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PREDGOVOR

Ne u spoznavanju, u stvaranju lezi nas spas

(Friedrich Wilhelm Nietzsche)

Postovani u¢enici

Ova interna skripta je napisana Vama s nadom da ¢e vam pomo¢i u savladavanje programa
vjezbi. Autorice skripte su nastojale u nju pretociti svoje dugogodisnje iskustvo u radu s
ucéenicima. Svrha skripte je da vi naucite §to viSe kroz program vjezbi kako bi ste na kraju
Skolske godine bili zadovoljni sami sobom, jer znanje je mo¢.. Za realizaciju ovog programa
potrebna vam je znatiZelja, dobra volja, bijela kuta, pribor za pisanje (olovka), malo ravnalo,
biljeznica A4 (kvadrati¢i), gumica, kuhinjska krpa i osmijeh na licu. Biljeznica A4, VAS
DNEVNIK ostaje u $koli, a skriptu nosite sa sobom. Sve zadatke koje budete dobivali rjeSavate u
dnevnik. Profesor pregledava vase uradke najmanje jednom mjesecno i ocjenjuje ih. Vi ste nas
partner. Nasi ciljevi su zajednic¢ki 1 nadamo se dobroj suradnji na obostreno zadovoljstvo.
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1. UVOD U LABORATORIJSKI RAD

Danas je veliki znacaj laboratorija i gotovo niti jedna veca ustanova ili
industrija ne mogu normalno raditi bez laboratorija koji prati kvalitetu
proizvodnje. Svrha laboratorijskih ispitivanja je osigurati kvalitetu
ulaznih sirovina, procesa proizvodnje i gotovih proizvoda. Postoje i laboratoriji u kollma se
svakodnevno vrse analize krvi urina i drugih izlu€evina u svrhu otkrivanja i lijeenja razlicitih
bolesti.

Za uspjeSan rad u laboratoriju potrebno je:

1. Odgovarajuci prosto,r koji mora biti dobro osvijetljen, zracan i temperiran tako da bude
ugodan za rad

2. Odgovarajuci pribor, posude i kemikalije

3. lzvor energije, elektri¢na energija i plin

4. Sredstva za zastitu od pozara

5. Sredstva za pruzanje prve pomoci

6. Pozitivne radne navike

Slika 1. Kemijski laboratorij

Prostor u kojem rade kemicari naziva se kemijski laboratorij. Da bi se kemicar uspjesno bavio
istrazivanjem mora dobro poznavati tehniku laboratorijskog rada kao i svojstva tvari i materijala
koje pri tom upotrebljava. Jako je vazno da kemicar razumije ono $to radi jer samo tako moze
stalno poboljSavati i unapredivati metode rada. Za uspjesan rad u laboratoriju potrebne su
pozitivne radne navike kao $to su:

Radno vrijeme

Planiranje radnog vremena je naroc€ito vazno. Vrijeme rada u laboratoriju treba racionalno
iskoristiti. Ako neka vjezba ili mjerenje zahtijeva ¢ekanje potrebno je to vrijeme iskoristiti za
obavljanje drugih poslova kao Sto su vaganje, filtriranje, pranje posuda, obrada podataka,
skiciranje aparature .......

Sigurnost
Da bi rad u laboratoriju bio siguran moraju se postivati sve mjere opreza. Svaka nepaznja moze
biti vrlo kobna za pojedinca, ali i za skupinu koja radi u laboratoriju.
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Cistoéa

Cistoca je jedna od najvaznijih radnih navika jer o njoj Gesto ovise rezultati rada. Dogada se da
analiza ne uspije samo zato $to posude nije bilo Cisto. Po izgledu radnog mjesta mozemo suditi o
radnim navikama osobe koja tu radi.

TiSina
Za vrijeme rada potrebno je da u laboratoriju vlada tiSina. Glasni razgovor odvraca paznju i moze
dovesti do pogreske u mjerenju ili raCunanju.

Red

Red u laboratoriju je vrlo bitan. Laboratorijsko posude, pribor i kemikalije moraju se nakon
upotrebe vracati na za njih predvidena mjesta. Prije izlaska iz laboratorija potrebno je zatvoriti
plin i vodu te provjeriti da li su svi elektri¢ni aparati isklju€eni. Radni stol treba obrisati , a izljev
dobro isprati vodom kako bi se uklonili tragovi kemikalija.

Laboratorijski dnevnik
Svaki kemicar vodi dnevnik u koji unosi bitne podatke vezane za svoj rad.
Dnevnik se piSe u prvom licu jednine i mora sadrzavati:
1. Datum izrade vjezbe
. Naziv vjezbe
Potreban pribor i kemikalije
Kratak opis zadatka kojeg treba provesti
Shemu aparature
ZapaZzanja tijekom rada
Jednadzba kemijske reakcije 4
Stehiometrijski proracun na bazi dobivenih podataka \
Tablice, grafovi i dijagrami ako su potrebni

10. Zakljucak

© N oA WD
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2. MJERE SIGURNOSTI PRI RADU

Prilikom rada u laboratoriju treba se pridrzavati odredenih pravila:

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

U laboratoriju nikada ne smijemo raditi sami jer u sluc¢aju bilo
kakve nezgode nema nam tko pruziti pomoc.

Prije pocetka izvodenja bilo kojeg eksperimenta treba dobro
procitati propise kako nebi doslo do nezeljenih posljedica.

Pri radu s potpuno nepoznatim tvarima prve pokuse moramo izvoditi sa $to manjim
koli¢inama.

Slu¢ajno prosute reagense treba odmah ukloniti, a radnu povrsinu oprati i obrisati.
Pare i plinovi koje se razvijaju tijekom kemijske reakcije ne smijemo direktno mirisati,
ve¢ podalje i sa strane pri ¢emu se pare rukom blago usmjeravaju prema nosu.

Eksperimente u kojima se razvijaju Stetni i otrovni plinovi potrebno je raditi u digestoru.
Zagrijavanje zapaljivih tvari dozvoljeno je samo elektriénim kuhalom i u tikvici s
povratnim hladilom.

Pri zagrijavanju tvari u epruvetama otvor epruvete treba okrenuti od sebe ali i od ostalih
sudionika u radu.

Nikada se ne smije zagrijavati pribor koji nije predviden za zagrijavanje. Takav pribor se
samo smije susti u susioniku.

Pri radu sa koncentriranim kiselinama i luzinama i u svim slu¢ajevima kada moze do¢i do
prskanja reagensa treba nositi zastitne naocale i rukavice.

Otrovne i korozivne kemikalije ne smijemo pipetirati ustima. Za njihovo pipetiranje
koristimo propipete.

Zabranjeno je isprobavanje okusa kemikalija.

Otpatke Stetnih tvari ne smijemo bacati u kanalizaciju jer one dospijevaju u prirodne
vodotokove gdje mogu izazvati pomor Zivotinja i uniStavanje biljne flore. Takve otpatke
moramo spremiti u posebne posude i sanirati u skladu sa zakonskim rjesenjima.

Nakon zavrSetka rada potrebno je dobro oprati ruke.

Prije napuStanja laboratorija potrebno je ugasiti sve plinske plamenike, zatvoriti dovod
plina i vode, iskljuciti elektricne uredaje, spremiti reagense i obrisati radni stol.

Slika 2. Pravilno mirisanje kemikalija Slika 3. Digestor
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Nepravilno razrijedivanje koncentrirane
sumporne kiseline

Slika 4. Pravilno razrjedivanje sumporne kiseline

Zagrijavange tekudine 3
oelogo ux neprekidng potresan e il g
epravel: - &

Prodrecite nekoliks puta dosji cio
Spruayete

Ako sadeZaj mijetate sakicnim
Stapicem. pazite da ne peob jeic
dno spravece

Niknd né msjedajic sadrkaj
CpTvesC na ovaj nadin

Slika 5. Nacin zagrijavanja i
mijeSanja sadrzaja epruvete
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3. PRUZANJE PRVE POMOCI

Uz sve mjere sigurnosti u svakom kemijskom laboratoriju su moguce KUTLIA PRVE POMOC!
nezgode. Najcesce su to opekline, posjekotine, povrede uzrokovane @mm?___
djelovanjem reagensa, te razna trovanja. Upravo zbog toga svaki

kemiCar mora poznavati mjere pruzanja prve pomoc¢i. Prvu pomo¢ moramo pruziti sterilnim
priborom koji se nalazi u ormari¢u za prvu pomo¢, a svaki ga laboratorij mora imati.

Opekline

Opekline najcesce nastaju zbog hvatanja vruéih predmeta golim rukama,

ali mogu nastati i zbog polijevanja vru¢im tekué¢inama. Na opeceno mjesto ...:Z.. ;%f-
potrebno je staviti gazu namo¢enu vodom ili razrijedenom otopinom EEEEDE
kalijeva permanganata ili staviti mast za opekline . Ako je opeklina veca i e
ako je doslo do stvaranja plikova ili pojave otvorenih rana potrebno je S—

hitno zatraziti lije¢ni¢ku pomo¢. Opekline se lako inficiraju i zato je
neophodna njihova stru¢na obrada.

Posjekotine

Posjekotine najéesée nastaju pri radu sa staklenim priborom, a okarakterizirane su vanjskim
krvarenjem. Ako su posjekotine manje a krvarenje kapilarno ono prestaje samo po sebi ili se
zaustavlja laganim pritiskom. Moramo provjeriti da u rani nije ostao komadi¢ stakla drveta ili
metala. Ove predmete iz rane uklanjamo sterilnom pincetom. Ako ozlijedeno mjesto jako krvari
potrebno je zaustaviti krvarenje pritiskom iznad rane i odmah zatraziti lije¢nicku pomoc¢.

Povrede uzrokovane kemikalijama su najceS¢e povrede koze 1 o€iju.

Najopasnije kemikalije su koncentrirane kiseline 1 luZine. Ako kiselina,
luzina ili neka druga kemikalija dospije u oko potrebno je odmah oko NaHCO,|
isprati mlazom vode 1 hitno potraziti lije¢nicku pomo¢. Ako kiselina - - -]

Povrede uzrokovane kemikalijama %

dospije na kozu, prvo koZu treba isprati s mnogo vode a zatim je

neutralizirati ispiranjem zasi¢enom otopinom sode bikarbone i staviti mast za
opekline. Ako luZina dospije na kozu, potrebno je koZu isprati s puno vode a zatim
je neutralizirati 2% otopinom octene Kiseline i staviti mast za opekline. |

Trovanja

U laboratoriju se trovanja rijetko dogadaju, a mogu nastati zbog udisanja otrovnih plinova ili
gutanja Stetnih kemikalija. Ako je unesreceni progutao kiselinu treba mu dati da popije vapnene
vode ili otopinu MgO, a nakon toga mlijeko ili bjelance jajeta. Ako je unesreceni popio luZinu
treba mu dati da popije malo otopine limunske kiseline, limunov sok ili razrijedenu otopinu
octene kiseline, a nakon toga mlijeko ili bjalanjce jajeta. Ako je unesreceni progutao neku drugu
tvar potrebno je izazvati povracanje i odmah potraziti lije¢nicku pomo¢. Ako je unesreceni
udahnuo otrovne pare ili plin potrebno ga je izvesti na svijezi zrak, a u slu¢aju otezanog disanja
ili nesvjestice obavezno potraziti lije¢nicku pomo¢. U svim slu¢ajevima trovanja treba paziti da
ne nastupi KOLAPS.
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Kolaps prepoznajemo po znakovima kao $to su bljedoca, vlaznost koze, drhtavica, malaksalost i
nesvjestica. Ako je unesreceni u kolapsu treba ga poleéi tako da mu glava lezi nize od tijela i
treba ga umotati u topli pokriva¢. Ako je unesreéeni pri svijesti treba mu dati toplog ¢aja ili kave
a ako je u nesvijesti treba mu pod nos staviti malo razrijedene octene kiseline ili parfema.

DEMONSTRACIJSKI POKUSI NA KOJIMA CETE UCITI PISANJE DNEVNIKA I
MJERE SIGURNOSTI PRI RADU

T Vjezba 1: Djelovanje koncentrirane sumporne Kiseline na Secer

=
Koncentrirana H,SO, jako nagriza kozu. Boca sa zasi¢enom otopinom & &
sode bikarbone neka bude pri ruci.
U visoku ¢asu od 100 ml stavi 2 zlice Secera. Dokapaj 10 ml konc. kiseline i
promatraj $to se zbiva. Smjesa pocrni i po¢ne rasti. Pokusaj identificirati plinove koji se javljaju
tijekom reakcije. Sumporna kiselina je higroskopna, sto znaci da moze izdvojiti molekule vode iz
Secera. Smjesa pocrni od izlu¢enog ugljika. Reakcija je egzotermna pa dio Secera karamelizira, a
voda isparava pa smjesa nabubri. Cesto se moZe osjetiti miris sumporova dioksida zato §to
kiselina oksidira izluceni ugljik a sama se reducira. Nakon provedenog pokusa ¢asu zajedno sa
smjesom potopi u posudu s velikom koli¢inom vode.

Vjezba 2: Razrjedivanje koncentrirane sumporne kiseline

=\ >
< >
Prije izrade pokusa stavi zastitne naocale. Precrtaj tablicu u A
dnevnik.
U visoku ¢asu od 200 ml ulij 40 ml vode. Izmjeri temperaturu vode 1 upisi u dnevnik. U
menzuru stavit 10 ml koncentrirane sumporne kiseline. Uz stakleni Stapi¢ lagano ulijevaj
KISELINU U VODU po 2 ml. Nakon svakog dodavanja kiseline izmjeri temperaturu otopine i
zabiljezi u tablicu.

