1% + ¢2%) = 3¢ ; (CaCly): p=¥(c2*+2c1% = 3c
Apo nése kemi té bjmé me tretrésiré elektrolitesh té pérzier té tipeve té ndryshém (p.sh. KCI
+MgSO,) do té kemi: H=Y(c1®+c1?+c2?+c2%) = 5¢c  (KCl + MgSO,) e késhtu me
radhé pér elektrolité té tjeré, té pérbéré nga katjone dhe anjone me ngarkesa té ndryshme.

Duke u bazuar né ekuacionin (2.21), né tabelén 2.4. éshté pasqyruar lidhja midis forcés jonike
dhe pérgendrimit molar né tretésiré té elektrolitéve té forté té tipave té ndryshem.

Tabela 2.4
Elektroliti Shembuj Za(glc;rkttlr(r)r;isitf%rgg?téoglke u dhe pérgendrimit molar
B'A NaCl, KNO; n=C
B,A; B"A, | Ag,SO,; CaCly uw=3C
B"A MnSO,; CaCrO; | .=4C
B"A; B5A | AICl;  NaPO, | =6C
B",AsB'"3A, | Fex(S04)3Mgs(POy), n=15C
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* Te elektrolitét e dobét né vend té pérgendrimit té pérgjithshém — analitik (c) mirret né
konsideraté vetém pérgendrimi i pjesés sé jonizuar, sepse kontributi i molekulave té pajonizuara
né forcén e pérgjithshme jonike té tretésirés mund t& mos mirret né konsideraté (neglizhohet).

Shembuj njehsimesh té forcés jonike té tretésirés
Njehsojmé forcén jonike té tretésirés qé pérmban:
1) 0,01 mol/dm® NaCl
2) 0,01 mol/dm® BaCl,
3) 0,01 mol/dm® MnSO,
4) 0,1 mol/dm® KNO; + 0,02 mol/dm?® CaCl,

Zgjidhje:
1)  p=Y%(Na'T1% + [CIT1%) = ¥(0,011 + 0,01'1%) = 0,01mol/dm®
2)  u=Y%([Ba*]2%+ [CIT1%) = ¥(0,012* + 0,02:1%) = 0,03mol/dm?
3)  p=%(Mn*]2% + [SO.4]22 =1/2(0,01:2%+0,01:2%) = 0,04mol/dm®
4 p=%(KT1%+[NOyT1 + [Ca*]2* + [CIT17]
=14(0,11% + 0,1'1% + 0,022 + 2:0,02'1%) = 0,16 mol/dm®.
Duke iu referuar tabelés 2.4, arrijmé né té njejtat pérfundime:
1) pn=c=0,01
2) 1 =3c=0,03
3) n=4c=0,04
4) p=c+3c=0,1+30,02=0,16 mol/dm?®.
Debye dhe Huickel né vitin 1923 e kané dhéné ekuacionin e zgjeruar pér njehsim té koeficientit
té aktivitetit kur forca jonike éshté e njohur:
M 2.22
1+B-d-\Ju
Madhésité A dhe B jané konstanta té pérbéra té cilat varen nga konstanta dielektrike e tretésit (&)
dhe temperatura absolute , konkretisht:
A =1,82510°(eT) >
B = 5029(T) ™2

Né tretésiré ujore ku temperatura éshté rreth 25°C, madhésia A = 0,512 (disa autor tekstesh kété
vleré e japin té rrumbulaksuar né 0,5), ndérsa B = 3,3. Madhésia d paraget t& ashtuquajturin
diametér efektiv té jonit té hidratuar t& shprehur né nm. Kielland-i duke i hulumtuar tretésirat
ujore, ka pércaktuar diametrat efekriv pér rreth 130 jone t& ndryshme té hidratuara, pér té cilét
vlera pér d éshté sjellé prej 0,25 deri né 1,1 nm.

logy* =

Né rastet kur diametri efektiv i joneve éshté 0,3 nm (gé éshté vleré e péraferté pér shumicén e
joneve me ngarkesa +1) ekuacioni 2.22 merr formén:

. -051222-Ju

1+J;

Barazimi i mésiperm (2.23) pérdoret shpesh pér njehsime edhe né raste té joneve me vlera tjera
té diametrit efektiv. Konsiderohet se me kété barazim mund té pérftohen rezultate té kénagshme

logy 2.23



pér koeficientet e aktivitetit t& joneve nése forca jonike e tretésirés éshté mé e vogél sé
0,1mol/dm?*

Né tretésira shumé té holluara, ku forca jonike éshté shumé e vogél p < 0,01 mol/dm?, \/; né

eméruesin e barazimit (2.23) mund té mos pérfillet kundrejt 1-shit (1 + ‘/; = 1) dhe formula e
koeficientit té aktivitetit merr formen e thjeshtuar:

logy* =-0,5-22 - \Ju 2.24

Barazimi i mésiperm (2.24) éshté i njohur si Ligji kufitar i Debye-Huckel-it. Ky barazim tregon
se né tretésira né té cilat forca jonike &shté shumé e vogél egziston varshmeri lineare né mes log
y dhe \/; Ani gé aplikimi i kétij barazimi éshté i kufizuar, ai vlen pér tretésira mé forca jonike

shumé té vogla, dhe pér shkak té formés sé thjeshtuar ky barazim pérdoret edhe pér vlerésim té
koeficienteve té aktivitetit edhe pér forca mé té médhaja jonike.

N& tretésira t& pérqendruara ( p > 0,1 mol/dm®) as ekuacioni i zgjeruar i Debye — Hiickel-it
(2.22) nuk jep rezultate té kénagshme, prandaj duhet shfrytézuar vlerat mesatare té koeficientéve
té aktivitetit té fituara eksperimentalisht.

Né tabelén 2.5 jané prezentuar koeficientet e njehsuar té aktivitetit pér disa jone né vlera té
ndryshme té forcés jonike té tretésirés (Kielland, 1937). Né tabelé jané evidencuar edhe
diametrat efektiv té joneve té hidratuar té shfrytézuar gjaté llogaritjeve.
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Tabela 2.5 Koeficientet e aktivitetit té joneve né 25°C
JONI Diametri Koeficienti i aktivitetit né forcén e dhéné
/nm jonike pt / moldm™
0,001 0.005 001 005 0,1
H,;0" 0,9 0967 0933 0914 0,86 0,83
Li* 0,6 0,965 0,929 0,907 0,84 0,80
Na*,10;HCO3, HSO3, )

H.POY CH.COO" 0,4-0,45 0,964 0928 0902 0,82 0,78

OH",F,SCN"HS, ClO;,
ClOy. BIOy. MO, 0,35 0964 0926 0,900 0,81 0,76
K", CI, Br, I', CN,, '\I{I%: 0.3 0964 0925 0899 080 076

3
Rb*, Cs*, TI', Ag", NH,", 0,25 0,964, 0924 0898 0,80 0,75
Mg, Be?, 0,8 0872 0755 069 052 045

ca®, cu?t, zn*, sn*,
Mn?*, Fe?*, Ni**, Co?*, 0,6 0,870 0,749 0675 0,48 0,40

ftalat®
Sr**, Ba*, Cd*', Hg*", $* 0,5 0868 0,744 067 046 0,38
) P?Zt cozf', sogi', 0,45 0,868 0,742 0,665 046 0,37
Hg;™, SO, 5057, SL%‘ ) 0,40 0867 0740 0660 044 036

4

AP Fe® cr¥, La*, ce*, 0,9 0738 054 044 024 018
PO,>, Fe(CN)s™, 0,4 0725 050 040 0,16 0,095
Th*, zr**, Ce*", Sn** 1,1 0588 0,35 0,255 0,10 0,065
Fe(CN)g" 0,5 0,57 031 0,20 0,048 0,021

Né tretésira me forca jonike té barabarta (balancuara), substanca gjendet né njé fushéveprim
forcash péraférsisht té barabarta nga thérmiat pér rreth. Kjo éshté arésyeja se né tretésira mjafté
té holluara (me forcé jonike té njejté) koeficientet e aktivitetit t& shumicés se joneve, me
elektricitet té njejté, kané péraférsisht vlera té njejta. Kjo jep mundési gé pas njehsimit té forcés
jonike té tretésirés, vlerat e koeficientéve té aktivitetit ti lexojmé nga tabela.

Pos ekuacioneve gjertani té pérmendura, jané propozuar edhe ekuacione té tjera empirike pér
njehsim té koeficientéve té aktivitetit ndér té cilat vlen t& pérmendet ai sipas Davis-it. Davis
duke studijuar nj& numér té madh elektroltésh 1-1 dhe 1-2 (numrat paragesin ngarkesén
elektrike té joneve), ka ardhé deri té ekuacioni i cili shpesh gjéné pérdorim:

1+\/;

Pérfundimisht mund té thuhet se vértetim direkt eksperimental i ekuacioneve gé sherbejné pér
njehsime té vecanta té koeficienteve té aktivitetit té katjoneve dhe anjoneve ka gené e pa mundur
té ipet.

|ogyi_o,509-zz[ Ju —o,2ﬂJ 2.25

Shembuj Njehsisme té aktivitetit té joneve né tretésiré

1. Té njehsohet aktiviteti i joneve AI** dhe SO,” né tretésirén e sulfatit t& aluminit me
pérgendrim 0,001 mol/dm?.

Zgjidhje:
Sé pari njehsojmé forcén jonike duke aplikuar ekuacionin (2.21) :



1= Ya(Ca’ Z2a% + Csos”  Z2s0s”) = ¥2(2:0,001:32 + 30,001°2%) = 0,015 mol/dm?

Pasi q€ forca jonike €shté (0,1< pn >0,01) pér njehsim t& faktorit t€ aktivitetit aplikojmé
ekuacionin (2.23):

-05-9-415-102

logy s = = W =-0,49=1,51; yar'=0,32
Aktiviteti (a) i joneve AI** éshté:

an? = ya ca® = 0,32°0,02 mol dm®/mol dm® = 6,410 moldm™®
Pér jonet sulfate kemi:

. -05-4.415.102

| = =-0,22=1,78; #=0,60
OQYSO4 14 m Ysoa
asos” = 0,60° 0,03 mol dm™/mol dm® = 1,810 moldm™

2. Té njehsohet aktiviteti i joneve Zn®* dhe joneve CI” né tretésirén e cila pérmban klorur
zinku(11) dhe sulfat kaliumi me pérgendrime ekuimolare (0,001 mol/dm?).

Zgjidhje:
p= 1/2(%2; Za G Lo + o 25+ Csos” ZPs04) = Va(110° 22 + 210°0 1% + 210
"1+ 1107 2% = 0,006 mol/dm®.

Pasi qé forca jonike éshté mé e vogél se 0,01, mund té pérdoret ekuacioni i thjeshtuar sipas
Deby-Hykellit:

logy,,2" = -0,512 22 .,/0,006m0l/dm® /mol/dm?; y,,** =0,694
az,>" = 0,694 10°° mol dm®mol dm™® = 6,9410".

logyq™ =-0,512-12.,/0,006

Yo =0,913; ag =0.913 210 mol dm™®/ mol dm®=1,831073.
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4 NJOHURI TE PERGJITHSHME MBI EKUILIBRIMET KIMIKE

Teoria e shpérbashkimit (jonizimit) elektrolitik

Sipas késaj teorie molekulat e elektrolitéve gjaté tretjes né ujé, mé shumé ose mé pak,
shpérbashkohen né thérmia té imta me elektricitet pozitiv ose negativ, pérkatésisht né katjone
ose anjone, prandaj me té drejté kjo teori quhet edhe teoria e jonizimit. Kété teori e ka dhéné
suedezi Svante Arrhenius né vitin 1887, pér té cilén né vitin 1903 éshté shpérblyer me ¢mimin
Nobel pér kimi.

Kjo teori bindshém e spjegon pércjellshmériné e rrymés elektrike népér tretésira té elektrolitéve,
né prani té joneve té cilét shérbejné si pércjellés té elektricitetit. Késhtu p.sh. né qofté se midis
poleve té njé pile elektrike vendosim kripé gjelle (NaCl kristalor) ose ujé té destiluar,
konstatojmé se rryma elektrike nuk kalon. Kripa dhe uji i destiluar nuk jané pércjellés té rrymés
elektrike. Apo mé sakté, mund té themi se jané pércjellés t€ dobét té rrymés elektrike. Nga ana
tjetér, duke i zhytur té dy elektrodat né tretésiré ujore té Klorurit t€ natriumit, konstatojmé se
rryma elektrike kalon shumé miré. Kété fenomen e interpretojmé duke pranuar se gjaté tretjés sé
kripés né ujé, ajo ka pésuar njé ndryshim d.m.th. se ka ardhé deri te shpérbashkimi i
“molekulave kristalore” t& kripés né jone pozitive (katjone) t& natriumit Na* dhe jone negative
(anjone) té klorit CI". | njéjti fenomen (formimi i joneve) ndodhé edhe kur tretim ¢do kripé
tjetér, cdo acid ose ¢do bazé. Né gjendje anhidér (pa ujé) acidet, bazat dhe kriprat jané pércjellés
té dobét té rrymés elektrike, ndérsa té tretura né ujé kthehen né pércjellés t& miré té€ rrymés
elektrike.Té gjitha ato substanca qé jané pércjellés té dobét té rrymés elektrike, e gé me tretjen e
tyre né ujé kthehen né pércjellés té miré, quhen elektrolité. Ky ndryshim i pércjellshmérisé, sic
éshté ceké edhe mé larté, rrjedh nga formimi i joneve. Pasi gé tretésirat né pérgjithési nga
aspekti elektrik jané neutrale, éshté e kuptueshme qé né tretésiré shuma e ngarkesave pozitive gé
e bartin katjonet duhet té jeté e barabart me shumén e ngarkesave negative ge e bartin anjonet.
Ky rregull, i cili shfrytézohet pér shumé njehsime né kimi analitike, quhet balancé e ngarkesave
elektrike.

Pos pércjellshmérisé sé rrymés elektrike, tretésirat e elektrolitéve tregojné gjithmoné presion mé
té larté osmotik, piké meé té ulét té ngrirjes (kristalizimit) dhe piké mé té larté té vlimit se sa ato
joelektrolite me pérgendrime té barasvlershme. Nése p.sh.molekulat e ndonjé elektroliti
shpérbashkohen plotésisht dhe ¢donjéra nga ato japin dy ose mé shumé jone, atéheré edhe presi-
oni osmotik i tretésirés do té jeté pér dy ose mé shumé heré mé i madh né krahasim me tretésirén
joelektrolite me pérgendrime té njéjta. N& ményré analoge spjegohet edhe dukuria e uljes sé
pikés sé ngrirjes dhe ngritja e pikés sé vlimit te tretésirat e elektrolitéve.

Sipas teorisé se Arrheniusit acidet, bazat dhe kriprat mund té pérkufizohen si vijon:

Acidet jané komponime té cilat né tretésira ujore japin vetém Katjone hidrogjen H*, pra nuk
japin katjone tjera:

HNO; = H* + NOy
H,SO, = H* + HSO,
HSO, = H* + SO,*.

Bazat jané komponime té cilat né tretésira ujore japin anjone hidroksile OH". Bazat nuk japin
anjone tjera:

NaOH = Na" + OH"
Ca(OH), = CaOH" + OH"
CaOH" = Ca?* + OH



Kriprat asnjanése (neutrale) jané komponime té cilat né tretésira ujore japin katjone té
metaleve (mbetje bazash) dhe anjone té jometaleve (mbetje acidesh):

NaCl = Na* + CI’
K;SO, = 2K + SO,*
Kriprat e tharta né tretésirat ujore pérveq katjoneve té metaleve japin edhe katjone té
hidrogjenit, ndérsa anjonet paragesin mbetje acidesh:
NaHSO, = Na" + HSO,
HSO, = H" + SO,
NaHSO, = Na* + H" + SO~
Kriprat bazike né tretésira ujore japin katjone té metaleve, dhe pos mbetjes sé acideve, si
anjone japin edhe jone hidroksile OH":
CaOHCI = CaOH" + CI
CaOH* = Ca®* + OH
CaOHCI = Ca®* + OH + CI

Jonet hidrogjen H" (protonet) jané thérmia jostabile t& cilat né tretésira ujore stabilizohen
shpejt, duke formuar me molekula té ujit jone hidronium H;O™:

HJr + Hzo = H30+.

Kjo e dhéné tregon se né tretésira ujore nuk egzistojné jonet e lira H*, por ato ndodhen té lidhura
me molekula t& ujit. Eshté pér tu pérmendur se pos jonit hidrogjen, edhe jonet tjera né tretésira
ujore jané t& mbeshtjellura me molekula té ujit, duke formuar lidhje jon-dipol, e ndonjéheré edhe
lidhje kovalente. Shembuij: [K(H,0).]" [Ba(H,0).]*", [CI(H,0).] etj. Pér aspekte praktike jonet
e hidratuara shénohen thjeshté sikur mos té ishin té tilla, pra pa mbéshtjellés t& molekulave té
ujit.

Pjesa dérmuese e reaksioneve gé zhvillohen né tretésira ujore jané reaksione jonike. Nése p.sh. i
pérziejmé tretésirat ujore té klorurit t& bariumit BaCl, dhe acidit sulfurik H,SOy,, reaksioni i cili
zhvillohet, né pajtim me teoring e jonizimit, mund té paraqitet:

Ba* + 2CI + 2H" + SO, = BaSO, + 2CI" + 2H"

Gjaté zhvillimit t& kétij reaksioni formohet precipitat me ngjyré té bardhé kristalor dhe pak i
tretshém i sulfatit t& bariumit. Reaksioni &shté i pavarur nga prania e joneve té tjera né tretésiré,
sepse i njéjti reaksion me té njéjtin efekt do té zhvillohet edhe me pérzierjén e tretésirave ujore
té Ba(NO3)2 dhe t& Na,SO,:

Ba** + 2NO5; + 2Na" + SO, = BaSO,{ + 2NO; + 2Na".

Esenca e kétij reaksioni éshté bashkéveprimi mes joneve Ba®* dhe joneve SO,*, ku si produkt
reaksioni formohet precipitat i bardhé kristalor:

Ba’* + SO, = BaSO,l.
Shembull tjetér:

Nése né katér epruveta (1 — 4) shtojmé tretésira té holluara (1/4 e véllimit té epruvetés) té& HCI,
NaCl, CaCl, dhe AICl;+ 2-3 pika tretésiré té acidit nitrik, pamja e té gjitha epruvetave éshté e
njéjté, tretésiré e kthjellté pa precipitat. Nése né kéto epruveta shtojmé sasira té njéjta té
tretésirés sé nitratit t& argjendit, paraqgitet precipitat i bardhé, me dukje té njéjté né té gjitha
epruvetat. Kjo tregon se reaksioni né té gjitha rastet zhvillohet ndérmjet joneve Ag™ dhe CI” duke
dhéné precipitat té bardhé (AgCl) , pavarésisht nga prania e joneve té tjera né tretésiré.
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Sic éshté ceké edhe mé paré, shumica e reaksioneve té cilat pérdoren né kimi analitike jané
reaksione jonike. Ato zhvillohen né tretésira ujore (rruga e njomé e analizés) dhe pa pérjashtim
jané reaksione té shpejta.

Grada e shpérbashkimit elektrolitik.

Shpérbashkimi i ndonjé elektroliti né ményré sasiore (kuantitative) shprehet me gradé
shpérbashkimi. Grada e shpérbashkimit zakonisht shénohet me (o) dhe paraget raport mes
numrit t¢ molekulave té shpérbashkuara né jone (n) dhe numrit t& pérgjithshém té molekulave
(no) té cilat kishin pér té qené prezente né tretésiré sikur mos té kishte shpérbashkim:

o= L , apo né pérqgindje o = N 100
No No
Nése p.sh. né ndonjé tretésiré elektroliti prej ¢do 100 molekulave shpérbashkohen 80, atéheré
grada e shpérbashkimit éshté 80 : 100 = 0,80, apo 80%. Grada e jonizimit rritet me hollim dhe
gjaté “hollimit pakufi” shpérbashkimi éshté i ploté, grada barazohet me njé, pérkatésisht me
vlerén maksimale. Prandaj, vlera e gradés sé jonizimit mund té sillet prej vlerave 0 — 1 apo prej 0
—100%. Grada e jonizimit eksperimentalisht mund té pércaktohet duke e maté pércjellshmériné
elektrike té tretésirés, apo me matje té uljes abnormale té pikés sé ngrirjes (kriometrisé) ose me
matje té pikés sé vlimit (ebuliometrisg) té tretésirés sé elektrolitit t& dhéné. Vlerat e fituara pér
gradé shpérbashkimi sipas metodave té cekura kané pérputhshméri té miré, gjé gé ka ndikuar né
shpejtimin e aprovimit té teorisé sé shpérbashkimit elektrolitik.

Pasi g€ jonet jané pércjellés té rrymés elektrike népér tretésiré, éshté e kuptueshme qé
pércjellshméria molare e tretésirés sé ndonjé elektroliti do té jeté ag mé e madhe sa mé i madh
éshté numri i joneve né tretésiré (sa mé e madhe grada e jonizimit) dhe sa mé e madhe té jeté
lévizshméria e joneve.

Gjaté hollimit té tretésirés, pércjellshméra molare (Ay) rritet gradualisht, sepse rritet edhe grada e
jonizimit, dhe me hollueshméri “deri né infinit” ajo arriné vleré konstante (A oo) e cila i
pérgjigjet jonizimit té ploté (o = 1,00). Sipas teorisé klasike t€ Arrheniusit, pér shpérbashkimin
elektrolitik éshté konsideruar se l1évizshméria e joneve nuk varet nga pérgendrimi i tretésirés dhe
se pér kété arésye rritja e pércjellshmérisé molare me hollueshméri né ményré eksplicite éshté
konsideruar vetém si rezultat i rritjes sé shpérbashkimit té elektrolitit. Me fjalé tjera,
pércjellshméria molare do té ishte né proporcion té drejté me shkallén e jonizimit:

A
7

0

o =

Megjithaté, ditéve tona, dihet miréfilli se deri te rritja e pércjellshmérisé molare me hollim vie
edhe si rezultat i rritjes sé l8vizshmérisé sé joneve né tretésiré, sepse gjaté kétij veprimi forcat
elektrostatike mes joneve dobésohen né ményré té theksuar. Pér kété arésye, shprehja e fuundit
paraget gradé efektive jonizimi vetém pér elektrolitét e dobét, ku forcat elektrostatike mund té
mos mirren né konsideraté, sepse ato jané shumé té vogla dhe mund té€ mos pérfillen. Né rastin e
elektrolitéve té forté, raporti i kétillé paraget vetém shkallén e shpérbashkimit né dukje (té
rrejshme), sepse vlera pér (Ay) do té ishte shumé mé e madhe sikur mos té ishin forcat
elektrostatike ndérjonike. Kjo edhe éshté arsyja se pér rastin e elektrolitéve té forté gjenden vlera
pér gradén e shpérbashkimit gé jané mé té vogla se 1,00, ani qé pér té kuptuarit e ditéve tona
shpérbashkimi i elektrolitéve té forté éshté i ploté.



Grada e shpérbashkimit elektrolitik varet nga pérgendrimi i tretésirés, temperatura, nga natyra e
substancés sé tretur dhe natyra e tretésit. Ndikimi i natyrés sé elektrolitit dhe pérgendrimi i

tretésirés né shkallén e shpérbashkimit shihet nga tabelat 3.1 dhe 3.2.

Tabela 3.1 Shkalla e shpérbashkimit té elektrolitéve t& ndryshém né tretésirén 0,1M né
18°C si dhe vlerat pérkatése t& pércjellshmérisé molare? Ao, dhe A 00

. 1 1 2 Mo

Elektrolitét | Jonet Ao Q€M | AcoQQem” | & = v

HCI H* +CI 351 381 0,92

HNO; H* + NOy 350 378 0,93

H,SO, H* + HSO, 225 384 0,59

HF H+F 55 363 0,15

CH;COOH | H™ + CH;COO" 4,6 350 0,013

HCN H*+ CN’ - - 0,00007

NaOH Na®+ OH" 182 217 0,84

KOH K"+ OH 213 238 0,89

NH,OH NH," + OH" 3,1 238 0,013

KCI K'+CI 112 130 0,86

AgNO; Ag’ + NO3 94 116 0,81

CuSO, Cu®* +50,~ 88 226 0,39

Vlerat e lartéshénuara pér gradé jonizimi, jané té pércaktuara né bazé té elektropércjellshmérisé
Sé tretésirés. Sipas argumentimit té theksuar mé paré, te elektrolitét e forté kéto vlera paragesin
vetém shkallén né dukje té shpérbashkimit elektrolitik. Ky konstatim vlen edhe pér tabelén 3.2.

Tabela 3.2 Shkalla e shpérbashkimit té disa elektrolitéve me pérgendrime té ndryshme
. Pérgendrimet
Elektroliti
iM | 0,AM | 0,01M | 0,001M
AgNO; 0,58 | 0,81 | 0,93 0,97
HCI 0,78 | 0,92 | 0,97 1,00
HNO; 0,82 | 092 | 0,97 0,99
KOH 0,77 | 091 | 0,95 0,98
KCI 0,76 | 0.86 | 0,94 0,98
CuS0;, 0,22 | 0,40 | 0,62 0,85
CH;COOH | 0,004 | 0,013 | 0,041 0,12

Té dhénat né tabelén 3.1 tregojné se pér pérgendrime té njéjta té tretésirave té elektrolitéve té
ndryshém, egzistojné ndryshime té médha pér vlera té gradés sé shpérbashkimit, ndérsa nga
tabela 3.2 shihet se grada e shpérbashkimit rritet me hollueshméri té tretésirés.

Varésisht nga vlerat e gradés sé shpérbashkimit, me njé péraférsi, elektrolitét mund té
klasifikohen né elektrolité té forté dhe né elektrolit té€ dobét. Elektrolitét e forté né tretésira ujore
nuk pérmbajné molekula té pajonizuara, né to ndodhen vetém jone, kurse elektrolitét e dobét né
tretésira pérmbajné mé shumé molekula té pajonizuara sesa jone. Pércjellshméria elektrike né
elektrolitét e forté qysh né gjendje t& pérgendruar éshté e madhe dhe nuk rritet shumé me
hollimin e tretésirés, ndérsa né elektrolitét e dobét té pérgendruar, pércjellshméria elektrike éshté
shumé e vogél dhe ajo rritet né ményré té ndjeshme me hollimin e tyre. Elektrolité té forté i
konsiderojmé ata té cilét né tretésira me pérgendrim rreth 0,1 mol/dm? jané té jonizuar mbi 30%,
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ndérsa elektrolité té dobét ata gé jané té jonizuar mé pak se 1%. Elktrolitét té cilét nuk jané té
pérfshiré me kété ndarje té pérafért i konsiderojmé elektrolité me fortési mesatare.

Né elektrolitét e forté hyjné: pothuajse té gjitha kripérat (me pérjashtim té disa kripérave té
merkurit dhe zinkut), njé séré acidesh inorganike (HCIO4, HCI, HBr, HI, HNO3, H,SO,) si dhe
hidroksidet e metaleve alkaline dhe alkalinotokésore, hidroksidi i argjendit dhe ai i taliumit.

Né grupin e elktrolitéve té dobét béjné pjesé: njé numér i konsideruar i acideve inorganike
(HsBO3;, HCN, H,S, HF, H,CO;, H,SOs, etj.), disa baza inorganike si hidroksidi i amonit,
hidroksidet e metaleve dyvalente (me pérjashtim t& atyre té metaleve alkalinotokésorg),
hidroksidet e metaleve tre dhe katér valenté, pothuajse té gjitha acidet organike (me pérjashtim
té acideve sulfonike) si dhe té gjitha bazat organike (me pérjashtim té pérbérjeve kutérnere té
amonit dhe fosforit).

Elektrolitet si¢ jané H,C,04 , H3PO,4, H3AsO4, Mg(OH),, i konsiderojmé elektrolité me fortési
mesatare.

Duhet pasé parasysh faktin se fortésia e njé elektroliti, pos faktoréve té tjeré, né ményré té
ndjeshme varet nga natyra e tretésit, pér cka éshté folé mé paré. Klasifikimi i mésipérm i
elektrolitéve i referohet ujit si tretés. Pér tretésa joujoré, ky klasifikim nuk géndron, sepse
fortésia e té njéjtit elektrolit ndryshon né varési té tretésit. Pér sjelljen e elektrolitéve né tretésira
joujore do té béhet fjalé kur té flasim pér toriné protolitike té acideve dhe bazave.

Né literaturé mund té gjendet té shprehurit e pérgendrimit edhe pérmes pérgendrimit jonik i
cili paraget sasiné e jonit pérkates né 1dm® tretésiré. Pérgendrimi jonik né tretésiré varet nga
pérgendrimi i elektrolitit (c) , gradés sé jonizimit té tij (o) dhe numrit té joneve pérkatése té cilét
formohen me jonizim té njé molekule elektroliti:

[M™]=c o n 33

Shembull:  Né tretésirén ujore amoniakore me pérgendrim 0,025 mol dm?® pérgendrimi i
joneve OH™ éshté 1,510 mol dm™. Té njehsohet grada e jonizimit t& Kkétij
elektroliti.

Zgjidhje:
Sipas definicionit (ekuacioni 3.3) fitohet
[OHT] = ¢(NH,OH) o " 1, prej ku pér gradé jonizimi fitojmé:
o= [OH] _ 15-10

- =6-107.
CNH,0H 0,025




Ekuilibri i reaksioneve kimike

Té dhénat eksperimentale kané vértetuar qé reaksionet kimike, pa asnjé pérjashtim, nuk
shkojné kryeképut né njé drejtim. Pradaj, koncepti i ekuilibrit kimik ka lindur nga veté natyra e
reaksineve kimike. Té marrim si shembull njé reaksion té tipit té pérgjithshém:

aA + bB < cC + dD 3.4

ku A, B, C dhe D simbolizojné formulat e substancave reaguese (joneve, atomeve, molekulave),
ndérsa a, b, ¢ dhe d paragesin koeficintét e duhur pér ekuilibrim té reaksionit. Ekuacioni (3.4)
tregon @é a individ (jone, atome, molekula) té substancés A reagojné me b individ té substancés
B duke dhéné c individ té substancés C dhe d individ té substancés D. Pasi gé numri i individéve
éshté proporcional me sasi té substancés (konstantja e proporcionalitetit &shté né fakt konstantja
e Avogadros, kurse njésia e sasisé sé substancés éshté moli), atéheré mund té themi qé a mole té
substancés A, reagojné me b mole té substancés B duke dhéné ¢ mole té substancés C dhe d
mole té substancés D. Pra, substancat reaguese A + B (reagjentét) né gjendje té pastér
transformohen né substanca té tjera C + D (produkte), dhe me kohé, produktet shtohen né
ményré sasiore né llogari t€ reagjentéve té cilét pakésohen (reagojné). Shpejté ose ngadalé
arrihet njé gjendje e stacionuar, duket sikur reaksioni nuk zhvillohet mé. Né cast té tillé
reagjentét dhe produktet e reaksionit géndrojné né prani té njéritjetrit né sasi té cilat varen nga
tipi i reaksionit dhe kushtet tjera (pérgendrimit, temperaturés, presionit).

