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Wil1ard i njegovi suradnici primjenjuju pri odredivanju 
kovina u formi hidroiksida talozenje iz homogenih otopina s opzi
rom na pH, a homogenitet se postizava hidrolizom uree. 

Mi smo pokuilali analognim postupkom izLuciti argentum
hidroksid, cink-hidroksid i aluminium-hridroksid. Prirecli'li smo 
sisteme za ispitiva111je mijesanjem uree odredenih koncentracija 
s otopinama AgN03, Zn(N03)2 i Al(N03)3, kojih smo ikoncentracije 
mijenjali u sirokom intervalu. Tako priredene sisteme grijali smo 
u zatvorenim epruvetama 4, odnosno 6 sati kod gooc. Nakon za
grijavanja puSltili smo . ih stajati 1 sat, pa smo mjerni mutnoee u 
zelenom svijetlu Pulfrichovim fotometrom u vezi sa Zeissovim 
tindalometrom. Isto smo tako proveli i mjerenje mutnoce sistema, 
koj[ su dobiveni, kad je otopina uree najprije grijana 4, odnosno 
6 sati kod goo, pa onda pomijeilana s otopinom taloznog iona. Iz 
izivedenih mjerenja vidi se, da su kriUcne koncentracije izlucivanja 
vrlo blize za sva tri sistema. Vaznu ulogu igra pritom pH, nacin 
priredivanja kao i vrijeme grijanja si>sitema. 

Mnogi autori nastoje naci metodu za potpuno talozenje aluminija i feruma 
u obliku hidroksida u prisustvu razliCitih drugih ilona. Neki vrse talozenje 
dodavanjem otopine u amonijak'• 2

, dok Willard i suradnici taloze alumiruj u 
nazocnosti razlicitih aruona amonijakom, koji nastaje raspadom uree u vrueoj 
otopini3

• Oni istieu prednosti tog postupka, jer se njime postize, da otopina 
ostaje za vrijeme talozenja homogena s obzirom na pH. Oni upotrebljavaju 
tehniku odvajanja feruma od Mn, Ni, Cu, Zn, Cd, Mg, Ca i Ba u bazicnom 
obliku iz homogenih otopina, koje takiOder nastaju hidrolizom uree4

• Talozi, 
koje dobiva Willard odlikuju se medu ostalim od tal.oga dobivenih drugim 
hidrolitskim postupcima u tome, sto adso,rbiraju mnogo manje necistoea. 

Mi smo pokufali analognim postupkom izluciti argentum hidroksid, cink 
hidroksid i aluminium hidooiksid. 

EKSPERIMENTALNI DIO 

Priredili smo najprije mofarnu otopinu uree, pa od nje razrjedivanjem 0,005 M, 
0,01 M, 0,05 M i :0,.1 M otopine, koje smo podvrgli grijanju u e:atvoreooj boci kod 
temperature od goo iredcim 1, 2, 4 i 6 sati. U tablici I pri'kazarna je promjena pH 
otopine raspadnute uree, koje na,staje kod grijanga: 

* Priopceno na Sastanku kemicara FNRJ i I. kongresu za ciistu i primijenjenu 
kemiju NR Hrvatske, Zagreb, u oktobru 1952. 
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TABLICA 

Koncentracija uree 0,005 M 0,01 M 0,05 M 0,1 M 

Vri.ijeme grijanja pH 
u satima 

1 6,8 7,2 7,75 

I 
2 7,6 7,9 8,5 
4 8,2 8,4 8,75 8,9 

I 6 8,6 8,6 8,9 9,1 

Iza toga pristupili smo redom pripremanju pojedinih sistema. Koncentracija 
uree bila je u sistemima AgN03-urea i Zn(N03)2-urea 0,01 M d. 0;05 M, a u sistemima 
Al(NOa)a-urea 0,.05 M i 0,1 M. Koncentracija uree bila je u pojedinim serijama 
uvijek ista. Koncentraciju Al(N03) 3, odnosno Zn(NOa)2 i AgNOs midenjali smo u 
sirokom intervalu klllko slijedi: 

1) U sistemu urea 0,05 M i urea 0,1 M Al(N03) 3 (U interv'alu od 5.10-4 N do! 
1.10-1 N ; 

2) U sistemu urea 0,01 M i 0,05 M Zn(N03)2 od 5,10-4 N do l,li0-2 N; 
3) U sistemu urea 0,01 M i 0,05 M AgN03 od 5.10-4 N do uo-2 N. 
Tako priredene otop.ine grijali smo u zatvorenim epruvetama u termostatu 4, 

odnosno 6 sati kod goo. Nakon .zagrijavanja ostavili Sl!IlO sisteme da se hlade 1 sat, 
pa Sl!IlO onda mjerili mutnoce u zelenom dijelu spektra Pulflrichovim fotometrom u 
kombinaciji sa Zeissovim tindalometrom. 