VVolumen vode (ml) Volumen dodane kiseline(ml) | Temperatura otopine “C

40

40

40

40

40

RO~ NO

40

Rezultate prikazi graficki. Na os x nanesi ml dodane kiseline a na os y temperaturu.
Napomena: razrjedenu kiselinu ne bacamo u izljev nego je sauvamo za druge eksperimente.
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Vjezba 3: Djelovanje natrijevog hidroksida na kozu

S
Natrijev hidroksid jako nagriza kozu. U blizini treba imati bocu s & &
otopinom borne ili 2% octene kiseline.
U epruvetu stavi par zrnaca natrijevog hidroksida i dodaj nekoliko kapi vode da se granule otope.
U epruvetu ubaci malo koze, komadi¢ mesa ili bjelanjce kuhanog jajeta. Lagano zagrij epruvetu.
Promatraj promjene. Pokusaj ustanoviti miris amonijaka. Koza, meso i bjelanjak su gradeni od
bjelancevina koje luzina razara u manje molekule. Kako bjelancevine sadrze dusik razgradnjom
uz zagrijavanje mozemo dobiti amonijak.
Nakon provedenog pokusa sadrzaj epruvete izlij u posudu s vodom u koju smo potopili ¢asu s
kiselinom iz prethodnog pokusa.
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4. LABORATORIJSKO POSUDE I PRIBOR

U kemijskom laboratoriju se koristi razli¢ito posude i pribor. Uglavnom
se koristi posude izradeno od stakla, porculana i metala, a rijede posude
nacinjeno od plastike, drveta i gume.

4.1. Stakleno laboratorijsko posude i pribor

Staklo je inertan materijal i Cesto se koristi za izradu laboratorijskog posuda. Osnovna sirovina
za proizvodnju stakla je silicijev dioksid. Vrste stakle ovise o dodacima pomocu kojih mozemo
mijenjati svojstva i izgled stakla. U kemijskom laboratoriju se upotrebljavaju 3 vrste stakla:

a) obic¢no staklo

b) kemijsko staklo

c)kvarcno staklo

a)Obicno staklo

Obicno staklo pored silicijeva dioksida sadrzi jo$ i natrijev i kalijev oksid. Nazivamo ga jo$ i
natrijevo ili meko staklo. Ovo staklo ima veliki koeficijent rastezanja. Ne podnosi velike
promjene temperature, pa se ne smije zagrijavati. Od ovog stakla se izraduju boce za ¢uvanje
tekucih 1 ¢vrstih reagensa, menzure, lijevci, Petrijeve zdjelice, satna stakla, boce sisaljke,
pneumatske kade, eksikatori, odmjerne tikvice, pipete, birete, piknometar...

b) Kemijsko staklo

Ovo staklo uz silicijev dioksid sadrzi najéesc¢e aluminijev i borov oksid. Cesto se za ovo staklo
koristi naziv laboratorijsko ili vatrostalno staklo. Ima mali koeficijent rastezanja i bolju
otpornost preba promjeni temperature zbog ¢ega se smije zagrijavati. Ima vecu tvrdo¢u od
obi¢nog stakla.

Najpoznatije vrste vatrostalnog stakla su:

PYREX (americko - englesko — francusko staklo ), DURAN I JENA (njemacko staklo) i
BORAL (hrvatsko staklo, proizvodi se u Puli)

Od kemijskog stakla se proizvode epruvete, okrugle tikvice, hladila, Erlenmayerove tikvice,
tikvice za destilaciju...

¢) Kvarcno staklo

Kvarcno staklo je po svom sastavu Cisti silicijev dioksid. Ono je oko 10 puta skuplje od
kemijskog stakla. Koristi se u posebnim prilikama, kada je potrebna velika ¢isto¢a
(instrumentalne metode). Ima mali koeficijent istezanja pa je otporno na visoke temperature, ali i
na nagle promjene temperature. MoZe se zagrijano staviti u hladnu vodu a da ne dode do pucanja.
Od njega se izraduje razli¢ito posude koje se upetrebljava u bolnickim i znanstvenim
laboratorijima gdje je potrebna narocita to¢nost.

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 12 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — 1.izdanje, 2011.9 .

Laboratorijsko posude nacinjeno od obi¢nog stakla

Lijevak

Sluzi za prelijevanje tekucina i za filtriranje.
Moze biti razli¢itih promjera i oblika ovisno
0 namjeni. U novije vrijeme izraduju se i
plasti¢ni lijevci. Za usipavanje praskastih
tvari koristi se lijevak s kratkim vratom.

Menzura
r Koristi se za grubo odmjeravanje volumena tekucina.
P Bazdarene su u ml i to odozdo prema gore. Mogu biti razlicitih
veli¢ina (5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 ml ...... )

: » . -
o = N Petrijeva zdjelica
E= 7 Najvise se koristi u mikrobiologiji za uzgoj razlicitih kultura
y Vwreos f s mikroorganizama. U kemijskom laboratoriju se koristi za ¢uvanje

uzoraka radi suSenja ili za vaganje praSkastih uzoraka.

'l Il

Lijevak za odjeljivanje
Mogu biti razli¢itih oblika 1 veli¢ina. Svi imaju ubruSeni stakleni
¢ep. Na vratu imaju pipac ili ventil kroz koji se ispusta tekucina
N/ izlijevka. Lijevci za odjeljivanje se koriste za ekstrakciju i za

razdvajanje tekucina koje se medusobno ne mijesaju.

Satno staklo o

Sluzi za odlaganje preparata radi njihovog suSenja, za vaganje praskastih
uzoraka ili za prekrivanje ¢asa u kojima se odvija kristalizacija kako bi
sprijecili zagadenja praSinom.

v
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Boce za reagense (reagens boce )

Mogu biti razli¢itih veli¢ina sa uskim ili Sirokim grlom
ovisno o namjeni. Boce uskog grla sluze za ¢uvanje tekuéina,
a one Sirokog grla sluze za uvanje krutina.

Eksikator

Eksikator je uredaj koji se koristi za hladenje vruc¢ih
predmeta i kemikalija u suhoj atmosferi gdje su
zasti¢eni od vlage. Moze se koristiti i za susenje
vlaznih uzoraka. Eksikator je nac¢injen od debelog
stakla, a sastoji se od posude i poklopca koji spreava
ulazak vlage. Posuda je podijeljena na dva dijela. U
donjem dijelu se nalazi sredstvo za suSenje (silikagel,
fosforov (V) oksid ili kalcijev klorid ), a u gornjrm se
nalazi porculanska ploca s otvorima u koje se stavljaju porculanski lon¢iéi ili zdijelice prilikom
hladenja do temperature okoline.

Hoffmanov aparat

To je uredaj za elektrolizu vode. Sastoji od tri cijevi. Dvije cijevi su
jednake, a tre¢a je uza i zavrSava proSirenjem pri vrhu. U jednakim
cijevima pri dnu se nalaze elektrode od platine, a na vrhu pipci ili ventili.
Elektrode se povezuju s izvorom istosmjerne struje i to anoda sa (+)
polom, a katoda sa ( —) polom izvora istosmjerne struje.

Piknometar

Piknometar je staklena posuda kruskolikog oblika s
ubrusenim ¢epom kroz koji je probuSena kapilara. Kroz
kapilaru se izlijeva visak tekucine. Koristi se za
odredivanje gustoce tekucina, ali i krutih tvari.
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| - Boca za odsisavanje

Boca za odsisavanje je vrlo sli¢na Erlenmayerovoj tikvici, ali

f—
/ na grlu ima mali Suplji nastavak. Nacinjena je od debelog
stakla koje moze izdrzati razliku tlakova. Koristi se za
vakum filtriranje.

Pneumatska kada
Izraduje se od debelog stakla 1 koristi se za ,,hvatanje* plinova koji nisu topivi u vodi.
Laboratorijsko posude nacinjeno od kemijskog stakla

Epruvete

] B L Spadaju u osnovni laboratorijski pribor.
Epruvete mogu biti razli¢itih dimenzija
ovisno o namjeni. Epruvete mogu biti bez gornjeg ruba (1), s
gornjim rubom (2) i epruvete za odsisavanje. Koriste se za
zagrijavanje manje koli¢ine reagensa direktno na plamenu.
Prilikom zagrijavanja epruveta se drzi drvenom hvataljkom ili
metalnom ako je sastavni dio aparature.

CaSe

Case se izraduju u dva osnovna oblika, kao niske i
visoke . Svaka ¢aSa ima mali izljev koji omogucava
lak3e izlijevanje sadrzaja . Case se koriste za
zagrijavanje vecih koli¢ina reagensa. Zagrijavanje se
vr$i preko azbestne mreZice ili preko ceran ploce.

Erlenmayerova tikvica

Ove tikvice se izraduju u razli¢itim veli¢inama. Mogu
biti sa uskim ili Sirokim grlom. Tikvice sa Sirokim
grlom se Kkoriste za titracije, a one sa uskim za
zagrijavanje kod nekih reakcija ili kao sastavni dio
razli¢itih aparatura. Zagrijavanje se vrsi preko
azbestnih mrezica ili ceran ploce.

Okrugle tikvice

Okrugle tikvice se izraduju u razli¢itim veli¢inama. Mogu imati
ravno (1) ili okruglo dno(2) . Grlo tikvice moze biti usko i dugacko
ili Siroko 1 kratko $to ovisi 0 namjeni tikvice.
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Okrugle tikvice se koriste za zagrijavanje pri kemijskim reakcijama ili kao sastavni dio neke
sloZenije aparature, dok se tikvice sa ravnim dnom mogu koristiti i samostalno. Zagrijavanje tikvica
se vi§i preko azbestne mrezice ili ceran ploce.

Okrugle tikvice mogu imati vise grla, pa govorimo o dvogrlim(3) ili trogrlim tikvicama(4).

Tikvice za destilaciju
(destilirke)
Destilirke mogu biti sa
obi¢nim ili ubrusenim grlom.
Koriste se za destilaciju
tekucina. Destilirke mogu
imati i dva grla (Claisenova).
U jedno grlo, pri slaganju aparature, se stavlja termometar, a u drugi lijevak

Liebigovo hladilo

Hladilo je ravna cijev s dvostrukom stijenkom.
Moze biti razli¢itih duzina ovisno o namjeni.
Kroz unutarnju cijev struje pare koje se hlade
vodom Kkoja struji vanjskom stijenkom. Smjer
protoka vode je uvijek suprotan od smjera
strujanja vru¢ih para. Hladila se koriste kao dio aparature za destilaciju. U hladilu
se vrsi kondenzacija para. Hladila mogu imati razliite izvedbe unutarnje cijevi,
pa one mogu biti spiralne ili kuglaste. Takva hladila se najéesce koriste kao
povratna hladila kod refluksiranja.

Posudica za vaganje

Posudice za vaganje uvijek imaju poklopac
koji dobro prijanja na grlo posudice kako u nju
nebi ulazila vlaga. Koristi se za ¢uvanje 1

vaganje ¢vrstih uzoraka. Ako u njima suSimo
uzorke u susioniku moraju biti otklopljene.
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Vjezba 1. Crtanje staklenog laboratorijskog posuda

Nacrtaj i napisi nazive staklenog posuda koje se nalazi na tvojoj tacni. Pri tome prouci
naputke o crtanju u poglavlju 4.8.

4.2. Porculansko laboratorijsko posude i pribor

Osnovna sirovina za proizvodnju porculana je glina koja moze imati razlicit sastav i razli¢ita
svojstva. Osnovno svojstvo svih minerala koji ulaze u sastav gline je slojevita grada i sposobnost
da na svoju povrsinu i izmedu slojeva apsorbiraju vodu. Zbog toga glina u vodi nabubri i postaje
hidroplasti¢na tj. prikladna za oblikovanje. Nakon oblikovanja glineni proizvodi se suse na zraku
a zatim peku na povisenoj temperaturi. Voda postepeno isparava, a glina se steze i ocvrsne.
Porculan ima mali koeficijent rastezanja pa podnosi visoke temperature i uglavnom se Kkoristi za
izradu laboratorijskog posuda koje se moZze zagrijavati na visokim temperaturama.

Zagrijavanje ove vrste posuda se provodi direktno plamenom, a kao oslonac najcesce sluzi
trokuti¢ za zarenje. Zagrijavanje se vrsi postepeno prvo slabijim, a zatim ja¢im plamenom.
Zagrijano posude se mora hladiti postepeno na zraku. Nije dozvoljeno prisilno hladenje jer ¢e
do¢i do pucanja. U porculansko posude ne smijemo stavljati jake kiseline ili jake luzine jer moze
do¢i do nagrizanja odnosno oste¢enja posuda. Od porculana se izraduju lon¢iéi za Zarenje,
zdijelice, tarionik, trokuti¢i za zarenje, ladice, Blchnerov lijevak ......

Porculanska zdjelica

Porculanska zdjelica je izradena od finog
tankog glaziranog porculana. Izraduje se u
razli¢itim veli¢inama. Ove zdjelice se

W koriste za reakcije gdje je potrebno zagrijavanje na visokim
temperaturama i za uparavanje otopina do suha.
Porculanski lonci¢

oo ? Porculanski lon¢i¢ se izraduje od finog,
i : tankog, glaziranog porculana. Izraduju se
: u razli¢itim veli¢inama. Mogu biti uski 1

Siroki ovisno o namjeni. Koriste se za

zarenje krutih uzoraka

Porculanski trokut

Porculanski trokut se sastoji od Supljih porculanskih cjev¢ica

— . .- .. .
koje su zicom povezane u trokut. Koristi kao podloga pri

zagrijavanje loncica zdjelica ili ladica.
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Tarionik s tu¢kom

Tarionik sa izraduje od debelog neglaziranog
porculana. On se koristi za usitnjavanje krutih
uzoraka. Usitnjavanje se vrsi pomocu tucka 1

to pritiskom, a ne udaranjem.