Nése né kushte té njéjta (standarde) si reagjenté do i kishim marré substancat cC + dD, né
gjendje té pastér kimike, reaksioni do té zhvillohet kah e djathta:

cC + dD —» aA + bB
deri sa té arrihet gjendja e méparme ekuilibruese (stacionuese):
cC + dD < aA + bB.

Edhe kjo shprehje pérfagéson té njejtén gjendje ekuilibrimi midis reagjentéve dhe produkteve
(sikurse shprehja 3.4), kuptohet né egzistim té kushteve té njejta pér zhvillim té reaksionit.
Rezultatet eksperimentale kané treguar se te pjesa dérmuese e reaksioneve arrihet shumeé shpejt
gjendja né té cilén shpejtésia me té cilén formohen produktet e reaksionit éshté plotésisht e
barabarté me shpejtésiné me té cilén kéto (produkte) reagojné, duke i dhéné pérséri substancat
fillestare (reagjentét). N& kushte té kétilla pérgendrimet e té gjithé pjesmarrésve té reaksionit
kimik jané té pandryshuara, béhen konstante, dhe pér sistem té tillé themi gé e ka arrité gjendjen
e ekuilibrit kimik. Kjo né asnjé ményré nuk don té thoté qé pas arritjes sé gjendjes ekuilibruese
reaksioni ndalet, pérkundrazi, reagjentét vazhdojné té reagojné duke dhéné produkte dhe
anasjelltas, produktet poashtu reagojné duke dhéné reagjentét dhe kur shpejtésité e kétyre dy
reaksioneve barazohen, pérbérja sasiore e sistemit éshté konstant, prandaj fjala éshté pér
ekuilibér kimik dinamik.

Pérgendrimi relativ i produkteve ndaj pérgendrimit té reagjentéve, kur té arrihet gjendja
ekuilibruese, jané té ndryshme, varésisht nga tipi i reaksionit, e né rradhé té paré ato varen edhe
nga natyra e reagjentéve, por edhe nga disa madhési tjera té cilat mund té kontrollohen, si¢ jané:
pérgendrimi fillestar i substancave reaguese, temperatura dhe presioni. Pér shumicén e
reaksioneve té cilat kané zbatim né analizén kimike, éshté me réndési njohja e pozités
ekuilibruese, sepse kjo pozité éshté me interes té vecanté pér analizén kimike.

Duke i studiuar zhvendosjet e ekuilibrimeve kimike né njé drejtim, Le Chatelier (1888) e ka
dhéné parimin: Nése kushtet né té cilat sistemi (reaksioni) ndodhet né gjendje ekuilibri
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ndryshojné, ekuilibri i sistemit do té zhvendoset né drejtim i cili ndihmon rivendosjen e kushteve
té méparshme. Késhtu p.sh., me rritje t& temperaturés vjen deri te zhvendosja e ekuilibrit né
drejtim té absorbimit t& nxehtésisé, me rritje t& presionit (reaksioni né fazé té gazté) ekuilibri
zhvendoset né drejtim té formimit té pjesémarrésve té cilét okupojné véllim mé té vogél. Ndérsa
me shtuarje ose eliminim té& ndonjérit nga pjesémarrésit e reaksionit (reagjentét ose produktet),
do té vie deri te zhvendosja e tillé e ekuilibrit g& i kundérshton rritjes ose zvogélimit té
pérgendrimit té substancave reaguese.

Shembull: Gjaté tretjes sé hidroksidit t& natriumit né ujé lirohet nxehtési, d.m.th. procesi éshté
egzoterm. Nése duam té shpejtojmé kété proces, sistemit duhet ti mirret nxehtésia duke e
ftohur até, ndérsa me nxemje procesi ngadalésohet. Njé shembull tjetér: Nése né njé balon
gelqi t& mbyllur (rezistent né temperatura té larta) ndodhet gazi i jodhidrikut né temperaturé
rreth 424°C, pérmbajtja e balonit do t& merr ngjyré vjollcé pér shkak té zbérthimit termik té
jodhidrikut:

2HI SH, + 0,

Ngjyra vjollce éshté sinjal karakteristik pér avujt e jodit. Nése né temperaturé té njejté (té
pandryshuar) rrisim presionin e hidrogjenit té gazét, ngjyra vjollcé e jodit zhduket. Ky
ndryshim sinjalizon se ekuilibri zhvendoset kah e majta) né drejtim té sintezés se
jodhidrikut.



Ligji i veprimit té masave - Konstanta e ekuilibrit

Do té ndalemi edhe pér njé moment né eksperimentin e pérshkruar mé larté pér HI. Kur

né balon t& mbyllur gjendet jodi i ngurté dhe hidrogjeni i gazét (né temperaturé té réndomté),
faza e gazét né balon éshté e pangjyré. Kur e nxejmé balonin, brendia e tij merr ngjyré vjollce
nga avujt e jodit t& sublimuar. Duke e rritur mé tej temperaturén, avujt me ngjyré vjollce
gradualisht zhduken (sinteza e HI), por kur temperatura arriné vlerén rreth 425°C, pérséri fillon
paraqgitja e ngjyrés vjollcé (zbérthimi termik i HI).
Duke e studiuar kété, dhe dukuri té tjera té ngjajshme si kjo, C. M. Guldberg dhe P. Waage kané
ardhé deri né pérfundim gé né momentin kur avujt e jodit fillojné té zhduken, zhvillohet
reaksioini i sintezés sé jodhidrikut, ndérsa momenti kur avujt paragiten pérséri (temperatura
rreth 425°C), fillon zbérthimi termik i jodhidrikut né substanca fillestare. N& bazé t& kétij dhe
eksperimenteve té tjera, Guldberg dhe Waage (1867) kané formuluar Ligjin e veprimit té masave
sipas té cilit: Né temperaturén konstante, shpejtésia e reaksionit varet nga produkti i presioneve
té substancave reaguese (reagjentéve). Sipas kétij ligji pér reaksionin: H, + 1, [J 2HI  mund té
shkruajmé se:

Vi = kg pH, pl; dhe V, = k- pZHI-
Né kéto shprehje p paraget presionin, V shpejtésiné e reaksionit, ndérsa k; dhe k, jané konstanta
té shpejtésisé’ (proporcionalitetit). Né momentin e vendosjes sé& ekuilibrit, shpejtésité e
reaksionit né té dy drejtimet jané té barabarta, pérkatésisht V, = V,, prej nga del se:

ki Prz P2 = Ko PP
Pasi gé k; dhe k; pér substanca dhe temperatura té caktuara jané madhési konstante, edhe raporti
i tyre do té jeté gjithashtu njé madhési konstante, atéheré kemi:

Ky o P 35
Kk, Ph2 - P12

Sipas Van't Hoff-it ligjet e gazeve vlejné edhe pér tretésirat e holluara, pér arésye se mes tyre
egziston analogji vetishé, prandaj edhe parimi i Ligjit mbi veprimin e masave (LVM) mund té
zbatohet né tretésira té holluara, ku presioni zévendésohet me pérgendrim té reagjentéve.

Reaksionet reverse té tipit:
aA + bB = cC + dD
né gjendje té ekuilibrit dinamik, pérgendrimet e té gjithé pjesémarrésve né reaksion jané té
pércaktuara si vijon:
«  [cr o1’
[AT® - [B]°

ku [A], [B], [C], [D], pérfagésojné pérgendrimet e substancave A, B, C, D té tretura né kohén e
vendosjes sé ekuilibrit. K- paraget konstantén e ekuilibrit t& reaksionit.

3.6

!k dhe k; jané té barabarta me vlerat numerike pér v; dhe v, nése pérgendrimet e reagjentéve,
gjegjésisht té produkteve jané té barabarté me njé.

Konstantja e ekuilibrit kimik, si dhe konstantja e shpejtésisé, nuk varen nga pérgendrimi i
substancave reaguese, por varen nga temperatura. Si rrjedhim, ¢do temperature té caktuar i
pérgjigjet njé konstanté e ekuilibrit kimik. Shprehja e prezentuar (3.6) zbatohet né té gjitha
ekuilibrimet kimike dhe paraget shprehjen matematike té ligjit té ekuilibrimeve kimike,
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pérkatésisht LVM (Guldberg-Waage, 1867). Sipas marréveshjes (konventés), produktet e
reaksionit zakonisht vendosen né numrues, ndérsa reagjentét né emérues. Né qofté se vlera
numerike e konstantés éshté e madhe(K >> 1) , reaksioni é&shté i zhvendosur kah e djathta,
ndérsa kur K<< 1, reaksioni (ekuilibri) éshté i zhvendosur né té majté, d.m.th. né drejtim té
formimit t& substancave reaguese. Pos késaj, konstantja e ekuilibrit tregon se né pozitén e
ekuilibrit kimik ndikon secila nga substancat gé e formojné kété gjendje. Né qofté se ndryshon
pérgendrimi i njérés prej tyre, ekuilibri prishet pér njé cast. Q& konstanta t& mbetet e
pandryshuar duhet té ndryshojné edhe pérgendrimet e substancave té tjera. Cdo prishje e
ekuilibrit i shkaktuar nga rritja ose zvogélimi i pérgendrimit té njé ose disa substancave reaguese
(pa ndryshim temperature dhe presioni), menjéheré sjellé njé gjendje té re ekuilibri.

Nése né njé sistem substancash: A + B < C + D, pas vendosjes sé ekuilibrit kimik dinamik,
rrisim pérgendrimin e njérés nga substancat e pranishme, p.sh., t& substancés A, atéhere vlera 1
/ [A] do té bie, ndérsa vlera e shprehjes [C][D] / [B] rritet né ményré gé produkti 1 / [A] " [C]-
[D]/ [B] té mbetet konstant. Kjo éshté e mundur vetém atéheré kur pérgendrimet e komponeteve
C dhe D rriten, ndérsa pérgendrimi i komponentés B bie. Me fjalé tjera, duke rritur pérgendrimin
e njérés prej substancave reaguese, ekuilibri i reaksionit zhvendoset né drejtim té rritjes sé
pérgendrimit té produkteve té reaksionit:

A+B—> C+B

Efekt i ngjajshém arrihet edhe me zvogélimin e pérgendrimit té njérés nga substancat e produktit
té reaksionit, gjithnjé né pajtim me parimin Le Chatelier.

Duhet theksuar qé gjaté kétij trajtimi, é&shté supozuar qé ¢cdo thérmi substance gé merr pjesé né
reaksion éshté plotésisht e liré nga ndikimi i substancave tjera té pranishme né tretésiré. Kushtit
té kétillé i afrohen vetém tretésirat tepér té holluara. Né rastet kur pérgendrimet e substancave
(sidomos té elektrolitéve) jané relativisht t€ médha, apo nése né tretésiré té elektrolitit t& dobét
ndodhet edhe ndonjé elektrolit i forté, ndikimi ndérjonik nuk mund té anashkalohet. Prandaj, né
raste té kétilla dhe té ngjajshme si kéto, kemi pérjashtime nga sjellja ideale pér shkak té forcave
ndérjonike dhe pér kété arésye pérgendrimet ekuilibruese té¢ komponeneteve duhet zévendésuar
me pérgendrime efektive, pérkatésisht me aktivitet.

Aktiviteti paraget pérgendrimin aktiv apo efektiv té ndonjé substance, pérkatésisht t& masés
vepruese reale té saj né ndonjé reaksion. Késhtu p.sh., pér substancén A aktiviteti i saj a lidhet
me pérgendrimin real né tretésiré me ané té barazimit:
aa = Ya 'Ca

y-éshté faktor proporcionaliteti dhe zakonisht e quajmé koeficient aktiviteti. Koeficienti i
aktivitetit éshté njé numér aritmetik pa dimension, vlera e té cilit zakonisht pérmblidhet midis 0
dhe 1 (O<y <1). Vlera e tij shkon drejt njéshit kur pérgendrimi shkon drejt zeros (hollimi drejt té
pafundmit). Aktiviteti dhe koeficienti i aktivitetit, i ndryshojné vlerat e tyre varésisht nga forca
jonike e tretésirés (pér cka éshté béré fjalé detajisht né kap.2.2). Duke zévendésuar pérgendrimet
me aktivitete né shprehjen pér konstanté té ekuilibrit fitohet forma egzakte e ligjit t& veprimit té
masave

_ac - ap
aA'aB

K° 3.7

K°® - paraget konstanten termodinamike apo standarde té ekuilibrit kimik. Eshté kjo konstanté e
vérteté (né temperaturé té caktuar) dhe pér ndryshim nga konstanta stekiometrike (K), né vleré té
K° forca jonike e tretésirés nuk ka ndikim. Kur K° shprehet népérmjet pérgendrimit dhe
koeficientit té aktivitetit, atéheré fitojmé kété relacion:

o _ [CI° -1 yc© - yo'
[AF B v, -ve"




pérkatésisht

c d
KO =K. Ye_ Yo 3.7(a)
Ya ' Ys
Shprehja 3.7(a) tregon se nga vlerat e njohura pér konstanté stekiometrike (K) dhe koeficientéve
té aktivitetit mund té njehsohet konstantja termodinamike(K°®) e sistemit né ekuilibér. Né
shumicén e rasteve éshté véshtiré té pércaktohet sakté vlera e koeficientit té aktivitetit, e
sidomos né tretésira té cilat kané forcé t¢é madhe jonike. Prandaj, né praktiké shpesh heré
(sidomos né tretésira t& holluara) mirret se aktiviteti barazohet me pérgendrimin, d. m. th. qé
koeficienti i aktivitetit barazohet me njéshin (y = 1), prandaj edhe K° = K. Njé barazim i kétillé
éshté i pérafért, prandaj ai shpesh mund té na con drejt ndryshimit t& konsiderueshém mes
rezultateve té njehsuara dhe atyre té pérfituara eksperimentalisht.

Shembuj:

1. Té njehsohet pérgendrimi i joneve hidronium dhe hidroksile né tretésirén ujore té acidit
perklorik me pérgendrim 0,200 mol/dm?.

Zgjidhje:
Né& ujé té pastér, pérgendrimi i joneve hidronium dhe joneve hidroksile éshté i njejté: [H30"]
= [OH], né anén tjetér, HCIO, éshté acid i forté i cili né ujé jonizon (protolizon) plotésisht:
HCIO, + H,0 — H;0" + ClO,

Prandaj, pérgendrimi i joneve H;O" nga HCIO, &shté i barabarté me 0,2 mol/dm? ndérsa
pérgendrimi i pérgjithshém i joneve H;O" éshté:

[Hs0] = 0,200 + [OH]

ku [OH] éshté pérgendrimi i joneve hidroksile nga uji. Pasi gqé pérgendrimi i joneve
hidroksile nga uji éshté shumé mé i vogél se 0,200, mund té shkruajmé:

[H30"] = 0,200

Nga ekuacini pér konstanté té jonizimit té ujit:

[HsO'T[OHT = Kjppo = 1110

njehsohet pérgendrimi i joneve hidroksile i cili do té jeté:
K, 1-10%

[OH]= —Y =
[H,0°] 0,200

=5-10*mol/dm?

Q& supozimi éshté me vend shihet nga shprehja:
[H50'] = 0,200 + 510 = 0,200 mol/dm®.

2. Té shkruhen konstantat e ekuilibrimit pér:
a. jonizim té acidit acetik;
b. jonizim té KCN;
Zgjidhje:
a. Acidi acetik si acid i dobét I1&shon proton:
CH3COOH + H,0 [1 H30" + CH;CO0

_[H;07]-[CHCOO0]
B [CHCOOH

Ka
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b. KCN éshté kripé e formuar nga acidi i dobét dhe baza e forté, né ujé jonizon plotésisht né
K* dhe CN", ku joni cianur sillet si bazé:

KCN — K"+ CN’
CN + H,O [JHCN + OH"

_HCN[OH] ;0] _ Ko _ Ku
[CN] [H;0"] Ky Ka

Kb




Elektrolitét e dobét - Konstantja e shpérbashkimit

Elektrolitet e dobét shpérbashkohen (jonizohen) dobét né jone dhe ky proces éshté
gradual. Prandaj, né tretésira té tilla, pérgendrimi i molekulave té pajonizuara éshté mé i madh
nga pérgendrimi i joneve té formuara. Nga kétej del pérfundimi gé shpérbashkimi i elektrolitéve
té dobét éshté proces i prapésueshém dhe né kushte té caktuara né tretésira té tilla vendoset
ekuilibri kimik mes molekulave té pajonizuara dhe joneve té tyre. Si shembuj karakteristik mund
té shérbejné tretésirat ujore té acidit acetik dhe amoniakut:

CH3COOH < CH3COO + H*
NH,OH < OH +NH,'

Nése pérgendrimin e molekulave té pajonizuara té acidit té dobét e shénojmé me cya, Ndérsa
pérgendrimin e joneve me cy* dhe ¢, pérkatésisht té bazés sé dobét me cgon g dhe con’, duke
e zbatuar LVM pas vendosjes sé ekuilibrit kimik pér kéto sisteme kemi:

—Ka dhe &S0 _yp 3.9

CHa CgoH

Si¢ shihet, raportin sasior midis pérbérésve té ekuilibrit né tretésiré e cakton konstanta e
ekuilibrit gé né kété rast merr emrin konstantja e shpérbashkimit. Prandaj, Ka pérfagéson
konstantén stekiometrike té shpérbashkimit té acidit té dobét, ndérsa Kb konstanten
stekiometrike té shpérbashkimit té bazés sé dobét. Vlera numerike e konstantés tregon aftésiné e
jonizimit té elektrolitit né jone, dhe sa mé e madhe té jeté ajo, ag mé shumé jonizon elektroliti
dhe anasjelltas. Késhtu p.sh. konstantja e shpérbashkimit e acidit acetik éshté 1,810, ndérsa e
acidit cianhidrik 4:10™%° mol dm®, d.m.th. acidi acetik éshté elektrolit mé i forté (jonizon mé
shumé) se acidi cianhidrik. Nga vlera e konstantés sé jonizimit varet edhe grada e jonizimit (o).
Tretésira e acidit acetik me pérgendrim 0,1 mol dm™ka gradé jonizimi 1,35%, ndérsa tretésira e
acidit cianhidrik me pérgendrim té njejté ka gradé jonizimi 0,0063%, pra shumé mé té vogeél.
Edhe kjo e dhéné tregon se acidi acetik éshté elektrolit (acid) mé i forté se acidi cianhidrik
(HCN).

Pér té shprehur lidhjen midis konstantés sé jonizimit. Ka dhe gradés sé jonizimit (o), marrim si
shembull shpérbashkimin e acidit t& dobét HA me pérgendrim Ca té shprehur né mol dm™. Nga
reaksioni i shpérbashkimit del se nga ¢, mole HA me gradé jonizimi (o), lindin ¢, a. mole H*
dhe ¢, o mole A" Pjesa e pajonizuar e acidit éshté c, — ¢, o = cy(1-a) mol dm™. Me
zévendésim té kétyre vlerave né barazimin e konstantés sé jonizimit (3.9) kemi:

ey -ca” | Cao-Cuo Cuol

Cha c,l-a) 1-a

3.10

Barazimi (3.10) pérbén shprehjen matematike té Ligit té hollimit. Né tretésirat e elektrolitéve té
dobét, jo shumé té holluara, grada e jonizimit éshté shumé e vogél (rreth 1%), prandaj eméruesi i
barazimit (3.10) 1-o. merr vlerén e afruar 1 (1-o = 1) d.m.th. se c,a® = Ka, prej ku nxjerrim
shprehjen pér gradén e jonizimit pér acid té dobét:

Kb

a = /E' ndérsa pér bazé té dobét o = |— 3.11
C, Cp

Barazimi (3.11) paraget formén e thjeshtuar té Ligjit t& hollimit'. Nga ky barazim del se grada e
jonizimit e njé elektroliti té dobét éshté né pérpjestim té drejté me rrénjen katrore té konstantés

sé jonizimit dhe né pérpjestim té zhdrejté me rrénjén katrore té pérgendrimit té elektrolitit té
dobét, d.m.th. se a varet nga konstantja e jonizimit dhe nga pérgendrimi fillestar i elektrolitit.
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Prandaj, me zvogélimin e pérgendrimit, pérkatésisht me hollimin e tretésirés, grada e jonizimit
rritet.

Nga lidhja midis konstantés sé jonizimit K (Ka, Kb), gradés s& jonizimit o dhe pérgendrimit té
njé elektroliti t& dobét (c, pér acidin dhe c, pér bazén), mund té njehsojmé njérén madhési kur
njohim dy té tjerat. Eshté pér tu theksuar se barazimi (3.11) mundéson njehsimin e pérgendrimit
t& joneve hidrogjen [H'] né tretésirat e acideve té dobéta, apo pérgendrimin e joneve hidroksile
[OHT] né tretésirat e bazave té dobéta, ¢ka éshté me interes té vecanté pér analizén kimike.

Ndikimi i pranisé sé jonit té pérbashkét né jonizim té elektrolititéve té dobét

Nése né tretésiré té njé elektroliti t& dobét shtojmé jon té pérbashkét, pér njé moment do
té prishet ekuilibri i vendosur mes joneve dhe molekulave té pajonizuara. Né pajtim me parimin
Le Chatelier, ekuilibri do té zhvendoset né drejtim té formimit té molekulave té pajonizuara.
Prandaj, duke shtuar jon té pérbashkét tretésirés sé elektrolitit té€ dobét, prapésojmé jonizimin e
tij. Kjo dukuri mund té spjegohet lehté duke u bazuar né barazimin (3.9) pér konstanté té
jonizimit té elektrolitit t& dobét.

Shembuj mé té& shpeshté té zvoglimit té jonizimit ndeshim te acidet dhe bazat e dobéta kur
tretésirave té tyre u shtojmé kripra korresponduese té tyre, apo kur tretésirés sé acidit té dobét i
shtojmé acid té forté, pérkatésisht kur bazés sé dobét i shtojmé bazé té forté.

Rasti i zvogélimit i joneve OH™ né tretésirén e NH,OH, duke shtuar kripé me jon té pérbashkét
(p.sh. NH,CI) ku hidroksidi i amonit si bazé e dobét jonizon kthyeshém sipas reaksionit:

NH4OH < NH," + OH"

Duke e zbatuar LVM né kété ekuilibér dhe duke vepruar né ményré analoge sikur me rastin e
acidit té dobét, pér konstantén e jonizimit té bazés (Kb) dhe gradén e jonizimit (o) fitojmé:

prandaj o = Kb
Cp

Pér njé tretésiré té hidroksidit t¢ amonit 0.1mol dm™ vlera numerike pér gradén e jonizimit

éshté:
-5
o= ‘/% = 0,0134° 100 = 1,34%

Ky shembull tregon se pér ¢do 100 molekuala té hidroksidit té amonit, vetém 1.34 molekula jané
té jonizuara (1.34%), kur pérgéndimi i bazés ka gené 0.1 mol dm™, Nése tretésirés sé hidroksidit
té amonit (bazés sé dobét) i shtojmé ndonjérén kripé té amonit p.sh., klorurin e amonit me
pérgendrim 0.1mol dm™, kripa si elektrolit i forté jonizon plotésisht sipas reaksionit: NH,CI —
NH, + CI', dhe né kété ményré pérgendrimi i jonit amonium NH," né tretésiré shtohet shumé.
Duke e pérfagésuar pérgendrimin e jonit NH," me ¢, pér arésye se jonizimi i kripés éshté i ploté,
atéheré pérgendrimi i pérgjithshém (total) i joneve NH," arriné né ¢, + c,,. Prandaj, pas shtesés se
kripés mund té shkruajmeé:

INH']-[OH] _ (G +Ca) G _ o _ (G + Go) - ~18.10°

[NHOH Go(l-a) (1-a)




Duke patur parasysh faktin se cyo << ¢, dhe o << 1, mund té shkruajmé se:

Kb = coo=1,810°, pérkatésisht o = <2

Cy
D.m.th. kur tretésirés 0,1mol dm™ t& hidroksidit t& amonit i shtojmé 0,1 mol dm™ klorur amoni
kemi:
Kb 18-10°
g =— = —

- o -18.10%.100=1,8-102%
k

Nga Kkétej del pérfundimi se grada e jonizimit e hidroksidit t¢ amonit (pér efekt t& jonit té
pérbashkét) zbriti nga 0,0134 né 0,00018 apo pér rreth (0,0134 : 0,00018) 74 heré.

Shembuj:

1. Tretésira e acidit cianhidrik me pérgendrim 0,1 mol dm™ ka gradé jonizimi 6.3x10°.Té
njehsohet konstantja e jonizimit e acidit dhe pérgendrimet e joneve H* dhe CN".

Zgjidhje:
Ka=[H'T[CN]/[HCN] = c,a?= 0,1x(6.3x10°)? = 4x10™.
[H7=[CN] = cyo = 0,1x6.3x10° = 5.3x10° mol dm™.

2. Té njehsohet grada e jonizimit e tretésirés se amoniakut me pérgendrim 0,1 dhe 0,01 mol dm’
® Konstantja e jonizimit e hidroksidit t& amonit éshté 1.8x10°°.

Zgjidhje:
Pér tretésirén me pérgendrim 0,1 mol dm™ kemi:

-5
o= f% = 1,34'107 apo 1,34%

Pér tretésirén me pérgendrim 0,01 mol dm™ kemi:

—5
o = /% = 4,24107 apo 4,24%.

Shembulli (2) tregon se me hollueshméri té tretésirés sé njé elektroliti t&€ dobét grada e jonizimit
rritet, por konstantja e jonizimit ngelé e pandryshuar.
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5. REAKSIONET ACID - BAZE

Acidet dhe bazat jané reagjenté gé mé sé shumti pérdoren né laboratoret kimike. Eshté
pér tu theksuar gé né fillim se vetité e acideve dhe bazave jané me réndési fundamentale pér té
gjitha degét e kimisé si dhe pér shkenca tjera té ngjajshme. Pérgendrimi i jonit té liré hidrogjen
éshté dirigjent i shumé reaksioneve kimike dhe ai pércakton: shpejtésing, pérmasat dhe
mekanizmin e zhvillimit té tyre. Acidet dhe bazat gjejné zbatim té gjéré né praktikén analitike, si
né analizén cilésore, ashtu edhe né até sasiore. Ato midis tjerash pérdoren né procesin e tretjes sé
substancave gé nuk treten né ujé, duke i shndérruar ato né gjendje té tretshme dhe duke
mundésuar kalimin e tyre né tretésiré, duke krijuar né kété ményré kushte pér veprime té
métejme analitike pér té zbuluar ose pércaktuar ndonjé jon apo pérbérje té dhéné. Acidet dhe
bazat kané réndési té vecanté pér té acidifikuar apo alkalizuar ndonjé tretésiré té dhéné, pér té
fiksuar dhe mbajtur konstant pH e tretésirés pér kryerjén e njé reaksioni analitik né kushte té
caktuara (formimi i njé precipitati, kompleksi, reaksioni redoks etj.). Zbatim me réndési té
vecanté reaksionet acid-bazé kané edhe né analizén sasiore véllimetrike pér pércaktimin e
acideve dhe bazave.

Klasifikimi i substancave né acide dhe baza sé pari éshté béré né bazé té disa vetive
karakteristike té tretésirave ujore té tyre, si¢ jané p.sh. shfagja e ngjyrés sé kuge ose té kaltért té
letrés sé lakmusit, shija e tharté apo sapunore e tretésirave té holluara té substancave pérkatése,
kané gené tregues gé fjala éshté pér acide apo baza.

Né pjesén e dyté té shekullit XIX, Arrhenius ka propozuar njé klasifikim shumé mé té miré pér
acide dhe baza. Ky autor acidet i definon si substanca qé pérmbajné hidrogjen té cilét, gjaté
disocijimit né ujé, si katjone japin vetém jone H* dhe anjone pérkatése, ndérsa bazat si substanca
gé pérmbajné grupe hidroksile té cilat gjaté disocijimit né ujé, si jone negative japin vetém
anjone OH" dhe katjone pérkatése. Pra, sipas késaj teorie, acidet né tretésira ujore karakterizohen
me jonin hidrogjen, ndérsa bazat me jonin hidroksil. Njé ide e kétillé frytédhénése e Arrheniusit
ka kontribuar shumé né zhvillimin sasior té teorisé mbi acide dhe baza. Kjo teori numrohet si
teoria mé e hershme mbi acide dhe baza e cila ka mundésuar spjegim sasior té shumé dukurive
gé kané té béjné me acide dhe baza si¢ jané : disocijimi, hidroliza, neutralizimi etj. Fortésia rela-
tive e acideve dhe bazave ka gené e mundshme té krahasohet né bazé té vlerave té shkallés sé
disocijimit (o). Mund té thuhet lirisht gé kjo teori me dhjetra vite ka gené teoria mé e
réndésishme, megjithaté, kjo teori né disa raste tregohet e pamjaftueshme pér té sqaruar njé
rradhé fenomenesh kimike. Definicioni pér acide dhe baza sipas késaj teorie mund té aplikohet
vetém né tretésira ujore, dhe shumé pérbérje, té quajtuara sipas késaj teorie acide apo baza né ujé
si tretés, ndryshojné né ményré rrénjésore karakterin e tyre né tretésa joujor, gjé qé bie né
kundérshtim me pérkufizimin e acideve dhe bazave sipas Arrheniusit. P.sh. kjo teori nuk ka
mundur té spjegojé karakterin bazik té amoniakut (NH3), metilaminés (CH3NH,), fenilaminés
(CgHsNH,) etj., pér arésye se kéto komponime nuk pérmbajné grupe hidroksile té afta gé né
tretésira ujore té disocijohen. Vetité bazike té tretésirés ujore t€ amoniakut jané sgaruar me
supozim se NH; me ujé reagon duke dhéné NH4OH, i cili pastaj me disocijim jep jone OH",
prandaj reaksioni i amoniakut me acide éshté dhéné me ekuacion

NH4OH + HJr = NH4Jr + Hzo

Megjithaté, dihet me siguri gé molekulat e NH,OH né tretésiré ujore nuk egzistojné si té tilla,
prandaj bazén né tretésiré e pérfagéson vet amoniaku sepse reaksioni me acide zhvillohet né
ményré té drejtpérdrejté

NH3 + HJr = NH4+




Teoria elektronike e Lewisit

Né vitin 1923, Lewis propozon njé teori shumé mé té zgjeruar té acideve dhe bazave, e
njohur né literaturén kimike si teoria elektronike. Sipas késaj teorie, acide jané ato substanca té
cilat kané aftési qé gjaté formimit té lidhjes koordinative-kovalente té Ilidhin ciftin
elektronik(akceptor té ciftit elektronik), ndérsa baza jané ato substanca té& cilat japin ¢iftin
elektronik(donor té ciftit elektronik). Si rezultat i marrjes dhe dhénjes sé gifteve té elektroneve,
né pérputhje me teoriné Lewis, reaksioni i asnjanésimit géndron né formimin e lidhjes
koordinative nga ciftet elektronike té bazés, e cila i jep acidit:

Acidi baza produkti
H* + :0-H = HO-H

AICl; + :Cl~ == AICl;

F3B + NH3 e FgB . NH3
Cu** + 4NH; === [Cu(NH,).]"

