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PRAVILA REDA | RADA — MJERE SIGURNOSTI PRI RADU U KEMIJSKOM
LABORATORIJU

Zbog mnogih opasnosti koje prijete u laboratoriju, treba ponoviti na€in rada, mjere sigurnosti i
opreza. Neoprezan i nepromisljen pristup radu u kemijskom laboratoriju moze lako izazvati
nezgodu. Zbog toga svaki ¢lan laboratorijskog kolektiva mora biti potpuno i ozbiljno svjestan
svojih duznosti:

* prouciti dobro propis za rad, raditi paZljivo, te se pridrzavati svih uputa nastavnika,

« za vrijeme boravka u laboratoriju i tijekom izvodenja vjezbi potrebno je nositi ZAKOPCANU
pamucnu ili lanenu KUTU i zastitne naocale,

* osobe koje imaju duzu kosu, obavezno povezuju kosu,

* ne raditi s dugim, ukrasnim, geliranim i/ili umjetnim noktima; ukloniti ukrasne predmete
(narukvice, prstenje) i ruéni sat prije po€etka rada

« prilikom rada s koncentriranim kiselinama i/ili luzinama, uz prethodno navedenu zastitnu
opremu, obavezno je i noSenje zastitnih rukavica,

» zastitne rukavice se nikada ne nose pri radu s plinskim plamenikom,

* pripremiti sve §to je potrebno za rad i sve Sto bi moglo zatrebati tijekom izvodenja vjezbe,

* posude kojim se sluzite pri izvodenju vjezbe mora biti isto, a svi ostaci po zavrSetku
vjezbe, moraju se baciti u za to odredenu posudu,

» kemikalije iz laboratorija ne uzimati niti odnositi, za bilo kakvu upotrebu, izvan laboratorija,
« apsolutno svaku kemikaliju smatrati otrovom i tako se odnositi prema njoj,

* kemikalije se ne pipetiraju ustima, vec koristenjem propipete,

« otvor epruvete (posude) pri zagrijavanju drzati okrenut od sebe, ali paziti na kolegul/icu,

* pri sastavljanju aparatura uvijek ispitati sve cijevi na aparaturi (da nije neka slu¢ajno
zacCepljena) jer moze doci do eksplozije,

* ne nositi u laboratorij ukrasne predmete (posebno one vrijedne), jer u slu€aju Stete Skola ne
odgovara

* uvijek bude dobro provjetriti laboratorij,

* oprati ruke nakon izvedene vjezbe, NE jesti i NE piti u laboratoriju,
* ne ostavljati aparaturu bez nadzora narocito kod zagrijavanja,

* nikada ne raditi niti boraviti sam/a u laboratoriju,

« voditi brigu o urednosti i organiziranosti radnog mjesta u laboratoriju,

* oprezno postupati pri radu s lako hlapljivim i lakozapaljivim tvarima (npr. eter, aceton,
alkohol, benzin i sl.). Ove tekucine ne smiju se drzati u otvorenim bocama ili posudama koje
se ne mogu potpuno zatvoriti (pare ovih tvari u smjesi sa zrakom su lakozapaljive i
eksplozivne smijese),

* lako hlapljive i lako zapaljive tvari ne grijati otvorenim plamenom (ne paliti plamenik u blizini
ovih tvari), a najbolje je s ovim kemikalijama raditi s posebnim oprezom u digestoru,

* prije napustanja radnog mjesta i laboratorija: ugasiti sve plinske plamenike, zatvoriti
dovode plina i vode, iskljuciti elektri€ne grijae i druge uredaje, spremiti reagense na
svoje mjesto, obrisati sve izljeve i radno mjesto

* ako se i pored sveg opreza dogodi hezgoda pozvati:

194 - hitna pomoé¢, 193 - vatrogasci, 112 - poziv za zurnu pomo¢



PRUZANJE PRVE POMOCI U KEMIJSKOM LABORATORIJU

GHS PIKTOGRAMI OPASNOSTI

Da bi se olakSala trgovina na svjetskoj razini i istovremeno zastitilo zdravlje ljudi i okoli§, u
okviru Ujedinjenih naroda (UN) su tijekom 12 godina briZljivoga rada izradeni uskladeni
kriteriji za razvrstavanje i oznacCivanje, koji su rezultirali Globalno uskladenim sustavom
razvrstavanja i oznacivanja kemikalija (GHS).

Opasnosti pri upotrebi opasnih tvari i smjesa prikazane su piktogramima u obliku romba s

crvenim obrubom.
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U kemijskom laboratoriju postoji moguénost od raznih povreda tijekom rada zato svaka
osoba koja radi u kemijskom laboratoriju mora znati osnove prve pomod¢i, odnosno osnovne
postupke kako pomo¢i sebi ili drugoj povrijedenoj osobi. U kemijskom laboratoriju povrede
mozemo svrstati u nekoliko najcescih kategorija.

1.) OPEKLINE

- najCeSc¢e nastaju zbog hvatanja vrucih predmeta golim rukama, ali mogu nastati i zbog
polijevanja vruéim teku¢inama
- opeceno mjesto potrebno je hladiti pod mlazom hladne vode iz vodovoda (optimalno 15
°C); NIKAKO koristiti led, masti, kreme i ostale kuéne pripravke te ih stavljati na

opeéeno mjesto!

- ako je opeklina veca i doSlo je do stvaranja plikova na opeeno mjesto potrebno je staviti
ALUPLAST (flaster za opekline) pri cemu metalizirana (srebrnosiva) strana postavlja se
na opec¢eno mjesto — HITNO ZATRAZITI MEDICINSKU POMOC

2.) POSJEKOTINE

- najCeSc¢e nastaju pri radu sa staklenim priborom, a okarakterizirane su vanjskim krvarenjem
- ako je posjekotina manja, a krvarenje kapilarno ono prestaje samo po sebi ili se zaustavlja
stavljanjem manjeg ili veceg flastera ranu koja se prethodno moze o istiti antiseptickim
sredstvom za rane, kao $to je primjerice Octenisept — NE CISTITI RANU ALKOHOLOM,
MAZATI KREMAMA, MASTIMA ILI BILO KAKVIM DRUGIM PRIPRAVCIMA
- ukoliko je posjekotina veca, a krvarenje vensko ili arterijsko, potrebno je provjeriti je li u rani
ostao komadic stakla i odstraniti ga sterilnom pincetom; napraviti stisak (kompresiju) na Zilu

koja je blizu posje€enog mjesta; u pravilu na ruku (nadlaktica); na ranu se stavlja

kompresivni zavoj — HITNO ZATRAZITI MEDICINSKU POMOC
3.) POVREDE UZROKOVANE KEMIJSKIM DJELOVANJEM REAGENSA




- najcesce su povrede koze i o€iju, a nastaju zbog ne nosenja zastitnih rukavica odnosno
zastitnih naocala — UVIJEK NOSITI ZASTITNE NAOCALE

- najopasnije kemikalije u laboratoriju su jake i koncentrirane kiseline i luzine - ako kiselina ili

luzina dospije na kozu potrebno je poliveno mjesto odmabh obrisati krpom i ispirati pod
mlazom tekuée vode; NE NEUTRALIZIRATI KOZU SLABIM KISELINAMA ILI LUZINAMA
- dode li do vidljivih promjena na kozi (u vidu plikova, opeklina, mjehura...) potrebno je
odmah zatraziti medicinsku pomo¢

- ako kiselina ili luzina dospije u oko potrebno je Sto prije oko dugotrajno ispirati (minimalno

15 minuta) pod mlazom vode i HITNO ZATRAZITI MEDICINSKU POMOC

4.) TROVANJA

- najceSc¢e nastaju uslijed udisanja otrovnih para ili gutanja Stetnih kemikalija
- ukoliko je doSlo do gutanja treba postupiti ovisno o tome $to je progutana tvar; ako je

progutana tvar kiselina, luzina, soli teSkih metala, benzin, petrolej, otapala za boje ili tvar koja

uzrokuje pjenjenje - NIKAKO SE NE IZAZIVA POVRACANJE - HITNO ZATRAZITI
MEDICINSKU POMOC

- kod ostalih progutanih tvari, popiti 2 — 3 Zlice aktivhog ugljena (carbo medicinalis) u ¢asi
vode; NE davati aktivni ugljen ako je progutana kiselina ili luzina

- ukoliko je doSlo do udisanja Stetnih para ili plinova, unesre¢enu osobu potrebno je izvesti
na svjezi zrak, a u slu€aju otezanog disanja ili gubitka svijesti, osobu postaviti u boéni
polozaj, provjeravati disanje i puls te HITNO ZATRAZITI MEDICINSKU POMOC

- kontaktirati Centar za kontrolu otrovanja (CKO) na broj: 01 /2348 - 342

5.) POZARI
- U laboratoriju uzroci pozara mogu biti razni

- vrlo je vazno znati $to gori u laboratoriju, j. $to je izazvalo pozar (npr. nije svejedno gori li

obiéna tkanina, elektrina instalacija, organsko otapalo ili je pozar izazvao zapaljen natrij)
- u slu€aju vecih poZara obavezno nazvati vatrogasce na broj 193

- prije napustanja laboratorija, potrebno je:

1.) zatvoriti sve plinske ventile, uklju€uju¢i i GLAVNI plinski ventil

2.) upaliti svjetlo

3.) zatvoriti sve prozore (onemoguciti dotok zraka)

4.) 8to brze napustiti laboratorij prateéi plan evakuacije (na vratima svih ucionica i
laboratorija)

SADRZAJ ORMARICA PRVE POMOCI

dimenzije: 370 x 300 x 150 mm
2 paketa po 25 kompresa sterilne hidrofilne gaze (10 x 10 cm)
1 boca dezinfekcijskog sredstva (250 mL)
1 boca vodikova peroksida (250 mL)
1 vreéica rashladnog sredstva
1 gumena vrpca za stezanje
1 paket flastera (20 flastera u 4 razliCite veliCine)
1 par zastitinih rukavica
1 flaster u kolutu (5 m x 1,25 cm)
1 neistkan sterilan pokrov za opekline (60 x 40 cm)
2 zavoja (kolut, 4 m x5 cm)
1 zavoj (kolut, 4 m x 7 cm)
1 metalne Skarice duzine 10 cm s plasti¢nim ruicama
6 sigurnosnih igala (,ziherice”)
1 sapun od 15 grama
4 paketa hidrofilne vate po 50 grama
2 plasti¢ne udlage (182 x 25 x 3 mm)
1 posudica za pod bradu




POTREBAN PRIBOR ZA RAD U LABORATORIJU

Pri radu u kemijskom laboratoriju uenici na svakim vjezbama moraju imati sljedeci pribor:

e PAMUCNA KUTA - bijele ili plave boje duljine ispod koljena

e ZASTITNE NAOCALE

e DRVENA HVATALJKA

e PROPIPETA

e METALNA PINCETA - duljine 15 -20 cm

o CETKICA ZA PRANJE POSUDA - &irine epruvete ili malo uza

e 2 PAMUCNE KRPE

e RAZRIJEDENI DETERDZENT ZA PRANJE POSUDA - deterdzent razrijediti u
omjeru 1:1

o SIBICE

¢ GUMENE RUKAVICE

e KALKULATOR I PRIBOR ZA PISANJE - olovka, gumica, ravnalo, trokut...

e MALA (A5) BILJEZNICA ILI MANJI BLOK - za pisanje opazanja, crtanje skica na
vjezbama

LABORATORIJSKI DNEVNIK
- velika A4 biljeznica na kvadratic¢e tvrdih korica (preporuka)

- laboratorijski dnevnik je biljeznica u koju ucenici piSu referat na temelju provedene vjezbe
prema sastavnicama koje su navedene u nastavku

- izgled laboratorijskog dnevnika

grupa

2-3cm Ildawml 1. RADNI DAN 12 -3cm

NAZIV VJEZBE

RADNI ZADATAK
()

LABORATORIJSKI DNEVNIK

Kemija s vjezbama

i i
2-3cm 2-3cm
Ime i prezime razred
Slika 1. Korice laboratorijskog dnevnika Slika 2. Unutra$njost laboratorijskog dnevnika

- prije pisanja u laboratorijski dnevnik, u€enici koriste malu A5 biljeznicu ili blok u koji si
kratko biljeze sve vazne promjene, opazanja i sve ono $to smatraju vaznim za pisanje
referata u laboratorijskom dnevniku.



PISANJE LABORATORIJSKOG DNEVNIKA

Svaka vjezba u laboratorijskom dnevniku treba sadrzavati sljede¢e sastavnice napisane
to¢no ovim redoslijedom:

1.) NAZIV VJEZBE - naziv vjezbe koji jasno daje naslutiti o emu ¢e biti rije¢

2.) RADNI ZADATK - radni zadatak vrlo kratko i poblize opisuje naziv vjezbe, odnosno
pokazuje cilj viezbe

3.) PRIBOR | KEMIKALIJE — potrebno je navesti sav stakleni, metalni, porculanski i ostali
pribor koji se koristio tijekom vjezbe; takoder, potrebno je navesti i sve kemikalije (naziv i
kemijsku formulu) te njihova agregacijska stanja kao i koncentraciju

4.) OPIS POSTUPKA — kratko opisati postupak koji se koristio tijekom rada. Opis postupka
mora biti svakome tko ga Cita jasan do te mjere da ga moZe izvesti bez potedkoca.

5.) SKICA APARATURE - skica aparature crta se rukom, NASILJENOM grafithom olovkom
ili tehnickom olovkom uz pomoé PRIBORA ZA CRTANJE (ravnalo, trokut); na crteZu je
potrebno naznaciti $to se nalazi u pojedinom dijelu aparature; crtezi trebaju biti uredni i
pregledni te treba paziti na omjere. Aparatura se sastoji od minimalno DVA DIJELA. Npr.
Ako se cijela vjezba izvodila u jednoj ili viSe ¢asa i/ili epruvetama to NIJE aparatura.

6.) OPAZANJA — kratkim redenicama ili natuknicama potrebno je navesti sva bitna
opaZzanja, tj. sve ono $to ste VIDJELI, OSJETILI MIRISOM, OPIPOM ili SLUHOM. Npr.:
MijeSanjem plave otopine A i zelene otopine B nastaje Zuti talog. Dodatak bezbojne otopine
C nastalom Zutom talogu, uzrokuje pojavu mjehuri¢a i nestanak taloga.

7.) JEDNADZBA KEMIJSKE REAKCIJE — opis promjene simboli¢ki je prikaz (zapis)
promjene koja se dogodila u vjezbi bilo da se radi o kemijskoj ili fizikalnoj promjeni; sve
kemijske promjene opisuju se jednadZzbama kemijske reakcije u kojima se OBAVEZNO
naznacuje AGREGACIJSKO STANJE svakog sudionika reakcije, a piSe se u ravnini s
kemijskim simbolima (NE u INDEKSU); za opis fizikalnih promjena i hodograma pokusa
koristiti sheme i dijagrame tijeka.

8.) REZULTATI MJERENJA — kod rezultata mjerenja ili eksperimentalnih podataka potrebno
je zapisati sve odmjerene volumene tekucine ili odvagane mase tvari; ukoliko ima puno
podataka, podaci se mogu organizirati tablicno radi bolje preglednosti; TABLICA IMA SVOJ
NAZIV KOJI SE PISE IZNAD TABLICE! IZA BROJA SLIJEDI KRATAK OPIS STO
TABLICA PRIKAZUJE!

9.) RACUN - izradun mora sadrzavati sve izraze i formule, pravilne oznake fizikalnih veligina
(m, V, p,...) i mjerne jedinice u svakom koraku raduna

10.) GRAFICKI PRIKAZ — grafovi se crtaju NASILJENOM GRAFITNOM OLOVKOM ili
TEHNICKOM OLOVKOM na milimetarskom papiru koiji treba zalijepiti u dnevnik rada;
SVAKI GRAF IMA SVOJ NAZIV KOJI SE PISE ISPOD SLIKE, A U NASTAVKU SLIJEDI
KRATKI OPIS STO PRIKAZUJE GRAF; u prvom polugodistu grafove crtate rukom, a u
drugom mozete koristiti alat MS Excel — vidjeti Graficki i tablicni prikaz podataka

11.) ZAKLJUCAK — u zaklju¢ku treba kratko objasniti uodene promjene, iznijeti i komentirati
najvaznije rezultate pokusa; zaklju¢ak se uvijek i prije svega iznosi na temelju opazanja,
jednadzbe kemijske reakcije i grafa odnosno promjene do koje je doslo; osim toga,
treba navesti naCine kako bi se moglo postiéi bolje rezultate i objasniti gdje su eventualni
nedostaci eksperimenta; takoder, u zakljucku se MORA u jednoj re¢enici odgovoriti na
RADNI ZADATAK; primjerice ako je radni zadatak: odrediti gustocu uzorka metala, onda u
zaklju€ku jedna reCenica mora biti: gustoCa uzorka metala iznosi ..... g/mL te se prema
literaturnim podacima moze zakljuditi da je uzorak metala olovo;

LABORATORIJSKI DNEVNIK DIO JE PRIBORA | UVIJEK GA MORATE
IMATI NA VJEZBAMA! NASTAVNIK MOZE BEZ PRETHODNE NAJAVE OD
UCENIKA ZATRAZITI LABORATORIJSKI DNENVNIK NA PREGLED TE GA

OCIJENITH!




