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1. UVOD
1.1. OSNOVNA PRAVILA LABORATORIJSKOG RADA

Prije paetka rada obavezno je upoznati se s mjerama opegite pri radu u laboratoriju,
te se strogo pridrzavati istih. Zbog stalne opasrmm$ pozara svaki student je na¢ptku
semestra duzan saznati gdje se nalazi aparat eajgaiozara i kako se njime rukuje, sanduk

s pijeskom, deka za gaSenje pozara, glavni prekstialje, te glavni ventili plina i vode.

Na paetku vjezbi studentte od voditelja vjezbi dobiti naputke vazne za r@glitadnog dana.
Tijekom rada u laboratoriju potrebno je voditi radnevnik. Dnevnik se vodi prema uputama

voditelja.
Osnovna pravila laboratorijskog rada su slijede

e U laboratoriju trebaju vladati red i tiSina.
» Tijekom rada student je duzan nositi radni mantil.

* Nije dozvoljeno izvoditi nekontrolirane eksperimenbdnosno eksperimente koji nisu

propisani planom i programom vjezbi.

* Prije paetka svakog eksperimenta student je duzaritato kompletnu uputu za taj
eksperiment. Pri tome potrebno je obratiti pozormassamo na to Sto se radi¢\kako se

radi i zaSto se tako radi.
* Ne painjati eksperiment dok nije pripremljen sav potnelpaibor i kemikalije.
* Potrebno je voditi una o koncentraciji trazene kemikalije.

 Ako u uputi za izvdenje eksperimenta nije navedena &ok reagensa, upotrijebiti

najmanju potrebnu kdlinu. Reagense nikada ne ¢a#i natrag u bocu za reagense.
* Posute je prepordjivo prati odmah dok je vlazno, jer se kasnijektepere.
« Nakon vaganja vagu trebaistiti, a utege uredno sloziti u kutiju.

» Otpadne kapljevine i u vodi topljive soli bacatiialjev, te isti odmah oprati tekom

vodom.
» Organska otapala izlijevaju se u boce za otpadganska otapala.

« U vodi netopljive soli, kao i sve ostalerste otpatke, bacati samo u posude za otpatke.
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e Tijekom rada radno mjesto odrzavé&sto i uredno. Zato je potrebno da svaki studerat im

krpu za brisanje stola.
* Po zavrSenom radu izljeve treba oprati, a radnstmgovesti u red.

Svaku ozljedu potrebno je prijaviti odmah voditeljezbi.



1.2. MJERE OPREZA | ZASTITE

Priroda laboratorijskog rada je takva da uvijektppgotencijalna mogénost ozljeda. Da bi
se ta mogénost svela na minimum, odnosno eliminirala, svakilent je duzan radu pristupiti
ozbiljno, pridrzavajdi se mjera opreza i zastite:

U laboratoriju se ne smije jesti, piti i puSititirse smiju primati posjete.

Ne dozvoliti da reagensi da u dodir s kozom i odf®@m. Za to postoje zastitne rukavice,
radni mantil, pinceta itd. U staju da kemikalija dée u dodir s kozom, to mjesto treba
odmah oprati mlazom vodovodne vode. Daljnji tretroaisi o prirodi kemikalije.

Ne smije se zavirivati u otvor posuda u kojima deija eksperiment.

U cilju zastite @iju potrebno je nositi bezdioptrijske nmde. Ako u oko dde kemikalija,
treba ga odmah isprati mlazom vodovodne vode artjajne duzem od 3 do 4 minute.
Daljnje lijecenje poduzima se prema prirodi kemikalije.

Kod eksperimenta gdje se trazi poseban oprez obvgznlice zastititi specijalnim
providnim Stitom za lice, a ruke gumenim rukavicama

Uvijek je potrebno provjeriti naziv kemikalije nadi, jer pogreSno uzeta kemikalija moze
izazvati nesréu.

Ukoliko treba mirisom ispitati kemikaliju, to sediana n&in da se boca odmakne od lica i
dlanom ruke priblize pare do nosa (slika 3.).

Prigodom otvaranja boce u kojoj je lako isparljkapljevina bocu treba drzati podalje, da
se ne udiSu pare.

Prigodom otvaranja boce u kojoj je lako isparljkapljevina bocu treba drzati podalje, da
se ne udiSu pare.

Eksperimenti kod kojih se razvija otrovan plin, kiaeksperimenti kod kojih se razvija
previSe plina ili para izvode se u digestoru.

Pretakanje lako upaljivih kemikalija ne smije seaditi u blizini plamena.

Pri zagrijavanju kapljevine u epruveti, zbog opatnod prskanja, otvor epruvete ne smije
se okrenuti prema sebi, niti prema drugim osobama.

Nikada ne dodavati vodu u koncentriranu kiselinaé &iselinu u vodu uz obavezno
mijeSanje. Dodavanje vode u kiselinu izaz¢atprskanje kapljevine.

Kod rada sa staklenim priborom potrebno je paatné dde do loma istog i ranjavanja
ruku ili nekog drugog dijela tijela. U slaju loma staklenog pribora potrebno je odmah
ukloniti krhotine, i ako je mogie, oStre rubove ostatka pribora ispolirati u plamen
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* Proviaenje staklene cijevi i termometra kroz gumésp izvoditi hvatanjem cijevi ¢epa
krpom. Prethodno je potrebno staklo podmazati ghoen, sapunicom ili vodom. Kod
vadenja staklene cijevi upotrijebiti buSaacepove.

* Predmete od kemijskog stakla zagrijavati na azbgstmezici ili putem kupelji. Predmeti
od obtnog stakla ne smiju se zagrijavati jer lako pucaju.

Slika: Ispravno ulijevanje koncentrirane Slika: Provlaienje staklene cijevi kroz
kiseline u vodu uz mijeSanje gumenicep

Slika: Ispitivanje mirisa kemikalija

Ne ostavljati zapaljen plamenik pri napusStanju cgdmjesta. Gorée Sibice ne smiju se
bacati u posude za otpatke. Manji pozari u laboijatgase se vlaznim krpama ili pijeskom.
Veci pozari gase se aparatima za gasenje pozara.

1.2.1. PRAVILA ODIJEVANJA U LABORATORIJU

» Tijekom rada u laboratoriju student mora nosititasSmantil. Zastitni mantil Stiti gornji
dio tijela i ruke do Saka. Ukoliko duzina radnogmtila nije do koljena hi&e su obavezne.

* Obua mora zastiti stopala sa svih strana: u laboyatoije dozvoljeno nositi sandale,
papue, Slape, klompe. Duga kosa mora biti skupljena.

« Kontaktne |ée ne nose se u laboratoriju. Tijekom ideaja eksperimenata studenti su
duzni nositi bezdioptrijske naale, a kod opasnijih eksperimenata, kada je todewve u
uputama vjezbi, lice je potrebno zastititi zasttnmaskom.



1.3. OSNOVNI LABORATORIJSKI PRIBOR

1.3.1. STAKLENI PRIBOR

Staklo je najzahvalniji i n&g&e upotrebljavani materijal u kemijskom laboratarifia izradu
laboratorijskog pribora koriste se dvije vrste fakbicno staklo i kemijsko staklo.

Pribor od ohinog stakla ne smije se zagrijavati, jer je neotpara temperaturne promjene.

Od obtnog stakla izréene su boce za reagense, kristalizirka, posudic@aganje, menzura,

pipete, birete, odmjerne tikvice, lijevci.

Eksikator Menzura Lijevak za odjeljivanje Lijevak
é
Posudica za vaganje Satno staklo Kristalizirka Reagens boca

Slika: Pribor od obinog stakla



9

Pribor od kemijskog stakla za razliku od @mg stakla, ima \@i ¢vrstatu, bolju otpornost na
temperaturne promjene i bolju postojanost premaikaijama. Poznata su kemijska stakla:
"Pyrex", "Jena", "Duran", "Supremaks" i "Boral". G@mijskog stakla iziene su tikvice s

ravnim i okruglim dnom, epruvete, erlenmayeroveitik, destilirke...

Destilirka Liebigovo hladilo

CaSa Erlenmayerova tikvica sa Sirokim  Tikvica s Tikvica s ravnim
grlom i sa bruSenimiepom okruglim dnom dnom

Slika: Pribor od kemijskog stakla
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1.3.2. PORCULANSKI PRIBOR

Dio laboratorijskog pribora izduje se od porculana, koji ima &te mehaniku ¢vrstatu i
otpornost od stakla. Porculanske zdjelice glénizradeni su od vrlo kvalitetnog porculana i
mogu se zagrijavati na otvorenom plamenu, dok seniai, lijevci i plocice ne smiju

zagrijavati.

7 [FO]

Tarionik Porculanski losi¢ s Porculanska zdjelica
poklopcem

b 7
Polozaj metalnog
\ - lonci¢a prilikom

Zarenja

Ladica Plotica s jazicama  Bulchnerov lijevak
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1.3.3. METALNI PRIBOR

Za izradu metalnog pribora koriste se najvise zelj@latina, nikal i neke legure.

Stativ Laboratorijska klijeSta Mufa i stezaljke Kie i prsteni

<
=

EF-'..;..______‘_ -

——

Tronog za Zarenje Ceran péoza zarenje Metalni lorti¢ Ostali metalni pribor
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1.3.4. OSTALI PRIBOR

U preostali laboratorijski pribor spada pribor Kajin&injen od drva, plastne mase, azbesta,

gume, pluta, i sl., kao i pribor iatan od viSe materijala.

Drvena hvataljka Stalak za epruvete - drveni  Stalkpruvete - plagti

MreZica za Zarenje Trokut za Zarenje Ptastiboca Strcaljka

RS
e K"v.

Zastitne natale Cepovi Pincete
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1.4. PRANJE,CISCENJE | SUSENJE LABORATORIJSKOG POSUDA

Treba sté naviku pranja posia odmah nakon upotrebe, jer se tada najlakSe allan]
necistoce. Stakleno posie ne smije seistiti mehanékim sredstvima z&iscenje (pijesak,

Vim, stakleni Stagi, metalne Zice), jer oni uzrokuju oéémja stakla.
Manje zaprljano posie pere se otopinom detergenta, pémietke za pranje.

Ako je posde dosta masno upotrebljavaju se organska otapgkt)adna otopina kalijevog

hidroksida i krom sumporna kiselina. Ukoliko seiradne&is¢enju anorganskim tvarima, za
cis¢enje se koriste klorovotha kiselina, dugna kiselina, sumporna kiselina i zlatotopka.
Nakon ¢is¢enja bilo kojim od spomenutih sredstava pigstreba dobro isprati vodovodnom

vodom, a zatim tri puta destiliranom vodom.

Posute jecisto kada se, nakon ispiranja destiliranom vodoapljice vode ne zadrZavaju na
stienkama. Oprano pode treba ostaviti da se suSi u ormariBrzo suSenje postize se u
elektrikcnom susSioniku. U suSionik se pdgsustavlja s otvorom prema gore, da bi vodena para
mogla iz&i. Kalibrirano poside (posde za mjerenje volumena) ne smije se susSiti u sik&ipn

vet se susi u struji zraka.

Organska otapala i otopine kiselina i luZina, nakpotrebe za pranje ne bacaju se u izljev,

vec se spremaju u posebne posude za otpadna otapala.
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2. VAZNIJI LABORATORIJSKI PRIBOR | NJEGOVA UPORABA
2.1. PRIBOR | NACINI ZAGRIJAVANJA

Zagrijavanje spada rde najvaznije operacije u kemijskom laboratoriju.gédmvanje se
izvodi:

izravno u plamenu;

preko azbestne mrezice;

u kupeljima,;

pomciu elektrénih uretaja za zagrijavanje.

Kod prva tri ng&ina zagrijavanja nagse se koriste plinski plamenici. U upotrebi su dosta
cesto Meckerov (Meker) plamenik i Tecluov (Tekluamplenik, dok se n&&e upotrebljava
Bunsenov (Bunzen) plamenik. Bunsenov plamenik gastood: postolja s dovodom plina,
sapnice i dimnjaka s prstenom za regulaciju dovardéia. Kod novijih modela moga je i

regulacija dovoda plina na samom plameniku.

Slika: Plamenik po Bunsenu Slika: Plamene zone
u plamenu Bunsenova plamenika

Najveca kolicina topline oslobda se pri potpunom sagorijevanju plina, kad je plasieoro
bezbojan. U bezbojnom plamenu Bunsenovog plamerdéavaju se tri plamene zone:

- unutarnja(A), gdje dolazi do mijeSanja plina i zraka i nesagorijevanja

- srednja(B), gdje je sagorijevanje nepotpuno. Ovaj dio mamima redukcijsko djelovanje,

pa se naziva jos i redukcijskom zonom.
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- vanjska(C), gdje je sagorijevanje plina potpuno. Kako odgi& plamena ima oksidacijsko
djelovanje, naziva se i oksidacijskom zonom.
Ako je dovod plina premalen, a dovod zraka preveiiZe doi do "uskakanja plamena”, tj.
izgaranja plina na samoj sapnici. Uskakanje spgaeaje po jakom Sustanju iz plamenika i
jakom zagrijavanju plamenika. U tom &hju plamenik treba ugasiti i gakati da se potpuno
ohladi, a zatim izvrsiti pravilno paljenjd2raviino paljenje izvodi se na slijed# n&din:
Zatvoriti dovod zraka, a otvoriti dovod plina. Upiaplamen i postepeno po¥avati dovod

zraka do skoro bezbojnog plamena, tj. do potpunggranje plina.

