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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 poteSkoca.

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 ¢ada i/ili epruvetama to NIJE aparatura.

6.) OPAZANJA — kratkim reenicama 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 jednadzbama 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 tabli¢no radi bolje preglednosti; TABLICA IMA SVOJ
NAZIV KOJI SE PISE IZNAD SAME TABLICE! IZA BROJA SLIJEDI KRATAK OPIS STO
TABLICA PRIKAZUJE!

9.) RACUN - izra¢un mora sadrzavati sve izraze i formule, pravilne oznake fizikalnih veli¢ina
(m, V, p,...) i mjerne jedinice u svakom koraku raduna

10.) GRAFICKI PRIKAZ — grafovi se crtaju NASILJENOM grafitnom olovkom ili tehni¢kom
olovkom na milimetarskom papiru koji 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 tabliéni prikaz podataka

11.) ZAKLJUCAK — u zaklju¢ku treba kratko objasniti uoene promjene, iznijeti i komentirati
najvaznije rezultate pokusa; zaklju¢ak se uvijek i prije svega iznosi na temelju opazanja,
jednadzbe kemijske reakcije odnosno promjene do koje je doslo; osim toga, treba
navesti nacine kako bi se moglo postici bolje rezultate i objasniti gdje su eventualni nedostaci
eksperimenta; takoder, u zaklju¢ku 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 zakljuciti 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 OCIJENITI!




Graficki i tabli€ni prikaz podataka
Grafi¢ki prikaz — prikaz podataka u koordinathom sustavu
Eksperimentalno dobiveni podatci, radi Sto zornijeg prikaza, predoc€uju se tabelarno ili

grafi¢ki. Kod izrade grafickog prikaza za niz eksperimentalno dobivenih podataka treba voditi
racuna o nekim jednostavnim pravilima:

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

» Na apscisu (x-0s) nanosimo nezavisno promjenljivu veli€¢inu (nezavisna varijabla), a ha
ordinatu (y-o0s) zavisno promjenljivu veli€inu (zavisna varijabla).

* Naznaciti znacenja osi s pomoc¢u omjera simbola odgovarajuée fizikalne veli€ine i
mjerne jedinice.

» Odrediti veli€inu dijelova skale na pojedinim osima tako da se to¢no definira vrijednost
izmedu dviju podjela na osi, 5to ovisi o veli€ini zadanog dijagrama i rasponu dobivenih
vrijednosti. Ako bi u dijagramu ostala velika praznina, ishodiste koordinatnog sustava ne
mora imati vrijednost nula, veé vrijednosti treba odabrati tako da iskoristimo veci dio
povrsine predlozenoq grafa. VeliCina 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 to¢ke, veé nastojimo pogoditi matemati¢ku ovisnost te krivulje ili pravca povlacedi je tako
da ona prolazi kroz veéi broj to¢aka, ali i da podjednak broj to€aka 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 obrade podataka na vjezbama iz fizikalne kemije, Cesto puta je potrebno podatke
prikazati grafi¢ki 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 I 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 Eemu 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 — najcesée
pravac; desni klik na to¢ku 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=, a NE ¢ / mol/dm? jer je
zbunjujuée. Eksponent ili indeks se dodaju tako da se prvo sve upiSe normalno u jednom
redu, a potom se oznaci drzeci 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 nalijepljenog grafa mora pisati: Slika 1. (ili ve¢ koji
broj slike je po redu) i naziv, tj. opis Sto 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.



Tabli¢ni prikaz

Obrati 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.

Iz zadnje navedene recenice 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)

Graficki 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...).



PRAVILA REDA | RADA — MJERE SIGURNOSTI PRI RADU U KEMIJSKOM

LABORATORIJU

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

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

* za vrijeme boravka u laboratoriju i tijekom izvodenja vjezbi potrebno je nositi

ZAKOPCANU pamuénu il lanenu KUTU i zastitne naocale,

* osobe koje imaju duzu kosu, obavezno povezuju kosu,

« 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 §to bi moglo zatrebati tijekom izvodenja vjezbe,

* posude kojim se sluzite pri izvodenju viezbe mora biti Cisto, 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 - nastojati da laboratorij uvijek bude dobro proventiliran,

« prati ruke nakon izvedene viezbe, NE jesti i NE piti u laboratoriju,

* ne ostavljati aparaturu bez nadzora dok se reakcija odvija,
* nikada ne raditi 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 grijace 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 pomog¢,
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 okolis, u
okviru Ujedinjenih naroda (UN) su tijekom 12 godina brizZljivoga 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.

nagrizajucée eksplozivno zapaljivo

opasno za
vodeni okolis

opasno za

oksidirajuce zdravlje

o

otrovno plin pod tlakom Stetno

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

1.) OPEKLINE

- najceSce 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, praskove i ostale pripravke te ih stavljati na
opeceno mjesto (Zasto?)

- ako je opeklina veca i doslo je do stvaranja plikova na ope€eno mjesto potrebno je staviti
ALUPLAST (flaster za opekline) pri Cemu metalizirana (srebrnosiva) strana ide na
opeéeno 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 manijeg ili veéeg flastera ranu koja se prethodno moze o istiti antispetickim
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 ociju, 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 odmah obrisati krpom i ispirati pod
mlazom tekuce 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

- najCescCe 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 ugliena (carbo medicinalis) u ¢asi
vode; NE davati aktivni ugljen ako je progutana kiselina ili luzina

- ukoliko je doslo do udisanja Stetnih para ili plinova, unesrec¢enu osobu potrebno je izvesti
na svjezi zrak, a u slu¢aju otezanog disanja ili gubitka svijesti, osobu postaviti u boéni
polozaj, provieravati 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, tj. 3to je izazvalo pozar (npr. nije svejedno gori li

obi¢na tkanina, elektri¢na instalacija, organsko otapalo ili je pozar izazvao zapaljen natrij)
- U slucaju vecih pozZara obavezno nazvati vatrogasce na broj 193

- prije napustanja laboratorija, potrebno je:

1.) zatvoriti sve plinske ventile, ukljuéujuci i GLAVNI plinski ventil

2.) upaliti svjetlo

3.) zatvoriti sve prozore (onemoguditi 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 razli€ite veli€ine)
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 8karice duzine 10 cm s plasti¢nim ru€icama
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




ZADATCI ZA VJEZBE

1.) Komadi¢ dvovalentnog metala (X) mase 0,1980 g ubacen je u
epruvetu s klorovodi¢nom kiselinom. Metal se poceo otapati te se
razvijao plinoviti vodik. NapiSi jednadzbu kemijske reakcije. Vodik je
sakupljan u menzuru pod vodom pri tlaku 765 mmHg pri temperaturi
22 °C te je po zavrSetku reakcije volumen skupljenog vodika u
menzuri iznosi 75,5 mL. Nakon razvijanja plina, razina vode u

menzuri bila je 7,5 cm kako je prikazano na slici. Koliko iznosi 4 \ 5’7:"’-—5

parcijalni tlak vodika, ako je tlak vodene pare pri navedenoj
temperaturi 2643,4 Pa, a gustoc¢a vode 0,99777 g cm=3. Odredi
molarnu masu nepoznatog metala i uz pomo¢ periodnog sustava
elemenata odredi o kojem je metalu rije€. Izracunaj apsolutnu
pogreSku mjerenja.

2.) Odredi gustocu zraka pri 27 °C i tlaku 745 mmHg i rezultat izrazi u g cm=.

3.) Odredi gustoéu évrstog uzorka iz podataka dobivenih mjerenjem:

ms(piknometar + metilen-jodid, CHl,) 12,4480 g
my(piknometar + metilen-jodid + ¢vrsti uzorak pri 20 °C) | 15,6820 g
ms(Evrsti uzorak na zraku pri 20 °C) 5,6440 g
p(metilen-jodid, 20 °C) 3,228 gcm
p(zrak, 20 °C) 0,0012gcm=

Rj: p(uzorak) = 7,56 g cm™

4.) Odredi gusto¢u tekuéeg uzorka iz podataka dobivenih mjerenjem:

mi(suhi piknometar) 10,5450 g
ma(piknometar + H>O pri 20 °C) 19,8560 g
ms(piknometar + tekuéina pri 20 °C) | 25,4360 g
p(H20, 20 °C) 0,9982gcm=
p(zrak, 20 °C) 0,0012gcm=

Rj: p(uzorak) = 1,596 g cm™3

5.) IzraCunaj entalpiju otapanja kalcijeva klorida u vodi ako je u 200 mL vode gustoc¢e 0,9982
g cm= vode dodano 5 g kalcijeva klorida pri ¢emu je temperatura u sustavu porasla s 20,00
°C na 22,71 °C. (cp(H20, I) = 4,18 J K1 g™).

a) Do kojih procesa dolazi tijekom otapanja ionskih spojeva u vodi.

b) Je li otapanje kalcijeva klorida u vodi egzoterman ili endoterman proces?

c) Koji proces je onda dominantniji, tj. jale izrazen tijekom otapanja kalcijeva klorida u vodi?
d) Prikazi kvalitativni entalpijski dijagram otapanja kalcijeva klorida u vodi te na dijagramu

naznadci entalpiju kristalne strukture (A«sH), entalpiju hidratacije (AnigH) i ukupnu entalpiju
otapanja soli (AsoH)

h=75cm



Naziv vjezbe: Otopine

Radni zadatak: Pripremiti otopinu masenog udjela %, otapanjem

u g vode

Pribor i kemikalije: ¢a8a, Zlica, digitalna vaga, destilirana voda, sol (dobro topljivi ionski
spoj) i/ili saharoza, limunska kiselina, soda bikarbona...

Opis postupka:

1.) IzraCunaj masu kuhinjske soli ili kuhinjskog Secera ili limunske kiseline ili neke druge tvari
po izboru te masu vode koja je potrebna za pripremu 200 g otopine masenog udjela 7 %.

2.) OpiSi postupak kako si pripremio/la otopinu. Ako si koristio jo§ nekakav pribor za
pripremu, navedi i taj pribor.

Slika 1. Priprema otopine odredenog masenog udijela

Racun:
Opazanja:

Opis promjene:
Zakljucak:

Zadatci:
1.) Sto su otopine?

2.) Koja je razlika izmedu zasi¢ene, nezasicene i prezasi¢ene otopine?

3.) Do koja dva procesa dolazi tijekom otapanja ionskih spojeva (soli) u vodi? Za koji od ta
dva procesa je potrebno uloZiti energiju, a kod kojeg se energija oslobada?

4.) 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.

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

6.) Otopljeno je 5 grama saharoze u 1 L vode pri 20 °C. Ako gustoc¢a vode pri 20 °C iznosi
0,9982 g/cm? izracunaj maseni udio saharoze u otopini i izrazi rezultat u % i %o.

7.) U ¢asi je pomijesano 20 mL benzena (p = 0,8765 g/cm?) i 35 mL cikloheksana
(0 =0,7739 g/cm?®). Iskazi sastav te smjese:

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

8.) Kaoliko 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: Priprema otopine poznate mnozinske koncentracije

Radni zadatak: Pripremiti mL vodene otopine mnozinske
koncentracije ¢( ) = mol/L

Masena koncentracija

Masena koncentracija, oznacava se grékim slovom gama, y (X), iskazuje se omjerom mase
otopljene tvari, m(X), i volumena otopine.

Sl-jedinica za masenu koncentraciju jest kg m=, ali ¢e$cée je u uporabi g dm=3ilig L™

m(X)

r®X) = V(otopine)

Mnozinska koncentracija

Mnozinska koncentracija, c(X), iskazuje se omjerom mnozine otopljene tvari, n(X) i
volumena otopine.

Sl-jedinica za mnozinsku koncentraciju jest mol m3, ali ¢e$ée je u uporabi

mol dm=2ili mol L™.

. n(X)
~ V(otopine)

c(X)

Pribor: Odmijerna tikvica odredenog volumena (100 mL, 250 mL....), lijevak, stakleni Stapic ,
posudica za vaganje, vaga, boca Strcaljka

Kemikalije: destilirana voda, NaClI(s) ili ve¢ neka druga ¢Evrsta tvar po izboru.
Opis postupka:

Za pripremu otopine potrebna nam je laboratorijska vaga za mjerenje mase uzoraka.
Tocnost mjerenja mase uzorka ovisi o osjetljivosti vage. Za vaganje u laboratoriju koriste se
laboratorijske tehni¢ke vage (preciznost do 0,01 g), i analitiCke vage za vecu to¢nost
vaganja. Danas se sve CeSce koriste digitalne vage.

Otopine zadanih koncentracija priprema se u odgovaraju¢oj odmjernoj tikvici. Tikvica je
ispravno napunjena kad se donji rub meniskusa podudara s crtom na vratu tikvice.

250 m

20°C

Prije nego Sto se pristupi pripremi otopine poznate koncentracije bilo koje soli, potrebno je
napraviti racun.
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Potrebno je izraCunati masu Cvrste tvari na slijedeci nacin:

n(X) = c(X) - V(otopine)

m(X) = n(X) - M(X)

Izvaze se izraCunata masa i pripremi se odmjerna tikvica od 250 mL. U grlo te tikvice stavi
maniji lijevak.

Preko lijevka odsipa se sva koli¢ina (KVANTITATIVNO) tvari u odmjernu tikvicu.

Dobro isprati lijevak destiliranom vodom. Uliti u odmjernu tikvicu vodu do polovice volumena,
kruznim kretnjama ruku promijeSati sadrzaj u tikvici. Nadopuniti tikvicu vodom do oznake 250
mL. Sadrzaj temeljito izmijeSati, na nacin da tikvicu nekoliko puta okrenemo grlom gore-dolje.

Racun vezan uz radni zadatak:
Zakljucak:

Za pripremu mL otopine mnoZinske koncentracije c( ) =

mol/L bilo je potrebno izvagati g

12



Naziv vjezbe: Razrjedenje

Radni zadatak: IzraCunati i pripremiti otopinu razrjedivanjem ishodne otopine

Pribor i kemikalije: odmjerne tikvice razli€itih volumena, trbuSaste i graduirane pipete
razli€itih volumena, propipeta, otopine soli ili Evrste soli (najbolje obojane, npr. neke soli
bakra), destilirana voda

Opis postupka:

1.) Pripremite otopinu poznate mnozinske koncentracije zadane soli na ve¢ opisani nacin
(vidi vjezbu Otopine). Tu otopinu zovemo ishodnom otopinom.