Jonet OH’, CI', dhe molekulat e amoniakut jané baza, pér arésye se ato i japin ciftet elektronike,
ndérsa jonet H*, Cu®* dhe molekulat F;B dhe AICI; kané aftési pranimi té cifteve elektronike,
prandaj sipas Lewis-it jané acide.

Eshté pér tu ceké gé sipas teorisé Lewis, uji si tretés, mund té sillet si acid apo si bazé (amfolit):
Acid + bazé
H* + HOH < HO"
HOH + :NH; < NH, +OH

Pos proceseve té rendomta acido-bazike, teoria e Lewis-it si procese té tilla i konsideron edhe
reaksionet e formimit t& komplekseve (komplekset). Né kéto pérbérje katjoni (joni gendror)
éshté acid (merr ¢ift elektronik), kurse ligandi éshté bazé (jep c¢ift eletronik). Pra, sipas késaj
teorie, reaksione acido-bazike zhvillohen edhe duke u formuar lidhja kordinative-kovalente mid-
is acidit dhe bazés.

Me gjithé karakterin e pérgjithshém gé ka teoria Lewis, sipas té cilés acide jané edhe molekulat
apo jonet té cilat nuk pérmbajné hidrogjen (AICIs, BF;, SO,, SOs;, Ag', Cu®* etj.), kjo teori,
megjithaté, ka edhe disa té meta. Késhtu p.sh. acidet minerare mé té réndésishme té cilat
pérmbajné protone (HCIO,, HNOs;, HCI etj.) nuk jané né gjendje q& duke pranuar cifte
elektronike nga thérmiat tjera té formojné lidhje koordinative me to. Mangési tjetér
fundamentale e késaj teorie konsiston né pamundésiné e shprehjes sé fortésisé relative té acideve
dhe bazave, cka éshté e domosdoshme pér njehsime té konstantave ekuilibruese té proceseve
acido-bazike.

Teoria protolitike (Bronsted — Lowry)

Pér kiminé analitike Teoria protolitike e acideve dhe bazave éshté me réndési mé té
madhe. Kété teori e kané dhéné njékohésisht dhe pavarésisht njéri nga tjetri, Bronsted-i né
Danimarké dhe Lowry né Angli né vitin 1923. Sipas késaj teorie acid éshté ¢do substancé e cila
ka aftési té dhénjes sé protoneve (proton-dhénése), ndérsa bazé éshté ¢do substancé gé ka aftési
té pranojé protone (proton-marrése). Nga ky pérkufizim shihet se definicioni pér acide né esencé
nuk ndryshon nga teoria klasike, ndérsa ai pér baza po.

Reaksioni acid-bazé, sipas teorisé protolitike paragitet si vijon:
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Acid < bazé + proton
HA < A + H
apo
a b + H

Sipas skemés se dhéné, acidet jané pérbérje gé japin protone duke u kéthyer né baza, ndérsa
bazat pérbérje gé pranojné protone duke u kéthyer né acide. Sipas kétij koncepti, acide apo baza
munden me gené molekulat neutrale ose jonet (katjonet dhe anjonet). Késhtu p.sh. acide jané
HCI, NH,", H,PO,, H,COs, Fe(H,0)s>*, sepse mund & japin protone:

HCl < CI'+H"
NH," < NH;+H*
H,PO, < HPO,” +H*
[Fe(H0)]”" < [FeOH(H0)s]*" + H',
ndérsa baza jané: OH’, NH3, C¢HsNH,, C,HsO" sepse pranojné protone:
OH +H" < H,0
NH; + H" < NH,
CoHsOH + H" < C,HsOH,"
CeHsNH, + H < CsHsNH;"

Nga shembujt e lartéshénuar shihet se komponentja e tharté (acidi) e njé cifti acid-bazé
gjithmoné posedon njé ngarkesé elektrike pozitive mé shumé se baza korresponduese,
pérkatésisht komponentja me veti bazike (baza) ka njé ngarkesé pozitive mé pak nga acidi
korrespondues.

Sipas teorisé protolitike té gjitha substancat qé¢ mund té pranojné ose té Iéshojné protone quhen
protolité, ndérsa proceset pérkatése — reaksione protolitike. Secili jon gé formohet gjaté
protolizés sé ndonjé acidi poliprotik (p.sh. H,PO,, HCO3', HS" etj.) mund té sillen edhe si acid
edhe si bazé, d.m.th. reagojné si amfoteré. Jonet dhe molekulat me veti té tilla i quajmé
substanca amfolite apo amfiprotike.

dy + b2 [y bl + ay

Né bazé t& hulumtimeve té béra né tretésa té till&, acidet mund ti radhitim né njé varg sipas
afinitetit té dhénjes sé protonit: HCIO, > H,SO, > HCI > HBr > HI > HNO;.

Autoprotoliza e ujit dhe produkti jonik

Edhe mé paré éshté theksuar se uji sipas teorisé protolitike éshté elektrolit amfiprotik i
cili sillet si acid:

H,O0 < H'+OH
edhe si bazé

H,0 + H < H;0"

Né ujé plotésisht té pastér, por edhe né tretésit tjeré amfiprotiké, éshté i mundshém zhvillimi i
procesit té njohur me emrin autoprotolizé, gjaté té cilit njé molekulé e substancés sé dhéné sillet
si acid, ndérsa tjetra si bazé,



H,0 +H,0 < H;0" + OH’
Duke zbatuar LVMA né kété proces né gjendje ekuilibri fitohet konstanta e ekuilibrit K°:

. _
a, -a
=—H "OH -1810% moldm?®
d H20

KO

Vlerat e aktiviteteve té joneve H™ dne OH™ jané shumé t& vogla, té cilat praktikisht nuk ndikojné
né aktivitet té tretésit, prandaj mund té konsiderohet gé aktiviteti i tyre &shté i barabarté me
aktivitetin e tretésit t& pastér i cili kushtimisht paraget gjendjen standarde, pérkatésisht éshté i
barabarté me njé. Arsyetimi i kétillé mundéson gé ekuicioni i mésipérm té paragitet:

K =ay" aon
K. konstanta e autoprotolizés sé& ujit (K, ose né gjuhén toné, K.°), zakonisht quhet
produkti jonik i ujit, dhe né 25°C ka vlerén 1 - 10

Apo, nése aktivitetet e joneve H;O" dhe OH" i shprehim pérmes produktit t& pérgendrimit dhe
koeficientéve té aktivitetit kemi:

Ky =[H [OH]=1" 10" mol’dm® (né 25°C),

Joni hidrogjen stabilizohet duke u lidh me molekulen e ujit duke formu jonin
hidroniumapohidroksonium (H;0") .

Pasi gé me protolizé té ujit formohen pérgendrime té barabarta té¢ joneve H* dhe OH" ,
d.m.th. se né ujé té pastér

[H]=[OH]

pérkatésisht
[H]* = [OHT? = K, mol*dm™®
[H]=[OH]= K, =1107 mol dm*

Zakonisht thuhet gé uji i pastér éshté asnjanés (neutral). E tillé éshté edhe ¢do tretésiré gé
pérmbané pérgendrime té barabarta té joneve H* edhe OH". Duke rritur pérgendrimin e joneve
hidrogjen né tretésiré, pason zvoglimi pérkatés i pérgendrimit té joneve OH dhe anasjelltas, pér
arésye se produkti i pérgendrimit t& joneve H* dhe OH™ né tretésiré éshté gjithmoné konstant.
Mijedisi (tretésira) éshté acid kur [H*] > 107, asnjanés kur [H*] = 10" dhe alkalin kur [H] < 107
mol dm->. Eshté pér tu theksuar se produkti jonik i ujit [H*]J[OH] = K, = 1'10™ mol°dm™® éshté
madhési konstante pér njé temperaturé té dhéné. Ai rritet me rritje t€ temperaturés, dhe nése
p.sh. temperatura rritet prej 18 né 100°C, produkti jonik i ujit rritet pér rreth 100 heré. Pér
temperaturén e zakonshme t& dhomés (laboratorit) mirret gé¢ K, = 110" mol?dm®, megjithése
né té verteté kjo vleré mé tepér i pérgjigjet temperaturés 22°C.

Aciditeti i tretésirés dhe pH

Aciditeti i ndonjé tretésire saktésisht éshté pércaktuar me aktivitet té protoneve (ay"),
pérkatésisht me pérgendrim té tyre [H']. Megjithaté, té shprehurit e aciditetit né kété ményré
shkakton véshtirési t¢ médha gjaté paraqitjes sé rezultateve né ményré grafike. Nése p.sh.
ndryshimin prej 110 deri né 210" e paragesim né diagram me gjatési prej 1mm, dhe nése
duam gé diagrami té mbetet proporcional, ndryshimi prej 110" — 210" do t& jeté i gjaté 1milion
km. Pér kété, dhe arésye tjera praktike, ditéve tona aciditeti i tretésirés shprehet né formé té
logaritmit t€ vlerés reciproke té pérgendrimit té jonit hidrogjen. Aciditeti i shprehur né kété
meényré shénohet si pH, d.m.th. né formé té funksionit-p (Sérensen 1909):
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pH = log e = -log([H*])/moldm™), pérkatésisht [H"] = 10" mol dm™®
pOH = log [Oll-r] = - log([OH}/moldm™®), pérkatésisht [OH] = 10" moldm™®
apo

[H'] = antilog(- pH) dhe [OH] = antilog(- pOH).
Shpesh vlerat e vogla té konstantave ekuilibruese shprehen si logaritma negativ té tyre, dhe nése
logaritmat e tillé aplikohen né produktin jonik té ujit fitojmé:

pH +pOH =14
pKu = 14 éshté shkalla themelore e aciditetit né ujé, e cila ka té béjé me tretésira té holluara ku
pérgendrimi i joneve hidrogjen dhe atyre hidroksile arrijné vlera deri né 1moldm™ duke

pérfshiré 14 njési pH, prej 0 — 14. Tretésira éshté asnjanése kur ka vleré té pH = 7, acidike me
pH < 7 dhe bazike me pH > 7.

X
.."U
=
T
acid = bazé
<+ : —t . | | } ' — ! | t -
0123:.55?1391011121311t.pH
| - . E
[H*] = 1 moldm™® [H*] = 107" moldm® [H*] =10 mol dm’
E -14 B = = -
[oH]= 107 mol dm’ (o] = 107" mol g ? [oH™]=1 mol dm”

Nga skema e lartshénuar mund té vérehet se ndryshimi i pH pér njé njési rezulton me ndryshim
té dhjetéfisht té pérgendrimit té jonit hidrogjen, prandaj shkalla e pH né ujé tregon ndryshim
shumé té madh té pérgendrimit té joneve hidrogjen.

Eshté pér tu ceké se pH né tretésira t& pérgendruara (té acideve dhe bazave té forta) merr vlera
edhe jasht intervalit 0 — 14. Késhtu p.sh. pH e njé tretésire té€ ndonjé acidi té forté me pérgendrim
10 moldm™ tregon pH = - 1 (pH = - log10 = - 1), apo pH e njé tretésire bazé e forté (cg = 10
moldm™®) tregon pOH = - 1, pérkatésisht pH = 15. (pH = 14 — pOH = 14 — (- 1) = 15). Por, sikur
u pérmend edhe mé larté, duke gené se né praktikén analitike zakonisht pérdoren tretésira té
holluara, pér veprime analitike, pH jashté kufijve 0 — 14 nuk ka kuptim praktik.

Shembuj:

1. Té njehsohet aktiviteti i joneve hidrogjen (ay") né tretésiré ujore, nése aktiviteti i joneve OH"
gshté 110°® moldm™ né temperaturé 25°C.

Zgjidhje:

_1.10

aH+ “AoH = 1‘10_14 = Ku, aH+ = 1 = 1‘10>8 mOldeB.

10°

2. Té njehsohet pH dhe pOH e tretésirés né té cilén pérgendrimi i joneve hidrogjen éshté 3:10°
moldm®.

Zgjidhje:
pH = -10g3107° = - (log3 + log10™) = - (0,48 — 5) = 4,52
pOH =14 - 4,52 = 9,48.



3. Té njehsohet [H™] né tretésiré ku vlera pH = 4,52.
Zgjidhje:

log[H'] =-4,52;  [H"] = antilog(- 4,52)

[H*] = 310° moldm,

Acidet dhe bazat e forta

I quajmé acide dhe baza té forta ato té cilat me ujé reagojné né ményré sasiore edhe
atéheré kur tretésirat e tyre jané té pérgendruara. Ekuilibrimet acido-bazike né tretésirat ujore té
acideve té forta si¢ jané p.sh. HCIO, dhe HCI mund té paragiten si vijon:

HCIO, + H,0 — H30"+ClO, K%»1
HCI + HZO — H30+ +CI’

Pasi gé HCIO, dhe HCI jané acide shumé mé té forta se H;O", ndérsa uji éshté bazé shumé mé e
forté se CIO, dhe CI, pozita ekuilibruese e reaksioneve né fjalé, shkon djathtas né ményré
sasiore, prandaj me té drejté themi se HCIO, dhe HCI, sikur té gjitha acidet tjera té forta, né ujé
tregojné fortési té barabarté, sepse uji i kthen kéto acide né fortési t& jonit H;O", d.m.th. se uji
bén nivelizimin e fortésisé sé tyre.

Masé sasiore pér fortési té acidit éshté konstanta e aciditetit (K;). Sa mé e madhe qé éshté vlera e
saj numerike, aq mé i forté éshté acidi dhe anasjelltas. Zakonisht acide shumé té forta
konsiderohen ato me K, > 10% (pK, » 1). Acide té kétij rangu konsiderohen HCIO,, HCI, HNO,,
H28043, HBr, HI etj. Si¢ éshté ceké edhe mé paré, bazat korresponduese té tyre, pérkatésisht
anjonet (CIO,, CI', SO,%, NOg, Br, I') né tretésira ujore nuk shfaqin veti bazike, sepse aftésia e
tyre gé té lidhin protone éshté shumé e vogél né krahasim me ujin.

Bazat e kétilla jané baza mé té forta se jonet OH". Pér kété arésye ato né mjedis ujor nuk mund té
egzistojné té lira, sepse me ujé reagojné né ményré sasiore duke marré nga ai protonin dhe duke
kaluar né acid korrespondues dhe jone OH'. Bazat e tilla jané baza té forta, ndérsa acidet e
konjuguara té tyre nuk mund té konsiderohen si acide, ani gé ato jané donoré potencial té
protoneve. Baza té forta né tretésiré ujore konsiderohen edhe komponimet me strukturé jonike té
cilat né ujé disocijohen plotésisht duke dhéné jonin OH™ dhe katjonin pérkatés. Baza té tilla jané
p.sh. KOH dhe NaOH pér té cilat éshté folé mé paré.

Sikurse pér acide, edhe pér baza, si masé sasiore pér fortési éshté konstanta e bazicitetit K., dhe
sa mé e madhe gé éshté kjo konstanté ag mé e forté éshté baza dhe e kundérta.

Acidet dhe bazat e dobéta

Njé numér i madh i acideve dhe bazave nuk reagojné me ujé né ményré sasiore, d.m.th.
se ato né tretésira ujore jané té disocijuara pjesérisht. Acidet dhe bazat e tilla i konsiderojmé si té
dobéta, ani gé fortésia e tyre mund té jeté e ndryshme. Késhtu p.sh. aftésia e acidit acetik gé ti

3 Acidi sulfurik éshté acid dyprotonik i cili vetém protonin e paré e jep me lehtési duke formuar
né tretésirén ujore jonet HSO4 dhe Hs;0*, ndérsa protoni i dyté kalon né ujé mé véshtiré, sepse
&shté i lidhur forté me jonin SO, i cili ka ngarkesé dyfishe elektrike negative. Megjithaté, né
tretésira té holluara, konsiderohet se acidi sulfurik éshté plotésisht i deprotonizuar.
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jep proton ujit, 8shté shumé mé e vogél se ajo e acidit perklorik, prandaj edhe pozita ekuilibruese
e reaksionit

CH3;COOH + H,0 < CHZCOO + H;0"
éshté shumé e spostuar majtas. Déshmi pér kété éshté vlera pér konstantén e aciditetit
_ [CH;COO0 ][H507]
@ [CH;COOH

Ndérsa acid akoma mé i dobét monoprotonik (se acidi acetik) éshté acidi cianhidrik me
konstanté aciditeti:
HCN + H,0 <CN" + H;0"
_ [CN][H;0"]
: [HCN

Né ményré analoge sillen edhe bazat e dobéta, si¢ &shté ta zémé amoniaku i cili nuk reagon me
ujin né ményré sasiore, prandaj edhe pozita ekuilibruese e reaksionit éshté e spostuar mé shumé
kah e majta

NH3 + Hzo = NH4+ + OH"
_INH,"J[0H]
[NH]
ndérsa bazé akoma mé e dobét se amoniaku éshté éshté anilina:
C6H5NH2 + Hzo = C6H5NH3 + OH_

=1,810° moldm™ ( né 25°C).

=7,210"° moldm™

Ky =1,8-10°moldm3

_ [CeHsNH;"J[OH]
° [CoHsNH, ]
Né tabelén 4.2. jané dhéné K, dhe K, té disa acideve dhe bazave té cilat konsiderohen si té

dobéta, por nga vlerat numerike té konstanteve pérkatése shihet se ato dallojné né mes veti bukur
shumé.

=4,6-10moldn3

Tabela 4.2.

Acidi HBO, HCN HOCI  CH;COOH HF Cl,CHCOOH
K, 6,010 7210 3210% 1,810° 6,710* 551072

Baza  CgHsNH, CH;COO CgHsN H2NNH2 NH; C,HsNH,

Ko 4610 57510% 2,310° 3,010° 1,810° 5610*

Varésisht nga vlera e konstantés sé aciditetit (Ka), pérkatésisht té logaritmit negativ té
tyre (pKa), acidet mund té klasifikohen si:

Acide té forta me pKa « 0

Acide mesatarisht té forta me pKa 0-2
Acide té dobéta me pKa 2-7

Acide shumé té dobéta me pKa >7

Né ményré analoge, né bazé té vlerave pKb mund té klasifikohen edhe bazat. Megjithaté, duhet
pasur parasysh faktin se kufijté e prezentuar nuk jané decidiv, d.m.th. ky klasifikim éshté béré
me njé péraférsi, dhe nuk pérjashtohet mundésia gé studenti né literaturé t& hasé edhe ndonjé
klasifikim tjetér i cili mund té dallohet né nuansa né krahasim me klasifikimin e lartéshénuar.



Raporti mes Ka dhe Kb

[H] - [OH]= Ka- Kb = Ku = 1- 10 mol? dm*® (25°C)

pérkatésisht  pKa + pKb = 14
Megjithaté éshté béré tradité gé pér shprehjen e fortésisé sé acideve dhe bazave té pérdoret
kryesisht konstanta e aciditetit (Ka) duke pasur parasysh se Ka=Ku/Kb.

Né shembullin e ciftit t& konjuguar NH,* /NH; shihet se Ka = 1.10°% ndérsa Kb pércaktohet
matematikisht nga shprehja Kb=Ku/Ka, dhe ka vlerén =1-10™*"°. Apo té zémé, né sistemin HF-
F me Ka = 10 (pKa=3.2) acidi éshté i forté, ndérsa baza e konjuguar F* me Kb = 107%8 &shté
e dobét.

Njehsimi i pH-sé né sistemet monoprotonike ujore.

1. Sic dihet né tretésira ujore acidet e forta jané plotésisht té protonizuara (disocijuara):
HA + H,0 — H;0"+ A
apo mé thjeshté
HA > H + A
Nga ekuacionet e lartéshénuara kemi qé [HA] = [H*] = [A] = c. apo cua, prej nga del se:
[H1=c, pérkatésisht pH = - logc,

Duhet theksuar se ky ekuacion pér tretésira shumé té holluara té acideve té forta (c, < 1107
moldm™) nuk mund té aplikohet, sepse ajo nuk pérfshiné edhe pérgendrimin e joneve hidrogjen
nga uji, [Hlnz0, i Cili né raste té tilla éshté i krahasueshém me [H*]pa dhe ai duhet té mirret né
konsideraté. Prandaj, aciditeti i pérgjithshém i tretésirés éshté:

K
H = [H']ua + [H = Cp+ 120
[H] = [H]nua + [H ko = ca ]
Duke e rregullur kété shprehje fitojmé ekuacionin katror:
[HT - c[HT-K, = 0
zgjidhja e té cilit &shté*:

2
a

2

Né bazé té kétij ekuacioni shofim se kur c,? >> 4K, (pérkatésisht c, >> 2107 mol dm?,
pérgendrimin e joneve H" mund ta njehsojmé sipas ekuacionit té thjeshté (pérgendrimi i joneve
H* nga disocijimi i ujit lihet anash, ndérsa kur c,” < 4K, duhet gjithésesi t& zbatohet ekuacioni
katror.

c, +4-K,

H]= ="

”

4 Zgjidhja e dyté e ekuacionit me shenjén “minus” para rrénjés katrore “pérgendrim negativ
nuk ka kurrfaré kuptimi fizik, prandaj edhe nuk mirret né konsideraté.
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| Shembuj:
1. Té njehsohet [H'] dhe pH e tretésirés ujore té acidit klorhidrik me pérgendrim 0,0010 moldm"
3

Zgjidhje:
C’hor = 1110° >> 410™, prandaj kemi:
[H] =110 moldm™® dhe pH = - log 1'10° = 3.
2. Té njehsohet [H'] dhe pH e tretésirés sé acidit nitrik me pérgendrim 1-10® moldm®,
Zgjidhje
Pasi q¢ C.> = 110%™ < 410, pér zgjidhje mé t& sakté t& késaj detyre duhet pérdoré
ekuacioni katror

3 16 =y
H]= 110 +‘/1'120 *4-10 _4105.107moldm?®,  pH=6,98.

3. Té njehsohet pH e tretésirés sé acidit sulfurik me pérgendrim 0,05 moldm™.
Zgjidhje

Edhe acidi sulfurik éshté acid i forté i cili né ujé protolizon né ményré té ploté:

H,SO,+ 2H,0 = 2H,0" + SO,*

[H0'] = [H]

prej nga del:

[H]=2¢c,=20,05

pH = - log[H'] = -10g20,05 = 1,00.

2. Gjaté tretjes sé ndonjé baze té forté (B) né ujé zhvillohet procesi i protolizés
(disocijimit):
B +H,0 > BH" + OH"
Nga reaksioni shihet gé pérgendrimi i joneve OH™ éshté i barabarté me pérgendrimin e bazés

(cb):
[OHT] = c, pérkatésisht pOH = - logc,

Duke e zévendésuar vlerén e kétij barazimi né shprehjen pér produktin jonik té ujit, mund té
vijmé deri te vlera pH pér tretésiré té bazave té forta:

Ku = [HJ[OH] = [H']c, nga del se [H'] = Iz—“ pérkatésisht
b
K —
pH = - Iogc—“ apo pH =14 + logc,,.

b
Nése marrim né konsideraté edhe jonet OH™ gé lindin me disocijim té ujit, d.m.th. né ato raste
kur pérgendrimi i bazés c, < 110" mol dm™®, atéheré pérgendrimi i pérgjithshém i bazés éshté:
K

OH] = [OHTg + [OH" = ¢+ [H] = ¢, + =122

[OH] = [OHTJg + [OHTh20 = Cp + [H] > OH]
Duke e rregulluar kété shprehje fitohet ekuacioni katror:

[OH]?- ¢, [OH]-K, = 0 zgjidhja e t& cilit &shté:



Cp + 1G> + 4K,
[OH]= 5
Ky ekuacion duhet pérdoré pér njehsime t& [OH] né rastet kur c,” &shté mé i vogél apo

péraférsisht i barabarté me 4K,. Kur kemi t& béjmé me tretésira té pérgendruara, né vend té
pérgendrimit duhet aplikuar aktivitetin.

moldm™

Shembuj:
1. Té njehsohet pOH e tretésirés se NaOH me pérgendrim 0,0010 moldm™,
Zgjidhje
[OH] = ¢, = 110° moldm™; pOH = - log(1:10® moldm™/ moldm)
=-1log1'10° = 3.

2. Té njehsohet pH e tretésirés s¢ KOH me pérgendrim 1:10” moldm™.

Zgjidhje
g’ = 107 éshté vleré e krahasueshme me 4Ku = 4:10™*, prandaj njehsojmé sipas ekuacionit
té zgjeruar:

OH]- 1-107moldnT3 + V10 **moRdm™® + 4-10*moPdm® _
2

=1,6210" moldm™; pOH = 6,97 ; pH = 14-6,97 = 7,21.

3. Acidet e dobéta né tretésira ujore jané té protonizuara (disociuara) pjesérisht (a<3%),
prandaj pérgendrimi i joneve hidrogjen né to éshté gjithmoné mé i vogél se pérgendrimi fillestar
(analitik) i acidit. Né raste té kétilla njehsimi i pH éshté i mundshém vetém kur dihet
pérgendrimi i acidit dhe konstanta e aciditetit. Nga protoliza e acidit té dobét del barazimi:

HA +H,0 [ HO"+ A

pérkatésisht,

HA 0 H ' +A";
_[HI[AT]
: [HA]

dhe nése pérgendrimin e panjohur té joneve H* e shénojmé me x , kemi:
[H] = [AT = x
Pérgendrimi ekuilibrues i molekulave té paprotonizuara té acidit HA éshté: ¢, — x, ku (cp)

paraget pérgendrimin e pérgjithshém (total) t& acidit. Duke i zévendésuar kéto té dhéna né
shprehjen pér konstanten e acidit té dobét fitojmé:

X - X
Ka=
C, — X

dhe me zgjidhje té ekuacionit katror:
X+ Ky X - Kycg =0
fitohet shprehja pér llogaritje té pérgendrimit té joneve H™:

. o —K,+ K2+ 4K, -C
x=[AT=[HT]=

2 moldm 3.
2
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Ky ekuacion zakonisht pérdoret pér njehsim té [H'] né tretésira té acideve me fortési mesatare.

Né tretésira té acideve té dobéta ([H'] << c,), pérkatésisht kur c, — X =~ c,, pérdoret shprehja e
thjeshtuar pér njehsim t& pérgendrimit té joneve hidrogjen®. Sérish nisemi nga konstanta e
aciditetit:

k= [HIA7]
[HA

duke marré gé [H] = [A] dhe [HA] = c.—[H'] = c,, fitojmé:

+12
K, = % pérkatésisht [H'] = JK, -c, moldm?,

a

apo né formé té logaritmuar:
pH = %pKa— %Iog(ca /moldm3), pérkatésisht pH = %(pKa — logc,)

Vlera e gabimit gé lind si rezultat i supozimit [H"] << c, do té rritet me zvogélim té
pérgendrimit té acidit dhe me rritje té konstantés sé aciditetit. Mund té vértetetohet gé pér raport
ca / Ka = 10* gabimi i béré do t& jeté mé i vogél se 1%, pér raport 10° mé i vogél se 2%, dhe
nése raporti éshté 107, gabimi do té jeté 5%. Marré né pérgjithési, mé sé miri éshté qé pH té
njehsohet sipas ekuacionit té thjeshtuar, dhe pastaj vlera e fituar pér [H™] té krahasohet me
vlerén pér c, né relacionin: [HA] = ¢, — [H']. Nése vlera e njehsuar pér [H*] ndikon pak né
ndryshim té [HA], mé pak se vlera pér gabim té lejuar, zgjidhja e fituar mund té konsiderohet si
e kénagshme, né té kundértén, vlera e sakté pér pH duhet njehsuar sipas ekuacionit katror.

Shembuj:

1. Sa éshté vIeraBpH e tretésirés sé acidit hipoklorik (HOCI) me pérgendrim 0,010 moldm™ .
Khoe =3 107,

Zgjidhje:
Né bazé té vlerés pér konstanté ekuilibri mund té konkludohet se fjala éshté pér njé acid
shumé té dobét, prandaj pér njehsim té [H*] lirisht mund té pérdoret ekuacioni i thjeshtuar

[H]= JKa-ca=+v3-10%.102 =1,710° moldm?; pH = 4,76.
2. Té njehsohet pH e tretésirés sé klorurit t& amonit me pérgendrim 0,010 moldm™.

Né tretésiré ujore NH,CI éshté i disocijuar plotésisht: NH,Cl — NH," + CI. Joni CI" nga
aspekti i aciditetit éshté asnjanés, ndérsa joni NH," éshté acid me pKa = 9,25. Prandaj kemi
se

pH = %4(9,25 — log107?) = 5,625.