Pri izravhom zagrijavanju staklenog pdauu plamenu, plamen ne smije dulje vrijeme
zagrijavati jedno mjesto, jer moze d@odo omekSavanja stakla. Da bi se to izbjeglo,

zagrijavanje treba izvoditi tako da se pri tom p&erili plamenik ili posuda.

Stakleno posie (ase, tikvice) prepotiljivo je zagrijavati preko azbestne mrezice, jetisee
umanjuje mogénost da pucanja. U slaju kada je potrebno dulje i ravnomjernije
zagrijavanje, pri stalnoj temperaturi, upotrebljavee kupelji. Izbor kupelji ovisi o potrebnoj
temperaturi zagrijavanja. Tako se kod zagrijavaiga temperature vrenja vode (T@)

nagese koristi vodena kupel;.

Slika: Jednostavna vodena kupelj Slika: Uljna kupelj
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Slika: Pje¥ana kupelj Slika: Elektri¢ni suSionik

Za temperature do oko 38D koriste se razlite uljne kupelji. Pri radu s njima treba paziti da
voda ne dospije u ulje, jer tada dolazi do prskajm Ako se pri radu ulje zapali ne smije se
gasiti vodom, vé se kupelj prekrije azbestnom ili salonithom d@m. Za viSe temperature
koristi se pje&ana kupelj, koja se sastoji od posude napunjenekiva pijeskom.

Za postizanje vrlo visokih temperatura upotrebljavse elektine péi raznih tipova.

Za susSenje posga i nekih tvari koristi se elektmi suSionik.
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2.2. PRIBOR | NACINI MJERENJA TEMPERATURE

Za mjerenje temperature u kemijskom laboratorijtet@e se koriste Zivini termometri.
Uporaba ovih termometara maguje u intervalu od -38°@ (temperatura skéivanja zive)
do 357C (vreliste zZive).

Za temperature niZe od -38®rabe se termometri u kojim je Ziva zamijenjeriagnom (do
-80°C), alkoholom (do -12) odnosno pentanom (do -22Y). Radi lak3eg ®tanja
temperature te kapljevine obojene su crvenomavpin bojom.

Temperature vise od 3%7 mogue je mjeriti specijalnim Zivinim termometrom kodj&g je
u kapilarni prostor stavljen inertni plin pod tlakpcime se vreliSte zive znatno p@ava.

Takav Zivin termometar s spremnikom od kvarca nseZeabiti do 75{C.

Termometri se iziuju u razlgitim velicinama, oblicima i bazdarenim skalama¢ y@ema
svojoj namjeni. Tako se pored obih termometara kod kojih je skala podijeljena nele ili
na pola stupnja, radi ¢oijeg citavanja temperature iztaju termometri s bazdarenom
skalom s téno%u od 0,1 do 0,0Z.

Prigodom mjerenja temperature neke kapljevine temetar mora biti uronjen u kapljevinu

tako da zivin spremnik ne dodiruje stijenke posude.

Za mjerenje visokih temperatura upotrebljavajtesmodlanci ili pirometri.
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2.3. PRIBOR | NACINI MJERENJA VOLUMENA

Uobicajeno je da se kot/rstih tvari mjeri masa, a kod kapljevitih i plingt volumen.

Za mjerenja volumena plina gage se koriste plinske pipete i plinske birete, aaeupljanje

I priblizno mjerenje menzure uronjene u vodu.

Slika: Priblizno mjerenje volumena plina

Za mjerenje volumena kapljevina sluze menzure,tpjg@rete i odmjerne tikvice.

Menzure su graduirani stakleni cilindri iZeni od obénog stakla, a sluze za priblizno
odredivanje volumena. Iziuju se u raznim valinama, najege od 5, 10, 25, 50, 100, 250,
500, 1000 i 2000 cth Za precizno odrivanje volumena sluZe pipete, birete i odmjerne

tikvice.
Pipete su cilindtinog oblika i mogu biti trbusaste (1) i graduira@g (
TrbuSaste sluze za odmjeravanje uvijek istog, d&reg volumena, za koji su bazdarene.

Na suzenom dijelu pipete je prstenasta oznaka @hald koje treba napuniti pipetu. Pipeta se
puni usisavanjem. Uvijek se usiSe nesto viSe kepke pa se gornji otvor zatvori kaziprstom
(ne palcem) i polako ispusta viSak dok se nivo jeapie ne spusti do oznake. TrbuSaste
pipete izrduju se ohino od 2, 5, 10, 25, 50, 100 i 200 tnOve pipete ténije su od
graduiranih. Graduirane pipete idtgu se u razliitim veli¢inama i mogu se upotrebljavati za
mjerenje razliitih volumena od 0.1 cfima vige. Birete su dugjee graduirane staklene cijevi,
koje se dvr&uju na stative. Za neutralne i kisele otopine ugdjavaju se birete koje
zavrSavaju staklenim pipce. Za luznate otopineskerse birete koje zavrSavaju gumenom
cijevi s kapilarom i Stipaljkom, jer luZine otapajtaklo. Bireta ima raznih vélna i vrsta, vé
prema njihovoj namjeni. N&&e se upotrebljavaju Mohrova (Mor) i SchellbachoSalbah)

bireta.
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Slika: Pribor za mjerenje volumena Slika: Slika: Ocitavanje
kapljevina: 1-trbusasta pipeta; 2-graduirana Qdmjerna volumena u menzuri;
pipeta; 3- Schellbachova bireta; 3 a- nivo na  tjkvica a i c—neispravno;
Schellbachovoj bireti; 4- Automatska bireta b-ispravno

Odmijerne tikvice su staklene posude kruSkastoialsl ravnim dnom i dugim uskim grlom

na kojemu je prstenasta oznaka (marka) do koja tnatpuniti tikvicu. Na vrhu se zatvaraju
izbruSenim grlom tepom, koji omogéuje da se otopine u tikvicama mogu dobro izmijeSati
Odmijerne tikvice sluze za pripremanje otopina deine koncentracije, a iztaju se najese

od 5, 10, 50, 100, 250, 500 i 1000%m
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Menzura, bireta i odmjerne tikvice pune se ulijgean a pipete usisavanjem kapljevine na
donji otvor.

Pri ccitavanju volumena promatra se donji menisk kaptjeyia treba se postaviti tako, tj.
posudu treba drzati, da menisk bude u vis#ijuo

Temperatura kapljevine pri mjerenju treba biti pribo jednaka temperaturi pri kojoj je
posuda bazdarena. Na svakoj kalibriranoj posudiagmma je temperatura pri kojoj je
bazdarena (n&g&e 20C).

Pipete, birete i menzure bazdarene su na izljewvzna da je odrdeni volumen kapljevine
postignut ispustanjem kapljevine iz posude, te sesmije npr. kod pipete puhati da dea

"zadnja kap", kao Sto praktikanti to ¢avaju.

Odmjerne tikvice bazdarene su na uljev.

2.3.1. UPORABA MEHANICKE PROPIPETE

Otrovne kapljevine, lako isparljive kapljevine irkaivne kapljevine ne smiju se usisavati u

pipetu ustima, veuporabom mehaéke propipete.

Propipeta je izidena od gume. Propipeta se donjim otvorom tauvua gornji otvor pipete.
Stiskanjem prstima "ventila" A, uz istovremeno lstigie loptastog dijela, istisne se iz
loptastog dijela zrak i propipeta je spremna zaaysnje kapljevine u pipetu.

Usisavanje se vrsi stiskanjem "ventila" B. Usisgeaneba vrSiti oprezno, da kapljevina ne
ude u propipetu.

Ispustanije kapljevine vrsi se pritiskanjem "veritiTa

Osim mehartke propipete, za rad s otrovnim kapljevinama, kerge i klipne pipete, kao i

mikropipete s promjenjivim nastavcima.



Zratni ventil; istisnuti zrak iz propipete

Ventil za usisavanje; powakapljevinu u pipetu

Ventil za praZznjenje; ispustanje kapljevine

Slika: Mehantka propipeta
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2.4. PRIBOR | NACIN RADA S PLINOVIMA

Plinovi se za laboratorijske potrebe mogu prireg@posredno pred samu uporabu, direktno u
laboratoriju. M@utim, laboratorijski n&n njihova dobivanja ponekad je slozen, a kada je
potrebna véa kolicina i skup. U tom skaju koriste se gotovi plinovi iZelicnih boca

(bombi). Obojeni prsten oko grla boce ozamea sadrzaj boce .

Plinovi se u¢elicnim bocama (bombama) nalaze pod tlakom i dt® kPa, te se u svrhu
uporabe u laboratoriju (101 - 1010 kPa) delicnih boca smiju ispuStati samo preko
redukcijskog ventila (slika 19.). Zadatak redukayg ventila je da regulira istjecanje plina iz
boce. Na redukcijskom ventilu su dva manometra. daatar blizi boci mjeri tlak u samoj

boci, dok drugi manometar mjeri tlak pod kojim pintazi iz ventila.

Slika: Redukcijski ventil Slika: Jednostavni
Slika: Kippov aparat generator plina

Najpoznatiji aparat za laboratorijsko dobivanjenplia jest Kippov aparat. Kippov aparat
sastoji se od kruskastog dijela (A) i kuglastogvija (B). U srednji dio aparata, iznad suzenja
kruSkastog dijela, stavlja swrsta tvar (Zn, CaC¢) FeS), vé prema tome koji plin se zeli
dobiti. U kuglasti lijevak, odozgo, ulijeva se ktmodicna kiselina, w(HCI) = 20% ili

sumporna kiselina, w = 20% (ne za ££OKada je Kippov aparat pun, otvaranjem pipca (C)
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kiselina iz dijela (B) ide u dio (A) i stupa u regk s cvrstom tvari. Da ne bi doslo do
prskanja aparata uslijed naglog oslkidoga plina, pipac (C) mora se polako otvarati itaja

natin kiselinu postepeno pustati u kontakt s krutoaritv
Zne + 2 H - Zn™" + Hy(Q)

CaCQg+ 2H - Cd&"+ COy(g) + HO

FeS + 2H- Fé" + H,S (g)

Razvijeni plin izlazi kroz pipac (C). Zatvaranjenpga (C) prekida se izlazak plina, ali
reakcija izmédu cvrste tvari i kiseline i dalje se odvija. Oslalemi plin sada potiskuje kiselinu
natrag u kuglasti lijevak i kada se uspostavi ra@ha izmdu tlaka plina i tezine kiseline
reakcija prestaje.

Za laboratorijsko dobivanje plinova moZze posluzgidnostavni generator plinova.

Plinovi se prije uporabe p¥Ecavaju i suSe provdenjem kroz ispiralice s odgovarajm
sredstvima z&isS¢enje i susSenje. Pri radu sa sdaim (komprimiranim) plinovima treba biti
posebno oprezan. Ventile i brtve opasno je podnaéizila bi se sprig@lo prevrtanjeceli¢nih
boca, one se morajwwrstiti uz laboratorijski stol ili uz zid. Prigodotransporta boce s nje se
skida redukcijski ventil, dok se glavni ventil prata zastitnomcelicnom kapom. Né&n

postupanja s plinskim bocama propisan je mjerarditgana radu.
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2.5. PRIBOR | NACINI MJERENJA MASE

Uredaj koji omoguéava mjerenja mase jest vaga.

Za grubo odréivanje mase sluze teltthie vage, koje vazu s preciziad0.01 g.

Slika: Tehnika vaga Slika: Analiticke automatske vage

Analiticke vage sluze za vrlo precizna mjerenja#f0001g. One se ughaju u staklene
ormarce s vratima. U ormate se stavlja i sredstvo za upijanje viage.

Razvoj tehnike omodio je izradu preciznih poluautomatskih i automdiskaga na jednu
polugu,cija uporaba skraije vrijeme vaganja.

Vage se smjeStaju u posebnu prostoriju, na posemadene stolove. Na taj dm su

zaSttene od mehatkih udara, strujanja zraka, temperaturnih promjensparavanja

kemikalija.

2.5.1. PRAVILA KORISTENJA VAGE

Postupak vaganja propisuje proidad vage. Zbog toga je prije vaganja potrebno dobro
prowiti uputstvo. Opa pravila kojih se treba pridrzavati kod vaganja su

S vagom je potrebno uvijek pazljivo rukovati.