2.) Nastavnik ¢e vam reci koncentraciju i volumen razrijedene otopine koju trebate pripremiti
iz ishodne otopine.

3.) IzraCunajte volumen ishodne otopine koji je potrebno pipetirati u drugu odmjernu tikvicu.

4.) Tikvicu s pipetiranom ishodnom otopinom nadopunite paZljivo destiliranom vodom do
oznake pazedi na donji meniskus.

5.) Tikvicu zaCepite i sadrzaj temeljito izmijeSajte, okrecudi tikvicu grom gore-dolje. Ukoliko je
potrebno dodajte jo$ 1-2 kapi destilirane vode kako biste ,poravnali” donji meniskus. Ako ste
dodali jednu jedinu kap destilirane vode, ponovno je potrebno sadrzaj tikvice temeljito
izmijesati.

6.) Napisite opazanja i zakljucak.

Opazanja:

Opis promjene:

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Doseg reakcije

Radni zadatak: Reakcija kalcijeva karbonata i klorovodicne kiseline

Pribor i kemikalije: dvije €a8e 50 mL, menzura, precizna vaga (toénost barem + 0,001 g),
zaporni sat, plasti€éna pinceta (ili pinceta s plasti€nim vrhom) i papirnati ubrusi, dva
komadi¢a kalcijeva karbonata priblizno iste mase i oblika (1 — 4 g), klorovodi¢na kiselina
mnozinske koncentracije 2 mol/L, etanol (w = 96 %; u ¢asi od 100 mL)

Opis postupka:

Postupak mjerenja mase potrosenoq kalcijeva karbonata

1.) Izvazite komadic kalcijeva karbonata i masu zabiljezite u tablicu 1. (vidi Rezultate
mjerenja).

2.) U ¢aSu od 50 mL menzurom odmijerite 15 mL klorovodicne kiseline (c(HCI) = 2 mol/L) i
postavite je pokraj vage.

3.) U drugu ¢asu od 50 mL menzurom odmjerite 15 mL etanola i postavite ga pokraj vage.

4.) Pripremite zaporni sat, plasti¢nu pincetu, ¢ase s klorovodi¢nom kiselinom i etanolom i
papirnati ubrus.

5.) Plastiénom pincetom uronite komad kalcijeva karbonata u klorovodi¢nu kiselinu i
pokrenite mjerenje vremena na zapornom satu (mobitel).

6.) Nakon 2 minute zaustavite mjerenje vremena i plasticnom pincetom izvadite kalcijev
karbonat iz Cade, isperite ga kratko u ¢asdi s etanolom i osusite na papirnatom ubrusu.

7.) Osuseni kristal, izvazite i zabiljezite masu u tablicu 1.

8.) Sadrzaj ¢aSe s klorovodi¢nom kiselinom dobro promijeSajte kruznim pokretima, kako bi se
otopili moguéi okrhnuti komadici kalcijeva karbonata.

9.) Plasti€nom pincetom ponovno uronite kalcijev karbonat u klorovodi¢nu kiselinu i pokrenite
mjerenje vremena..

10.) Nakon 2 minute zaustavite mjerenje vremena i ponovite korake od 5.) do 9.)
11.) Ponovi postupak mjerenja 12 puta.

Kada zavrsSite s prvim dijelom i popunite tablicu 1., onda krenite na sljedecéi dio pokusa

Postupak mjerenja mase nastalog ugljikova(lV) oksida

1.) Izvazite komadic¢ kalcijeva karbonata i masu zabiljezite u tablicu 2. (vidi Rezultate
mjerenja).

2.) U ¢adu od 50 mL menzurom odmijerite 15 mL klorovodi¢ne kiseline i postavite je na vaqu.
3.) Izvazite masu ¢aSe i otopine te zabiljezite masu u tablicu 2.
4.) Pripremite zaporni sat na mobitelu.

5.) Plasticnom pincetom uronite kalcijev karbonat u klorovodi¢nu kiselinu (€aSica je na vagi)
i pokrenite mjerenje vremena.

6.) Ocditajte poCetnu ukupnu masu ¢ase, otopine klorovodi¢ne kiseline i kalcijeva karbonata.

7.) Ne uklanjajte ¢asu s klorovodiénom kiselinom i kalcijevom karbonatom s vage.

8.) Nakon svake 2 minute o€itaj ukupnu masu CaSe, otopine i kalcijeva karbonata.

9.) Prekinite mjerenje nakon 26 minuta tako $to ¢ete maknuti ¢aSicu s vage i izvaditi komadi¢
neizreagiranog kalcijeva karbonata iz ¢ase.
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10.) Komadic¢ neizreagiranog kalcita isperite etanolom, osusite i vratite u odgovarajucu

posudu.

11.) Etanol NE bacajte ve¢ ga na kraju vratite u istu boCicu (posudu) iz koje ste ga uzeli. Taj

etanol sluzi iskljucivo za ispiranje i susenje kalcita u ovom pokusu te se moze viSe puta

koristiti.

Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Masa i mnozina neizreagiranog CaCOs u reakciji CaCOs s HCl(aq) (c = 2 mol L™)
pri °C itlaku od

hPa.

Mjerenje

t/ min

m(CaCOs) / g

n (CaCO3)neizreagiran [/ mmol

10.

11.

12.

13.

Racun:

MnoZinu neizreagiranog CaCOzsizraCunat ¢ete koristenjem molarne mase kalcijeva

karbonata. Rezultate u tablicu 1. upiSite u milimolima (mmol) te rezultate mnozina izrazite s
dva decimalna mjesta.
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Tablica 2. Masa i mnozina nastalog CO- u reakciji CaCO3 s HCl(aq) (c = 2 mol L™) pri
°Citlaku od

hPa.

Pocetna masa CaCO; m(CaCOz)pogetna =

Pocetna masa ¢ase s HCI; m(¢asa + HCI + CaCO3)pozetna =

Mjerenje

t/ min

m(¢asa + HCI + CaCO3) / g

M(CO2)nastao / 9

n (COZ)nastao / mmol

10.

11.

12.

13.

Masu nastalog ugljikova(lV) oksida izracunat ¢ete oduzimanjem mase ¢ase ispunjene s HCI i

CaCOs, u nekom vremenu i poetne mase ¢ase ispunjene HCI (tablica 2.)

M(CO2)nasta0 = M(€asa + HCI + CaCOs)pocetna — m(€asa + HCI + CaCOs)u vremenu t

Mnozinu nastalog CO:izraCunat Cete koriStenjem molarne mase ugljikova(lV) oksida.
Rezultate u tablicu 2. upiSite u milimolima (mmol) te rezultate mnozine izrazite s dva
decimalna mjesta.
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Graf:

Na ISTOM grafi€kom prikazu na ISTOM milimetarskom papiru nacrtaj vrijednosti
izraCunatih mnoZina neizreagiranog kalcijeva karbonata i nastalog ugljikova(lV) oksida.
Vrijednosti mnozina za kalcijev karbonat mozete oznaditi s (o), a mnozine nastalog
ugljikova(lV) oksida s () ili koristite bojice.

n/ mmol

t/ min

Slika 1. Ovisnost mnozine neizreagiranog kalcijeva karbonata i mnozine nastalog
ugljikova(lV) oksida u vremenu u reakciji kalcijeva karbonata s klorovodi¢nom kiselinom
mnozinske koncentracije, c(HCI) = 2 mol/L pri °C itlaku od hPa.
Zakljucak:

1.) Usporedi omjere mnozina potroSenog kalcita (tablica 1.) i nastalog ugljikova dioksida
(tablica 2.). Sto primjecujes?

2.) Je li omjer mnozina potroSenog kalcita i nastalog ugljikova dioksida u skladu s
jednadzbom kemijske reakcije?

3.) Sto je stehiometrijski broj?

4.) Koliku vrijednost mnozine klorovodi¢ne kiseline oCekuje$ u zadnjem mjerenju u usporedbi
s mnozinom kalcita? Objasni.
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Naziv vjezbe: Mjerodavni reaktant

Radni zadatak 1.: Mjerodavni reaktant pri taloznoj reakciji kalcijeva klorida i natrijeva fosfata

Pribor i kemikalije: stalak s 4 epruvete (E1 — E4), 3 kapaljke, ¢aSa od 100 mL, vodena
otopina kalcijeva klorida (otopina A; ¢ = 0,1 mol/L), vodena otopina natrijeva fosfata (otopina
B; ¢ = 0,1 mol/L), destilirana voda

Opis postupka:

1.) Dobro i temeljito operite sve epruvete otopinom deterdzenta, isperite vodovodnom i
destiliranom vodom. Dobro protresite epruvete kako bi se uklonilo ¢im viSe destilirane vode iz
epruveta. NE DRZITE EPRUVETE U STALKU OTVOROM PREMA DOLJE!

2.) U svaku od epruveta nakapajte 16 kapi destilirane vode.

3.) U epruvetu 1 (E1) nakapajte 32 kapi otopine A te 8 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

4.) U epruvetu 2 (E2) nakapajte 24 kapi otopine A te 16 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

5.) U epruvetu 3 (E3) nakapajte 16 kapi otopine A te 24 kapi otopine B. ZabiljeZi Opazanja u
tablicu 1.

6.) U epruvetu 4 (E4) nakapajte 8 kapi otopine A te 32 kapi otopine B. Zabiljezi OpaZanja u
tablicu 1.

Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Opazanja pokusa pri reakciji natrijeva fosfata i kalcijeva klorida

Epruveta | Voda | Otopina A | OtopinaB Opazanje
El 16 32 8
broj E2 16 24 16
kapi
E3 16 16 24
E4 16 8 32

Jednadzba kemijske reakcije:

Zakljucak:
1.) U kojoj epruveti je nastalo najvise produkta u ¢vrstom agregacijskom stanju?
2.) Usporedi omjer stehiometrijskih brojeva, omjer dodanih kapi i koli¢inu nastalog taloga. Sto
primjecujes?
3.) Pri kojem omijeru broja kapi otopina A i B nastaje najviSe taloga?
4.) Pronadi i definiraj Proustov zakon odredenih proporcija i objasni ga na primjeru vjezbe.
Radni zadatak
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2.: Mjerodavni reaktant pri taloZnoj reakciji kalcijeva klorida i natrijeva oksalata

Pribor i kemikalije: stalak s 5 epruveta (E1 — E5), 3 kapaljke, ¢asa od 100 mL, vodena
otopina kalcijeva klorida (otopina A; ¢ = 0,1 mol/L), vodena otopina natrijeva oksalata
(otopina B; c(Na2C.04) = 0,1 mol/L), destilirana voda

Opis postupka:

1.) Dobro i temeljito operite sve epruvete otopinom deterdzenta, isperite vodovodnom i
destiliranom vodom. Dobro protresite epruvete kako bi se uklonilo ¢im viSe destilirane vode iz
epruveta. NE DRZITE EPRUVETE U STALKU OTVOROM PREMA DOLJE!

2.) U svaku od epruveta nakapajte 16 kapi destilirane vode.

3.) U epruvetu 1 (E1) nakapaijte 4 kapi otopine A te 36 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

4.) U epruvetu 2 (E2) nakapajte 12 kapi otopine A te 28 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

5.) U epruvetu 3 (E3) nakapajte 20 kapi otopine A te 20 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

6.) U epruvetu 4 (E4) nakapajte 28 kapi otopine A te 12 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

7.) U epruvetu 5 (E5) nakapajte 36 kapi otopine A te 4 kapi otopine B. Zabiljezi Opazanja u
tablicu 1.

Rezultati mjerenja:
Tablica 1. Opazanja pokusa pri reakciji natrijeva fosfata i kalcijeva klorida

kapi

broj

Epruveta | Voda | Otopina A | Otopina B Opazanje
El 16 4 36
E2 16 12 28
E3 16 20 20
E4 16 28 12
ES5 16 36 4

Jednadzba kemijske reakcije:

Zakljuc€ak:

1.) U kojoj epruveti je nastalo najvise produkta u ¢vrstom agregacijskom stanju?

2.) Usporedi omjer stehiometrijskih brojeva, omjer dodanih kapi i koli¢inu nastalog taloga. Sto
primjecujes?

3.) Pri kojem omjeru broja kapi otopina A i B nastaje najviSe taloga?

4.) Pronadi i definiraj Proustov zakon odredenih proporcija i objasni ga na primjeru vjezbe.
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Naziv vjezbe: Dulong-Petitovo pravilo
Radni zadatak: Odrediti molarnu masu metala primjenom Dulong-Petitova pravila

Pribor i kemikalije: kalorimetar, 2 termometra, tehni¢ka vaga (s preciznosc¢u na 0,1 g),
kuhalo za vodu, tronog, ekoloSka mrezica, plamenik ¢asa od 250 mL, menzura od 100 mL,
pinceta, uzorak metala (minimalno 10 g ili vie), voda

Uvod:
Francuski kemicari P. L. Dulong [Dilon] i A. L. Petti [Peti] otkrili su 1818. da su molarni
toplinski kapaciteti elemenata u ¢vrstom stanju priblizno jednaki i iznose
Cpm=25J Kt mol. Iz toga proizlazi da je molarna masa metala, M(metal):
p,m
M(metal) = ¢, (metal)
Opis postupka:
1.) U kuhalu za vodu ugrije se oko 500 mL vodovodne vode do vrenja te u ¢asu od 250 mL
ulijte 150 mL vode i nastavi grijati plamenikom.

2.) Uzorak metala izvaZe se na tehni€koj vagi, m(metal), i postavi u kipu¢u vodu koja se
konstantno i bez prekida grije plamenikom. U vru¢u vodu postavi se prvi termometar.

3.) Dok se uzorak metala zagrijava (oko 5 minuta), kalorimetar se izvaze na istoj tehnickoj
vagi. Ulije se u kalorimetar oko 100 mL destilirane vode i ponovno izvaze na istoj tehnickoj
vagi. lzraGuna se masu vode u kalorimetru, m(H20O).