3. Té njehsohet pérgendrimi i joneve H* né tretésiré ujore t& acidit nitror me pérgendrim 110
moldm™. Ka = 5,110,

Zgjidhje:
Né tretésiré té acidit nitror egzistojné kéto ekuilibrime:
HNO; + H,0 [ HzO" + NO,
H,O +H,0 [ HO" + OH

Pasi qé kétu kemi té béjmé me njé acid mesatarisht té dobét, pér njehsim té€ pérgendrimit té
joneve H" mund t& pérdoret shprehja e zgjeruar:




] - —Ka+ K& +4-Ka-c, _-51-10" +\/(5,1-10-“)2 +4.51.107

2 2
=0,999810" moldm=.

Kjo vleré e pérgendrimit té joneve hidrogjen, gé lind nga acidi, éshté pothuaja i barabarté me
pérgendrimin e joneve hidrogjen gé formohen nga autoprotoliza e ujit, prandaj pér njehsim té
aciditetit t& tretésirés duhet gjithésesi té mirret né konsideraté edhe pérgendrimi i joneve H' nga
uji, prandaj pérgendrimi i pérgjithshém i joneve H' né tretésiré éshté:

+ +: + + ~ R Ku
[HT=[HTimoz + [H]hzo = [H'Tknoz + [OH] = 0,9998107 + _[H+]

Me rregullim té ekuacionit fitojmé:

~0,9998107 +4/(0,9998107)% +4.10
2

Né bazé té rezultateve té fituara shihet se ato dallojné mjaft né mes veti. Rregullshméria e
rezultateve té fituara mund té vértetohet duke njehsuar vlerat pH. Né rastin e paré, pér
pérgendrim té joneve H* kemi:

[H]=0,999810" moldm™; pH = 7,00.

cka éshté e pamundur gé ky rezultat té jeté i sakté, sepse fjala éshté pér tretésiré acidi, ndérsa pH
= 7,00 i pérgjigjet tretésirés asnjanése. Né rastin e dyté:

[H]=1,6210" moldm®;  pH=6,80
rezultati i njehsimit justifikon veprimin e njehsimit ekzakt.

H]= =1,62-10"moldm?3

4. Né analogji me acidet e dobéta monoprotonike mund té trajtohen edhe ekuilibrimet né
tretésira té bazave té dobéta monoacidike. Pér shkak té protolizés (disocijimit) té dobét (jo té
ploté), pérgendrimi i joneve OH™ né tretésiré éshté gjithmoné mé i vogél se pérgendrimi fillestar
i bazés. Né tretésiré té bazés sé dobét zhvillohet reaksion i prapésueshém:

B+H,0 ] BH" + OH’,
_ [BH][OH]
[B]

Duke vepruar sikur né rastin e acideve té dobéta monoprotonike, vijmé deri te shprehja analoge
pér njehsim té pérgendrimit té joneve OH™:

[(OH] = [BH7 = —K® + Ky + 4Ky - Cp

2

KB:Kb

mol dm™

e cila éshté valide kur Kyc, > K, (pér tretésira bazike). Kur kemi té b&jmé me tretésira té
dobéta bazike, pérkatésisht pér rastet kur [OH] << ¢, dhe ¢, — [OH] = ¢y, fitohet shprehja e
thjeshtuar:

[OH]= K, - c, moldm?,

dhe duke e logaritmuar anépérané kété shprehje kemi:
pOH = %pr —%Iogcb, apo pOH =%(pK, — logcy).

Nga barazimi pH = 14 — pOH nxjerrim se pH = 14 — ¥%pK, + ¥ log(c,/ mol dm™). Pérgendrimi i
joneve hidrogjen mund té njehsohet duke u nisur nga produkti jonik i ujit:
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- K K
H = —u = 2w
1= fon Ko

duke u ndérlidhé me shprehjen Ky,o = Ky K, del se:

Kp = KE&, ndérsa

[H]=

pérkatésisht,
pH =% pKy + %2 pK, + %2 loge, = 7 + Y2 pK, + Y2 loge,,

Shembuj:

1. Té njehsohet pH e tretésirés s& amoniakut me pérgendrim 0,100 moldm™. Pér amoniak pK, =
9,25 (pK, = 4,75).

Zgjidhje:
pH = 7 + % 9,25 + ¥ log(0,100 mol dm™*/mol dm™®)
= 7+%9,25+ % log 0,100 = 11,125.
Apo
pH = 14 — % 4,75 + % log(0,100 mol dm*/mol dm®)
=14 - Y% 4,75 + % l0g0,100 = 11,125.

2. Té njehsohet pH e tretésirés sé acetatit t& natriumit me pérgendrim 0,05 mol dm™. Joni Na
nga aspekti acido-bazik éshté asnjanés, ndérsa joni acetat éshté bazé (CH;COO™ + H,O [
CH3COOH + OHY) me pK, = 4,76 (pK, = 9,24).

Zgjidhje:
pH=7+%4,76 + % log 0,05 = 8,73.

3. Té njehsohet pérgendrimi i joneve OH™ né tretésiré t& metil-aminés (CH3NH;) me pérgendrim
0,200 mol dm™, Té vértetohet se a ekziston dallim né rezultate té fituara me ekuacion té
rendomté dhe me até té thjeshtuar pér njehsim té pérgendrimit té joneve hidroksile. Ky =
4,810*

Né tretésiré té metilaminés vendoset ekuilibri:
CH3NH2 + Hzo = CH3NH3+ + OH"
dhe zgjidhja sipas shprehjes sé thjeshtuar éshté:

+

[OH] =K, C, =48-10*.0,200=9,80-10>moldm?

Zgjidhja sipas ekuacionit té zgjeruar (té€ zakonshém) éshté:

~4,8.10% +(48-10%)2 +4.48.10%.0.200

5 =9,56-103moldnT3

[OH]=

Nga rezultatet e fituara shihet se ndryshimi egziston dhe ai éshté rreth 2,5%.



Ekuilibri né Sistemet Ujore Poliprotonike

Shumica e acideve dhe bazave jané poliprotonike, d.m.th. qé ato mund té japin apo té
pranojné mé shumé protone (jone H¥). Substancat e tilla né tretésira ujore protolizojné
(disocijohen) gradualisht, dhe pér ¢cdo gradé protolize mund té shkruhet konstanta e protolizés
pérkatése. Késhtu p.sh. duke tretur acidin fosforik né ujé vendosen kéto ekuilibrime:

H3PO4 = H++ H2PO4_ X

_ [H']H,PO, ]

= 5,910 mol dm?
[HsP O]

Ka;

H,PO, < H"+HPO,” ;
+ 2-

a,= HIHPQ T _ 45109 mol dm?
[H,PO, ]
HPO, < H'+PO, ;

5= [HIPO’]
[HPQ*]

Nga kéto barazime shihet se protoliza e pérgjithshme éshté e barabarté me shumén e protolizave
veg e veg (parciale), ndérsa konstanta e pérgjithshme e protolizés (disocijimit) éshté e barabarté
me produktin e konstantave parciale:

H;PO, < 3H" +PO,*;

+13 3-
Ka = Ka;KayKag = HTPO," 1
[H3P O]

= 4,810 mol dm?.

Nga vlerat numerike té konstantave té protolizés shihet se shkalla e paré e protolizés éshté
pothuaja kryesorja, ndérsa ato gé pasojné jané gjthnjé e mé té vogla, prandaj edhe mund té
shkruajmé se Ka; > Ka, > Kaz. Ky pohim “rregull” kryesisht mund t€ spjegohet me ané té
ndikimit té forcave elektrostatike. Nisemi nga struktura e acidit né fjalé (HsPO,) e cila thjeshté
mund té paragitet:

OH ku atomi i fosforit &shté i lokalizuar né qendér té tetraedrit, ndérsa né kulmet

e tij jané té vendosura atomet e oksigjenit. Pas shkallés sé paré té protolizés,

HO P O largohet njé proton duke u formuar joni H,PO,, i cili ka njé ngarkesé nega-

tive elektrike. Kjo ngarkesé negative elektrike éshté e delokalizuar pér mes

OH katér atomeve té oksigjenit né molekulé. Prandaj, shképutja e atomit té dyté

nga atomi i oksigjenit i cili mbané njé ngarkesé parciale negative éshté mé e

véshtiré, ndérsa shképutja e atomit té treté té hidrogjenit nga anjoni HPO,* éshté akoma mé e

véshtiré, cka mund té shihet nga ndryshimet e médha té vlerave té konstantave parciale

(sukcesive) t& protolizés (Ka/Ka, dhe Ka,/Kag) té cilat jané té rradhés prej 10* deri 10°. Por,

nése né molekulé té acidit ndodhen dy apo mé shumé grupe acidike, dhe nése ato jané té ndara

(jané larg njéra tjetrés), si p.sh. te acidi dykarboksilik HOOC-(CH,)n — COOH, ngarkesa nega-

tive, e cila formohet kur shképutet (disocon) protoni i paré, gjithnjé mé pak éshté e delokalizuar

né aférsi té protonit té dyté, prandaj me rritje té distancés mes grupeve karboksilike (pérkatésisht

duke rritur n) gé té dy konstantat e aciditetit béhen shumé té aférta me njéra tjetrén, bile ato

munden edhe té barazohen. Njé spjegim i kétille mund té aplikohet edhe pér bazat
polifunksionale (poliacidike).
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Shembuj:

1. Té njehsohet pH e tretésirés sé acidit oksalik me pérgendrim 0,010 mol dm™ nése Ka; =
5,610 mol dm™ dhe Ka, = 5,4'10"° mol dm™ (pKa;=1,35 dhe pKa,=4,27).

Pasi qé raporti mes dy kanstantave éshté rreth 10° mund té konsiderojmé gé jonet H'
formohen praktikisht vetém me protolizén e paré té acidit. Sipas konstantés sé paré (Ka,)
acidi oksalik éshté acid me fortési mesatare, prandaj pér njehsim té pH-sé duhet zbatuar
ekuacionin katror

_ -56-107% + \/(5,6 -102)? +4.56-102-1,0-1072
2
[H]=8,6510" mol dm® pH=3-0,49 = 2,06.

Pérgendrimi i njehsuar i joneve H* éshté i krahasueshém me pérgendrimin fillestar té acidit,
prandaj nuk mund té pérdoret ekuacioni i thjeshtuar, sepse duke e zbatuar até, kishim pér té
fituar se [H'] = 2,37:10 mol dm™, cka paraget vleré mé t& madhe numerike se Cia, Gé Nuk
éshté rezultat valid.

[H]

2. Té njehsohet pH e tretésirés sé H,S me pérgendrim 0,100 mol dm?, nése Ka, = 8,910 (pKa,
=7,05) dhe Ka, = 1,310 (pKa, = 12.9).

Duke zbatuar ekuacionin e thjeshtuar fitojmé

[H]=89-10%.0,100= 9,4310° mol dm?,
pérkatésisht
pH =% 7,05 — % 10g0,100 = 3,52 + 0,5 = 4,02.

Pasi qé 9,4310° « 0,100 rezultati éshté i kénagshém dhe zbatimi i ekuacionit té thjeshtuar
&shté plotésisht i arsyeshem.

3. Té njehsohet pH e tretésirés s&€ Na,COs; me pérgendrim 1,0 mol dm. Pér H,CO; pKa; = 6,35
dhe pKa, = 10,32 (pKb, = 7,65 dhe pKb, = 3,68).

Né tretésirén ujore té karbonatit té natriumit vendosen kéto ekuilibrime
Ku _[HCQ J[OH]

Ka, [CO*]

Ku _[H,CQJ[0H]

Kay [HCQ]

COz¥ +H,0 [ HCO3 + OH Kb, =

HCO3 + H,0 [0 H,CO3+ OH" Kb, =

Eshté me réndési té vérehet se HCO5 éshté bazé e konjuguar e H,COs, ndérsa CO5> bazé e
konjuguar e HCOj3'. Prandaj pKa; + pKb, = 14 dhe pKa, + pKb; = 14.

Falé ndryshimit t& madh mes vlerave té konstantave t& bazicitetit (Kb,/Kb, ~ 10%) ekuilibri i
dyté né tretésiré té karbonatit té natriumit mund té anashkalohet dhe pH té njehsohet sikur te
bazat e dobéta monoprotonike

pH=7+v%10,32 + % logl = 12,16.
4. Té njehsohet pH e tretésirés sé etilendiaminés (H,NCH,CH,NH,) me pérgendrim 0,001 mol
dm”. Kb, = 8,510, Kb, = 7,110,

Né bazé té ndryshimit t& madh mes konstantave té bazicitetit (Kb./Kb, ~10%) shkalla e dyté e
protolizés mund té mos mirret né konsideraté dhe [OH], pérkatésisht pH, té njehsohet sikur
te bazat e dobéta monoprotike.

[OH]= /85-10°.1,0.102 =2,910" mol dm™



pOH =4 —1log2,9 = 3,54 pH =14 — 3,54 = 10,46.

Pérgendrimi i joneve OH" &shté i krahasueshém me pérgendrimin fillestar t& bazés, prandaj

pér njehsim mé té sakt té tij duhet zbatuar ekuacionin e zgjeruar

~85.10° +,(85-105)2+4.85.10° .10
2

[OH]= =552-10*moldm?3

pOH = 3,6 pH = 10,4.

Diagrami i shpérndarjes jonike te acidt dhe bazat

Tretésirat e acideve poliprotonike, pos acidit té pa protonizuar, pérmbajné edhe forma
té ndryshme té anjoneve ku vlerat relative té tyre varen nga pH e tretésirés. Shpesh éshté e
nevojshme té llogaritet pérgendrimi i kétyre formave si p.sh. né rastin e njehsimit té
pérgendrimit relativ té té dy formave té sistemit déftues acid-bazé, té llogaritjes sé forcés jonike
té puferéve dhe té ngjajshme. Detyrat e kétilla mé sé lehti zgjidhen né bazé té pjesémarrjes ose
fraksionit té disa formave té acideve ose bazave né pH té caktuar. Né bazé té kétyre parametrave
lehté mund té llogariten pérgendrimet e ¢do konstituenti né tretésiré, nése dihet pérgendrimi i
pérgjithshém i tyre.
Si shembull do té na shérbejé sistemi i njé acidi treprotonik HsA i cili né tretésiré ujore vendos
tre ekuilibrime té bartjes sé protoneve:

H3A +H,0 oHA + H30+ Ka1 = w
[HsA]

_ [HA ][H;0']

H,A + H,0 < HAZ + H,0" Ka, LA
2

_ [A*][H;07]
HA"]
Nése pérgendrimin e pérgjithshém (analitik) té té gjitha formave egzistuese té acidit treprotonik
né tretésiré e shénojmé me (c) , ekuacioni i bilancit material do té jeté:
¢ = [HsA] + [H,AT + [HAZ] + [A%]
Pérbérja e tretésirés, megjithaté, nuk varet nga pérgendrimi i pérgjithshém i acidit (ose bazés)
dhe formave té tyre né tretésirg, por varet nga aciditeti i tretésirés.

HA” + H,0 < A* +H,0" Kay

Diagrami i shpérndarjes pér acide ose baza monoprotonike éshté shumé mé i tjeshté, sepse né
raste té tilla ekzistojné vetém dy forma né ekuilibér. Diagrami i shpérndarjes pér acidin acetik
dhe jonin acetat éshté paraqité né figurén 4.2. Acidi acetik dominon né rajonin pH rreth 3,00,
ndérsa joni acetat né rajonin pH 6,50. Prerja e lakoreve té projektuara né boshtin e apcisés tregon
vlerén e konstantés sé ekuilibrit, pérkatésisht pKa.
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0. CH,COOH o CH,CO0

0,5

pH

0 1 2 3 4 {5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pKa=4.76

Figura 9. Shpérndarja e acidit acetik dhe joneve acetate varésisht nga vlera pH.

Njehsimi i pH-sé né tretésira té kriprave

Mé herét ka gené e zakonshme (sipas teorisé se Arrheniusit) gé reaksionet e tretésirés ujore té
kriprave té acideve té dobéta dhe bazave té forta (CH;COONa, KCN), té kriprave té acideve té
forta dhe bazave té dobéta(NH,CI, FeCls) dhe kriprave té acideve dhe bazave té dobéta
(CH3COONH,4, NH,CN), té trajtohen posacérisht si reaksione té hidrolizés. Megjithat reaksionet
gé verteté zhvillohen me ujé jané:

CH3COO" + H,0 < CH3COOH + OH’
CN +H,0 < HCN + OH’

NH,"+H,0 < NH;+ H;0"

Fe(H,0)s*" + H,0 < FeOH(H,0)s> + H;0"

Nga ekuacionet e lartéshénuara shihet se kemi té béjmé me reaksione né mes té bazave dhe
acideve me ujé. Pra, sipas teorisé protolitike, hidroliza éshté reaksion pérkatés i bazés anjonike
(CH;COO", CN) ose i acidit katjonik (NH,", Fe(H,0)s*") me ujin si tretés amfoter. Hidrolizé
quajmé procesin e kalimit t& protonit né tretésiré ujore nga acidi (H,0) te baza anjonike, apo nga
acidi katjonik te baza (H,O). ky pérkufizim éshté pothuaja i njejté me até té teorisé klasike, duke
pasur parasysh faktin se bazat anjonike dhe acidet katjonike nuk jané gjé tjetér vetém se jone té
formuara nga kripérat pérkatése.

Eshté ceké edhe mé paré se, sipas definicionit bashkékohor, kriprat jané substanca té ngurta té
pérbéra prej joneve. Katjonet e kriprave zakonisht jané jone té metaleve apo radikale té
ngjajshme me ta (si¢ éshté p.sh. NH,"), ndérsa anjonet kryesisht formohen nga jometalet. Gjaté
tretjes né ujé, jonet ujiten (hidratohen). Jonet e ujitura t&¢ metaleve (sidomos té atyre gé u
takojné néngrupeve p dhe d) dhe radikaleve té ngjajshme me ta, sipas teorisé protolitike, sillen si
acide. Té tilla jone jané: Fe(H,0)s*", Ce(H,0)s>", NH,", CH3NH;" etj., ndérsa anjonet kryesisht
sillen si baza. Kriprat té cilat p&rmbajné jone me aktivitet protolitik, né tretésira ujore ata
protolizojné, prandaj edhe e ndryshojné vlerén pH té mjedisit. Procesi i kétillg, sipas teorisé
klasike éshté quajté hidroliza e kriprave. Eshté e kuptueshme se pH e tretésirave té tilla té
kriprave mund té njehsohet sipas ekuacioneve pér protolizé té acideve dhe bazave té dobéta. Pér
kripra té cilat japin acide katjonike (Al(H,0)s**, NH," etj.) dhe anjone gé& praktikisht nuk



protolizojné (nuk jané protolité), si dhe pér kriprat té cilat japin baza anjonike (CN’, CH;COOQ,
F etj.) dhe katjone gé praktikisht nuk protolizojné, pér njehsim t& [H'], pérkatésisht pH e
tretésirave té tyre njehsohet ngjajshem sikur te aciset dha bazate dobéta.

pH e tretésirave té kriprave té formuara nga acidet dhe bazat e dobéta monoprotonike

Pérfagésuses tipik i kriprave té kétilla éshté acetati i amonit (BH'A)). Kripa e kétillé né tretésiré
ujore disocon duke dhéné acidin e dobét katjonik (BH") dhe bazén poashtu té dobét anjonike (A
). Gjaté procesit té disocijomit, né tretésiré vendosen kéto ekuilibrime:

BH' < B+H' Ky = i

[(BH]
i H _MHT[A]
A+ H @ HA Kip = =g
H,O < H"+OH Ku =[H"] [OH]

Nga raportet e dhéna stekiometrike del gé pérgendrimi i joneve H™ né tretésiré éshté i barabarté
me pérgendrimin e protoneve gé lindin nga protoliza e acidit BH* ( = [B]), i zvogéluar pér
pérgendrimin e joneve H* gé lidhen me bazén A™ ( = [HA] dhe i shtuar pér pérgendrim té joneve
H* gé lindin nga autoprotoliza e ujit ( = [OH], pérkatésisht

[H'] = [B] - [HA] + [OH]
Nése vlerat pér [B], [HA] dhe [OHT njehsohen nga Kgy®, Kua dhe Ku dhe zévéndesohen né
ekuacionin paraprak marrim perbazé nje seri aproksimimesh fitojm shprehjen:

HT=VKs - Ky

pérkatésisht
pH =72 (pKa; + pKa,).

Shembull:

T& njehsohet pH e tretésirés s&¢ CH;COONH, me pérgendrim 0,05 mol dm. Pér CH;COOH
pKa = 4,76, ndérsa pér NH," pKa = 9,25.

pH =1 (4,76 + 9,25) = 7,01.

pH e njé tretésire ujore puferike

Tretésirat té cilat pérmbajné acid té dobét me bazén e konjuguar té tij, apo bazé té dobét
me acidin e konjuguar, i quajmé puferé apo rregullatoré. Tretésirat e tilla i kundérshtojné
ndryshimit pH nése tretésira hollohet apo kur asaj i shtojmé sasira té vogla té acidit ose bazés sé
forté. Kjo veti e puferéve éshté me shumé réndési pér njé numér té madh té sistemeve kimike
dhe biokimike. Tretésira té tilla p.sh. jané pérzierjet: CH;COOH dhe CH3;COO"™ (puferi acetat),
H,PO, dhe HPO,* (fosfat), NH," dhe NH; (amoniakor), HCO; dhe CO4” (karbonat) etj.

Né tretésirén puferike, si¢c éshté p.sh. acidi i dobét monoprotonik (CH;COOH) dhe baza e
konjuguar e tij (acetati i natriumit), vendosen kéto ekuilibrime:
_[H;0°1-[A ],

HA + Hzo = H30+ +A Ka ,
[HA]
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+_ - [HA]
[H:O'] = Ka=——=
’ [A]
Pasi gé kéto ekuilibrime vendosen njékohésisht, vlera pH e tretésirés varet nga vlerat pér Ka dhe
Kb si dhe nga raporti i pérgenrimit té acidit (c,) dhe bazés sé konjuguar (kripés) té tij, prandaj
shprehja merr formén:

Ca — [H+]

H*] = Ka-
e acb+[H+]

e cila te acidet dhe bazat e dobéta thjeshtohet edhe mé tej duke marré formén:

o
[H]=Ka ==
Cp
pérkatésisht

¢, /moldm?

H=pKa+lo
Pr=p gca/moldm‘3

(ekuacioni Henderson — Hasselbach).

Ndikimi i hollueshmérisé. Me hollim té tretésirés puferike raporti i pérgendrimeve té bazés dhe
acidit ngel praktikisht konstant, prandaj themi se pH e tretésirés nuk ndryshon.
Megjithaté, me hollueshméri pH i puferit pakéz ndryshon, sepse me hollueshméri
ndryshon aktiviteti i kripés, ndérsa aktiviteti i bazés dhe acidit (té cilat jané pa ngarkesa
elektrike) praktikisht nuk ndryshon.

Ndikimi i shtuarjes sé acidit ose bazés sé¢ forté. Eshté ceké gé né fillim se tretésirat puferike i
kundérshtojné ndryshimit pH né rastet kur shtohen sasira té vogla té acidit apo bazés sé
dobét. Mekanizmin e veprimit puferik do ta spjegojmé né shembullin toné konkret,
pérkatésisht né pérzierje té acidit acetik (c, = 0,100 mol dm™) dhe tretésirés sé acetatit
té natriumit (c, = 0,100 mol dm™), pH i sé cilés do té jeté:

c(CH,C00)/moldm’

H=pK,+Ilo
P =Pt gc(CI-gCOOb-I/moldm’3

0,100moldm3 /moldm™3
0,100moldm3 /moldm3

0,100
0,100

=4,76 +log

=4,76 +log

=4,76.

Nése tretésirés sé kétillé i shtojmé acid té forté sic éshté p.sh. HNO3, me jonet H* té acidit té
forté do té reagojé joni acetat si bazé e dobét e puferit

CH3COO + H* < CH;COOH

né ményré gé né tretésiré, né vend té acidit té forté do té formohet sasi njévlerése e acidit té
dobét acetik, pér ¢cka flet edhe konstanta e ekuilibrit té kétij reaksioni:
[CH,COOH 1

= = — =57510*moldm®.
[CHCOO]-[H] K,

Vlera majft e madhe e késaj konstante, flet se reaksioni mes joneve H* dhe CH3COO" praktikisht
rrjedhé né ményré té ploté. Nése sasia e shtuar e acidit té forté éshté 0,01 mol dm™, pérgendrimi



i acidit acetik do té rritet né sasi té njévlershme, pérgendrimi i jonit acetat pér aq do té zvoglohet,
ndérsa pH e tretésirés sérish do té pércaktohet me raport té pérgendrimeve bazé/acid

c(CH,COO) - [H"])/moldm3

pH = 4,76 + log 3
c(CH;COO R+ [H"])/moldnr
= 4,76+log 21 =901 - 4 67
01+001

dhe e kundérta, nése né tretésirén e njéjté puferike shtojmé bazé té forté (p.sh. KOH), me jonet
OH'" té bazés sé forté do té reagojé acidi acetik si acid i dobét i puferit
CH3COCOH + OH™ < CH3COO™ + H,0

Dhe né vend té bazés sé forté, né tretésiré do té formohet baza e dobét-CH;COO™ (CH;COONa).
Nése baza e forté éshté shtuar né sasi qé pérgendrimi i saj t& jeté 0,01 mol dm™, pér aq do té
zvoglohet pérgendrimi i acidit té dobét né tretésiré, ndérsa pérgendrimi i bazés sé konjuguar do
té rritet, dhe vlera e re pH do té jeté

(c(CHCOO)+[0H])/moldm

pH =4,76 + log 3
(C(CH,COO H [OH )/ moldm
=476 +10og 21001 _ 455
01-001

Kapaciteti puferik i tretésirés (B) tregon matet me sasi té acidit té forté (Chao"), 0Se bazés sé forté
(cow), e cila duhet shtuar né njé dm® té tretésirés puferike, qé vlera pH e tij t& ndryshojé pér njé
- +
_de __dg pérkatésisht B = dCon__ _dGso
dpH dpH dpH dpH
cpdhe c, pérfagésojné pérgendrimin e bazés dhe acidit t& forté. Sa mé i madh gé éshté
kapaciteti puferik, puferi éshté mé i miré, d.m.th. se atij mund ti shtohet sasi mé e

madhe e acidit apo bazés sé forté, e té mos vijé deri te ndryshimi me réndési i vlerés
pH.

Kapaciteti puferik varet nga pérgendrimi i acidit dhe bazés sé konjuguar si dhe nga raporti i
pérgendrimeve té tyre (fig.4.3).

B

Tretésirat puferike mé té pérgendruara kané kapacitet mé té madh puferik. Késhtu p.sh. njé pufer
acetat, né té cilin pérgendrimet e acidit acetik dhe acetatit té natriumit jané 0,010 mol dm, ka
vleré t& njéjté pH sikur puferi i pérbéré nga komponetet e njejta me pérgendrim 0,100 mol dm,
por né tretésiré mé té pérgendruar pér ndryshim té njéjté té vlerés pH mund té shtohet sasi 10
heré mé e madhe e acidit ose bazés sé forté, cka mund té argumentohet lehté me llogaritje.
Poashtu mund té vértetohet se pér pérgendrim té dhéné té puferit, kapaciteti mé i madh arrihet
kur acidi dhe baza e puferit jané me pérgendrime té barabarta, pérkatésisht kur

PH=pK, +log T = pK,

Marré né pérgjithési, kapaciteti puferik kénaq brenda intervalit pH = pK,+ 1, ndérsa mé i madhi
dhe mé i réndésishmi éshté né pH = pK,. Prandaj, gjaté pérgatitjes sé puferéve duhet zgjedhur
acidin e dobét i cili ka pK, té afért me vlerén pH gé na duhet pér eksperiment. Nése kjo nuk
éshté e mundur, atéheré raporti i pérgendrimeve cy/c, té puferit duhet rregulluar deri sa té fitohet
pH gé na duhet duke e kontrolluar vlerén pH me metodén potenciometrike (me ndihmé té pH-
metrit). Gjaté veprimit té kétillg, shpesh ndodhé gé duhet shtuar mé shumé acid ose bazé se sa
ajo gé del nga njehsimi, sepse njehsimet pér pérgatitje té puferéve megjithaté jané
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aproksimative. N& manualet kimike mund té gjenden té dhénat pér pérgatitje t& puferéve té
ndryshém me vlera té caktuara pH.

0,02

B/ mol dm’

0,00

>
>

pH

Figura 10. Varshméria e kapacitetit puferik (B) té tretésirés CH;COOH + CH3;COONa

nga pH dhe pérgendrimi i pérgjithshém (c) i komponeneteve

Shembuj:

1.

Té njehsohet pH e tretésirés e cila pérmbané 0,5 mol dm™ NH; dhe 0,2 moldm® NH,"
(NH,4CI). Pér amoniak pK, = 9,25.

[NH;1/moldm

pH =9,25 + log
[NH,"]/moldm3
-3 -3
= 9,25 + log O,5mo|dm3 /moldm _ = 9,25 + log 0,5 = 965
0,2moldm™ /moldm 0,2

2. Té njehsohet pH e tretésirés e cila pérmbané 0,050 mol dm™ HCOOH dhe 0,100 mol dm™

HCOONa, pK.>=3,75 (K.=1,7710".
Duke zbatuar ekuacionin sipas Henderson-it dhe duke anashkaluar njésité kemi:

0,1

H=3,75+lo
P 199005

=3,75+0,30=4,05

Nése mirret né konsideraté forca jonike e tretésirés, e cila lind nga jonet HCOO™ dhe Na' nga
HCOONa, fitohet vleré dicka mé e ulét pH e tretésirés:

u :%(0,1.12 +0,1-12) =01

Pér 4=01 f,o =083 fucoo =076  fucoon=1



0 _ [H']1-[HCOO] f," - fycoo

Ka
[HCOOH fucoon

K=K, fu” - fucoo pérkatésisht
frcoon

-4

K, =K. fHCOOH __ L7710 _581.10% pK,=355
fu" - fucoo 083-0,76

0,1

0,05

3. Sa duhet me gené raporti [CH;COO7] / [CH3;COOH] gé té fitohet puferi me pH 6? pK, =
4,76.

=3,65+0,30 =3,85.

pH = 3,55 + log

6,00 = 4,76 + log LLTBEO O
[CH,COOH

[CHKCOO] _,,5q

[CH,LCOOH

4. Sa duhet me gené pérgendrimi i klorurit t& amonit né puferin amoniakor i cili ka pH =8,86,
ndérsa pérgendrimi i amoniakut éshté 0,28 mol dm™.