Predmet vaganja i utege stavljati na zdjelicu viagiedati s nje samo ako je vaga z&koa

(aretirana).
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Na zdjelice se ne smiju stavljati wiuvlazni ili neisti predmeti. Predmet koji se vaze mora

imati temperaturu vage.

Predmet vaganja nikada ne stavljati izravno nalizdjevet ga mjeriti u posudici za vaganje,
satnom staklu ili ldici od papira. Isparljive tvariije pare mogu oStetiti vagu, uvijek vagati u
dobro zatvorenim posudama.

Utege (ako ih vaga ima) hvatati samo pincetom imfieta utega. Utezi mase&ed 1 g
prihvataju se pincetom tako da je svinuti kraj pinceteeokit prema gore, a utezi od 0.5 g i
manji tako da je svinuti kraj pincete okrenut predwje. Nakon uporabe svaki uteg treba
vratiti na njegovo mjesto u kompletu utega. Utezns smiju zamjenijivati iz jednog kompleta
u drugi.

Vage nikada ne opteretiti preko njenog kapacitetgana.

Ocitavanje otklona vrSiti samo uz zatvorena vratasge.

Kada nije u uporabi, vagu uvijek drzati z&kau, a vrataSca orméai zatvorena.

Vagu odrzavattistom i urednom.

U slwtaju bilo kakve neispravnosti vage, ne popravigsam vé se obratiti voditelju vjezbi.
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3. KEMIKALIJE | POSTUPAK S NJIMA

Kemikalije secuvaju u staklenim i plagstnim bocama. Kapljevite kemikalijgéuvaju se u
bocama s uskim grlom, &vrste u bocama sa Sirokim grlom. Boce uvijek morhjti
zasepljenecepom.Cepovi su naje&e od stakla, ali mogu biti od plastike, gume ilutal,
ovisno o prirodi kemikalije.

Cvrsta kemikalije uzimaju se iz bo¢istom plastéénom ili metalnom Zlicom.

Prilikom uzimanja kapljevitih kemikalija ne smije s¢i pipetom direktno u bocu, vese
kemikalija iz boce prelijeva u epruvetu ¢asu, te se odatle pipetom uzima potrebnakuali
Visak se iz epruvete itiaSe ne smije vratiti natrag u bocu.

Kad se iz boce vadiep, treba ga staviti na stol tako da lezi na svejayj bazi. Ako je

stakleni¢ep na svojoj gornjoj strani spljosten drzi se u rmmedu prstenjaka i malog prsta.

Slika: Pravilno drzanj€epa

U slitaju da se staklertiep ne moze lako izvaditi iz boce treba lagano udéegom po rubu
stola, a ako ni to ne uspije obratiti se voditeigzbi.

Na bocama u kojima s&vaju kemikalije nalijepljene su etikete s nazivikemikalija, te
prelijevanjem treba izvoditi s one strane boce gjene nalazi etiketa, kako se ista ne bi
oStetila.

Bocu iz koje je uzeta potrebna Kitia reagensa potrebno je odmalkiegati i spremiti na

njeno mjesto.

Ostali postupci s kemikalijama navedeni st ugoglaviju 1.1 1.2.
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4. \VJEZBE

4.1. NEKE OSNOVNE LABORATORIJSKE OPERACIJE

EKSPERIMENT 1. Rad s plamenikom
PRIBOR:Plamenik po Bunsenu

Metalna klijeSta

Sibice

Komadi tvrdog papira
POSTUPAK

Plamenik rastaviti na sastavne dijelove, poglegatiki dio i plamenik ponovo sastaviti.
Pregledati da li je gumena cijev, koja spaja plaken plinovodom, u ispravhom stanju.
Prikljuciti plamenik na plin i izvrsiti pravilno paljenjdamenika (opisano u poglaviju 2.1.).

Slika: Komad tvrdog papira stavljen Slika: Komad tvrdog papira stavljen okomito

vodoravno u plamen. u plamen.

Jedan komad tvrdog papira staviti, trenutno, vodaovau plamen, blizu otvora dimnjaka

(slika 25.), a zatim drugi komad okomitigplamen. Papire drZzati metalnim klijeStima.

Ako je eksperiment pravilno izveden na papirimab&&uju plamene zone. Papire spremiti i

zalijepiti u referat.
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ZADATAK:
1. Od kojih se dijelova sastoji Bunsenov plam@nik
2. Skicirajte sastavne dijelove Bunsenova plakeeni
3. Nacrtajte i opiSite zone u plamenu Bunsendamenika!
4

ZasSto dolazi do uskakanja plamena i Sto seru sliaju radi?

EKSPERIMENT 2. Rezanje, poliranje, savijanje, izvémje i zataljivanje stakla
PRIBOR: Staklene cijevi manjeg promjera

Turpija ili pilica za staklo

Plamenik
POSTUPAK:

Odrezaticetiri komada staklene cijevi duljene po oko 15 &taklo se reze na &ia da se
pomaiu turpije ili pilice Stapé, odnosno cijev zareZze samo na jednom mjestu. Zaredmah
navlazi, cijev uhvati s obje ruke i prelomi. Prigoad lomljenja palci se moraju skoro doticati,
a zarez mora biti na suprotnoj stranigeai. Ako lomljenje ne ide uz slab pritisak rukebia
n&initi dublji rez. Bridovi polomljenih cijevi su o8ti treba ih ispolirati. To se postize
zagrijavanjem najprije u slabom a zatim &gja plamenu uz lagano okretar(ém se plamen
oboji zuto, poliranje je zavrSeno. Kada se jedaa dinladi, polira se drugi. Treba paziti da se

cijev ne drzi dugo u plamenu da neidalo suzavanja otvora cijevi.

\;\%\ .-f'”_-_{((
K b, '\. 7
N\

Slika: Rezanje staklene cijevi Slika: Lom staklene cijevi

-~

Od jednog komada cijevi treba savijanjem dobitijéab pod kutom od F0 U tu svrhu
prihvata se ohldena cijev s obje ruke i grije na duljini oko 5 crapnekidno okretanjem u
istom smjeru. Kad cijev omeksa, izvadi se iz plamdmzo savije na 90uz istovremeno

slabo rastezanje i drzi dok se ne ohladi.
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Od drugog komada cijevi izwanjem napraviti kapaljku. U tu svrhu grijati cijena ve
opisani nain, na onom mjestu gdje se Zeli suziti. Kad cijeveiSa, stisnuti cijev da se malo
skrati i da stijenke odebljaju. Nakon toga izvadifev iz plamena i brzo je iz¢udo zeljenog

suzenja. Kad se cijev ohladi odrezati je i oStioe ispolirati.

Slika: Zagrijavanje staklene cijevi Slika: Savijanje staklene cijevi
Na analogan réan od tr&eg komada cijevi napraviti kapilare.

Na cetvrtom komadu vjezbati zataljivanje staklene gij&l/tu svrhu postupati kao kod izrade
kapaljke, zatim otkinutu uski dio a suzeni krajeuij grijati u plamenu dok se potpuno i

pravilno ne zatali.

EKSPERIMENT 3. BuSenjeiepova i izrada boce Strcaljke
PRIBOR Tikvica s ravnim dnom
Plutani ili gumentep

Staklena cijev

POSTUPAK
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Prema otvoru tikvice odabratep. Ucepu izbusSiti dvije rupe promjera staklene cijevupe
se buSe bugana zacepove. Kod buSenja plutenagpa buSa mora biti neSto manjeg
promjera od promjera cijevi koja se Zeli préviroz rupu. Za gumeniep busa mora biti
nesto véi od promjera cijevi. BuSenje se izvodi tako da&ee svojom Sirom bazom poloZi na
dasku od mekanog drva. BdSae namaze glicerinom, stavi gap i okrée pritiskanjem
jednom rukom, dok se drugom rukom dtgp. BuSa se mora okretati uvijek u istom smjeru.
Poslije uporabe bugacistiti i spremiti u kutiju.

Duza cijev ide skoro do dna boce a na vanjskomudijea kapilarno suzenje. K¢a cijev,

kroz koju se pusSe zrak, seze unutar boce do madal iepa.

Slika: Bus& zacepove Slika: BuSenjecepova Slika: Boca Strcaljka
Na kraju sastaviti bocu Strcaljku.

Gustoca

Gustata neke tvari, pri danoj temperaturi, jest masade u jedinici volumena:
; m
gust@a = masa / volumen p v

U maiunarodnom sustavu mjernih jedinica guéstcse izrazava u kilogramima po metru
kubicnom (kg nt). U tablicama nalazimo gus#® tvari izraZene u razitim jedinicama, npr.
g mL?, g cm®, g dm?, kg dmi®. Pri tome se mijenjaju samo mjerni brojevi géstoovisno o
jedinicama mase i volumena. Gusotvari ovisi 0 temperaturi, tako da svaki podatak
gust@u mora sadrzavati joS i napomenu pri kojoj je terapei ta gustéa tvari izmjerena.
Opcenito, gustéa tvari se smanjuje kad se temperatura povisiste leada se ona sniZava.

Izuzetak je voda koja ima najegust@u pri 3.98C.
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EKSPERIMENT 4. Odreiivanje gustée kapljevine piknometrom

PRIBOR Termostat
Piknometar
Kapaljka
Vaga
KEMIKALIJE Otopina natrijeva klorida, w(NaCl) = 25 %

POSTUPAK:

Utvrditi volumen piknometra. Na anafikoj vagi izvagati prazan piknometar. U piknometar

kapaljkom uliti do vrha termostatiranu otopinu NaCérmostatirati jo§ 10 minuta. Izvaditi

piknometar iz termostata, obrisati ga i osuSitiztegati. Odrediti gusta otopine NacCl.

ZADATAK:

1.

2
3
4.
5
6

Koliki je volumen piknometra?

. Koliko iznosi masa praznog piknometra?

. Na kojoj temperaturi je termostatirana otopina NacCl

Koliko iznosi masa piknometra napunjenog otopinoaCKp

. Koliko iznosi masa otopine NaCl ?

. lzratunajte gustéu otopine NaCl!

EKSPERIMENT 5. Pipetiranje, uparavljanje i vaganje

PRIBOR Plamenik
Tronog
Trokut za zarenje
Metalna klijeSta

Porculanska zdjelica
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Graduirana pipeta
KEMIKALIJE Otopina natrijeva klorida, w(NaCl) = 25 %
POSTUPAK:
Izvagati porculansku zdjelicu. U nju otpipetiraticd”® otopine natrijevog klorida. Pravilno
drzanje pipete prikazano je na slici 35.
Sadrzaj zdjelice opreznim i polaganim zagrijavanjepariti do suha (slika 36.). Kada se

ohladi, zdjelicu s talogom izvagati.

Slika: Uparavanje sadrzaja porculanske

pravilno nepravilno zdjelice.

Slika: Drzanje pipete.

Vaganje u oba navrata obavljati na anétibj vagi.

ZADATAK:

1. Kaoliko iznosi masa prazne porculanske zdjelice?

2. Koliko iznosi masa zdjelice s talogom NaCl nakoangyanja?

3. Kaoliko je NaCl dobiveno uparavanjem?

4. Koliki je gubitak NaCl uparavanjem? Rezultat iztaai gramima, te u postocima. Za
ovaj pror&un koristite gustéu NaCl odrdenu u eksperimentu 4.

5. Zbogcega je nastao gubitak NaCl?

6. Kojom precizno&u mjeri analittka vaga na kojoj ste vagali?



33
4.2. RASTAVLJANJE TVARI NA CISTE TVARI

Tvar je naziv za bilo koju vrstu materije. Tvaris@rirodi mogu podijeliti nddomogenévari

I naheterogendvari.
Homogendvari su one tvari koje su u cijeloj svojoj masilinstvene.
Heterogendvari predstavljaju heterogene smjese &t homogenih tvari.

Homogenetvari dijele se naiste tvari i homogene smjes€iste tvari su homogene tvari
tocno odreenog i stalnog kemijskog sastava i ostalih karatiénih osobina. Homogene

smjese ili otopine su homogene tvari sastavljensno@seiistih tvari.

| homogene i heterogene smjese mogu se posebniracjpena rastaviti na sastavne tvari tj.

naciste tvari.

4.2.1. RASTAVLJANJE HETEROGENIH SMJESA

Ciste tvari odjeljuju se lako iz njihovih heterogensmjesa fizikim putem na osnovu

razlicitih fizikalnih svojstava tikistih tvari.

U tu svrhu sluze postupci sedimentiranja, dekamarecentrifugiranja i filtriranja.
Sedimentiranjge odjeljivanje suspenzija kod kojih je gusicsuspendirane tvari znatnocae
od gustée kapljevite tvari, te se suspendirana tvar talodi dno. Uzastopni postupak

sedimentiranja i odlijevanja kapljevine iznad talowziva selekantiranje

Centrifugiranjeje sedimentiranje ubrzano djelovanjem centrifugaite. Centrifugalna sila

dobije se djelovanjem centrifuge ¢na, vodena, elektimna).