GRAFICKI | TABLICNI PRIKAZ PODATAKA

Grafi¢ki prikaz — prikaz podataka u koordinathom sustavu

Eksperimentalno dobiveni podatci, radi §to zornijeg prikaza, predoCuju se tabli¢no i graficki.
Kod izrade grafi¢kog prikaza za niz eksperimentalno dobivenih podataka treba voditi rauna
o nekim jednostavnim pravilima:

* Ispravno navesti §to graf prikazuje, primjerice, Ovisnost topljivosti bakrova(ll) sulfata o
temperaturi.

* Na apscisu (x-0s) nanosimo nezavisno promjenljivu veli€¢inu (nezavisna varijabla), a na
ordinatu (y-os) zavisno promjenljivu veli€inu (zavisna varijabla).

* Naznaciti znacenja osi koriStenjem omjera simbola odgovarajuce fizikalne veli€ine i
mjerne jedinice.

* QOdrediti veli€inu dijelova skale na pojedinim osima tako da se to€no definira vrijednost
izmedu dviju podjela na osi, §to ovisi o veli€ini zadanog dijagrama i rasponu dobivenih
vrijednosti. Ako bi u dijagramu ostala velika praznina, ishodiste koordinathog sustava ne
mora imati vrijednost nula, ve¢ vrijednosti treba odabrati tako da iskoristimo veéi dio
povrsine predloZzenoq grafa. Veli€ina dijelova skale na pojedinim osima ne mora biti
jednaka.

» Eksperimentalno dobivene podatke treba jasno naznaditi kao to€ke u grafu. Tocke se
mogu zaokruziti kruzicem (¢) ili prikazati u obliku krizi¢a (x) .

* Kod crtanja eksperimentalne krivulje ili pravca NE spajamo to¢ke ravnom crtom, od toc¢ke
do tocke, veé nastojimo pogoditi matematicku ovisnost te krivulje ili pravca povlacedi je tako
da ona prolazi kroz veci broj to¢aka, ali i da podjednak broj toCaka bude iznad ili ispod
krivulje. Dobivena krivulja ili pravac NE MORA prolaziti kroz SVE tocke jer je moguce da
su pojedina mjerenja izvedena s odredenom eksperimentalnom pogreskom.

Graficki prikaz u MS Excel (2010)

Prilikom prikazivanja rezultata mjerenja, ¢esto puta je potrebno podatke prikazati graficki u
¢emu moze posluziti MS Excel

Osnovne upute za prikazivanje grafova u MS Excelu:

1.) U celije se uvijek prvo unosi nezavisna varijabla (vrijednosti koje ¢e se nalaziti na x osi), a
tek onda zavisna varijabla (vrijednosti koje ¢e se nalaziti na y osi) — OVO JE NAJVAZNIJI
KORAK | NIKAKO SE VRIJEDNOSTI X 1 Y NE SMIJU ZAMIJENITI!

2.) Nakon unosa svih x i svih y vrijednosti, drzanjem lijevog klika miSa oznace se oba stupca
i iz gornjeg izbornika odabere INSERT (UMETNI) — SCATTER (GRAF) i to prvi koji nema
nikakve linije ili crte.

3.) Nako toga, odmah se pojavljuje prikaz pri ¢emu jo§ nema oznaka osi. Sada je potrebno
obrisati sve pomocne linije, kao i oznaku Series 1 (klikom na linije i Series 1 i tipka Delete).

4.) S obzirom da su toCke oznacene s rombovima, to treba promijeniti ili u e ili x, a veli€inu
treba postaviti na 4, DESNI klik na oznake (romb) — FORMAT DATA SERIES — MARKER
OPTIONS — BUILT-IN —»TYPE (e ili x) — SIZE (4)

5.) Sada je potrebno prilagoditi x i y 0s, tj. poCetne vrijednosti na grafu tako da bude
ispunjena cijela povrsina grafa — GRAF NE MORA | NE TREBA POCINJATI OD
ISHODISTA (0,0); najprije lijevi, a potom desni klik na vrijednosti x os — FORMAT AXIS —
MINIMUM (upisati vrijednost koja bi najbolje odgovarala) — isti postupak je i za y os. Takoder,
nije loSe upisati i podjelu osi (MAJOR UNIT) — upisati vrijednost koja bi najbolje odgovarala
(bolje je upisati manju vrijednost od one koju je Excel odredio, jer je kasnije lakSe iSCitavati
graf)




6.) Nakon toga, nije loSe dodati oznake. Ponovno, lijevi, a potom desni klik na vrijednosti x
osi; FORMAT AXIS — MAJOR TICK MARK TYPE — INSIDE; MINOR TICK MARK TYPE
— INSIDE

7.) Nakon toga, potrebno je dodati liniju koja najbolje opisuje dobivenu krivulju — najcesce
pravac; desni klik na toCku na grafu (sve toCke moraju biti oznacene) — ADD TRENDLINE
(dodaj crtu trenda) — LINEAR — DISPLAY EQUATION ON CHART (prikazi jednadzbu
na grafu)

8.) OVO JOS UVIJEK NIJE GRAF! Naime, jo$ nema oznaka osi. S gornje alatne trake,
odabere se LAYOUT (Poredak) — AXIS TITLE (naziv osi) — PRIMARY HORIZONTAL
AXIS TITLE — TITLE BELOW AXIS; sada je prikazan mali prozor ispod grafa u koji se
upisuje fizikalna veli€ina i mjerna jedinica.

9.) FIZIKALNA VELICINA SE UVIJEK PISE U NAKOSO (ITALIC): V, m, p... osim pH.
Nakon fizikalne veli€ine se stavlja kosa crta (/) i onda ide mjerna jedinica. Ako je mjerna
jedinica sloZena treba je pisati kao umnozak. Npr.: ¢ / mol dm=3, a NE ¢ / mol/dm? jer je
zbunjujuce. Eksponent ili indeks se dodaju tako da se prvo sve upi$e u jednom redu, a
potom se oznaci drzedi lijevi klik i kod gornjeg izbornika odabere FONT te potom
SUPERSCRIPT (eksponent) (ili SUBSCRIPT (indeks)).

10.) Graf je gotov. Graf se moze normalno kopirati u, npr. Wordov dokument i ispisati te
zalijepiti u dnevnik. Graf je slika i ispod nalijeplienog grafa mora pisati: Slika 1. (ili veé
koji broj slike je po redu) i naziv, tj. opis $to graf prikazuje.

11.) Ako je potrebno nesto racunati, naravno da je apsolutno dozvoljeno koristiti jednadzbu
pravca koju je Excel odredio i iz nje raCunati nepoznatu vrijednost. Takoder, i na samom
ispisanom grafu, moze se ucrtati trazena vrijednost.



Grafi¢ki prikaz ovisnosti volumena plina o temperaturi pri konstantnom tlaku.

a) ispravno crtanje grafa; b) i ¢) neispravno crtanje grafa
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Napomena: Umjesto izraza konstantni tlak moZe i treba se navesti koliki je bio taj konstantni
tlak u uvjetima izvodenja eksperimenta (npr. 1 bar, 1 atm, 101,3 kPa...). Takoder, nije
naodmet navesti i o kojem je plinu rije€ (npr. vodik, dusik, kisik, helij...).

Iz zadnje navedene re€enice slijedi kako je volumen plina zavisno promjenljiva veli¢ina
(zavisna varijabla) te se vrijednosti volumena plina ucrtavaju na ordinatu (y-0s), a
temperatura je nezavisno promjenljiva veli¢ina (nezavisna varijabla) te se vrijednosti
temperature ucrtavaju na apscisu (x-0s).

Tabli¢ni prikaz

Obratite pozornost pri definiranju zaglavlja tablice. Kao i u grafiCkom prikazu, simbol
odgovarajuce fizikalne velicine takoder treba podijeliti mjernom jedinicom.

U tablici su navedeni podatci mjerenja promjene volumena plina s temperaturom pri
konstantnom tlaku. PrikaZi grafi¢ki ovisnost volumena plina o temperaturi pri konstantnom
tlaku.




POSUDE | PRIBOR U KEMIJSKOM LABORATORIJU

U kemijskom laboratoriju upotrebljava se razli¢ito kemijsko posude i pribor.

POSUDE - spremnici u kojem se odvijaju kemijske reakcije, Cuvaju kemikalije ili mjeri
volumen; Izravno dolazi u doticaj s kemikalijama, sluzi za provodenje reakcija, otapanije,
zagrijavanije ili uvanje tvari. NajCeSce se izraduje od stakla ili porculana.

STAKLENO POSUDE

lako je lakolomljivo i krhko, staklo je jo$ uvijek nezamjenjiv materijal u izradi posuda jer se
odlikuje prozirnoscu, relativno dobrom termi¢kom stabilno3cu i inertnod¢u prema vecini
kemikalija.

U kemijskom laboratoriju se upotrebljava posude izradeno od razliitih vrste stakala:

1.) MEKO STAKLO (STAKLO NATRIJEVOG VAPNA — SODA LIME STAKLO) - izuzetno
krhko i ima nisko talidte. Nema visoku otpornost na toplinske udare i gotovo je nemoguce u
potpunosti popraviti nakon uporabe. | dalje se Koristi jer je pristupaéno, jeftino i lako se moze
napraviti. Koristi se za izradu pipeta, menzura, jednokratnih epruveta i odmjernih tikvica. Ne
podnosi zagrijavanje.

2.) BOROSILIKATNO STAKLO - laboratorijsko ili vatrostalno staklo, ima viSu temperaturu
omek3avanja nego obicno mekano staklo; mali koeficijent termi€kog rastezanja te bolju
otpornost prema promjeni temperature i vec¢u tvrdocu. MozZe se zagrijavati do 400 °C, a
najvide do 500 °C. Takoder, postoji i debelozidno (vakuumsko) borosilikatno staklo koje
moze podnijeti vece razlike u tlakovima u unutradnjosti posude i izvan nje.

3.) KVARCNO STAKLO — po sastavu Cisti silicijev dioksid (SiO>), vrlo skupo, upotrebljava se
za instrumentalne metode, ima izrazito mali koeficijent termi¢kog Sirenja kako ne bi doslo
do pucanja pribora prilikom zagrijavanja ili naglih promjena temperature. Posude izradeno od
Cistog silicijeva dioksida moze se zagrijavati do 1500 °C.

4.) ZATAMNJENO (AKTINICNO) STAKLO - Izradeno je u tamno smedaoj ili jantarnoj boji
radi zastite kemijskih spojeva osjetljivih na svjetlost (npr. spojevi srebra) od promjene
infracrvenog zra€enja, vidljive svjetlosti i ultraljubi€astog zraenja. U laboratoriju se
zatamnjeno stakleno posude koristi samo za pohranjivanje kemikalija u obliku otopine ili
praha u bocama.

Cuvanije i skladi$tenje kemikalija

Kemikalije se moraju skladistiti u originalnoj ambalazi s jasno vidljivim oznakama i
sigurnosnim upozorenjima. Posude trebaju biti dobro zatvorene kako bi se sprijecilo
isparavanje ili izlijevanje sadrzaja. Prostor za skladiStenje treba biti suh, Cist, dobro
prozracen i zasti¢en od izravne sunceve svjetlosti te izvora topline.

Posebnu pozornost treba posvetiti odvajanju medusobno nespojivih kemikalija. Primjerice,
kiseline se ne smiju skladistiti zajedno s luzinama jer u slu€aju mijeSanja moze doci do burne
reakcije. Oksidacijska sredstva treba drzati odvojeno od zapaljivih tvari kako bi se smanjio
rizik od pozara.

Kiseline — Cuvaju se u staklenim bocama, zatvorene staklenim ili plasti€nim ¢epom (izuzev
fluorovodi€ne kiseline koja nagriza staklo; Cuva se u plasti¢nim bocama)

Luzine — Cuvaju se u staklenim bocama, zatvorene gumenim ili plasti€énim ¢epom; staklo
polagano reagira s luzinama pri ¢emu bi se stakleni ¢ep zapekao za staklo



STAKLENO POSUDE

Stakleno posude koristi se za provodenje kemijskih reakcija, Cuvanje kemikalija, ali i mjerenje
volumena (odmjerno posude).

a) laboratorijska ¢a$a,
b) Erlenmeyerova tikvica,
c) okrugla tikvica s ravnim dnom,
&) ‘ . - = e) d) boca za otopine (reagens boca),
E | ' N e) boca za prah (zatamnjenog stakla),
/ \ f) Petrijeva zdjelica,
g) tikvica za destilaciju (Claisenova tikvica),

h) lijevak,

o W - ) i) epruveta,
»
S \ j) lijevak za odjeljivanje,
k) Liebigovo hladilo

f) N—r) ) satno staklo.

Odmjerno posude

Kao &to i sam naziv kaze sluzi za mjerenje volumena tekuéina. MoZe biti grubo i precizno.

a) menzura

)

b) c) /d)/ e) b) odmjerna tikvica

c) trbuSasta pipeta

BB B 2B m e

d) graduirana pipeta

e) bireta

Tvv"
TR IR IR

f

PORCULANSKO POSUDE

Porculansko posude sluZi za spaljivanje, zarenje i usitnjavanje uzoraka. Od porculanskog
posuda naj¢eSc¢e se koriste zdjelica, londic i tarionik s tu¢kom. Zdjelice i lon¢€i¢i mogu se
zagrijavati izravno na plameniku, a tarionik ne smije. Zdjelice i lonCiCi koriste se kad postoji
opashost od pucanja specijalnog stakla zbog naglog zagrijavanja. Jazice se koriste kada se
reakcije provode na mikroskali, odnosno na razini 1 — 2 kapi. Buchnerov lijevak je
porculanski lijevak koji se koristi kod vakuum filtracije; ima rupiasto dno.

10



™ 9 e)

N a) porculanska zdjelica
‘\\ R b) porculanski loncic¢
L

c¢) porculanske jazice
d) tarionik s tu¢kom

. \ e) Blchnerov lijevak
¥

PRIBOR - obuhvaca sve ostale alate, stalke i pomagala koja omoguéuju izvodenje pokusa,
sigurno rukovanje posudem i mjerenje drugih fizikalnih veli¢ina. Sluzi kao pomoc¢no sredstvo
za postavljanje aparatura, drzanje i zagrijavanje posuda te rukovanje tvarima (ne sluzi kao
primarni spremnik za kemikalije). NajceSce se izraduje od metala, drva, plastike i gume.

METALNI PRIBOR

Metalni pribor sluzZi ponajprije za postavljanje i pri€vrScivanje kemijskog posuda za izvodenje
pokusa. Tako sloZzeno posude i pribor €ini kemijsku aparaturu.

a) stezaljka (mufa)
b) i d) metalni prsten

c) metalni stalak (stativ)

; / e) hvataljka (uglata ili obla)
? \§ f) pinceta

OSTALI PRIBOR

Razli¢ite vrste pomocnog pribora. Propipeta se koristi za uvlagenje tekucina prilikom
preciznog odmjeravanja tekucina koridtenjem trbuSaste ili graduirane pipete, drvena
hvataljka za pridrzavanje epruvete tijekom zagrijavanja tekucine, a Cepovi za zatvaranje
posuda razli¢itih volumena.

a) propipeta
b) drvena hvataljka

¢) gumeni Eepovi raznih dimenzija

11



NAPUTAK O CRTANJU LABORATORIJSKOG PRIBORA | POSUDA

Pravila crtanja kemijskoq posuda:

1.) Tehni€ékom olovkom crta se dvodimenzijski (2D) prikaz posuda ili aparature.
2.) Paziti na o€uvanje odnosa veli¢ina izmedu kemijskog posuda.

3.) Stalci i hvataljke se ne crtaju, ve¢ samo oznacujemo mjesta na kojima smo udvrstili
elemente aparature.

4.) Plamenici se takoder ne crtaju, vec¢ je dovoljno nacrtati samo vrstu plamena koja se koristi
Za zagrijavanje.

Postupak pri crtanju kemijskoq posuda:

1.) Isplanirati prostor. Svrha ovog koraka je ¢im bolje o€uvanje odnosa veli€ina izmedu
kemijskog posuda te odredivanje njihovih medusobnih polozaja

2.) Crtac¢im priborom (ravnalo, trokuti, Sestar) povuci glavne linije posude ili djela aparature
koji crtamo. U ovom koraku uobli€ava se osnovni oblik kemijskog posuda ili aparature.

3.) Slobodnom rukom upotpuniti crtez na specificnim dijelovima — spojevi, zaobljenja, rubovi
aparature.

4.) Gumicom obrisati suvi$ne linije koje su nastale kroz prijasnje korake crtanja.

Slika l1a. Fotografija Erlenmeyerove tikvice.

Slika 1b. Crtez Erlenmeyerove tikvice u kojem je naznaCena njena trodimenzionalnost — nije
pogodan.

Slika 1c. Crtez Erlenmeyerove tikvice u kojem je tankom crtom naznacen rub njenog grla
vidljiv u pozadini presjeka — tehnicki crtez presjeka Erlenmeyerova tikvice.