4.) Kalorimetar se poklopi njegovim poklopcem. Kroz otvor na poklopcu provuce se drugi
termometar te se nakon nekoliko minuta ocita i zabiljezi poCetna temperatura vode u
kalorimetru, t;.

5.) Uzorak metala, ugrijan u kipuc¢oj vodi (ts = 100 °C), brzo se, pomoc¢u pincete, prenese u
kalorimetar i poklopi njegovim poklopcem bez vadenja termometra iz vode. Kruznim
pokretima ruke mije$a se sadrzaj kalorimetrate ocita i zabiljeZi najvisa temperatura vode u
kalorimetru, to.

6.) Izracuna se specifi¢ni toplinski kapacitet uzorka metala, c,(metal). Zanemari toplinski
kapacitet termometra i posude kalorimetra jer je on malen u odnosu na toplinski kapacitet
vode u kalorimetru; c,(H.0) = 4,18 J K1 g,

7.) Na temelju Dulong-Petitova pravila izracuna se priblizna molarna masa metala.

Rezultati mjerenja:

m(metal) / g

m(H20) /g

ti(voda u kalorimetru) / °C

ts(metala u kipucoj vodi) / °C

t2/°C

Cy(H20) / J K1 g 4,18

Cp.m(metal) / J Kt mol™ 25

M(metal) / g mol
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Naziv vjezbe: Molarna entalpija isparavanja vode

Radni zadatak: Odrediti molarnu entalpiju isparavanja vode

Pribor i kemikalije: vaga, elektri¢ni grija¢ vode (kuhalo za vodu), destilirana voda
Opis postupka:

1.) U kuhalo za vodu ulije se oko 500 mL i posuda s vodom se izvaze.

2.) Ukljucite kuhalo u u struju i grijte vodu dok ne zavrije tako da je poklopac kuhala cijelo
vrijeme otvoren.

3.) Kad iz kuhala poéne izlaziti vodena para, pokrenite Stopericu. Nakon pet minuta, vrenja i
isparavanja vode iskljucite kuhalo za vodu.

4.) Izvazite kuhalo s vodom, ali tek kada se u potpunosti ohladi, tj. postigne sobnu
temperaturu. Razlika odvaga daje masu isparene vode

5.) Elektriéna energija utrodena za isparavanje vode jednaka je umnosku snage (P) grijaca
(snagu treba ocitati na grijacu/kuhalu) i vremena zagrijavanja (P =E /1)

6.) U pokusu je uzeta pretpostavka da je sva elektri€na energija pretvorena u toplinsku (W =
AE). Mjerna jedinica snage je vat (W).

Opazanja:
Opis promjene:
Rezultati mjerenja:

ml(kuhalo + VOda)prije zagrijavanja / g

mz(kuha|0 + Voda)nakon vrenja / g

ms(isparena voda) / g

n(vode) / mol

P(grijac) / W

t(vrenjavode) / s

E = Q(dovedena el. energija/toplina) / kJ

AvapH / kJ mol™

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Entalpija neutralizacije

Radni zadatak: Odrediti entalpiju neutralizacije klorovodi¢ne kiseline i otopine natrijeva
hidroksida mjerenjem temperature reakcije

Pribor i kemikalije: dvije trbuSaste pipete od 50,00 cm?, 2 polistirenske ¢ase , stiroporni
poklopac s otvorom za termometar, termometar od 0 do 100 °C, Stoperica, propipeta, otopina
klorovodi¢ne kiseline ili otopina sumporne kiseline, ¢ = 1,0 mol dm™3, otopina natrijevog
hidroksida,

c=1,0 moldm™

Opis postupka:
1.) lzvazite, na tehni¢koj vagi, polistirensku ¢asu zajedno s manjom plasticnom ¢asom i
poklopcem te zapiSite masu (m:).

2.) U manju plasti¢nu ¢asu trbusastom pipetom otpipetirajte 50,00 mL otopine natrijeva
hidroksida, ¢ = 1,0 mol dm3. Ca$u zatvorite stiropornim poklopcem s termometrom.

3.) Od ovog trenutka, termometar se niti u jednom trenutku NE SMIJE izvaditi iz otopine
tijekom cijelog izvodenja vjezbe!

4.) Otopinu lagano mijeSajte i mjerite temperaturu otopine svakih 20 sekundi tijekom 2,5 min.
Rezultate biljezite u tablicu.

5.) Nakon 3 min trbusastom pipetom dodajte 50,00 mL otopine klorovodi¢ne kiseline, ¢ = 1,0
mol dm~3 (ako se koristi sumporna kiselina, onda pipetirajte 25,00 mL). MijeSajte i ocitavajte
temperatura svakih 20 sekundi sve dok temperatura ne postane konstantna i ne uoCavate
daljnju promjenu u vrijednosti temperature (otprilike 4 minute od trenutka dodavanja
klorovodic¢ne kiseline).

6.) Rezultate ponovno biljezite u tablicu. NE BACAJTE otopinu iz ¢aSe vec ponovno izvazite
obje ¢ase zajedno s otopinama i poklopcem na ISTOJ tehnickoj vagi (m). IzraCunajte
reakcijsku entalpiju.

Skica aparature:

U

Slika 1. Jednostavni kalorimetar
Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:
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Rezultati mjerenja :

Atmosferski tlak: p = Pa

Temperatura laboratorija: t = °C

masa PRAZNE, ¢aSe i poklopca: my = g

masa ¢asa, poklopca i otopine: m; = g

masa otopine: m(otopina) = my— my = g

t/s

r/°C

Racun:
Graficki prikaz: odredivanje korigiranog skoka temperature.

T/°C

tls

Slika 1. Termogram reakcije neutralizacije natrijeve luzine (50 mL, c(NaOH) = 1 mol/L)
klorovodi¢nom kiselinom (50 mL, c(HCI) = 1 mol/L)

- P
22 ! T
At=231°C-2015°C =295°C
= oot ;...i&—ir-‘ =
i I 2 3 "]-l T4 (0 7 3

t/ min
Slika 2. Odredivanje korigiranog skoka temperature — primjer izgleda grafa
Termogram reakcije neutralizacije natrijeve luzine (50 mL, c(NaOH) = 1 mol/L)
klorovodi¢nom kiselinom (50 mL, c(HCI) = 1 mol/L)

Zakljuéak:
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Naziv vjezbe: Reakcijska entalpija
Radni zadatak: Odrediti entalpiju talozenja magnezijeva karbonata

Pribor i kemikalije: kalorimetar s termometrom (ili bolje termoc€lanak s precizno$¢u 0,1 ili
0,01 °C), dvije menzure ili dvije pipete od 20 mL, otopina natrijeva karbonata (c(Na.COs) = 1
mol dm~3); p(Na.COs) = 1,10 g cm™3); otopina magnezijeva klorida (c(MgCl,) = 1 mol dm™3);
o(MgCl) = 1,07 g cm™);

Opis postupka:

1. Odmjerite menzurom ili pipetom 20 mL otopine natrijeva karbonata i ulijte u posudu
kalorimetra.

2. Poklopite kalorimetar poklopcem s rupicom kroz koju je provucen termometar (ili
termoclanak) i mjerite temperaturu otopine. MijeSajte sadrzaj kalorimetra pomoc¢u mijeSalice
te svakih 20 sekundi o€itajte i biljezite temperaturu tijekom tri minute.

3. Odignite poklopac kalorimetra i brzo dolijte 20 mL prethodno pripremljene otopine
magnezijeva klorida. MijeSajte reakcijsku smjesu i svakih 20 sekundi ocitajte i zabiljeZite
temperaturu i to tijekom sljedece tri do Cetiri minute.

4. Rezultate mjerenja prikazite tabli¢no i graficki na milimetarskom papiru (termogram —
ovisnost temperature o vremenu). Vidi rezultate mjerenja.

5. IzraCunaijte reakcijsku entalpiju za reakciju:

Mg?*(aq) + COs?"(aq) — MgCOs(s) AH = kJ mol™
6. Nakon provedenog pokusa sadrzaj kalorimetra bacite u izljev i isperite kalorimetar vodom.
r1°C

Rezultati mjerenja:

t/s| r/°C
0
20
40

Raéun: |

AH—AH
T _AE

SE52 2
tls

[m(otop. MgCl;) + m(otop.Na,CO3)] X ¢, (H20) X AT

AH =
T AE

A — je doseg reakcije koji se raCuna preko mnozine potroSenoga mjerodavnog reaktanta
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Naziv vjezbe: Entalpija otapanja soli
Radni zadatak: Odrediti molarnu entalpiju otapanja soli mjerenjem temperature reakcije

Pribor i kemikalije: menzura, plasti¢na ¢asa od 150 mL, ¢asa od 200 mL, Cista i suha
plasti¢na ¢aSica za vaganje uzorka, polistirenski poklopac s rupom za termometar,
termometar, tehniCka vaga, stalak i hvataljka, 0,02 mola uzoraka soli, destilirana voda

Opis postupka:
1.) IzraCunajte potrebnu masu uzorka soli ako je mnozina soli 0,02 mol. U SUHOJ plasti¢noj
posudici (€aSici) izvazite izraCunatu masu uzorka soli.

2.) U plasti¢nu ¢asu od 150 mL otpipetirajte 50,00 mL destilirane vode.

3.) Casu zatvorite kartonskim ili stiropornim poklopcem s rupicama stavite u plastiénu asu
od 200 mL. Kroz jednu rupicu kartonskog poklopca stavite termometar. Sadrzaj lagano
mijeSajte termometrom i VISE NITI U JEDNOM TRENUTKU NE VADITE termometar iz
Case. Rezervoar termometra mora STALNO biti pod vodom, odnosno u otopini.

4.) Ocitavajte temperature svakih 30 sekundi tijekom 2,5 min. Rezultate biljezite u tablicu.

5.) Nakon 3 min dodajte uzorak soli iz epruvete u ¢asu s vodom, ali tako da samo podignete
poklopac i kvantitativnho dodate svu sol. Uzorak se NE SMIJE zalijepiti za stijenke
plasti€ne posudice u kojoj je vagana sol.

6.) Nastavite mijeSati i o€itavati temperatura svakih 30 sekundi sve dok se sva sol ne otopi, a
vrijednost temperatura ne ustali. Rezultate ponovno biljezite u tablicu.

7.) Iz grafickog prikaza odredite korigirani skok temperature (AT/K). Izracunajte molarnu
entalpiju otapanja soli.

Opazanja:
Jednadzba kemijske reakcije:
Rezultati mjerenja :

Atmosferski tlak: p = Pa

Temperatura laboratorija: t = °C

masa ¢vrstog uzorka soli, m(uzorak) = g

masa PRAZNE, ¢a3e i poklopca: my = g

masa ¢asa, poklopca i otopine: m; = g

masa otopine: m(otopina) = my— my = g

Tablica 1. Mjerenje temperature u vremenu prilikom otapanja soli u vodi

t/s
Tl °C
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Racun:

AH- AH
T - AE
[m(otopine)] X ¢, (H,0) x AT
AH =

Ag

A§ — je doseg reakcije koji se raCuna preko mnozine potroSenoga mjerodavnog reaktanta, a
to je u ovom slucaju otopljena sol

Grafi€ki prikaz: odredivanje korigiranog skoka temperature.
Til°C

Zakljuéak:

1.) Koliko iznosi molarna entalpija otapanja soli u vodi? Koliko iznosi maksimalna apsolutna
pogreska mjerenja?

1.) Do kojih procesa dolazi tijekom otapanja ionskih spojeva u vodi?

2.) Je li otapanje uzorka soli u vodi egzoterman ili endoterman proces?

3.) Koji proces je onda dominantniji, tj. jaCe izraZzen tijekom otapanja uzorka soli u vodi?
4.) Prikazi kvalitativni entalpijski dijagram otapanja uzorka soli u vodi te na dijagramu

naznaci entalpiju kristalne strukture (AxsH), entalpiju hidratacije (AnisH) i ukupnu entalpiju
otapanja soli (AsoH)
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Naziv vjezbe: Odredivanje molarne mase metala

Radni zadatak: Odrediti molarnu masu metala na temelju reakcije metala s kiselinom

Pribor i kemikalije: menzura od 100 mL, ¢asa od 600 mL, gumeni ¢ep za menzuru, bakrena
zica, uzorak metala, stezaljka i okrugla hvataljka, Zeljezni stalak, termometar, uzorak metala,
koncentrirana klorovodi¢na kiselina, destilirana voda, vodovodna voda.

Opis postupka:

NAPOMENA! RAD S KONCENTRIRANOM KISELINOM - OBAVEZNO NOSENJE
ZASTITNIH RUKAVICA | RAD U DIGESTORU!

1.) Na Zeljezni stalak ucvrsti se stezaljka, a u stezaljku okrugla hvataljka te se Sirina hvataljke
namjesti da menzura moze stati u nju, odnosno da menzura samo visi ha hvataljci u
obrnutom polozaju (isprobati dok je menzura prazna).

2.) Uzorak metala izvaze se na analitiCkoj vagi, zapiSe masa i omota bakrenom zicom.

3.) U DIGESTORU se u menzuru ulije 30 mL koncentrirane klorovodiéne kiseline

(0 = 1,18 g cm~®) te se nakon toga, vrlo pazljivo i polako nalijeva destilirana voda

(o = 1 g cm=) uz stijenke menzure (menzura se blago nagne u stranu) pomocu boce
Strcaljke sa suzenjem na vrhu gotovo do vrha menzure (donji dio kljuna za izlijevanje).
Nakon ulijevanja vode u menzuri se moraju vidjeti dva sloja tekuéina — gornji vodeni sloj i
doniji sloj u kojem je koncentrirana klorovodiéna kiselina.

4.) U ¢asu od 600 mL ulije se oko 450 mL vodovodne vode. Uzorak metala omotan
bakrenom Zicom (Zasto je uzorak omotan bas bakrenom Zicom?) uroni se u menzuru pri
vrhu i zaCepi gumenim ¢epom na nacin da ¢ep pridrZzava bakrenu Zicu kojom je omotan
uzorak metala (vidi skicu aparature).

5.) Menzura se preokrene, uroni u ¢adu s vodom i objesi za stalak. Kada uzorak metala u
potpunosti izreagira s kiselinom, o€ita se volumen razvijenog vodika u menzuri.