Filtriranje se upotrebljava za odjeljivanje suspendirane tv@loga) od kapljevine
koriStenjem filtar papira. Promjer pora filtar pagpmora biti manji od promjera suspendiranih

cestica, kako bi one ostale na njemu. Na filtar papstaje talog, a kroz njega prolazi filtrat.

EKSPERIMENT 6. Sedimentiranje, dekantiranje i centrifugiranje
PRIBOR Stalak s epruvetama
Menzura
Runa centrifuga s kivetama

KEMIKALIJE Otopina olovnog(ll) nitrata, w(Pb(NJR) = 2 %
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Otopina natrijeva klorida, w(NaCl) = 2 %
POSTUPAK:
U epruvetu uliti 5 cri otopine olovnog (ll) nitrata. Zatim dodati 5 Eratopine natrijeva
klorida. Nastaje bijeli talog olovnog (Il) klorida:
P’ + 2CI - PbCh

Odloziti epruvetu u stalak za epruvete cpkati da talog sedimentira. Zatim bistru kapljevinu

iznad taloga oddekantirati.

Eksperiment ponoviti, tj. sedimentiranje ubrzatotgoom rdne centrifuge.

EKSPERIMENT 7. Filtriranje na ohino slozen filtar-papir
PRIBOR Stalak s epruvetama
Filtar papir, Skare
Obgkan stakleni lijevak za filtriranje
Zeljezni stativ, Zeljezni prsten, hvataljka.
KEMIKALIJE Otopina srebrova(l) nitrata, w(AgN§>2 %
Otopina klorovodine kiseline, razrijgena
POSTUPAK:

Filtar-papir pripremiti i sloziti prema slici 37edan vrh ovako slozenog papira otkinuti (slika
37.c.), a papir raSiriti da se dobije stoZac, lsgjiulozi u stakleni lijevak (slika 37. d). Rub
filtar-papira treba biti oko 1 cm ispod ruba lijevkPapir navlaziti destiliranom vodom da se
priljubi uz stjenke lijevka. Ovako pripremljeni diyak i filtar-papir osiguravaju brzo
filtriranje.

Aparaturu postaviti i filtriranje izvrSiti premaisi 38. Pri tom treba paziti da cijev lijevka
dodiruje unutarnju stjenku posude u kojoj se sghuidtrat. To je potrebno zato da bi filtrat

Sto brze i bez prskanja otjecao.

Pripremljenu smjesu za filtriranje lijevati niz pt& (slika 38.) na filtar-papir. Pri tom treba

paziti da nivo kapljevine bude oko 1 cm ispod rpbaira.
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U epruvetu uliti 5 criotopine srebrova(l) nitrata i dodati isti volumetopine klorovodine
kiseline. Epruvetu protresti i nastali bijeli sitiglog srebrova klorida (AgCl) profiltrirati na

prethodno opisan k.
ZADATAK:

Napisite jednadzbu reakcije srebrova(l) nitratbord&vodicne kiseline!

Slika: Priprema filtar-papira. Slika: Ispravan nén filtriranja.

4.2.2. RASTAVLJANJE HOMOGENIH SMJESA

Za odjeljivanje ¢istih tvari iz njihovih homogenih smjesa sluze: tdasija, frakcijska

destilacija, ekstrakcija (izn¢kavanje) i sublimacija.
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Destilacija je proces koji se sastoji od operacije uparavangperacije ukapljavanja.
Destilacijom se odjeljuju kapljevite, lakSe hlap§itvari iz otopina, a zaostanu tesko hlapljive
tvari.
Postupnim hvatanjem frakcija, tzZvakcijskom destilacijormogite je postupno odvoijiti tvari
vrlo bliskog vreliStem.
Sublimacijagje izravan prijelaz iZvrstog stanja u plinovito stanje i opet natragytsto stanje,
bez kapljevitog méustanja. Tim postupkom odjeljuju se tvari koje smlnlaju od ostalih.

Ekstrakcijaili izmuwkavanjetemelji se na raalitoj topljivosti neke tvari u dva otapala, koja

se méusobno ne mijeSaj(Nernstov zakon razdjeljenja). ViSestrukim izikavanjem moze

se ta tvar potpuno ekstrahirati iz smjese.

EKSPERIMENT 8. Destilacija
PRIBOR Tikvica za destilaciju s okruglim dnom

Termometar
Liebigovo (Libig) hladilo
Dvije gumene cijevi za hladilo
Dva ispravno probusekapa
Erlenmayerova tikvica
Stalak s epruvetama
Menzura
Graduirana pipeta od 10 €m
Plamenik, azbestna mrezica
Zeljezni prsten, dva Zeljezna stativa, dvijataljke

Kamewrti¢i za vrenje

DESTILACIJA OTOPINE CuS®x 5H,0
KEMIKALIJE Otopina CuS®x 5H,0
POSTUPAK:

Sastaviti aparaturu kao Sto je prikazano na slici
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hladilo

destilat

o

@ Izlaz vode T

iJlaz vode

Slika: Aparatura za destilaciju.

Termometar mora biti, ponda ¢epa, postavljen tako da Zivin rezervoar bude ne&te od
odvodne bone cijevi destilirke kako bi se rezervoar "kupao'parama destilata i tako

pokazivao stvarnu temperaturu vrenja.

U tikvicu za destilaciju uliti oko 50 cfrotopine CuS@®x 5H,0 i dodati 2 do 3 kameéita za
vrenje. Otopina CuSOx 5H,0 je modre boje. Zagrijavati tikvicu preko mrezic@vatati
destilat u Erlenmayerovu tikvicu. Zabiljeziti termpturu pri kojoj je otopina pla destilirati.

Nakon $to je sakupljeno oko 10 tdestilata prekinuti zagrijavanje i ohladiti aparat
ZADATAK:

1. Navedite temperaturu getka destilacije!

2. Odredite boju destilata i destilacijskog ostatka

2. Dali je CuSQ@x 5H,0 presao u destilat? Objasnite odgovor!

EKSPERIMENT 9. Sublimacija joda
PRIBOR  (Ca3a od 150 cin
Tronog, azbestna mrezica, plamenik
Porculanska zdjelica

KEMIKALIJE Jod (u kristalima)

POSTUPAK: POKUS I1ZVODITI U DIGESTERU!

U suhu¢adu staviti nekoliko kristala jod@asu pokriti porculanskom zdjelicom. Porculansku

zdjelicu ispuniti hladnom vodom. DnéaSe lagano zagrijavati preko mrezice i promatrati
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sublimaciju joda. Na dnu porculanske zdjelice sipase kristali joda. Pustiti da se aparatura
ohladi i da sav jod kondenzira. (PARE JODA SU OTRE®. Tek tada otkrittaSu i oprati

posuie. Otpadni jod ne bacati &ga predati laborantu da ga spremi u posebnu posudu
ZADATAK:

1. Koje boje su pare joda?

EKSPERIMENT 10. Ekstrakcija joda iz vodene otopine
PRIBOR Lijevak za odjeljivanje
Stativ, Zeljezni prsten
Ca3a od 250 cf
KEMIKALIJE: Vodena otopina joda,
Kloroform (CHC})
POSTUPAK:

U lijevak za odjeljivanje uliti oko 10 cfrvodene otopine joda. Dodati 5 Eidoroforma i
dobro izmukati. Prigodom izmékavanja lijevak okrenuti naopako i povremeno ottiara
pipac da se tlak u lijevku izjed&iss vanjskim tlakom. Nakon iznéavanja, lijevak staviti u
zeljezni prsten na stativu (slika 42.) i pustitistaslojevi odijele. Nakon izndkavanja @ituju

se dva sloja. Gornji sloj jest otopina joda u vaidoniji sloj je otopina joda u kloroformu.
Naime, jod se razdijeli iznd&r vode i kloroforma tako da je njegova koncenteadij

kloroformu 250 puta w& nego u vodi:

250= [l 2](CHCI3)

)i
Doniji sloj otpustiti u¢asu, a u lijevak za odjeljivanje dodati jo§ 5°dtoroforma i ponoviti
izmuckavanje. Donji sloj opet otpustitidasu.
Otpadnu otopinu joda u kloroformu ne bacati u zljeet je dati laborantu da je spremi u
posebnu bocul!

ZADATAK:

1. Koje je boje vodena otopina joda, a koje otopaak u kloroformu?
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Slika: Aparatura za ekstrakciju.

4.3. FIZICKE | KEMIJSKE PROMJENE

Kodfizicke promje n anijenja se samo energetsko stanje tvari, a saarasé kod

toga ne mijenja - ona ostaje ista.

Kodkemijske promje ndslazi do bithe promjene sastava tvari - prodiske
promjene nije viSe ista tvar kao ona prije kemijpkemjene. Kemijsku promjenu prati fkia

promjena, tj. promjenom sastava tvari mijenjagezino energetsko stanje.

EKSPERIMENT 11. Zagrijavanje Zeljezne i magnezijeve Zice
PRIBOR Plamenik, klijesta
Zeljezna Zica, magnezijeva zica (vrpca)
POSTUPAK
Zeljeznu Zicu primiti klijestima i zagrijavati je plamenu plamenika. Zica se usije. Zicu zatim
odloziti da se ohladi. Magnezijevu Zicu tako primiti klijestima i drzati u plamenu. Zica se
zapali i izgori dajai MgO.
ZADATAK:

1. U kojem sldaju se radi o fizikoj, a u kojem o kemijskoj promjeni? ObrazloZitegodor i

napisite jednadzbu reakcije za kemijsku promjenu.

ZAKONI KEMIJSKOG SPAJANJA PO TEZINI (MASI)

Postojecetiri zakona prema kojima se elementi spajaju uijske spojeve:
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- ZAKON O ODRZAVANJU TEZINE (ZAKON O NEUNISTIVOSTMATERIJE).
Otkrio ga je A. L. Lavoisier (Lavoazje) i glasi: kdikve promjene ne mogu se opaziti u ukupnoj
tezini svih tvari koje sudjeluju u nekoj kemijskepkciji.
- ZAKON STALNIH TEZINSKIH OMJERAOtkrio ga je J.Proust (Prust) i glasi: Neki
odreieni kemijski spoj uvijek sadrzi iste kemijske elertee spojene u istom stalnom
teZzinskom omjeru.
- ZAKON UMNOZENIH TEZINSKIH OMJERMtkrio ga je J. Dalton i glasi: Kada se dva

elementa spajaju tako da daju viSe nego jedan kknsipoj, onda su tezine jednog elementa,

koje se spajaju s odtenom tezinom drugog elementa, u jednostavnim ummZemjerima.

- ZAKON SPOJNIH TEZINAOtkrio ga je J. B. Richter (Rihter) i glasi: Teé&i dvaju
elemenata (ili jednostavni umnosci tih tezina) gkagagiraju s jednom te istom tezinom nekog
treCeg elementa, reagiraju i desobno, a isto tako i s odienom teZzinom nekogetvrtog

elementa.
EKSPERIMENT 12. Zakon o odrzanju tezine
PRIBOR Erlenmeyerova tikvica
Mala epruveta
Pinceta
Gumenkep
KEMIKALIJE Otopina natrijeva klorida, w(NaCl) = 2 %
Otopina srebrova(l) nitrata, w(AgNO= 2 %
POSTUPAK:

U Erlenmeyerovu tikvicu staviti 10 chotopine natrijeva klorida. Malu epruvetu do potwi
napuniti otopinom srebro-nitrata i oprezno je ptooe smjestiti u tikvicu, pazéda se sadrzaj
epruvete i tikvice ne pomijeSaju (slika 43.). Tikwiz&epiti gumenimcepom i sve zajedno

izvagati. Vagu zakati.
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Utege ostaviti na vagi, a tikvicu skinuti i nagnjgi da se otopine izmijeSaju. Dolazi do
kemijske reakcije u kojoj nastaje bijeli sirastioa AgCI(s). Bez skidanjaepa ponovo
odvagnulti tikvicu. TezZina (masa) ostaje ista kpdje kemijske reakcije!

ZADATAK:

1. Napisite jednadZbu kemijske reakcije koja sdjadvovom eksperimentu.

4.4. PLINSKI ZAKONI

Postoje dva osnovna zakona prema kojima se viadegni plinovi:

BOYLE - MARIOTTEOQV (Bojl-Mariotov) ZAKONProdukt tlaka (p) i volumena (V) neke
odraiene kolEine plina pri stalnoj temperaturi je konstantan:

p x V = konstanta, (T = konstanta)

CHARLES - GAY - LUSSACOV (Sarl-Ge-Lisak) ZAKOIRri stalnom tlaku volumen
odreiene mase plina raste (ili pada) za 1/273.15 volanpen(C, kada temperatura poraste

(ili padne) za iC:

gdje je V volumen plina pri temperaturi t, & yri 0°C.