Slika 1d. Crtez Erlenmeyerove tikvice u kojem je naznaeno samo ono $to se zaista nalazi u

plohi presjeka.

YU

Odnos veliéina

Slika 2. Skupna fotografija epruvete, malog

lijevka, hladila s nastavkom, male Slika 3. LoS crtez predmeta jer u njemu nije
Erlenmeyerove tikvice i posudice za sacuvan odnos njihovih veli€ina.
kristalizaciju.

12
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Slika 2. Skupna fotografija epruvete, malog  Slika 4. Dobar crtez. SaCuvan je odnos veliina

lijevka, hladila s nastavkom, male predmeta. U crtezu su nazna€ena i ubrusenja za
Erlenmeyerove tikvice i posudice za spajanje s drugim elementima. (Gumene
kristalizaciju. spojeve moze se oznaciti kosim tankim crtama.)

Savjeti za crtanje odredenih dijelova na aparaturama

Cepovi i spojevi

pluto guma ubrusak (8l/if)

Dvije staklene cijevi spojene gumenom cijevi
Pojedini dijelovi aparatura

o \
e el o
IRy e

!/‘4 //// ////_/////l ‘ ] i

/:/”1 : =2 = \ v;

Pipac u presjeku

|

Termometar u presjeku Lijevak s filtar papirom — iscrtkana linija
predstavlja filtar papir; lijeva strana —
obi¢ni, a desna naborani filtar papir

Plamenici i prikaz zagrijavanja

13
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Prikaz Susteéeg
(oksidiraju¢eg) plamena

Crtanje epruvete i tikvice

1. Dvije okomite, paralelne
linije

kovanica

1. Uzeti kovanicu (ovisno o
velicini tikvice)

Prikaz ¢adavog
(reducirajuceg) plamena

2. kraé¢a linija za dno
epruvete

2. Olovkom nacrtati puni
krug oko kovanice

L LY |
X Y |

Zagrijavanje sadrzaja u ¢asi
preko mrezice nekim drugim
grija¢im tijelom

L

3. zaobljivanje rubova

3. Povuéi zavijene dijelove
rukom. Spojiti potrebne
dijelove i obrisati viSak
pocetno lagano povuéenih
linija

14



SASTAVLJANJE APARATURA

Naziv vjezbe: Sastavljanje aparatura

Radni zadatak: Sloziti aparature: za zagrijavanje u ¢asi, zagrijavanje u epruveti, zagrijavanje

u Erlenmeyerovoj tikvici, za filtraciju

Pribor: metalni stalak, stezaljka, okrugla hvataljka, uglata hvataljka, metalni prsten, tronog,
plamenik, ekoloSka mrezica, ¢asa, Erlenmeyerova tikvica, epruveta, lijevak

Opis postupka:

1.) Sloziti jednostavnije aparature prema pravilima za slaganje aparatura.
2.) Nacrtati sve aparature (naputak o crtanju).

Uvod:

U laboratoriju se u svrhu provodenja pokusa Cesto puta moraju sastaviti jednostavnije ili
slozenije aparature.

PRAVILA PRILIKOM SLAGANJA APARATURA

1.) PRVO se sastavljaju METALNI DIJELOVI — Zeljezni stalak, stezaljke, hvataljke, tronog,
plamenik. Ovo je jako vazno i niti jedan dio staklenog posuda se ne nalazi na stolu sve dok
svi metalni dijelovi nisu uévrsceni. Staklo je krhko i metalnim priborom moze se vrlo lako
razbiti stakleno posude i pribor.

2.) Ucvrscivanje staklenog posuda i pribora.

3.) Reguliranje visine i dubine aparature.

Slika 1. Nacin postavljanja stezaljke (mufe) na stalak

Slika 2. Nacin postavljanja hvataljke (okrugle ili uglate) u stezaljku na stalku

15



INSTALACIJE U LABORATORIJU

U kemijskom laboratoriju postoje razli€ite vrste instalacija koje omogucuju siguran rad,
provodenje pokusa i zastitu osoblja. NajCesce se dijele na:

1.) VODOVODNE INSTALACIJE — dovod tople i hladne vode, laboratorijski sudoperi, dovod
destilirane vode

2.) ELEKTRICNE INSTALACIJE — napajanje laboratorijskih uredaja, rasvjeta

3.) VENTILACIJSKE INSTALACIJE — op¢a ventilacija laboratorija, digestori (posebni ormari
sa sustavom za ventilaciju prilikom rada s opasnim i Stetnim plinovima)

4.) PLINSKE INSTALACIJE — dovod zemnog plina za plamenike, centralni i lokalni plinski
ventili

Slika 1. Digestor

16



PLIN | PLINSKI PLAMENICI

Laboratorij se plinom opskrbljuje iz plinovodne mreze. U prakti€noj uporabi su dvije vrste
plina: metan ili zemni plin te plin iz boce (butan-plin; zapravo se radi o smjesi propana i
butana).

Tablica 1. Sastav zemnog plina

SASTOJAK ol %
metan, CH4 60 - 80
etan, CzHs 5-9
propan, CsHsg 3-18
viSi ugljikovodici 2-15

Svaki laboratorij ima centralni plinski ventil — prekid i dovod plina na svim radnim mjestima

Slika 1. ZATVOREN PLINSKI VENTIL — Slika 2. OTVOREN PLINSKI VENTIL —
ventil je OKOMIT na plinsku cijev ventil je PARALELAN s plinskom cijevi

Vrste plinskih plamenika
U laboratoriju se plamenici koriste za zagrijavanje i zarenje tvari.

Ovisno o namjeni, u laboratorijima se koriste razliCite vrste plinskih plamenika.

Slika 5. Mekerov plamenik

Slika 3. Bunsenov plamenik Slika 4. Tecluov plamenik
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U laboratorijima se danas najviSe koristi Bunsenov plamenik te su u nastavku prikazani
osnovni dijelovi Bunsenova plamenika

TERMOCLANAK +—

- DIMNA CIJEV

\ ;5’ -3 REGULATOR DOVODA

MLAZNICA < ,
s ZRAKA
= »> REGULATOR
- VISINE PLAMENA
DOVOD PLINA «&— - REGULATOR
(povezan s gumenom cijevi)
DOVODA
SIGURNOSNI PLINA
ELEKTC\)/I:I'\?'?:JETSKI —— POSTOLIE
PLAMENIKA

Slika 6. Glavni dijelovi Bunsenova plamenika

Redoslijed PALJENJA plinskog (Bunsenova) plamenika:

1.) Zavezati dugu kosu i postaviti plamenik na sigurnu udaljenost od sebe.

2.) Otvoriti glavni plinski ventil na radnom stolu.

3.) Potpuno ZATVORITI regulator dovoda zraka.

4.) OTVORITI dovod plina na radnom mjestu (zuti ventil).

5.) OTVORITI regulator dovoda plina (crni kotaci¢) na plameniku — dva lagana okretaja

6.) Dvije paralelne radnje: Upaliti Sibicu, drzati Sibicu jednom rukom, a
palcem druge ruke pritisnuti i DRZATI sigurnosni elektromagnetski ventil.

7.) DRZATI sigurnosni elektromagnetski ventil i prinijeti upaljenu $ibicu sa strane kod otvora
dimne cijevi.

8.) Sigurnosni elektromagnetski ventil drzati najmanje 5 sekundi nakon paljenja plamenika i
lagano pustiti. Ugasiti Sibicu ODMAHIVANJEM u ruci. (NE PUHATI U PLAMEN SIBICE!!!)

Redoslijed GASENJA plinskog (Bunsenova) plamenika:

1.) Potpuno ZATVORITI regulator dovoda zraka.
2.) ZATVORITI dovod plina na radnom mjestu (zuti ventil).
3.) ZATVORITI regulator dovoda plina.

VAZNO!!!

PLAMENIK SE UVIJEK NAJPRIJE GASI NA RADNOM MJESTU, A TEK ONDA NA
SAMOM PLAMENIKU!
PLAMENIK SE U RUCI DRZI ISKLJUCIVO ZA POSTOLJE!
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Razlozi nepaljenja plinskog plamenika

1.) ZATVOREN glavni plinski ventil na radnom stolu — Nitko na stolu ne moze upaliti plinski
plamenik!

e otvoriti glavni plinski ventil za cijeli stol
2.) PREKINUT dovod plina na nacin da je gumena cijev negdje savijena — OPASNO!
e ispraviti plinsku cijev kako bi se omogucio nesmetan dovod plina u plamenik
3.) ZATVOREN dovod plina na radnom mjestu (zuti ventil).
e otvoriti plinski (zuti) ventil na radnom mjestu.
4.) OTVOREN regulator dovoda zraka — prejaka struja zraka koja gasi plamen Sibice.
e potpuno zatvoriti regulator dovoda zraka
5.) ZATVOREN regulator dovoda plina (crni kotaci¢).
o otvoriti regulator dovoda plina (crni kotaci¢) — dva lagana okretaja
6.) ZATVOREN (VRLO CESTO) - regulator visine plamena —
e otvoriti oba prstena tako da su pomicna u obje strane.
Vrste plamena

1.) CADAVI (REDUCIRAJUCI) PLAMEN

+ ZATVOREN regulator dovoda zraka

+ niska temperatura, gori lelujavim, zutim, nepravilnim
plamenom

» zove se joS i svijetleCi plamen

* ne Koristi se jer ostavlja ¢adu na posudu i postize niske
temperature

2.) SUSTECI (OKSIDIRAJUCI) PLAMEN

* OTVOREN regulator dovoda zraka

» visoka temperatura, gori plavim, pravilnim plamenom, uo€avaju
se dva konusa — vanjski i unutrasnji — iznad unutrasnjeg konusa

temperatura doseze do 1500 °C

* zove se Susteci plamen jer se plin mijeSa sa zrakom te zbog

razlike u gustodi plina i zraka se mijenjaju uvjeti strujanja sto se

oCituje promjenom Suma

» Kkoristi se kada je potrebno dugotrajno Zarenje na visokim
temperaturama — smije se zagrijavati samo porculansko posude i

vatrostalno staklo s veéim udjelom kvarca
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3.) POLUSUSTECI PLAMEN

« DJELOMICNO OTVOREN regulator dovoda zraka

visoka temperatura
» gori pravilnim, plavim plamenom, uo€ava se jedan vanjski

konus i samo djelomi¢no unutrasnji konus

* najceScCe se koristi za zagrijavanje sadrzaja u posudu

4.) ,USKOCENI” PLAMEN

« IZRAZITO NEPOZELJNA | OPASNA POJAVA

» prejak dotok zraka u plamenik — plin gori unutar dimne cijevi na samoj
mlaznici — kaze se da je plamen ,uskocio”

» prijenos topline na cijeli plamenik — gumena cijev se s vr.emenom moze
razmek$ati i rastaliti $to moze dovesti do EKSPLOZIJE i POZARA

» gori uskim duguljastim plamenom — nakon duljeg vremena plamen postaje
zelen od bakra koji je u sastavu mjedi od kojeg je izradena dimna cijev

«  ODMAH UGASITI NA RADNOM STOLU (ZUTI VENTIL)

+  PLAMENIK SE MORA POTPUNO OHLADITI DO PONOVNOG PALJENJA

Temperature i zone plamena plamenika

CADAVI PLAMEN

/
/ (Y\/ SUSTECI PLAMEN |
/ ) A .
/ T
/ ‘ AN NAJVISA
I e TEMPERATURA
\
| N e /.\
| [\ a \ZUTA ZONA [\
| [\ ||
' [ | [~
L \ I PLAVA ZONA
[ [ eavazona [

[
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——]
- ]
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Opasnosti
1.) NIKADA ne ostavljajte upaljen plamenik bez nadzora!

2.) U slucaju istjecanja plina (karakteristi¢an miris):
« zatvoriti sve glavne ventile na radnim stolovima i centralni plinski ventil
» otvoriti prozore i dobro prozraditi laboratorij

* NE PALITI rasvjetu, Sibice ili bilo Sto Sto izaziva iskrenje — i najmanja iskra
moze dovesti do eksplozije i pozara

3.) Na kraju rada obavezno provijeriti jesu li svi zuti ventili na radnim mjestima zatvoreni i
ZATVORITI glavni ventil na radnom stolu
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MJERENJE MASE | VOLUMENA

Mijerenje mase i volumena jedna je od osnovnih aktivhosti u kemijskom laboratoriju. Masa
tvari mjeri se laboratorijskom vagom, pri E¢emu je vazno Koristiti istu posudu i pravilno ocitati
rezultat.

U laboratoriju se, ovisno o preciznosti mjerenja, koriste dvije vrste vaga:
1.) TEHNICKE VAGE — manja preciznost (+ 0,1 ili 0,01 g)
2.) ANALITICKE VAGE - izuzetno precizne (+ 0,0001 g)

=3 NS

\

Slika 1. Tehni¢ke vage Slika 2. Analiticka vaga

Svaka vaga mora zadovoljiti sljedece uvjete:
1.) Vaga mora biti STABILNA.
2.) Mora biti TOCNA tj. mora odgovarati odredenom stupnju to&nosti.

3.) Vaga mora biti PRECIZNA, §to znadi da u nizu uzastopnih vaganja istog predmeta
moramo dobiti isti rezultat.

4.) Mora biti OSJETLJIVA.
PRAVILA PRI VAGANJU:

1.) Provjeriti je li vaga u horizontalnom polozaju.

2.) Ukljuciti vagu i pri¢ekati da sama odradi proces provjere nul-to€ke. Kada se na ekranu
pokazu nule, vaga je spremna za rad.

3.) Na vagu se NE SMIJU stavljati VRUCI, MOKRI i NECISTI predmeti. Predmeti koji se
vazu moraju biti jednake temperature kao i prostor u kojem se vaga nalazi.

4.) Kemijski se reagensi nikada ne vazu direktnim stavljanjem na zdjelicu vage, nego ih
vazemo u posudici za vaganje, satnom staklu, Petrijevoj zdjelici ili papirnatoj ladici.

5.) Vaga se nikada ne smije opteretiti preko dozvoljene granice.

6.) Kod vaganja analitickom vagom koriste se boCna vrataSca na ormaricu vage koja je
potrebno zatvoriti prije oCitavanja mase.

7.) Vaga ima opciju tariranja oznacenu oznakom TARE ili O/T koja omogucuje da se ponisti
masa predmeta stavljenoga na vagu (npr. na vagu stavimo posudicu za vaganje, tariranje
omogucuje da se vaga vrati na nulu).

......
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Volumen tekuéina mjeri se odmjernim posudem, pipetama, biretama. To¢nost mjerenja vrlo
je vazna jer o njoj ovise rezultati pokusa i analiza. Prilikom mjerenja potrebno je pazljivo
rukovati priborom te biljeziti dobivene vrijednosti kako bi rezultati bili pouzdani i precizni.
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menzura odmjerna trbuSasta graduirana birete
tikvica pipeta pipeta

Ocitavanje volumena

Kod ocitavanja volumena tekucine na odmjernom posudu treba znati da povrSina tekucine
nije ravna, vec¢ je udubljena ili ispupéena. Povrsina je udubljena kada prevladavaju
adhezijske privlane sile izmedu tekucine i stijenke posude a ispup&ena kada prevladavaju
kohezijske sile izmedu istovrsnih atoma.

Ako je povrSina tekuéine udubljena, ocitava se najnizi dio luka (donji meniskus), a ako je
povrSina tekucéine ispup€ena ocitava se najvisSi dio luka (gornji meniskus).

Polozaj oka pri oCitavanju volumena mora biti u visini povrsine tekuéine, a posuda mora
stajati okomito ina¢e dolazi do pogreske.

To je zbog paralakse (prividna promjena polozaja promatranog objekta s promjenom mjesta
promatraca). Paralaksa ¢e uzrokovati pogresku pri oCitavanju poloZaja meniskusa tekucine i
to pozitivhu pogresku ako je oko nize, a negativnu ako je viSe od ravnine meniskusa.
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Slika 1. Nepravilno oCitavanje Slika 2. Pravilno o€itavanje Slika 3. Paralaksa

volumena volumena
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Naziv vjezbe: Mjerenje mase i volumena

Radni zadatak: 1.) Odrediti gustocu Cvrste tvari

2.) Odrediti gustocu tekuéine areometrom
Uvod:

Gustocéa (p; Cita se ,ro”) neke tvari pri odredenoj temperaturi jest omjer mase te tvari i
njezina volumena:

masa

m
ustoa = ——— = —
& volumen P V

Osnovna Sl jedinica gustoce je kg/m? (kg m3), ali gustoéu naj¢esce izrazavamo manjom
jedinicom kao npr. g/cm? (g cm?) ili g/mL (g mL™). U prakticnom radu se Cesto upotrebljava
tzv. RELATIVNA GUSTOCA, a to je omjer gustoce tvari uzete pri nekoj temperaturi, u
odnosu na gustocu neke druge (referentne) tvari pri istoj ili nekoj drugoj temperaturi.

p d = relativha gustoca ispitivane tvari
p* 0 = gustoca ispitivane tvari
" = gustoca referentne tvari

Za tekucine i krutine se kao referentna tvar uzima najéesée voda pri 4 °C ili pri nekoj
drugoj temperaturi. Kod odredivanja gustoce vrlo je vazno navesti temperaturu jer
gustoéa ovisi o temperaturi. Za odredivanje gustoce ¢vrstim tvarima najcesSc¢e se koristi
PIKNOMETAR, dok se za brzo odredivanje gustoce tekuéina koristi AREOMETAR koji
moze biti univerzalni ili specifi¢ni.