Mjerili smo i mutnoce kod sfrstema, koje smo dobili tako, da smo ureu najprije 
grijali u termostatu 4, odnosno 6 sati kod gooc u zatvorenoj iboci, pustili ohladiti 
1 sat, pa onda izvrs.ili mije5anje s otopinama soli (priredivanje sistema), a 1 sat 
nakon toga mjerili mutnoee kao i prije. 

Nastale mutnoce nanos.ili smo na ordinatu,. a na apscisu smo nanijeli koncen
tracije Al(NOa)a,. Zn(N0sl2 i AgNOs u logaritamskom mjerilu. Dobiveni rezulltati vide 
se na sliikama 1, 2 3. 
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Sl. 1. Tinda lometrijske vrijednos ti ·sola Al(OH)3, dohivenog grijanjem sistema : urea 0,05 M i urea 
0,1 M - Al(NOa)a od 5.10-' N do 1.10-1 N . Sistemi su najpr!je priredeni, pa onda grijana 4', odnosno 

6 sati ko d 90°0. Mutnoce mjerene nakon hladenja od 1 •Sata. · 

Fig. 1, Tynda.llometric values o f A l(OH)a-so:l ·Obtained by mixing 0.05 M and 0.1 M urea with 
:uo-• to Lllr' N Al(NOa)a. Systems first prepared and then heated 4 aild 6 hours resp . at 9000. 

T11rbi<LHy m erusu·red after cooling 1 hour. 
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DISKUSIJA 

Iz slike l, na kojoj je prikazana zavisnost talozenja Al(OH)3 od koncen
tracije Al(N03 ) 3 , izlazi, da su talofoi efekti analogni onima, koje je dobivao 
Tefak i njegovi suradnici na solovima srebrnih halogenida in statu nascendi. 
Do koncentracije 0,01 N otopine aluminijeva nitrata sol Al(OH)3 se ne izlucuje, 
zatim od 0,01 N do priblifoo oko 0,001 N je talozno podrucje, a iza toga dolazi 
stabilizaciono podrucj.e. Kako se iz slike 1 vidi, jasno su izrazene granice iz
medu talofoog i stabilizaciionog podrucja, pa prema tome i kod ovakvih si
stema mozemo utvrditi kriticnu koncentraciju, koja ovdje iznosi oko 0,001 N. 
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SL 2. Tindalomertijske vrijednos li sola Zn(OH)2, dobivenog gri jan jem sistema: urea 0,05 M i 0,01 M -
Zn(NOs)2 od 5.10- • N do l ·H>-·2 N . Sistemi su najp rije pri redeni , pa onda grijanl 4, odno-sno 6 sati 

kod 90°0 . Mutnoce m jerene na,J.ron hladenja od 1 sata. 

Fig. 2, Tyndallometric values o f Zn(OH)2-sol obtained by mixing 0.05 M rund 0.01 M urea w.ith 
5.1()-• N to 1·10-2 N Zn(N0 s)2. The pvocedure was the -same as in Hg. 1. 

Odredivanjem pH vidi se, da je pH otopine aluminijeva nitrata do 0,01 N 
ispod 7. Smatramo, da je aciditet upravo i razlog, sto u tom podrucju nema 
talozenja ili je ond slabo. ·u podrucju izmedu 0,01 N do 0,001 N koncentracija 
vodikovih iona krece se od pH 7,95 do pH 9,1. To je podrucje optimalno za 
talofonje kod ovog sistema, pa se u njemu i razvija talofoi maksimum. Kod 
rnanjih pak koncentracija Al(N03 ) 3 - iako · je koncentracija vodikovih ixma 
kao i u podrucju taloznog maksimuma - ne dolazi do izlucivanja. 

Usporedimo li kritiene koncentraci.je s obzirom na isto vrijeme grijanja, 
vidimo, da su one priblizno jednake bez obzira na koncentraciju uree. Uspo-
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.r ed:ivanjem pak kritienih koncentracija kod istih koncentracija uree, a uz 
razlicifu vrijeme grijanja, vidimo, da je u slucaju duzeg grijanja kritiena . 
koncentracija manja. 

Grijemo li prije ureu, pa onda priredimo sisteme, dobivene su mutnoce· 
znatno manje. 