(C]
v [t
27215

V=V°+

VG)
27215

0(27315°C+t)

Posto je 273.1% + t =T, a \? / 273.18C konstantna vrijednost, to se moZe pisati:
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V =konstanta * T

(pri stalnom tlaku i stalnoj masi plina)

AVOGADROV ZAKON:

Plinovi jednakog volumena pri istoj temperaturiaku sadrze isti broj molekula. A to zma

da isti broj molekula bilo kojeg plina zauzima emdicnim fizickim uvjetima isti volumen.

Tako i 1 mol bilo kojeg plina pri idernim fizickim uvjetima zauzima isti volumen, kojeg

nazivamo molarnim volumenom (Y.

Vrijednost molarnog volumena plina pri standardigimarmalnim) okolnostima (STP ili NTP:
T®=273.15 K, f = 101.325 kPa) iznosi\’ = 22.4 dn mol™.

Primjer odrdivanja molarnog volumena eksperimentom:

Kisik razvijen eksperimentom istisnuo je 320°cwode, pri temperaturi od 295.15 K i tlaku
100.258 kPa. Masa razvijenog kisika bila je 0.4¢76

RjeSenje:
Volumen razvijenog kisika (pri navedenim uvjetinp@nak je volumenu istisnute vode: V =
320 cr.

Volumen pri standardnim okolnostimauma se iz jednadzbe:

pw B p@ w@
T T®

odnosno,

_povare

AV,
o oo T

Vo = 100258kP320cnT [27315K
10132E kPe[29E15 K

V©® =293cm’.
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Dakle, pri standardnim okolnostima:

0,417g Q@ imavolumen 293 cih
M*( O») Vin®
0,417 g 293 cth

329 Vi

Ve = 293cnt 032 g/mol
" 0417¢

VO =22484cm® = 22.5dnVmol.

Vrijednost Vi,° nesto odstupa oddoe vrijednosti 22.4 dirmol™ ali to je posljedica pogreske

koja je neizbjezna pri eksperimentiranju.

Kada odvagnemo onoliko grama neke tvari definirkemijske formule, kolika je njezina

molekulska tezina, odvagali smo upravo 1 mol teitvanati, molarna masa M = Mr x g/mol.

EKSPERIMENT 13. Odrelivanje molarnog volumena kisika
PRIBOR Epruveta (velika)
Tikvica s ravnim dnom
CaSa od 800 cth
Cetiri staklene cijevi
Dvije gumene spojne cijevi, dva gumeiepa
Hvataljka, stativ, plamenik
KEMIKALIJE Kalijev klorat (KCIOs(Ss))
Manganov(IV) oksid (Mngfs))
POSTUPAK:

Aparatura treba dobro brtviti. Epruveta mora &igta i potpuno suha. U epruvetu staviti dvije

Zlice smjese (KCIQi MnO,) u omjeru 5:1. Epruvetu sa smjesom izvagati nditatiej vagi.
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Nakon toga laganim kuckanjem epruvete o dlan iZatjesmjesu. Sada epruvetu staviti na
njeno mjesto u aparaturi (slika 47). Tikvicu napunodovodnom vodom do vrha. Odvodnu
cijev (d-e-f) ispuniti vodom tako da se puhne jewi(a) (uz otovorenu Stipaljku) i kad voda
potete zatvoriti odvodnu cijev Stipaljkom. Otvor odvodagevi (f) mora biti ispod povrSine
vode, podignuttasu tako da se nivoi vode u tikvictasi izjednge. U tom polozaju otvoriti
Stipaljku par sekunda da se izjednidak u tikvici s atmosferskim tlakom u laborajariSada
zatvoriti cijev Stipaljkom i vodu izliti iz¢aSe. Nakon toga vratiti odvodnu cijevcéasu i
skinuti (otvoriti) Stipaljku. Ako aparatura dobreitli iz cijevi nete t&i voda. U protivhom

aparaturu treba podesiti.

Epruvetu sa smjesom zagrijavati najprije blagodtag plamenom), a zatimde, da se kisik
stalno i umjereno razvija. Naime, zagrijavanjem esgj (KCIQ i MnO,) manganov (IV)

oksid katalizira raspad kalijeva klorata tako daiessvija kisik:

MnO
2KClOs(s) —> 2KCI(s) + 3400)

Kisik potiskuje vodu iz tikvice ucaSu. Otvor odvodne cijevi (f) mora za vrijeme
eksperimenta stalno biti ispod nivoa vodeasi! Kada se @asi sakupi oko 250 chwode
zagrijavanje prekinuti. Rrekati da se epruveta ohladi na temperaturu labgeatdleSto vode
¢e se, tijekom hidenja, vratiti izéaSe u tikvicu. Kada se epruveta ohladi@su, uz otvor (f)
ispod povrSine vode, podignuti tako da se izjédnanivoi vode ucasi i u tikvici
(izjedna&avanje tlakova) i u tom polozaju zatvoriti Stipailjkizmjeriti volumen vode @aSi
menzurom. Volumen vode odgovara volumenu razvijekika. Epruvetu, zajedno sa
sadrZzajem, odvagnuti na analkbj vagi. Razlika u masi epruvete (sa sadrzajerijg pnakon

zagrijavanja odgovara masi razvijenog kisika.

Slika: Aparatura za odd&vanje molarnog volumena kisika.
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ZADATAK:

1. Na osnovu podataka dobivenih eksperimentom, aapalogiji prikazanog primjera,

odredite (izrdunajte) molarni volumen kisika.

EKSPERIMENT 14. Boyle-Mariotteov zakon

Osnovni zadatak eksperimenta je odrediti odno®dentlaka i volumena plina koji se nalazi
u zatvorenom oddenom prostoru. Plin kojemo Koristiti je zrak i bite zatvoren u Sprici
spojenoj na Vernier plinski ttai senzor ili ti&ni senzor (Slika 48). Kako se mijenja volumen
plina u Sprici pomicanjem Kklipa Sprice, mijenja sdlak naprezanja zatvorenog plina.
Promjene tlaka bite atitovane na monitoru tainala uporabom t@og senzora. Pretpostavka
je da je temperatura konstantna tijekom dmga eksperimenta. Parovi podataka tlak —
volumen bité¢e prikupljeni tijekom eksperimenta i zatim anabumii. 1z podataka i grafa
potrebno je odrediti mateme&ki odnos koji postoji izméu tlaka i volumena plina koji se
nalazi u zatvorenoj Sprici.

Povijesno gledano, zakon je prvi utemeljio RobasyIB 1662. godine i od tada je poznat kao

Boyleov zakon

Slika: Aparatura za odd#vanje ovisnosti P —V u Boyle-Mariotteovom zakonu

PRIBOR Osobno raunalo
LoggerPro ureaiaj
Vernier plinski tl&ni senzor ili tl&ni senzor

Sprica za plin od 20 ml
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PODACI | REZULTATI

Volumen Tlak Konstanta, k
(ml) (kPa) (P/ViliPeV)
ZADATAK

Ako volumen udvostrtimo s 5 ml na 10 ml, Sto se daigas tlakom? Prikazite vrijednost
tlaka u odgovoru.

Ako volumen prepolovimo s 20 ml na 10 ml, Sto sgada s tlakom? Prikazite vrijednost
tlaka u odgovoru.

Ako volumen utrostréimo s 5 ml na 15 ml, Sto se daigas tlakom? Prikazite vrijednost
tlaka u odgovoru.

Na osnovu odgovora na prva tri pitanja i oblikavilje na grafu tlak — volumen je i
odnos izméu tlaka i volumena zatvorenog plina direktna ilivenzna? Objasniti
odgovor.

Na osnovu podataka, kakvu promjenu tlakeknjete ako se volumen paaena 40 ml.
Objasniti ili potvrditi eksperimentom svoju tvrdnju

Na osnovu podataka, kakvu promjenu tlakekujete ako se volumen smanji na 2.5 ml.
Objasniti ili potvrditi eksperimentom svoju tvrdnju

Za koje eksperimentalne faktore se podrazumijeva sda konstantni tijekom
eksperimenta?

Jedan n&n da se utvrdi je li odnos direktan ili inverzannai konstantu proporcije, k, iz
podataka. Ako je odnos direktan, k=P/V. Ako je cglmoverzan, k=P*V. Na osnovu
odgovora na pitanje br. 4, izaberite jednu od éidinpdzbi i izraunajte konstantu, k, za
sedam odmenih parova iz tablice podataka (podijeli ili porgnarijednosti P i V).

Prikazite rezultate u téej koloni tablice.
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9. Kakve su vrijednosti konstante, k, dobivene iz a#a8? Dobri podaci mogu pokazati
manja odstupanja, ali vrijednosti konstante, Kydrbiti relativho konstantna.
10. Koristeti P, V i k prikazite jednadzbu koja predsta\liayleov zakon

EKSPERIMENT 15. Ovisnost tlaka o temperaturi kod plinova

Plinovi se sastoje od molekula koje su u stalnosgtaju i definirani su tlakom naprezanja
prilikom sudara sa stjenkama posude u kojoj sezealda brzinu i broj sudara molekula plina
utjece rast ili pad temperature plina. U ovom eksperiiméa te promatrati odnos temperature
uzorka plina i tlaka naprezanja. U Erlenmeyerokuitu ¢e te zatvoriti zrak (to je plin koji
promatramo) i sve zajedno smjestiti u vodenu kuipaljeriti temperaturu. Tlake biti pra&en
pomaiu senzora za tlak, a temperatura pémsenzora za temperaturu. Volumen uzorka plina
I broj molekula zraka u tikvicée biti konstantni. Parovi podataka tlak — tempeeatit ¢e
prikupljani tijekom trajanja eksperimenta, a zatamalizirani. Na osnovu podataka i grafa
odrediti cete kakva matemaka relacija povezuje ove dvije komponente — tlapsolutna
temperatura zatvorenog plina. Tdko moZete izréunati promjenu tlaka naprezanja i
iskoristiti dobivene podatke za darrijednost apsolutne nule na Celsiusovoj temperetd

skali.

Slika: Aparatura za demonstraciju ovisnosti tlaka i terapge kod plinova.

PRIBOR Osobno raunalo
Vernier sdelje ra&unala
LoggerPro
Vernier senzor tlaka

Erlenmeyerova tikvica, 125-ml
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Vernier temperaturni senzor
Plasténa cjevica s dva konektora
Gumenicepovi
Prsten
Sigurnosna spojnica
Tronog, azbestna mrezica i plamenik po Bunsenu
Rukavice ili krpa
Cetiri ¢aSe, 1000 ml
Led
POSTUPAK:
1. Pripremii nosi natale.
2. Pripremiti vodenu vrijéu kupelj. Naliti oko 800 ml vrée vode wasu od 1000 ml i staviti
na toplu podlogu Sve pailina viSi polozaj.
3. Pripremiti ledenu vodenu kupelj. Naliti oko 700 hladne vode u drugtasu od 1000 ml i
staviti na ledenu podlogu (na led).
4. Staviti oko 800 ml vode na sobnoj temperaturieéu ¢aSu od 1000 ml.
5. Staviti oko 800 ml vrée vode wetvrtucasu od 1000 ml.
6. Pripremiti temperaturni senzor i senzor zk #la prikupljanje podataka.

a. Utaknuti temperaturni senzor u Kanal 1 VerhedsPro urdaja

b. Utaknuti senzor za tlak u Kanal 2 Vernier LabBreiaja. Odredi koju vrstu Vernier
tlacnih senzora Koristite:

- Noviji Vernier plinski tla&ni senzori imaju bijeli produzetak koji izlazi naiaku
kutije sa senzorom.

c. Na gumeni¢ep montirati plastinu cje¥icu spojen na jedan od dva ventila. Stavi
spojnicu na slobodni dio plagtie cjevice kako bi bio otvoren otvor za tla senzor s
zatvaranjem u smjeru kazaljke na satu. Ostavivagtiuki ventil na gumenordepu
otvoren (u liniji prema gore kao 5to je prikazarostici 51) do koraka 6f.

d. Stavi gumeniep na Erlenmayerovu tikvicu od 125 ml. VAZNO: Okiréap u vratu

tikvice kako ne bi propustao negdje zrak. Mora dutsto stavljen.
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Slika 51 Otvoren dvostruki ventil na gumenatepu.

f. Zatvoriti dvostruki ventil na gumenogepu — napravi ovo okéeci rucku ventila dok
ne bude okomito sa cijevi samog ventila (slika &®orak zraka kojtemo promatrati
sada je zatvoren u tikvici..

Pripremiti kompjuter za prikupljanje podatakaayanjem dokumenta Eksperiment 7 iz

Chemistry with ComputergZatim otvori dokument Eksperimenta 7 koji se piaha s

tlaénim senzorom i senzorom za temperaturu koji kaeistODrdinata predstavlja tlak

izrazen od 0 do 150 kPa. Apscisa je temperatusdézra od 0 do 100°C.