Slika 1. Piknometar Slika 2. Areometri i nacin ocitavanja prilikom odredivanja
gustoce tekucine

Pribor i kemikalije: menzura (50 mL ili 200 mL), menzura (250 mL ili 500 mL) vaga, uzorak
Cvrste tvari (kamencic¢, metal....), destilirana voda, uzorci tekucina

Opis postupka:
Odredivanje qustocée cvrste tvari

1.) Izvazite uzorak €vrste tvari na tehnickoj vagi (m) i izmjerite temperaturu.

2.) Ulijte u menzuru odredeni volumen vode i zapiSite ga (V).

3.) Lagano ispustite uzorak &vrste tvari u menzuru s vodom. O¢itajte volumen (V2).
4.) lzraCunajte gustoCu Cvrstog uzorka pri danoj temperaturi.

QOdredivanje gustoce tekué¢eq uzorka

1.) Napunite menzure razli¢itim uzorcima tekucine i postavite areometar tako da areometar
pliva u tekuéini bez da dodiruje dno menzure i stijenke (Slika 2.).
2.) Ocitajte gustocu na areometru. Rezultate prikazati tabli¢no.
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ZADATCI:

Tablica 1. Gustoée odabranih metala pri 25 °C Tablica 2. Gusto¢a vode u ovisnosti 0
temperaturi
t/°C | p(H.O)/gcm=
_ 0 0,99984
metal p/gcm= . 099990
aluminij 2,70 > 0’99994
cink 7,14 3 0,99996
zeliezo 7,87 2 0’99997
bakar 8,96 5 0’99997
olovo 11,34 6 0’9999 Z
ziva 13,60 Vi 0’99990
Zlato 19,30 3 0:99985
9 0,99978
10 0,99970
11 0,99961
12 0,99950
13 0,99938
14 0,99924
15 0,99910

1.) Na milimetarskom papiru prikazi ovisnost gusto¢e vode o temperaturi (Tablica 2.).

2.) Objasni Arhimedov zakon na primjeru nacinjene vjezbe.
3.) Pronadi podatak kolika je gustoc¢a vode pri sobnoj temperaturi (25 °C)?
4.) Zasto led pliva na povrSini vode?

5.) Kolika je gustoéa tijela mase 300 kg, a volumen tijela 150 L, koliko iznosi gustoc¢a tijela?
Izrazi gustodu tijela u g/cm?®, kg/m? i g/dm?.

6.) Kockica izradena od Cistog srebra, duljine brida 5 cm, ima masu 1,31 kg. Koliko iznosi
gustoca srebra u g cm=.

7.) Bakrena zica ima oblik valjka. Ako promjer bakrene zice iznosi 0,75 mm te sadrzi 7,5 -
10%? atoma bakra, izracunaj duljinu bakrene Zice. Za gustoc¢u bakra koristi se podatkom u
Tablici 1.

8.) Termometar ispunjen zivom se razbio, te su se na podu formirale kuglice Zive. Ako je
masa kuglice 0,057 mg, koliko iznosi promjer kuglice zive? Za gustocu zive koristi se
podatkom u Tablici 1.

9.) Jan je trebao odrediti gusto¢u olovnog klju€a. Izvagao je klju¢ te je masa klju¢a bila 61,6
g. Potom je u menzuru ulio 20 mL vode, a nakon $to je stavio klju¢ u menzuru, razina vode
se povisila na 25,5 mL. Koliko iznosi gusto¢a olovnog klju¢a? Usporedi gusto¢u dobivenu
pokusom i onu u Tablici 1. IzraCunaj relativnhu pogreSku mjerenja.

10.) Gustoca teku¢ina moze se odrediti i pomocu

mi(prazan piknometar 24,6127
PIKNOMETRA. Piknometar je staklena bocica s 1(p P ) g

ubrusenim ¢epom kroz koji prolazi kapilara. mz(piknometar + H>0) 74,6593 g

Odredivanje gustoce temelji se na odredivanju : n
mase i Ginjenice da je Vpinonear = Viods = Viekueina | oD Knometar + CHCl) ] 99,1254 9

Na temelju podataka u tablici, izraCunaj gustocu p(H20, 25 °C) 0,9970gcm™

kloroforma (CHCls) pri 25 °C:

Ako teoretska vrijednost gustoce kloroforma pri 25 °C iznosi 1,489 g cm™3, izracunaj koliko
iznosi pogre$ka mjerenja.
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Naziv vjezbe: Mjerenje temperature

Radni zadatak: 1.) Izmjeriti temperaturu zraka u laboratoriju
2.) Mjeriti temperaturu destilirane vode tijekom zagrijavanja
3.) Mjeriti temperaturu otopine natrijeva klorida tijekom zagrijavanja

Pribor i kemikalije: Erlenmeyerova tikvica, alkoholni termometar, Zeljezni stalak, tronog,
metalna mrezica, okrugla hvataljka (klema), stezaljke (mufe), plamenik, Sibice, plasti¢na
Zli€ica, destilirana voda, natrijev klorid

Opis postupka:

1.) Ocitajte temperaturu laboratorija i zapiSite vrijednost. Proucite skalu, tj. podjelu na
termometru.

1.) Sastavite aparaturu za zagrijavanje u Erlenmeyerovoj tikvici prema Slici 1. Prije
ucvrdéivanja Erlenmeyerove tikvice, u tikvicu ulijte oko 150 mL destilirane vode.

2.) Termometar postavite u prerezani gumeni ili pluteni ep te Cep uévrstite pomocu stezaljke
i uglate hvataljke za ISTI zeljezni stalak za koji je uévr§cena i Erlenmeyerova tikvica. Vazno
je da je rezervoar termometra u potpunosti pod vodom, ali da pri tom NE dodiruje dno
tikvice.

3.) Upalite plamenik, otvorite djelomi€éno regulator dovoda zraka i regulirajte visinu plamena
(profesor ¢e pregledati svaki plamen). Ocitajte i zapiSite temperaturu vode PRIJE nego
plamenik postavite ispod tronoga (t = 0 min).

4.) Postavite termometar ispod tronoga plamenika i istovremeno pokrenite Stopericu na
mobilnom telefonu.

5.) Ogitavajte temperaturu svake minute, a rezultati prikaZite TABLICNO (Tablica 1.).

6.) Kada voda zavrije, ocitajte jo§ barem 3 mjerenja dok temperatura vrenja nije stalna.
Plamenik ugasite tako da se samo zatvorite regulator dovoda zraka i ventil na radnom
mjestu, ali NE ZATVARAJTE REGULATOR DOVODA PLINA NA PLAMENIKU (crni ventil).

7.) Na kraju ponovite postupak jos jednom s istim volumenom destilirane vode, pri ¢emu
prethodno dodajte i otopite 5 zli€ica natrijeva klorida.

8.) Ponovno ogitavajte temperaturu svake minute, a rezultati prikazite TABLICNO (Tablica
2.)

9.) Rezultati zagrijavanja destilirane vode i vodene otopine natrijeva klorida prikazite graficki
kao ovisnost temperature o vremenu zagrijavanja (termogram) na ISTOM
MILIMETARSKOM PAPIRU.

Skica aparature:

8

Slika 1. Aparatura za zagrijavanje u
Erlenmeyerovoj tikvici
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FIZIKALNI POSTUPCI RAZDVAJANJA SMJESA
UVOD:
Najvaznije fizikalne metode razdvajanja smjesa su: dekantiranje, filtracija, prekristalizacija,
ekstrakcija, destilacija, sublimacija i kromatografija.

DEKANTIRANJE je metoda odjeljivanja heterogenih smjesa, najéesce tekucine od taloga ili neotopljene
nepozeljne primjese. Dekantiranje se izvodi odlijevanjem bistrog tekuc¢eg dijela iznad ¢vrstog taloga,
nakon §to se netopljivi ¢vrsti dio sedimentira (slegne) stajanjem.

FILTRACIJA je metoda odjeljivanja heterogenih smjesa, najc¢esée tekucine od taloga ili neotopljene
nepozeljne primjese pomocu filtra koji zadrzava ¢vrsti dio — talog, a propusta tekucinu — filtrat. Kao
sredstva za filtriranje u laboratoriju se naj¢esce koristi filtrirni papir, ali mogu se Koristiti i razlicite staklene
ili porculanske porozne ploc€ice, pijesak, staklena vuna, vata, tkanine, itd.

Filtrirni papiri mogu biti razlicitih ,gustoc¢a”, tj. pore filtar papira koje zadrzavaju talog, a propustaju filtrat,
mogu biti razli€itih veli€¢ina. Pravilo je da se vrsta filtar papira moZe sloZiti na tri na€ina ovisno za koju vrstu
filtracije ga trebamo:

1. Glatki filtar papir slaze se presavijanjem papira na Cetvrtinu u obliku kruznog isjec¢ka. Smjesa se filtrira
samo kroz Cetvrtinu ukupne povrsine papira. Visina papira mora biti oko 0,5 cm nize od visine lijevka, a
prilikom filtriranja volumen otopine ne smije prelaziti 0,5 cm od ruba filtar papira.

2. Naborani filtar papir slaZe se po principu harmonike (lepeze). Smjesa se filtrira kroz cijelu povrsinu
papira te je ovakva filtracija znatno brza. Koristi se za filtraciju vruéih otopina kod prekristalizacije te je
prije filtracije lijevak i papir potrebno takoder ugrijati.

3. Kruzni filtar papir se koristi za vakuum filtraciju, a njegove dimenzije ovise o dimenzijama
Blchnerovog lijevka u koji se stavlja. Ova filtracija najéeSce se koristi kada se nakon odvajanja tekuce i
Cvrste faze zeli zadrzati talog. Tekuca faza u kojoj je €vrsta tvar kristalizirala zove se mati¢nica i Eesto ju
je dobro zadrzati za dodatno ispiranje taloga.

PREKRISTALIZACIJA je metoda razdvajanja smjesa (homogenih i heterogenih) koja se najé¢esée koristi
za prosSiS¢avanje oneciscenih tvari. Da bi se neka tvar mogla o istiti prekristalizacijom, mora imati svojstvo
da je u odabranom otapalu pri poviSenoj temperaturi puno topljivija nego pri sobnoj temperaturi. Prisutna
oneciséenja u vrucoj otopini prije filtriranja mogu biti topljiva i netopljiva: topljiva onecis¢enja nece
iskristalizirati hladenjem jer otopina nije zasi¢ena s obzirom na njih, a netopljiva se uklanjaju filtriranjem
vrucée otopine preko naboranog filtar papira.

EKSTRAKCIJA se odnosi se na prijenos spoja (spojeva) iz ¢vrste tvari ili tekuc¢ine u drugo otapalo ili fazu.
Metoda se temelji na razlicitoj topljivosti tvari u dvama otapalima koja se medusobno NE mijeSaju.
Postupak ekstrakcije izvodi se u lijevku za odjeljivanje.

DESTILACIJA je metoda odjeljivanja, najceS¢e homogenih smjesa, dviju ili vise tekuéina od kojih svaka
ima razli¢ito vreliste ili tekucine i u njoj otopljene Cvrste tvari koja ne isparava. Sam postupak sastoji se u
tome da se smjesa zagrijava u tikvici dok se tlak para teku€ine koja ima nize vreliste ne izjednaci s
atmosferskim tlakom (vreliste). Tada tekuéina isparava, pare se prilikom prolaska kroz Liebigovo hladilo
kondenziraju, a destilat se skuplja u drugu tikvicu, tzv. predlosku.

Ako tvari koje odvajamo destilacijom imaju visoka vrelista ili su osjetljive na visoku temperaturu (termicki
se raspadaju) radi se DESTILACIJA PRI SNIZENOM TLAKU (VAKUUM DESTILACIJA).
FRAKCIJSKOM DESTILACIJOM mogu se odvojiti tvari bliskog vrelidta, a aparatura se razlikuje od
prethodne dvije po koloni za frakcijsku destilaciju (Vigreuxova kolona) koja se nastavlja na tikvicu u kojoj
se nalazi smjesa.

SUBLIMACIJA podrazumijeva fazni prijelaz iz ¢vrstog, direktno, u plinovito agregacijsko stanje. U kemiji
se, takoder, koristi za proci§¢avanje tvari. Da bi se neka tvar mogla odvaojiti sublimacijom, ta tvar pri
povisenoj temperaturi mora sublimirati, a ostale tvari u smjesi ne. Primjer tvari koje sublimiraju su: jod,
naftalen, kamfor, sumpor i dr.

KROMATOGRAFIJA metoda za odvajanje, identifikaciju i analizu sastojaka smjese. Temelji se na
razli¢itom kretanju tvari izmedu dvije faze: stacionarne (nepokretne) faze (npr. papir, silikagel) i mobilne
(pokretne) faze (npr. otapalo ili plin) koja prenosi sastojke smjese. Komponente smjese razli€ito
medudjeluju sa stacionarnom i mobilnom fazom, pa se krec¢u razli€itim brzinama i tako odvajaju.
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Naziv vjezbe: Filtracija

Radni zadatak: Provesti sedimentaciju, dekantiranje i filtraciju odabrane smjese

Pribor i kemikalije: metalni stalak, metalni prsten, Erlenmeyerova tikvica, obicni lijevak, filtar papir,
CaSa, stakleni Stapi¢, voda, uzorak smjese za filtraciju (pijesak, usitnjena kreda...

Opis postupka:

1.) Sastaviti aparaturu za filtraciju. Lijevak mora biti postavljen tako da vrat lijevak s duljom
stranom dodiruje, tj. stoji priljubljeno uz stijenku ¢ase/tikvice.

2.) SloZziti obi€an filtar papir (Slika 1.).
3.) Postavite filtar papir u lijevak. Visina filtar papira mora biti oko 0,5 cm nize od visine lijevka.

4.) Provedite filtraciju odabrane smjese (Slika 2.). Prilikom filtriranja volumen smjese NE SMIJE
prelaziti 0,5 cm od ruba filtar papira. Takoder, smjesa se izlijeva preko staklenog Stapi¢a pri c¢emu
stakleni Stapi¢ NE SMIJE DODIRIVATI filtar papir u lijevku; stakleni Stapi¢ samo usmjerava tekucinu
u lijevak.

L -

Slika 1. Postupak slaganja obi¢nog filtar Slika 2. Postupak filtracije
papria
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Naziv vjezbe: Prekristalizacija

Radni zadatak: Procistiti tvar prekristalizacijom
Uvod:

Metoda razdvajanja smjesa (homogenih i heterogenih) koja se naj¢esce koristi za CiS¢enje
oneciscenih tvari.

Da bi se neka tvar mogla odistiti prekristalizacijom, mora imati svojstvo da je u odabranom
otapalu pri poviSenoj temperaturi puno topljivija nego pri sobnoj temperaturi.

Za otapanje tvari uzima se $to manja koli€¢ina otapala, kako bi se pri poviSenoj temperaturi
dobila zasi¢ena otopina s obzirom na otopljenu tvar koja se Zeli prekristalizirati.

Hladenjem procis¢ene otopine dolazi do kristalizacije Ciste tvari iz mati€nice.

Prisutna oneciS¢enja u vrucéoj otopini prije filtriranja mogu biti topljiva i netopljiva: topljiva
oneci8¢enja nece iskristalizirati hladenjem jer otopina nije zasi¢ena s obzirom na njih, a
netopljiva se uklanjaju filtriranjem vruce otopine preko naboranog filtar papira

Kao tvar za pro€iS¢avanje Cesto se koristi i aktivni ugljen koji ima veliku specifi€nu
povrsinu (do 2500 m?/g) te ima sposobnost adsorpcije (vezanja) necistoca.

b)
Slika 1. Postupak slaganja naboranog  Slika 2. Prekristalizacija - a) zagrijavanje lijevka
filtar papira s naboranim filtar papirom, (b) filtriranje vruée

otopine preko NABORANOG filtar papira

Pribor i kemikalije: tronog, Zeljezni stalak, metalni prsten, lijevak, ekoloSka mrezica,
plamenik, vaga, Erlenmeyerova tikvica, ¢asa, menzura, Zli€ica, filtar papir, necista benzojeva
kiselina (CsHsCOOH, s), aktivni ugljen

Opis postupka:

1.) Slozite dvije aparature: za zagrijavanje u tikvici i za filtraciju.

2.) SloZite naborani filtar papir (Slika 1.).

3.) lzvazite 1 g necCiste tvari direktno u Erlenmeyerovu tikvicu (benzojeva kiseline —m =1 g)

4.) Dodajte izmedu 30 i 40 mL vode te na vrh zli¢ice aktivhog ugljena. Otapa li se benzojeve
kiselina u vodi?

