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титрации примери

Ацидо-базни Определување на аспирин

комплексометриски Тврдина на вода (Calcium и 
magnesium)

таложни Хлориди (Cl-) во вода

редокс Определување на пероксид 
(H2O2)



титрации аналит титрант Индикатор

киселинско 
базни

Определеување 
на аспирин во 
таблети

аспирин NaOH Phenolphthalein

комплексометри
ски

Тврдина на вода 
(Ca2+ i Mg2+)

Calcium and 
magnesium (Ca 2+ , 
Mg 2+)

EDTA Eriochrome black T

Murexide

таложни Определување на 
хлориди (Cl-) во 
вода

хлориди AgNO3 (сребро 
нитрат

Mohr, Volhard,

Fajans

Redox Водороден 
пероксид(H2O2)

Водороден пероксид 
(H2O2)

KMnO4 Нема индикатор



ВОЛУМЕТРИСКИ ТИТРАЦИИ ------ПРИНЦИПИ
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Со „два збора„-ШТО Е СУШТИНАТА НА
ВОЛУМЕТРИСКИТЕ ТИТРАЦИИ?

-при титрирање на некој АНАЛИТ (тој е во раствор во ерленмаер)
Чија концентрација НЕ ЈА ЗНАЕМЕ, со СТАНДАРДЕН РАСТВОР НА
ТИТРАНТ-супстанца чија концентрација ЈА ЗНАЕМЕ и СЕ 
НАОЃА ВО БИРЕТА,
СЕ СЛУЧУВА ХЕМИСКА РЕАКЦИЈА помеѓу АНАЛИТОТ И ТИТРАНТОТ:

-пишуваме и ИЗЕДНАЧУВАМЕ ХЕМИСКА РАВЕНКА ЗА ТАА РЕАКЦИЈА

-ПРАВИМЕ ОДНОС на n(analyte)/n(titrant), а тој однос е

Односот на СТЕХИОМЕТРИСКИТЕ КОЕФИЦИЕНТИ од ИЗЕДНАЧЕНАТА
ХЕМИСКА РАВЕНКА за реакцијата на АНАЛИТОТ И ТИТРАНТОТ!!

-Пресметувавме n(analyte) од тој однос на стехиом. коефициенти
Аналит/титрант, а n(titrant) ќе го добиеме како производ 

n(титрант) = c(титрант) x V(титрант potrosen za titracija)

...и на крај од производот ...m(аналит) = n(analyte) x M(analyte)
Ја добиваме МАСАТА НА АНАЛИТОТ



Титрациите може да бидат:

 Директни титрации

 Индиректни титрации

 Реверзни (повратни титрации)

 Јодометриски титрации



Директна титрација

аналит + титрант → продукти

Непозната конц. Позната конц.

пример: определување на оцетна киселина

CH3COOH  +  NaOH → CH3COONa  +  H2O 



РЕДОКС ТИТРАЦИИТЕ СЕ КЛАСИФИЦИРААТ СПОРЕД 
ПРИРОДАТА НА УПОТРЕБЕНИОТ ТИТРАНТ.

1) Перманганометриски титрации: ТИТРАНТ 
KMnO4

2) БИХРОМАТОМЕТРИСКИ ТИТРАЦИИ: титрант 
K2Cr2O7

3) Титрации со употреба на (I2)
•јодИметрија
•ЈоДОметрија

Титрациите со употреба на јод како титрант или 
титрации каде јод се креира како продукт, се 
широко 
Применети во аналитичката хемија



РЕДУКЦИСКО СРЕДСТВО е елемент или соединение 

што МОЖЕ ДА РЕДУЦИРА ДРУГ елемент/соединение 

и е ДОНОР НА ЕЛЕКТРОНИ во една оскидо-

редукциска реакција

Примери за редукциски средства:

Активни метали Na, Zn, Mg во ЕЛЕМЕНТАРНА СОСТОЈБА

NaH, CaH2, иLiAlH4.
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ОКСИДАЦИСКО СРЕДСТВО е она што може да 

оксидира друг елемент или соединение-
оксидациското средство е примач на 

електрони.

Примери за оксидациски средства: 

permanganate (MnO4
-), chromate (CrO4

2-), и dichromate 
(Cr2O7

2-), NaClO, (HNO3), perhlorna kiselina (HClO4), 
(H2SO4)
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Јодиметрија: титрација со само една реакција:

аналит + титрант (I2)  → продукт + (јодиди I-)

Непозната конц            позната конц

Кога едно редукциско средство што е АНАЛИТ
Се титрира ДИРЕКТНО СО ЈОД I2 (кога, значи, I2 е титрант),
методот се нарекува јодИметрија.