Paeti prikupljati podatke.

Prikupiti tlak — temperatura parove podatakaas uzorak plina:

a. Premjesti tikvicu u ledenu kupelj. Provjeri je ljeta tikvica uronjena u kupelj (Slika
50.). Mijesati.

b. Staviti temperaturni senzor za probu u ledenu Kupel

c. Kada se ditani tlak i temperatura stabiliziraju, pritisnitéeep Sada imate snimljen
prvi par podataka tlak — temperatura.

Ponoviti korak 9 koristekupelj sobne temperature.

Ponoviti korak 9 koristevrucu kupelj.

Koristiti prsten i sigurnosnu spojnicu (ralgtu) za postaviti temperaturni senzor u kupelj

s vrijutom vodom. Kako biste zastitili ruke od opeklina tvtkvice drzite poméu

rukavica ili krpe. Nakon Sto je senzor temperahiceu vrijucoj vodi na nekoliko sekundi,

namijestit tikvicu u kupelj s vrigom vodom i ponoviti proceduru od koraka 9. Maknuti
tikvicu i senzor temperature nakon Sto pritisreep.OPREZ PaZljivo raditi kako se ne
bi opekii.

PritisniteStop nakon Sto zavrSite s prikupljanjem podataka. Ugasamenik. Snimiti

vrijednosti tlaka i temperature u svoju tablicu ataka, ili, ako su direktno od voditelja,

printajte iz direktorija réunala.

14. Razmotrite dobiveni graf tlak - temperatur@)(°Kako biste odredili je li veza iznie

tlaka i temperature direktna ili inverzna, moratmperaturu izraziti kao apsolutnu

temperaturu, gdje°Oodgovara apsolutnoj nuli. Koristitemo Kelvinovu apsolutnu skalu
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temperature. Dobitemo je kada pribrojimo 273vakoj Celsiusovoj temperaturi i dodamo

jedinicu Kelvin/K; moZete napraviti novu kolonu madka za Kelvinovu temperaturu:

a.
b.

15.

Iz menija podataka izaberi » New colon

Unesite “Temp Kelvin” kao dugo ime, “T Kelvin” kakatko ime i “K” kao jedinicu.
Zatim odaberDefiniciju tablice

Unesite ispravnu formulu za kolonu (T Kelvin YJadnadZzbuUnesite “273+”. Zatim
odaberi “Temp Celsius” iz liste podataka. U Jedbadfa sada treba pisati:
273+“Temp Celsius”. Pritisnit®K.

. lzaberite ordinatu i izaberite samo «Tlak» i pntis OK. Izaberite apscisu, ostavite

“Temp Kelvin” da bude prikazan na vodoravnoj kooatnoj osi. Pritisnit©K.

Zaklj eite je li ovisnost direktna ili inverzna.

. Pritisnitegumb zaOblik krivulje.

b. I1zaberite svoju matemaku funkciju s liste dolje lijevo. Ako mislite da jednos

12.

varijabli linearan (direktan), koristite linearnblik (y = mx + b). Ako mislite da je
odnos varijabli eksponencijalan unesite (y = AxBijtisni Try Fit.

Krivulja koja najbolje odgovara bite prikazana na grafu. Ako vam je odabir bio
ispravan, krivuljate se podudarati stkama. PritisniteOK. Ako se krivulja ne poklapa
dobro s tékama, pokuSajte promijeniti matentkii funkciju i ponovo pritisniteTry
Fit. Kada krivulja ima dobar oblik obzirom nacke parova temperatura — tlak,

pritisnite OK.

. Automatski obje skale na grafu oju od nule, duplim klikom u centru grafa mozete

prikazatiOpcije grafg izabratiOpcije skalai Autoskaluod O za obje koordinatne osi.
Printajte kopiju grafa tlak — temperatura(K). Lanregresije bi trebala biti prikazana
na grafu. Kopirajte krivulju uGrafove UpiSite ime i broj kopija grafova koje Zalite

koji zelite printati.

PROSIRENJE

Temperature ( °C )

Podaci koje ste dobili tader se mogu upotrijebiti za

odreiivanje vrijednosti apsolutne nule Celsiusove terapgne

/ absolute
zero

Pressure
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skale. Umjesto grafa tlak - apsolutna temperat@a o smo radili do sada, ovaj put na

ordinatu nanesite Celsiusovu temperaturu, a naiapsiak. Obzirom da je apsolutna nula

temperatura gdje je tlak teoretski jednak nuli, geratura gdje linija regresije (produzetak

krivulje T — P) sij€e y-os bitice vrijednost Celsiusove temperature za apsolutiu MoZete

uzeti svoje podatke iz eksperimenta za odredigganost apsolutne nule.

1.
2.

Otvoriti Linearnu regresijuna grafu klikom u gornji desni kut.

Izaberite ordinatu i izaberite samo «Celsiusteraperatura», i pritisnit©K. Izaberite
apscisu, ostavite “Tlak” da bude prikazan na vodooakoordinatnoj osi. Pritisnit®K.
Spustiti skalu temperature od minimum -300°C rdaksimum 200°C, otvaranjem
minimum i maksimum vrijednosti prikazane na kooedmm osima grafa. Unijeti nove
vrijednosti. Skala tlakée biti od 0 kPa do 150 kPa.

OdabratiLinearnu regresijy [<]. Najbolja linearna regresija za vaSe podatke ékit
prikazana. JednadZzige bit prikazana u datoteci grafova u obliku y = k. Numeréka
vrijednost za je u sjeciStu y-osi i pravca regresije i predggavtijednost apsolutne nule.
Prikazite graf temperature (°C) - tlak, s pravceegresije i podaci regresije bie
prikazani. Kopirajte krivulju u Grafove. Napisatvagge ime i broj kopije koju Zelite

spremiti. Jasno ozl poziciju i vrijednost apsolutne nule na grafojikste spremili.

ZADATAK:

Pri pravilnom izvdenju eksperimenta koja dva eksperimentalna fakbabate drzati
konstantnima?

Temeljem podataka koje ste dobili za ovaj ekspant, objasnite odnos izrhe tlaka
plina i temperature.

Objasnite taj koncept, tj. odnos, koréstkoncept brzine kretanja molekula plina i sudara
molekula.

Napisati jednadzbu kako bi izrazili odnos izZimetlaka i apsolutne temperature (K).
Koristite simbole P, Ti k.

Jedan nan za utvrditi je li odnos direktan ili inverzan je&i konstantu
proporcionalnosti, k, iz podataka. Ako je funkcdaektna, k = P/T. Ako je funkcija

inverzna, k = PI. Na temelju odgovora na pitanje br. 4, izabejg@nu od funkcija i
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izratunajte k za parove podataka T — P (podijeli ili paxi P i T vrijednosti). Iznos
konstante, k, prikazi w@etvrtoj koloni tablice podataka i rezultata. Jekdinstanta, Kk,
konstantna za svaki par vrijednosti P i T?

Prema tvrdnji ovog eksperimenta, €® se dogoditi s tlakom plina ako se apsolutna
temperatura pov@ dva puta? Provjerite ovu pretpostavku takocgte nai vrijednost
tlaka na -73°C (200 K) i na 127°C (400 K) na va3gnewfu tlak - temperatura. Kako se

poklapaju dobivene vrijednosti tlaka?

PODACI | PRORAUN

Tlak Temperatura Temperatura Konstanta, k
(kPa) (°C) (K) (P/Tili BT)
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4.5. OTOPINE

4.5.1. OTOPINE | NJIHOVA SVOJSTVA

Otopine su homogene smjesestih tvari, tj. otopine sadrze dvije ili viSe tvggomijeSanih u
stanju molekulske disperzije. Otopine mogu bitinpliite, ¢vrste i kapljevite. N&e&e se
misli na otopine kapljevitog agregatnog stanja. rifvikoje c¢ine otopine nazivaju se
komponentama Komponenta koje je nazoa u otopini u véoj kolicini od ostalih

komponenta naziva se otapalom ostale komponente su otopliene tvdditapalo je u

najve&em broju sldajeva voda, te se ri&se govori o vodenim otopinama. Sve tvari ipak

nisu topljive u vodi, pa su u uporabi i druga otapénpr. etanol, benzen, kloroform itd.).
Kvantitativho se sastav otopina é&xe izrazava slijeda@m velicinama:

(A - otapalo ; B - otopljena tvar)

MNOZINSKA KONCENTRACIJA (OTOPLJENE TVARI) jest omjer mnozine otopliene

tvari i volumena otopine:

o(B) = n(B)

=— - S| edinica = mol i
V (otoping

Vie je u uporabi decimalna Sl-jedinica moldm

MASENA KONCENTRACIJA (OTOPLJENE TVARI) jest omjer mase otopljene tvari i

volumena otopine:

y(B) =B

=———__. Sl-jedinica = kg nf
V (otoping

U laboratorijskom radu n&g&e se masena koncentracija izraZava g.dm

MOLALITET (OTOPLJENE TVARI) jest omjer mnozine otopljene iManase otapala:

n(B) .
m(A) '

b(B) = Sl —jedinica = mol kg
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MNOZINSKI (KOLICINSKI) UDIO neke tvari u otopini jednak je omjeru mnozinewvari

prema ukupnoj mnozini svih tvari:

XA =— B
n(A) + n(B)

Mnozinski udio je bezdimenzijska veélna, jer joj je jedinica broj 1.

MASENI UDIO neke tvari u otopini jednak je omjeru mase teitgagma ukupnoj masi svih

tvari u otopini:

W(A) . mA)
m(A) + m(B)

Maseni udio je, kao i mnozinski udio, bezdimenajsielcina. Maseni udio séesto izrazava

u postocima. Postotak se dobiva mnozenjem vrijegdntssenog udjela sa 100.

Primjer pripreme otopine zadane koncentracije:
Na raspolaganju je sumporna kiselina: w&B:) = 96%,p = 1.84 kg drif, M,(H,SQ,) =
98.08.

Treba od te kiseline pripremiti 250 &ratopine sumporne kiseline, koncentracijel,SO) =
0.2 mol dn#’.

Masa BSO, (100%) potrebna za pripremu 250 catopine HSOs, ¢(H,SO) = 0.2 mol dn?
jest:

M(H.SQOy) =V x ¢ x M(H2SOy)

m(H2S0,) = 0.250 dr x 0.2 mol dn? x 98.08 g mof

m(H.SOy) =4.9¢g

96 g HSO, je u 100 g 96%-tne otopine, a 4.9 g je u:

(100/96)x 4.9 g otopine =5.1g.

Masa od 5.1 g 96%-tne otopine ima volumen:

V=mlip=51g/1.84gcih=2.8cn

Znai da u odmijernu tikvicu od 250 ¢htreba_menzuronedmijeriti tano 2.8 cm 96%-tne

otopine HSO, i nadopuniti je destiliranom vodom do oznake. Sapiikvice dobro protresti.
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Priblizno vrijedi staro pravilo da se &tio otapa u sthom, tj. nepolarni spojevi otapaju se u
nepolarnim kapljevinama, a polarni i ionski spojeypolarnim kapljevinama.

Zasiena otopinaneke tvari pri odrdenoj temperaturi jest ona otopina koja se nalazi u
ravnotezi s neotopljenomivrstom tvari. Ako otopina sadrzi viSe otopljene rivaego i
odgovara zasenoj otopini pri toj temperaturi, takva otopina ivaz se prezastenom
otopinom

Topljivost ¢vrste tvari u odréenoj kapljevini (otapalu) moze rasti ili opadatipsrastom

temperature. Obno topljivost raste s porastom temperature.

Otapanjentvrste tvari u vodi toplina se ili oslotia ili veze. Ako se toplina prilikom otapanja

oslobala proces j@gzoterma,raako setoplinavezndoterma.n

Ako je otapanje endoterman proces, topljivost rag@rastom temperature. Ako je otapanje
egzoterman proces, topljivost opada s porastomeeatyre. Promjena topljivostvrste tvari
S promjenom temperature povezana je s toplinomaojapjednim opim principom Koji

vrijedi za svako ravnotezno stanje.

-LeChatelierov princip#@atelje): Ako se na sustav koji se nalazi u ras¥iot
izvana djeluje nekim nasiljem, sustav poeniravnotezu u cilju izbjegavanja nasilja (tj.

uspostavljanja prvobitnih uvjeta).

Otopine kapljevina u kapljevinama

Kod otapanja kapljevina u kapljevinama mégsu tri sldaja:

- Kapljevine se potpuno mijeSaju: U tom&ju postoji samo jedna kapljevita faza s dvije ili
vise komponenata.

- Kapljevine se ne mijeSaju: U tom &hju evidentna su dva sloja: Gornji jest kapljevina
manje gustée, a donji kapljevina & gustae.