5.) Zagrijte smjesu do vrenja, tako da je lijevak s naboranim filtar papirom na Erlenmeyerovoj
tikvici tijekom zagrijavanja (Slika 2.a)). Zasto lijevak s filtar papirom mora biti na tikvici
tijekom zagrijavanja?

6.) Kada para pocne izlaziti preko lijevka i filtar papira, sto brze prebacite lijevak s filtar
papirom na metalni prsten, i odmah odjednom prelijte sadrzaj tikvice preko lijevka (Slika
2.b))
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Naziv vjezbe: Ekstrakcija

Radni zadatak: Izdvoijiti jod iz vodene otopine

Pribor i kemikalije: vodena otopina joda (I2, ag), organsko otapalo (dietil-eter, kloroform,
heksan...) lijevak za odjeljivanje, metalni stalak, metalni prsten, obi¢ni lijevak, menzura,
Casa, Erlenmeyerova tikvica

Opis postupka:
1.) Postavite lijevak za odvajanje u metalni prsten koji je pricvrS¢en za metalni stalak.

2.) U lijevak za odjeljivanje dodajte priblizno 10 mL vodene otopine joda. Uocite boju otopine
joda.

3.) Zatim dodajte 5 mL organskog otapala (dietil-eter, klorform, heksan...) u menzuru i
pomocu obi¢nog lijevka i prenesite u lijevak za odjeljivanje.

4.) Zacepite lijevak za odjeljivanje i dobro protresite smjesu. Povremeno prestanite tresti i
otvorite ventil na lijevku za odvajanje kako biste izjednadili tlak (Slika 1.).

5.) Nakon toga postavite lijevak za odjeljivanje na metalni prsten i odmah MAKNITE CEP.

6.) Pricekajte nekoliko minuta dok se postigne ravnoteza i jasno uocite dva sloja. Provjerite
boju. Ispustite doniji sloj do Erlenmeyerove tikvice, a gorniji sloj kroz otvor lijevka.

7.) Vratite vodeni sloj u lijevak za odjeljivanje, dodajte dietil-eter ili kloroform i ponovite
postupak. Uocite intenzitet boje.

lijevak otéepljen

a)

b) c)

pipac otvoren

pipac zatvoren

pipac zatvoren )

Slika 1. Ekstrakcija: a) izmuckavanje, b) izjednaCavanje unutarnjeg i vanjskog
tlaka, c) odjeljivanje slojeva

DODATAK

OTAPALA MUCKANJE

Slika 2. Odjeljivanje slojeva
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Naziv vjezbe: Destilacija pri atmosferskom tlaku

Radni zadatak: Odvojiti sastojke iz smjese destilacijom pri atmosferskom tlaku
Pribor i kemikalije: pribor je naveden uz skicu aparature, otopina modre galice
Uvod:

Destilacija je metoda koja se temelji nha razdvajanju HOMOGENIH SMJESA (OTOPINE) koje
se sastoje od NEHLAPLJIVE &vrste tvari i HLAPLJIVIJEG otapala. Razdvajanje se temelji
na razlici u vrelistu.

Vreliste otapala je redovito nize od vrelista otopljene tvari pa ¢e, prema tome, prvo destilirati
otapalo, a u tikvici ¢e ostati ¢vrsta tvar.

Tijekom zagrijavanja otopine, u otopinu je obavezno staviti tzv. kamengcice za vrenje
(komadiéi neglaziranog porculana) kako ne bi doslo do ZAKASNJELOG VRENJA.
Zakasnjelo vrenje je pojava da se tekucina pri zagrijavanju lokalno (mjestimi¢no) pregrije, {j.
zagrije iznad temperature vreliSta, a onda odjednom, naglo prijede u paru uz ,poskakivanje.”
Kamendi¢i za vrenje omogucavaju jednoli¢no zagrijavanje tekucine.

Skica aparature:

10 -

Slika 1. Skica aparature za destilaciju pri 11 -

atmosferskom tlaku

12 -

Opis promjene:

Zapazanja:
Zakljucak:
1.) Sto je vreliste i koja je veza izmedu vrelista i tlaka pare?

2.) Kako vreliste tekucine ovisi o atmosferskom tlaku? Pri kojem tlaku je odredeno vreliSte
svih €istih tvari?

3.) Ima li viSe vreliste otopina ili Cisto otapalo? Objasni svoj odgovor.
4.) Zasto je kod destilacije pri atmosferskom tlaku vazno da je otopljena tvar nehlapljiva?

5.) Kako se iz homogene smjese (otopine) mogu odvoijiti tvari koje imaju bliska vrelista (npr.
smjesa etanola (t, = 78 °C) i vode (t, = 100 °C))?

6.) Objasni zasto je vreliste vode viSe od vrelista etanola?
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Naziv vjezbe: Sublimacija
Radni zadatak: Odvojiti natrijev klorid i amonijev klorid te izracunati masene udjele
sastojaka u smjesi

Pribor i kemikalije: tehni¢ka vaga, dvije papirnate ladice, Zeljezni stalak, uglata hvataljka,
mufa, plamenik, Sibice, komadi¢ vate, natrijev klorid (NaCl, s), amonijev klorid (NH4Cl, s)

Opis postupka:

1.) Izvazite CISTU i potpuno SUHU epruvetu na tehni¢koj vagi. Ukoliko nemate suhu
epruvetu, osusSite epruvetu s pomoc¢u plamenika.

2.) U epruvetu stavite oko 1,5 Zli¢ica natrijeva klorida i isto toliko amonijeva klorida. Ponovno
izvaZite epruveta na ISTOJ vagi kao i prvi put.

3.) Epruvetu uzorkom ucvrstite na stalak u blago kosom polozaju. Epruvetu zacepite rahlim
smotuljkom vate. Vata ne smije biti previSe nabijena u epruvetu. Gornji kraj epruvete
omotajte komadi¢em tkanine koji ste prethodno namogili vodovodnom vodom i dobro
ocijedili.

4.) Upalite plamenik i lagano zagrijavajte poluSuste¢im plamenom tako da plamenik
konstantno drzite za postolje u ruci. Uocite Sto se dogada sa sadrzajem tijekom zagrijavanja.

5.) Kada viSe ne uocavate promjene tijekom zagrijavanja, prekinite zagrijavanje. Napravite i
izvazite dvije papirnate ladice. Svaku ladicu oznacite (NaCl i NH4CI).

6.) Pomocu spatule i/ili staklenog Stapi¢a sa stijenke epruvete sastruzite amonijev klorid u
jednu ladicu (koliko je maksimalno moguée), a u drugu istresite natrijev klorid zaostao na dnu
epruvete.

7.) IzraCunajte udio natrijeva klorida i amonijeva klorida u smjesi.
REZULTATI MJERENJA:

Tablica 1. Odredivanje mase i masenih udjela amonijeva klorida i natrijeva klorida u smjesi

masa prazne epruvete m =

masa epruvete + NaCl + NH,Cl | mz =

masa smjese (NaCl + NH4Cl) Mz =My —m;y =

masa prazne ladice za NH,ClI ma(ladica)nmaci =

masa ladice + NH4Cl ms(ladica + NH.CI) =

masa NH4Cl Mes(NH4Cl) = ms —m, =

masa prazne ladice za NaCl m-(ladica)naci =

masa ladice + NaCl mg(ladica + NaCl) =

masa NaCl mg(NaCl) = mg —my =

maseni udio NH4ClI W(NH4CI) =

maseni udio NaCl w(NaCl) =
ZAKLJUCAK:

1.) Koja je razlika izmedu sublimacije i termicke disocijacije? Sublimira li amonijev klorid?
2.) Koje su kemijske veze prisutne u natrijevom Kloridu, a koje u amonijevom kloridu?

3.) Koja tvar ima viSe taliste? Zasto?

4.) Je li zbroj masenih udjela jednak 100 %? Zasto? Objasni.
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Naziv vjezbe: Kromatografija

Radni zadatak: Kromatografijom odvojiti i odrediti sastav prehrambenih boja te izraCunati
faktor zadrzavanja

Pribor i kemikalije: ¢a8a, kromatografski papir, satno staklo, Petrijeva zdjelica, kapilare,
prehrambene boje, otapalo

Uvod:

Pod kromatografijom se podrazumijevaju metode odvajanja koje se temelje na razlicitoj
raspodjeli komponenti uzorka izmedu dvije faze koje se gibaju jedna u usporedbi s drugom.
Metodu je medu prvima razvio Mikhail Semjonovi¢ Tsvet poCetkom 20. st. Nepokretna
(stacionarna) faza moze biti krutina ili teku€ina, pokretna (mobilna) tekucina ili plin.
Kromatografija na papiru zashiva se na razdiobi tvari koju razdjeljujemo (npr. ekstrakt
pigmenta) izmedu otapala kao teku¢e mobilne faze (smjesa otapala, eluens) i stacionarne
faze krutog adsorbensa (npr. filtrirni papir). Kod ovakve kromatografije otapalo se uspinje uz
papir zbog kapilarnih sila pri E&emu dolazi do prenosenja i razdvajanja komponenti smjese.
Kad se otapalo pribliZi gornjem rubu papira, papir se izvadi iz komore i zabiljeZi se udaljenost
do koje je doslo otapalo (fronta otapala). Papir s definiranim mjestima adsorbirane tvari zove
se kromatogram.

fronta otapala

N
nepokretna faza - - Q
filtar papir :ir » Fre oy
|
E_’__‘TD —‘I_;JI 7 I]=Idt2rm
uzorak— - - startna linija
eluens

Slika 1. Tankoslojna kromatografija — postupak razvijanja kromatograma

Komponente smjese poznatog sastava mogu se identificirati na temelju izraCunatih Ry
vrijednosti (faktor zadrZzavanja, engl. related to front). Opcéenito se tankoslojna
kromatografija koristi za identificiranje tvari, kontrolu €istoée nekog spoja, pra¢enje
tijeka reakcije, ali i u preparativne svrhe.

Opis postupka:

1.) Na kromatografskom papiru 1 cm od ruba povucite ravnu liniju (startna linija) grafithom
olovkom s pomocu ravnala.

2.) Na startnu liniju nanesite uzorke prehrambenih boja s pomocu kapilare. Takoder,
nanesite i smjesu prehrambenih boja.

3.) Papir s nanesenim uzorcima uronite u ¢asu s otapalom, ali tako da otapalo NIKAKO ne
prelazi startnu liniju — samo rub papira mora biti uronjen u otapalo.

4.) Poklopite ¢aSu satnim staklom i viSe ne pomi€ite ¢asu.

5.) Otapalo se uspinje kapilarnim silama po papiru. Kada otapalo dode 2 cm ispod gornjeg
ruba, izvadite papir iz €aSe i odmah olovkom oznacite do kuda je doSlo otapalo — fronta
otapala.

6.) Osusite kromatogram, uocite od kojih se komponenata sastoji smjesa te izraCunajte
faktore zadrzavanja. Rezultate prikazite tabli¢no.
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Naziv vjezbe: Bojenje plamena — Beilsteinova proba

Radni zadatak: Uociti boje plamena koje daju soli alkalijskih i zemnoalkalijskih metala

Pribor i kemikalije: bakrena Zica provucena kroz pluteni ¢ep, satno staklo, plamenik, soli
alkalijskih (Li*(aqg), Na*(aq), K*(aq)) i zemnoalkalijskih (Ca?*(aq), Sr?*(aq), Ba?*(aq)) metala

Opis postupka:

1.) Upalite plamenik te se u potpunosti otvori regulator dovoda zraka te regulira visina
plamena tako da se jasno vide dvije zone plamena.

2.) Na satno staklo kapnite 3 — 4 kapi vodene otopine soli alkalijskog i/ili zemnoalkalijskog
metala.

3.) Uzarite bakrenu zicu (do crvenog usijanja) u najtoplijem dijelu plamena, a satno staklo sa
kapljicama vodene otopine soli prinesite otvoru zraka. UZzarenom Zicom dotaknite otopinu
tako da se otopina rasprsi u dimnu cijev plamenika.

4.) Uocite boje pojedinih soli i zapiSite ih u obliku tablice.
Zadaci:

1.) Zasto boje u tablici nisu napisane u jednini nego u mnozini (crvenkE, narancastE, zutE...)?

Boje Energija fotona 1spon valnil brzina

EEIFUUEI | = 10 () | dufjing (nm) | (mfs) |
- . CrYene| 269-31% 625740 | 300 = 10°
l::bue'a SUJEt|DSt} - araréaata S18=337 [ S-625 | OO = 10° |
I/’_““'\'I Prizma futz 337352 565590 | 3.00 = 10°

! zelzns 352-382 FH-56G5 3,00 = 10¢

K‘-."'. plave | 382452 | 440520 | 3.00 % 10°|

ﬁ _ Ijl.biéaata. 452-523 | 3BO—440 | 3.00x 10°]

2.) Prou€i emisijski spektar
atoma vodika i odgovori:

Pukotina
a) Koja boja u spektru ima %\
najvecu valnu duljinu? — |
b) Koja boja u spektru ima .
najveéu energiju? N plavo-  plave- Y
c) Koja boja u spektru ima fjubiasta fjubitasta 2=lena crvena
najmanju valnu duljinu?
d) Koja boja u spektru ima o
najmanju energiju? Cievza
odvod vodika

Prizma

4§10
34

486

556G g

valna duljina (nm)

3.) Svjetlost valne duljine 614,5 nm emitira narancastu boju. Koliku energiju (u eV) daje foton
narancaste svjetlosti? (1 eV = 1,602 - 107° J)

4.) Emisijski spektar cezija (Cs) sadrzi dvije linije ¢ije su frekvencije 3,45 - 1014 Hz i
6,53 - 10 Hz. IzraCunaj valne duljine i energije zracenja tih dviju linija. Koje boje su te linije
(koristi tablicu iz prvog zadatka)?

5.) Kada se ionima rubidija dovede toplinska energija, u emisijskom spektru opazaju se dvije
linije Cije su valne duljine 7,9 - 107" mi 4,2 - 107" m. Izracunaj frekvencije tih linija i izrazi ih u
THz. Koje boje su linije opazene u spektru?

6.) OCi pojedinih gmazova prenose vizualni signal u mozak kada su vidni receptori (Stapiéi i
¢unji¢i) na udaru fotona valne duljine od 850 nm. Ako je za aktiviranje signala potrebna
ukupna energija od 3,15 - 107* J, koji je minimalni broj fotona koji mora pogoditi receptor?
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Naziv vjezbe: lonski i kovalentni spojevi

Radni zadatak: Dobiti sodu Zarenjem sode bikarbone i ispitati kemijska svojstva sode
bikarbone i sode

Pribor i kemikalije: stalak s epruvetama, gumena cjev€ica s Eepom za epruvete, plamenik,
zeljezni stalak, stezaljka (mufa), uglata hvataljka, Sibice, destilirana voda, natrijev
hidrogenkarbonat (soda bikarbona), kiselina (dusi¢na, sumporna, klorovodi¢na ili octena),
otopina fenolftaleina, vapnena voda (vodena otopina kalcijeva hidroksida)

Opis postupka:

1.) U epruvetu stavite Zli€icu sode bikarbone (natrijeva hidrogenkarbonata) i dodajte oko 2
mL destilirane vode. Sto uogava$? Je li soda bikarbona dobro topljiva sol u vodi? Dotakni
stijenke epruvete? Sto primjecujes?

2.) U istu epruvetu dodajte 1 — 2 kapi fenolftaleina. Sto uogavas? Koji ioni su prisutni u
vodenoj otopini sode bikarbone?

3.) Sada u istu epruvetu dodajte oko 0,5 mL kiseline (po izboru). Sto uogavas. Otvoru
epruvete prinesite upaljenu Sibicu. Sto se dogodilo s plamenom Sibice?

4.) U potpuno SUHU epruvetu (ukoliko nema suhe epruvete u stalku, epruveta se osusi
koristeéi plamenik) stavite oko 2 zli€ice sode bikarbone te epruveta zaCepite Cepom s
gumenom cijevi (Slika 1.) i uCvrstite za zeljezni stalak.

5.) U drugu epruvetu ulijte oko 2 mL vapnene vode (vodena otopina kalcijeva hidroksida) i
visinu epruvete (na stalku) postavite tako da je gumena cijev uronjena u vapnenu vodu
(Slika 1.). Epruveta u koju ste ulili vapnenu vodu NE MORA biti SUHA.

6.) Sodu bikarbonu Zarite poluduste¢im plamenom plamenika pri Eemu plamenik
konstantno drzite za postolje u jednoj ruci, a epruvetu s vapnenom vodom u drugoj
ruci. Sodu bikarbonu Zarite toliko dugo dok se ne uo¢e promjene u epruveti s vapnenom
vodom. Nakon uocenih promjena, CIJEV ODMAH IZVADITE 1Z EPRUVETE S VAPNENOM
VODOM te uzorak zarite jo§ minimalno 3 — 5 minuta.

7.) Nakon zagrijavanja, epruveta u kojoj ste zarili sodu bikarbonu ostavite da se ohladi.

8.) Kada se epruveta ohladi, malu koli€inu produkta iz epruvete pretresite u drugu epruvetu i
dodajte oko 2 mL destilirane vode. Sto uogavas? Je li dobiveni produkt dobro topljiv u vodi?
Dotakni stijenke epruvete? Sto primjecujes?