Blichnerov lijevak
Blchnerov lijevak se izraduje od nesto debljeg glaziranog porculana.
Lijevak se koristi za vakum filtriranje. Ima ravno rupicasto dno na koje
se postavlja kruzno izrezani filtrirni papir. Papir mora pokriti Sve rupice
na dnu, ali ne smije dodirivati rubove lijevka da nebi dolazilo do
podlijevanja otopine.

ey Porculanska ladica
\- Porculanske ladice se izraduju od finog tankog neglaziranog
porculana. Mogu se koristiti za izvodenje kemijskih reakcija na

- visokim temperaturama. Ladice se zagrijavaju u elektri¢nim pe¢ima.

4.3. Metalni laboratorijski pribor

U svakom laboratoriju ¢emo se susresti sa mnogo metalnog pribora. Metalni pribor moze biti
izraden od razli¢itih vrsta metala; Zeljeza, platine, Celika, nikla, srebra......

Danas se najée$cée izraduje od nehrdajuéeg &elika. Celik je legura Zeljeza sa drugim metalima kao
Sto su krom, nikal, volfram, silicij 1 drugi koji mu poboljSavaju svojstva. Ovisno o dodanim
elementima mozemo dobiti ¢elike koji su otporni na kemikalije, visoke temperature, koroziju ..
Osim &elika za izradu laboratorijskog pribora se koristi i znatno jeftinije Zeljezo. Zeljezo je
sklono koroziji pa se mora zastititi bojanjem i lakiranjem ili tankim slojem nekog metala koji je
otporan na koroziju. Laboratorijski pribor koji ima posebnu namjenu moze biti nacinjen i od vrlo
skupih metala kao $to su platina, srebro i nikal. Platina se koristi za izradu elektroda u
elektrokemiji, a srebro i nikal za izradu posuda u kojima se tale alkalijski hidroksidi koji
nagrizaju porculan. U metalni laboratorijski pribor spadaju: tronozac, stalak, hvataljke, spojnice,
klijesta, metalni prsten, stezaljke, Zlice, Skare, Spahtle ....
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Stalak (stativ)

il Stalak je izraden od zeljeza ili celika. Sastoji se od metalne Sipke
koja je uglavljena na postolje. Postolje moze biti okrugla ili
pravokutna ploca, ali postoje i1 postolja u obliku trokuta. Stalak je
statiy osnovni nosac aparature. Na njega se pri¢vrsc¢uju spojnice ili

@ metalni prstenovi.

Tronozac
| TronozZac se izraduje od mekog Zeljeza i koristi se kao
pomagalo pri zagrijavanju laboratorijskog posuda.
Stakleno posude se zagrijava preko azbestne mrezice, a
porculansko preko porculanskog trokuta. Koriste se i
stalci za ceran plocu.

Metalni prsten

Metalni prsten se izraduje od mekog zeljeza. Upotrebljava se kao drzac za
lijevke pri ekstrakciji ili filtraciji. MoZemo ga koristiti umjesto tronozca ili kao
nosac aparature u kemijskim reakcijama gdje je potrebno zagrijavanje.
Pri¢vricuje se na stalak, a na njega se stavlja azbestna mreZica ili trokutic.

Azbestna mrezica

Azbestna mreZica je Zeljezna mrezZa
kvadratnog oblika na koju je u sredini ulozen
azbest ( nesagorivi vlaknasti mineral). Kod
reakcija gdje je potrebno zagrijavanje,
mrezica se koristi kao podloga preko koje se
vrsi zagrijavanje.

Hvataljka

Hvataljka ili klema je nacinjena od Zeljeza ili ¢elika. SluZi za
pri¢vri¢ivanje staklenog pribora na stalak. Stijenke hvataljke
su oblozene gumom ili plutom kako stakleno posude nebi
bilo u direktnom kontaktu s metalom. Posude se uvijek
prihvac¢a hvataljkom na dijelu na kojem se ne zagrijava. Vecina ljudi su desnjaci pa se hvataljka
postavlja tako da je vijak za pritezanje s desne strane.
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Spojnica

Spojnica ili mufa se izraduje od Zeljeza ili ¢elika. Ona se koristi za
pri¢vrs¢ivanje hvataljke na stalak. Mogu biti razlicitih veli¢ina i oblika
0Visno 0 namjeni.

Skare
,ﬁ Skare se izraduju od celika. Upotrebljavaju se za rezanje filtrirnog papira i
gumenih cijevi

Laboratorijska klijeSta
Laboratorijska klijesta se izraduju od ¢€elika ili aluminija.
Koriste se za pridrzavanje vru¢ih predmeta.

Pinceta

Pinceta je nacinjena od Zilavog nehrdajuceg Celika. Pinceta se koristi
za pridrzavanje vrucih predmeta ili tvari koje ne smijemo drZati
prstima, npr. P, Na, As..

Turpija

Turpija je izradena od vrlo tvrdog nehrdajuceg celika ¢ija je povrSina
nazubljena. Turpija moze biti trokutastog ili elipsastog oblika i utaknuta
je u drveni drza¢. Ona se koristi za oStrenje busila za ¢epove.

Stezaljke

Stezaljke su izradena od vrlo zilavog nehrdajuceg

Celika. Mogu biti razlicitih oblika i veli¢ina.

Najcesce se koriste Mohrova i Hofmannova

stezaljka. Stezaljke zluze za stezanje gumenih cijevi

kako bi se regulirao protok kapljevina ili plinova.

Mohrova stezaljka se sastoji od jake ¢eliéne Zice savijene tako da
se pritiskom na plo€ice njezini krajevi razmicu.

Hofmannova stezaljka se sastoji od metalnog okvira, pomi¢ne
plocice koja se nalazi u sredini i vijka kojim se moZe pomicati
srediS$nja plocica.
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Zlica
Zlice se obic¢no izraduju od nehrdajuceg celika i koriste se za uzimanje
krutih praskastih uzoraka. Danas se sve vise koriste plasti¢ne zlice.

Spatula

Spatula se izraduje od nehrdajuceg Celika. Ima oblik uske trake koja
se pro§iruje na krajevima. Spatula sluZi za uzimanje malih koli¢ina
krutih uzoraka.

4.4. Laboratorijski pribor od drveta

Drvo je zapaljiv materijal i ne nalazi veliku primjenu u izradi laboratorijskog pribora. Ono se
uglavnom Koristi za izradu stalaka za epruvete i drvenih hvataljki.

Stalak za epruvete

Stalak za epruvete moze biti nacinjen od
metala, ali ¢emo Cesto u laboratoriju
susresti drvene i plasti¢ne. Stalak sluzi
kao postolje kako bi epruvete mogle
stajati uspravno. Mogu biti razlicitih
veli¢ina tj. s razli¢itom veli¢inom i brojem otvora za epruvete.

Drvena hvataljka

Drvenom hvataljkom pridrZavamo epruvetu prilikom zagrijavanja na
otvorenom plamenu plinskog plamenika.

Stalak za suSenje

Stalak za suSenje moze biti drvena ploc¢a pravokutnog oblika u koju su
usadeni drveni klinovi. Danas se sve ¢eSc¢e pribjegava upotrebi plasti¢nih
ploca sa plasti¢nim klinovima zbog lakSeg odrzavanja i duze trajnosti.

> Vjezba 2. Crtanje porculanskog, metalnog i ostalog laboratorijskog posuda

ér Nacrtaj i napisi nazive posuda koje se nalazi na tvojoj tacni.
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4.5. Cepovi

U kemijskom laboratoriju susre¢emo plutene, gumene i staklene cepove. Koji ¢ep ¢emo
upotrijebiti ovisi o vrsti tvari koja se nalazi u posudi koju zelimo zacepiti.

Pluteni ¢epovi

Pluto je materijal koji se proizvodi iz kore hrasta plutnjaka. Pluto je
lagano, porozno, elasti¢no, lako se komprimira, ne trune i slabo
provodi toplinu. Omeksavanje plutanih ¢epova se vrsi kuhanjem u
vodi. Ovom obradom plutu se povecéava elasticnost. Plutene ¢epove
ne smijemo koristiti za zatvaranje boca u kojima su jaka
oksidacijska sredstva, jake kiseline i luZine te vodikov peroksid. Te
tvari nagrizaju pluto. Plutene ¢epove ne mozemo koristiti ni za zatvaranje boca u kojima su
lakohlapive tvari jer je pluto porozno (propusno).

Gumeni ¢epovi

! Glavna sirovina za proizvodnju gume je kaucuk koji se proizvodi
‘ " iz soka kore drveta kaucukovca. Prirodna guma je meka,
' rastezljiva i ljepljiva masa koja na hladnom postaje krhka i
lomljiva pa se mrvi. Prirodna guma se obraduje dodatkom

sumpora procesom vulkanizacije. Nakon obrade guma postaje
tvrda, elasticna 1 nepropusna. Tvrdo¢a gume ovisi o koli¢ini dodanog sumpora (viSe sumpora-

veca tvrdo¢a). Gumene ¢epove ne smijemo Koristiti za zatvaranje boca u kojima se nalaze
organska otapala (aceton, benzen, nitrobenzen, ugljikov disulfid i sl.) jer nagrizaju gumu. Zbog
nepropusnosti gumeni ¢epovi se koriste pri sastavljanju aparatura kod kojih se ne zagrijava preko
100°C. Guma ne podnosi visoke temperature.

Stakleni cepovi

Stakleni ¢epovi uglavnom Cine sastavni dio aparatura ili boca i pristaju samo na
te dijelove aparature odnosno boce. Staklene ¢epove ne smijemo koristiti za
zatvaranje boca u kojima se nalaze jake luZine jer staklo reagira s luZinama pri
c¢emu se Cep zapece. Bocu ili dio aparature gdje se ¢ep zapekao mora se namociti
u vodu 1 ostaviti preko noc¢i. Poslije toga je razdvajanje tih dijelova mnogo lakse.
Ukoliko je potrebno brzo izvaditi ¢ep mogu se upotrijebiti 1 druge metode:

1. Zapeceni Cep treba lagano udariti o drvenu podlogu da se odlijepi.

2. Grlo boce treba brzo zagrijati sa svih strana jer se grijanjem staklo §iri. Vazno je da se pri
tome ne zagrije i ¢ep.

3. S jedne strane Cepa se kapne par kapi toluena i ostavi da prodre izmedu Cepa 1 grla boce.

Busenje plutenog i gumenog ¢epa

Cepove busimo metalnim busacima za &epove koji mogu biti razligitih promjera. Za busenje
gumenog Cepa treba odabrati busa¢ malo ve¢eg promjera od promjera cijevi, jer se nakon busenja
zbog velike elasti¢nosti guma uvijek malo stegne.
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Za buSenje plutenog Cepa treba odabrati busa¢ malo manjeg ili istog promjera kao Sto je
promijer cijevi jer se pluto ne steze. Prilikom buSenja Cep treba staviti na drvenu podlogu Sirom
bazom prema dolje. Cep se pridrzava palcem i kaZiprstom lijeve ruke, a desnom rukom se vrsi
busenje. Odabrani busac treba naostriti i namazati vazelinom ili glicerinom radi lakseg busSenja.
Busenje se vrsi okretanjem busSaca stalno u istom smjeru uz istovremeno pritiskanje busaca
prema podlozi. Busa¢ uvijek treba staviti u okomiti polozaj. Nikada ne smijemo mijenjati smijer
okretanja busaca jer tada pluteni ¢ep moze puknuti. Prilikom vadenja busaca iz ¢epa busac treba 1
dalje okretati u istom smijeru samo tako da ga sada povla¢imo lagano prema van.

Slika 6. Busac ¢epova Slika 7. Busenje ¢epa

Umetanje staklene cijevi u probusSeni ¢ep

Kraj cijev koju ¢emo provlaciti kroz ¢ep prvo namazemo glicerinom ili nakvasimo vodom.
Prilikom rada cijev drzimo desnom rukom, a ¢ep lijevom. Cijev lagano guramo kroz otvor na
¢epu uz istovremeno okretanje uvijek u istom smijeru. Cijev treba drzati Sto bliZze ¢epu kako ne bi
pukla. Kako bi se izbjegle povrede zbog eventualnog pucanja cijevi, cijev je potrebno omotati
krpom.

Slika 8. Umetanje staklene cijevi u ¢ep

Vjezba 1 : Busenje plutenog ¢epa

Probusi pluteni ¢ep kako bi u njega umetnuo odabranu staklenu cijev.