6.) Ocitaju se vrijednosti atmosferskog tlaka, temperature otopine u ¢asi, te ravnalom izmjeri
razlika u razinama vode, h (vidi skicu aparature).

Skica aparature:

3 £ y N
uzorak metala E q
omotan k-
bakrenom Zicom =] h
+ 2
:7-'_- v

Slika 1. Aparatura za odredivanje molarne mase metala

Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:
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Rezultati mjerenja:

Masa uzorka m(metal) =
Volumen vodika V(H2) =
Temperatura vodika t(H2) =
Atmosferski tlak Patm =

Tlak vodene pare pri temperaturi otopine P20 =
Gustoc¢a vode pri temperaturi otopine p(H0) =
Razlika u razinama vode h=
Akceleracija sile teze g =9,81 m/s?
Hidrostatski tlak; phiar. = p(H20) - g - h Phidr. =
Parcijalni tlak vodika; p(H2) = pam — przo — phiar. | P(H2) =
Mnozina molekula vodika n(H.) =
Molarna masa metala M(metal) =

Racun:

Zakljuéak:
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Naziv vjezbe: Gustoc¢a

Radni zadatak: a) Odrediti gusto¢u zadane tekuc¢ine pomocu piknometra pri odredenoj
temperature

Pribor i kemikalije, piknometar, lijevak, kapaljka, analitiCka vaga, termometar, mali komadici
filter papira, uzorak tekuéine za odredivanje gustoce, destilirana voda

Opis postupka:
1.) Cist i suh piknometar izvaZite na analitickoj vagi i zapiite masu (m,).

2.) Piknometar napunite teku¢im uzorkom, izvazite i zapiSite masu (my).
NAPOMENA: Punjenje piknometra teku¢inom vrsi se u malim obrocima da ne
zaostaju mjehurici zraka jer ¢e oni dati pogresan rezultat. Kad je piknometar do vrha
napunjen teku¢inom, zacepite ga. Pri tom e Cep istisnuti visak tekucine kroz
kapilaru koja se u njemu nalazi. Neka se na vrhu €epa (kapilare) formira kapljica-
nemoijte je brisati.

3.) Piknometar paZljivo obriSite izvana filter papirom (piknometar mora biti potpuno suh).
4.) Postavite piknometar na sredinu analiticke vage i u tom trenutku s malim komadi¢em filter
papira obriSite zaostalu kapljicu na vrhu kapilare. Vaganje izvedite $to brze te sto brze
zapisite rezultat, jer tekucine brzo hlape kroz kapilaru sto dovodi do pogreske u rezultatu.

5.) Nakon vaganja uzorka piknometar dobro operite i isperite s destiliranom vodom.

6.) Napunite piknometar s destiliranom vodom, na isti nacin kao kad ste punili piknometar
uzorkom. ZapiSite masu piknometra s destiliranom vodom (ms).

7.) Piknometar ispraznite i ostavite da se susi (po zavrSetku vjezbe predajte ga nastavniku ili
tehni€aru/ki).

8.) IzraCunajte gustocu uzorka i pogresku mjerenja.
Opazanja:

Rezultati mjerenja:

Atmosferski tlak: p =

Slika 1. Piknometar
Temperatura laboratorija: t =

Masa praznog piknometra, mi/g

Masa piknometra napunjenog uzorkom, mz/g

Masa piknometra napunjenog destiliranom vodom, ms/g

Temperatura vode, t /°C

Gustoc¢a vode kod dane temperature p / g cm™

Gustoc¢a zraka kod dane temperature p/ g cm™ 0,0012

Racun:
Zakljucak:
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Radni zadatak: b) Odrediti gustocu ¢vrstog uzorka pomocu piknometra pri odredenoj
temperaturi

Pribor i kemikalije: piknometar, lijevak, kapaljka, analiticka vaga, termometar, mali komadici
filter papira, uzorak metala za odredivanje gustoce, destilirana voda

Opis postupka:
1.) Cist i suh piknometar izvaZite na analiti¢koj vagi i zapiite masu (m1).
2.) U piknometar pomocu lijevka unesite Cvrsti uzorak, izvazite i zapiSite masu (mz2).

3.) Nakon vaganja na uzorak dodaijte destiliranu vodu, povremeno potresajuci piknometar da
izadu mjehurici zraka, izvazite i zapiSite masu (m3).

NAPOMENA: Punjenje piknometra teku¢inom vrsi se u malim obrocima da ne
zaostaju mjehurici zraka jer ¢e oni dati pogre$an rezultat. Kad je piknometar do vrha
napunjen teku¢inom, zacepite ga. Pri tom ¢Ce Cep istisnuti visak tekuéine kroz
kapilaru koja se u njemu nalazi. Neka se na vrhu €epa (kapilare) formira kapljica-
nemojte je brisati.

4.) Piknometar paZzljivo obrisite izvana filter papirom (mora biti potpuno suh).

5.) Postavite piknometar na sredinu analiticke vage i u tom trenutku s malim komadi¢em filter
papira obriSite zaostalu kapljicu na vrhu kapilare. Vaganje izvedite sto brze te sto brze
zapisite rezultat, jer tekucine brzo hlape kroz kapilaru $to dovodi do pogreske u rezultatu.
6.) Nakon vaganja uzorka piknometar isperite destiliranom vodom.

7.) Napunite piknometar destiliranom vodom, na isti nacin kao kad ste punili piknometar
uzorkom. ZapiSite masu piknometra s destiliranom vodom (m4).

8.) Piknometar ispraznite i ostavite da se susi (po zavrSetku vjezbe predajte ga nastavniku ili
tehni¢aru/ki). IzraGunajte gustoéu uzorka i pogreSku mjerenja.

9.) IzraCunajte gustocu uzorka i pogresku mjerenja.
Rezultati mjerenja:

Atmosferski tlak: p =

Temperatura laboratorija: t =

Masa praznog piknometra, mi/g

Masa piknometra napunjenog uzorkom, mz/g

Masa piknometra napunjenog s uzorkom i destiliranom vodom, mas/g

Masa piknometra napunjenog destiliranom vodom, ma/g

Temperatura vode, t/°C

Gustoc¢a vode kod dane temperature p / g cm™

Gustoc¢a zraka kod dane temperature p/ g cm™ 0,0012

Racun:
Zakljucéak:
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Naziv vjezbe: Oksidi i sulfati zemnoalkalijskih metala

Radni zadatak: Usporediti topljivost oksida i sulfata zemnoalkalijskih metala

Pribor i kemikalije: stalak s 3 epruvete, vaga, 3 lijevka, menzura od 5 mL, (digitalni)
termometar, MgO(s), CaO(s), BaO(s), destilirana voda, otopina fenolftaleina, sumporna
kiselina (c(H2S04) = 2 mol/L)

Opis postupka:

1.) U tri potpuno suhe epruvete izvazite po 0,1 g oksida zemnoalkalijskih metala: MgO, CaO
i BaO.

2.) lzmjerite temperaturu vode i zabiljezite vrijednost.

3.) Menzurom odmjerite 4 mL destilirane vode i ulijte u svaku epruvetu u kojoj se nalaze
oksidi, gore navedenih, metala. Izmjerite temperaturu smjese. Sto primjecujete?

4.) Dodajte 2 — 3 kapi fenolftaleina i dobro protresite sadrzaj svake epruvete i ostavite ih na
stalku (ili u vru¢u vodenu kupelj) da se istalozi netopljivi dio. Usporedite koli€inu taloga u
svakoj epruveti i zabiljeZite opazanja.

5.) Istom menzurom odmijerite 2 mL sumporne kiseline i dodajte u svaku epruvetu.

6.) Sto primjecéujete? Sto se dogodilo s bojom otopine? Koliko taloga je nastalo u svakoj
epruveti?

Opazanja:

Jednadzbe kemijskih reakcija:

Zakljucak:

1.) Usporedi topljivost oksida, odnosno hidroksida zemnoalkalijskih metala.

2.) Utjece li radijus kationa na topljivost hidroksida zemnoalkalijskih metala? Kako? Objasni.
3.) Usporedi topljivost sulfata zemnoalkalijskih metala.

4.) Usporedi topljivost hidroksida s topljivod¢u sulfata zemnoalkalijskih metala.

5.) Kako entalpija kristalne strukture i hidratacije iona utje€e na topljivost oksida, odnosno
sulfata zemnoalkalijskih metala?
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Naziv vjezbe: Odredivanje debljine aluminijske folije

Radni zadatak: Odrediti debljinu aluminijske folije

Pribor i kemikalije menzura od 100 mL, epruveta za odsisavanje, ¢aSa od 600 mL,
termometar, metalni stalak, hvataljka, komadi¢ tanke bakrene Zice, ravnalo, Skare,

aluminijska folija za domacinstvo, otopina klorovodiéne kiseline (1:1)

Opis postupka:
1.) Odrezite pravokutan komadi¢ aluminijske folije (za domacinstvo) dimenzija 2 cm x 5 cm.

2.) Nacinite rahli smotuljak od tog komadica folije i omotajte ga tankom bakrenom zicom.
3.) Ulijte u epruvetu za odsisavanje 10 mL otopine klorovodi¢ne kiseline (1:1) pazedéi pri

tome da kiselina NE zavrsi u dijelu za odsisavanje te pri¢vrstite epruvetu za odsisavanje
na stalak.

4.) U ¢asu od 600 mL ulijte oko 450 mL vodovodne vode. Potom menzuru napunite do vrha

vodovodnom vodom (u izljevu) i na vrh stavite filtar papiri¢ veliCine otvora menzure. Menzuru
potom preokrenite i uronite u ¢asu s vodom. Filtar papiri¢ ¢e zavrsiti u €asi i ne smeta tijekom
pokusa, a menzura ¢e u potpunosti biti ispunjena vodom.

5.) Gumenu cijev sa staklenim nastavkom spojite tako da plin iz epruvete ulazi u menzuru
pomicanjem menzure i prilagodavanjem visine epruvete na stalku. Pri tome je vazno da
menzuru ne pomicete vise nego $to je razina vode u €asi jer Ce iz nje iscuriti voda i uci zrak!

6.) Postavite termometar u ¢asu s vodom i ostavite je do kraja pokusa te zapisite
temperaturu vode, odnosno vodika na kraju pokusa.

7.) Smotuljak aluminijske folije ubacite u otopinu klorovodi¢ne kiseline i ODMAH zatvorite
epruvetu za odsisavanje gumenim ¢epom. Pazite da smotuljak ne zavrsi u dijelu za
odsisavanje! Razvijeni vodik potiskuje vodu iz menzure u ¢asu.

8.) Kad sav aluminij izreagira, ravnalom izmjerite razliku u razinama vode u ¢asi i_
menzuri te izraCunajte hidrostatski tlak. Dotaknite stijenke epruvete za odsisavanje. Sto
primjecujete?

9.) Ocitajte volumen razvijenog vodika na menzuri. |z tablice o itajte tlak vodene pare i
gustoéu vode pri o€itanoj temperaturi.

10.) Iz jednadzbe stanja idealnog plina izraCunajte mnozinu vodika, a iz jednadzbe kemijske
reakcije izraCunajte mnozinu aluminija te na kraju odredite debljinu aluminijske folije i
rezultat izrazite u mikrometrima (um). (1 ym =1 - 107 m)

Skica aparature:

Slika 1. Aparatura za skupljanje plina pod vodom —
odredivanje debljine aluminijske folije
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Opazanja:
Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:

Volumen vodika V(Hy) =
Temperatura vodika t(H2) =
Atmosferski tlak Patm =
Tlak vodene pare pri danoj temperaturi PH20 =
Gustoc¢a vode pri temperaturi otopine p(H0) =
Razlika u razinama vode h=
Akceleracija sile teze g =9,81 m/s?
Hidrostatski tlak; phiar. = p(H20) - g - h Phidr. =
Parcijalni tlak vodika; p(H2) = patm — Przo — priar. | P(H2) =
Mnozina molekula vodika n(H.) =
Mnozina aluminija n(Al) =

Gustoc¢a aluminija pri 25 °C

p(A)=27gcm™

Povrsina aluminijske folije

S=2cmx5cm=10cm?

Debljina aluminijske folije

d=

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Odredivanje empirijske formule spoja

Radni zadatak: Odrediti sadrzaj vode u modroj galici

Pribor i kemikalije: porculanska zdjelica, tarionik s tu¢kom, Zlica, tronog, ekoloska mrezica,

plamenik, tehni¢ka vaga (0,01 g), modra galica (CuSO4 - xH,0)

Opis postupka:

1.) Usitnite u suhom tarioniku kristale modre galice tako da se dobiju plavi praskasti kristali.
2.) lzvazite na tehnickoj vagi porculansku zdjelicu.

3.) Manjom plasti¢énom zlicom stavite 4 — 5 Zli€ica modre galice u zdjelicu i ponovo izvazite
na tehnickoj vagi.

4.) Zagrijavajte smjesu polususte¢im plamenom dok ne zaostane bijeli talog CuSOa.
5.) Ohladite zdjelicu i ponovo izvagati.

6.) IzraCunajte sadrzaj vode u modroj galici.

7.) Dodajte nekoliko kapi vode na bijeli talog CuSO,. Sto opazate?

8.) Napisite jednadzbu kemijske reakcije i odredite empirijsku formulu modre galice.

Skica aparature:
l /
i I/\ '

| ‘j\{u

! \
JI‘II; _J]EL " “‘

I C_ =
Slika 1. Aparatura za zagrijavanje sadrzaja u porculanskoj zdjelici
Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:

mi(porculanska zdjelica) / g

mz(porculanska zdjelica + modra galica) / g

mz(modra galica) / g

ma(porculanska zdjelica + CuSQ,) /g

ms(CuSO.) / g

me(H20) / g

N(CuS04) / mol

n(H20) / mol

N(CuSO.) : N(H20) =

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Dobivanje vodika
Radni zadatak: Laboratorijski dobiti vodik i izraCunati volumen vodika

Pribor i kemikalije: Erlenmeyerova tikvica od 250 mL, plastiéha menzura od 100 mL,
pneumatska kada ili Siroka ¢asa (€asa od 600 mL), stalak, stezaljka (mufa) obla hvataljka
(klema) komad filtar papira, termometar, probuseni gumeni ¢ep za Erlenmeyerovu tikvicu,
koljenasto savijena staklena cijev ili gumena cijev, uzorak metala (aluminij, cink, zeljezo...),
razrijedena klorovodi¢na kiselina, HCl(aq, 1 : 1), vodovodna voda

Opis postupka:

1.) Nastavnik ¢e vam dati uzorak metala (cink, aluminij, magnezij...). Izvazite uzorak metala
na analitickoj vagi.