9.) U istu epruvetu dodajte 1 — 2 kapi fenolftaleina. Sto uogava$? Koji ioni su prisutni u
vodenoj otopini produkta?

10.) Sada u istu epruvetu dodajte oko 0,5 mL kiseline (po izboru). Sto uogavas. Otvoru
epruvete prinesi upaljenu $ibicu. Sto se dogodilo s plamenom $ibice?

11.) Koristeci Lewisove strukturne formule prikazite sve ANIONE koji se pojavljuju u vjezbi.

:

soda bikarbona

Skica aparature:

vapnena voda

Slika 1. Aparatura za analizu i zarenje
uzorka sode bikarbone
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Naziv vjezbe: Soli

Radni zadatak: Dobiti i ispitati svojstva u vodi topljivih i netopljivih soli

Pribor i kemikalije stalak s epruvetama, Sibice, vodene otopine soli: natrijeva klorida,
kalijeva jodida, kalijeva (ili natrijeva bromida), magnezijeva sulfata, natrijeva karbonata,
srebrova nitrata i barijeva klorida, otopina amonijaka, koncentrirana sumporna kiselina,
otopina octene (etanske) kiseline, olovov(II) acetat (etanoat)

Opis postupka:

Napomena: Prije rada, sve epruvete potrebno je dobro oprati deterdzentom, isprati
vodovodnom i na kraju destiliranom vodom!

1.) U Sest epruveta redom dodajte oko 1 mL sljedecih vodenih otopina: natrijev klorid, kalijev
(ili natrijev) bromid, kalijev jodid, magnezijev sulfat, olovov(Il) acetat (etanoat) — peta i Sesta
epruveta i natrijev karbonat (vidi tablicu). Pripazite da je razina svih otopina u epruvetama
priblizno jednaka.

2.) U prve tri epruvete dodajte otopinu srebrova nitrata i sadrzaj protresite. Potom u iste tri
epruvete dodajte otopinu amonijaka. Sadrzaj epruveta snazno protresite.

3.) U éetvrtu epruvetu (otopina magnezijeva sulfata) dodajte otopinu barijeva klorida.
Sadrzaj protresite. SadrZzaju dodajte oko 2 mL sumporne kiseline. Sto uoCavas?

4.) U petu i Sestu epruvetu dodajte otopinu olovova(Il) acetata, otopinu kalijeva jodida
(peta epruveta), a u Sestu epruvetu dodajte otopina natrijeva sulfida.

5.) Sadrzaj prve epruvete bacite u izljevi i operite ju. Ulijte u epruvetu otopinu natrijeva
karbonata i dodajte otopinu kalcijeva klorida. Protresite sadrzaj i istoj otopini dodajte oko 1
mL otopine octene (etanske) kiseline. ODMAH u epruvetu prinesite upaljenu $ibicu. Sto
uoCavas?

6.) ZabiljeZite sva zapazanja iz svakog koraka.

Zapazanja:
Pruveta | Naciaq) | KBr(aq) Ki(ag) | MgSOu(ag) | Pb(CH:COO)(aq) | o oo (aq)
1. epruveta | 2. epruveta | 3. epruveta | 4. epruveta 5.1 6. epruveta 2-0saq
AgNOs(aq) | AgNOs(ag) | AgNOs(aq) | BaClzx(aq) Kl(ag) — peta CaCly(aq)
epruveta
1. dodana
otopina
NHs(aq) NHs(aq) NHs(aq) H.SO4(aq) Na;S(aq) — Sesta | CH3;COOH(aq)
epruveta
2. dodana
otopina

Jednadzbe kemijskih reakcija:

1.) jednadzba kemijske reakcije na molekulskoj razini
2.) ukupna ionska jednadzba kemijske reakcije
3.) jednadzba kemijske reakcije

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Otapanje ionskih spojeva u vodi

Radni zadatak: Kvalitativnho odrediti kako se otapaju soli u vodi te zakljuciti koji proces je

dominantniji pri otapanju soli u vodi

Pribor i kemikalije: stalak sa 6 epruveta, menzura od 5 ili 10 mL, termometar, destilirana

voda, ¢vrsti uzorci soli
Opis postupka:

1.) Odmjerite menzurom 5 mL destilirane vode u epruvetu.

2.) Izmjerite temperaturu destilirane vode i zapisati je (t1). Temperatura vode je ista za sve

uzorke

3.) U preostalih 5 epruveta stavite jednu zli¢icu razli¢itih uzoraka soli. Pazite da se pri tome

ne pomijesSaju zlicice!

4.) Odmijerite menzurom 5 mL destilirane vode i odmah staviti termometar u epruvetu s

uzorkom soli te lagano mijeSajte sadrzaj epruvete.

5.) Kada se sva sol otopi, zapiSite konaénu temperaturu otopine (t2).

6.) Isperite termometar vodom i obriSite ga krpom te ponovite korake 4.) i 5.) za svaku sol.

7.) Rezultate mjerenja prikazite tabli¢no.

Rezultati mjerenja:

Formulasoli | ti(H.0)/°C | tx(otopina)/°C | At/°C AT /K AxsH i AnigH (gssdi_l'i
> 0)
|AH] | AnaH|
|AGH| | AniaH |
|AH] | AnaH|
|AGH| | AniaH |
|AH] | AnoH|
|AGH| | AniaH |
Zakljucak:

1.) Do kojih energetskih procesa uvijek dolazi tijekom otapanja soli u vodi?

2.) Koji je proces endoterman, a koji je egzoterman?

3.) Koje soli (u provedenoj vjezbi) u vodi otapaju endotermno, a koje egzotermno? Objasni

odgovor na temelju procesa koji se odvijaju tijekom otapanja soli.

4.) Sto moze$ zakljuéiti o soli kod koje se otapanjem temperatura gotovo nije promijenila ili

se vrlo malo promijenila? Koja je to sol?

5.) Prema odgovoru 3.) pitanju, kojim solima se topljivost povecava, a kojima smanjuje s

porastom temperature?
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Naziv vjezbe: Topljivost soli

Radni zadatak: Eksperimentalno odrediti krivulju topljivosti kalijeva nitrata

Pribor i kemikalije: ¢aSa od 250 mL, menzura od 5 mL ili 10 mL, tehniCka vaga, kuhalo za
vodu, tronog, ekoloSka mrezica, plamenik, termometar, kalijev nitrat (KNOs, s), destilirana
voda (H20, 9)

Opis postupka:

1.) Izvazite 3 g kalijevog nitrata u suhu epruvetu i dodajte 3 mL destilirane vode u
epruvetu. Ako nemate suhu epruvetu, osusite je s pomocu plamenika.

2.) Zagrijte vodu u kuhalu do vrenja, a zatim je prelijte u ¢asu. Nastavite grijati vodu
plamenom plamenika kako biste je odrzali na temperaturi vrenja.

3.) Stavite termometar u epruvetu i mijeSajte sadrzaj neko vrijeme koristeéi termometar. Od
ovoq trenutka NE vadite termometar iz epruvete do kraja viezbe! Sto mozete primijetiti?
Sto se dogada s temperaturom? Sto mozete zakljugiti?

4.) Stavite ekoloSku mrezZicu na tronog i postavite asu na nju. Ucvrstite epruvetu s
termometrom na zeljezni stalak tako da epruveta bude iznad ¢ase (Slika 1.). Uronite
epruvetu s termometrom u ¢asu s vruéom vodom te vrlo NJEZNO i LAGANO mijesajte
sadrzaj epruvete dok se sav kalijev nitrat ne otopi. Epruveta je najtanja nha samom dnu
zato je iznimno vazno mijeSati sadrzaj polako kako epruveta ne bi puknula.

5.) Kada se sav kalijev nitrat otopi, podignite epruvetu s termometrom iznad ¢ase tako da
vide nije uronjena u vodu. NJEZNO | LAGANO mije3ajte sadrzaj termometrom.

6.) Kada se pojavi PRVI kristali¢ kalijevog nitrata, o€itajte i zabiljeZite temperaturu u tablicu.

7.) Dodajte 1 mL vode u epruvetu, spustite je ponovno u ¢asu s vru¢om vodom i njezno
mijeSajte termometrom dok se sadrzaj ne otopi.

8.) Ponovite korake 4.) do 7.) barem jo$ 4 — 5 puta i zabiljezZite podatke u tablicu.
Pretpostavite gusto¢u vode,

p(H20) = 1 g mL™. Nakon tre¢eg mjerenja, hladite epruvetu u ¢asi s hladnom vodom kako
biste ubrzali proces kristalizacije.

9.) Kalijev nitrat iz epruvete NE bacajte u izljev ve¢ ga prelijte u posebnu ¢asu.
Uparavanjem vode moZe se dobiti ponovno ¢vrsti kalijev nitrat koji se ponovno moze
iskoristiti.

10.) Prikazite podatke iz tablice GRAFICKI na milimetarskom papiru, kao ovisnost
topljivosti kalijevog nitrata o temperaturi.

L

Slika 1. Aparatura za zagrijavanjé sadrzaja u vodenoj
kupelji

Skica aparature:
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Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Prikaz rezultata topljivosti kalijeva nitrata

TOPLJIVOST

Broj , 0 m(KNO3)
et m(KNOs) /g | m(H20) /g | m(otopine)/g | t/°C | we(KNO3)/ % 100 g H,0

1.

2.

Zadatci:

1.) IzraCunaj masu kalijeva permanganata kojeg treba
otopiti da se pripravi 200 g zasicene otopine. Topljivost
kalijeva permanganata pri 20 °C je 6,33 g u 100 g H20.

2.) Na temelju podataka iz krivulje topljivosti izraéunaj
maseni udio olovova(ll) nitrata u zasi¢enoj otopini pri
40 °C.

3.) Na temelju podataka iz krivulje topljivosti izracunaj
masu kalijeva klorata koju je potrebno dodati u 250 g
vode da bi otopina bila zasi¢ena.

4.) Na temelju podataka iz krivulje topljivosti izraCunaj
koliko se kalijeva nitrata moze iskristalizirati iz 100 g
otopine zasi¢ene pri 50 °C ako se ona ohladi na 15 °C.

topljiivost / m{sol) u 100 g vode

0 10 20 30 40 20 &0 7O BO 20 100

5.) Koliko ¢e kalijeva dikromata iskristalizirati iz 100 g t/°C
otopine zasi¢ene pri 90 °C ako se ista otopina ohladi na 50 °C? Za podatke o topljivosti
koristi priloZzeni graf.

6.) Prema prilozenom grafu odgovori kojoj se od soli navedenih u dijagramu topljivost
smanjuje povisenjem temperature u temperaturnom podru&ju od 0 °C do 30 °C?

A. NaNO3 B. Cez(SO4)3 C. KCI D. KNO3

7.) Crtezom je prikazan pokus otapanja
natrijeva fosfata u vodi. U 100 g vode pri 20 °C
moZe se otopiti najviSe 12,1 g natrijeva fosfata.
a) Jednadzbom reakcije prikazi otapanje
natrijeva fosfata u vodi. Oznaci agregacijska
stanja svih sudionika reakcije.

b) Koja vrsta smjese nastaje prikazanim
pokusom?

c) lzraCcunaj masu neotopljenog natrijeva 60,0 g H,0
fosfata u ¢asi nakon uspostavljanja

ravnoteznog stanja. (Rj.: 2,74 g)

d) Kolika je najmanja masa vode koju treba dodati pripremljenoj smjesi pri 20 °C da bi se, uz
mijeSanje, otopio sav natrijev fosfat? (Rj.: 22,6 g)

10,0g 9
natrijev fosfat

mijeSanje
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Naziv vjezbe: Krivulja hladenja

Radni zadatak: Eksperimentalno odrediti krivulju hladenja stearinske kiseline

Pribor i kemikalije: ¢aSa, epruveta, termometar do 100 °C, Zeljezni stalak, hvataljka s
mufom, tronog, plamenik, Stoperica, stearinska kiselina

Opis postupka:

1.) Epruvetu napunite do polovine stearinskom kiselinom. Casu napunite vruéom vodom (oko
80 °C)

2.) Epruvetu napunite stearinskom kiselinom do trecine visine te uronite u ¢asu s vruéom
vodom. U rastaljenu stearinsku kiselinu uronite termometar tako da se njegov rezervoar nade
u sredini taline. Koristite prerezani gumeni Cep koji ne zaklanja skalu termometra.

3.) Epruvetu s rastaljenim uzorkom stearinske kiseline i termometrom izvadite iz Case s
toplom vodom i uévrstite hvataljikom na zeljezni stalak dalje od izvora topline. Epruveta s
uzorkom pustite kako bi se spontano hladila te se svake minute ocita temperatura.

4.) Na milimetarskom papiru (ili u MS Excelu) prikazite termogram - ovisnost temperature
hladenja o vremenu. ToCke poveZite u krivulju. Odredite talidte stearinske kiseline.

Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Hladenje taline stearinske kiseline tijekom vremena

t/min | #f °C
0

1
2
3

Graficki prikaz:

Opis promjene:

Zapazanja:

Zakljucak:

1.) Je li potrebno izvana dovoditi toplinu za taljenje stearinske kiseline?

2.) Sto se dogada daljnjim zagrijavanjem rastaljene stearinske kiseline?

3.) Je li se temperatura tijekom hladenja stearinske kiseline linearno snizuje protekom
vremena?

4.) Zasto se temperatura stearinske kiseline ne mijenja tijekom njezina skrucivanja?
5.) Na temelju krivulje hladenja odredite taliste i krutiSte stearinske kiseline.

6.) Kako bi izgledala krivulja hladenja dvostruko veée kolicine stearinske kiseline?
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Naziv vjezbe: Polarnost i meducesti¢ne interakcije

Radni zadatak: Ispitati polarnost kovalentnih i ionskih spojeva u razli¢itim otapalima

Pribor i kemikalije: stalak s epruvetama, drvena hvataljka, destilirana voda, heksan (CgHy4,
), kloroform (CHCI;, 4, benzin za &iS¢enje, dietil-eter ((CH3;CH,),0, ), etanol (CH;CH,OH,
aq), jod (I,, s), kalijev jodid (KI, s), modra galica (CuSO, - 5 H,0, s), kalijev permanganat

(KMnQy,, s)

Pokus 1. Tko se gdje skrio?

KORAK 1. U dvije epruvete ulije se oko 3 mL destilirane vode i 3 mL organskog otapala.

PITANJE 1. MijeSaju li se otapala? Kakva je gusto¢a organskog otapala u odnosu na vodu?

KORAK 2. U 1. epruvetu dodaj vrlo sitni kristali¢ joda, a u 2. epruvetu jedan kristali¢
kalijeva permanganata. Promotri uzorke prije mijeSanja. Zacepi epruvetu gumenim
¢epom i snazno promuckaj sadrzaj.

PITANJE 2. Promotri promjene u epruvetama i na slike u tablici upiSite opazanja.

1. epruveta + I12(s)

2. epruveta + KMnO4(s)

PRIJE MUCKANJA

o

NAKON MUCKANJA

DS

\J

PRIJE MUCKANJA

=

9,

NAKON MUCKANJA

PP

v,

PITANJE 3. Za navedene tvari imenuj dominantne medumolekulske interakcije pri
povezivanju njihovih molekula.

tvar
(Lewisov prikaz)

.'O-.
H/ S

dominantne
medumolekulske
interakcije

PITANJE 4. S obzirom na promjene u epruvetama nakon mijeSanja zakljucite koje su
dominantne meducestiCne interakcije izmedu jedinki u otopinama.

epruveta

1.

jedinke u otopini
(Lewisov prikaz)

dominantne
meducesticne
interakcije

PITANJE 5. Sto moze$ zakljugiti o topljivosti joda, a $to o topljivosti kalijeva permanganata?
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Pokus 2. Koga najvise volim?

KORAK 1. U 1. epruvetu se ulije oko 3 mL destilirane vode, u 2. epruvetu oko 3 mL etanola,

a u 3. epruvetu oko 3 mL kloroforma.

KORAK 2. U sve tri epruvete dodaj vrlo sitni kristali¢ joda. Promotri uzorke prije mijedanja.
Zacepi epruvetu gumenim ¢epom i snazno promuckaj sadrzaj.

PITANJE 2. Promotri promjene u epruvetama i na slike u tablici upiSite opazanja.

1. epruveta + 12(s)

2. epruveta + 12(s)

3. epruveta + 12(s)

PRIJE NAKON
MUCKANJA | MUCKANJA

,

=

\J

PRIJE
MUCKANJA

>

9,

NAKON
MUCKANJA

MUCKANJA

=

9,

PRIJE NAKON
MUCKANJA

==

9,

KORAK 3. U 1. epruvetu sada dodaj oko na
vrh Zli€ice kalijev jodid. ZaCepi epruvetu —
gumenim ¢epom i snazno promuckaj sadrzaj.
Na sliku u tablicu upiSi opazanja nakon dodatka

kalijeva jodida

1. epruveta + I,(s) + KI(s)

>,

PRIJE MUCKANJA

NAKON MUCKANJA

s

U

KORAK 4. Sada u 1. epruvetu dodaj 3 mL
organskog otapala (benzin za c&iScenje, dietil
eter...). Zacepi epruvetu gumenim Cepom i
snazno promuckaj sadrzaj. Na sliku u tablicu

1. epruveta + I,(s) + KI(s) + organsko otapalo

PRIJE MUCKANJA NAKON MUCKANJA

upisi opazanja nakon dodatka kalijeva jodida.