Vjezba 2 : Umetanje staklene cijevi u probusSeni ¢ep

Umetni staklenu cijev u prethodno probuseni cep.
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4.6. Pranje i ¢iS¢enje laboratorijskog posuda

Za izradu bilo kojeg eksperimenta moramo imati ¢isto i suho posude. Kako bi taj uvijet bio
zadovoljen poslije svakog eksperimenta sve upotrebljeno posude treba dobro oprati i ostaviti da
se osusi.
Laboratorijsko posude ¢istimo na dva nacina:
1. Mehanicko ¢is¢enje
2. Kemijsko ¢is¢enje
Mehanicko ciséenje se bazira na tome da se sa stjenki
* i 3 ' s I l ] l posuda prvo mehanicki odstrane (ostruzu) ¢vrste tvari. Za
: : taj posao mozemo upotrijebiti nozi¢, Zlicu, stakleni Stapic,
cetku, pijesak, vim ili sli¢na sredstva. Nakon toga posudu
napunimo vodom i stijenke posude lagano operemo
odgovarajuc¢om cetkicom. Za ¢is¢enje onih dijelova posude
do kojih ¢etkica ne dopire koristi se pijesak ili vim. U takvu
se posudu ulije malo vode i doda pijeska ili vima a zatim se
posuda tako pokrece da dodano sredstvo kruzi po njezinim stijenkama. Posude koje imaju masne
stijenke ocCistimo tako da u njih stavimo sitno iskidan novinski ili filtrirni papir koji upija
masnocu, a zatim dodamo malo vode i mu¢kamo kako bi masnoca $to potpunije presla na papir.
Mehanicko ¢iS¢enje vrS§imo dotle dok sa stijenki posude ne skinemo sve Cestice krute tvari. Ako
je mehanicko ¢is¢enje bilo uspjesno posuda se jos ispere destiliranom vodom, a zatim stavlja na
suSenje.
Kemijsko ciséenje se provodi tek onda kada mehanicko ¢is¢enje nije
bili uspjesno. Pri kemijskom €iS¢enju se koriste sredstva koja razaraju
ili otapaju Cestice krutih tvari i masnoca sa stijenki posuda. Najcesce
se koriste razli€iti detergenti, kiseline, luZine, organska otapala itd.
Kod kemijskog ¢iS¢enja moramo prvo ispitati da li su Cestice koje
zelimo ukloniti topive u otapalu kojeg Zelimo upotrijebiti. Uvijek
koristimo §to manje sredstva, upravo onoliko koliko je potrebno da se
necistoca razori ili otopi. Gotovo sve necisto¢e mozemo ukloniti kromsumpornom kiselinom.
MozZemo ju sami pripremiti tako da u 1l koncentrirane sumporne kiseline uz zagrijavanje
otopimo 50g kalijevog bikromata. Pri radu s tom kiselinom moramo biti jako oprezni. Ona je
jako oksidacijsko sredstvo i nagriza kozu i druge organske tvari. Nakon uspjesno provedenog
kemijskog ¢iS¢enja posude se prvo trebaju dobro isprati obi¢nom , a zatim destiliranom vodom i
staviti na suSenje.

4.7. SuSenje laboratorijskog posuda

Laboratorijsko posude se moze susiti na dva nacina:

1. SuSenje pri sobnoj temperaturi

2. SuSenje pri poviSenoj temperaturi
SuSenje pri sobnoj temperaturi se radi na drvenim ili plasti¢nim stalcima s klinovima.
SuSenje pri povisenoj temperaturi se radi u susionicima. U suSionicima se nalaze rupicaste
pregrade na koje se stavljaju predmeti koje susSimo. Kroz Supljine na pregradama struji topli zrak
i susi posude. Susenje se provodi na temperaturi 105°C ako Zelimo ubrzati suSenje. Posude se na
pregrade stavljaju otvorom okrenute prema dolje da bi se iz njih lakSe iscjedila voda.
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Slika 9. SusSionik

4.8. Crtanje laboratorijskog pribora

U pocetku eksperimentalne nastave kemije jedan od ciljeva je razvijati vjestinu crtanja
pojedina¢nog laboratorijskog pribora, te njegovog spajanja u cjeline (aparature).

Kemijski crtez je skup posebno izradenih simbola medu kojima vladaju specifi¢no definirani odnosi.
Kvalitetan crtez aparature ili nekog njegovog dijela mora biti uredan, pregledan i prostorno
odmjeren. Takav crteZ je dobra polazna osnova boljem razumijevanju funkcije te aparature.

Kako crtati?

Za pocetnika je najbolje vjezbati u biljeznici A4 formata ¢iji listovi imaju mreZu kvadrati¢a. Dio
radnji tijekom stvaranja crteza moze se izvesti slobodnom rukom, a dio upotrebom crtaceg
pribora. Najbolje je da prikaz bude sredisnji presjek predmeta bez naznake ikakve trece
dimenzije, tj. prikazuje samo one dijelove predmeta koje se nalaze u plohi sredisnjeg presjeka.

Ib lc 1d

Slika 10. Primjer crtanja Erlenmayerove tikvice

1 a — fotografija

1 b — crtez u kojem je naznacena njena tdimenzionalnost — nije pogodan

1c- crtez u kojem je tankom crtom naznac¢en rub njenog grla vidljiv u pozadini presjeka
1 d — crtez u koje je nazna¢eno samo ono §to se zaista nalazi u plohi presjeka
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Stjecanje vjestine kemijskog crtanja treba poceti crtanjem jadnostavnih elemenata: epruveta,
tikvica, hladila, lijevaka, ¢asa... Pri crtanju ovih predmeta treba odmah naglasiti (sa¢uvati) odnos
veli¢ina pojedinih predmeta.

Slika 11.

Skupna fotografija epruvete, malog lijevka, E.
tikvice, hladila s nastavkom i posudice za
kristalizaciju

7 Slika 12.
=) Los crtez

W0

e Slika 13.

Nije sacuvan odnos veli¢ina pojedinih predmeta

|

} VL Dobar crtez

{ ;-j = « = Sacuvan je odnos veli¢ina predmeta. U crtezu su
|

!

S naznacena i ubruSenja za spajanje s drugim
elementima. Gumene spojeve moZze se oznaciti
U kosim tankim crtama.

Nakon crtanja pojedina¢nog pribora slijedi spajanje pojedinac¢nih elemenata u cjeline-skica
aparature. Nacin spajanja elemenata u aparaturu odreden je njihovom funkcijom. Da bi nacrtao
kvalitetan kemijski crtez potrebno da on prode kroz slijedece faze:

1. Pocetno planiranje prostora i stvaranje predskice.U ovoj fazi treba obratiti posebnu
paznju na preklapanje pojedinih dijelova aparature. Npr. u kojoj mjeri grlo lijevka ulazi u
epruvetu u koju ¢e biti uhva¢ena mati¢nica. Ovu fazu treba odraditi slobodnom rukom.

2. Povlacenje finih (vrlo tankih) pomo¢nih linija koje uoblic¢uju prikaz. Po ovim linijama u
slijede¢oj fazi ¢e biti izradeni (definirani) svi elementi aparature 1 njihovi spojevi. U ovoj
fazi se moze Koristiti crtaéi pribor.
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3. Povlacenje glavnih linija na specifi¢nim dijelovima aparature: spojevi, zaobljenja. Rad
slobodnom rukom.

4. Povlacenje ostataka glavnih linija, povezivanje glavnih linija povucenih u prethodnoj
fazi. Moze se koristiti crtaci pribor.

5. Otklanjanje suvisnih linija zaostalih iz prijasnjih faza.

Iz crteza se moze izbaciti sve one elemente koji kompliciraju crtez, poput stalaka i hvataljki.
Puno je vaznije ispravno naznaciti u kojem svojem dijelu svaki elemnt aparature mora biti
ucvrséen da bi aparatura bila stabilna, funkcionalna i brzo sloziva. Tako nacinjen crtez garantira
uspjeh pokusa i pokazatelj je u¢enikovog razumijevanja.

Al J
a) b) c) d) e)

Slika 14. Nastajanje crteza aparature za filtriranje pomoc¢u Willstatterova Cavli¢a

a) Fotografija
b) Odmjeravanje prostora, vrlo fine jedva vidljive crte
¢) Pocetno stvaranje elemenata finim crtama (crtaci pribor)

d) Naglasavanje zavojitih dijelova elemenata (rukom)
e) Konacno spajanje zavojitih dijelova elemenata i uklanjanje suvisnih crta (crtaci
pribor i brisalo)

Vjezba 1. Crtanje laboratorijskog pribora i posuda

g PridrZavaju¢i se navedenih uputa vjezbaj crtati laboratorijski pribor i posude, te nacrtaj
aparaturu slozenu na tacni. Mozda se ¢ini tesko, ali imaj na umu:

»Svaki pocetak je tezak, no kasnije majstorstvo veseli i oplemenjuje dusu“
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Evo na kraju nekoliko primjera crteza iz u¢enickih dnevnika:
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5. PLIN U LABORATORIJU

Rad u kemijskom laboratoriju se ne moze zamisliti bez plina. U laboratoriju

mozemo susresti tri vrste plina; gradski ili rasvijetni, zemni i propan-butan plin.

KoriStenje plina u laboratoriju nosi potencijalnu opasnost od pozara i eksplozije

pa zato s plinom treba postupati vrlo oprezno. Plinovodna mreza u laboratoriju

na smije nigdje propustat. Potrebno je vrsiti ¢este kontrole. Mreza je metalne

konstrukcije. Plamenici se na mrezu spajaju gumenim crijevom. Plinovodna

mreza mora imati centralni ventil kojim se moze prekinuti dovod plina na sva radna mjesta
istovremeno. Taj ventil mora biti izvan laboratorija na pristupacnom i ne suvise udaljenom
mjestu. Mora biti vidljivo obiljezen. Svi koji rade u laboratoriju moraju biti upoznati s mjestom
gdje se on nalazi ina¢inom njegova zatvaranja. Zbog Ceste upotrebe plina u laboratoriju se
nakupljaju Stetni produkti izgaranja i zato ga moramo Cesto provjetravati tj. omogucéiti dovod
svjezeg zraka.

5.1. Plinski plamenici

U laboratoriju mozemo susresti vise tipova plamenika. Najcesce koriSteni plamenici su:
1. Bunsenov
2. Tecluov
3. Mekerov

Slika 15. Bunsenov (a), Mekerov (b) i Tecluov (c) plamenik

Svaki od ovih plamenika ima iste osnovne dijelove, a medusobno se razlikuju po konstrukciji
dimnjaka i otvoru za dovod zraka. Osnovni dijelovi svih plamenika su:

Postolje

Dimnjak

Otvor za dovod plina
Otvor za dovod zraka
Mlaznica

ok wbdPE
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Slika 16. Dijelovi plinskog plamenika i plamene zone Susteceg plamena

Na svakom od ovih plamenika mozemo uoditi postolje kroz koje prolazi dovod plina koji
zavrSava malim otvorom tj. mlaznicom. Na otvor za dovod plina ugraden je pipac ili ventil
pomocu kojeg se moze regulirati protok plina. Na postolje se nastavlja vertikalni dimnjak s
otvorom za zrak. Plamenici za razliite vrste plina se medusobno razlikuju po veli¢ini otvora
mlaznice. Mlaznica odreduje koliko ¢e plina istjecati 1 mjesati se sa zrakom dajuci dobro gorivu
smjesu.

Ventile i pipce koji se nalaze na plinskom plameniku ne smijemo nikada koristiti za potpuno
zatvaranje dovoda plina odnosno gaSenje plamenika. Dovod plina u plamenik uvijek se zatvara
na pipcu koji se nalazi na metalnoj plinovodnoj cijevi na laboratorijskom stolu. Dovod zraka u
plamenik regulira se kod Bunsenovog i Mekerovog plamenika okretanjem prstenaste cjevcice s
otvorom koja se nalazi na donjem dijelu dimnjaka. Na Tecluovom plameniku dovod zraka se
regulira okretanjem plocice na dnu dimnjaka. Kada se dovodi zraka zatvore onda plin gori
cadavim ili svijetlecim plamenom. Postepenim otvaranjem dovoda zraka plamen dobiva
plavicastu boju, a pri dovoljnom dotoku zraka Susti, pa kazemo da plin gori Sustecim plamenom.

T Vjezba 1: Rastavljanje i crtanje plinskog plamenika

Rastavi i nacrtaj Bunsenov plamenik.

5.2. Vrste plamena

Plamen koji dobijemo pomocu plinskih plamenika ovisi o koli¢ini dodanog plina i zraka i moze
biti:

1. Cadavi

2. Sustedi

3. Uskoceni
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Cadavi plamen nastaje kada gori Gisti plin uz zatvoreni dovod zraka. Nazivamo ga jos i
svijetle¢im jer je intenzivno Zute boje. Ovaj plamen razvija temperaturu do 900 °C. Ne Kkoristi se
jer na posudu ostavlja crni sloj ¢ade koja nastaje zbog nepotpunog sagorjevanja.

Sustec¢i plamen se dobije iz ¢adavog postepenim dodavanjem zraka. On je plavi¢aste boje. Pri
dovoljnom dovodu zraka Susti. Moze razviti temperaturu i do 1600°C. Unutar plamena postoje
dijelovi razli¢itih temperatura. Cadavi plamen ima najveéu temperaturu pri vrhu, a $usteéi u
sredini.

Uskoceni plamen se dobije kada je dovod zraka u plameniku vrlo velik. Tada se dogodi da
plamen uskoci i gori unutar dimnjaka na samoj mlaznici. To je vrlo opasno jer se €itav plamenik
vrlo brzo ugrije, a gumena cijev za dovod plina se moze razmaksati i postati propusna za plin §to
moze dovesti do pozara i eksplozije. Da se to ne bi dogodilo plamenik u koji plamen uskoci treba
odmah ugasiti.

1 — Ventil za zrak zatvoren (svjetle¢i plamen)
2 — Poluotvoren ventil za zrak(svjetle¢i plamen)
3 — Skoro potpuno otvoren ventil za zrak(Susteéi plamen)

‘ 4 — Potpuno otvoren ventil za zrak(Suste¢i plamen)

Slika 17. Vrste plamena ovisno o koli¢ini dodanog zraka

Najveca koli¢ina topline se oslobada kad plin gori Suste¢im plamenom. Plamene zone su
prikazane naslici 16.

5.3. Paljenje plinskog plamenika

Pri koriStenju plinskih plamenika moramo se pridrzavati redoslijeda radnji kako bi koristenje

plamenika bilo bez poslijedica:

1. Na plameniku je potrebno zatvoriti dovod zraka i dovod plina prije nego li ga priklju¢imo
na plinsku mreZzu.
2. Plamenik treba postaviti dalje od sebe jer plamen moze oprziti lice 1 zapaliti kosu.