- Kapljevine se djelonino mijeSaju:

U tom sli&aju kapljevine daju u oddenom koncentracijskom intervalu homogenu otopinu, a

izvan tog podrgja postoje dva sloja kapljevina. Jedan sloj jeé&am otopina komponente A

u komponenti B, a drugi sloj je zésha otopina komponente B u komponenti A.
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Otopine plinova u kapljevinama

Koli¢ina plina koje se otapa u odenoj kolcini kapljevine ovisi o prirodi plina, temperaturi i
tlaku plina koji je u dodiru s kapljevinom.

Utjecaj prirode plina &tuje se u njegovom kemijskom ponaSanju. Plinoi kemijski ne
reagiraju s kapljevinom slobo se u njoj otapajuk de plinovi koji kemijski reagiraju s
kapljevinom dobro u njoj otapaju. Tako se u vodbiootapaju plinovi: NB HCI, H,S, SQ

I CO,, dok se slabo otapaju plinovizHD,, N2 i CO.

Utjecaj temperature: Sto je visa temperatura kapljevine to se manjitka plina u njoj

otapa.

Utjecaj tlaka plina:

HENRYJEV ZAKON:Masa plina otopliena u odtenoj masi kapljevine pri odienoj

temperaturi direktno je proporcionalna parcijalnibeiu tog plina iznad kapljevine:
Xx=Kyxp (x je mnozinski udio plina u otopini)

Volumen otopljenog plina neovisan je o tlaku plina!

Henryjev zakon vrijedi samo za slabo topljive pliagri niskim parcijalnim tlakovima.

RAOULTOV ZAKON(Raul): Parcijalni tlak pare otapala nad otopinonanji je od

parcijalnog tlaka par&stog otapala:
Pa = P’ X Xa pa - parcijalni tlak pare otapala A nad otopinom;
pa’ - parcijalni tlak pareistog otapala;

Xa - mnozinski udio otapala u otopini

EKSPERIMENT 16. Priprema otopine zadane koncentracije
ZADATAK:

1. Priredi 250 cm otopine HCI koncentracije 0.1 mol dmNa raspolaganju Vam je 36%
otopina HCI gustée 1.18 g/cm Izrasunati.
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2. Priredi 250 cril vodene otopine limunske kiseline, monohidrata, d dm®. Na
raspolaganju Vam je 36 % otopina limunske kiselimenohidrata, (gHsO;*H,0)
gusta@e 1.049 g/crh Izraunati.

Popuni tablicu

M, (HCI)

pP(36% HCI)

Potrebno volumena

M; (limunska kiselina monohidrat)
P(36% (limunska kiselina monohidrat)
Potrebno volumena

PITANJA:
1. Kaoji pribor je potreban za pripremu zadane otopine?

2. Koliko je izvorne otopine HCI i limunske kiselin@febno za pripremu zadane otopine?

Prikazite proraun.

EKSPERIMENT 17. Ovisnost topljivosti o prirodi (strukturi) tvari
PRIBOR Stalak s epruvetama
KEMIKALIJE: NaCl, ¢vrst
Naftalen (GoHsg)
Etanol (GHsOH)
Tetraklormetan (CG)
POSTUPAK:
U tri epruvete staviti po oko 1 g NaCl. Zatim u lswapruvetu staviti po 5 chodgovarajdeg
otapala: u prvu destiliranu vodu, u drugu etanal tretu tetraklormetan. Sadrzaj svake od
epruveta dobro promijesati i protresti.
U druge tri epruvete staviti po oko 1 goHs. Ponoviti postupak otapanja, kao kod NacCl.
Promatrati otapanje NaCl i;@Hs u navedenim otapalima. Podatke (otapa se; slalotapa,;

ne otapa se) unijeti u tablicu:
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Otapalo otapanje NaCl otapanje naftalena

Voda

Etanol

Tetraklormetan

NAPOMENA: Voda je polarno, etanol slabo polarntetaklor metan nepolarno otapalo.
ZADATAK:

1. Na temelju podataka o topljivosti, odgovoritdk&a je spoj (kovalentni ili ionski) NaCl, a
kakav GoHg?

EKSPERIMENT 18. Otapanje kapljevina u kapljevinama
PRIBOR Stalak s epruvetama
KEMIKALIJE Etanol (GHsOH)
Eter (GH100)
Ulje
POSTUPAK:
U tri epruvete staviti po oko 5 crdestilirane vode. U prvu dodati 3 Eetanola i promijesati
| protresti. Pogledati da li se te dvije kapljevingeSaju.
U drugu epruvetu dodati 3 ératera, te promijesati i protresti. Pogledati &alssilo.
U treéu epruvetu dodati 3 chulja, te opet protresti i promijesati i zabilj¢zipaZzanje.
ZADATAK:
1. Kako je vé navedeno, kod otapanja kapljevina u kapljevinaroguta su tri sldaja.

2. Napisati koji se od ta tri slgja odnosi na, u eksperimentu navedeni, pojedimi pa

kapljevina.

EKSPERIMENT 19. Otapanje plinova u kapljevinama
PRIBOR Epruveta
Gumenkep

Casa od 250 cfn
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Staklena cijev.
KEMIKALIJE Otopina amonijaka, koncentrirana
Crveni lakmus papir
POSTUPAK

Casu ispuniti do 2/3 volumena vodom. Staviti u eptuvoko 5 cm otopine amonijaka i
zatepiti cepom kroz koji prolazi staklena cijev. Zagrijatoptnu amonijaka sve dok crveni

lakmus papir, stavljen na vrh cijevi, ne dobijevpldoju - dokaz da se amonijak razvija!

Epruvetu preokrenuti (za 180i uroniti je u¢asu s vodom. HiEenjem se otapa amonijak u

vodi pa uslijed nastalog podtlaka voda ulazi u eetu - "vodoskok".

EKSPERIMENT 20. Henryjev zakon
PRIBOR: Epruveta
Staklena cijev.
KEMIKALIJE Otopina amonijaka, razrijena
Fenolftalein
POSTUPAK:

U epruvetu staviti oko 4 chvrlo razrijedene otopine amonijaka. Dodati 2 kapi fenolftaleina i
protresti. Otopina se oboji ljukasto. Staklenu cijev uroniti gotovo do dna epruvegtehati
zrak kroz nju. Postepeno se gubi Igdsta boja. Propuhivanjem sa zrakom (plin koji sbal
otapa u vodi) uklanja se iz otopine amonijak (gtoji se dobro otapa u vodi). Naime,

smanjuje se parcijalni tlak amonijaka iznad vod&apa njegova topljivost u vodi.

4.9.2. OTOPINE ELEKTROLITA

Tvari koje provode elekithu struju poméu iona, kada se otopljene u vodi ili rastaljensuje

elektroliti. Sve ostale tvari koje ne provode struju uz isfete jesuneelektrolit.

S. Arrhenius(Arenius) postavio je teoriju elektrolitske disocijacije Otapanjem u vodi

elektroliti disociraju (raspadaju) na ione.
loni su elektréki nabijenecestice koje u elek#énom polju putuju prema elektrodama.

Negativno nabijeni ioni putuju prema anodi i napiveeanioni.
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Pozitivno nabijeni ioni putuju prema katodi i nagjy sekationi.
Anodaje elektroda na kojoj se uvijek odvija oksidacija.
Katodaje elektroda na kojoj se uvijek odvija redukcija.

Razlikuju se dvije vrste elektrolita:
- Elektroliti koji u vodenim otopinama potpuno dis@ju na ione. Njihove otopine dobro

provode elektnu struju i takvi elektroliti nazivaju se jaki eledliti.

- Elektroliti koji u vodenim otopinama samo djel@amd disociraju na ione. Njihove otopine

slabo vode elekinu struju i takvi elektroliti nazivaju se slabi kdoliti.

EKSPERIMENT 21. llustracija putovanja iona prema elektrodama
PRIBOR Krumpir
BusS& zacepove
Petrijeva zdjelica
Dva komada deblje bakrene Zice
Dva "krokodila"
Izvor istosmjerne struje (isprawjes prikljucnim Zicama.
KEMIKALIJE: Otopina kalijeva jodida (KI), koncentrirana
POSTUPAK:

Krumpir prokuhati u kiptoj vodi (oko 5 minuta). Bu§m zacepove napraviti udubinu u
krumpiru. Krumpir poloziti u Petrijevu zdjelicu sdubinom prema gore. Sa dvije strane
krumpira utaknuti pojedinu bakrenu Zicu (sluze kelektrode). Bakrene Zice, poto
krokodila i prikljucnih zica, spojiti s izvorom istosmjerne struje. dubinu sipati kalijev
jodid. Zatim narinuti napon od 5 V i pustiti dawgr prolazi kroz krumpir. Nakon nekoliko
minuta isklj&iti struju. Prerezati krumpir uzduz bakrene anddko anode je vidljivo modro
obojenje, Sto je dokaz da je na anodu doputovaml Naime, lion je oksidacijom na anodi

dao b. Jod je zatim reagirao sa Skrobom iz krumpirao aedro obojenje.
ZADATAK:

1. Napisati jednadzbu anodne oksidacije jodid wméementarni jod!
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EKSPERIMENT 22. Elektricna vodljivost otopina

U ovom eksperimentu vidjetete neke osobine jakih elektrolita, slabih elektzoli
neelektrolita promatragli ponasanje ovih tvari u vodenim otopinama. Odréelie te osobine
koristeti Senzor vodljivostili Probu vodljivosti Kada je senzor stavljen u otopinu koja sadrzi
ione, a oni imaju svojstvo denja struje i elekténi krug je potpuno zatvoren izmhe
elektroda u otopini koje su postavljene s objengtrgedna nasuprot druge), odnosno s obje
strane otvora, koji se nalazi blizu dna senzordi (S8lika 54). Ovo rezultira vrijednostima
vodljivosti koje mogu biti ¢itane na réaunalu. Jedinica vodljivosti u ovom eksperimentu je

mikrosimens ili uS.

Slika 54

Vrijednost vodljivosti (vekina vodljivosti) ovisi 0 sposobnosti vodene otopdtzevodi struju.
Jaki elektroliti proizvode veliki broj iona, Stozdtira velikim vrijednostima vodljivosti. Slabi
elektroliti rezultiraju niskom vrijednés vodljivosti, a neelektroliti ne pokazuju svojstvo
vodljivosti. U ovom eksperimntdete promatrati neke faktore koji odrgu hate li neka
otopina voditi struju ili ne, i ako ke, odrdivat ¢ete relativhu magnitudu vodljivosti. Ovaj
jednostavni eksperiment omagwa vam denje velike razlike m#u tvarima i njihovim

otopinama.

U svakom dijelu eksperimenta promatéate razltite osobine elektrolita. Promatrégte tri

tipa tvari i njihove vodene otopine:
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lonski spojevi

Najce&e su to jaki elektroliti i moze sedieda disociraju u potpunosti u vodenim optopinama.

Primjer: NaNQ@(s) [(IJ — Na'(aq) + NQ (aq)

Molekulski spojevi

Najce&e su to neelektroliti. Ne disociraju u formi iofezultat je nevodljivost otopine.

Primjer: CHOH(I) (10 -~ CH3;OH(aq)

Molekulske kiseline

Ovo su tvari koje mogu djeloimno ili potpuno disocirati, ovisno o jakosti kisedin

Primjer: jaki elektrolit HSQ, [1I - H'(aq) + HSQ(aq) (potpuna disocijacija)
Primjer: slabi elektrolit HFL - H'(aq) + F(ag) (nepotpuna disocijacija)

PRIBOR | KEMIKALIJE

Power Macintosh or Windows PC

Vernierovo stelje ili Lab Proureiaj

Vernierova proba vodljivostli Senzor vodljivosti
Casa, 250 ml

Ispiralica ili boca Strcaljka s destiliranom vodom
Papirnati rdnici

Stativ, Hvataljke

H,O (destilirana), HO (vodovodna)

0,05 moldn NaCl

0,05 moldn? CaC}

0,05 moldn? AICI3

0,05 moldn?™ HC,Hs0,

0,05 moldn? HzPQ,

0,05 moldn? H3BOs

0,05 moldn? HCI

0,05 moldn? CH;OH (metanol)

0,05 moldit C,HsO; (etilen - glikol) (zamjena je glicerol)

POSTUPAK:

Dat u prilogu na kraju skripte
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TABLICA PODATAKA

Otopina Vodljivost | Intenzitet zaruljicg Vrsta elektroilitg

(1S)

A - CaCb

A - AICl3

A — NaCl

B - HGH30,
B — HCI

B - HsPOy

B - H:BO3

C - HyOgestiiran:
C - H:Oug

C - CH;OH
C - GHgO,

ZADATAK

1.

Temeljem vrijednosti vodljivosti grupe A zakijti jesu li molekulski spojevi, ionski
spojevi ili molekulske kiseline? Mislite li lde li one djelomino disocirati, potpuno

disocirati ili ne disociraju uajg?