0,28
INH,"]
[NH4+] = CNH4acl = 0,687 mol dm'3

5. Sa do té jené pérgendrimet e CH;COOH dhe CH;COONa né tretésirén e tyre puferike me pH
= 5,6 nése cCH;COOH + cCH;COONa = 0,2000 moldm™, pK, = 4,76.

8,86 =9,25 + log

C . C .
CH,CO0 CH,CO0
5,6 =4,76 + log ——— log——— =0,84
CcH,cooH CcH,cooH
C i
CH,CO0
00— 6,92
CcH,cooH
Cchacoo = 6,92 " Censcoon Ccracoo * Ceracoon = 0,2

Cchacoo + 6,92 Cepacoon = 0,2
0,2
792

Ceracoo = 0,2 —0,0250 = 0,1750 mol dm™,

CCH3COOH = = 0,0250 mol dn’f3
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Indikatorét kimik

Déftuesit acid—bazé jané acide ose baza té dobéta organike, ngjyra e té ciléve ndryshon
nga ngjyra e bazave ose acideve té tyre té konjuguara né varési t¢ pH. Nése format acide dhe
bazike té déftuesit kané ngjyra té ndyshme, déftuesi éshté dyngjyrésh, ndérsa kur njéra formé
éshté pangjyré kurse forma tjetér me ngjyré, déftuesi éshté njéngjyrésh. Né tretésirén ujore té
déftuesit dyngjyrésh HD, i cili paraget acidin e dobét organik, vendoset ekuilibri:

HD + H,0 < H;0" + D

D paraget bazén e konjuguar té acidit HD me njé ngjyré tjetér. Né mjedis acid dominon
forma HD e cila quhet forma acide e déftuesit, ndérsa né até bazik dominon forma D",
pérkatésisht forma bazike e déftuesit.

Nése déftuesi dyngjyrésh D éshté bazé e dobét organike, né tretésiré ujore vendoset ekuilibri:
D+H,0 < HD'+OH"
Ekulibrimet e lartéshénuara mund té bashkohen dhe té paragiten me ekuacion té pérgjithshém:
D, + H)0 < Dy + H;0"
Forma acide Forma bazike

Ky ekuilibér né ményré sasiore mund té karakterizohet me té ashtuquajturén konstanté té
déftuesit (Kp), e cila mund té paragitet me ané té konstantés stekiometrike té ekuilibrit, kur p —
Ondérsa f, ~1

_[H;0"1-[D,]

K
° [D.]
Duke e rregulluar dhe logaritmuar kété shprehje fitojmé barazimin:
_ [Dy]
H = pKp + log =—2=
p pPKp + 109 D.]

nga i cili mund té shihet se me ndryshim té pérgendrimit t& joneve H™ né tretésiré, raporti i
pérgendrimeve [Dy] / [Da] ndryshon né ményré kontinuale, prandaj kishte me u prité qé edhe
ndryshimi i ngjyrés sé tretésirés té ndryshojné né ményré analoge me ndryshim té pérgendrimit
té joneve H*. Megjithaté, syri i njeriut nuk mund ti diktojé té gjitha ndryshimet e pérgendrimeve
té formave té ngjyrosura té déftuesve si dhe raportin e tyre. Eshté vértetuar eksperimentalisht se
kur pérzihen dy ngjyra té ndryshme, syri pushon sé diktuari njérén nga ngjyrat né pérzierje kur
pérgendrimi i ngjyrés sé dyté béhet mé i madh pér dhjeté (10) apo mé shumé heré. Nése p.sh. i
shtohet bazé ndonjé tretésire acidike, né té cilén déftuesi acid-bazé gjendet né formen e tij
acidike (HD), ndyshimi i paré i ngjyrés q¢ mund té diktohet (ngjyra e “pérzier”) do t&é shfaqet
kur raporti i pérgendrimeve té formés acide dhe bazike té déftuesit zvogélohet né [HD] : [D] =
10 : 1. Me shtim té métejmé té bazés, ky raport edhe mé tej do té zvogélohet, por edhe tretésira
do té keté akoma ngjyré té pérzier. Né pH = pKp, qé té dy format e ngjyrosura gjenden né
pérgendrime té njéjta. Me rritje t¢ métejme té pH, né tretésiré do té keté mé shumé déftues té
formés bazike se sa té asaj acidike dhe ngjyra e formés bazike do té dominojé gjithnjé e mé
shumé, por akoma do té shihet ngjyra e pérzier e déftuesit deri sa té arrihet raporti [D]:[HD] =
10 : 1, pra deri sa syri té pushojé sé diktuari ndryshimin e métejmé té ngjyrés sé tretésirés d. m.
th kur né tretésiré shihet vetém ngjyra e formés bazike (D°) e déftuesit.



Nga ky shqyrtim del se déftuesi nuk do ta ndryshojé ngjyrén né ményré kontinuale gjaté
titullimit as né njé vleré té vetme té pH, por ngjyra do t& ndryshojé né njé interval kufijshé pH
té cilét jané

pH = pKp + Iogﬁ) dhe pH=pKp+ Iog%)

apo shkurtimisht
pH=pKp =1

Intervali pH, né té cilin déftuesi acido-bazik e ndryshon ngjyrén, quhet interval i ndryshimit té
ngjyrés ose interval kalimtar i déftuesit, vlera mesatare e té cilit &shté rreth dy njési pH (+ 1 njési
rreth pKp). Késhtu p.sh. déftuesi me konstanté aciditeti pKp = 5 do té ndryshojé ngjyrén kur pH
e tretésirés té ndryshojé prej 4 dri né 6, ndérsa ndryshimi i ngjyrés né drejtim té kundért do té
ndodhé gjaté ndryshimit té pH prej 6 né 4. Intervalet kalimtare té déftuesve mund té pércaktohen
eksperimentalisht, ndérsa kufijté e sakté pjesérisht varen edhe nga aftésité individuale té
vrojtuesit. Ndryshimi mé i mprehté i ngjyrés ndodhé brenda kufijve té intervalit kalimtar (pH =
pKp) d.m.th.kur pérgendrimet e té dy formave té déftuesit jané té barabart. Ky ndryshim quhet
edhe piké kalimtare e déftuesit. Pér kété arésye, te titullimet acido-bazike pKp e déftuesit té
pérdorur duhet gé sa mé shumé té pérputhet me vlerén pH né pikén njévlerése (ekuivalente) té
titullimit (pKp =~ pH né pikén njévlerése).

Déftuesi pKp | Intervali (pH) | acide Bazike
Timoli i kaltér 1,6 12-28 e kuge e verdhé
Metili i verdhé 3,1 24-40 e kuge e verdhé
Metiloranzhi 3,5 31-44 e kuge e verdhé
Bromkrezoli i gjelbér | 4,9 39-54 e verdhé | e kaltér
Metili i kug 5,0 42-6,2 e kuge e verdhé
Bromkrezoli purpur | 6,4 52-6,8 e verdhé | trendafili
Bromtimoli i kaltér 7,1 6,0-7,6 e verdhé | e kaltér
Fenoli i kug 8,0 6,8 —8,2 e verdhé | e kuge
Timoli i kaltér 9,0 8,0-9,2 e verdhé | e kaltér
Fenolftaleina 8,7 8,0-98 pa ngjyré | e kuge
Timolftaleina 9,2 9,0-105 pa ngjyré | e kaltér
Alizarina e verdhé 10,07 | 10,1 -12,0 e verdhé | Trendafili

Ekuilibri né tretésiré t& metil-oranzhit
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Forma acide e fenolftaleinés (pa ngjyré)

Forma bazikee fenolftaleinés (ngjyra e kuge)

| Shembull:

Né njé tretésirgé, metiloranzhi gjendet 20% né formén acide dhe 80% né formén bazike.
T& njehsohet pH e tretésirés,nése pKp = 3,5.

— [ b] — 018 —
H=pKp+1 = 35+log——= = 4,10
pH=pKp + 09[ D.] og 0,2




6 REAKSIONET E FORMIMIT TE KOMPLEKSEVE

Reaksionet e formimit t& komplekseve kané pérdorim té gjéré si né analizén cilésore
ashtu edhe né até sasiore. Né reaksione té Kkétilla rradhiten: reaksionet e formimit té
komplekseve me ngjyré intensive, t& komplekseve shumé té patretshme, reaksionet redoks
(potenciali redoks i té cilave ndryshon né prani té substancave kopleksoformuese), reaksionet e
maskimit té joneve té cilét pengojné gjaté identifikimit apo pércaktimit sasior t& ndonjé
substance, reaksionet e pércaktimeve kompleksometrike, ekstraktimi i substancave t& ndryshme
né formé té komplekseve té pérshtatshme, ndarja e komponimeve komplekse me kromatografi
etj. Prandaj, mund té thuhet se analiza e tretésirave, né té cilén jané té bazuara pjesa dérmuese e
pércaktimeve analitike, éshté e lidhur ngusht me reaksione té formimit té komplekseve dhe me
vetité e tyre.

Kuptimi, vetité dhe struktura e komplekseve

Pjesa dérmuese e joneve té metaleve reagojné me dhénés (donor) té cifteve té
elektroneve duke krijuar komponime ose jone komplekse (koordinative). Substancat me aftési
dhénése té cifteve t& elektroneve (bazat e Lewis-it) quhen ligandé ose adendé® ndérsa joni i
metalit né kompleks quhet jon gendror. Joni i metalit dhe ligandi, duke u lidhur mesvete né
kompleks, formojné lidhje polare kovalente ku ciftin e elektroneve e jep ligandi pérmes té cilit
lidhet joni i metalit. Joni gendror i metalit &shté akceptor i ciftit elektronik (acid sipas Lewis-it).
Kjo ményré e lidhjes quhet lidhje kovalente — koordinative dhe zakonisht shénohet M : L',
ndonése nuk egziston arésyetim i bindshém dallimi mes késaj dhe cfarédo lidhjeje tjetér
kovalente. Prandaj, te komponimet komplekse gjithmoné ekziston joni gendror i cili luan rol té
gendrés koordinuese rreth té cilit grupizohet njé numér i caktuar ligandesh, té cilét mund té jené
jone ose molekula. Qendra e koordinimit éshté acid sipas Lewis-it, sepse éshté akceptor i ¢ifteve
elektronike®. Lidhja e formuar pérmes cifitit elektronik quhet edhe lidhje donor-akceptor.
Ligandet e rrethojné jonin géndror duke u lidhur né ményré té drejtpérdrejté me té€ dhe duke
formuar té ashtuquajturén sferé té brendshme té koordinimit.

Shembull:

Sfera e brendshme sfera e jashtme

fCu(NH3),] SO,

joni géndror ligandi numri koordinativ

Mes jonit kompleks dhe joneve me ngarkesa t& kundérta, né tretésiré vjen deri te veprimi
elektrostatik, gé si rrjedhim e ka formimin e sferés sé jashtme koordinative té¢ kompleksit. Nga
kéto tretésira mund té izolohen komponime komplekse neutrale té cilat mund té ekzistojné
vetém né fazé té ngurté, sic jané pér shembull:

Ks[Fe(CN)el, [Pt(NH3)s]Cls etj.

Né tretésa polarg, (sikur éshté uji) kéto komponime jonizojné né jone pérkatése:
Ks[Fe(CN)] [1 3K* [Fe(CN)e]*

6 Nga gjuha latine “ligare” - me lidh&, apo “adere” - shtesé.

7 Mé paré duke i shkruar komponimet komplekse, lidhja koordinative &shté paragitur
me ané té shigjetés né drejtim: prej donorit kah akceptori, p.sh. M € : NH;.

8 pérjashtim nga ky rregull béjné komplekset e tipit NH,* né té cilat joni gendror
&shté donor i elektroneve.
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[Pt(NH3)6]Cl, [ [Pt(NH3)s]** + 4CI°

Zakonisht né formulat e komplekseve ligandét e sferés sé brendshme koordinative dhe gendra
koordinative paragiten brenda kllapave té mesme.

Komplekset mund té jené molekula neutrale si p.sh. [Pt(NH3),]Cl, ose jone-katjone,
[Cu(NH,).]** apo anjone [Fe(CN)g]*.

Raksionet e formimit té komplekseve me simbole pérgjithésuese shénohen né kété ményré: M
(joni i metalit) + : (cifti elektronik) + L (ligandi) (0 M:L pérkatésisht( M + :L T M:L).

Si¢c dihet né tretésira ujore, jonet jané té hidratizuara, prandaj reaksioni i formimit té
komplekseve é&shté né fakt proces i zévendésimit t¢ molekulave té tretésit nga mbéshtjellési
solvatik me molekula apo jone tjera, pérkatésisht ligande:

M(H;0),+ L 0 ML(H;0),.; + H,O

Ky proces éshté sukcesiv dhe vazhdon derisa plotésisht té zévendésohen molekulat e tretésit
(ujit). Por, megenése né shumicén e rasteve numri i molekulave té ujit né kationin metalik nuk
dihet, formulimi i reaksioneve gjegjése b&het pa u cekur numri i molekulave té tretésit.

Komplekset e tipit ML, quhen komplekse mononukleike pér arsye se pérmbajné vetém njé jon
gendror. Ekzistojné edhe komplekse polinukleike (me mé shumé jone gendrore My, L,) dhe
komplekse té pérziera té cilat pérbéhen prej mé shumé joneve gendrore dhe llojeve té ndryshme
té ligandeve. Si shembull mund té shérbejé komponimi H3[P(Mo03sO04y) 4], tetrakis, (trismolibdato-
acidi-fosforik). Né kété komponim atomi gendror éshté fosfori, (por té tillé munden me gené
edhe As, Si, B, Ge , Te, ), ndérsa atom koordinues kétu éshté Mo (mund té jeté edhe W e
ndonjéheré edhe V).

Jon gendror mund té jeté praktikisht cdo element i grupit té platinit, pastaj elementet e triadés sé
hekurit (Fe, Co, Ni), néngrupi i bakrit (Cu, Ag, Au), zinkut (Zn, Cd, Hg) etj. Né rol té jonit
gendror munden me gené edhe jometalet sic jané: B, Si, P, N etj.

Ligand apo adend munden me gené molekula neutrale (H,O, NH3) ose jone té elektrizuara
negtivisht (CN", S,0:%, F, Br, I, OH etj.), e ndonjéheré né kompleks mund té egzistojné qé
té dy llojet e ligandéve, psh: [Cu(NH3)4]SO4 Ks[Fe(CN)sg] [Co(NH3)sCI]Cl,

Edhe pse numri i ligandéve té ndryshém éshté shumé i madh, numri i atomeve donor népérmes
té ciléve formohet lidhja me jone té metaleve éshté i kufizuar. Té tillé jané atomet e elementeve
halogjene, azoti, oksigjeni, sulfuri, fosfori , arseni, dmth elemente ge i takojné grupeve té
jometaleve (V, VI,VII) né Sistemin periodik té elementeve.Te komplekset me cianure dhe
monoksid karboni, lidhja me jonet e metalit béhet népérmes karbonit. Komponimet tjera, né té
cilat metali éshté i lidhur me karbonin drejtpérsedrejti, quhen komponime organometalike té
cilat pér kah vetité e tyre dallojné dukshém nga komponimet komplekse.

Karakteristiké e vecanté e ligandéve, éshté lidhja e tyre koordinative apo dentaciteti (ga fjala
latine “dentatus” q€ ka kuptimin — dhémbézoré) i tyre, i pércaktuar me numér té vendeve qé
ligandi i zéné (okupon) né sferén e brendshme té komplekseve. Nga ky aspekt ligandet munden
me gené mono, bi, tre dhe polidentat. Ligandé monodentat jané molekulat e ujit, amoniakut,
anjonet e thjeshta té acideve (F, CI', Br’, I, CN’, SCN" etj.). Né ligandé bidentat radhiten anjonet
dyvalente té acideve inorganike (CO3%, SO,%, SO5%, S,05” etj) dhe organike (C,0,%, C4H,0¢”
etj.) si dhe etilendiamina, H,NCH,CH,NH,. Shembull tipik i ligandit polidentat, pérkatésisht i
ligandit heksadentat, i cili zen gjashté vende koordinuese, éshté etilendiamintetra acidi acetik
dhe kriprat e tij.

Numri maksimal i ligandéve né sferén e brendshme (nése ¢do ligand formon vetém njé lidhje
kimike me jonin gendror) quhet numér koordinues i jonit gendror dhe né shumicén e rasteve ka
vleré 4 dhe 6 , ndérsa shumé mé rrallé 2, 3, 5, 7, 8, 9 dhe 10.

Lidhja e ligandéve uni dhe polidentat me jonin gendror mund té paragitet me skema vijuese:



Ligandi unidentat

L
Me+4:L [ L—Me:—L p.sh., Me = Cu?*, L =: NH,
L
Ligandi bidentat
L
Me+2L-L [ L— Me l— L shembull, Me = Cu®*, L = etilendiamina
L
Ligandi tetradentat
L

I
Me+L-L-L-LOL-M-

N

shembull, Me = Cu®*, L = treetilentetra-amina apo “tre-eni”.

Lidhjet koordinative gé formohen mes etilendiaminés dhe etilentetraaminés me jonin bakeér(ll),
jané té ngjajshme me lidhjet Cu — NHs. Megjithaté, kéta dy ligandé posedojné né ¢cdo molekulé
nga 2, pérkatésisht 4 atome lidhése té azotit té cilét gjenden né largési té pérshtatshme, dhe mbi
té gjitha kané strukturé t& lakueshme e cila u mundéson “mbéshtjelljen” rreth jonit Cu®** duke u
lidhur me té, né ményré gé dy molekula etilendiamin ose vetém njé molekulé etilentetra amin
ngopin sferén koordinuese té jonit té metalit(Cu®*). Eshté pér tu theksuar se te proceset
sukcesive me jonin gendror, lidhje mé té forté formon ligandi i paré, dhe zakonisht, pasi gé ky
ligand té lidhet né ményré sasiore fillon lidhja e ligandit té dyté, té treté e késhtu me rradhé. Du-
ke u lidhur ligandet polidentat me jon gendror, me ndihmé té dy apo mé shumé “dhémbéve”,
formohen komplekse me strukturé unazore, té cilét quhen komplekse kelate apo vetém thjeshté
kelate, ndérsa ligandet polidentate — reagjente kelate. Emértimi éshté béré duke u bazuar né
fjalen greke “chele” qé d.m.th. cimbidhe té gaforreve té detit, me ¢ka éshté déshiruar (figurativi-
sht) té theksohet se né komplekse té kétilla joni i metalit né ¢do unazé éshté “zéng” forté sikur né
cimbidhe gaforresh. Dhe né té verteté, komplekset kelate shquhen me stabilitet shumé té madh,
me t€ ashtuquajturin “efekt kelat” i cili ka béré q€ kéto komponime t€ jené tepér té réndésishme
dhe té gjejné pérdorim té gjeré né kimi. Efekti kelat éshté né fakt raport mes stabilitetit té
komplekseve kelate né krahasim me komplekse analoge me ligand monodentat. Pos stabilitetit,
duhet pérmendur edhe njé veti e réndésishme e kelateve dhe reagjenteve kelate, sidomos pér
analizén véllimetrike. Pérkatésisht, duke u lidhur ligandét polidentat me jonet e metaleve, numri
i ligandéve lidhés zvogélohet me rritje té karakterit polidentat té ligandit. Kjo dukuri ka réndési
praktike sepse pér ngopje té ploté té numrit koordinativ té jonit té metalit, numri i ligandéve (té
domosdoshém) éshté aq mé i vogél sa mé i madh qé éshté karakteri polidentat i tyre. Prandaj,
shumica e ligandéve tetra dhe heksadentaté formojné me jone té metaleve kelate me pérbérje
stekiometrike 1 : 1.

Rritja e stabilitetit t&¢ komplekseve kelate kryesisht mund té spjegohet me besueshméri mé té ma-
dhe té formimit t&¢ komplekseve mé stabile me numér mé té vogél thérmiash. Faktikisht, zéve-
ndésimi i molekulés sé paré té ujit (né shembullin toné&) né jonin e bakrit(Il) té ujitur me mole-
kulé amoniaku ose atom azoti nga molekula e tre-enit, éshté njésoj i besueshém dhe gati identik
pér nga aspekti energjetik. Megjithaté, kur formohet lidhja e paré me tre-enin, atomi tjetér né
radhé i azotit ndodhet né aférsi té joneve Cu®*, prandaj edhe formimi i lidhjes sé dyté dhe i ¢do
lidhjeje pasuese me tre-en éshté mé e lehté dhe mé e besueshme se sa me amoniak, ku molekula
e dyté dhe ¢do molekulé tjetér pasuese e NH; duhet té difundojé nga largésité mé t& médha
drejté joneve té bakrit(I1). Pos késaj, ligandi polidentat nga sfera e brendshme koordinuese e
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jonit gendror, mund té cvendoset shumé mé véshtiré me molekula té tretésit (ujit) se sa me
molekula t& amoniakut. Njé elaborim i kétillé ilustrohet mé sé miri duke u bazuar né vlera té
konstanteve té stabilitetit t& komplekseve. Késhtu pra, konstanta e stabilitetit e kompleksit
Cu(treen)”* éshté rreth 10’ heré mé e madhe se konstanta e stabilitetit e kompleksit
[Cu(NH3),]*". Edhe numri i unazave té formuara pér ligand éshté me ndikim, pérkatésisht e rrité
stabilitetin e kompleksit kelat. Né kété aspekt &shté me réndési edhe numri i atomeve né unazé,
dhe nése numri i atomeve gé formojné unazén éshté i vogél (< 4), apo tepér i madh (> 7),
besueshméria e mbylljes sé unazés zvogélohet. Unazat kelate mé stabile jané ato me 5 dhe 6
atome. Nése unaza pérmbané lidhje dyfishe, ky rend stabiliteti &shté i kundért.

Formimin e komplekseve si dhe vetité e tyre specifike, pér heré té paré me sukses té pjesérishém
i ka spjeguar kimisti zviceran A. Werner né vitit 1893, duke e postuluar teoriné e vet té koordi-
nacionit, pér té cilén éshté vlersuar me ¢gmimin Nobel pér kimi né vitin 1913. Kjo teori né vija té
pérgjithshme jep pérshkrim té drejté té strukturés sé komplekseve né bazé té cilés mund té
spjegohet njé numér i madh i vetive té tyre. Megjithaté, teoria né fjalé ka edhe shumé mangési,
sepse nuk ka pérgjigje né shumé pyetje qé kané té béjné me komplekset. Tentimet e para pér té
formuar baza fizike pér teori té koordinacionit i ka béré shkencétari Sidgwick. Sipas késaj teorie,
lidhja kimike mes atomeve formohet népérmes ciftit té pérbashkét elektronik, ku secili partner
merr pjesé me nga njé elektron — duke formuar késhtu lidhje kovalente. Gjaté kétij procesi
ekziston tendenca e arritjes sé konfiguracionit stabil elektronik té gazrave inerte. Sipas Sidgéick-
ut lidhja kimike mund té formohet edhe nga cifti elektronik i cili ka prejardhje vetém nga njéri
partner ku formohet lidhja koordinative. Lidhja kovalente dhe ajo koordinative nuk dallojné pér
kah fortésia, por pér kah prejardhja e ciftit elektronik, prandaj kjo e dhéné nuk ka kurrfaré
réndésie pas formimit t& kompleksit. Ani gé postulimet e Sidgwick-ut pér ekzistim té lidhjes
koordinative kané gené té drejta, megjithaté, disa veti t¢ komplekseve nuk kané mundur té
spjegohen né térési, sepse formimi i komplekseve nuk éshté gjithmoné i lidhur me arritje té
konfiguracionit elektronik té gazrave inerte. Késhtu p.sh. te komplekset stabile si¢c jané
[Fe(CN)s]* dhe [Ag(NHs),]*, numri i elektroneve rreth jonit gendror éshté, 23 + 12 = 35 pér
[Fe(CN)g]* né vend té numrit 36 gé i pérket konfiguracionit elektronik té gazit inert pasues
(kriptonit), dhe 46 + 4 = 50 pér [Ag(NHs]" né vend té numrit 54 qé i pérgjigjet konfiguracionit
elektronik té ksenonit. Pos késaj, teoria e Sidgéick-ut nuk ka mundur ti spjegojé vetité magnetike
dhe as ato optike té komplekseve. Me aplikim té mekanikés kuantike né lidhjet kimike dhe né
strukturé té atomeve té lidhura né komplekse, jané sqaruar shumeé paqartési gé kané té béjné me
veti dhe strukturé té komplekseve né té cilat nuk kané mundur té pérgjigjen teorité klasike. Né
bazé té mésimeve té mekanikés kuantike kané lindur tri teori pér spjegim té lidhjeve kimike dhe
té strukturés elektronike té komplekseve: Teoria e lidhjes valente, teoria e fushés sé kristaleve
dhe teoria e fushés sé ligandéve (teoria e orbitaleve molekulare).

Emértimi (nomenklatura) e komponimeve komplekse

Emértimi i paré racional pér komplekse ka gené i propozuar nga ana e Werner-it,
ndérsa né vitin 1953 éshté propozuar emértim i ri siaps IUPAC- ut (Unionit Ndérkombétar pér
Kimi té Pastér dhe t& Zbatuar), i cili mund té pérmblidhet né katér postulate:

1. Sfera e brendéshme e kompleksit nga e jashtmja (formalisht, katjoni nga anjoni) ndahen
me vizé té shkurtér

2. Emri themelor i komponimit kompleks i tipit katjonik apo anjonik rrjedhé nga ndértuesi
i kompleksit, pérkatésisht:

e Te anjoni kompleks nga emri latin higet prapashtesa um, pérkatésisht ium dhe i shtohet
prapashtesa at, né rastin e hekurit (lat. ferum) — ferat (lI) ku brenda kllapave shénohet
gjendja oksiduese e jonit gendror;



Shembull: K4[Fe(CN)e] — heksaciano ferati(ll) i kaliumit. Ngjajshém emértohen edhe
kompleket e Co (kobaltat), Ag (argjendtat), Cr (kromat), Cu (kuprat), Pb (plumbat) Al
(aluminat) etj.

e né rastin kur kompleksi éshté katjon, atéheré shkruhet emri i pandryshuar i jonit gendror,
ndérsa brenda kllapave evidencohet gjendja oksiduese me numra romak, p.sh. [Co(NH3)e]**
= joni heksaaminkobalt(lll), apo pér kompleksin [Cu(NH3),] = SO, — sulfati tetramin
bakér(ll) etj.

3. Para emrit themelor t& kompleksit vjen emri i ligandit, ndérsa numri i tyre paragitet me
prefikse t& numrave né gjuhen greke: mono, di, tri, tetra, heksa etj., t& cilét vihen para
emrit té ligandit. Nése ligandi ka pérbérje komplekse ose éshté molekulé apo jon
organik, atéheré ai vendoset brenda kllapave t¢ mesme, ndérsa para kllapés shénohet
numri i tij si : bis, tris, tetrakis etj.;

4. Emri i ligandit. Shprehja e pérgjithshme pér ligand€t anjonik ésht€ “anjono” sepse
shumica e ligandéve anjonik pérfundon me prapashtesén “o” p.sh. F~ (fluoro), CI
(kloro), Br (bromo), CN™ (ciano), SO,* (sulfato), OH" (hidrokso), NO, (nitrito) S*
(tio), SCN" (tiocianato), O,> (perokso), COs> (karbonato) etj. Molekulat neutrale
emértohen si vijon: amoniaku, NH; — amin ose ammin, H,O — akva, CO — karbonil, etj.

Shembuj: K[Ag(CN),] — dicianoargjentati (1) i kaliumit
[Co(NH3)sCI]Cl, — Kloruri monokloropentaamino kobalti(111)
Nas[Cr(C,04)3] — tris (oksalato) kromati (111) i natriumit

K4[Fe(CN)g] - heksaciano ferati(ll) i kaliumit etj.

Ekuilibrat né tretsira ujore té komponimeve komplekseve

Konstanta e stabilitetit té komplekseve

Né qofté se né ekuilibrin e formimit té kompleksit: M + L < ML, zbatojmé ligjin e
veprimit t& masave, fitojmé konstantén e ekuilibrit pér reaksion té formimit t& kompleksit, e cila
merr emrin Konstanta e géndrueshmérisé ose konstanta e formimit té€ kompleksit:

KoL = 8w
aM . aL

K%L  paraget konstantén termodinamike té géndrueshmérisé sé kompleksit, ndérsa konstanta
e pérgendrimeve (stekiometrike) e géndrueshmérisé sé kompleksit éshté:

_ ML
"ML
prej nga del:
Kw = K% - fy 1

fML

Konstanta stekiometrike e géndrueshmérisé Ky, varet nga forca jonike e tretésirés. Konstanta e
géndrueshmérisé né ményré sasiore shprehé géndrueshmériné (stabilitetin) e kompleksit dhe sa
mé e madhe éshté vlera e saj kompleksi éshté mé stabil dhe anasjelltas. Disa autoré edhe ditéve
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tona, e posaqgérisht né literaturé t& vjetér, pérdorin té ashtquajturén konstanté té
pagendrueshmérisé apo konstanté té disocimit (jonizimit) té kompleksit e cila paraget vlerén
reciproke té konstantés sé géndrueshmérisg, Ky = 1/K;. Né vazhdim té késaj njésie metodike, né
vend té aktiviteteve té substancave do té pérdoren pérgendrimet d.m.th. se, do té aplikohet kons-
tanta stekiometrike e géndrueshmérisé. Né gofté se me njé jon gendror lidhen mé shumé ligandé,
gé éshté dukuri e rregullt pér ligandet monodentat, atéheré lidhja e tyre béhet né ményré
sukcesive dhe ekuilibri né kéto sisteme do té pércaktohet me aq konstanta sa ka edhe komplekse
té formuara:

M+ L < ML k, =M
[M]-[L]
ML, ]
k, = 24
ML + L < ML, > = TMLT L]
ML, + L < ML, knzL
ML, ][]
Ky, Ky, K, .. K, jané kanstanta parciale  (sukcesive ose konsekutive) té

géndrueshmérisé sé komplekseve pérkatése. Si rregull K; > K, > Kj
... > K dhe kjo éshté dukuri e pérgjithshme (por ka edhe pérjashtime)
e cila lidhet me té dhénén se ligandét e kompleksuar né ményré
elektrostatike refuzojné ligandet pasues té cilét duhet té
kompleksohen pér té ngopur numrin koordinues té jonit gendror.