Upaljenu zigicu drzimo jednom rukom, a drugom rukom otvorimo plinski pipac

4. Kada nakon nekoliko sekundi zaCujemo promjenu Suma izlazeéeg plina upaljenu Sibicu
prinesemo sa strane vrhu plamenika.

5. Postepeno otvaramo dovod zraka dok ne postignemo susteci plame.

6. Kada nam plamenik vi$e nije potreban i zelimo ga ugasiti, prvo moramo zatvoriti dovod
zraka, a zatim dovod plina na radno mjesto. Kada se plamen na plameniku ugasi treba
zatvoriti i dovod plina na samom plameniku

7. Plamenik u koji plamen uskoci treba odmah ugasiti zatvaranjem dovoda plina na radno
mjesto

8. Plamenik u kojem je plin gorio uskocenim plamenom ne smijemo dirati prstima sve dok
se ne ohladi

9. Prilikom napustanja laboratorija moramo zatvoriti centralni ventil za plin.

w
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U 8kolskim laboratorijima za zagrijavanje se Cesto koristi plamenik s kartuSom. Plamenik se
pali tako da se najprije zatvori dovod zraka i upaljenu zigicu prinese na vrh dimnjaka s
mrezicom. Lagano se otvori ventil okretanjem u suprotnom smjeru od kretanja kazaljke na
satu. Podesimo visinu plamena. Plamen se gasi zakretanjem ventila u smjeru kazaljke na satu.

Slika 18. Plamenik s kartuSom i punjenje za kartu$u

Vjezba 2. Zagrijavanje vode u epruveti ¢adavim i Suste¢im plamenom

ér U dvije epruvete ulij istu koli¢inu destilirane vode. Zagrijavaj ih do vrenja, jednu
cadavim a drugu Suste¢im plamenom i biljezi vrijeme potrebno da voda provrije.

Vjezba 3. Plamene zone SuSteceg plamena

ér Jedan komad tvrdog papira stavi, trenutno, vodoravno u plamen, blizu otvora dimnjaka,

a zatim drugi komad okomito u plamen (slika 19). Papire drzati metalnim klijestima.
Ako je eksperiment pravilno izveden na papirima se o€ituju plamene zone. Papire zalijepi u
dnevnik.

Slika 19. Komad tvrdog papira stavljen vodoravno i okomito u plamen

5.4. Rad sa staklenim cijevima

Rezanje staklenih cijevi

Ponekad su nam za eksperiment potrebne savijene cjevcice koje ne mozemo kupiti nego ih
moramo sami naciniti. Pri tom moramo napraviti nekoliko radnji. Prvo moramo odrezati cijev na
veli¢inu koju trebamo. Rezanje staklenih cijevi se vrsi materijalom tvrdim od stakla kao $to su
turpija, brusna ploca ili dijamantni noz. Staklena cijev se stavi na drvenu podlogu 1 uhvati

lijevom rukom u blizini gdje ¢emo ju prerezati.
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Desnom rukom pomocu turpije napravimo duboki zarez koji treba obuhvatiti polovinu opsega
cijevi i biti okomit na os cijevi. Cijev zatim treba uhvatiti objema rukama tako da se zarez nalazi
izmedu palCeva s vanjske strane. PalCevi se trebaju doticati, a cijev trebamo istovremeno rastezati
1 lomiti savijajuc¢i oba kraja cijevi prema sebi. Pri lomljenju cijevi ruke je najbolje zastititi krpom.
Na odrezanim staklenim cijevima rubovi su ostri pa ih treba zatupiti. Zatupljivanje se vrsi tako da
se cijev uhvati za jedan kraj desnom rukom i to tako da je palcem pritisnemo na sve ostale prste.
Ostri dio cijevi stavimo u Suste¢i plamen te pokretanjem palca okre¢emo cijev sve dok se ne
pojavi intenzivno zuta boja plamena. Pojava boje znaci da je staklo omeksalo i da je zatupljivanje

zavrseno.

Slika 20. Rezanje staklene cijevi i zatupljivanje rubova

Izrada kapalice i kapilare

Staklena cijev se uhvati s obje ruke tako da se krajevi cijevi nadu izmedu palca kaziprsta i
srednjeg prsta. Cijev zagrijavamo u SuSteem plamenu uz neprestano okretanje cijevi sve dok
staklo potpuno ne omeksa. Cijev zatim izvadimo iz plamena i razvucemo te ostavimo da se
ohladi. Hladnu cijev prerezemo tako da dobijemo dvije kapaljke. Ostre rubove kapaljke treba
zatupiti. Postupak izrade kapilare je isti kao i kod kapalice samo §to se omeksani dio cijevi treba
jace razvuci tako da dobijemo dugacku kapilaru. Izrezanu kapilaru je potrebno na jednom kraju

zatupiti.

Slika 21. Postupak izrade kapalice
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Izrada koljenasto savijenih cijevi

Staklenu cijev koju Zelimo savinuti zacepimo na jednom kraju ¢epom od nakvaSenog papira.
Cijev treba drzati s obje ruke tako da zacepljeni dio bude u lijevoj ruci. Na mjestu gdje cijev
zelimo savinuti zagrijavamo na SuStecem plamenu uz neprestano okretanje sve dok staklo ne
omeksa. Kada staklo omeksa kroz otvoreni kraj cijevi pusemo i istovremeno savijamo lijevom

rukom dok ne postignemo zeljeni kut.

X X J X

Slika 22. Izrada koljenasto savijene cijevi

Vjezba 4. Rezanje staklenih cijevi i zatupljivanje ostrih rubova

£ Odrezi cijev odredene duljine i zatali oStre rubove.

Vjezba 5. Izrada koljenasto savijene cijevi

g Odrezani komad cijevi savij pod odredenim kutem.

Vjezba 6. Izrada kapaljki i kapilara

g Izradi kapaljku i kapilaru.

5.5. Ostali nacini zagrijavanja u laboratoriju

U slucaju kada je potrebno dulje i ravnomjernije zagrijavanje, pri stalnoj temperaturi,
upotrebljavaju se kupelji. Izbor kupelji ovisi 0 potrebnoj temperaturi zagrijavanja. Tako da se za
zagrijavanje do temperature vrenja vode (100°C) najc¢esce koristi vodena kupelj.

Za temprature do oko 350 °C koriste se razli¢ite uljne kupelji. Pri radu s njima treba paziti da
voda ne dospije u ulje, jer tada dolazi do prskanja ulja. Ako se pri radu ulje zapali ne smije se
gasiti vodom, ve¢ se kupelj prekrije azbestnom mreZzicom. Za jo$ viSe temperature koristi se
pjescana kupelj, Koja se sastoji od posude napunjene kvarcnim pijeskom.

Za postizanje vrlo visokih temperatura koriste se elektricne peci raznih tipova.
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Slika 23. Jednostavna vodena, uljna i pjes¢ana kupel;

Slika 24. Vodena kupelj i pe¢ za Zarenje
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6. REAGENSI
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Reagensi je zajedni¢ki naziv za tvari koje se koriste za izvodenje razli¢itih

eksperimenata. Tvari imaju vrlo razliita svojstva pa zahtjevaju razlicite

uvjete Cuvanja i rada s njima.

6.1. Cisto¢a reagensa

b

&=

Reagensi mogu imati razlicitu ¢isto¢u. Ovisno o €isto¢i variraju i njihove cijene. Razli¢iti
eksperimenti zahtijevaju reagense razlicite Cistoce. Na svakom reagensu je na etiketi naznacena
Cistoc¢a. Kod nas se koriste slijede¢e oznake za ¢istocu:

Tehn. Tehnicki
Pur. Purum
Puriss. Purissimum
p.a. pro analysi

za tehni¢ke svrhe
¢isto
narocito ¢isto

za analiticke svrhe

Maksimalan udio pojedinih necistoca je odreden standardima i navodi se na tvornickoj
deklaraciji. Prije upotrebe nekog reagensa potrebno je pazljivo procitati naljepnicu na reagensu.

6.2. Sto sve sadrzi naljepnica?

Suvremena naljepnica sadrzi razli¢ite podatke iz kojih mozemo doznati o svojstvima ¢istoc¢i i
nacinu rukovanja kemikalijama. Osnovni podaci koje mora sadrzavati svaka naljepnica su:

1. Naziv reagensa i opis

2. Preporuke za rukovanje i skladistenje
3. Podaci o Cistoc¢i i hidrtaciji
4. Masa reagensa u trenutku pakiranja
5. Slikovna oznaka opasnosti (piktogram)
6. Kemijska formula, relativna molekulska masa (FW)
7. Preporuka pruZanja prve pomoci
8. Bar kod, kodni broj reagensa
B et o e X 'm"f e Vg KEMIKA STANDARD
6 e v NITRATNA KISELINA S
! ¢ e P A min. 65 % Gusioda (4 20°%) min 1,391
g T Tr-n anlitu ocdets nedce | reee s Feslhali POy maks 00001 %
o S L sg, meeme d
B e e s
& ; HND, Nr 53,01 Sabs (T ks, 0000 006 %
‘ i o wgin! N-140k S::v‘:"m 3333- .
S oo Kl (Ca) moks COOCT %
w2 o v Nitric acid e i ks €000 068 %
Hae remse ponch hAe
ante wE ‘ St ey
e CASb WA (senm) | mAMOGOS %
e P ok be. analize: 410810
Slika 25. Naljepnica sa boce s kemikalijama
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6.3. Znakovi opasnosti (Piktogrami)

Prema odluci Medunarodnog saveza za Cistu i primjenjenu kemiju (engl. International Union for
Pure and Applied Chemistry — IUPAC) oznake i slike na posudama i kemikalijama kojima se
upozorava na opasnost su tocno odredene.

ZAPAUIVO STETNO | NADRAZUJUCE
0 lﬂamm:blvt‘ H tHarmtul) X” Xi

OKSIDIRAJUCE OTROVNO

U (Oxidizing) 1 (Toxic)

{o.)

--------

EKSPLOZIVND RADIOAKTIVNO

E (Explosive) R (Radiocactive)

NAGRIZAIUGE OPASNO ZA OKOLIS

CICorrL ve)

0/

= a

Slika 26. Piktogrami
Piktogrami se otiskuju crnom bojom na narancastoj podlozi
6.4. Cuvanje i uskladiStenje reagensa

Prilikom uskladistenja reagensa treba voditi racuna o njihovim kemijskim svojstvima 1
medusobnim reakcijama. U istom prostoru ne smiju se ¢uvati reagensi koji bi mogli medusobno
reagirati npr. amonijak i klorovodi¢na kiselina. Jaka oksidacijska sredstva kao $to su kalijev
permanganat, jod, klorati, bikromati, peroksidi 1 sl. se cuvaju u posebnom prostoru.

Lako hlapive 1 lako zapaljive organske tekucine kao Sto su eter, aceton, benzen, alkohol 1 sl. treba
Cuvati U posebnom prostoru podalje od izvora topline.

Otrovne kemikalije treba Cuvati u posebnim zaklju¢anim ormari¢ima tako da se njihova upotreba
moze kontrolirati.

Reagense osjetljive na svijetlost treba ¢uvati u tamnim bocama na mjestu koje je zaklonjeno od
sunceve svijetlosti.
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Svojstva nekih reagensa

Sumporna kiselina je bezbojna uljasta tekucina vrlo higroskopna $to znaci da upija vlagu iz zraka
1 mora uvijek biti dobro zacepljena. Ona djeluje kao oksidans pri ¢emu se razlaze na sumporov
dioksid koji Stetno djeluje na diSne organe.

Dusicna kiselina je bezbojna do svijetlozuta teku¢ina. Njezina boja potjece od dusikova dioksida
koji je u njoj otopljen. Otvaranjem boce ova kiselina dimi jer iz nje isparava
otopljeni plin. Taj plin je vrlo otrovan pa ga ne smijemo udisati. Ova
kiselina je jako oksidacijsko sredstvo pa moze zapaliti organske tvari.

Klorovodicna kiselina je bezbojna tekuéina koja se na zraku dimi jer iz nje

isparava otopljeni plin klorovodik koji je otrovan i1 nagriza sluznicu di$nih
organa

Natrijeva luzina je krutina bijele boje vrlo higriskopna pa se mora ¢uvati u dobro
zacepljenim bocama. Nagriza kozu 1 narocito je Stetna za oc¢i.

Amonijeva luZina je bezbojna tekucina iz koje isparava plin amonijak. Amonijak
Stetno djeluje na oci i organe za disanje.

Eter je bezbojna tekucina niskog vrelista. Vrlo je hlapiva. Pare etera su vrlo zapaljive a u dodiru
sa zrakom mogu biti i eksplozivne.

Metanol je bezbojna tekucina, lako isparava a pare su zapaljive. Metanol unesen u organizam
oksidira u mravlju kiselinu koja moze izazvati slijepocu.

Natrij je metal srebrnkasto bijele boje. Lako reagira sa zrakom pa se mora ¢uvati u boci potopljen
u petrolej. S vodom reagira vrlo burno. Pri reakciji se oslobada toplina pa moze do¢i do
zapaljenja.

6.5. Boce za reagense

Sve reagense treba Cuvati u staklenim ili plastiénim bocama propisno zatvorenim. LuZine treba
cuvati u plasti¢nim bocama s plasticnim ili gumenim ¢epom. Kiseline treba Cuvati u bocama
zacepljenim staklenim ili plasti¢nim ¢epom.