2.) Sastavite aparaturu kako je prikazano na slici (vidi Skicu aparature).

3.) U ¢asu od 600 mL dodajte oko 500 mL vodovodne vode.

4.) Napunite menzuru do samog vrha vodovodnom vodom (tako da se na vrhu stvori
,Irbusc&i¢”). Na vrh stavite komadic filtar papira tako da je otvor menzure u potpunosti
prekriven. Menzuru potom preokrenite i uronite u ¢asu s vodom. Papiri¢ ¢e zavrsiti u ¢asi i ne
smeta tijekom pokusa, a menzura ¢e u potpunosti biti ispunjena vodom

5.) Sada pripojite gumenu cijev s koljenasto savijenim staklenim nastavkom tako da ulazi u
menzuru u potpunosti ispunjenu vodom (skica aparature). Pri tome pazite da menzuru iz
CaSe ne podignete previsoko, tj. iznad razine vode u ¢asi jer ¢e zrak uci u menzuru.

6.) Postavite termometar u ¢asu s vodom i ostavite ga u ¢asi tijekom cijelog pokusa.

7.) Menzurom odmijerite 20 mL razrijedene klorovodi¢ne kiseline i ulijte u Erlenmeyerovu
tikvicu.

8.) Ubacite uzorak metala u Erlenmyerovu tikvicu i odmah BRZO zacepite tikvicu s cepom
kroz koji je provucena koljenasto savijena cjev€ica. Promatrajte Sto se dogada.

9.) Dodirnite dno tikvice u kojoj se odvija reakcija. Sto primjeéujete? Kako se zovu takve
reakcije?

10.) Kada reakcija zavrsi ocitajte temperaturu vode koja je jednaka temperaturi skupljenog
vodika. Objasni zasto?

11.) Takoder, ocitajte na menzuri volumen skupljenog vodika. 1z tablica o€itajte gusto¢u vode
pri temperaturi izmjerenoj u ¢asi te tlak vodene pare pri istoj temperaturi. OcCitajte i
atmosferski tlak te izmjerite razliku u razinama vode u ¢asi i menzuri.

12.) I1zraCunajte volumen vodika koji bi se razvio iz izvagane mase uzorka metala te
usporedite s eksperimentalno dobivenom vrijednosti.

Skica aparature:

Slika 1. Aparatura za dobivanje vodika
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Opazanja:
Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:

Masa uzorka metala m(metal) =
Temperatura vode u €asi i skupljenog vodika | t(H2) =
Atmosferski tlak Patm =

Tlak vodene pare pri temperaturi otopine P20 =
Gustoca vode pri izmjerenoj temperaturi p(H0) =
Razlika u razinama vode h=
Akceleracija sile teze g =9,81 m/s?
Hidrostatski tlak; priar. = p(H20) - g - h Pnidr. =
Parcijalni tlak vodika; p(H2) = pamm — przo — Priar. | P(H2) =
Mnozina molekula vodika n(H.) =

Volumen vodika (eksperimentalno)

V(Hz)eksperimentalno =

Volumen vodika (teoretski)

V(Hz)teoretski =

Racun:

Zakljucak:

Osvrnite se na rezultate mjerenja. Dolazi li do odstupanja izmedu eksperimentalne i teoretske

vrijednosti volumena vodika?

Zasto je vodik moguce skupljati pod vodom? Moze li se na isti nacin skupljati, primjerice

amonijak? Objasnite.

Koliko iznosi molarni volumen vodika pri uvjetima eksperimenta?
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Naziv vjezbe: Molarna masa kisika

Radni zadatak: Odrediti molarnu masu kisika

Pribor i kemikalije: okrugla tikvica s ravnim dnom od 500 mL ili Erlenmeyerova tikvica,
epruveta od teSkotaljiva stakla, menzura od 500 mL, termometar, gumeni ¢ep s rupom za
epruvetu, gumeni Cep za tikvicu s dvije rupe, gumena cijev, plasti¢ne Zli€ice, plamenik, €vrsti
kalijev klorat, (KCIOs3, s), évrsti manganov(lV) oksid, (MnOz, s)

Opis postupka:

1.) Sastavite aparaturu prema skici aparature.

2.) U suhu epruvetu od tesko taljiva stakla stavite oko 1 g, ali ne vise od 1,3 g suhog
kalijevog klorata i na vrh plastiéne Zli¢ice manganovog(lV) oksida. Protresite lagano
epruvetu, samo toliko da se sadrzaj lagano izmijeSa.

3.) lzvazite epruvetu zajedno s kalijevim kloratom i manganovim(IV) oksidom (m1).

4.) Ucvrstite epruvetu u hvataljku i spojite s ostatkom aparature, ali tako da najprije zaCepite
epruvetu, a tek zatim tikvicu s vodom. Pri tome moze, ali ne mora, doc¢i do istiskivanja manje

koli€ine vode u gumenu cijev i menzuru.

5.) Ocitajte volumen vode u menzuri (V1), ukoliko je nesto vode zavrsilo u menzuri. Ukoliko
se nista vode nije istisnulo u menzuru, V1 iznosi 0 mL.

6.) Pocnite zagrijavati sadrzaj epruvete, u pocetku lagano, a zatim malo jaCe, dok se sadrzaj
ne pocne pjeniti. Zabiljezite opazanja.

7.) Kada se sadrzaj prestane pjeniti i viSe ne nastaju mjehuriéi te prestane potiskivanje vode
u menzuru prekinite zagrijavanje. Pri¢ekajte nekoliko minuta dok se epruveta ne ohladi. NE
RASTAVLJAJTE APARATURU ve¢ samo podignite cijev iz menzure tako da ne bude
uronjena u vodu u menzuri.

8.) Dok se epruveta hladi o€itajte volumen vode istisnute u menzuru (V2). Volumen
razvijenog kisika izraCunajte iz razlike volumena vode u menzuri (V(O2) = V2 =V1; V(Oy) =
Vo).

9.) Izmjerite temperaturu vode u menzuri (temperatura kisika). Ocitajte atmosferski tlak.

10.) Ocitajte iz tablica tlak para vode pri izmjerenoj temperaturi.

11.) IzraCunajte parcijalni tlak kisika skupljenog iznad vode. IzvaZite epruvetu s ostatkom
(m 2).

12.) I1zraCunajte masu kisika (m1 — m2) nastalu termiCkom razgradnjom kalijevog klorata.

13.) 1z dobivenih podataka, koristeci jednadzbu stanja idealnog plina, izracunajte molarnu
masu Kisika te apsolutnu pogresku mjerenja na temelju teoretske molarne mase kisika.
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Skica aparature:

i
KCIOa(s) + MnOz(s)

|

——— 5 F o il

Slika 1. Aparatura za odredivanje molarne mase kisika termi¢kim raspadom
kalijeva klorata uz manganov(lV) oksid kao katalizator
Opazanja:
Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:

Masa epruvete sa sadrzajem (epruveta + KCIO3), m;

Masa epruvete nakon zagrijavanja, my

Masa razvijenog kisika, m(O2)/g

Volumen vode u menzuri (po€etni), Vi/mL

Volumen vode nakon zagrijavanja, V2/mL

Volumen razvijenog kisika, V(O2)/mL

Temperatura vode u menzuri,(temperature kisika) t; /°C

Atmosferski tlak, pam / Pa

Tlak vodene pare pri mjerenoj temperaturi,p(H.0)/Pa

Parcijalni tlak kisika, p(Oy)/ Pa

Molarna masa kisika, M(O2)eksperimentaino

Molarna masa kisika, M(O2)teoretski

Pogreska

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Molarna masa ugljikova dioksida
Radni zadatak: Odrediti molarnu masu ugljikova dioksida

Pribor i kemikalije: dvogrla srcolika tikvica s ubrusenim ¢epom i koljenasto savijenom
staklenom cjevCicom, Erlenmeyerova tikvica od 100 mL, lijevak za dokapavanje,
klor-kalcijeva cjevcica (ili ispiralica), satno staklo, menzura od 200 mL, vata, zeljezni stalak,
stezaljka, uglata hvataljka, 10%-tna klorovodi¢na kiselina (ili 1:1), mramor (CaCOs u
granulama), kalcijev klorid (CacCl,, sicc.)

Opis postupka:
1. I1zvazite suhu Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL poklopljenu suhim satnim staklom.

2. U dvogrlu srcoliku tikvicu od 250 mL dodajte granule mramora (toliko da se prekrije dno
tikvice. Kroz odgovarajuci gumeni ¢ep provucite koljenasto savijenu cjev€icu na koju se
nastavlja klor-kalcijeva cjevcica.

Klor-kalcijeva cjevéica je staklena cijev s proSirenjem koje je ispunjeno rahlim
Cepom od vate s obje strane, a izmedu vate nalazi se suhi kalcijev klorid koji sluzi za
vezanje vlage, kako bi skupljeni ugljikov dioksid bio u potpunosti suh.

3. Erlenmeyerovu tikvicu od 250 mL uévrstite za Zeljezni stalak i kroz drugu rupu na ¢epu
provucite lijevak za dokapavanje (vidi Sliku 4.). Ukoliko lijevak teSko prolazi kroz &ep,
namocite donji dio lijevka s malo vode.

4. Na kraju klor kalcijeve cjevcice preko gumene cjev€ice spojite drugu staklenu cjevcicu koja
¢e dosezati gotovo do dna tikvice (vidi Sliku 4.). Erlenmeyerovu tikvicu koju ispunjavate
ugljikovim dioksidom zaklopite na pola satnim staklom (Slika 1.).

5. Ulijete u lijevak oko 20 mL klorovodi¢ne kiseline i lagano otvorite ventil na lijevku tako da
kiseline kapa na granule mramora.

6. Nakon otprilike 10 minuta, prinesite otvoru Erlenmeyerove tikvice upaljenu Sibicu, ukoliko
se Sibica gasi, tikvica je ispunjena ugljikovim dioksidom. Zatvorite ventil na lijevku, izvucite
staklenu cjevc€icu iz tikvice, poklopite je satnim staklom i izvaZite.

7. Erlenmeyerovu tikvicu ponovno punite ugljikovim dioksidom. Ukoliko je potrebno, dopunite
ljevak za dokapavanje klorovodi¢nom kiselinom i dodajte granule mramora u srcoliku tikvicu.
Postupak punjenja i vaganja ponovite tri puta, a kao masu tikvice ispunjene ugljikovim
dioksidom uzmite srednju vrijednost.

8. Na kraju izmjerite volumen Erlenmeyerove tikvice tako da je napunite do samog vrha
vodovodnom vodom. Vodu iz tikvice prelijte u menzuru od 200 mL i oCitajte njezin volumen
koji je jednak volumenu ugljikova dioksida.

9. Ocitajte sobnu temperaturu i atmosferski tlak. Na osnovi rezultata mjerenja i jednadzbe
stanja idealnog plina izraCunajte vrijednosti molarne mase, gustoce pri uvjetima
eksperimenta te relativne gustoc¢e ugljikova dioksida prema vodiku i prema zraku.

10. lzraCunaj teorijsku vrijednost molarne mase ugljikova dioksida, usporedi ih s
eksperimentalno dobivenom vrijednoScu i izraCunaj apsolutnu pogresSku mjerenja.

Skica aparature:
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Klor — kalcijeva cjevéica

ispunjena granulama
CaClz (s, sice.)

";"-'!'7""'{35
[ P W)
e AAh D

Slika 1. Aparatura za dobivanje ugljikova dioksida

Opazanja:
Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:

Masa tikvice sa zrakom + satno staklo

Masa tikvice sa CO, + satno staklo

ﬁlzz

Volumen tikvice (volumen COs,)

V(CO,) =

Sobna temperatura

T/K=t/°C+273=

Atmosferski tlak

p:

Molarna masa zraka; Koppov broj M =29 g mol™
Masa zraka u tikvici m(zrak) =
Masa CO; u tikvici m(CO,) =
Molarna masa CO. M(CO,) =
Gustoca CO; p(COy) =

Racun:
Zakljuc€ak:
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Naziv vjezbe: Volumetrijska analiza

Radni zadatak: Odrediti mnoZinsku koncentraciju natrijeve luZine titracijom sa sumpornom
kiselinom

Pribor i kemikalije: bireta od 50 mL, trbuSasta pipeta od 10,00 mL, 2 (3) Erlenmeyerove
tikvice od 250 mL, lijevak i ¢asa, sumporna kiselina, ¢(H2SO4) = 0,1 mol/L , otopina
metiloranza, otopina fenolftaleina , uzorak natrijeve luzine nepoznate koncentracije

Opis postupka:
1.) Biretu napunite otopinom H,SO4 poznate koncentracije.

2.) U Erlenmeyerovu tikvicu otpipetirajte 10,00 mL uzorka natrijeve luZine (boca na slici)
i dodajte 2 do 3 kapi otopine fenolftaleina.

3.) Otopini moZete dodati jos 20 mL destilirane vode. Zasto se ovo smije uciniti? Nece li
dodatak vode utjecati na konacan rezultat?

4.) Otopinu titrirajte s otopinom H>SO.. do nestanka boje, tj. do promjene boje iz ljubiCaste u
bezbojnu. Otopinu sumporne kiseline dodavajte u pocetku brze, a potom sporije. Postupak
ponovite jo$ dva puta i izraCunajte srednju vrijednost volumena utroSene kiseline.

5.) Ponovite postupak tako da sada u Erlenmeyerovu tikvicu pipetirate 10 mL uzorka i
dodajte 4 do 5 kapi otopine metiloranza. Otopini mozete dodati npr. jo§ 20 mL destilirane
vode. Zasto se ovo smije uciniti? Nece li dodatak vode utjecati na konacan rezultat? Otopinu
titrirajte s otopinom H.SO4 do prve promjene boje; iz zute u zué¢kasto — naranéastu.
Postupak ponovite jo$ dva puta i izraGunajte srednju vrijednost volumena utroSene kiseline.