Konstanta e pérgjithshme (kumulative) e stabilitetit t&¢ kompleksit né literaturé zakonisht
shénohet me germé té alfabetit grek B dhe definohet si vijon:

B = % ; pérkatésisht:

M][L]
Bi= Ky
Bo= Ky Ky

an K- Ks - K3' Ky

Vlerat e konstantave kumulative t& komplekseve sillen brenda kufijve mjaft té gjeré, prej vlerave
mé té vogla se njé (<1), pér komplekse tepér jostabile (p.sh., [Ti(NH3)]", 1=0,12) deri né vlera
shumé té médha pér komplekset mé stabile, (p.sh., [(Co(NH,CH,CH,NH,)s]**, Bs=2,04-10%).

Pér kété arsye konstantat e géndrushmérisé sé komplekseve, shpesh ipen né formé té
logaritmave; log k, = pks,logB,= pp,. Komplekse stabile kansiderohen ato pp,e té ciléve éshté
mbi 8 (pB, > 8). Né fund té librit jané dhéné konstantat stekiometrike té stabilitetit t€ disa
komplekseve me réndési, me forcat jonike pérkatése.

Pérpos stabilitetit termodinamik i cili pérshkruan stabilitetin e ndonjé kompleksi né ekuilibér né
krahasim me disocim, duhet pérmendur edhe stabilitetin Kinetik té komplekseve. Shpejtésia e
formimit dhe e jonizimit t& ndonjé kompleksi mundet me gené shumé e madhe. Komplekset e
tilla zakonisht i klasifikojmé si labile, pér dallim nga komplekset gqé reagojné mé ngadalg,
pérkatésisht komplekset inerte. Ani gé p.sh., kompleksi me ngjyré t& verdhé Cr(CN)*s — éshté
shumé stabil, shpejtésia e reaksionit mes Cr(H,0)*'s me ngjyré vjollcé dhe joneve CN™ né
temperaturé dhome éshté e vogél, sepse jonet CN™ nuk i pérjashtojné lehté molekulat e ujit té
lidhura né Cr**. Dallimet kinetike né formim ose reaksion t& komplekseve ndonjéheré pérdoren
né kiminé analitike.



Shembulli 1: Nése ndonjé jon i metalit me numér oksidues * me ligandin L formon kompleks
stabil né raport stekiometrik 1:1, t& njehsohet pérgendrimi i jonit [M*"] né
tretésiré e cila éshté fituar me pérzierje ekuivalente té véllimeve 0,2 moldm?
tretésiré té jonit M** dhe ligandit L. Konstanta e stabilitetit (8) e kompleksit
gshté 1.10°%

Zgjidhje: M* + L < ML*

2+
B = 'Z”‘ =1-108%
M- [L]

Nése pérgendrimin e panjohur té jonit M?* e shénojmé me x, atéheré mund té
mirret se : [M?*]=[L] =x

Megenése jané pérzier véllime njévlerése té tretésirave, pérgendrimi fillestar
éshté pérgjysmuar (0,1moldm™). Prandaj pérgendrimi i kompleksit t& formuar
shté:

[ML*]=0,1-x

pasi gé vlera x éshté shumé mé e vogél se 0,1 pér arsye té kompleksit t& formuar, mund

té shkruajmé se:

[ML*] = 0,1
dhe duke i zévendésuar kéto vlera né shprehjen pér konstantén e stabilitetit, fitohet
pérgendrimi i jonit té metalit:

01
X - X
metalit né tretésiré éshté 3,16-10"*moldm.

=1-108 dhe x =[M?*] = 3,16-10° moldm® prandaj, pérgendrimi i jonit té

Shembulli 2: Té njehsohet pjesémarrja oo dhe pérgendrimi i joneve Ag™ né tretésiré ku
pérgendrimi i pérgjithshém i jonit t& metalit éshté ca= 10°moldm™, ndérsa
pérgendrimi i amoniakut t& liré [NH3] = 1-10°moldm™. Pér komplekset e
?rgjgndit (1) me amoniak t& mirret se p; = 1-10**mol™*dm?® dhe B, =1-10"*mol’
dm>.
1

1+10** .10 +10"* .10°°

Pér cdo anétaré té eméruesit té késaj shprehje njésité anulohen, prandaj pér shkage
praktike nuk jané shénuar né shembullin e trajtuar.

o 1 1
A9 " 14.254+250 285

[Ag'] = aagCag = 0,035-107 = 3,510 *moldm™.

Zgjidhje: opg =

=0,035
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Njehsimi i pérgendrimeve ekuilibruese té jonit té metalit né tretésira té
komplekseve

Né kiminé analitike kemi té bé&jmé shpesh me njehsime té pérgendrimeve ekuilibruese
té joneve té mataleve [M], pérkatésisht p™ = - log[M] né tretésira t& komplekseve, né analogji
me pércaktim té pérgendrimit té joneve hidrogjen por té shprehur si pH. Me réndési t& madhe
praktike pér analizén kimike éshté formimi i komplekseve me pérbérje stekiometrike 1:1. Me
komplekse té kétilla kemi té bé&jmé kryesisht te reaksionet e joneve t& metaleve me acidin
etilendiamintetraacetik (EDTA, H,Y), né rastet kur nuk zhvillohen reaksione dytésore. Né
kushte té kétilla, pos substancave reaguese, né tretésiré gjendet vetém kompleksi ML sikur né
pikén njévlerése (ekuivalente). Né pikén njévlerése pérgendrimi i pérgjithshém i jonit té metalit
Cv éshté i barabarté me pérgendrimin e pérgjithshém té ligandit ¢, né ményré gé edhe
pérgendrimi i kompleksit té formuar do té jeté ¢y, = ¢y = cL. Jonet e lira né tretésiré lindin nga
jonizimi i kompleksit (ML T M + L) né ményré gé [M] = [L] dhe [ML] = ¢y — [M] dhe duke i
inkorporuar kéto barazime né shprehjen pér konstanté stabiliteti fitojmé:

_ MU ewe
oML vr
prej nga rriedh: Ky [M]? + [M] = ¢y = 0
L d Ky Oy
- 2K,

Njehésimi mund té thjeshtohet nése kompleksi éshté shumé stabil dhe né raste té tilla mund té
merret se ¢y » [M], pérkatésisht [ML] = cy. dhe késhtu njehésimi i [M] thjeshtohet, sepse
[M] né shprehjen pér Ky, mund té mos merret né konsideraté, prandaj mund té shkruajmé:

M

Cwm . [ ]; Cme
[M]z K i

I

ML

Shembull: Té njehsohet pérgendrimi i joneve bakér(Il) né tretésirén e cila gatitet me 50 cm?
tretésiré t& Cu®* me pérgendrim 0,01moldm™ dhe 50 cm?® tretésiré t&¢ EDTA me
pérgendrim 0,01moldm™. Kcuy® = 6,810 mol™dm?.

Zgjidhje:

]_ 50cm? -0,01mol/dm?
100cm3

= 5.10°moldm™, prej ku del se duke eliminuar vlerén e [Cu®'] e cila éshté shumé e
vogél pérgendrimi i jonit kompleks merret =5-10°moldm.

cuw* =5-103moldm3 - [c?*]

lcuy>]=c o -l

Duke iu referuar ekuacionit té thjeshtuar njehsojmé pérgendrimin e joneve té bakrit(I1):

-3 -3
[Cuz*]: Cov> _ 5.101510/?1 i - 282.10" moldm",
K 6,3-10"°mol*dm

Cuy?"

p“ = -log[M] = -log(2,82-10™"") = 11-(log 2,82) = 11-0,45 = 10,55
p©=10,55.

Pasi gé ccuy? » [Cu?*] pérkatésisht 5-10° » 2,82:10™", rezultati i fituar konsiderohet i
sakté.



Nése né tretésiré joni i metalit ndodhet né tepricé, atéheré pérgendrimi i pérgjithshém
ekuilibrues i metalit [M], mund té shprehet si vijon:

[M] = [M]tepricé + [M]ML = [M]tepricé + [I—] = [M]tepricé

pér arsye se, prania né tepricé e jonit t¢ metalit e zvogélon ag shumé pérgendrimin e ligandit né
tretésiré sa gé pérgendrimi i ligandit gé lind nga jonizimi i kompleksit mund té mos merret né
konsideraté. Arsyeshméria e késaj neglizhence mund té vértetohet nése llogaritet sasia e jonit té
metalit, qé formohet me jonizim té kompleksit né pikén njévlerése, dhe kjo sasi té krahasohet me
pérgendrimin e pérgjithshém ekuilibrues té jonit gendror. Nése vlera e llogaritur né kété ményré
e [M]uL éshté e papérfillshme né krahasim me [M] té llogaritur, rezultati i fituar pér [M] éshté
korrekt. Né té kundértén duhet aplikuar llogaritje mé e ndérlikuar.

Shembull: Té njehsohet pérgendrimi i joneve Cu®" né tretésiré kur né 50 cm? tretésiré t& Cu®* me
pérgendrim 0,01 mol dm™ shtojmé 49 cm? tretésiré t& EDTA-sé me pérgendrim
poashtu 0,01 mol dm®. Kcy? = 6,310 mol™*dm®.

Zgjidhje:
50,00cm? - 0,01moldm?> - 49,00cm? - 0,0 1moldm?
99,00

[Cw?*]=1,0-10*moldm?,pCu=4
pasi gé [Cu®] = [Y*] fitojmé ekuacionin katror:

-3 -3 2+
6,3-10%molldm? :4,95 10 mozldr;\ —[Cu™"]

[Cu™]

prej ku del se pérgendrimi i joneve té bakrit(I1) gé formohen nga jonizimi i kompleksit CuY?
shté:
[Cu*] =2,810" moldm™.

Pérgendrimi i joneve Cu®* qé formohen me jonizim t& kompleksit mund té njehsohet atéheré

kur supozohet se né tretésiré éshté i pranishém vetém kompleksi CuY? sikurse né pikén
njévlerése

[Cu”]= +[Y*1=10-10"*moldm?3

~49,00cm?-0,01moldm?
99,00cm?
Pasi qé vlera 2,8-10™ « 1,0-10™, sasia e joneve Cu®** e sajuar me jonizimin e kompleksit

CuY? mund t& mos merret né konsideraté, andaj vlera e njehsuar prej 1,0-10* mol dm?
mund té konsiderohet si e sakté.

[CuY? ] —[CW¥*]=4,95-10"3moldm?3 - [Cu?*]

Prania e ligandit né tepricé

Nése né tretésiré ligandi ndodhet né tepricé, atéheré pérgendrimi i pérgjithshém
ekuilibrues i ligandit (c.) éshté mé i madh se pérgendrimi i pérgjithshém (total) i jonit té metalit
(cm). d.m.th., né tretésiré ndodhet kompleksi ML me pérgendrim cy. = ¢y dhe teprica e ligandit
té liré me pérgendrim ¢ — cy. Jonet e lira té metalit né tretésiré rrjedhin vetém nga jonizimi i
kompleksit dhe pérgendrimi i kétyre joneve mund té njehsohet nga konstanta e stabilitetit t&
kompleksit Ky,.. Kur kemi té béjmé me komplekse stabile (té cilét kané zbatim né analizén
kimike), gjaté njehsimit t€ pérgendrimit té kompleksit dhe ligandit té liré, jonizimi i veté
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kompleksit nuk mirret né konsideraté, prandaj ky veprim njehsimin e thjeshton shumé,
pérkatésisht:

[ML1=cy, —-[M]lz=cy,
[L] = [L] TEPRIC,;"‘ [L] ML = [L] TEPRICE + [M ] = [L] TEPRICE

prandaj konstanta e pérafert e stabilitetit &shté:

K, = _ Cm pérkatésisht  [M] = — Cm
[M] : [L]tepricé KML : [L]tepricé

Shembull: Té njehsohet pérgendrimi i joneve té bakrit(ll) kur né 50,00 cm?tretésire té Cu** me
pérgendrim 0,01 moldm™ shtohen 51,00 cm? tretésiré t&6 EDTA-sé me pérgendrim
0,01 moldm™. K¢y = 6,3:10% mol*dm?®.

Zgjidhje:
3 3
[Cuy2-] = 2900cm O'Olngo'dm S [Cu] = 4,9510° moldm™ — [Cu*] = 4,9510°
101,00cm
moldm’.

51,00cm? - 0,010moldnm?> — 50,00cm? - 0,010moldni>
101,00cm?
(CPH] = CmL _ 4,95-10>moldm?
Kui - [Lltepriew  6,3-10¥mol!.dm?.9,9-10°mol-dm™3

pCu =17,1

[Y* 1= +[CW?*129,9-10°moldm3

=7,94-108mol-dm3




7 REAKSIONET E PRECIPITIMIT

Njé numér i madh reaksionesh qé shfrytézohen né analizén cilésore dhe sasiore jané té
kushtézuara nga formimi dhe tretja e precipitateve (nga anglishtja — Precipitation). Megenése
nuk ekzistojné komponime (pra as precipitate) absolutisht té patretshme, c¢do reaksion I
precipitimit pércillet edhe me procesin e kundért gé njihet si tretshméri. Mes kétyre dy
proceseve vendoset ekuilibér dinamik. Prandaj, njohja e faktoréve nga té cilét varet formimi i
precipitateve dhe tretshméria éshté me réndési té posagme.

Tretshméria e precipitateve — Produkti i tretshmérisé

Né pérgjithési, precipitatet analitike jané kripéra, apo komponime tjera jonike me
tretshméri té ulét gé disocojné né tretésirat e tyre. Késhtu vjen deri te ekuilibri mes bazes sé
ngurté dhe té Iéngét qé zbatohet né ményré simultane. Né tretésiré té€ ngopur pér njé elektrolit
pak té tretshém BmAnN kemi ekuilibrin;

BmAnNg < BmAn,, <mB"™ +nA™

Pasigé kemi té béjmé me ekuilibér dinamik, mund té nxjerrim shprehjen pér konstanté té
ekuilibrit duke e zbatuar Ligjin e veprimit t& masave aktive(LVMA):

Ka aBn+ 'aAm—
BmAn = o~
aBmAn
n+ m- - i . n+ m- . P
ap dheap paragesin aktivitetet e joneve B~ dhe A" né tretésirég;

AgmAn aktivitetine azes ncesné aze té ngurté.

Duke gené se aktiviteti | azes sé ngurté (BmAn) éshté | barabarté me njé, konstanta e ekuilibrit
merr formén:

KaBmAn: aBn +' aAm-
E cila quhet Konstanta standarde (termodinamike) e produktit té tretshmérisé. Né literaturén
kimike né gjuhén shqipe, zakonisht, shkurtazi shénohet PaT. Pasi gé a = f¢ (shih kap. 2.2) mund
té shkruajmé se:

PaTBmAn = fm[Bn+] ' fn[Am—]
Nése né vend té aktiviteteve merren pérgendrimet ekuilibruese, fitohet Produkti | tretshmérisé sé
pérgendrimeve (stekiometrik) PcT, I cili varet nga temperatura dhe forca jonike e tretésirés.
Nése forca jonike né tretésiré éshté shumé e vogél, d.m.th., kur kemi té€ b&jmé me precipitat me
tretshméri shumé té vogél (T< 10° mol/dms), tretésira e ngopur éshté shumé e holluar dhe né té

nuk ndodhen jone té tjera (té huaja), vlera e koeficientit té aktivitetit shkon drejt njéshit (f >1),
dhe ekuacioni | produktit té tretshmérisé merr formén:

PCTgman = [Bm]m [ mir -t mol'' ™ (dm)™"

f(g;m) : f&\m,)

Kur forca jonike éshté shumé e vogél, (f =1, allllc), produkti termodinamik I tretshmérisé
barazohet me produktin stekiometrik té tretshmérisé. Me rritjen e forcés jonike, f zvogélohet,
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PcTgman zmadhohet, ndérsa me zvogélimin e forcés jonike, f zmadhohet, PcTg, 5, Zvogélohet,
pra produkti stekiometrik | tretshmérisé ndryshon me ndryshimin e forcés jonike té tretésirés,
d.m.th. varet nga forca jonike dhe &shté né pérpjestim té drejté me t& kurse produkti
termodinamik | tretshmérisé éshté madhési konstante pér njé temperaturé t& dhéné dhe nuk varet
nga forca jonike e tretésirés.

Barazimi: PcTgma = [B™1" - [A™]"
zbatohet me saktési t& mjaftueshme pér njehsime né tretésirat né té cilat forca jonike z¢ éshté
shumé e vogél (f=1).

Prandaj, produkti | tretshmérisé sé ndonjé komponimi pak té tretshém, éshté | barabarté me
produktin e pérgendrimeve té joneve té tij té shprehura né mol/dm®, té cilat ndodhen né tretésiré
té ngopur dhe né temperaturé té caktuar.

Dimensioni | produktit té tretshmérisé mund té jeté | ndryshém, varésisht nga jonet qé e pérbéjné
precipitatin. Shembuj:

AgCl; PT agei=[Ag 1 [CI] mol*/dm®
Ag,S; PTAQ,S=[Ag'T [ST] mol*/dm’
Ag,PO,: PTAg,PO,=[Ag’] [PO,’] mol‘/dm™

Shpesh produktin e tretshmérisé sé precipitatit e shprehim me funksion- p té tij, pra me
eksponentin e tij té shénuar si pPT: —logPT, I cili né aspektin fizik nuk e ndryshon kuptimin e
produktit té tretshmérisé, ndérsa né aspektin teknik ndihmon né lehtésimin e zgjidhjeve té
detyrave té parashtruara. Né tabelén (6.1.) jané dhéné p-vlerat (eksponentet) e produkteve té
tretshmérisé té disa pérbérjeve pak té tretshme.

Tabela 6.1. Produkti | tretshmerise per disa substanca

Substanca PaT pPaT
AgBr 2,3-107 12,28
AgCl 1.78-10% 9.75
Ag,Cro, 1.1-10™ 11.95
Ag,CO,4 8-10* 11.1
Agl 8.3-10™" 16.08
AglO; 3.10° 7.52
AgsPO, 1.3.10% 19.89
AQ,S 6.3-10™° 49.2
AgsAsO, 1.10% 22
AI(OH); 1.10% 32
AIPO, 5,75-10™° 18.24
BaCO; 5,1.10° 8.29
BaCrO, 1,2:10™ 9.93
BaSO, 1.10%° 10
Bi,S; 1.10°% 97
CaCO; 4.8-10° 8.32
CaC,0, 2.3:10° 8.64
CaF, 4.10* 10.40

Cds 7.9-10% 26.10




Produkti i tretshmérisé pérshkruan aspektin sasior té tretshmérisé dhe sa mé e madhe té jeté
vlera e tij, ag mé e madhe éshté tretshméria e precipitatit dhe anasjelltas. Kjo rregull vlené pér
elektrolité pak té tretshém gé kané té njejtin numér jonesh né tretésiré si¢ jané: AgCl, AgBr,
BaSO,, CaCO,, SrCrO,, AIPO, etj., ose Ag,CrO,, Ag,CO; etj., apo Ba,(PO,),, Al(SO,);, etj.
Pra, pér kéta elektrolité, sa mé i vogél té jeté produkti i tretshmérisé, aq mé i patretshém éshté
precipitati.

Tretshméria e precipitatit

Tretshméria e substancés mund té shprehet né ményra té ndryshme: né masé té
substanceés e cila mund té tretet né véllim té caktuar té tretésit, apo me pérgendrim té tretésirés sé
ngopur té pérfituar pas tretjes sé substancés pérkatése. Tretshméria gjithmoné ka té béjé me
temperaturé té caktuar dhe tretésiré té ngopur. Tretésiré té ngopur quajmé até tretésiré né té cilén
éshté arritur ekuilibri dinamik né mes té substancés sé ngurté dhe joneve té saj né tretésiré.

Kur éshté fjala pér precipitate pak té tretshme, tretshméria né kimi analitike mé sé shpeshti
shprehet me sasi té substancés (njésia éshté mol-i) e cila ndodhet e tretur né 1dm’ tretésiré té
ngopur, pérkatésisht me pérgendrim té tretésirés sé ngopur sé substancés pérkatése.
Tretshmériné e shprehur né kété ményré e quajmé tretshméri sasiore, té cilén zakonisht e
shénojmé me shkronjén T. Pasi gé né kimi analitike kemi té€ b&jmé me precipitate jonike pjesa e
tretshme e té cilave éshté e shpérbashkuar né jone, tretshmérité sasiore mund té njehsohen lehté.

Késhtu p.sh. duke tretur precipitatin jonik BA kemi:

Ag < B +A
ku cdo molekulé e precipitatit BA e cila tretet jep njé jon B” dhe njé jon A", ¢cka d.m.th. se T
mole té precipitatit t& tretur japin T mole B" dhe T mole A". Pér kété arsye, tretshméria e

precipitatit BA mund té shprehet si pérgendrim i joneve B ose si pérgendrim i anjoneve A™ né
tretésiré, pérkatésisht: T=[B']=[A].

Duke u nisur nga PcTg, = [B']-[A]= T fitojmé:

Nése kemi té bé&jmé me komponime pak té tretshme, fjala éshté pra pér tretésira shumé té
holluara, dhe mund té merret se: p > 0 (f = f >1) dhe PcTga=PaTga mol*/dm®, prandaj
kemi:

Tga =VPCT =+ PaT

pér precipitat me pérbérje BmAn:
BmAng < mg™ + na™
T mT nT
Pra, ¢do mol precipitati i cili tretet jep m mol-jone B” dhe n mol-jone A™, prandaj kemi:
[B™] = m-T, pérkatésisht T=[B"] m;
[A™]=n-T, pérkatésisht T=[A"] n
PcT o a=[B™ 1™ [A™]'=(mT)"- (nT)"=T™.m™"
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m+n) -3(m+n)
prejku: T = m+n% - mW/PaTrTOFn n‘fm _ 6.1)
m™ -n m™.n" . fo, - fo.
Péru->00, 53" "4 — 1, pérkatésisht:
PcT=PaT mol™™ gm3™"
(m+n) -3(m+n)
e PT mH\?/PaT mol™+” dm 62)
m™.n" m™.n"

Nga barazimet 6.1 dhe 6.2 mésojmé se kur dihet produkti i tretshmérisé PT, mund t& njehsohet
tretshméria T si dhe pérgendrimi i joneve té elektrolitit né tretésiré t& ngopur dhe anasjelltas.
Duke ditur tretshmériné mund té llogaritet produkti i tretshmérisé. Duke shumézuar tretshmériné
sasiore me masén molare té substancés, nejhsohet tretshméria e saj e shprehur né gram pér dm®
tretésiré. Pér kéto njehsime do t& marrim shembuj konkret duke supozuar se fjala éshté pér
tretésira té holluara ku koeficientét e aktivitetit t€ joneve né tretésiré jané té barabarté me njé,
dhe se vlerat numerike té produktit stekiometrik té tretshmérisé jané té barabarta me vlerat e
produktit termodinamik té tretshmériseé.

Shembulli 1: Té njehsohet tretshméria AgBr (PTAgBr:5.3-10'13moI2/dm6, M=187.772 g/mol) e
shprehur né:

Sasi té AgBrné 1 dm® tretésiré té ngopur (mol/dm3)
Masé té AgBr né 1 dm® tretésiré t ngopur (g /dm3)
Zgjidhje:
a) AgBr, I Ag" + Br
Tager = [Ag'] = [Br] = T2 =5.3-10"° mol’/dm’

T = [PTags, =7.3-107 mol/dm?

b) Né njé dm® tretésiré té ngopur té AgBr, sasia e tretur e AgBr éshté 7.3.10" g/dm3
(7,3107-187,772 = 7,310 *gdm™®).

Shembulli 2: Té njehsohet tretshméria e florurit té kalciumit (PT= 3.89-10™ mol*dm®, M=78.08
g/mol) né ujé té pastér:
Zgjidhje:
CaF, < Ca’ +2F

T=[Ca”]=[F]/2

PT = [Ca”][F]°=T-(2T)’= 4T°= 3.98-10™" mol*/dm®

e JPTCaFZ _ 3{/3.98- 10" mo/®/dm™°
4 4

=2.15-10"* mol/dm?

N& shembullin 2 del se né 1dm® tretésiré t& ngopur té florurit t& kalciumit, sasia e tretur e CaF,
prej 2,15-10  mol, i pérgjigjet pérgendrimit t& joneve Ca  né tretésiré, ndérsa pérgendrimi i
joneve F éshté dyfish mé i madh. Tretshméria e CaF, e shprehur né gram pér dm? té tretésirés sé
ngopur do té jeté:



2,15-10" mol/dm® - 78,04 g/mol = 1,7-10” g /dm®.
Shembulli 3. Né& véllim prej 500 cm® tretésiré té ngopur té kromatit té argjendit jané tretur
1,08-10° g/dm’® Ag,CrO, (M=331,73 g/dm). Sa do té jeté produkti i tretshmérisé sé¢ Ag,CrO, ?
Zgjidhje:
1.08-107%g
" 331739g/dm - 0.500dm>
PTAg,Cro,= [Ag'T-[CrO,1=(2T)*- T=4T"=1.1-10" mol*/dm’

=6.5-107° mol/dm?

Te precipitatet me pérbérje té njejté stekiometrike té cilat gjaté tretjes japin numér té barabarté
jonesh (AgCl, PbSO,, AIPO,, etj), tretshméria e tyre éshté e krahasueshme né bazé té vlerés sé
produktit t& tretshmérisé PT, sepse te kéto precipitate renditja e tretshmérisé éshté e njejté me
renditjen e produkteve té tretshmérisé sé tyre. Te precipitatet me pérbérje té ndryshme stekiome-
trike, krahasimi nuk éshté i mundshém, sepse né PT té tyre pérgendrimet e disa joneve jané té
ngritura né eksponente me vlera té ndryshme, té pércaktuara me koeficient stekiometrik. Késhtu
psh., produkti i tretshmérisé i AgCl (PTAQC,:1.78-1O'10 moIZ/de) éshté mé i madh se ai i
Ag,Cro, (PTAgZCrOfl-l'lO-lz mol3/dm9), ndérsa tretshméria e AgCl:

Trga = |PTaga = 1.33-10°mol/dm>

éshté mé e vogél se e Ag,CrO,:

PT
Tag,cro, = 31/“%004 = 6.5-10°° mol/dm?

Njehsimet e tretshmérisé sé precipitateve jonike né ujé té pastér kané réndési relativisht té
kufizuar, sepse né praktikén analitike zakonisht kemi té béjmé me tretésira té cilat pérmbajné
tepricé té njérit nga jonet e precipitatit, si dhe substanca me pérbérje dhe veti té ndryshme
kimike, prandaj edhe ndikimi i tyre né tretshméri té precipitatit duhet marré né konsideraté.

Ndikimi i jonit té pérbashkét

N& tretésiré t& ngopur té komponimit pak té tretshém (BA) pérgendrimet e joneve B”
dhe A" jané konstante dhe té definuara me produkt té tretshmérisé. Nése késaj tretésire i shtojmé
tepricé t& joneve A" dhe B” (jone té pérbashkéta), do té tejkalohet pér njé cast produkti i
tretshmérisé, tretésira béhet e mbingopur. Né kushte té kétilla njé pjesé e joneve B* dhe A nga
tretésira e mbingopur do té precipitojé né formé té komponimit BA duke zvogéluar késhtu
tretshmériné e tij.

Ekuilibri i tretshmérisé: BA(s)  B™+A + B” (ose A) né tepricé
do té ¢gvendoset kah e majta, i cili sérish do té rivendoset kur produkti i pérgendrimeve té joneve
B* dhe A" né tretésiré e arriné vlerén e produktit té tretshmérisé.
Njé ndikim i Kkétillé éshté i njohur si ndikim (efekt) i jonit t& pérbashkét apo jonit t& njejté,
veprimi i té cilit rezulton né zvogélim té tretshmérisé sé precipitatit, kur tretésirés i shtohet njéri

nga jonet nga té cilét pérbéhet precipitati. Ndikimi i jonit té pérbashkét mund té parashihet duke
u bazuar né ligjin e veprimit té masave, pérkatésisht né parimin Le Chételier.

Tretshméria e precipitatit né prani té jonit t€ pérbashkét éshté e pércaktuar me pérgendrim té
jonit té precipitatit i cili nuk éshté né tepricé. Nése p.sh. B” éshté joni i shtuar né tepricé,
tretshméria e precipitatit BA éshté e barabarté:
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T —[A"]= PT
[B"]
Ndérsa, kur A" éshté né tepricé:
T-[B"1= 2L
[A7]

Nga kéto dy raporte edhe nga aspekti matematik shihet se teprica e njérit nga jonet e precipitatit
né tretésiré e zvogélon tretshmériné e precipitatit né krahasim me tretshmériné e tij né ujé té

pastér (ku T =+PT).

T& marrim si shembull precipitatin BaSO, né ekuilibér me jonet e tretura né tretésiré té ngopur té
tij. Nése né kété tretésiré shtojmé me pika tretésiré t& BaCl, ose K,SO, (jone té pérbashkéta Ba™
ose SO,  me precipitatin), produkti i tretshmérisé s& BaSO, do t& kalohet pér njé cast. Pér t&
mbetur konstant PT duhet té precipitojé njékohésisht njé sasi tjetér e BaSO,, pra pérgendrimi i
jonit tjetér do té ulet né até masé gé produkti [Ba“][SOf] té mbetet konstant. Prandaj, shtesa e
elektrolitit gé ka jon té pérbashkét me precipitatin ulé pérgendrimin e jonit tjetér, d.m.th.
zvogeélon tretshméringé e precipitatit. Kétej del pérfundimi se, njé elektrolit qé éshté pak i
tretshém né ujin e pastér, do té jeté edhe mé pak i tretshém né njé tretésiré elektroliti g& pérmban
njé jon té pérbashkét me precipitatin.