Zasto spojevi grupe A, svi s istom koncentramij(0,05 moldri?), imaju tako velike
razlike u vrijednostima vodljivosti? Napisati jedidde disocijacije svih otopina. Objasniti

razlike vodljivosti.

U grupi B jesu li svecetiri tvari molekulski spojevi, ionski spojevi ilmolekulske
kiseline? Klasificirajte ih kao jake i slabe elekite i poredajte ih od najj&g prema

najslabijem, temeljem vrijednosti vodljivosti.

Napisati jednadzbe disocijacije svih otopinapgrB. Koristi [T1- za jake; & - za

slabe.

Za HPO, j H3BOs je li broj vodika “3” u ove dvije formule daje tisrezultat

pojedin&nih iona (adiranih iona) kao u otopinama grupe Asfa@niti.
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6. U grupi C, jesu li sveetiri tvari molekulski spojevi, ionski spojevi ilnolekulske

kiseline? Temeljem odgovorg&ekujete li disocijaciju ovih tvari?

7. Kako objasnjavate relativno visoku vodljivost dewodne vode u usporedbi s

nevodljivogu destilirane vode?

8. Je li akvatizirani metanol, GBH, pokazuje neke vrijednosti vodljivosti kao akz@mani
etilene glikol, GHgO,? Objasniti.

DODATAK

Jedan od n@na provjere vodljivosti je ponmiwl Zaruljice spojene s otopinom u elestiikrug.
Ako otopina vodi struju, zaruljica u aparaturi stij. Slabi elektroliti su kada zaruljica slabo
svijetli, jaki elektoliti kada Zaruljica dobro setji, a neelektroliti kada Zaruljica ne svijetli.
Izmedu grafitnih elektroda spojiti u seriju i unimetanipermetar) i mjeriti jakost struje ( I/A

). Intenzitet zaruljice proporcionalan je jakostuge. Vrijednosti unijeti u tablicu.

VAZNO: Grafitne elektrode prije svakog uranjanja dobrorasipdestiliranom vodom. Za
mjerenje jakosti struje vazno je da elektrode unsgtopinama budu uronjene do iste visine,

odnosno nivo svih elektrolita mora biti isti.
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4.6. KEMIJSKE REAKCIJE

4.6.1. VRSTE KEMIJSKIH REAKCIJA

Sve kemijske reakcije anorganske kemije mogu ssavu tri grupe:

1. Redoks-reakcijesu reakcije kod kojih dolazi do promjene stupasidacije reaktanata.

Oksidacija je pov&anje stupanja oksidacije, tj. otpustanje elektrona.
Redukcija je smanjenje stupnja oksidacije, tj. e elektrona.

Prigodom redoks reakcije dolazi, dakle, do prijenekektrona. Svaki proces oksidacije prati
proces redukcije, tj. nema oksidacije bez redukicgbratno. Zato se takve reakcije sl@ao

nazivaju redoks-reakcije.

Tvar koja prima elektrone i time se reducira jesgidans (oksidacijsko sredstvo), jer oksidira

onu tvar koja daje elektrone.

Tvar koja daje elektrone i time se oksidira jestueens (redukcijsko sredstvo), jer reducira

tvar koja prima elektrone.
PRIMJER:
Zn(s) + C4* - Zn?* + Cu(s)
Ova redoks-reakcija moze sedla®iti na reakciju oksidacije i reakciju redukcije
Zn(s) — Zn** + 26 (oksidacija)
CU" + 2¢é . Cu(s) (redukcija)
Zn(s) + C4" - Zn®* + Cu(s) (redoks-reakcija)
Cink je ovdje reducens, a bakrov(ll) kation je dlesis.

2. Kompleksne reakcije su reakcije kod kojih dolazi do promjene liganadanosno

koordinacijskog broja reaktanata.

(Kompleksni spojevi su spojevi u kojima su skupattema povezane u manje ili viSe stabilne
jedinice. Javljaju se u sva tri agregatna stan@anpgleksni spoj sastoji se od centralnog atoma

i liganada. Broj liganada vezanih na centralni azmwe se koordinacijski broj).

Kompleksne reakcije dijele se na:
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a) Kompleksne reakcije u uzem smislu, tj. reakogstajanja i raspadanja kompleksa
(reakcije adicije i eliminacije) i reakcije izmjeliganada (reakcije supstitucije).
b) Protolitcke (kiselinsko-bazne) reakcije su reakcije kod kajblazi do prijenosa
protona. Baza je tvar koja posjeduje slobodan edakki par, a kiselina je tvar koje se zbog

nedostatka elektrona moze vezati na taj slobodzkirehski par. (Lewisova definicija)
c) Reakcije taloZenja i otapanja

3. Reakcije disocijacije i asocijacijesu reakcije kod kojih dolazi do disocijacije i agacije

molekula, atoma i iona. Npr.
N2Os » 2NO,
I, - 2l
Hg,®" — 2Hg'

Kemijska reakcija ne mora pripadati samo jednojtibdtriju grupa, vé moZze biti slozena

reakcija od tih grupa.

EKSPERIMENT 23. Redoks-reakcija sumpora i kisika (iz zraka)
PRIBOR Zeljezni lim
KEMIKALIJE: Sumpor

POSTUPAK

Zapaliti na zraku malo sumpora. Sumpor gori glastim plamenom i nastaje sumporov(IV)

oksid. Eksperiment izvoditi u digestoru, zbog otrosti sumporova(lV) oksida!
ZADATAK:

1. NapiSite redoks-reakciju koja se odvija iimesumpora i kisika, uz naznaku stupnjeva

oksidacije svih atoma.

Koja je tvar (element) u ovoj reakciji oksidankaa reducens? ObrazloZite odgovor.

EKSPERIMENT 24. Reakcija raspadanja i nastajanja kompleksa
PRIBOR Porculanska zdjelica
azbestna mrezica

tronog, plamenik



67

KEMIKALIJE Bakrov(ll) sulfat pentahidrat (CuS® 5H,0)

POSTUPAK:

Kristale CuSQ x 5H,0 smrviti u tarioniku. Prah lagano zagrijati u pdenskoj zdjelici,
preko azbestne mrezice. Bakrov(ll) sulfat pentatidyubi boju i prelazi u bakrov(ll) sulfat
(raspad kompleksa), Sto se poznaje po promjeniibojedre u bijelu.

Ostaviti da se zdjelica sa sadrzajem ohladi. @riam bakrovom(ll) sulfatu dodavati kap po
kap vode. Sol postaje ponovo modra zbog nastankapleiksa bakrovog(ll) sulfata

pentahidrata.
ZADATAK:
1. Napisati reakciju raspadanja i nastajanja kompl€ksaQ x 5H,0.

EKSPERIMENT 25. Reakcija supstitucije liganada
PRIBOR Stalak s epruvetama
KEMIKALIJE Otopina CuS®x 5H,0

Otopina amonijaka

POSTUPAK:

U epruvetu staviti 2 cfhotopine CuS@x 5H,0. Otopina je plave boje od iona Cu(®)s>".
Otopini dodavati, kap po kap, otopinu amonijakaofa pomodri, jer zbog izmjene
(supstitucije) Sest akva liganadaesiri ammin liganada nastaje Cu(ikf* ion.

ZADATAK:

1. Napisati reakciju supstitucije liganada u ovookysu.
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EKSPERIMENT 26. Protolitcka reakcija (kiselinsko-bazna titracija)
PRIBOR Bireta
Erlenmeyerova tikvica od 300 ém
KEMIKALIJE: Otopina NaOH, nepoznate koncentracije
Otopina HCI, c(HCI) = 0.1 mol drh
Indikator metil-orange
POSTUPAK:
U Erlenmeyerovu tikvicu staviti oddeni volumen otopine NaOH nepoznate koncentracije i
razrijediti destiliranom vodom na oko 25 EnmiTime se kollina (mnoZina) baze nije
promijenila! Otopini dodati 2 kapi metil-orangegiotresti - otopina ima zutu boju. Sada
otopinu NaOH titrirati otopinom HCI. Titriranje sevodi ispuStanjem otopine HCI, kap po
kap, iz birete, uz protresivanje Erlenmeyerove itiky Kad otopina, nakon protresivanja,
promijeni boju iz Zute u crvenu titracija je zavwrde U cilju boljeg opazanja promjene boje
preporéa se pod Erlenmeyerovu tikvicu podmetnuti bijeldlpgu (papir ili sIEno).
Natrijev hidroksid reagira u protoki#oj reakciji neutralizacije sa kloridom kiselinomema
jednadzbi (stehiometrijski napisano):
NaOH + HCl- NaCl(ag) + HO (1)
Zn&i, svaka reagirajta jedinka od HCI ekvivalentna je jednoj jedinki e OH.
Prikazano mnoZzinama jedinki, jest:
n(NaOH) = n(HCI) (2)
Za koncentracije vrijedi:
c(NaOH) = n(NaOH)/V(NaOH) 3)
c(HCI) = n(HCI)/V(HCI) 4)
Ako se jednadzbe 3 i 4 uvrste u jednadzbu 2 dalaije
c(NaOH) x V(NaOH) = c(HCI) x V(HCI)  (5)
ZADATAK:

1. Na temelju podataka dobivenih eksperimentomdngelzbe (5) izrunati koncentraciju

otopine NaOH.
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DODATAK:

EKSPERIMENT 27. Odreiivanje pH
a) Priblizno odredivanje vrijednosti pH pomoéu indikatora
PRIBOR Stalak s epruvetama
Stakleni Stagi (ili kapaljka)
KEMIKALIJE: Otopine: CHCOOH, NaOH, NH, KNO3z K,CO;, NaHCQ,
(NH,),SOs, ZnCh, koncentracije ¢ = 0,1 mol din
Univerzalni indikator papiri
POSTUPAK:
| Uporaba indikator papira odienog pH podr&ja ovisi o otopini koja se ispituje.
Staviti, pom@u Stapta ili kapaljke, kap otopine na komédndikator papira. Usporedbom

dobivene boje s etalonima odrediti pribliznu vrijedt pH za svaku od navedenih otopina.

(Boju usporediti odmah nakon nastanka!)

Il Odrediti pribliznu vrijednost pH nepoznatoj otopiiX). Prije odretivanja pH, lakmus
papirom ispitati je li nepoznata otopina kiselalilznata, te u ovisnosti 0 tome upotrijebiti

univerzalni indikator papir oddenog pH podréja.
ZADATAK:

1. Na temelju rezultata eksperimenta ispuniti tabli

b) Odredivanje vrijednosti pH pomoéu Vernierovoq pH senzora

Mnoge jednostavne otopine pokazuju svojstva kiaglinuzina. Kiselo-bazni indikatori, kao
Sto je lakmus-papir ili sok crvenog kupusa, mijagnjaoju kiseloj ili luznatoj otopini. Mogu se
koristiti i za odrdivanje kiselosti ili luznatosti neke otopine i beakcije. Kiseline mijenjaju

boju plavog lakmus-papira u crvenu, a luzine crntakmus-papir u plavi. Kiselost se izrazava
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pomau pH skale. Kiseline imaju vrijednosti pH manje ica luzine pH viSe od 7. Neutralne
otopine imaju vrijednost pH jednaku 7.

U ovom eksperimentu koristiéete lakmus-papir i tanalo s prikljgenim Logger Pro
ureiajem i pH senzorom za odiiganje pH vrijednosti serije otopina. Poslije dddasoka
crvenog kupusa u otopinu, ustanosaete promjenu boje indikatora ovisno o kiselostipite

za podrugja pH.

Slika 56

PRIBOR:Osobno raunalo
Logger pro uréaj
Vernier pH senzor
Originalna otopina za senzor
Ispiralica
Stativ, hvataljke
Otopine
7 epruveta sa stalkom
Crveni i plavi lakmus-papir
Papirnati rdnici
Stakleni Stay
Sok crvenog kupusa ili metil-oranz
Ca$a 250 crh

POSTUPAK:

Dati u prilogu na kraju skripte
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Broj Otopina Plavi Crveni Sok crvenog pH
epruvete lakmus-papir| lakmus-papir| Kupusa (moze
metil oranz)
1 Octena kiselina
2 Amonijak
3 Klorovodina kiseling
4 Lagani napitak (sok)
5 Sredstvo zdiScenje
(NaOH)
6 Deterdzent
7 Soda bikarbona
(NaHCQ)

OBRADA PODATAKA

o M 0 Dbdh e

Koje od otopina su kiseline? Kako ste zakljf

Koje od otopina su luzine? Kako ste zaklj@

(Umjesto soka crvenog kupusa mozete uzeti metitQra

Koje je boje sok crvenog kupusa kao indikat&iselinama? U luzinama?

Moze li se sok crvenog kupusa Koristiti za ddranje j&ine kiselina i luzina? Objasniti.

Nabrojte prednosti i nedostatke lakmus-paps@ka crvenog kupusa kao indikatora.