\

9,

PITANJE 3. S obzirom na promjene u epruvetama nakon mijeSanja zakljucite koje su

dominantne meducesti¢ne interakcije izmedu jedinki u otopinama.

epruvete 1. 2. 3.

jedinke u

otopini o ‘o

(Lewisov w H [—I e gy =] [—I
prikaz)

dominantne
meducesticne
interakcije
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Naziv vjezbe: Plinovi — topljivost plinova u vodi

Radni zadatci: 1.) Sintetizirati amonijak te ispitati topljivost amonijaka u vodi
2.) Sintetizirati klorovodik te ispitati topljivost klorovodika u vodi

Napomena: Amonijak i klorovodik su otrovni i zagusljivi plinovi koji nagrizaju kozu i sluznicu!

Pribor i kemikalije: dvije epruvete s Cepovima kroz koje su provucene staklene cjevcice,
Case, stalak, mufe, hvataljke, plamenik, gumeni €ep s dvije rupe, Erlenmeyerova tikvica,
lijevak za dokapavanje, gumena cijev, vec¢a okrugla tikvica s ¢epom kroz koju je provuéena
staklena cjevc€ica, pinceta, amonijev klorid (NH4Cl, s), kalcijev oksid (CaO, s) ili kalcijev
hidroksid (Ca(OH)., s), natrijev klorid (NacCl, s), sumporna kiselina (H.SO4, konc.), crven i
plavi lakmus papir, otopina fenolftaleina, otopina metiloranza

Sinteza amonijaka

1.) Staviti u suhu epruvetu Zli€icu amonijevog klorida i zliCicu kalcijeva oksida ili kalcijeva
hidroksida. Smjesu promijeSati protresanjem epruvete.

2.) Epruvetu zatvoriti Cepom kroz koji je provuéena staklena cjevéica. 1znad epruvete
postaviti drugu suhu epruvetu okrenutu otvorom prema dolje.

3.) Epruvetu sa amonijevim kloridom i kalcijevim oksidom ili kalcijevim hidroksidom lagano
zagrijavati dok navlazeni lakmus papir prinesen otvoru gornje epruvete ne promijeni boju.
4.) Potom gornju epruvetu zacepiti Cepom s provu¢enom staklenom cjevCicom (epruveta
mora biti neprestano okrenuta otvorom prema dolje) i uroniti je u ¢asu s vodom kojoj je
dodano nekoliko kapi fenolftaleina. Zapisite opazanja

Sinteza klorovodika — demonstracijski

POKUS 1ZVODI NASTAVNIK U DIGESTORU!

1.) U Erlenmeyerovu tikvicu, dodati oko 10 g ¢vrstog natrijeva klorida.

2.) Na tikvicu ugvrstiti pomoc¢u gumenog Cepa lijevak za dokapavanje.

3.) Ucvrstiti okruglu tikvicu u stalak otvorom prema gore tako da cjev€ica ulazi u tikvicu
(Slika 2.).

4.) Uliti oko 10 mL koncentrirane sumporne kiseline u lijevak za dokapavanje i lagano poceti
dokapavati koncentriranu kiselinu na ¢vrsti natrijev klorid. ZapiSite opazanja.

5.) Ispitati je li okrugla tikvica ispunjena klorovodikom pomocéu navlazenog plavog lakmus
papira.

6.) ZaCepiti okruglu tikvicu s Cepom kroz koji je provu€ena staklena cjevcica te sve skupa
uroniti u ¢asu s vodom u koju je dodano nekoliko kapi metiloranza. ZapiSite opazanja.

H2S04, kmc.—gb
|

Skice aparatura:

!
i '
| A i
NH.CI, s + CaO, s/ Ca(OH)s, s——& voda L a |l \'1.
+ |l
' / A
: t | \ s
4 fenolfaleina Nadl, s —&=5)
Slika 1. Aparatura za dobivanje amonijaka Slika 2. Aparatura za dobivanje klorovodika
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Naziv vjezbe: Topljivost plinova u vodi

Radni zadatak: Ispitati kako topljivost plina ovisi o temperaturi

Pribor i kemikalije: stalak s epruvetama, menzura od 5 mL ili 10 mL, ¢aSa, termometar,
gumena cjev€ica s ¢epom, kapalica, kuhalo za vodu, zeljezni stalak, uglata hvataljka,
stezaljka, destilirana voda, led, mramor (CaCOs, s), vodena otopina natrijeva hidroksida
(w(NaOH) = 0,1 %), klorovodicna kiselina (HCI, aq (1:1)), fenolftalein

Opis postupka:

1.) Sastavite aparaturu prema slici. U epruvetu stavite nekoliko komadi¢a mramora.
2.) U gistu epruvetu ulijte 3 mL destilirane vode i 3 — 5 kapi otopine fenolftaleina.
3.) Izmjerite temperaturu otopine u epruveti s destiliranom vodom.

4.) U epruvetu s mramorom ucvrs§c¢enu na stalku dodajte oko 3 mL klorovodi¢ne kiseline.
Odmah zacepite epruvetu ¢epom kroz koji je provuéena gumena cjevdica, a cjevcicu uronite
u destiliranu vodu s otopinom fenolftaleina. Sto primjecujes?

5.) Uvodite plin u epruvetu s destiliranom vodom barem 5 minuta.

6.) Dodajte 5 kapi natrijeve luzine u drugu epruvetu te nakon toga menzurom dodajte 10 mL
destilirane vode.

7.) Kapalicom dodavajte kap po kap natrijeve luzine te brojite kapi. NAKON SVAKE
DODANE KAPI NATRIJEVE LUZINE PROTRESTI SADRZAJ EPRUVETE! Dokapavajte
natrijevu luzinu sve dok se boja indikatora ne promijeni iz bezbojne u svijetlo ljubié¢astu
boju koja se zadrzava minimalno 30 sekundi.

8.) Ponovite cijeli postupak, ali tako da sada epruvetu s destiliranom vodom postavite u
ledenu kupelj (smjesa leda i vode u ¢asi) tako da temperatura vode u epruveti bude ispod 10
°C). lzmjerite temperaturu vode u epruveti.

9.) Jos jednom ponovite cijeli postupak, ali tako da sada epruvetu s destiliranom vodom
postavite u vrucu kupelj (vru¢a voda u &asi) tako da temperatura vode u epruveti bude iznad
50 °C). Izmjerite temperaturu vode u epruveti.

Skica aparature:

CaCOas(s)
+HCl{aq)

Ll -

I\' H20(1

+ fenolftalein

Slika 1. Aparatura za uvodenje plina u epruvetu
Jednadzbe kemijskih reakcija:
Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Rezultati mjerenja ispitivanja topljivosti plinova pri p = hPa

1. EPRUVETA 2. EPRUVETA 3. EPRUVETA

t/°C
N(kapi)naoH, aq
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Naziv vjezbe: Otopine — 1. dio

Radni zadatak: Pripremiti otopinu otapanjem u g

vode pri ¢emu je maseni udio otopljene tvari %

Pribor i kemikalije: ¢asa, menzura (50 mL ili 200 mL) zlica, vaga, ¢vrsta tvar topljiva u vodi
(natrijev klorid, saharoza, limunska kiselina, soda bikarbona....), destilirana voda

Opis postupka:

1.) IzraCunajte masu &vrste tvari potrebnu za pripremu otopine zadanog masenog udjela. U
racunu se pretpostavlja gusto¢a vode, p(H20) =1 g mL™.

2.) Napravite papirnatu ladicu i izvagati ¢vrsti uzorak.

3.) Odmijerite zadani volumen vode. Pazi na o€itavanje volumena!

4.) Kvantitativno (u potpunosti) prenesite ¢vrsti uzorak u ¢asu i dodajte destiliranu vodu.
5.) MijeSajte staklenim Stapi¢éem dok se &vrsti uzorak skroz ne otopi.
6.) IzraCunajte teoretsku masu otopine (zbroj mase vode i mase Cvrste tvari).

7.) Odnesite pripremljenu otopinu do nastavnika koji ¢e provjeriti vaganjem
(eksperimentalno) masu otopine.

8.) IzraCunajte pogresSku mjerenja.
Zadatci:

1.) Kako eksperimentalno (bez ispitivanja okusa) mozemo razlikovati vodene otopine
kuhinjske soli, kuhinjskog Seéera i imunske kiseline?

2.) Topljivost natrijeva hidroksida u vodi pri 20 °C iznosi 54 g u 100 g vode. Iskazi topljivost
natrijeva hidroksida u vodi masenim udjelom NaOH u otopini.

3.) Izraunaj masu kalijeva hidroksida koju treba odvagati za pripremu 150 mL vodene
otopine masenog udjela 5,0 %. Gustoca te otopine iznosi 1,0419 g/cm?.

4.) Otopljeno je 5 grama saharoze u 1 L vode pri 20 °C. Ako gusto¢a vode pri 20 °C iznosi
0,9982 g/cm?® izraGunaj maseni udio saharoze u otopini i izrazi rezultat u % i %eo.

5.) U ¢asi je pomije$ano 20 mL benzena (p = 0,8765 g/cm?) i 35 mL cikloheksana
(o = 0,7739 g/cm?). Iskazi sastav te smjese:

a) volumnim udjelima benzena i cikloheksana;
b) masenim udjelima benzena i cikloheksana.

6.) Koliko grama kristalne sode (natrijeva karbonata dekahidrata) je potrebno otopiti za 70 g
otopine u kojoj je maseni udio sode (natrijeva karbonata) 2 %?
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Naziv vjezbe: Svojstva tekuc¢ina — Viskoznost
Radni zadatak: Ispitati viskoznost i odrediti volumni protok (Q) za razli€ite tekucine pri
sobnoj temperaturi i pri poviSenoj temperaturi

Pribor i kemikalije: Zeljezni stalak, mufa, okrugla hvataljka, plasti¢na graduirana pipeta od
100 mL (seroloska pipeta), staklena ¢asa od 250 mL (ili vec¢a), plasti¢na ¢asa od 250 mL (ili
veca), propipeta, vodena kupelj, tj. kuhalo za vodu, termometar (do 110 °C), Stoperica,
razli€iti uzorci tekucina (destilirana voda, etanol, suncokretovo ulje, maslinovo ulje, biljno ulje,
glicerol, med...)

Opis postupka:

1.) Slozite aparaturu tako da u Zeljezni stalak uévrstite plasti¢nu graduiranu pipetu
(seroloska pipeta) od 100 mL — Slika 1.

2.) Izmijerite temperaturu u laboratoriju. To je ujedno i temperatura svih uzoraka tekuéina.

3.) Uzorak tekucine ulijte u plasti¢nu ¢asu te iz nje pomocu propipete uvucite tekucinu do
volumena 50 mL. Ca$a s uzorkom tekucine stoji cijelo vrijeme ispod graduirane pipete —
Slika 1.

4.) Pripremite Stopericu (na mobitelu) i u trenutku kada maknete propipetu s pipete pokrenite
Stoperica. U trenutku kada i posljednja kap tekucine istekne iz pipete zaustavite Stopericu.

5.) Za svaku tekucinu vrijeme potrebno za istjecanje tekuéine mijerite tri puta te izracunaijte
srednju vrijednost i volumni protok (u mL/s). Podatke prikazite tabli¢no.

6.) Ponovite postupak, ali ovaj puta u kuhalu za vodu ugrijte vode do otprilike 80 °C.

7.) Vruéu vodu ulijte u staklenu ¢asu (vodena kupelj), a u nju umetnite ¢asu s ispitivanom
tekuc¢inom te tekucinu mijesajte termometrom dok temperatura tekucine u ¢asi dosegne 50 —
60 °C — Slika 2.

8.) Nakon toga se ponove koraci 3.) i 4.)

y —_—
!
|

T T HIrstiT

e || 1T ETGTIE

e 1 1T T A

uzorak tekucine =

vodena kupelj

Slika 1. Aparatura za eredlv?nje . Slika 2. Aparatura za odredivanje volumnog protoka razliCitih
volumnog protoka razli€itih tekucina pri i . . : X
: ; tekucina pri povisenoj temperaturi

sobnoj temperaturi
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Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Odredivanje volumnog protoka (Q) za uzorke razliitih tekucina volumena 50 mL
pri °C.

Uzorak tekucine ti/s to/s ta/s t/s Q/mL s™

Tablica 2. Odredivanje volumnog protoka (Q) za uzorke razli€itih tekuc¢ina volumena 50 mL
pri °C.

Uzorak tekuéine ti/s t2/s ts/s t/s Q/mLs™

Zakljucak:

1.) Kako se odnose vrijeme i volumni protok tekucine ako je volumen svih tekucina uvijek
konstantan (50 mL)?

2.) Komentiraj rezultate mjerenja odredene pri sobnoj temperaturi (Tablica 1.) i pri povisenoj
temperaturi (Tablica 2.). Usporedi dobivene vrijednosti. Sto moze$ zakljugiti?

3.) Objasni kako struktura molekula utje€e na viskoznost na uzorcima tekucina koji su
koristeni u pokusu.

4.) Koja tekuc¢ina najbrze istjeCe, a koja najsporije. Zasto? Koja tekucina ima najmanju, a
koja najvecu vrijednost volumnog protoka?

5.) Glicerol je alkohol sustavnog imena propan-1,2,3-triol. Prikazi strukturnu formulu glicerola
te prikazi na koji nacin se povezuju dvije molekule glicerola i imenuj tu medumolekulsku
interakciju.
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Naziv vjezbe: Relativna jakost elektrolita

Radni zadatak: Usporediti elektrolite po jakosti provodenja elektricne energije te ih razvrstati
na jake elektrolite, slabe elektrolite i neelektrolite

Pribor i kemikalije: galvanometar, grafitne elektrode s krokodil stipaljkama, baterija (4,5
V), ¢ase od 100 mL, vodovodna voda, destilirana voda, saharoza (Ci2H22011 S), otopina
saharoze (Ci2H22011 aq), natrijev klorid (NaCl, s), otopina natrijeva klorida (NaCl, aq),
otopine kiselina (HCI, H2SO4, HsPO4, CHsCOOH), luzine (NaOH, NHs)

Opis postupka:

1.) Sastavite aparaturu tako da grafitne elektrode (anoda i katoda) spojite na galvanometar i
izvor (baterija).

2.) U ¢aSu od 100 mL ulijte razliCite otopine.

3.) Elektrode istovremeno uronite u ¢asu s uzorkom elektrolita te promatrajte otklon
kazaljke na galvanometru.

4.) Elektrode isperite destiliranom vodom prije uranjanja u novu otopinu.
5.) Podatke prikazite tabli¢no.
Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Usporedba relativne jakosti razli€itih elektrolita i neelektrolita

jaki elektrolit /
slabi elektrolit /
neelektrolit

Oc¢itanje na

Elektrolit Opis promjene instrumentu
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Naziv vjezbe: Zakon o oCuvanju mase

Radni zadatak: Ispitati zakon o o€uvanju mase

Pribor: suha epruveta s odgovaraju¢im ¢epom, Erlenmeyerova tikvica s odgovaraju¢im
gumenim ¢epovima, zeljezni stalak, okrugla hvataljka, stezaljka, vaga s preciznos¢u 0,01 g,
plamenik, kiveta ili mala ¢asa (od 10 mL), pinceta

Kemikalije: glavica Sibice, zasi¢ena otopina natrijeva klorida, otopina srebrova nitrata
Opis postupka:
POKUS 1 — Reakcija gorenja

1.) U suhu epruvetu stavite samo glavicu Sibice te epruvetu zacepite gumenim epom. Sve
zajedno izvazite i zabiljezite masu.

2.) Sastavite aparaturu za zagrijavanje u epruveti te dno paZljivo zagrijte Susteé¢im
plamenom do trenutka dok se glavica Sibice ne rasplamsa. Odmah se prekine zagrijavanje i
tikvica ostavi da se ohladi.

NAPOMENA: Zagrijavanje glavice Sibice treba trajati $to kraée. Ukoliko zagrijavanje traje
predugo, zbog Sirenja zraka u tikvici mozZe doéi do iskakanja Cepa s epruvete, ali i do pucanja
epruvete. Ako se to dogodi, pokus treba ponoviti.

3.) Kada se epruveta ohladi, ponovno izvazite epruvetu s Eepom i izgorenom glavicom Sibice
(produkti reakcije) te ponovno zabiljezite masu. Sto mozete zakljugiti?

POKUS 2 — TaloZna reakcija - DEMONSTRACIJSKI

1.) U Erlenmeyerovu tikvicu ulijte oko 50 mL zasi¢ene otopine natrijeva klorida.

2.) U kivetu ili €aSicu od 10 mL ulijte oko 5 mL otopine srebrova nitrata. Kivetu ili asSicu
potom pomocu pincete polako i paZljivo spustite u Erlenmeyerovu tikvicu pazedi da se
sadrzaj iz kivete/CaSice ne prolije u tikvicu.