Skica aparature:

S —

——p H>S0s{c = 0,1 mol dm~)

\ —py NaOH(aq)

Slika 1. Aparatura za titraciju

Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:
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Rezultati mjerenja:

Titracija uz FENOLFTALEIN kao indikator | Titracija uz METILORANZ kao indikator
c(H2S0,) = c(H2S0,) =

V1(H2SOq) = V1(H2S04) =

V2 (H2S0s) = Va(H2SOu) =

Va(H2SOu) = V3(H,S04) =

7(H:S05) = 7(H:S0s) =

Napomena: Podatci za volumen se unose uvijek sa dva decimalna mjesta. Primjerice, ako je

volumen 20 mL, onda se upisuje 20,00 mL; ili 20,3 mL je 20,30 mL...

Titracija se u pravilu izvodi tri puta. Isto tako, razlike u volumenima utroSene sumporne

kiseline se mogu razlikovati do MAKSIMALNO =+ 0,05 mL. Ukoliko je razlika veéa, potrebno

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Koligativha svojstva otopina
Radni zadatak 1.: Odrediti molarnu masu tvari ebulioskopskom metodom

Pribor i kemikalije: ebulioskop, trbuSasta pipeta od 50,00 mL, propipeta, Mohrova stezaljka,
digitalni termometar (+ 0,1 °C) s probusenim gumenim ¢epom, vaga (+ 0,01 g), posudica za
vaganje (plasti¢na ¢asica), stakleni lijevak, €vrsti uzorak za odredivanje molarne mase,
destilirana voda

Opis postupka:

1.) Isperite ebulioskop destiliranom vodom. Pomoc¢u Mohrove stezaljke ispustite vodu kroz
gumenu cijev koja je spojena na hladilo ebulioskopa.

2.) Odmijerite trbusastom pipetom od 50 mL vodu u ebulioskop tako da vodu iz pipete
ulijevate u otvor sa strane na ebulioskopu.

3.) Provjerite kako su gumene cijevi spojene na povratno kuglasto hladilo ebulioskopa.
Obratite pozornost na ulaz i izlaz vode u hladilu (vidi Sliku 1.). Otvorite vodu na slavini i
namjestite lagani protok vode kroz povratno kuglasto hladilo.

4.) Postavite digitalni termometar koji je provuéen kroz gumeni ¢ep tako da vrh termometra
bude uronjen u vodu.

5.) Ukljucite ebulioskop na tipki za paljenje grijaca. Zagrijavajte vodu do vrenja. Temperatura
vrenja mora biti konstantna minimalno 3 — 5 minuta. ZapiSite to¢no vreliSte vode (t1).

6.) Iskljucite ebulioskop i pricekajte nekoliko minuta da vode prestane vrijati u ebulioskopu.
Pomoc¢u Mohrove stezaljke ispustite svu vodu iz ebulioskopa.

7.) lzvazite oko 5 grama ¢Evrstog uzorka u plastiénoj €asici kojoj znate van’t Hoffov
koeficijent (i). ZapiSite to&nu masu izvagane soli.

8.) Pomocu lijevka prebacite izvagani uzorak u ebulioskop.

9.) U ebulioskop trbusastom pipetom odmijerite 50 mL destilirane vode i isperite lijevak tako
da se sav uzorak u potpunosti ispere i zavrsi u ebulioskopu.

10.) Ukljucite ebulioskop na tipki za paljenje grijaca. Zagrijavajte otopinu do vrenja.
Temperatura vrenja mora biti konstantna minimalno 3 — 5 minuta. Zapisite tocno vreliste
otopine (t2).

11.) Iskljucite ebulioskop i pri¢ekajte nekoliko minuta da otopina prestane vrijati u
ebulioskopu. Pomoc¢u Mohrove stezaljke ispustite svu otopinu iz ebulioskopa.

12.) Isperite ebulioskop destiliranom vodom. Pomoc¢u Mohrove stezaljke ispustite svu vodu iz
ebulioskopa.

13.) IzraCunajte molarnu masu otopljene tvari.

NAPOMENA — VRLO VAZNO: Nikad ne palite ebulioskop, ukoliko prvo nema tekugine u
ebulioskopu!
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Skica aparature:

izlaz vode |

ulaz vode

Slika 1.

Opazanja:

Rezultati mjerenja:

digitalni termometar

paljenje grijaca
OPREZ! Ne paliti
ukoliko nema
tekucine

Ebulioskop

van’'t Hoffov koeficijent, i

masa uzorka soli m(X) =
volumen otapala (vode) V(H.0) =
temperatura vode t(H20) =
gustoca vode pri temperaturi vode p(H0) =
vreliSte vode, t1 t1=
vreliSte otopine, t2 t=

At =
poviSenje vrelista, At ili AT AT =

ebulioskopska konstanta otapala (vode), Ky

Ky, = 0,52 K kg mol™

molarna masa tvari X

M(X) =

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Koligativha svojstva otopina
Radni zadatak 2.: Odrediti molarnu masu tvari krioskopskom metodom

Pribor i kemikalije: trbuSasta pipeta od 20 mL, dvije ¢aSe od 600 mL ,epruveta (g =3 cm)
termometar ili digitalni termometar (termoclanak) s gumenim ¢epom, mijesalica od Zice,
gumeni Cep s dvije rupe, metalni stalak, hvataljka, stezaljka, zadana tvar (uzorak), otapalo
(voda), ledena kupelj (led, natrijev klorid, voda)

1.) Pripremite ledenu kupelj tako Sto Cete usitniti led ¢eki¢em i dodati ga u ¢asu od 600 mL.
Ledu dodajte natrijev klorid. Omjer leda i natrijeva klorida bi trebao biti otprilike 1 : 3.
Dobivenu smjesu promijeSajte i postavite ispod epruvete.

2.) U epruvetu trbusastom pipetom odmijerite 20 mL destilirane vode. Epruvetu zatvorite
cepom s termometrom i ZiCanom mijeSalicom. Epruvetu uronite u ledenu kupelj. Sadrzaj
epruvete paZljivo i snazno mijeSajte. Kad se otapalo zaledi zabiljeZite temperaturu taliSta
vode (t1).

3.) lzvazite oko 4 grama uzorka soli kojoj znate van’t Hoffov koeficijent (i). ZapiSite tocnu
masu izvagane soli.

4.) Epruvetu s vodom podignite kako bi se se voda odledila (ili uronite u ¢asu s vru¢om
vodom).

5.) Kada se led odledio kvantitativho dodajte izvaganu masu uzorka soli. Kvantitativnho
znadi da apsolutno sva sol mora biti prebacena u epruvetu.

6.) Epruvetu s otapalom i uzorkom ponovno stavite u ledenu kupelj. Sadrzaj epruvete pazljivo
i snazno mije3ajte.

7.) Kad se otopina zaledi zabiljezite temperaturu taliSta otopine (t2).

NAPOMENA: Ne oCekujte da Ce se voda i otopina potpuno zalediti, ve¢ trebate primijetiti
kako se stvaraju kristali¢i leda; u tom trenutku ocCitavate temperaturu ledista.

Skica aparature:

termometar
mijesalica
—o—[ | [d
"
|
L,_ uzorak
3 322/ ledena kupelj

(smjesa leda,
vode i NaCl(s))

Slika 1. Aparatura za odredivanje molarne mase krioskopskom metodom
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Opazanja:

Rezultati mjerenja:

van’t Hoffov koeficijent, i

masa uzorka soli m(X) =
masa otapala (vode) m(H20) =
taliSte vode, t; t1=
taliste otopine, t» t=

At =
snizenje ledista (talista), At ili AT AT =

krioskopska konstanta otapala (vode), Ks

Ky = 1,86 K kg mol™

molarna masa tvari X

M(X) =

Racun:

Zakljucak:
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Naziv vjezbe: Napetost povrsine

Radni zadatak: Odrediti ovisnost napetosti povrSine zadanih otopina o koncentraciji pri
stalnoj temperaturi

Pribor i kemikalije: propipeta, ¢ada od 50 ili 100 mL, stalagmometar, stalak, hvataljka,

Hoffmannova stezaljka, gumena cjevcica, uzorak za odredivanje napetosti povrSine (etanol,
C2Hs0H, aq), destilirana voda

Opis postupka:

1.) Koristeci propipetu napunite stalagmometar standardnom teku¢inom (naj¢es$ée vodom)
iznad gornje granice, a, i pustite da tekuéina istjeCe iz stalagmometra (vidi skicu aparature).

2.) Pomoc¢u Hoffmannove stezaljke regulirajte protok tako da voda iz stalagmometra kapa
ujednaceno; 1 kap po sekundi. Stalagmometar mora biti ispunjen tekuc¢inom BEZ
MJEHURICA zraka.

3.) Brojite kapi od oznake a do oznake b. Brojenje ponovite tri puta za svaku otopinu i
izraCunajte srednju vrijednost.

4.) Gustocu ispitivanih uzoraka ocitajte iz laboratorijskog priruénika (D. Kolbah, Priru¢nik za
kemicare, SKTH, Kemija u industriji, Zagreb).

5.) IzraCunajte napetost povrsine i rezultate prikazite grafi¢ki ovisnost napetosti povrSine o
volumnom udjelu.

Skica aparature:

S

Slika 1. Stalagmometar
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Rezultati mjerenja:

Broj kapi
Uzorak @ (C2HsOH) / % - p(C2HsOH) /g cm™ a>(H20)/ Nm™
k1 k2 ks k
1.
2.
3.
Broj kapi
_ -3 -1
Uzorak destilirana ki ko K k p(H0) /g cm 01(H20)/ Nm
voda
stande}fdna 72.8 - 103
tekucéina
Opazanja:
Racun:
Napetost povrSine racuna se prema formuli:
02 ki p2
o1 ky-ps
gdje je:
o1 | napetost povrSine referentne tekucine (voda)
o2 | napetost povrSine vode u otopini (etanol + voda)
ki1 | broj kapi referentne tekucine (voda)
k2 | broj kapi ispitivane otopine (etanol + voda)
p1 | gustoca referentne tekucine (voda) pri temperaturi u laboratoriju
p2 | gustoca ispitivane otopine (etanol + voda) pri temperaturi u laboratoriju

Graficki prikaz: Ovisnost napetosti povrSine o volumnom udjelu etanola u otopini.
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Naziv vjezbe: Kvalitativha analiza sastava organskog spoja

Radni zadatak: U organskom spoju dokazati ugljik, vodik, duSik, sumpor i halogeni element
Dokazivanje ugljika u svijeci

Pribor i kemikalije: ¢aSa ili Erlenmeyerova tikvica od 250 mL, Sibice, svije¢a, vodovodna
voda

Opis postupka: Erlenmeyerovu tikvicu napunite do polovice hladnom vodom. Zapalite
svijecCu. Iznad plamena svijeCe drzite Erlenmeyerovu tikvicu. Zabiljezite Opazanja.

Dokazivanje ugljika i vodika u organskom spoju

Pribor: dvije epruvete, probudeni gumeni ep, savinuta staklena cijev, plamenik, Zeljezni
stalak, hvataljka, gumena cijev, Zli€ica, plamenik.

Kemikalije: uzorak organske tvari (limunska kiselina— OSTALE KEMIKALIJE), bakrov(Il)
oksid, bistra otopina kalcijeva hidroksida (vapnena voda) ili bistra otopina barijeva hidroksida
(baritna voda).

Opis postupka: Sastavite aparaturu prema slici. U suhu epruvetu (ili epruvetu za
odsisavanje) stavite 2 zli€ice limunske kiseline i bakrova(ll) oksida (na vrh Zli€ice).
Epruvetu zaCepite Cepom kroz koji prolazi savinuta staklena cijev i pri¢vrstite hvataljkom kako
je prikazano na slici. U drugu epruvetu ulijte malo vapnene vode. Plamenikom lagano
zagrijavajte smjesu u epruveti i promatrajte promjene. Sto primjeéujete na gornjem hladnijem
dijelu epruvete? Sto primjeéujete u epruveti s vapnenom vodom?

Napomene: Zagrijavajte lagano, dodajte malo CuO, a umjesto vapnene vode, mozete
koristiti baritna voda, Ba(OH)z(aq).

Skica aparature:

Slika 1. Aparatura za dokazivanje
ugljika i vodika

Dokazivanje dusika u organskom spoju

Pribor i kemikalije: epruveta (epruveta sa sadrzajem iz prethodnog pokusa - dokazivanja C i
H), stakleni Stapic, stalak, plamenik, pinceta, tvrdo kuhano jaje, NaOH(s), conc. HCI, crveni
lakmus papir.

Opis postupka: Usitnite tvrdo kuhano jaje i pomijeSajte s NaOH(s). 1 do 2 g ove smjese
stavite u epruvetu u kojoj se nalazi ostatak limunske kiseline od dokazivanja C i H. Smjesu u
epruveti lagano promijeSajte staklenim Stapi¢em. Epruvetu ucvrstite na stalku (pogledati sliku
2.). Smjesu lagano zagrijavajte dok se ne pocne razvijati plin. Navlazenim crvenim lakmus
papirom provjerite mijenja li se boja lakmus papira. PokuSajte ustanoviti miris nastalog plina.
Uronite stakleni $tapi¢ u konc. HCI (u digestoru) i prinesite ga otvoru epruvete. Sto
primjecujete?
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Skica aparature:

=

Slika 2. Aparatura za
dokazivanje dusika

Dokazivanje sumpora u organskom spoju
Pribor i kemikalije: epruveta, plamenik, traka filter papira (1 cm x 3 cm), bjelanjak jajeta,

otopina NaOH, w(NaOH) = 30%, otopina CH3COOH ili otopina HCI, Pb(Ac). (aq). (Pb(Ac)»
je oznaka za olovov(ll) acetat — Pb(CH3;COOQ),)

Opis postupka: Stavite u epruvetu malo bjelanjka jajeta, dodajte otopine NaOH i sadrzaj
prokuhajte. Zakiselite sadrZzaj octenom ili klorovodi€nom kiselinom. Pokus$ajte ustanoviti
karakteristiCan miris nastalog plina. OPREZ! Nastali plin je otrovan. Ne udiSite vece koliCine.
Kapnite nekoliko kapi olovova(ll) acetata u epruvetu i pazljivo zagrijte sadrzaj. Sto
primjecujete?