Cvrsti reagensi se ¢uvaju u bocama irokog grla kako bi ih lakse vadili pomoéu odgovarajuéih
zlica. Teku¢i reagensi se cuvaju u bocama uskog grla kako bi isparavanje bilo §to manje.
Svaka boca ima svoj odgovarajuci Cep pa stoga treba paziti da ih ne zamjenimo jer to moze
dovesti do oneciS¢enja kemikalija. Nakon uzimanja potrebne koli¢ine reagensa boca se mora
odmah zacepiti.
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Slika 27. Razlicite boce za reagense

: Vjezba 1: Uzajamno djelovanje natrija i vode

ér U Petrijevu zdjelicu do polovine ulij destilirane vode. Stavi par kapi fenoftaleina.
Pincetom izvadi komadi¢ natrija iz petroleja. Stavi ga na filtrirni papir. Ocisti ga

nozi¢em sa svih strana. Ostatke vrati u bocu s petroleom. Oc¢iS¢eni komadi¢ veli¢ine zrna graska

pincetom spusti u Petrijevu zdjelicu i promatraj §to se zbiva.

Eksperiment mozes$ ponoviti tako da na povrsinu vode stavi§ komadi¢ filter papira i na njega

komadi¢ natrija.
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7. MJERNE JEDINICE

Rezultat mjerenja izrazavamo brojc¢anom vrijedno§¢u i odgovaraju¢om
jedinicom.
Sustav mjernih jedinica koji se upotrebljava skoro u cijelom svijetu je

Medunarodni sustav mjernih jedinica (skraceno SI prema francuskom
nazivu Systéme International d'Unités).

Ovaj sustav prihvatila je Generalna konferencija za utege i mjere 1960.
Prema Sl sustavu mjerene jedinice mogu biti:

1. osnovne jedinice
2. dopunske jedinice
3. izvedene jedinice

Tablica 1. Osnovne fizicke veli¢ine i njihove mjerne jedinice prema SI

FIZICKA VELICINA JEDINICA

NAZIV ZNAK NAZIV ZNAK
Duzina I metar m
Masa m kilogram kg
Vrijeme t sekunda S
JaCina elektri¢ne struje Iy amper A
Termodinamicke temperatura T kelvin K
Intenzitet svjetlosti J kandela cd
Kolic¢ina tvari n mol mol

Tablica 2. Dopunske fizi¢ke veli¢ine i njihove mjerne jedinice prema SI

FIZICKA VELICINA JEDINICA

NAZIV NAZIV OZNAKA | DIMENZIJA
Kut radijan rad mm*
Prostorni kut steradijan st m’ m™
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Tablica 3. Neke izvedene fizicke velic¢ine i njihove mjerne jedinice po SI

FIZICKA VELICINA JEDINICA

NAZIV (ZNAK) NAZIV ZNAK DIMENZIJA
Sila, tezina ( F, G) njutn N kgms™
Tlak (p) paskal Pa Nm™
Energija (E) dzul J Nm
Snaga (P) vat W Js™
Elektri¢ni naboj (Q) kulon C As
Gustoéa (p) kilogram po kubnom metru kg/m® kgm™
Volumen (V) kubni metar m’ m’
Povriina (A) kvadratni metar m? m’
Koncentracija (c) mol po kubnom metru mol/ m* mol/ m®
Radioaktivnost becgerel (bekerel) Bq st

Prefiks predstavlja broj koji pomnozen jedinicom daje njezin visekratnik.

SI jedinice s prefiksima takoder se smatraju jedinicama Medunarodnog sustava.

Tablica 4. Prefiksi

Faktor Prefiks Znak Faktor Prefiks Znak
101 | deci d 10 deka da
10° | centi c 10° | hekto h
102 | mili m 10° kilo k
10° | mikro i 10° | mega M
10° | nano n 10" | giga G
10" | piko p 10% | tera T
10" | femto f 10 | peta P
108 |ato a 10® | eksa E
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Mjere za volumen (obujam)

Jedinica za volumen je kubni metar (m3)

Ostale mjere za volumen:

3 3 3
kubni decimetar (dm ) 1 dm =0,001 m

3 3 3
kubni centimetar (cm ) 1 cm =0,000001 m

kubni milimetar (mm®) 1 mm?® = 0,000000001 m®

Mijere za volumen tekuéina

litar () 11=1dm" = 0,000 m"
hektolitar (hl) 1 h1 =100 |
decilitar (dl) 1dI=0,11
centilitar (cl) 1 cl = 0,01 1
mililitar (ml) 1 ml =0, 001 |

Mijere za masu

Jedinica za masu je kilogram (kg).

Ostale mjere za masu:

tona (t) 1t =1000 kg
dekagram (dag) 1 dag = 0,01 kg

gram (g) 1 g = 0,001 kg

Mjere za gustocu (specificnu masu)

VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

3
Jedinica za gusto¢u u je kilogram po kubnom metru (kg/m ).

Ostale mjere za gustocu:

tona po kubnom metru (t/ m3) 1 t/m3 =1000 kg/m3

3 3 3
kilogram po kubnom decimetru (kg/dm ) 1 kg/dm =1000 kg/m

3 3 3
gram po kubnom centimetru (g/cm ) 1 g/cm =1000 kg/m
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PRETVORBA JEDINICA

m, dm, cm, mm

im
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1 dm

Tm=10¢am = 100 am = 1 {00 mm
1m=10 dm= 10" em= 10" mm

m’, dm’, cm’, mm’

Tm

1¢em

1dm A
I 1 fom
3 .
1dm [ |
. | .
- Sm—— AR K
| .jm:

1m’ = 100 dm’ = 10 000 cm’ = 1 000 000 mm’
tm* = 107 de® = 10" em” = 10" mm’

m’, di’, cm’, mm’

tm’

1 m’ = 1000 dm’
1dm'=1000cm’ =1L
tem' =1ml

1 dm’
{1L)

1 m’ =1 000 gm’ = 1 000 000 cm’ = 1 000 GO0 000 mm®

1m’ =10 dm’ = 10°cm’ = 10" mm’

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod

Zadatak: Rjesavati razlicite zadatake radi uvjezbavanja pretvaranja mjernih jedinica

stranica 43 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

8. MJERENJE | REGULACIJA Celsius to Kelvin:

TEMPERATURE

K="°C + 273.

Za mjerenje temperature koristimo termometre. Termometri mogu biti razli¢itih izvedbi ovisno o
namjeni. U kemijskom laboratoriju se naj¢esce koriste Stapni termometri Koji mogu biti punjeni
zivom ili alkoholom. Za mjerenje niskih temperatura koriste se plinski termometri, a za mjerenje
visokih temperatura termoclanci ili opticki pirometri. Danas se sve vise koriste digitalni

termometri.

Termometri s tekuéinama

Zivin termometar predstavlja dugu staklenu cjev¢icu unutar koje je
kapilara koja je na dnu proSirena u rezervoar napunjen zivom. Unutar
cjevcice se nalazi skala u °C. PovecCanjem temperature Ziva se rasteze i

penje se u kapilaru, a hladenjem se ziva steze i povlaci u rezervoar. 0 °C
je odredeno uranjanjem termometra u smjesu vode i leda, a 100 °C je

e =
T T el Gl o

odredeno uranjanjem termometra u vodenu paru iznad vode koja vrije.
Razmak izmedu te dvije vrijednosti je podijeljen na 100 jednakih dijelova
't i svaki taj dio predstavlja 1 °C . Zivinim termometrom moZemo mjeriti
s temperature u rasponu od -20 pa do 350 °C. Alkoholni termometri su iste
grade kao 1 Zivini ali tekuc¢ina kojom su ispunjeni je alkohol. Kako je
alkohol bezbojna tekucina da bi je mogli vidjeti u kapilari mora biti
obojen. Najcesce je obojen crvenom bojom. Alkoholni termometri su

e |

obi¢no u mjernom podrucju od - 10 do 160 °C.

Beckmanov termometar

Ovim termometrom ne mozemo izmjeriti trenutacnu temperaturu. On sluzi samo za
mjerenje promjene temperature. Ovaj termometar ima skalu koja obuhvaéa samo 6K,
a svaki stupanj kelvina je podijeljen na jo§ 100 jednakih dijelova. Na donjem dijelu
ima veliki rezervoar za Zivu na koji se nastavlja vrlo uska kapila, koja na vrhu
zavrSava manjim rezervoarom u obliku slova U. Uz taj manji rezervoar nalazi se jos$
jedna skala bazdarena u stupnjevima celziusa 1 pokazuje za koje je temperaturno
podrudje termometar podesen. Ziva se iz donjeg rezervoara moze jednostavnim
okretanjem termometra pretoc€iti u gornji rezervoar. Na taj nacin moZemo povecati
ili smanjiti volumen Zive podlozne toplinskom Sirenju. Ako mjerimo porast
temperature onda se razina zive mora nalaziti pri dnu skale, a ako mjerimo snizenje
temperature onda se ziva mora nalaziti pri vrhu skale. Ovaj termometar se uglavnom
koristi u kalorimetriji za mjerenje oslobodene ili utrosene topline.
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Kontaktni termometar

Ova vrsta termometra se koristi kada je potrebno odrzavati stalnom neku
temperaturu unutar nekog prostora. To je zivin termometar koji ima Pt
elektrodu koja je u kontaktu sa zivom. Kroz kapilaru termometra prolazi

'\ druga elektroda kojoj se moZe regulirati poloZaj. Ona se stavlja na

| temperaturu koju trebamo odrzavati. Elektrode kontaktnog termometra su

~ prikljudene na sklopku koja ukljuguje ili iskljuuje grija¢. Kada se
temperatura snizi ispod zadane prekine se kontakt izmedu zive i elektrode u
kapilari pa sklopka ukljuci grijac. Kada se postigne zadana temperatura
sklopka iskljuci grijac i tako se u uredaju odrzava stalna temperatura

e

Slika 28. Razli¢ite vrste termometara: kutni, za tlo, industrijski
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9. VAGE

9.1. Vrste vaga

Vaga je uredaj pomocu kojega mjerimo masu.
Nakad su se koristile mehanicke vage, a danas su sve vage digitalne.

Vage se koriste u brojnim djelatnostima - u trgovini, proizvodnji, laboratorijima, skladistima, u
transportu... Podijelili smo vage prema tipu odnosno namjeni, no pregledavajucéi karakteristike
pojedinih modela primijetit ¢ete da su neke od vaga multifunkcijske, odnosno da imaju
mogucénost primjene u razli¢itim radnim okruzenjima i razli¢itim zadacima vaganja.

Slika 30. Trgovacke vage, vage za industriju i logistiku

Vaga je dio opreme nezaobilazan u suvremenoj trgovini. Najéesce su to delikatesne vage ili vage
za voce 1 povrée. Mogu biti opremljene printerom za ispis etikete s nazivom artikla, teZinom 1 bar
kodom, ako se radi o samoposluznoj vagi tu je i prakti¢na tipkovnica za odabir artikla koji se
vaze.

Neke trgovacke vage imaju moguénost umrezavanja. Mogu pohraniti odredeni broj artikala, a
neki modeli imaju i moguénost pohrane vise vrsta i dimenzija etiketa. Sofisticirani modeli vaga
nude i druge napredne funkcije: moguénost prijavljivanja trgovaca ili operatera, vise robnih
grupa, rad po odjelima.

Postoji niz tipova vaga industrijske namjene i snage za razlicite potrebe i aplikacije: od manjih
prenosivih do platformskih podnih vaga, visokog kapaciteta ili visoke rezolucije.

U razli¢itim industrijama ili podrucjima primjene potrebne su razlicite karakteristike vaga.
Ovisno o postavljenom zadatku, postoje modeli za suho i vlazno okruzenje, kontrolne vage, vage
za brojanje komada, s ve¢im ili manjim mjernim plohama, podne, stolne ili kompaktne. Kapacitet
(radno podrucje) 1 preciznost svake vage u skladu je s o¢ekivanom namjenom.
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9.2. Laboratorijske vage

VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

Masu tvari u laboratoriju mjerimo vaganjem na analitickoj 1 tehnickoj vagi.

phitica

digitalni
prikaz
\

f :

__4-vrata vage

(,.,_7,_7009 g Z__ dugme za tariranje

vage

Analiticka vaga je osjetljiv i skup instrument za precizno
odredivanje mase tvari. O njezinoj ispravnosti i
preciznosti ovisi to¢nost rezultata analize. Mjeri
stocnoscu 0,0001 g (* 0,1 mg). Najrasireniji tip
analiticke vage je vaga kapaciteta ispod 300 g, tocnosti
ocitanja 0,1 mg. Zatvorena je u staklenom ormari¢u koji
ima moguénost otvaranja sprijeda i s bo¢nih strana.
Ormari¢ §titi vagu od prasine i zracnih strujanja.

Precizne vage se koriste u brojnim djelatnostima -
proizvodniji, laboratoriju, zlatarnama, muzejima. Malog
su kapaciteta i velike preciznosti (0,1 g - 0,001 g),

razmjerno radnom podruéju. Cesto su prenosive, a napajaju se iz baterija ili iz gradske mreze.

Tehnicka vaga se koristi kada je potrebna manja to¢nost
mjerenja. Njezina to¢nost iznosi * 0.01g. Tehnicka vaga je
otvorena.

Svaka vaga mora zadovoljiti odredene zahtjeve:

Vaga mora biti STABILNA

Mora biti TOCNA tj . mora odgovarati odredenom stupnju tonosti (tehnicka T 0.01 ga

analiticka = 0.0001 g

Vaga mora biti PRECIZNA, §to znaci da u nizu uzastopnih vaganja istog predmeta

moramo dobiti isti rezultat
Mora biti OSJETLIJIVA
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9.3. Pravila pri vaganju

Pri koriStenju vage moramo se pridrzavati odredenih pravila:

1.