3.) Erlenmeyerova tikvica paZljivo zaCepite gumenim ¢epom pazedi da se sadrzaj
kivete/CaSice ne prolije u tikvicu. Tikvica se postavi na vagu i zabiljeZi masa.

4.) Sadrzaj tikvice se promijeSajte tako da se sadrzaj kivete/CaSice prolije i pomijeSa sa
sadrzajem u tikvici. Sto opazate?

5.) Izvazite Erlenmeyerovu tikvica ponovno i zabiljeZite masu. Sto mozete zakljugiti?
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Naziv vjezbe: Tece i teCe, te€e jedan slap; / $to u njem znaci moja mala kap?
(D. Cesaric¢ - Slap)

CILJ: Odrediti broj jedinki molekule stearinske kiseline u jednoj kapi otopine i Avogadrovu
konstantu.

Pribor i kemikalije staklena ¢asa od 400 mL, menzura od 5 mL kapaljka, cjedilo, plasti¢na
tacna (35,5 cm x 45 cm x 2 cm ili sliénih dimenzija), ravnalo, epruveta, gumeni Cep, stalak za
epruvete, Petrijeva zdjelica, satno staklo, stearinska kiselina, petroleter (frakcija 40 do 70
°C), sumpor u prahu, voda

OTOPINA: U 20,0 mL petroletera (o = 0,66 g cm~2) otopi se 40 mg stearinske kiseline (o =
0,94 g cm=3). Volumni udio stearinske kiseline u tako priredenoj otopini iznosi 2 %eo.

ZADATAK 1 NapiSi kemijsku formulu i izracunaj relativhu molekulsku masu za molekulu
stearinske kiseline prikazane strukturnom formulom.

o]

/\/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

Kemijska formula:

Relativha molekulska masa (M):

KORAK 1
v Plasti¢nu tacnu postavite na sigurno i ravno mjesto na stolu.
v' Kapaljkom uzmite uzorak otopine iz epruvete i uvjezbajte ispustanje samo jedne
kapi nad satnim staklom. Obavezno zacepite epruvetu.
Ulijte 600 mL vode iz €aSe u tacnu te kratko pri¢ekajte da se povrsina ,.smiri.”
Pomocu cjedila prekrijte cijelu povrsinu vode u tacni tankim i ravhomjernim slojem
sumpora u prahu.
v Prinesite kapaljku s uzorkom otopine povrsini sadrzaja tacne i u srediste tacne
kapnite jednu kap.
v" Odmah izmjerite najveéi promjer ,mrlje.”

v
v

Napomene: - NE pomicite tacnu
- vrh kapaljke kao ni cjedilo NE smiju dodirnuti sadrzaj tacne.
- ,mrlja” se jako brzo S§iri i skuplja te je mjerenje promjera potrebno obaviti
Sto brze
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ZADATAK 2 A) Odredi broj jedinki molekula stearinske kiseline u jednoj kapi otopine.

relativna molekulska masa stearinske kiseline

gustoca stearinske kiseline / g cm=

0,94
volumen u 100 kapi otopine / cm?® Vv
volumen jedne kapi otopine / cm? Vv
1
volumni udio stearinske kiseline u otopini / %o >

volumen stearinske kiseline u jednoj kapi /
cm?d

masa stearinske kiseline u jednoj kapi/ g

- ———————————————— —————————————————————|
promjer ,mrlje” / cm

povrsina ,mrlje” / cm?

visina ,mrlje” / cm

volumen jedne molekulu stearinske kiseline /
cm?

broj molekula stearinske kiseline u jednoj kapi

Biljeske, racun:

Odredi Avogadrovu konstantu na temelju izracunatih podataka.
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Naziv vjezbe: Otopine — 2. dio

Radni zadatak: Pripremiti 100 mL otopine mnozinske koncentracije

mol/dm?3

Pribor i kemikalije: odmjerna tikvica od 100 mL, Zlica, vaga, obicni lijevak, ¢vrsta tvar
topljiva u vodi (natrijev klorid, saharoza, limunska kiselina, soda bikarbona....), destilirana
voda

Opis postupka:

1.) IzraCunajte masu tvari potrebnu za pripremu 100 mL otopine zadane mnozinske
koncentracije.

2.) Napravite papirnatu ladicu i izvazite Cvrsti uzorak.

3.) Postavite lijevak na odmjernu tikvicu.

4.) Kvantitativno (u potpunosti) prenesite ¢vrsti uzorak u ¢asu i destiliranom vodom dobro
isperite ¢asu i lijevak. Dodajte destilirane vode do maksimalno polovice proSirenog dijela
odmijerne tikvice.

5.) ZaCepite tikvicu i kruznim pokretima mijeSajte sadrzaj dok se €vrsta tvar u potpunosti ne
otopi! NE OKRECITE TIKVICU!

6.) Kada se Cvrsta tvar u potpunosti otopila dodajte destiliranu vodu do oznake na tikvici!
Paziti na o€itanje i donji meniskus! Dobro promijeSati sadrzaj tikvice okretanjem tikvice 10
— 15 puta.

b —e

0 3
\o/ ' )
a) b) c) d) e)
Slika 1. Priprema otopine zadane mnozinske koncentracije
Zadatci:

1.) IzraCunaj mnoZinsku koncentraciju otopljene tvari u otopini natrijeva klorida ako 250 mL
otopine sadrzi 4,5 g natrijeva klorida. (Rj.: ¢ = 0,308 mol L™)

2.) lzraCunaj brojnost natrijevih i sulfatnih iona u otopini natrijeva sulfata ako 500 mL otopine
ima mnozinsku koncentraciju 0,200 mol L™. (Rj.: N(Na*) = 1,20 - 10%%; N(SO4*") = 6,02 - 10?3

3.) Ako je 3,4 - 10*! molekula saharoze (C12H22011) sadrzano u 1 L otopine, koliko iznosi
mnozinska koncentracija saharoze u otopini? (Rj.: ¢ = 5,65 - 10 mol L™)

4.) Pripremljeno je 100 mL otopine koja sadrzi 500 mg kalijeva klorida, 750 mg kalcijeva
klorida i 120 mg aluminijeva klorida. Koliko iznosi mnozinska koncentracija kloridnih iona u
toj otopini? (Rj.: ¢ = 0,229 mol L™)

5.) FizioloSka otopina je otopina natrijeva klorida €iji je maseni udio u otopini 0,9 %. Ako je
gustoca fizioloSke otopine priblizno 1 g mL™, izracunaj koja masa natrijeva klorida je
otopljena u 500 mL otopine i koliko iznosi mnozinska koncentracija natrijeva klorida u
fiziolo$koj otopini. (Rj.: m = 4,5 g; ¢ = 0,154 mol L)
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Naziv vjezbe: Odredivanje formule spoja

Radni zadatak: Odrediti formulu gorke (Epsomove) soli

Pribor i kemikalije: porculanska zdjelica, tarionik s tuckom, Zlica, tronog, ekoloSka mrezica,
plamenik, tehni¢ka vaga (0,01 g), gorka sol (MgSQas - xH->0)

Opis postupka:

1.) Ukoliko je potrebno, usitnite u suhom tarioniku kristale gorke soli tako da se dobije bijeli
prah.

2.) lzvazite na tehnickoj vagi porculansku zdjelicu.

3.) Manjom plasticnom Zlicom stavite oko dvije Zlice gorke soli u zdjelicu i ponovo izvazite na
tehnickoj vagi. Rasirite gorku sol po porculanskoj zdjelici.

4.) Zagrijavajte smjesu polususte¢im plamenom oko 5 minuta.

5.) Ohladite zdjelicu i ponovo izvagati.

6.) IzraCunajte sadrzaj vode u gorkoj soli.

7.) Napisite jednadzbu kemijske reakcije i odredite formulu gorke soli.

Skica aparature:

Rezultati mjerenja:

m(porculanska zdjelica) / g

m(porculanska zdjelica + gorka sol) / g

m(modra galica) / g

m(porculanska zdjelica + MgSQ.) /g

m(MgSOa) / g

m(H:0) /g

n(MgSO.) / mol

n(H20) / mol

N(MgSOs) : N(Hz0) =
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Naziv vjezbe: Natrijev nitrat (Cilska salitra)

Radni zadatak: Sintetizirati natrijev nitrat (Cilsku salitru) te izraCunati iskoriStenje reakcije

Pribor i kemikalije: dvije ¢aSe od 100 mL, plasticna ¢asa, stakleni Stapic¢, kapalica,
plamenik, tronog, mrezica, vaga, ¢vrsti natrijev karbonat (Na>COs3, s), dusi¢na kiselina
(c(HNO3) = 2 mol/L)

Opis postupka:

1.) Napisite jednadzbu kemijske reakcije i izraCunajte masu natrijeva karbonata koju je

potrebno izvagati kako bi se dobila TEORETSKA masa natrijeva nitrata od 2,57 g.

2.) IzvaZzite izraCunatu masu natrijeva karbonata direktno u prvu ¢asu od 100 mL.

3.) Ulijte oko 20 mL dusi¢ne kiseline u drugu ¢asu od 100 mL.

4.) Kapalicom dodavajte duSicnu kiselinu iz druge ¢ase na Cvrsti natrijev karbonat u prvoj
Casi sve dok prestane nastajanje mjehuri¢a.

5.) Istovremeno mijeSajte sadrzaj ase staklenim Stapi¢em, pazeci da se ne prolije sadrzaj
¢ase. STAKLENI STAPIC NE VADITI IZ CASE | NE OSTAVLJATI NA STOLU!

6.) SlozZite aparaturu za zagrijavanje u ¢asi. Zagrijavajte sadrzaj ¢ase sve dok se volumen

otopine ne smanji ha pola.

7.) Prelijte sadrzaj iz staklene ¢ase u plastiénu ¢asu te prekrijte papirom na kojem piSe ime i

prezime te razred.
8.) Izbusite rupice na papiru te ostavite ¢asu na dva tjedna do pojave kristala natrijeva
nitrata.

Skica aparature:

Slika 1. Aparatura za zagrijavanje i uparavanje otopine u ¢asi

Jednadzba kemijske reakcije:
Racun:

m(Na2COs) = g
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Naziv vjezbe: Molarna masa idealnog plina
Radni zadatak: Odrediti molarnu masu plina u upaljaéu, izraCunati molarni volumen, gusto¢u
plina i pogreSku mjerenja

Pribor i kemikalije: termometar, ¢asa od 600 mL ili 1000 mL ili vec¢a plasti¢na posuda,
plinski upalja&, menzura od 100 mL ili 200 mL, tehni¢ka vaga (£ 0,001 g), filtar papir, mufa,
okrugla hvataljka, Zeljezni stalak,

Opis postupka:

1.) Uronite upalja€ u vodu. lzvadite ga iz vode i Sto bolje osusite. I1zvazite suhi plinski upaljac
na tehni¢koj vagi i zapiSite masu, mj.

2.) Napunite ¢asu/posudu vodovodnom vodom; 2/3 volumena ¢ase/posude treba biti
napunjeno vodom.

3.) Napunite menzuru vodovodnom vodom do vrha tako da se na vrhu formira opna.

4.) Stavite komad filtar papira na vrh menzure tako da zatvori menzuru; filtar papir mora biti
malo vedi od otvora menzure.

5.) Kada je papir postavljen na otvor menzure, okrenite menzuru u ¢asu/posudu ispunjenu
vodom. Prilikom okretanja menzure ne smije uéi zrak.

6.) Ukoliko u menzuru ude zrak, ponoviti 3.), 4.) i 5.) korak.
7.) Ucvrstite menzuru u Zeljezni stalak.
8.) Stavite plinski upalja¢ ispod vode i skupljajte plin u menzuru. Zasto je to mogucée?

9.) Pritisnite upaljac i drzite ga dok se u menzuri ne skupi barem 90 - 95 mL ukoliko koristite
menzuru od 100 mL ili 180 - 190 mL ukoliko koristite menzuru od 200 mL.

10.) Izmjerite razliku u visinama stupca vode u menzuri i ¢asi/posudi, h.
11.) Zabiljezite tocan volumen plina u menzuri V.
12.) Zabiljezite atmosferski tlak (pam) koristeci se aktualnim podatcima na internetu.

13.) Zabiljezite parcijalni tlak vodene pare (pH20) koristeci temperaturu vode i tablicu za tlak
vodene pare pri izmjerenoj temperaturi vode.

14.) Protresite plinski upalja¢. NE PRITISKATI upalja¢ jer ¢e to utjecati na rezultate.
Upalja¢ mora biti potpuno suh prije vaganja.

15.) Ponovno izmjerite masu plinskog upaljaca na tehni¢koj vagi i zapisite masu, ma.

16.) Stavite termometar u ¢asu napunjenu vodom i pri¢ekajte oko 3 minute; zabiljezite
temperaturu vode (t), $to je ujedno i temperatura skupljenog plina. Zasto?

17.) ZapiSite sva mjerenja u obliku tablice, zabiljeZite sva opaZanja, izraCunajte molarnu
masu plina, molarni volumen plina (pri uvjetima pokusa), gusto€u plina i izraCunajte
pogreSku mjerenja.

Rezultati mjerenja:

masa upaljaca (prije pokusa) my =
masa upaljaca (nakon pokusa) m; =
masa plina ispustenog u menzuru m =

volumen skupljenog plina u menzuri =
temperatura vode = temperatura plina =
razlika u visinama stupca vode =

gustoéa vode (pri temperaturi t) p=
atmosferski tlak Patm =
tlak vodene pare (pri temperaturi t) Przo =
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DODATAK

STANDARDNI REDUKCLJSKI ELEKTRODNI POTENCLJALL
ODABRANIH REDOKS-SUSTAVA U VODENIM OTOPINAMA PRI 25 °C

TEMELJNE PRIRODNE KONSTANTE

Velicina Znak Vrijednost
Shematski prikaz Elv
brzina svjetlosti u vakuumu C 3,00x108 m 57! Au | Au 1692
Cr ICk 1,358
Planckova konstanta h 6,63x107% J s BrTBn 1087
elementarni naboj e 160x101° C Hg* | Hg 0851
Ag | Ag 0,800
masa mirovanja elektrona m, 9112107 kg F1T: 0535
. . e Cu' | Cu 0,521
masa mirovanja protona m, 1,672107% kg OO 0.401
masa mirovanja neutrona m, 1,672107% kg CI-IIFPI LC“ 0,342
TR 0
atomska masena konstanta, Fe' |Fe —0,037
unificirana atomska jedinica m,=1u=1Da 16610 kg Pb* | Pb 0,126
mase, dalton Sn* | 8n 0,137
Niz- | Ni 0,257
23 -1 L
Avogadrova konstanta LN, 6,02x10% mol Cor 1Co 08
Boltzmannova konstanta ke 1,38%1072 J K- Cd™ | Cd —0.352
Fe | Fe 0,447
Faradayeva konstanta 9.65x10* C mol™ cre | Cr 0,744
Zn* | Zn 0,762
_ - _
molama plinska konstanta R 8,31 J K" mol Ce G 0913
nula Celzijeve temperature 273K Mz | Mn —1,185
Te [ Ti -1,630
molami volumen idealnoga plina . AT Al —1,662
p v 22 4L mol! :
(p=101kPa, t=0°C) m Mg | Mg -2,372
Na* | Na -2,7111
Ca* | Ca -2,863
Ba** |Ba -2912
K 1K 2931
Cs* |Cs —3,026
PERIODNI SUSTAV ELEMENATA
1 [ 2 | 3 | 4 5 6 7 8 | 9 [ 10 [ 11 [ 12 | 13 [ 14 [ 15 16 [ 17 [ 18
1 2
H He
1,01 4,00
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B 04 N O F | Ne
694 | 9,01 108 | 12,0 | 140 | 160 | 190 | 202
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si P S Cl | Ar
23,0 24,3 27,0 28,1 31,0 321 35,5 39,9
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca|Sc|Ti |V [Cr Mn|Fe |Co| Ni |[Cu|Zn|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
37 38 39 40 a 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb ([Sr | Y |Zr | Nb|Mo| Tc |Ru|Rh |Pd|Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
855 | 876 | 889 | 91,2 | 929 | 959 |98 101 103 106 108 112 115 19 122 128 127 131
55 56 5771 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba |wwma|l Hf | Ta | W |Re |Os | Ir | Pt | Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
133 137 178 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209 1209 1210] 1222
87 88 89-103 | 104 105 106 107 108 109 110 11 112
Fr | Ra |«~a | Rf |Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn
[223] | [226] 1261] | |262] | (266] | |284) | (277) | (268] | 1269 | |272] | |285]
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La |Ce | Pr |[Nd |Pm |Sm | Eu | Gd | Tb ([Dy ([Ho | Er | Tm | Yb | Lu
139 140 141 144 [145] 150 152 157 159 163 165 167 169 173 175
89 90 91 92 93 94 95 96 o7 98 99 100 101 102 103
Ac | Th | Pa| U I INp | Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr
[227] | 232 | 231 | 238 | [237) | [244] | [243] | [247] | [(247] | [251] | [252] | [257) | [258] | [259] | [262]
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