Skica aparature:

Dokazivanje halogenog elementa (klora) u organskom spoju

Pribor: satno staklo, bakrena Zica (5 do 10 cm), pluteni Cep, plamenik.

Kemikalije: uzorak tvari (PVC Zica, kloroform, CHCI3, CCly).

Opis postupka: Utisnite komad Cu-Zice u pluteni Cep. Slobodni kraj Zice uzarite sve dok ne
nestane boja plamena, a zatim je malo ohladite. Na satno staklo ulijte malo uzorka. U tu
otopinu uronite uzareni kraj Cu-zice i ponovno stavite u bezbojni plamen.

Drugi nacin izvodenja pokusa je da se uzarenom bakrenom Zicom prijede preko PVC Zice te
na taj nacin skine povrsinski sloj PVC-a. Nakon toga se Zica ponovno unese u plamen
plamenika i uo€i boja plamena.

Opazanja:

Jednadzbe kemijskih reakcija:

Zakljucéak:
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Naziv vjezbe: Nezasi¢eni ugljikovodici
Radni zadatak: Dobivanje i ispitivanje svojstava etena

Pribor i kemikalije: epruvete i stalak za epruvete, epruveta za odsisavanje s gumenom
cijevi, gumeni Cep za epruvetu, plamenik, etanol (w = 96 %), koncentrirana sumporna
kiselina, otopina joda; Lugolova otopina (vrlo razrijedena; svijetlo zute boje), razrijedena
otopina kalijeva permanganata (svijetlo ljubi¢aste boje), sumporna kiselina (c = 2 mol dm=3),
natrijeva luzina (¢ = 2 mol dm=3)

Opis postupka:

1.) U Cetiri epruvete redom dodajte oko 2 mL sljedecih otopina: bromnu vodu (ili Lugolovu
otopinu) u prvu epruvetu te otopinu kalijeva permanganat u drugu, trec€u i Cetvrtu epruvetu.

2.) U trecu epruvetu dodajte jos 1 mL natrijeve luzine, a u €etvrtu epruvetu dodajte jos 1 mL
razrijedene sumporne kiseline. Uocite boje u svim epruvetama.

3.) U epruvetu za odsisavanje stavite suhi pijesak tako da je visina pijeska otprilike 3-4 cm.
Prilikom stavljanja pijeska potrebno je paziti da pijesak ne zavrsi u gumenoj cijevi koja je
spojena na epruvetu.

4.) Dodajte apsolutni etanol na pijesak toliko da je sav pijesak natopljen i da je razina etanol
jos barem 1 mL iznad pijeska.

5.) Nakon ovog koraka, pozovite nastavnika da pregleda aparaturu.
6.) Nastavnik ¢e doéi do vas i dodati nekoliko kapi koncentrirane sumporne kiseline.

7.) Stavite gumeni Cep na epruvetu i prilagodite visinu aparature tako da gumena cijev moze
lako doseci do dna epruveta na stalku ispunjenih kemikalijama (vidi skicu aparature).

8.) Pocnite lagano zagrijavati sadrzaj epruvete plamenikom tako da smjesa vrije polako.
Smijesu zagrijavajte u poCetku malim poluSuste¢im plamenom. Plamenik cijelo vrijeme drZite
za postolje, a NE NA STOLU. Ako niste sigurni, pitajte nastavnika da vam prilagodi visinu
plamena.

9.) Uronite gumenu cijev u prvu epruvetu na stalku (bromna voda) dok ne dode do vidljive
promjene. Nakon toga, vrlo brzo izvla€ite gumenu cijev i uvodite plin u preostale tri epruvete.
Pri tome je vazno da ste spretni i da niti u jednom trenutku ne prekidate zagrijavanje u
epruveti s pijeskom, etanolom i koncentriranom sumpornom kiselinom

10.) Kada uocite promjenu u zadnjoj (Cetvrtoj) epruveti, izvadite gumenu cijev iz epruvete i
ostavite je da slobodno stoji u zraku. Ostavite aparaturu da se u potpunosti ohladi.

11.) ZapiSite opazanja i jednadzbe kemijskih reakcija.
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Skica aparature:

pijesak,
apsolutni etanol i / 7/
koncentrirana N

sumporna kiselina

BrAaq) KMnOdaq) KMnOdaq) KMnO:(aq)
+ NaOH(aq) + Hz50s(aq)

Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:
Zakljuéak:

Zadatci:

1.) Koristec¢i podatke u tablici izracunaj reakcijsku entalpiju za reakciju izmedu etena i
klorovodika:

veza C-H | H-CI |C-Cl| C=C | C-C
AyH/kJ mol™ | 413 | 427 | 339 | 614 | 347

a) Napisi jednadzbu kemijske reakcije koriste¢i Lewisovu simboliku. Imenuj nastali produkt
prema pravilima IUPAC nomenklature.

b) Kojem tipu organske reakcije pripada opisana kemijska reakcija?

c¢) Je li opisana reakcija endotermna ili egzotermna? Prikazi opisanu reakciju na entalpijskom
dijagramu.

d) Ako u reakciji sudjeluje 1,2 - 1022 molekula etena i 0,4 mol klorovodika, koliko litara
produkta moze maksimalno nastati pri normalnim uvjetima?

e) Koliko iznosi iskoristenje reakcije ako je u reakciji nastalo 3,5 L produkta pri normalnim
uvjetima?
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Naziv vjezbe: Molarna masa lako hlapljive tekucine

Radni zadatak: Odrediti molarnu masu lakohlapljive teku¢ine Dumasovom metodom

Pribor i kemikalije: Zeljezni stalak, uglata hvataljka, mufa, tronog, eko mrezica, plamenik,
Erlenmeyerova tikvica od 100 mL, ¢asa od 400 mL (ili 600 mL), aluminijska folija, tanka
bakrena Zica, kuhalo za vodu, Sibice, menzura od 5 mL ili injekcijska Sprica, menzura od 250
mL, termometar, uzorak hlapljive tekuéine (vrelista do 80 °C), voda

Opis vjezbe:
1.) Izvazite Erlenmeyerovu tikvicu, komad aluminijske folije (koja ¢e sluziti kao ¢ep za tikvicu)
i bakrenu Zicu kojom cete omotati aluminijski ¢ep — vidi Sliku 1. ZapiSite masu (m1) u tablicu.

ZapisSite temperaturu laboratorija (t1).

2.) Nastavnik ¢e odmijeriti 5 — 6 mL uzorka hlapljive tekucine i uliti ga u Erlenmeyerovu
tikvicu.

3.) Odmah zatvorite Erlenmeyerovu tikvicu aluminijskom folijom, probusite MALU rupu na
sredini aluminijske folije bakrenom Zicom i omotajte bakrenu Zicu oko aluminijske folije i vrata
tikvice.

4.) Stavite Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL u ¢asu praznu ¢asu (400 mL ili 600 mL) tako da
je tikvica uronjena do poCetka vrata.

5.) Zagrijte 1 L vode u kuhalu do vrenja. Kad voda zavrije, ulijte je u ¢asu (u kojoj se nalazi
Erlenmeyerova tikvica s uzorkom) od 400 mL (ili 600 mL) postavljenu na tronog tako da
razina vode bude do pocetka vrata tikvice i nastavite zagrijavati vodu polususteéim
plamenom kako bi voda neprestano kljucala.

6.) Drzite Erlenmeyerovu tikvicu u vodenoj kupelji najmanje 10 minuta. Umetnite
termometar u ¢asu s kipuéom vodom i zabiljezite temperaturu (t2) kada se ustali.

7.) Nakon otprilike deset minuta podignite tikvicu iznad razine vode u €asi i ugasite plamenik.

8.) Odvajite tikvicu zajedno s uglatom hvataljkom i prenesite je na kerami¢ku podlogu (u
blizini izljeva).

9.) Ostavite tikvicu na stolu da se ohladi do sobne temperature.

10.) Kada se tikvica potpuno ohladi, ponovno izvazite Erlenmeyerovu tikvicu zajedno s
aluminijskom folijom oko kojeg je omotana bakrena Zica i parama hlapljive tekucine (m.).

11.) Na kraju odredite volumen Erlenmeyerove tikvice tako da je potpuno napunite vodom, a
zatim vodu prelijete u menzuru od 250 mL (V(X)).

12.) Oc¢itajte atmosferski tlak (patm).
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Skica aparature:

rupica
aluminijski cep
omotan bakrenom

kipuca voda

uzorak lakohlapljive tekucine

Slika 1. Aparatura za odredivanje molarne mase Dumasovom metodom

Rezultati mjerenja:

masa Erlenmeyerove tikvice, aluminijske folije i bakrene zice my =
masa Erlenmeyerove tikvice, aluminijske folije, bakrene Zice i para uzorka | m; =
masa para uzorka (mz — m) m(X) =
temperatura laboratorija t1=

molarna masa zraka

M(zrak) = 29 g mol™

temperatura vodene kupelji t2=
volumen Erlenmeyerove tikvice = volumen vode = volumen para uzorka V(X) =
atmosferski tlak Patm =
eksperimentalna vrijednost molarne mase uzorka M(X)eksp. =
teoretska vrijednost molarne mase uzorka M(X)teor. =
pogreska mjerenja P=
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Naziv vjezbe: Brzina kemijske reakcije — Utjecaj koncentracije

Radni zadatak 1.: Ispitati utjecaj koncentracije natrijeva tiosulfata na brzinu kemijske
reakcije izmedu natrijeva tiosulfata i sumporne kiseline

Pribor i kemikalije: tri menzure od 5 mL, stalak za epruvete, deset epruveta, zaporni sat,
papiri¢(i) s nacrtanim znakom X, otopina natrijevog tiosulfata, c(Na»S.03) = 0,25 mol/L,
otopina sumporne kiseline, ¢(H2S04) = 0,25 mol/L, destilirana voda

Opis postupka:
1.) Na komadicu Cistog papira nacrtajte jasno vidljiv znak X.

2.) U pet epruveta ulijte, otopine natrijeva tiosulfata i destilirane vode kako je prikazano u
tablici 1., a u drugih pet epruveta po 1 mL sumporne kiseline.

3.) Epruvetu s otopinom natrijeva tiosulfata postavite na pripremljeni papiri¢ s nacrtanim
znakom X. Otopina je prozirna i znak je jasno vidljiv.

4.) PomijeSajte otopine tako da sumpornu kiselinu ulijete u otopinu natrijeva tiosulfata.

Istovremeno ukljucite zaporni sat, a otopinu jo$ jednom kratko protresite i promatrajte kroz

otopinu znak nacrtan na papiru.

5.) U trenutku kad znak viSe ne bude vidljiv zaustavite zaporni sat i zabiljezite u tablicu
proteklo vrijeme.

6.) Ponovite pokus s otopinama razli€itih koncentracija prema podacima iz tablice 1.

Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Priprema otopina i rezultati odredivanja vremena do zamucenja uslijed reakcije
natrijeva tiosulfata i sumporne kiseline pri razli€itim koncentracijama natrijeva tiosulfata

PRIPREMA OTOPINA

MJERENJE
EPRUVETE 1-5 EPRUVETE 6 - 10
V(Na»S203) / mL | V(H20) / mL V(H2S04) / mL Vuk I mL cuk(NazS20s3) / t/s 1t /s
mol dm™
1 5 1 7
2 4 1 7
3 3 1 7
4 2 1 7
5 1 1 7
Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:

Graf:

a) Ovisnost vremena zamucenja otopine o koncentraciji natrijeva tiosulfata, Ciota((Na2S203);
b) Ovisnost brzine kemijske reakcije (1/t) o koncentraciji natrijeva tiosulfata, Ciotal(Na2S203)
Zakljucak:
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Naziv vjezbe.: Brzina kemijske reakcije — utjecaj temperature

Radni zadatak 2.: Ispitati utjecaj temperature otopine na brzinu kemijske reakcije izmedu
natrijeva tiosulfata i sumporne kiseline

Pribor i kemikalije: tri menzure od 5 mL, stalak za epruvete, deset epruveta, zaporni sat,
vodena kupelj (¢asa s vodom, tronog, ekoloSka mrezica i plamenik), termometar, papirié(i) s
nacrtanim znakom X, otopina natrijevog tiosulfata, c(Na>S203) = 0,25 mol/L, otopina
sumporne kiseline, c(H2SO4) = 0,25 mol/L, destilirana voda

Opis postupka:
1.) Na komadiéu Cistog papira nacrtajte jasno vidljiv znak X.

2.) U pet epruveta ulijte po 1 mL otopine natrijeva tiosulfata i 4 mL destilirane vode, a u
drugih pet epruveta po 1 mL sumporne kiseline (tablica 1.)

3.) Epruvetu s otopinom natrijeva tiosulfata postavite na pripremljeni papiri¢ s nacrtanim
znakom X. Otopina je prozirna i znak je jasno vidljiv. O¢itajte temperaturu na termometru
(temperatura zraka jednaka je temperaturi otopina)

4.) PomijeSajte otopine tako da sumpornu kiselinu ulijete u otopinu natrijeva tiosulfata.
Istovremeno ukljucite zaporni sat, a otopinu jo$ jednom kratko protresite i promatrajte kroz
otopinu znak nacrtan na papiru.

5.) U trenutku kad znak vise ne bude vidljiv zaustavite zaporni sat i zabiljeZite u tablicu
proteklo vrijeme.

6.) Ponovite pokus s otopinama na nacin da epruvetu s otopinom natrijeva tiosulfata i vode i
s otopinom sumporne kiseline stavite u vodenu kupelj. Postavite termometar u vodenu kupel;.
Razina vode u ¢asi treba biti tolika da prekrije razinu otopina u epruvetama; dakle, ne

previse.

7.) Zagrijte vodovodnu vodu u ¢asi toliko da se temperatura svakog sljedec¢eg mjerenja
razlikuje za minimalno 10 °C. Temperaturu upiSite u tablicu 1.

NAPOMENA: Voda se prethodno moze ugrijati i u kuhalu za vodu te se onda temperatura
moze regulirati tako da se dodaju hladna i topla voda, ovisno pri kojoj temperaturi se Zeli
provesti mjerenje.