Prvo moramo provjeriti da li je vaga u horizontalnom polozaju. To se kontrolira libelom
kruznog oblika koja se nalazi na postolju vage. Horizontalni polozaj se postize pomocu
vijaka koji se nalaze najces¢e na prednjoj strani postolja.

Uklju¢imo vagu i sacekamo da sama odradi proces provjere nul-to¢ke. Kada se na ekranu
pokazu nule vaga je spremna za rad.

Na vagu ne smijemo stavljati vruce, mokre i neciste predmete. Predmete koje vazemo
moraju imati temperaturu prostora u kojem se nalazi vaga.

Kemijske reagense nikada ne vazemo direktnim stavljanjem na zdjelicu vage nego ih
vazemo u posudici za vaganje, satnom staklu, petrijevoj zdjelici ili ladici od papira.

Vagu nikada ne smijemo opteretiti preko dozvoljene granice, a ona je naznac¢ena uz svaku
vagu.

Kod vaganja analitickom vagom koristimo se bo¢nim vrataScima na ormaricu vage.

Po zavrSetku vaganja vagu pregledamo 1 isklju¢imo. U koliko je doSlo do prosipanja
regensa, o¢istimo podlogu uklanjanjem necistoca.

Vjezba 1: Odredivanje mase predmeta vaganjem

svoj dnevnik

T Izvazi zadane predmete na analitickoj 1 tehni¢koj vagi, te njihovu masu zabiljezi u

10. GUSTOCA

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 48 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

Gustoca se opc¢enito moze definirati kao omjer mase 1 volumena. Za gustocu se koriste jedinice
3 v v, e e e e . 3 .-
kg/m”, a u kemiji se ¢esce koristi jedinica g/cm” ili g/ml.

p - gustoca tvri

p = m_ m- masa tvari (1)
V

V- volumen tvari

U prakti¢nom se radu ¢esto upotrebljava relativna gustoca koja se dobije usporedivanjem
gustoce tvari s gustocom neke druge referentne tvari. Najcesce referentne tvari su voda ili zrak.

p- gustoca ispitivane tvari

d=— po-gustoca referentne tvri ()

d- relativna gustoca

Gustoca tvari ovisi o temperaturi pa uvijek mora biti navedena temperatura pri kojoj je
odredivanje izvrSeno.

10.1. Odredivanje gustoce krutih tvari

Najjednostavniji nacin odredivanja gustoce krute tvari jest da joj odredimo masu i volumen, te
gustoc¢u izraCunamo prema formuli (1). Masu odredimo vaganjem krutog uzorka, a volumen
odredimo tako da uzorak uronimo u menzuru s vodom. Nivo vode ¢e se podi¢i. Razlika u
nivoima prije i poslije uranjanja predmeta predstavlja njegov volumen. Ovaj nacin je neprecizan i
primjenjuje se kad je predmet nepravilnog oblika i kada nam nije neophodan precizan podatak.
Kod pravilnih geometrijskih tijela volumen

mozemo 1 izraunati. Precizniji nacin

odredivanja gustoce je pomocu piknometra.

Ako koristimo ovu metodu uzorak mora biti

usitnjen do praha i na smije se otapati u

vodi. Gustoc¢a se izra¢una prema formuli (3). A

~ ~ punog vode s uzsrlaom | vodom
_GQ,-m _p€,0_
= =3 3
m,+m,— @, +m, (3)
Gdje su:
m; — masa suhog piknometra m, —masa piknometra + kruti uzorak
ms- masa piknometra + kruti uzorak + voda my4- masa piknometra + voda

Prije vaganja piknometar treba obrisati da ne bude vlazan.

10.2. Odredivanje gustoce tekuéina
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Gustoc¢u teku¢ina mozemo odrediti na nekoliko nadina:

1. Areometrom
2. Piknometrom
3. Mohr-westphalovom vagom

Areometar je instrument kojim se odreduje gustoc¢a tekuc¢ina. Ovu metodu mozemo koristiti samo
onda kada imamo dovoljno tekucine na raspolaganju.
Areometar se sastoji od Supljeg vretenastog tijela nacinjenog od stakla koje je na donjem dijelu

optereceno olovnim kuglicama, a gornji dio se produzuje u usku cijev u kojoj se nalazi skala s
oznakama gustoce. Areometar se uranja u tekuéinu ¢iju gustocu mjerimo. Ako je tekucina gusca
pruzat ¢e veci otpor areometru pa on nece tonuti. Na skali areometra ovisno o njegovom
potonucu direktno ocitamo gustocu tekucéine. Najéesce se tekuéina stavlja u menzuru od 300ml.
U menzuru se ulije 250 ml tekucine i lagano pusta areometar. Areometar ne smije doticati
stijenke niti dno menzure nego mora slobodno plutati u menzuri.

Slika 32. Areometar bez (a) i sa (b) temperaturnom skalom

Piknometar se koristi za odredivanje gustoce tekucina onda kada na raspolaganju imamo male
koli¢ine tekuc¢ine. Da bi odredili gusto¢u moramo izvagati prazan piknometar (m;) i piknometar
napunjen teku¢inom (my), a zatim se racuna po formuli (1). Uzimamo da je volumen tekucine
jednak volumenu piknometra.

Slika 33. Piknometar Piknometar s termometrom Lijevak za piknometar
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Mohr-westphalova vaga se koristi za odredivanje relativne
gustoce tekucina. Vaga se sastoji od dva kraka, kraceg i
duljeg. Na duljem kraku je objeSen stakleni valjak. Kada se
nalaze na zraku oba kraka su u ravnotezi. Kada se stakleni
valjak uroni u tekuéinu poremeti se ravnoteza, a ponovo je
uspostavljamo optere¢ivanjem drugog kraka utezima. Iz mase
dodanih utega ocitamo gustocu tekuéine

Vjezba 1: Odredivanje gustoée krutih uzoraka menzurom

g Uzorak ¢iju gustocu Zeli§ odrediti prvo izvaZzi na tehni¢koj vagi. U odgovarajucu

menzuru ulij dovoljno vode da mozes$ potopiti uzorak i zabiljezi po€etni volumen vode
u menzuri. Uroni uzorak. Nivo vode u menzuri je porastao. Ocitaj volumen vode nakon
uranjanja. Razlika volumena vode prije i poslije uranjanja jest volumen uzorka. Gustoc¢u
izraCunaj prema formuli (1).

Vjezba 2: Odredivanje gustoce tekuéine areometrom

Za reagense u boci na etiketi moze$ oc€itati gustocu §to pomaze pri odabiru areometra.

Ako neznamo gustocu tekucine posluzit ¢emo se univerzalnim areometrom pomocu
kojeg ¢emo odrediti podrucje u kojem se nalazi gustoca ispitivane tekuéine. Iz seta areometara
odaberi odgovarajuéi areometar i lagano ga spustaj u menzuru ispunjenu teku¢inom. Kada osjetis
da areometar slobodno pliva u tekuéini ispusti ga. Na vratu areometra ocitaj gustocu tekucine i
njezinu temperaturu.

i *  Vjezba 3: Odredivanje gustoce tekuéina piknometrom

Na analiti¢ku vagu izvazi prazan piknometar i zabiljezi masu. Napuni piknometar
tekuc¢inom ¢iju gusto¢u odredujes i zaCepi da se visak tekuéine prelije. Obrisi
piknometar i izvazi. Volumen piknometra o€itaj na piknometru. Razlika masa praznog i punog

piknometra je masa tekuc¢ine. Gustocu izraCunaj prema formuli (1).

‘T’
57

;3 Zadaci iz gustoce

1. Odredi masu klorovodi¢ne kiseline ako je njezina gustoca 1.20g/ml, a volumen
0.51 (R=600g)

2. Zeljezni predmet nepravilnog oblika stavljen je u menzuru u kojoj je bilo 20 ml vode.
Nivo vode se podigao na 88,4 ml. Ako je masa predmeta iznosila 0.5335kg izracunaj
gustocu Zeljeza ( R= 7,8 g/ml)

3. Zlatna ploc¢ica ima dimenzije 1,2 cm x 5 mmx 2 mm i masu 2,3160g. Izra¢unaj gustocu
zlata (R=19,3 g/ml)

4. Srebrena zica ima promjer 2mm i masu 6,5940g. Ako je gustoca srebra 10,5 g/ml odredi
duljinu zice (R=20 cm)
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11. RASTAVLJANJE SMJESA
11.1. Smjese

Svijet koji nas okruzuje izgraden je od razliCitih tvari. Svaka tvar ima karakteristicna svojstva.
Tvari u prirodi mozemo podijeliti na ciste tvari i smjese tvari. Ciste tvari su kemijski elementi i
kemijski spojevi. Smjese mogu biti homogene i heterogene.

l———— TVARI ——‘
razdvajanje

SMJESE e CISTE TVARI
F | fizikalnim postupcima |
HOMOGENE HETEROGENE i—— HOMOGENE ———-|
SPOJEVI razdvajanje ELEMENTARNE

TVARI

razliciti atomi  kemijskim postupcima _ 3 X
istovrsni atomi

Slika 34. Podjela tvari

Homogene smjese su smjese u kojima se golim okom, povecalom ili
mikroskopom ne mogu vidjeti pojedine vrste Cestica u smjesi. U svakom
svom dijelu imaju isti sastav i svojstva.

Pogodnim fizikalnim postupcima se mogu rastaviti do ¢istih tvari.

Primjeri homogenih smjesa u svakodnevnom Zivotu: ocat, vodena otopina
4@y soliili Secera, zrak, more, legure...

Heterogene smjese su smjese u kojima se golim okom, povecalom ili
mikroskopom mogu razlikovati vrste Cestica u smjesi. Imaju promjenjiv
sastav i svojstva .

Primjeri heterogenih smjesa u svakodnevnom zivotu: zemlja, suspenzija
pijeska u vodi, praSina u zraku, oneciS¢ena voda, vegeta...

Pojedini sastojci smjese mogu se odijeliti odgovarajuc¢im postupcima kao $to su dekantiranje,
filtranje, destilacija, sublimacija, ekstrakcija, kromatografija itd. O vrsti smjese ovisi postupak
kojim se mogu izdvojiti sastojci smjese.
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11.2. Filtriranje

Filtriranje je jedan od Cestih postupaka u kemijskom laboratoriju, industriji pa i u domacinstvu.
Koristi se za odvajanje sastojaka heterogenih smjesa koje se sastoje od ¢vrste 1 tekuce faze
(suspenzija). To je postupak odjeljivanja ¢vrste tvari od tekuéine pomocu filtera koji mogu biti
od papira, stakla, porculana, staklene vune, pijeska.. Cvrste Gestice se u obliku taloga zadrzavaju
na filtrirnom papiru, a Cestice tekuéine prolaze kao filtrat.

U kemijskom laboratoriju najcesce se koristi filtrirni papiri koji mogu biti razlicitih veli¢ina pora
(gustoca). Da bi se filtrirni papiri lakSe razlikovali po veliCini pora, na kutije s filtrirnim papirima
stavljaju se oznake u razli¢itim bojama:

Crna traka: velika proznost, za Zelatinozne taloge i grube taloge
Bijela traka: srednja poroznost, za kristalne taloge i vece Cestice taloga
Plava traka: mala proznost, za kristalne taloge i vrlo male Cestice
Zelena traka: mala poroznost, vrlo sitnozrnate kristale

Za uspjesno filtriranje Cestice taloga moraju biti vece od pora filtrirnog papira. Ako su Cestice
¢vrste tvari priblizno jednake veli¢ini pora filtrirnog papira filtriranje ¢e biti otezano, jer ¢e
Cestice uci u pore 1 zacepiti ih ili ¢e proci kroz njih pa Ce filtrat biti mutan.

Filtrirni papiri se upotrebljavaju savijeni na dva nacina:
a) kao obi¢ni ili ravni filtrirni papir
b) kao naborani filtrirni papir

Obicni ili ravni filtrirni papir slaZe se kako se vidi na slici. Savijeni filtrirni papir se uloZzi
u lijevak, nakvasi destiliranom vodom i lagano priljubi uz stijenku lijevka.

Slika 35. Postupak slaganja obi¢nog (ravnog) filtrirnog papira

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 53 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

Veli¢ina ljjevka i filtrirnog papira odabere se ovisno o koli¢ini otopine i taloga koji treba
profiltrirati. Talog ne smije dosezati viSe od 1/3 visine filtrirnog papira.Visina filtrirnog papira
mora biti 3 do 5 mm ispod ruba lijevka. Koristi se kada je potreban talog.

Vjezba 1: Slaganje obi¢nog filtrirnog papira

Slozi obi¢ni ili ravni filtrirni papir prema slici 35.

U slucajevima kada je potreban samo filtrat upotrebljava se naborani filtrirni papir.

e i pinin lr // m
| / |
| |
I .
e f g
/‘7’\/ .,..IT\
Zad |
h i j

Slika 36. Postupak slaganja naboranog filtrirnog papira

Prilikom pripremanja ovog filtrirnog papira treba paziti da svi nabori ne zavrSavaju strogo u
centru papira 1 da se nabori ne presavijaju suvise ostro. U protivnom filtrirni papir se obi¢no

probusi u centru.
SloZeni filtrirni papir rasSiri se u lijevak za filtriranje.NajceSce se upotrebljava za vruce filtriranje.

Rub naboranog filtrirnog papira mora uvijek biti nekoliko mm visi od ruba lijevka.