Na slici 2 prikazana je zavisnost talozenja Zn(OH}2 od koncentracije· 
Zn(N03)2 • Tu se vidi, da se od 0,01 N do, priblifoo ispr.ed 0,001 N nalazi talofoo· 
podrucje za Zn(OH)2 • Ako je koncentracija uree 0,05 M, a vrijeriie grijanja. 
6 sati, nastaju talozi za vrijeme samogt grijanja. I kod ovih se sistema, ako se 
najprije otopina uree grije kod odredene temperature odredeno vrijeme, do
bivaju manje mutnoce, a u 10iba je slueaja i ovdje jasno izrazena granica iz
medu taloznog i stabilizacionog podrucja. Koncentracija vodikovih iona UL 

talofoom podrucju kr·ece se izmedu pH = 6,9 do pH = 8,7. 
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SI. 3. 'finda.lometrijske vrijednosti AgOH ~ola d<ibivenog priredivanjem si•stema: urea 0,05 M -
AgN03 od 5.10-• N do 1.10-2 N na'kon rprethodnog giri jan ja uree 4 odnosno 6 sat~ kod 90'. M:ultaloce

su mj er ene 1 sat nakon pri-rediva nja sistema. 
Fig . 3, Tyndallometric values of AgOH-so.J <J.bta-ined by mixing 0,05 M urea with 5.10-• N t o-
1.10-2 N AgN03 • Urea first h eated 4 and 6 hours resrp. at 90°0; atherwise the method was t'he

same as •in fig . 1. 

Na slici 3 imamo prikaz talozenja AgOH o kioncentraciji AgN03 sistema:: 
urea-AgN0

3
, ko]i su dobiveni prethodnim grijanjem uree. Tu je kriticna 

koncentracija tq,koder u okolini 0,001 N. U tom podrucju - aiko najprije pri
redimo ~istem; ·pa ga •onda grijemo - dobivamo kristalinicne taloge. Koncen- · 
tradija vodikovih iona krece se u talofoom podrucju .izmedu pH = 7,1 do-· 

pH = 8. . 
Usporedimo li sistem urea-AgN03, urea-Zn(N03)2 sa sistemoin urea-

Al(N03)3, vidimo, da kritiene koncentracije talozenja padaju u pod.rucje 0,00i 
N kod sva tri sistema. Kod sva tri sistema dolazi do talozenja u slabo alkalij-'
skom podrucju, a koncentracija vodikovih iona krece se do maksimaln<» 
pH = 9,1. Dobiveni talozi SU vjerojatno minimalno oneciSceni, jer se stvarajtL. 
polagano uz stalne uvjete5 i jednoliko u citavom volumenu, a osim toga za 
vrijeme od 4, odnosno 6 sati, cirrie je omogucena izmjena adsorbiranih iona 
s ionima iz maticne otopine". 
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ZAKLJU<'.JAK 

1. Nastojali smo izluciti argentum-hidroksid, cink-hidroksid aluminium-
hidroksid- iz homogenih otopina, koje nastaju hidrolizom uree. 

2. Izvedena mjerenja pokazuju, da ~riticne koncentracije talozenja ne zavise 
od koncentracija uree, kakve smo mi upotrebili. 

3. Koagulacione vri}ednosti zavise od nacina pripremanja sistema; te vdjednosti 
SU vece, kad sisteme priredimo prije grijanja, pa SU U tom slucaju i d obiveni talozi 
kompaIDtniji, a njihovi su vizuelni efekti jednaki onima, koje navodi Gorton1. 

4. K riticna koncentracija talozenja je manja, ako je vrijeme grijanja dulje. 
5. Koncentracija vodtkovih iona u talofoom podrucju za sva tri sistema lezi 

izmedu pH = 7 i pH = 9. 
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ABSTRACT 

The Formation of Silver-, Zincum- and Aluminium Hydroxides in Akaline Medium. 
Obtained by Hydrolysis of Urea. 

F. Krtefo and B. Tefok 

Following Willard and his collaborators, who precipitated iron and aluminum 
from homogeneous solutions obtained by hydrolys;is of urea, the authorn of the
present paper hawe by a similar treatment tried to prepare silver hydroxide, zincum 
hydroxide and aluminum hydroxide and to determine the critical concentrations of 
precipitation for these hydroxides. The fac tors influencing the values of critical 
concentrations were also investigated. Three systems were prepared: urea-Al(N03)3 
and urea-Zn(N03h and urea-AgNOs; the concentrations of urea were chosen to be-
0.01 M, 0.05 M and 0.1 M, while the concentration of nitrates were varied from 
5·10- 4 N to 1·10-1 N . The prepared systems were heated at gooc for 4 and 6 hours 
respectively; then they were cooled for 1 hour and foe turbidity measured by a 
Pulfrich photometer eqU!iped with Zeiss tyndallometer using a green light filter 
(Figs 1 and 2). If urea solutions are first heated 4 and 6 hours respectively \at 9ooc· 
and then mixed wi-th the precipi-tating component, the tuvbidities are lower. 

These experiments show clearly that the critical nitrate concentrations for 
hydroxide formation are for all three systems in the neighbourhood of 0.001 N; an. 
important role in this process has the pH-value (which varies from 7 to 9.1), the 
mode of preparation an the heating time. 
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