Shtesa e jonit té pérbashkét shfrytézohet shpesh né praktikén analitike e né ményré té vecanté né

analizén sasiore, kur duam té vecojmé (ndajmé) né ményré sa mé té ploté njé jon né formén e
njé pérbérjeje sa mé pak té tretshme.

Duke e njohur sasiné e elektrolitit té shtuar gé ka jon té pérbashkét me precipitatin, mund té
njehsojmé né cfaré mase ulet tretshméria e precipitatit.

Shembulli 1: Té njehsohet ulja e tretshmérisé s¢ BaSO, kur uji i pastér zévendésohet me
tretésiré té Na,SO, me pérgendrim 10°mol/dm’. PTBaSO4:1-1Ol°moI2/dm6.

Né ujé té pastér kemi:
Tsaso, = [Ba**]-[S0,% ] = PTeaso, =1-10"°mol? .dm=® =
=1-10"° mol/dm?

NEé tretésirén e Na,SO, me pérgendrim 10”° mol/dm’®, pérgendrimi i joneve SO, do té jeté:
[SO4=]:10'3+1-10'5;10'3molldm3, dhe duke mos e marré né konsideraté forcén jonike
té tretésirés (kemi té béjmé me precipitat pak té tretshém), fitojmé:

[Ba®*]-[SO,% 1=[Ba**]1-107 =1-10"mol>dm™, prej ku:

PTsaso,  1-1071° mol?dm®

= - — = 1-10""mol dm3
[SO, ] 1.-107°mol dm~

TBasoq = [Ba**] =

Shembulli 2: Té njehsohet tretshméria e AgCI né tretésirén e nitratit té argjendit me
pérgendrim 0.001mol/dm®. PTAQC,:1.78-1O'1omoI2 Jdm®.

AgCl(S)C> Ag+ + CI

T  T+0.001 mol/dm® T
Pasigé tretésira pérmbané tepricé té shtuar té joneve Ag’, tretshméria sasiore e AgCl
nuk mund té jeté e barabarté me [Ag’] né tretésiré, por ajo do té jeté e barabarté me
pérgendrimin e joneve CI, pérkatésisht:



T=[CI
ku T ka vleré té ndryshme nga ajo né ujé té pastér.
Jonet Ag” né tretésiré éshte:

+ + + 3
[Ag]=[Ag Tagc + [AG ]AgN03: T + 0.001 mol/dm

duke implementuar pérgendrimet e joneve Ag” dhe CI, té shprehura né kété ményré,
né shprehjen pér produkt té tretshmérisé t& AgCl fitojmé:

PTagc  1.78-10°mol*dm™
[Ag®] T +0.001mol dm™3
ekuacion katror:

T2+ 0,001 moldm™" T -1,78-10™ mol’dm® =0
Me zgjidhjen e té cilit gjendet tretshméria e kérkuar

T=[ClI"]=

+_ ~0.00imoldm™ +10,001’moPdm ©® +4.1.78.10 “moPdm ®
- > -

=1.78-108moldm
Tretshméria e AgCl né gram pér dm® do té jeté:
1.78-10"mol/dm®-143.323 gmol =2.55-10" g/dm’.

Shembulli 3. Té njehsohet tretshméria e BaCO, né:
a) Ujé té pastér
b) N& tretésiré 0.1mol/dm®Na,COs,
PTBaCO, =5.1-10"°mol’dm®
Zgjidhje:
Tretshméria né ujé té pastér:
BaCO, [ Ba” + Ca,
PTBaCO, = [Ba"]-[CO, ]
[Ba™]=T
[CO,1=T
TBaCO5 = ,[PTBaCO; = V5.1-107° =7.14-10"°mol dm™3
T = [BaCO;] = [Ba®*]=[CO5* ] =7.14-10"°>mol dm™3
Né tretésirén 0.1 M té Na,CO,  [CO;] = 0.1mol/dm’
[Ba’] = TBaCO,
Duke zévendésuar né shprehjen pér produkt té tretshmérisé do té kemi:
PTBaCO, = [Ba""]-[CO, ] = T-0.1

5.1-10°=T.0.1
T =5.1-10 ®mol/dm®

Né bazé té rezultatit té fituar shihet se tretshméria né prani té jonit té pérbashkét éshté
ulur pér rreth 1000 heré.

Shembulli 4. Té njehsohet tretshméria e Ag,CrO,:
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2) né Ujé & pastér, b) né tretésiré 0.1 M t& K,CrO, dhe c) né tretésiré 0.1mol/dm’ t& AGNO;,
PTAg,Cro, = 2:10"*mol’/dm”

Zgjidhje:
a)  Tag,Cro, € ujé té pastér:

* PTag,cro .10712
TAg,Cro, :%:[Croﬁ’]:# 9222 4 :3,{2 14? =7.9.105mol dm™3

b) Tag,Cro, né tretésiré K2Cr040.1molldm3:

[Ag'T’-[CrO,*] = PTAg,CrO,

— [Ag'] = |——=5—
[Cro, 7] [Cro. 7]

12
TAg2CrO4—[Ag] 1 P[TAgZC'O]“ 1,/21301 - 2.25.10°5 mol/dm?
2y [cro,*

¢) Tag,Cro, Né tretésirén 0. 1mol/dm’ t& AgNOs:
[Ag'T"[Cr0,"]=PTag,cro,

[Ag*1? - [CrO,*"] = PTAg,Cro,

[Ag*]? =

PT, 1012
T = [Cro, 2 1= 292604 _ 2:10 77 _ 5 4510 moy/dm?
[Ag+]2 10—2




8 REAKSIONET E OKSIDO-REDUKTIMIT

Reaksionet e oksido-reduktimit apo shkurtazi reaksionet redoks jané reaksione gé
zhvillohen me kémbim té elektroneve. Kéto reaksione kané pérdorim té gjéré né analizén
kimike. Njé numér i madh i tyre jané té pércjellura me efekte t& ndryshme sic jané: paragitja ose
ndryshimi i ngjyrés sé tretésirés, formimi i precipitateve apo manifestimi i ndonjé vetie tjetér
karakteristike té sistemit kimik e cila gjené zbatim né analizén cilésore. Metodat e analizés
sasiore si¢ jané: redoksimetria, elektrogravimetria, kulometria, polarografia, jané té bazuara né
zhvillim té reaksioneve té caktuara oksido-reduktuese. Né kété kapitull do té sqarohen disa
fenomene themelore t& proceseve redokse té cilat jané me réndési t& veganté pér analizén
kimike.

Sipas definicionit, oksidim quajmé procesin e dhénjes sé elektroneve, ndérsa reduktim
procesin e pranimit té elektroneve. Substancat gé pranojné elektrone (akceptor elektronesh) jané
substanca oksiduese (oksidues), ndérsa substancat qé japin elektrone (donor elektronesh) jané
substanca reduktuese (reduktues). Duke pranuar elektrone oksiduesi (0x;) reduktohet duke
kaluar né formén e tij t& reduktuar (red,), dhe anasjellt-as, duke léshuar elektrone reduktuesi
(red,) kalon né formén e tij té oksiduar (0x,). Gjaté kétij procesi oksiduesi pranon elektrone,
prandaj ai zvogélon valencén e tij (numrin oksidues), ndérsa reduktuesi i cili jep elektrone, rrité
valencén e vet (numrin oksidues), prandaj procesi redoks mund té paragitet me ané té
ekuacionit:

Ox; + ne” < Red;
Shembull:
Sn* + 2" < Sn**

Né kété reaksion joni Sn** éshté oksidues sepse duke pranuar (akceptuar) elektrone reduktohet
né Sn**, ndérsa joni Sn®* né reaksionin e prapésueshém éshté reduktues sepse me léshim
(dhénje) t& elektroneve oksidohet né Sn**. Ciftet e sistemeve té tilla, t& pérbéra nga oksiduesi
dhe reduktuesi pérkatés i tij, i quajmé cifte redokse té konjuguara ose korespondente,
ngjajshém me sistemet acid-bazé té konjuguara.

Reaksionet oksido - reduktuese.

Dallojmé dy lloje procesesh té zhvillimit té reaksioneve oksido-reduktuese: procesin kimik dhe
elektrokimik. Sipas procesit kimik reaksioni zhvillohet kur né té& njejtén ené pérziejmé
substancén (mjetin) oksidues dhe até reduktues né ¢'rast kémbimi i elektroneve béhet né ményré
té drejtpérdrejté si rezultat i goditjeve ndérmjet joneve apo molekulave (substancave reaguese)
né tretésiré. Reaksionin redoks kimik mund ta paragesim thjeshté sipas ekuacionit:

Ox + ne < Red.

Ekuacioni redoks i shkruar né kété formé paraget né fakt njé gjysémreaksion. Gjysémreaksioni
nuk mund té zhvillohet vetvetiu (i izoluar) sepse elektronet e lira nuk mund té géndrojné
(egzistojné) si té tilla né tretésiré, prandaj oksiduesi mund té pranojé elektrone vetém atéheré kur
né tretésiré éshté i pranishém ndonjé reduktues gé jep elektrone. Kjo e dhéné tregon se né njé
reaksion redoks duhet gjithsesi té marrin pjesé oksiduesi i njerit dhe reduktuesi i ciftit t€ dyté
redoks, prandaj né njé sistem redoks kemi té b&jmé me dy gjysémreaksione:
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Ox; + ne < Red;
Red, < Ox, + ne
Prej nga del ekuacioni i pérgjithshém i reaksionit té ploté redoks:
Ox; + Red, < Red; + Ox,

i cili zhvillohet spontanisht né drejtim té& formimit té oksiduesit dhe reduktuesit mé té dobét.
Prandaj, kétu kemi t& b&jmé me analogji té ploté me reaksionet protolitike acid-bazé, me njé
ndryshim se kétu vie deri te kémbimi i elektroneve. Vlen té theksohet edhe njé heré se te reak-
sionet redokse ku kémbimi i elektroneve béhet né ményré té drejtpérdrejté mes oksiduesit dhe
reduktuesit né tretésiré, i quajmé reaksione redokse kimike.

Duke pasur parasysh faktin gé né tretésiré nuk ekzistojné elektrone té lira, numri i elek-
troneve té pranuar dhe té léshuar gjaté reaksioneve redokse duhet té jeté i barabarté, d.m.th. gé
raporti molar né té cilin reagojné oksiduesi dhe reduktuesi duhet té jeté i tillé qé numri i elektro-
neve gé i pranon oksiduesi té jeté i barabarté me numrin e elektroneve qé i léshon reduktuesi.
Kjo e dhéné duhet gjithsesi té mirret né konsideraté gjaté ekuilibrimeve té reaksioneve oksido-
reduktuese, sepse né rastet kur numri i elektroneve né gjysémreaksionet e substancave reaguese
nuk éshté i barabarté, gjysémreaksionet duhet shumézuar me koeficient pérkatés né ményré gé
numri i elektroneve té léshuar dhe té pranuar té barazohet, p.sh.

2Ce* +2e < 2Ce*

Sn?* < S+ 2e

2Ce* + Sn?* < 2Ce* + Sn*

Metodat e hartimit té ekuacioneve té reaksioneve redokse

Metoda e numrit oksidues.

Te kjo metodé, numri i elektroneve té léshuar apo té pranuar gjendet né bazé té€ ndryshimit té
vlerave té numrit oksidues té elementeve pérkatése té cilat marrin pjesé né reaksion. Pasi gé pro-
cesi i oksidimit éshté i lidhur me dhénje té elektroneve, éshté e kuptueshme se gjaté kétij procesi
do té rritet ngarkesa pozitive, pérkatésisht do té zvogélohet ngarkesa elektrike negative e ato-
meve ose joneve pérkatése. Numri oksidues i ndonjé elementi pércaktohet sakt kur i dijmé nu-
mrat oksidues té elementeve tjera né molekulé, pér arésye se shuma e té gjithé numrave oksidues
(i té gjitha atomeve né molekulé) duhet té jeté baraz me zero. Njehsimet e kétilla i lehtéson
shumé e dhéna se: hidrogjeni né komponimet e tij dhe metalet pothuaja gjithmoné kané numér
pozitiv oksidues; numri oksidues i hidrogjenit dhe metaleve alkaline éshté +1; i oksigjenit zako-
nisht —2 , ndérsa pér atome té lira té elementeve, numri oksidues éshté i barabarté me zero.

Shembuj pér numra oksidues té elementeve né disa komponime po i japim né vijim:
-3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6  +7
NH4NOs, H,S, HCI, Cl,, NaCl, SnCl,, NaNO,, PbO,, H3PO,, H,SO,4, KMNnO,.

Shembulli 1. Té hartohet reaksioni i oksidimit té sulfatit t& hekurit(Il) né sulfat té hekurit(111)
me acid nitrik té pérgendruar dhe né prani té acidit sulfurik poashtu té pérgendruar.

Zgjidhje: Sé pari shkruajmé zhvillimin e reaksionit duke mos i marré né konsideraté koefi-
cientét:



FeSO, + HNO; + H,SO; —> Fey(SO4); + NO + H,0

Duke patur parasysh faktin se numri oksidues i hekurit né FeSO, éshté +2 ndérsa né Fe,(SO,); =
+3, konkludojmé se ¢do jon i Fe** gjaté oksidimit humb nga njé elektron:

Fe** — Fe* +e

Dhe pér tu pérfituar njé mol Fe,(SOy); jané té nevojshme dy mole FeSO,, atéheré ekuacionin e
gjysémreaksionit duhet shumézuar pér dy:

2Fe®* — 2Fe* +2e  (reaksioni i oksidimit)
Né té njejtén kohé azoti ndryshon numrin e vet oksidues prej vlerés +5 (HNO3) deri né +2 (NO):
N%* +3e — N (reaksioni i reduktimit)

Q& té barazohet numri i elektroneve té I&shuar me numrin e elektroneve té pranuar, ekuacioni i
oksidimit duhet shumézuar me numrin tre (3), ndérsa i reduktimit me dy (2):

2Fe — 2Fe* +2e-3
N** +3e > N?" - 2
6Fe’* — 6Fe** + 6e
2N** + 6e — 2N**

Nga ky véshtrim shihet gé pér oksidim té 6 moleve FeSO, duhen dy mole HNO; dhe si rezultat
formohen tre mole Fe,(SO,4); dhe dy mole NO:
6FeSO, + 2HNO; + H,SO, — 3F62(804)3 +2NO + H,0

Pér barazim té ploté té ekuacionit mbetet té pércaktohen keficientét pér H,SO, dhe H,O. Né
anén e djathté t& ekuacionit ndodhen 9 mole SO,* né tre mole sulfat hekuri(l11), ndérsa né anén
e majté vetém 6 nga gjashté mole FeSO,. Prandaj, koficienti i duhur pér H,SO, éshté tre(3).
Pastaj, tre mole H,SO, pérmbajné 6 mole H” plus edhe dy mole H* nga dy mole HNOj3, ku si
produkt formohen 4 mole H,O. Si rezultat i kétij trajtimi del ekuacioni definitiv i kétij procesi
redoks:

6FeSO, + 2HNO; + 3H,SO, = 3Fey(SO,4); + 2NO + 4H,0

Kété ekuacion, i cili na paraget procesin pérkatés redoks né formén molekulare, mund ta
paragesim edhe né formén jonike. Deri te ekuacioni né formén jonike vijmé kur té gjithé
elektrolitét g& marrin pjesé né reaksionin redoks, gé jané shkruar né formé molekulare né pajtim
me teoringé e jonizimit té ploté, i shpérbé&jmé né jone pérkatése. Ekuacionin né formé jonike
(duke e thjeshtuar dhe rregulluar) mund ta paragesim si vijon:

6Fe’" + 65S0,% + 2H" + 2NO; + 6H* + 350,> = 6Fe® +9S0,% + 2NO + 4H,0

pérkatésisht:
6Fe’" + 8H' + 2NO5; = 6Fe* + 2NO + 4H,0

dhe pérfundimisht:
3Fe”" + 4H" + NO; = 3Fe® + NO + 2H,0.

Nése e marrim né konsideraté faktin se jonet H" né tretésiré ujore nuk mund té egzistojné té lira,
éshté mé drejté gé ekuacioni té shkruhet:

3Fe? + 4H;0" + NO; = 3Fe®* + NO + 6H,0.
Shembulli 2. Té hartohet ekuacioni i reaksionit té& oksidimit t&¢ CdS me acid nitrik té holluar.

Né analogji me shembullin e méparshém, fillimisht shkruhet zhvillimi i reaksionit pa
koeficiente:

CdS + HN03 4 Cd(NOg)z +S+NO+ Hzo
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Duke e pércjellur ndryshimin e numrave oksidues té sulfurit dhe azotit gjaté reaksionit kemi:
§* =s'+2 dhe N +3e=N*"

Q& té barazohet numri i elektroneve té léshuar dhe i atyre té pranuar duhet gé ekuacioni i paré té
shumézohet me tre(3), ndérsa i dyti me dy(2). Nga kétej del konstatimi se pér oksidim té tri
molekulave CdS duhet marré (hargjuar) dy mole HNOs. Pasi gé gjaté reaksionit fitojmé tre mole
Cd(NOg),, atéheré pér barazim té ekuacionit duhen marré teté(8) mole HNO; dhe ekuacioni e
merr kété formé:

3CdS + 8HNO; = 3Cd(NO3), + 35° + 2NO + 4H,0
apo né formé jonike:
35% + 8H,0" + 2NO5; = 3S° + 2NO + 12H,0.

Shembulli 3. Té shkruhet ekuacioni i oksidimit t& Mn(NO,), deri né HMnO, me dyoksid plumbi
né prani té acidit nitrik t& pérgendruar.

Zgjidhje: Sé pari e shkruajmé reaksionin redoks:
Mn(NOs), + PbO, + HNO3; — HMnO, + Pb(NO3), + H,O
Dhe duke u bazuar né numra oksidues kemi:
Mn?* = Mn™" +5e/"2
Pb*™ +2e = Pb** /5
2Mn(NOs3), + 5Pb0O, + HNO3; = 2HMnO, + 5Pb(NO3), + H,0O
dhe duke e rregulluar pjesémarrjen molare t&¢ HNOs, ekuacioni merr formén pérfundimtare:
2Mn(NOs3), + 5Pb0O, + BHNO3; = 2HMnO,4 + 5Pb(NO3), + 2H,0
Nése ekuacionin e kontrollojmé né bazé té atomeve (joneve) oksigjen kemi:
Anae majté: 12 + 10 + 18 = 40 atome (jone) oksigjen
Ana e djathté: 8 +30+2 =40 “ “
Ndérsa né formé jonike ky ekuacion mund té shkruhet:
2Mn?* + 5PbO, + 4H,0" = 2MnO, + 5Pb*" + 6H,0.
Shembulli 4. Té shkruhet ekuacioni i oksidimit t& As,S; me acid nitrik té pérgendruar.

Ky shembull tregon gé reaksionet redokse nuk jané gjithmoné té thjeshta sikur né
shembujt e méparshém. Gjaté oksidimit t&€ As,S; me HNO; duhet pasur parasysh faktin gé me
acid nitrik oksidohet As>* né As>* dhe S* né S** (sulfat):

As,S; + HNO; + H,O — H3AsO, + H,SO4 + NO
Nga ky reaksion del:
2As*" = 2As™ +(22e) ; 3S% = 3S°" +(38e) dhe N°* +3e=N°**
Kéto barazime tregojné se njé mol As,S; jep 28 elektrone, ndérsa njé mol HNO; pranon tri
elektrone, prandaj mund té shkruajmé:
(As,S3): 2As™ +3S% = 2As°* +35% +28e /3
(HNO3): N** +3e = N*/-28
3As,S; + 28HNO; + 4H,0 = 6H3As0, + 9H,SO, + 28NO.
Metoda e pérshkruar, e bazuar né numra oksidues e cila pérdoret pér pércaktim té
koeficientéve gjaté hartimit té ekuacioneve oksido-reduktuese, edhe pse ka pérdorim té gjeré,
megjithaté ka edhe disa mangési. Paraségjithash, kur aplikojmé metodén e numrit oksidues né

fazé té paré gjejmé vetém koeficientét e komponimeve té cilat pérmbajné atome, numri oksidues
i té ciléve ndryshon gjaté procesit redoks, ndérsa koeficientét e komponimeve tjera té cilat



marrin pjesé né reaksion pércaktohen me veprim té métejmé. Né anén tjetér, gé té aplikohet kjo
metodé, duhen ditur numrat oksidues té té gjithé atomeve ose joneve té cilét marrin pjesé né
reaksion. Prandaj, né praktikén analitike aplikimi i metodés elektroniko-jonike &shté mé
praktike dhe mé reale, sepse me ané té saj paragiten ekuacionet e reaksioneve qé vérteté
ndodhin né tretésira té elektrolitéve.

Metoda elekroniko-jonike.

Edhe te kjo metodé, procesin oksidues dhe até reduktues i véshtrojmé ndarazi, kuptohet
duke pasur kujdes gé gjaté hartimit té ekuacioneve parciale gjthsesi té pérfshihen jonet té cilat né
tretésiré vérteté ekzistojné. Késhtu p.sh. né vend t& Mn"* shkruajmé anjonin kompleks MnO,; té
N* - NOj, t& As® - AsO,* e késhtu me radhé. Apo théné mé sakt, né kété rast véshtrojmé
procesin reduktues dhe oksidues ashtu si¢ zhvillohen vérteté né enét (celulat) e ndara té
elementit galvanik. Pas hartimit t€ ekuacioneve parciale pér té dy proceset ve¢ e veg, pason
shumézimi me koeficientét pérkatés me géllim té barazimit té numrit té elektroneve té léshuar
dhe té pranuar. Duke i mbledhur ekuacionet parciale fitojmé ekuacionin e pérgjithshém té
procesit té caktuar redoks. Ményrén e pércaktimit t& koeficientéve sipas késaj metode do ta
pérshkruajmé me disa shembuj vijues.

Shembulli 1. Té pércaktohen koeficientét pér ekuacionin e reaksionit té oksidimit t& joneve S$*
me jone Fe*.

Oksidimi: S — S+ 2e
Reduktimi: Fe** +e — Fe?*

Q& té barazohet numri i elektroneve té kémbyer, ekuacionin e dyté duhet shumézuar me dy(2),
dhe duke i mbledhur ekuacionet parciale té oksidimit dhe reduktimit fitojmé ekuacionin e
pérgjithshém té procesit té dhéné oksido-reduktues:

2Fe® + 8% = 2Fe* +S.

Shembulli 2. Té shkruhet reaksioni i oksidimit t& Fe(ll) né Fe(l1l) me permanganat kaliumi né
mjedis té forté acidik.

Reaksioni i oksidimit: Fe** — Fe** +e/ 5
Reaksioni i reduktimit: MnO, + 8H" +5¢ — Mn?" +4H,0/ 1
Duke i mbledhur proceset parciale redokse kemi:

5Fe’* + MnO, + 8H* = 5Fe** + Mn?* + 4H,0
apo
5Fe" + MnO, + 8H;0" = 5Fe** + MnO, + 12H,0.

Gjaté barazimit té kétyre ekuacioneve mirren né konsideraté vetém ato jone té cilat marrin pjesé
né reaksion né ményré aktive. Sistemi mund té pérmbajé edhe jone tjera (cka éshté dukuri e
réndomté), por ato nuk marrin pjesé né reaksion, né rastin toné konkret ato jané: jonet K* (nga
KMnO,), dhe jonet SO,* (nga FeSO,), ndérsa jonet H* dhe jonet O% né reaksione redokse
paragesin jone tjera pércjellése. Né raste té kétilla kemi parasysh faktin se elektrolitét e forté né
tretésira ujore jané plotésisht té disocijuar né jone té tyre pérkatése. Né& shembullin toné KMnO,
dhe FeSO, jané plotésisht té disocijuar né jonet K*, MnO,, Fe** dhe SO,”. Oksidimi i sulfatit
ferror né sulfat ferrik mund té paragitet edhe me ekuacion né formé molekulare, por ekuacioni
duhet shumézuar ané pér ané me dy (2) sepse nga 5 mole FeSO, fitohen 2,5 mole Fe,(SO,)s.
Veprohet késhtu sepse evidencimi i koeficentéve me numra decimal nuk preferohet gjaté
hartimit té ekuacioneve redokse:

2KMnQ, + 10FeSO, + 8H,S0, = 2MnSQO, + 5Fe,(S0O,)3 + K,SO, + 8H,0.
Shembulli 3. Té hartohet reaksioni i reduktimit t&¢ KMnO, me peroksid hidrogjeni.
Oksidimi: H,O, — O, + 2H"+2e / °5
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Reduktimi: MnO, + 5e + 8H" — Mn** + 4H,0 / *2
Duke i mbledhur proceset parciale redokse (gjysémreaksionet) kemi:
2MnOy + 5H,0, + 16H" = 2Mn** + 10H* + 50, + 8H,0
Pas anulimit té joneve hidrogjen dhe involvimit t& molekulave té duhura té ujit fitojmé:
2MnOy + 5H,0, + 6H;0" = 2Mn** + 50, + 14H,0

Aplikimi i metodés elektroniko-jonike pér pércaktim té koeficientéve gjaté hartimit té
ekuacioneve té reaksioneve redokse pérfitohen ekuacionet jonike né ményré té drejtpérdrejt, cka
mé miré i pérgjigjet karakterit jonik té reaksioneve analitike.

Potencialet e oksido-reduktimit.

Pérkujtojmé edhe njé heré, se substanca té ndryshme posedojné aftési t€ ndryshme
pranim - léshimi té elektroneve. Né bazé té késaj aftésie mund té konkludohet sé forca oksiduese
e ndonjé substance varet nga tendenca (forca pranuese) e elektronit, ndérsa forca e vetive
reduktuese nga tendenca e dhénjes sé elektronit. Si masé sasiore (kuantitative) pér aftési té
pranimit ose dhénjes sé elektroneve té njé cifti redoks mirret potenciali i oksido-reduktimit
(potenciali redoks) apo thjeshté potenciali elektrodik. Potenciali oksidoreduktues zakonisht
shénohet me E dhe shprehet né volt (V) ose milivolt (mV).

Nése né tretésirén e cila pérmbané ta zémé ciftin redoks té joneve Ce** dhe Ce®* zhytim
njé tel platini (elektrodé e njé pérquesi inert), do té ndodhé ké&mbimi i vijueshém i elektroneve
mes elektrodés dhe oksiduesit, pérkatésisht reduktuesit né tretésiré. Gjaté kétij procesi elektronet
pérplasen pér elektrodé, pérkatésisht Ce*" + e — Ce*" dhe Ce** — Ce*" + e. Ekziston njé
besueshméri e arésyeshme se jonet e Ce®" té cilét arrijné né sipérfage té elektrodés, i japin késaj
elektronin duke kaluar né Ce*, dhe pér kété arésye elektroda do t& elektrizohet negativisht.
Shkalla e besueshmérisé varet nga afiniteti i joneve Ce®* ndaj elektroneve, pastaj nga aktiviteti i
joneve Ce® né tretésiré si dhe nga aktiviteti i elektroneve né sipérfage té elektrodés. Trajtim
analog vlen edhe pér jonet Ce*, pér té cilét do té ekzistojé besueshméria e caktuar qé kur kéto
jone té arrijné né sipérfage té elektrodés, do té pranojné elektrone duke kaluar né jone Ce*, dhe
duke shkaktuar késhtu mungesé té elektroneve né elektrodé. Q& té dy proceset né fjalé
zhvillohen njékohésisht, por nuk jané plotésisht té ekuilibruara, dhe kur té vendoset gjendja
ekuilibruese, metali do t& posedon potencial elektrodik né krahasim me tretésirén. Potenciali
elektrodik i njé elektrode té vetme nuk mund té matet, por ndryshimi i potencialeve elektrodike
mes dy elektrodave né celulat galvanike mund té matet, pér cka detajisht do t& béhet fjalé né
vazhdim. Vlera kufitare e ndryshimit té potencialeve elektrike, kur népér celulé nuk rrjedh rryma
elektrike, quhet forcé elektromotore (FEM) gé shénohet edhe me E, apo né gjuhen angleze Ey
(elektromotive force). Nése né anén e majté té celulés galvanike vendoset e ashtuqujtura
elektrodé standarde e hidrogjenit (ESH), té cilés me marréveshje né nivel ndérkombétar i éshté
dedikuar potenciali zero volt, atéheré né anén e djathté té elementit vendoset elektroda potenciali
i sé cilés na intereson. Né kushte té kétilla, forca elektromotore e celulés definohet si potencial
relativ elektrodik, apo shkurt potencial elektrodik i elektrodés sé trajtuar i cili shénohet me
simbolin E, dhe zakonisht afér kétij simboli né anén e djathté poshté (subscript) shénohet cifti
redoks pér té cilin béhet fjalé. P.sh. pér ciftin Ce*" - Ce®* simboli éshté Ec.*/c.>", pér Fe®" - Fe**
simboli &shté Ege>*/e.2" etj.

Shprehja matematike pér potencial elektrodik éshté emértuar sipas autorit (Nernst-it) i
cili pér rastin e pérgjithshém té gjysémreaksionit ox + ne <red merr formén:
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ku E° — paraget potencialin normal (standard) elektrodik, qé éshté njé konstanté karakteristike
pér ciftin redoks té trajtuar, i cili paraget potencialin elektrodik kur aktivitetet e oksiduesit dhe
reduktuesit né tretésiré jané té barabarté me njé.

R- konstanta e gazeve (8,31434 JK™ mol ™)

T- temperatura termodinamike (njésia kelvin, K)

F- konstanta (numri) i Faraday-it (96484,56 C mol™)

aox dhe a,eq — aktiviteti i oksiduesit dhe reduktuesit né tretésiré.

Marré rigorozisht, ekuacioni i Nernstit vlen vetém pér aktivitete té substancave
reaguese né gjysémreaksion. Megjithaté, né praktiké pér tretésira té holluara jo rrallé né vend té
aktiviteteve aplikohen pérgendrimet, duke supozuar se vlerat e té gjithé faktoréve té aktivitetit i
afrohen vlerés njé. Né kété ményré shpesh do té veprohet né trajtimet e métejme.