ТИТРАЦИИ СО ЈОД
јоДИметрија и јоДОметрија



пример

пример: јодИметриско определување на Vitamin C
C6H8O6 + I2 → C6H6O6 + 2I- + 2H+

Јодот I2 брзо ја оксидира (аскорбинска киселина) витамин С, 
C6H8O6 , при што се добива Дехидроаскорбинска киселина, C6H6O6

.

Ascorbic acid Dehydroascorbic acid

Pictures taken from: http://en.wikipedia.org

http://en.wikipedia.org/


јоДОметрија, пак, е титрација на произведен јод (I2) кога некој 
оксиданс се додава во раствор во кој има вишок на јодиди I-

(iodide) точно познат волумен и позната концентрација

Потоа, ЈОДОТ (I2) се титрира со стандарден раствор на натриум 
тиослуфат Na2S2O3.

јоДОметрија:  НЕ Е ДИРЕКТНА ТИТРАЦИЈА бидејќи има 2 реакции:

аналит + I- → I2

Непозната конц

I2 + титрант (Na2S2O3) → продукт + Na2S4O6

позната конц



Пример: определување на бакар II joni 

ANALIT so 
nepoznata 
koncentracija

Titrant тиосулфат

-standarden rastvor so 

poznata koncentracija

2 Cu 2+ + 4I- → 2CuI + I2

I2 + 2S2O3
2- → 2I- + S4O6

2-



јoДИметриски титрации:

a) Аналитот е РЕДУКЦИСКО СРЕДСТВО

b) Една реакција

c) Стандарден раствор за титрација во 
бирета: ЈОД(I2)

јoДОметриски титрации :
a) Аналитот е оксидациско средство

b) Има две реакции

c) Стандарден раствор во бирета: 
натриум тиосулфат Na2S2O3



Аналитичка апликација:

јоДИметриски титрации:

аналити што се анализираат (тие се 
редукциски средства)

SO2

H2S

Hg2
2+ , Pb2+

ЦИСТЕИН, ГЛУТАТИОН, ГЛИКОЗА....

Section of a protein structure

Source: http://en.wikipedia.org



Аналитички апликации:

јоДОeметриски титрации:

Анализа на (аналити што имаат 
оксидациско својства)

HOCl

Br2

IO3
- , IO4

-

O2, H2O2, O3

NO2
-

Cu 2+

MnO4
-, MnO2



Пример: ЈоДИметриско опредлеување на витамин С
АНАЛИТ: ВИТАМИН С
Титрант: Алкохолен раствор на ЈОД I2

Индикатор: Скроб
Завршна точка на титрација: Сино обојување-како резултат
На комплекс на I2 и СКРОБОТ 
Реакција: C6H8O6 + I2 → C6H6O6 + 2I- + 2H+

n(vitamin C)/n(I2) = 1/1
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Пример: определување на бакар II joni со јоДОметрија-
...во ерленмаер додаваме вишок од NaI (точно познат волумен и 
позната концентрација на NaI), во раствор во кој се наоѓаат и бакар II 
јони (со непозната концентрација). При реакција на бакар II Јоните 
и јодидите се формира елементарен I2, кој потоа се титрира со 
стандарден раствор на натриум тиосулфат

ANALIT so 
nepoznata 
koncentracija

Titrant

-standarden rastvor so 

poznata koncentracija1

2 Cu 2+ + 4I- → 2CuI + I2

I2 + 2S2O3
2- → 2I- + S4O6

2-

Се додава во вишок

Од равенката (2): n(I2)/n(S2O3
2-) = 1/2 ili n(I2) = 1/2 x n(S2O3

2-)
Од равенкатаа (1); n(Cu2+)/n(I2) = 2/1 ili n(Cu2+) = 2 x n(I2) 
...со замена на n(I2) = 1/2 x n(S2O3

2-) во n(Cu2+) = 2 x n(I2) се добива дека
n(Cu2+) = n(S2O3

2-)
Ili ...              m(Cu2+)/M(Cu2+) = c(S2O3

2-) x V(S2O3
2-)

(1)

(2)



Пред завршна точка
На титрација-бојата на раствор
Е портокалова
Од ЈОДОТ

Веднаш по завршна точка
На титрација-бојата на раствор
Е БЕЗБОЈНА бидејќи целиот ЈОД
Е редуциран до ЈОДИДИ

Завршна точка на титрација во
ЈОДОМЕТРИЈА
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ПЕРМАНГАНОМЕТРИЈА

Редокс Титрации

Оксидо-редукциски титрации

Железни јони и & перманганат
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Што се прави со 

Оваa волуметриска метода?