Skica aparature:

— H2S04(aq)

—
P —

Slika 1. Vodena kupelj za zagrijavanje otopina u epruvetama
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Rezultati mjerenja:

Tablica 1. Priprema otopina i rezultati odredivanja vremena do zamucenja uslijed reakcije
natrijeva tiosulfata i sumporne kiseline pri razli€itim temperaturama

PRIPREMA OTOPINA
MJERENJE
EPRUVETE 1-5 EPRUVETE 6 — 10
V(Nazszo3) / V(HzO) / V(HzSO4) / mL Vuk / mL Cuk(Na28203) T/K t/s 1/t /s

mL mL / mol dm~3

1 4 1 !

1 4 1 7

1 4 1 !

1 4 1 7

1 4 1 [

Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:
Graf:
a) Ovisnost vremena zamucenja otopine o temperaturi;

b) Ovisnost brzine kemijske reakcije (1/t) o temperaturi

Zakljucak:

U zaklju€ku se osvrni na grafove i komentiraj dobivene rezultate.

57




Naziv vjezbe: Brzina kemijske reakcije — utjecaj katalizatora

Radni zadatak 3.: Ispitati utjecaj katalizatora na brzinu raspada vodikova peroksida

Pribor i kemikalije: analitiCcka vaga, Erlenmeyerova tikvica od 250 mL, laboratorijska Casa
od 250ml, menzura od 100 mL, 2 metalna stalka, uglate hvataljke, mufe, boca $trcaljka,
gumena cjevcica, vodikov peroksid H202 (w(H202) = 10 %), manganov(lV) oksid (MnOg, s),
destilirana voda

VODIKOV PEROKSID JAKO JE OKSIDACIJSKO SREDSTVO. KOZA U DOTICAJU S
KONCENTRIRANIM VODIKOVIM PEROKSIDOM POBIJELI, A POTOM SE JAVLJA
SVRBEZ!

OBAVEZNO NOSENJE ZASTITNIH RUKAVICA!
Opis rada:
1.) Slozite aparatura kao na slici 1.

Menzuru napunite do vrha vodovodnom vodom (u izljevu) i na vrh stavite
papiri¢ veli¢ine otvora menzure. Menzuru potom preokrenite i uronite u ¢asu
ispunjenu vodovodnom vodom. Papiri¢ ¢e zavrsiti u ¢asi i ne smeta tijekom
pokusa, a menzura ¢ée u potpunosti biti ispunjena vodom.

2.) U Erlenemeyerovu tikvicu od 250 mL ulijte 70 mL destilirane vode.
3.) lzvazite priblizno 0,1 g manganova(lV) oksida na tehni¢koj vagi i zapiSite to€nu masu.

4.) U tikvicu s vodom dodajte sav manganov(lV) oksid zagepite tikvicu i lagano promijesajte
sadrzaj.

5.) U injekcijsku Strcaljku usiSite 5 mL otopine vodikova peroksida (w(H202) = 10 %).
6.) Injekcijsku Strcaljku stavite na injekcijsku iglu u gumenom &epu.

7.) Ocitajte razinu zraka (ako ga ima) u preokrenutoj menzuri. Taj volumen treba kasnije
oduzeti jer je to volumen zraka.

8.) Odjednom istisnite sav vodikov peroksid iz injekcijske Strcaljke i pokrenite zaporni sat.

9.) Svakih 20 ili 30 sekundi ocitajte i biljezite razinu skupljenog kisika u menzuri tijekom
otprilike 5 minuta, tj. sve dok se odvija reakcija. Rezultate prikazite tabli¢no.

10.) Ponovite pokus, ali sada s dvostruko ve¢om masom manganova(lV) oksida (m(MnO,) =
0,29)

11.) ZabiljeZite sva opazanja i napiSite jednadzbu kemijske reakcije.
12.) Rezultate mjerenja prikazi graficki.

Skica aparature:

Slika 1. Prijedlog aparature za mjerenje brzine raspada
vodikova peroksida
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Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:

Rezultati mjerenja:
POKUS 1.

Mjerenje

V(O2) /I mL

t/ min

1/t / min?t

10.

11.

12.

13.

POKUS 2.

Mjerenje

V(O2) / mL

t/ min

1/t / min?

10.
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Graf:

Na istom grafi€kom prikazu prikazite rezultate mjerenja za oba pokusa (s 0,1 g MnO: i s
0,2 g MnOy)

a) ovisnost volumena razvijenog kisika o proteklom vremenu;
b) ovisnost brzine raspada vodikova peroksida (1/t) o volumenu razvijenog kisika

Grafove mozete prikazati na milimetarskom papiru ili koristenjem MS Excela ili nekog drugog
alata za crtanje grafova.

Zakljucak:

Komentirajte grafove. Sto iz grafova moZete zakljuciti? Kada je brizna reakcija raspada
vodikova peroksida veca?

Objasnite pojmove: katalizator, homogena kataliza, heterogena kataliza, enzimska kataliza.
Kojem tipu katalitiCkih reakcija pripada provedena reakcija raspada vodikova peroksida?

Koja je uloga vodikova peroksida u organizmu? Koji enzim razlaze vodikov peroksid u
ljudskom organizmu.
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Naziv vjezbe: Autokataliza
Radni zadatak: Ispitati utjecaj Mn?*(aq) iona na brzinu oksidacije oksalne kiseline kalijevim
permanganatom

Pribor i kemikalije: graduirana pipeta od 10 mL, menzura od 100 mL, ¢a$a od 250 mL,
magnetska mijeSalica, zaporni sat, otopina sumporne kiseline, c(H.SO4) = 2 mol/L, otopina
oksalne kiseline, c(H2C204) = 1 mol/L, otopina kalijeva permanganata, c¢(KMnQO,) = 0,01
mol/L, otopina manganova(ll) sulfata, c(MnSQO4) = 0,1 mol/L

Opis postupka:
Pokus 1.
1.) Na magnetsku mijesalicu postavite CaSu od 250 mL i stavite magnetsko slijedilo u ¢asu.

2.) U ¢aSu od 250 mL menzurom odmjerite 60 mL destilirane vode, 10 mL otopine sumporne
kiseline, c(H2S0.) = 2 mol/L i 5 mL otopine oksalne kiseline, c(H>C204) = 1 mol/L.

3.) Ukljuc¢ite magnetsku mijeSalicu i namjestite brzinu okretaja tako da se stvori lagani vrtlog,
ali da otopina ne prska. NE MIJENJAJTE BRZINU OKRETAJA | NE GASITE
MAGNETSKU MIJESALICU!

4.) Pipetirajte otopinu kalijeva permanganata. Ispustite 3 mL otopine kalijeva permanganata,
c(KMnQ,4) = 0,01 mol/L iz graduirane pipete i istodobno ukljucite zaporni sat.

5.) Mjerite vrijeme potrebno za nestanak karakteristiCne boje kalijeva permanganata, tj. dok
otopina ne bude potpuno bezbojna. ZabiljeZite vrijeme u tablicu. NE BACAJTE OTOPINU!

6.) Istoj otopini dodajte jo§ 5 mL otopine kalijeva permanganata i ponovno izmjerite vrijeme
od dodavanja otopine do nestanka karakteristicne boje.

7.) Ponovno istoj otopini dodajte 5 mL iste otopine kalijeva permanganata i izmjerite
vrijeme od dodavanja otopine do obezbojenja otopine.

8.) PrikaZite rezultate grafi¢ki kao ovisnost mnozinske koncentracije kalijeva permanganata
0 vremenu potrebnom za obezhojenje otopine.

9.) Zapisite opazanja i napiSite jednadzbu kemijske reakcije.
Pokus 2.
1.) Na magnetsku mijeSalicu postavite ¢aSu od 250 mL i stavite magnetsko slijedilo u ¢asu.

2.) U ¢adu od 250 mL menzurom odmjerite 60 mL destilirane vode, 10 mL otopine sumporne
kiseline, c(H2S0.) = 2 mol/L, 5 mL otopine oksalne kiseline, ¢c(H2C204) = 1 mol/L i 10 mL
otopine manganova(ll) sulfata, c((MnSQ4) = 0,1 mol/L

3.) Ukljucite magnetsku mijeSalicu i namjestite brzinu okretaja tako da se stvori lagani vrtlog,
ali da otopina ne prslsa. NE MIJENJAJTE BRZINU OKRETAJA | NE GASITE
MAGNETSKU MIJESALICU.

4.) Pipetirajte otopinu kalijeva permanganata. Ispustite 3 mL otopine kalijeva permanganata,
c(KMnOQ4) = 0,01 mol/L iz graduirane pipete i istodobno ukljucite zaporni sat.

5.) Usporedite potrebno vrijeme da dode do obezbojenja otopine bez dodatka i s dodatkom
manganova(ll) sulfata.
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Skica aparature:

§e

Opazanja:

Jednadzba kemijske reakcije:

_H2C,04(aq) +_KMnOas(aq) +_H2SO04(aq) — _CO2(g) +_MnSOu(aq) + _ K2SOa(aq) +_H20(0)

Rezultati mjerenja:

Mjerenje

t/s

Cukupna(KMnO4) / mOI dm_3

1. dodatak 3 mL KMnOa(aq)

2. dodatak 3 mL KMnOQOu(aq)

3. dodatak 3 mL KMnOg(aq)

dodatak 3 mL KMnOa(aq) + 10 mL of MnSQO4(aq)

Graf:

c.{KMnO4) / mol L™

Zakljuéak:

Usporedi vrijeme potrebno za obezbojenje otopine nakon svakog dodatka otopine kalijeva

permanganata? Sto primjecuje§?

Sto znadi pojam autokataliza i objasni pojam na provedenoj vjezbi.
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Dodatak

STANDARDNI REDUKCIJSKI ELEKTRODNI POTENCRJALI

TEMELJNE PRIRODNE KONSTANTE ODABRANIH REDOKS-SUSTAVA U VODENIM OTOPINAMA PRI 25 °C

Veli¢ina Znak Vrijednost Shematski prikaz EIv
brzina svjetlosti u vakuumu e 3,00108 m 5! Au | Au 1,692
CF [Cl 1,358
Planckova konstanta h 6,63x107% J s Br [Br. 1,087
Hg* |Hg 0,851
elementami naboj e 160107 C Ag | Ag 0,300
o » Ik 0,535
masa mirovanja elekirona m, 811210 kg Cu 1Cu 0521

. . - OH- |0

masa mirovanja protona m 1,67%10°% kg | 0.401
2 Cu* | Cu 0,342
masa mirovanja neutrona m, 16721077 kg H TH: 0
Fe |Fe 0,037
atomska masena konstanta, ) Pb* | Pb 0,126
unificirana atomska jedinica m,=1u=1Da 1,66x107% kg Sn* | Sn 0137
mase, dalton Mz | Ni 0,257
Co* | Co 028

23 -1 :
Avogadrova konstanta LN, 6,02x10% mol Co cd 0,352
Boltzmannova konstanta s 1,38x102 J K Fe* |Fe 0,447
Cr+ | Cr -0,744
Faradayeva konstanta F 9,65x10* C mol™ Zn* | Zn —0,762
- . cre I Cr 0,913
molarna plinska konstanta R 831 J K mol" Mn® | M 1185
- T | Ti —1,630
nula Celzijeve temperature 273K AT A 1662
molarni volumen idealnoga plina y Mg | Mg —2.372
(p=101kPa, {=0°C) Vo 22,4 L mol Na* | MNa 271
Ca* | Ca 2,868
Ba* | Ba 2912
K K -2,931
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 C N (0] F | Ne
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si| P S | Cl | Ar
23,0 243 27.0 28,1 31,0 321 355 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 |[CrIMn|Fe |Co| Ni |Cu|Zn | Ga| Ge | As | Se | Br | Kr

391 401 45,0 479 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 41 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 I | Xe

85,5 87,6 88,9 912 929 95,9 (98] 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131

55 56 57-T1 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba |wewa| 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 | (209] | |210] | |222|
87 88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 12
Fr |Ra |ww | Rf [ Db | Sg |Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn
[223] | [228] [261] | |262] | (266] | |264] | [277] | [268] | [269] | [272| | |285]

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7

La | Ce | Pr |[Nd [Pm|Sm | Eu|Gd| Tb |Dy |[Ho | Er [ Tm| Yb | Lu

139 140 141 144 [143] 150 152 157 159 163 165 167 169 173 175
89 20 91 92 93 94 95 9 97 98 929 100 101 102 103

Ac | Th |Pa| U ([Np|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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Rashladne smjese

Smjesa NaCl i led: usitnjeni led (77 %) i tehnicki natrijev klorid (23 %). Temperatura:

-22,4°C.

Smjesa NH4Cl i led: usitnjeni led (81 %) i amonijev klorid (21 %). Temperatura: =15,8 °C.
Smjesa CacCl, - 6H,0 i led: usitnjeni led: (41 %) i kalcijeva klorid heksahidrat (59 %).

Temperatura: —54,9 °C

Suhi led: dodavanjem krutog CO- (suhi led) u metanol ili aceton u Dewarovoj posudi mogu
se posti¢i temperature do =72 °C odnosno -85 °C.

Tekuéi dusik: ukoliko su potrebne nize temperature do =196 °C tada se kao rashladno

sredstvo koristi tekuéi dusik.

Najcesca sredstva za susSenje €vrstih tvari i plinova koja se koriste u
eksikatorima, ispiralicama i U-cijevima

Sredstvo za susenje

Primjenjuje se kao
sredstvo za
susenje:

Ne moze se
upotrijebiti kao
sredstvo za susenje:

P.Os Neutralnih i kiselih plinova, Bazi¢nih tvari, alkohola,
CS,, ugljikovodika, otopina | etera, HCI, HF
kiselina
H2S04 Neutralnih i kiselih plinova | Nezasi¢enih spojeva,
alkohola, ketona,
bazi¢nih
tvari, H.S, HI
NaOH, KOH Amonijaka, amina, etera, Aldehida, ketona, kiselih
ugljikovodika spojeva
CacCl, Ugljikovodika, acetona, Alkohola, amonijaka, amina

etera,
neutralnih plinova, HCI

Na2804, MgSO4

Estera

Silikagel

HF
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