Duke evidencuar vlerat numerike té konstantave dhe duke zévendésuar logaritmat
natyroré me logaritma (dekadé) dhjetoré (né 25°C), ekuacioni i Nernstit merr formén:

0,059.V o [ox]/ moldm™
n [red]/ moldm™

E=E°+

Kur [ox] = [red], atéheré edhe E = E°, d.m.th. potenciali i sistemit (E) barazohet me potencialin
normal (E).

Potencialet standarde elektrodike-pércaktimi i tyre

Njohja e potencialeve relative elektrodike mundéson njehsimin e forcés elektromotore (FEM) té
celulave galvanike dhe konstantat ekuilibruese té reaksioneve redokse. Pér pércaktim té vlerave
relative té potencialeve té gjysémreaksioneve, té gjitha potencialet elektrodike duhet krahasuar
me njé standard té pérgjithshém — elektrodé pér krahasim. Elektroda né fjalé duhet té keté
konstruksion relativisht té thjeshté, té jeté reverse, dhe té keté potencial t& pérhershém dhe
reproduktiv pér kushte té caktuara eksperimentale. Kérkesave té kétillla mé sé miri u pérgjigjet
elektroda standarde e hidrogjenit'(ESH) e cila éshté e pérbéré prej njé pllake t& vogél nga
platini e mveshur me njé shtresé t& hollé platini t€ shpérndaré né sipérfage né ményré uniforme
(e ashtuquajtura e zeza e platinit) dhe e zhytur né tretésiré acidi ku aktiviteti i joneve H™ = 1.
Neépér kété tretésiré duhet t& garkullojé vijimisht hidrogjeni i gazté H,y nén presion 1,0110°Pa
(= 1 bar). Shif fig. 7.2

Shpesh né vend té ESH pérdoren elektroda tjera krahasuese té cilat jané mé ekonomike, mé té
thjeshta pér fabrikim, dhe kané potencial t& njohur dhe konstant né krahsim me ESH. Pérdorim
mé té gjéré ka gjetur elektroda e ngopur e kalomelit (ENGK), potenciali i sé cilés né krahasim
me ESH éshté 0,244V né 25°C.
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Figura 11. Elektroda standarde e hidrogjenit (ESH)

Reaksionet e disproporcionimit

Né analogji me amfolitét protolitik ekzistojné edhe substanca amfolite redokse té cilat
né té njejtén kohé sillen si oksidues dhe si reduktues.Brenda njé intervali kohoré dy apo mé
shumé thérmia redokse amfotere té sé njejtés substancé reagojné mesveti, njéra si oksidues —
tjetra si reduktues duke kaluar né forma té reja redokse me numra oksidues mé té ulét,
pérkatésisht mé té larté té atomeve aktive né krahasim me numér oksidues té té njejtit atom té
substancés fillestare. Proceset e kétilla i quajmé reaksione disproprcionimi apo dismutimi.
Ndonjéheré kéto reaksione i quajmé edhe reaksione auto-oksido-reduktuese té zbérthimit té
llojeve jonike jostabile. Gjendje té kétilla jostabile né praktikén e analizés cilésore takojmé te
substancat si¢ jané peroksidi i hidrogjenit, H,0, (O,%), te kloruri dhe nitrati merkuror (Hg,*"),
sulfura e verdhé e amonit, (NH,),S, (S,%), acidi oksalik, HOOC-COOH (2C**) dhe acidi
manganik, H,MnQO,. Karakteristiké esenciale e kétyre gjendjeve jostabile éshté se ato nén
ndikim té ndonjé reagjenti t& pérshtatshém (p.sh.né rastin e zhbérjes sé H,O, né ené gelqi,
reagjent éshté silikati i tretur) me kémbim lokal té elektroneve, kalojné né gjendje pasuese
stabile valentore mé té ulét, pérkatésisht mé té larté. Késhtu p.sh. pér jonin jostabil t& Mn®* (me
ngjyré té verdhé), gjendja mé e larté valentore pasuese éshté Mn* (ngjyré vjollce), kurse gjendja
mé e ulét valentore stabile &shté Mn** (precipitat ngjyré kafe e MnO,). Disproporcioni mund t&
paraqgitet si vijon:

MnO,* + 2e + 4H,0" = MnO, + 6H,0  (reduktimi)

2MnO,* = 2MnO, + 2e (oksidimi)

3Mn0O,* + 4H;0" = 2MnO, + MnO, + 6H,0 (disproporcionimi)
Reaksionet e disproporcionimit mund té paragiten edhe mé thjeshté:
ngz+
310 < 103 +2I°
HOOC-COOH < CO, + CO + H,0.

< Hg + Hg™



Shtojca

Tabela 1. Konstantat e disocimit té disa acideve (t = 25°C)

Acidi inorganik Formula K’ pK’,
Joni alumin AP + H,0 K, 110° 5,0
Acidi arsenic H3AsO, K%, 6,010°% | 222
K%, 1,05107 | 6,98
K’ 2,910% | 11,53
Acidi arsenor H3AsO; K%, 5,110 | 9,29
Acidi boric HsBO; K%, 58107 | 9,24
Acidi cianhidrik HCN Kl |610% [921
Acidi cianat HCNO K%, |3510° |346
Acidi tiocianat HCNS K%, 1,410" | 0,85
Acidi karbonik CO, + H,0 K%, 45107 | 6,35
K’ , 4,810 | 10,32
Acidi kromik H,CrO, K, 1,810 | 0,74
K%, 32107 | 6,50
Acidi fluorhidrik HF K’a 6,810* | 3,17
Acidi fosforik HsPO, K, 7,610°% | 212
K’, 6,210% | 721
K’ 4,410 | 12,36
Acid sulfuric HSO, K, 1,210 | 1,94
Acidi sulhidrik H,S KC; 8,910% | 7,05
K’ 1,310 | 12,90
Tabela 1. Konstantat e disocimit té disa bazave (t = 25°C)
Baza Formula K% pK’b pK°A
Amoniaku NH 5 K, 1,7610° 4,75 9,25
Anilina CeHsNH, K, 4,210% 9,38 4,62
Hidroksidi i bariumit Ba(OH), K, 2,310 0,64 13,36
Etilen diamina  H,NCH,CH,NH, K%, 9,110° 4,04 9,96
K%, 15107 6,82 7,18
Heksametilen-tetra amina (CH,)sN., K%, 1,410° 8,87 5,13
HidrazinaN,H, K%, 9,810 6,01 7,99
Treetanolamina (HOCH,CH,)sN K%, 6,610 6,18 7,82
Tre-eni (CH,NHCH,CH,NH,), K%, 1,010* 4,00 10,00
K%, 1,910° 4,72 9,28
K%; 5,610° 7,25 6,75
K%, 2510™ 10,60 3,40
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Tabela 3. Konstantat e stabilitetit t& disa komplekseve metalike
= = e E & E
x . > < L L
= = S S S o S ©
s 3 © £ £ £ £ £E £
E 5 B & ) g dg S
§ $ £ 8 & §8 88 8 8
Ag* NH; 0,1 3,4 7.4
Cd** NH, 0,1 2,6 4,6 6,0 6,9 6,6
4,9
Co* NH; 0,1 2,0 3,6 4,6 5,3 5,4
48
Co* NH; 2 7.3 14,0 20,1 25,7 30,8
35,2
cu' NH; 2 5,9 10,8
cu®* NH; 0,1 4,1 7,6 10,5 12,6
Hg®* NH, 2 8,8 17,5 18,5 19,4
Ni%* NH; 0,1 2,8 5,0 6,6 7.8 8,5
8,5
Zn? NH; 0,1 2,3 4,6 7,0 9,1
Ag’ CN 0-0,3 21,1 21,8 20,7
cd* CN 3 5,5 10,6 15,3 18,9
cu’ CN 0 24,0 28,6 30,3
Hg®* CN 0,1 18,0 34,7 38,5 415
Ni%* CN 0,1 31,3
Pb2* CN 1 10
Zn? CN 0,1 16,7
Fe¥* SCN° var 2,3 4,2 5,6 6,4 6,4
Hg®* SCN’ 1 16,1 19,0 20,9
AP F 0,5 6,1 11,2 15,0 17,7 19,4
19,7
Fe¥* F 0,5 5,2 9,2 11,9
Tio,?" F 3 5.4 9,8 13,7 17,4
Hg** I 0,5 12,9 23,8 27,6 29,8




Tabela 3. Disa potenciale standarde dhe formale elektrodik

Gjysemreaksioni E°/V EY/V

A +e 5 Ag" 2,00

Ag'+e 5 Agg 0,7994 0,228 °HCI = 1moldm
0,792 “HCIO,-1moldm™
0,770  “H,SO, = 1moldm™

AgBrg +e S Agg + Br 0,071

Ag(CN), +e S Ag +2CN’ - 0,445

AQ;C,04 + 26 S 2Ag+ C0.” 0,472

AgCly+e 5 Agy +CI 0,224 0,228 °KCl = 1moldm

Ag,CrOy + 26 == 2Ag) + CrO” 0,447

Aglg +e S Age+ I - 0,152

Ag(NH3)," +e 5 Age + 2NH; 0,373

AP +3e 5 Al -1,66

HsAsO, + 2H + 2 5 HASO, + 2H,0 0,56

HsAsO, + 2H" + 2e 5 H3AsO; + H,0 0,56

BiO" + 2H" + 3e S Bi) + H,0 0,32

Bryeg + 26 S 2Br 1,087

Bry +2e S 3Br 1,05

2HBrO + 2H" + 2e S Br, + 2H,0 1,60

2BrO; + 12H" + 10e S Br, + 6H,0 1,52

BrO; +6H" + 6e S Br + 3H,0 1,45

CeHaO, + 2H" + 28 5 CgH4(OH), 0,6994

(kinoni) (hidrokinoni)

Cd* +2e S Cdy -0,403

Cd(CN)* S Cd + 4CN’ -0,09

Ce*"+e 5 Ce* 1,61 1,70  °HCIO, = 1moldm™
1,61  “HNO; = 1moldm™
1,44  °H,SO, = 1moldm™

Cl,+2e S 2CI 1,359

ClO; +6H" +6e S CI +3H,0 1,45

2ClO; + 12H' + 10e S Cl, + 6H,0 1,47

Co** +e 5 Co* 1,84

Co® +2e 5 Cog -0,28

Co(NH3)¢®" +e 5 Co(NH3)s* 0,1

cr*+es cr -0,41 -0,38  °HCI = 1moldm®

Cr,0/4 + 14H" +6e S 2Cr* + 7H,0 1,33
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10 METODAT VOLUMETRIKE

Volumetria éshté pjesé e analizés sasiore, me té cilén mund té pércaktohet sasia e
substancés (elementeve, joneve apo té kompozimeve), né mostrén pér anlizé. Metodat
volumetrike dukshém dallohen prej metodave gravimetrike. Sasia e substancés sé analizuar
pércaktohet né bazé t& matjes sé véllimit té tretésirés me pérgendrim sakté té caktuar, e cila &shté
harxhuar pér reaksion me substancén e analizuar. Né tretésirén, e cila éshté pérgatitur pér analizé
me véllim té caktuar, gradualisht shtojmé tretésiré me pérgendrim njohur, derisa né arritjen e
pikés ekujvalente. Pastaj lexohet véllimi i harxhuar i tretésirés me pérgendrim té njohur e a.qg.
tretésiré standarde. Tretésira me pérgendrim t& njohur dhe tretésira gé analizohet ndérmjet veti
reagojné né raport stekiometrik. Né volumetri pérdoret metoda titullimit: gradualisht shtojmé
tretésiré me pérgendrim té njohur, gé quhet tretésiré titulluese (mjet titullues) né tretésirén qé
analizohet e cila quhet tretésiré e titulluar.

Tretésira titulluese shtohet né tretésirén e analizuar derisa té kemi sasi stekiometrike té
tretésirés me pérgendrim té njohur me tretésirén qé analizohet. Ky moment quhet pika
pérfundimtare teorike. Praktikisht pércaktohet pika pérfundimtare e titullimit sepse cdoheré
shtojmé tepricé minimale prej titrantit pér t’u regjistruar fundi i reaksionit. Dallimi mes pikés
pérfundimtare teorike dhe pikés pérfundimtare té titullimit quhet gabim indikatorik. Me zgjedhje
té sakté té indikatorit, gabimi indikatorik éshté i pavérejtshém.

Né volumetri mund té pérdoren reaksione kimike, té cilat i plotésojné kéta kushte:
1. Reaksioni duhet té rrjedh deri né fund respektivisht té jeté i pakthyeshém
2. Reaksioni duhet té jeté i shpejté.

3. Fundi i reaksionit (pika pérfundimtare) duhet gé garté té shihet (pérmes ndryshimit té
ngjyrés sé tretésirés respektivisht fundérrinés qé éshté produkt i reaksionit, apo pérmes
ndryshimit té ngjyrés sé indikatorit).
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Figura 12. Aparatura pér titullim Figur
kimik. a 13. Titullimi kimik me tretésiré standarde

(mjet titullues).



Varésisht prej llojit té reaksionit kimik, analiza volumetrike (volumetria) ndahet né
katér metoda:

1. Metoda e neutralizimit. Kjo metodé bazohet né reaksion ndérmjet acideve dhe
bazave, ku reagojné jonet e hidrogjenit dhe jonet hidrokside. Metoda e neutralizimit pérdoret pér
pércaktimin e sasisé sé acideve, gé quhet acidimetri, apo pér pércaktimin e sasisé sé bazave, qé
quhet alkalimetri.

2. Metoda e oksido-reduktimit. Kjo metodé bazohet né reaksionet né té cilat vjen deri
té kémbimi i elektroneve ndérmjet dy substancave, prej té cilave njéra oksidohet, ndérsa tjetra
reduktohet. Metoda e oksido-reduktimit pérdoret pér pércaktimin e sasisé sé Kkationeve
(metaleve) kalimtare, anioneve (metoda e permanganometrisé, bromatometrisé, jodometrisé etj.)
dhe njé numri té madh substancash organike.

3. Metoda e titullimit me fundérrim. Kjo metodé bazohet né reaksione gjaté té cilave
formohet fundérriné pak e e tretshme. Titullimi me fundérrim pérdoret pér pércaktim té sasisé sé
kationeve dhe anioneve, ndérsa mé sé shpeshti pér pércaktim té halogjenureve.

4. Metoda e kompleksometrisé. Kjo metodé bazohet né reaksionet gjaté té cilave
formohen komponime komplekse stabile ndérmjet kationeve té metaleve dhe komponimeve
organike. Titullimet kompleksometrike kané zévendésuar numér té madh pércaktimesh
gravimetrike sepse jané shumé té shpejta. Pér kéto titullime pérdoret tretésiré e kripés sé
dinatriumit me acid etendiamintetraacetik (kompleksoni Il ose EDTA). Me titullimet
kompleksometrike mund té pércaktohen sasité e kalciumit, magnezit, bakrit, zinkut, kobaltit etj.

Né volumetri ekzistojné dy ményra pér pérgatitjen e tretésirave standarde:

1. Tretésira standarde primare me pérgendrim sakté té caktuar té substancés sé tretur
mund té pérgatitet, nése substanca gé duhet té tretet i plotéson kushtet pér até géllim. Substanca
e tillé duhet gé kimikisht té jeté e pastér, té jeté e tretshme né ujé, t€ mos jeté higroskopike, té
mos jeté avulluese, t&€ mos reagoj me komponentet e ajrit. Substancat e tilla né volumetri quhen
substanca primare. Kéta kushte i plotésojné disa substanca: kromati i kaliumit (K,Cr,05),
karbonati i natriumit (Na,CO3), klorati i kaliumit (KIO3), bromati i kaliumit (KBrrO3), nitrati i
argjendit (AgNO3), kloruri i natriumit (NaCl), oksalati i natriumit (Na,C,0O,), acidi oksalik
(H2C204) etj

2. Tretésira standarde sekondare pergaditen po ge se nuk i plotéson kushtet e
alrtérmendura kimike, pérgatitet tretésiré me pérgendrim aférsisht té sakté — tretésiré sekondare.
Paralelisht me té pérgatitet edhe tretésiré standarde prej substancés primare pérkatése. Pastaj,
véllim i caktuar prej tretésirés sekondare titullohet me tretésiré prej substancés primare. Né bazé
té véllimit t& harxhuar pér titullim prej tretésirés standarde dhe véllimit té tretésirés sekondare,
njehsohet pérgendrimi i sakté i tretésirés sekondare.

Pér kryerje me sukses té analizés volumetrike, si dhe pér fitimin e rezultateve té sakta,
zgjedhja e sakté e indikatorit pérkatés ka réndési té madhe. Si indikatoré pérdoren mé tepér
substancat: metiloranzhi, fenolftaleina, metili i kug, bromtimoli blu (metoda e neutralizimit té
acideve dhe bazave). Né kompleksometri mé sé shpeshti pérdoren mureksidi dhe eriokromi i zi,
né jodimetri pérdoret niseshtja etj.

Rezultatet né analizén volumetrike, mund té shprehen né shumé ményra: pérmes
pérgendrimit t& masés té substancés sé analizuar né tretésira dhe pérmes pérgendrimit sasior té
substancés sé analizuar né tretésira. Pér t’u béré njehsimi, té nevojshme jané kéta té dhéna:
véllimi dhe pérgendrimi i tretésirés titulluese (tretésirés standarde), véllimi i tretésirés sé
substancés sé analizuar, si dhe raporti stekiometrik ndérmjet sasisé sé substancés sé analizuar
dhe té substancés né tretésirén titulluese.

Shembull: Pér pércaktimin e pérgendrimit t&¢ KMnQ,, Vvéllim i caktuar prej késaj
tretésire titullohet me tretésiré standarde té acidit oksalik. Njéheré duhet té shénohet barazimi
kimik i reaksionit. Fundi i reaksionit kuptohet me humbjen e ngjyrés vjollce.
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2KMnO, + 3H,S0, + 5H,C,0, < 2MnS04 + K,S0, + 10CO, + 8H,0
Té njohura jané:
¢(H,C,04) = mol/dm®
V(H,C,0,) = b dm?
V(KMnO,) = ¢ dm®

Pércaktimi i masés sé hidroksidit t& natriumit né tretésiré pércaktohet me titullim té
tretésirés sé acidit klorhidrik me pérgendrim té njohur né prani té indikatorit metil oranzh. Nga
véllimi i harxhuar i tretésirés sé HCI, njehsohet sasia e hidroksidit t& natriumit né tretésirén e
analizuar.

NaOH + HCIl < NaCl + H,0



11 METODAT GRAVIMETRIKE

Analiza gravimetrike bazohet né fundérrimin e substancés sé analizuar. Prej sasisé sé
komponimit t& ndaré pastaj njehsohet masa e elementit apo komponimit té substancés sé
analizuar. Ndarja e substancés né gjendje té pastér né gravimetri mund t& béhet me metodén e
avullimit dhe me metodén e fundérrimit.

Analiza gravimetrike me avullim. Me kété ményré pjesa e pércaktuar e substancés sé
analizuar duhet té jeté avulluese apo té& kalon né komponim avullues. Pér kété géllim, matet
masa e substancés sé analizuar para avullimit dhe i matet mbetja pas avullimit té pjesés gé lehté
avullohet. Me kété metodé mé sé shpeshti analizohen: uji, dioksidi i karbonit dhe gazrat tjeré, si
dhe uji te kristalohidratet (pér shembull, CuSO4-5H,0).

Analiza gravimetrike me fundérrim. Né tretésiré ujore nga substanca e analizuar
veprohet me reagjenté pérkatés i cili reagon me substancén e analizuar dhe fitohet fundérriné me
pérbérje kimike té njohur dhe pak e tretshme né ujé. Prej masés sé fituar té fundérrinés njehsohet
masa e substancés sé analizuar.

Pér kryerje t& suksesshme té analizés gravimetrike duhet té dihen bazat teorike té
metodés, kushtet e fundérrimit dhe vetité e fundérrinés. Cdo pércaktim né gravimetri pérbéhet
prej disa operacioneve, edhe até: peshimi i provés pér analizé, tretja e provés, fundérrim i
substancés sé analizuar, filtrim dhe larje té fundérrinés, tharje, djegie té letrés filtruese dhe
kalcinim té fundérrinés, matje té fundérrinés dhe njehsim té pérbérjes té substancés sé analizuar
né provén pér analizé.

Figura 14. Peshorja analitike.

Pér analiza gravimetrike perdoren enét kimike: gota laboratorike, hinka kuantitative
(fig.1.33), letra filtruese, thupra prej gelqi dhe enét pér kalcinim. Gjithashtu té nevojshme jané
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edhe ena pér matje, shishe-spérkatése, havani me shtypés, eksikatori, flakédhénési i Bunzenit,
trekéndéshi i telit, masha metalike.

Pércaktimi gravimetrik i hekurit né formé té Fe,O; arrihet me hidroksid amoni.
Fundrrina e fituar, filtrohet pérmes letrés filtruese, kalcinohet dhe matet né formé té Fe,Os.
Progesi kimik zhvillohet sipas ekuacionit kimik:

FeCl; + 3NH,OH <Fe(OH); + 3NH,CI
2Fe(OH)3<> Fe,0; + 3H,0

Né tretésirén pér analizé nuk guxon té keté substanca tjera té cilat japin fundérring té
patretshme me hidroksidin e amonit. Fe(OH); e kalcinojmé né furré pér kalcinim né 900- 1000°,
ai kalon né Fe,0s.



12 METODAT INSTRUMENTALE TE ANALIZES KIMIKE

Analiza kualitative dhe kuantitative mund té realizohet duke i shfrytézuar edhe vetit
fizike te substancés kimike. Té gjitha metodat bazohen né pércaktimin e njé 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 (kimi, fiziké, biokimi) metodat
mund té ndahen né disa baza, edhe até sipas sasisé sé substancés qé analizohet, vetité qé 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 qé 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; shpejtési e kryerjes sé analizave; sasia
minimale e provés (< 1 mg); koha relativisht e shkurté kryerjes sé analizave, veganérisht 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: metodat spektroskopike (refraktometria, polarimetria,
koloriometria, spektromfotometria e absorbimit, spektrofotometria e emisionit, etj.); metodat
elektroanalitike; metodat kromatografike.

Metodat spektroskopike bazohen né interaksionin ndérmjet substancave gé analizohen
dhe rrezatimit elektromagnetik. Metodat elektroanalitike bazohen né vetité elektrike té analitéve
né tretésiré, si pjesé e gelulés elektrokimike. Metodat kromatografike paragesin procese té
ndarjes sé substancave varésisht nga vendndodhja e tyre ndérmjet fazés mobile (Iévizése) dhe
fazés stacionare (jo 1&vizése).

Spektrofotometria

Shumica e metodave instrumentale qé pérdoren 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 té shkaktojné ndryshime né gjendjen energjetike té atomit ose molekulés
sé substancés. Mundésia qé té& pércaktohet frekuenca e rrezatimit shfrytézohet pér té béré
analizén kimike kualitative, kurse pércaktimi i sasisé sé 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 gé analizohet. Ky emision i energjisé éshté
rezultat i kalimit t& atomit ose molekulés prej gjendjes sé ngacmuar né gjendjen themelore
energjetike. N& bazé te spektrit t& emisionit karakteristik t€ substancés gé hulumtohet mund té
identifikohet (analiza kualitative), kurse pércaktimi kuantitativ béhet né bazé té intensitetit té
rrezatimit qé emitohet.

Cdo valé elektromagnetik karakterizohet me tre madhési: gjatésia valore (L), largésia
ndérmjet dy funksioneve valore té€ njépasnjéshme minimum/maksimum frekuenca (v), numér i



Page | 106

oscilimeve té valés elektromagnetike né sekondé(Hz); shpejtésia e pérhapjes sé valés
elektromagnetike (c).

c=Vv-A
Fusha elektrike + |
y | :-— Gjatésia valore, 2 -
| |
)
=
$ /ﬂ\h\
~
x <
2 < 0
Fusha z | |
m,agnetike = : :
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Figura 15. Vala elektromagnetike.
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Figura 16. Vala elektromagnetike me madhésité: gjatésia valore, frekuenca dhe shpejtésia e
valés.

Natyra valore e drité mundéson qé energjia e rrezatimit té 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=h-v
h — konstanta e Planck-ut, 6.626x10-34 Js

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
té energjisé sé rrezatimit jané procese té kuantit gé béhen né porcione té caktuara ose kuante té
energjisé. Frekuenca, shpejtésia dhe gjatésia valore e rrezatimit elektromagnetik varen prej
natyrés sé ambientit ku béhet pérhapja e rrezatimit. Spektri elektromagnetik paraget vargun e
rrezatimit (radiovalét, mikrovalét, drita infra e kuge (IR), drita gé shihet (\VVIS), drita ultraviolete
(UV), rrezet -X- dhe rrezet gama), té renditura sipas gjatésive valore/frekuencave. Cdo vije
spektrale i pérgjigjet njé kalimi t& dhéné energjetik. Drita gé shihet &shté vetém njé pjesé e vogél
e spektrit (ylberi).

Drita e dukshm,e

Rrezet-X 2 Mikrovalé
vV IR ' '
Rrezet-gama - i F { Radiovalé
m L A 1 A A 1 L A 1 A 1 1 L 1 J
108 101 10" 107 10° 10 10? 10
Gjatésia om " i . . 2 : A 2 2 2 2 A i a
valore o 107 107 10 10° 10! 10 10°
nm . ' ' A i A A 1 i A I 1 1 1 J
104 10?2 10° 102 10* 10° 107 10°
- - A A . A A ' A J
PR~ 102! 10'? 1047 1013 1013 10! 10° 107
' L ' ' 1 A 1 J
Energjia (keal) 10° 108 104 102 10° 10°2 104 10°¢

Figura 17. Spektri elektromagnetik me regjonet perkatese.

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 monokromatorg,
Si¢ jané prizmat te rrjetat e difraksionit.

Figura 18. Drita monokromatike e fituar me prizme dhe rrjeté difraksionale.
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Procesi i absorbimit té energjisé vlerésohet me matjet e intensitetit te drités hyrése (l,) dhe
intensitetit te drités dalése (l;). Nése ndodhin ndryshime ne gjendjen energjetike te atomit
(molekulés), intensiteti | drités dalése do té zvogélohet si rezultat i absorbimit t& njé pjese té
rrezatimit nga ana e substancés gé analizohet.

I I,

Detektori < < *

Analizatori Mostra Burimi
i drités

Figura 19. Skema e spektrometrit me pjesét e saj.

Drita dalése (pérshkuese) sipas terminologjisé definohet si Transparencé, éshté pjesé e drités gé
ka mbetur e pa absorbuar nga substanca e provés. Transparenca éshté raporti i intensitetit té
drités kaluese dhe intensitetit té drités hyrése.

T =1/lo ose shprehur né pérgindje %T = (I/1o) x 100

Nése intensiteti i drités sé léshuar éshté e barabarté me intensitetin e drités hyrése (1,=I,), atéheré
transparenca do té jeté maksimale (100 %), gé dmth se e gjithé energjia e drités hyrése do té
kalojé népér provén. Nése intensiteti i drités sé Iéshuar éshté minimal (1,=0), atéheré edhe
transparenca do té jeté po ashtu minimal (0%), ge dmth se e gjithé energjia e drités hyrése,
absorbohet nga ana e provés. Termi absorbancé (A) ka té béjé me absorbimin e drités hyrése
nga tretésira:

Absorbimi (%)= [(lo — 1)/ 10]
Termi spektroskopik apsorbancé shprehet:

A =-log (I/1p)

Ligji i Lamber-Ber-it

Spektroskopia e absorbimit bazohet né ligjin e Lamber-Ber-it (Lamber-Beer) gé thoté se:
zvogélimi i intensitetit te drités dalése (14) népér tretésirén éshté proporcional me trashésiné e
shtresés sé tretésirés (I) (rrugén optike) dhe pérgendrimin e tretésés (c) sé substancés gé
analizohet. Ky ligj mund té zbatohet vetém pér tretésirat e holluara dhe kur pérdoret drita
monokromatike.
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Figura 20. Kalimi i drités me intensitet 1, népér tretésirén me trashési d dhe pérgendrim c.

Sasia e drités sé absorbuar tregohet me absorbansén:

A=-log (I/lg))=¢-c-d

Legjenda:

I, — intensiteti i rrymés hyrése,
| — intensitet,

i | rrymes dalése,

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 shtresés (ose gjatésia e rrugés optike)

100 + 16+
14 1
80 + 121
&0+ 1071
%T A gl
A0 + 0E 4
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Figura 21. Varshméria e transparencés (%) dhe apsorbancés (A) nga trashesia e tretésirés (d),
ligji i Lambert-it.
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Pergéndrimi

Figura 22. Varshméria e apsorbancés (A) nga pergéndrimi i tretésirés (c), ligji i Beer-it.

Ndryshimi i intensitetit t& drités pas absorpsionit té rrezatimit elektromagnetik, matet me
spektrofotometér. Fotometri pérb&hen nga: burimet e rrezatimit (llampa e deuteriumit pér zonén
ultraviolete dhe llapma e volframit pér zonén VIS), monokromatori (filtér me ngjyré, prizma dhe
rrjetat e difraksionit), pjesét optike, kivetat prej kuarci ose plastike dhe detektori. Instrumentet
me filteré quhen fotometér, Kkurse instrumentet me prizmé ose rrjetat fraksioni quhen
spektrofotometetér. Spektrofometri UV/VIS regjistron absorbansén ose transparencén né gjatési
vale prej 200-900 nm. Metoda bazohet né matjen e intensitetit té drités sé apsorbuar, pérkatésisht
té drités gé ka kaluar. Me spektrofotometrin VIS mund té pércaktohet spektri i absorbsionit pér
njé substancé té panjohur.

AN1A WL

‘_3“"."':"' R Pjesa optike Prizmi Ename  Pjesa optike .
idrites Y (thjerréza) mostér  (thjerréza) ~ Detektori

Figura 23. Skema e njé spektrofotometri.

Sot né pérdorim gjenden njé numér i madh instrumentesh té llojeve t€ ndryshme qé mund té
pérdoren né ményré alternative pér matjen edhe né regjionin UV dhe VIS té spektrit.
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Figura 24. Spektri i absorbimit né regjionin Figura 25. Absorbansa né varshméri nga

VIS pér jonet fosfate. pérgendrimi i tretésirés.