Може, на пример, да се определи % на железни јони во примерок, 

како резултат на реакција на 

Размена на електрони помеѓу Fe2+ јоните и калиум перманганат (KMnO4)

-Може да се определи концентрација на водород пероксид

Може да с еопредели концентрација на Бакар I јони

......       



На која реакција се темели
Оваа метода?

5Fe2++MnO4
-(aq)+8H+ 5Fe3+ +Mn+2(aq) + 4H2O

5 Fe 2+ јони се оксидираат со 1 MnO4
- перманганатни јони и се добиваат

5 Fe3+ јони. 

Или претворено во МОЛОВИ:

5 молови на Fe 2+ јони се оскидираат со 1mol 
MnO4

- јони, при што се добиваат 5 mol-а Fe3+ јони. 



Математички
Запишано

од равенката произлегува
дека

)(5)( 4

2 −+ = MnOnFen

5Fe2++MnO4
-(aq)+8H+ 5Fe3+ +Mn+2(aq) + 4H2O



250mL 250mL 250mL 

Vпочетен

Vfinal

Завршна точка
На титрација:
Слабо розово
обојување

KMnO4

Vfinal- Vпочетен= Vупотребен (во mL)

mL

LmLвоV
LinV

употребено

употребеноKMnO
1000

1

1

)(
)(

4
=

Концентрацијата на
KMnO4 МОРА да се знае

точно.



)(.
444 LвоVMnOнаконцMnOмоловитена употребенKMnO=

−−

][5 4

2 −+ = MnOмоловиFeмолови

+
+

+ = 2
2

2 /85.55
Feofмолови

Femolg
Feofмаса



Проблеми со KMnO4

Тој е нестабилен на светлина и се распаѓа до:

4 MnO4
-(aq) + 2 H2O(l) → 4 MnO2(s) + 3 O2(g) + 4 OH-(aq)

Значи-МОРА ДА ЈА ЗНАЕМЕ ТОЧНАТА КОНЦЕНТРАЦИЈА НА KMnO4

И за таа цел правиме стандардизација на KMnO4

со примарeн стандард-ОКСАЛНА КИСЕЛИНА H2C2O4
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Титрација на оксалати со KMnO4

Примарен стандард
Секундарен стандард

16 H+(aq) +  2 MnO4
-(aq) +  5 C2O4

-2(aq) → 2 Mn+2(aq)  +    10 CO2(g) +  8 H2O(l)

Од равенката погоре гледаме дека
....5 оксалатни C2O4

2- јони се оксидираат со 2 перманганатни MnO4
- јони

Запамти: Оваа метода функционира во КИСЕЛА СРЕДИНА и
СО ЗАГРЕВАЊЕ НА РАСТВОР-„ТОПЛА ТИТРАЦИЈА„. Притоа,
Во ЕРЛЕНМАЕР ставаме ОКСАЛНА КИСЕИЛИНА со позната 
Коцентрација и познат волумен, а титрираме со KMnO4

---завршна точка на титрација е Обојување слабо розево на раствор
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Титрација на оксалати
со KMnO4

16 H+(aq) +  2 MnO4
-(aq) +  5 C2O4

-2(aq) →2 Mn+2(aq) +10CO2(g)

+  8 H2O(l)

Значи равенката ни кажува дека:

5 мола C2O4
2- оксалатни јони се оксидираат со 2 mol-a MnO4

-

И даваат 10 moles CO2. 



Заклучок од равенката

−−


4

2

42
25 MnOofmolesOCofMoles

−−


4

2

42 5
21 MnOofmolesOCofMoles

Овој знак „    „ е
„се еквивалентни на„

16 H+(aq) +  2 MnO4
-(aq) +  5 C2O4

-2(aq) →2 Mn+2(aq) +10CO2(g)

+  8 H2O(l)



Cr2O7
2-+ 6Fe2+ + 14H+ 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O

Завршна точка на
титрација-
Промена на боја на
растворот
Од зелена во потокалова
При вишок Cr2O7

2

БИХРОМАТСКИ ТИТРАЦИИ-РЕДОКС ТИТРАЦИИ

Определување со ТИТРАНТ-Калиум БИХРОМАТ-
-стандарден раствор со портокалова боја

Определувањето на железо II јоните со оваа метода
се базира на реакцијата (исто во СИЛНО КИСЕЛА СРЕДИНА!)
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