:’l?r’ Vjezba 2: Slaganje naboranog filtrirnog papira

Slozi naborani filtrirni papir prema slici 36.
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Slika 37. Polozaj ravnog i naboranog filtrirnog papira u odnosu na lijevak

Filtriranje se moze odvijati:

a) pri atmosferskom tlaku (obi¢no filtriranje)
b) pri snizenom tlaku (vakuum filtriranje)

Filtriranje pri atmosferskom tlaku (obi¢no filtriranje)

Postupak filtriranja:
1. Lijevak za filtriranje se postavlja u prsten za filtriranje u¢vrséen na stalak.
2. Filtrirni papir mora biti dobro priljubljen uz stijenku lijevka.

3. Vrat lijevka mora biti naslonjen na stijenku ¢asSe, jer je filtriranje brze i izbjegava se
prskanje tekucine.

4. Tekucina se u lijevak sipa pomocu staklenog Stapica.

5. Stapi¢ mora biti usmjeren vise prema rubu, a manje prema sredini lijevka i to tako da
tekucina te¢e po onom dijelu filter papira na kojem je on trostruk

6. Kada se glavna koli¢ina tekucine profiltrirala, ostatak taloga u ¢asi pokupi se tako da se
malom koli¢inom otapala spere sa stijenki u lijevak. To je potrebno ponoviti nekoliko
puta dok se ne prenese sav talog.
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’]: prsten za lijevak
stakleni lijevak
/‘/ / - filtracijski papir
/Y
hL / "T”_E.f _;T" —1-2¢cm
| visina filtracijskog
]‘(_ papira
H
-
y
——— filtrat
Slika 38. Aparatura za obi¢nu filtraciju Slika 39. Postupak filtriranja

Vjezba 3. Filtriranje na obi¢no slozen filtrirni papir

Slozi aparaturu za obi¢no filtriranje prema slici 38. Slozi obi¢ni ili ravni filtrirni papir.
U epruvetu stavi 5 ml otopine srebrova nitrata. Dodaj 5 ml otopine klorovodicne
kiseline. Nastali bijeli talog srebrova klorida profiltriraj.

Filtriranje pri sniZenom tlaku (vakuum filtriranje)

Da bi se ubrzao postupak filtriranja u laboratoriju se koristi filtriranje pod vakuumom. Osnov
svega Cini laboratorijski vakuum uredaj.
Uredaj se sastoji od:

- vodene sisaljke
boce za odsisavanje
manometra
Biichnerovog lijevka
sigurnosne boce za odsisavanje
Vodena sisaljka moze biti staklena, metalna ili plasti¢na. Prikljucuje se gumenim crijevom na
vodovod. SluZi za postizanja snizenog tlaka (vakuuma) u aparaturi. Vodenom sisaljkom se moze
posti¢i vakuum od 20 mm Hg
Boca za odsisavanje ima deblje stijenke koje mogu izdrzati razliku tlakova 1 bar. Oblika je kao
Erlenmayerova tikvica koja neposredno ispod vrata ima bo¢ni prikljucak za vakuumsko crijevo.
Manometar sluzi za mjerenje sniZzenog tlaka stvorenog vodenom sisaljkom. Jedan kraj
manometra spojen je s bocom za odsisavanje, a drugi se priklju¢i na bocu za odsisavanje s
Buchnerovim lijevkom.
Biichnerov lijevak se stavlja na bocu za osisavanje pomocu cepa.
Sigurnosna boca za odsisavanje ima vaznu ulogu jer sprecava ulazak vode u aparaturu zbog
eventualnog pada tlak u aparaturi.
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Slika 40. Aparatura za filtriranje pri snizenom tlaku

Buchnerow lijevak

U laboratoriju se ¢esto koristi pojednostavljeni
filtracijski papir  vedovedna voda vakuum uredaj, narocito kada filtrat nije potreban.

\——E Uredaj se sastoji od Biichnerovog lijevka, boce za

odsisavanje i vodene sisaljke.

b 2o odsisayan je

qpuEre mi
R

vardena vakuumska

slnaljkaj

[ —
sumena vakuwmska
cljjev

malaeimcy ——

FETERST HoRA
T e Ty

Slika 41. Pojednostavljeni uredaj za vakuum
filtriranje

il =t

Postupak filtriranja:

1. Boca za odsisavanje se uc¢vrsti hvataljkom za stalak.

2. U Biichnerov lijevak stavlja se okrugli filtrirni papir Zeljene veli¢ine pora. Promjer
papira mora biti takav da pokriva samo rupice na lijevku. Papir ne smije nigdje prelaziti
na vertikalne stijenke lijevka.

3. Filtrirni papir se na lijevku nakvasi vodom ili odgovaraju¢im otapalom, prstima poravna
tako da rubovi budu dobro priljubljeni na plocu lijevka.

4. Boca se evakuira tako Sto se pusti voda kroz vodenu sisaljku punim mlazom.

5. Zatim se nalijeva tekuéina koju treba filtrirati, ali najviSe do polovice visine lijevka.

Pod djelovanjem atmosferskog tlaka tekuc¢ina prolazi kroz filtrirni papir u bocu u kojoj
vlada sniZeni tlak. Odsisavanje treba provoditi dok s lijevka ne prestane kapati tekucina
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6. Zatvaranjem vodene sisaljke u aparaturu se pusta zrak.

7. Lijevak se skine s boce, a sadrzaj zajedno s filtrirnim papirom istrese na ladicu od
papira. Filtrirni papir se odvoji od jos vlaznog taloga, a talog se rasiri na ladici da se
susi.

Jake kiseline 1 luzine razaraju filtrirni papir, pa se za filtriranje takvih otopina upotrebljavaju
stakleni lonci¢i 1 lijevci ili nu€e s utaljenom sinteriranom ploc¢icom. U istu svrhu mogu se
upotrijebiti 1 porculanski lon¢i¢i za filtrirane, tzv. Goochovi (Guk) loncié.

A B C

Slika 42. Stakleni lonci¢ za filtriranje i nacin njegova postavljanja na
lijevak (A), nuca za filtriranje (B) i Goochov lon¢i¢ (C)

Vjezba 4. Odvajanje kristala vakuum filtriranjem

ér U dvije ¢ase stavi po 20 ml vode. U prvu ¢asu stavi 1 Zlicu krutog kalcijeva klorida, a
u drugu natrijeva karbonata. SadrZaj u obje ¢aSe promjesaj da se tvari otope. Zatim
otopinu natrijeva karbonata izlij u otopinu kalcijeva klorida.
Nastale kristale odvoji vakuum filtriranjem.

11.3. Dekantiranje

Dekantiranje se primjenjuje za odijeljivanje suspenzija, gdje je gustoca ¢vrstih Cestica znatno
veca od gustoce tekucine. Provodi se tako da se ¢vrste Cestice slegnu na dno (sedimentiranje ili
taloZenje) a bistra tekucina se odlije.
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Slika 43. Postupak dekantiranja

11.4.Centrifugiranje

Centrifugiranje se koristi za odjeljivanje suspenzija u kojima su male koli¢ine taloga u relativno
velikom volumenu tekuéine i u slu¢ajevima kada nastaju sitno kristali¢ni talozi koji bi prosli kroz
filtrirni papir. Odvajanje taloga od tekucine temelji se na djelovanju centrifugalne sile.

Sto je razlika u gustoéi &vrsih &estica i tekuéine veéa odvajanje je bolje. Uredaji za
centrifugiranje se zovu centrifuge.

Suspenzija se stavlja u kivete koje moraju biti jednako napunjene. Kivete se u centrifugu
stavljaju u parovima i to dijametralno kako bi masa bila jednoliko rasporedena. Pri
centrifugiranju kruta tvar se sabije na dnu kivete, a teku¢inu iznad moZe se usisati kapaljkom i na
taj nacin se razdvoju tekuca od krute faze.

Slika 44 . Elektri¢na centrifuga Slika 45. Kivete
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Vjezba 5. Sedimentiranje, dekantiranje i centrifugiranje

U epruvetu ulij 5 ml otopine olovova(ll)nitrata. Zatim dodaj 5 ml otopine natrijeva
klorida. Nastaje bijeli talog olovova(Il)klorida. Odlozi epruvetu u stalak i pricekaj da se talog
slegne. Bistru tekuc¢inu iznad taloga dekantiraj.

Eksperiment ponovi tako da talog odvojis od tekucine centrifugiranjem.

11.5. Prekristalizacija

Prekristalizacija je postupak ponovne kristalizacije. Koristi se za proc¢i§¢avanje krutih tvari.
Postupak prekristalizacije osniva se na ¢injenicama:

- da se topljivost vecine tvari povecava s porastom temperature

- da je topljivost razlicitih tvari pri istoj temperaturi razli¢ita

m(soli)
100 m(voda)
120 I
kalijev
110 / nitrat
100 |- ///
90 '
/ bezvodni
80 bakrov(ll)
sulfat
70
60
50 /
40 / ~ |
/ natrijev klorid
30 //
20 _ﬁ/ |
/ .
—| kalijev sulf
0 | alijev su atf N
.—_———"'I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

t/°C

Slika 46. Krivulja topljivosti

Prilikom prekristalizacije ¢vrsta oneciS¢ena tvar se otapa u $to manjoj koli¢ini otapala da se
dobije zasi¢ena otopina . Hladenjem tako zasi¢ene otopine kristalizira ¢vrsta tavr, a necistoce
ostaju u otopini.

Nastali kristali odvoje se filtriranjem 1 osuse.

Postupak se mora ponavljati nekoliko puta s €istim otapalom kako bi se dobila Sto ¢iS¢a tvar.
Prilikom prekristalizacije treba nastojati dobiti ni previse krupne ni previsSe sitne kristale. Krupni
kristali obi¢no sadrze male koli¢ine necistoca, a sitni ¢ine gustu kasu koja se tesko filtrira. Brzim
hladenjem nastaju sitni, a sporim nastaju krupni kristali.
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Slika 47. Postupak
prekristalizacije

Vjezba 6: Prekristalizacija benzojeve kiseline

ér U Erlenmayerovu tikvicu stavi 2 g benzojeve kiseline i dodaj oko 50 ml destilirane
vode. Lagano zagrijavaj, dodaj na vrhu noza aktivnog ugljena i zagrijavaj do vrenja.
U grlo tikvice postavi lijevak s naboranim filtrirnim papirom tako da se lijevak ugrije.Vru¢
lijevak prenesi na drugu tikvicu i odmabh filtriraj vrelu smjesu kroz filtrirni papir. Tikvicu s
filtratom ohladi vodovodnom vodom. Kristale iz hladne otopine odvoji vakuum filtriranjem i
isperi s malo hladne vode. Dobivene kristale susi na izvaganom filter papiru u eksikatoru.

11.6. Sublimacija

Sublimacija je pojava isparavanja ¢vrste tvari bez prethodnog taljenja. Tako npr. naftalen
(naftalin), poznato sredstvo protiv moljaca, sublimira i njegove pare dospiju u svaki kutak
zatvorenog ormara. Zbog velikog tlaka para, naftalen brzo izvjetri iz odjece ako se ona stavi na
propuh ili izlozi suncu. Sli¢na svojstva ima vise elemenata i spojeva: sumpor, amonijev klorid,
zivin(IDklorid, zivin(Il)jodid, kamfor...

Sublimacija se koristi za rastavljanje ¢vrstih tvari iz heterogenih smjesa koje imaju svojstvo
sublimacije, odnosno koje pokazuju veliku razliku tlakova para.

Slika 48. Postupci
provodenja sublimacije
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Vjezba 7. Rastavljanje smjese sublimacijom

@ U tarioniku smrvi pola Zlice joda, pomije$aj sa jednom Zlicom pijeska. Casu do

polovice napuni vodom i poklopi satnim staklom. Smjesu joda i pijeska stavi na satno
staklo. Satno staklo poklopi lijevkom oko kojeg namotas gazu i sve lagano zagrijavaj. Prati
promjene koje se dogadaju.

11.7. Ekstrakcija

Ekstrakcija je metoda odvajanja sastojka smjese na osnovi razlicite topljivosti tih sastojaka u
otapalima koja se medusobno ne mijesaju. Za ekstrakciju se koristi lijevak za odjeljivanje.

1

joda u vodi

lijavak za

odjeljivanje N

Ck)plna %LJ}E
otopina joda B /
u kloroformu | /

i |
Erlenmeyerova] |
tikvica '/[ {\
[\
|( \‘
/ \ X . ..
i — Slika 49, Aparatura za ekstrakciju

Postupak ekstrakcije se provodi tako da se lijevak za odjeljivanje puni najvise do 2/3 volumena.
Zacepljeni lijevak se snazno protrese (izmucka), a tlak nastao u lijevku se izjednaci s vanjskim
tlakom otvaranjem pipca. Zatim se lijevak stavi na zeljezni prsten kako bi se slojevi odijelili.
Tekucina veée gustoce je na dnu lijevka i nju ispuStamo prvu.

i
[
7
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Vjezba 8. Rastavljanje smjese postupkom ekstrakcije

g U caSu ulij 20 ml vode, dodaj pola Zli¢ice joda i mjesaj staklenim Stapi¢em dok  se

jod ne otopi. Tako dobivenu otopinu stavi u lijevak za odjeljivanje i dodaj 5 ml
kloroforma. Lijevak za odjeljivanje zacepi, dobro promuckaj, ostavi da se slojevi odijele i donji
sloj ispusti u Cistu ¢asu.

11.8. Destilacija

Destilacija je postupak koji se primjenjuje za odvajanje otapala od ¢vrste tvari.

Temelji se na svojstvu tekuéina da pri povisenoj temperaturi prelaze u paru dok otopljene ¢vrste
tvari ne isparavaju.

Destilacijom se koristimo i1 za odvajanje teku¢ih smjesa ¢ije komponente imaju razlic¢ita vrelista.
Tada govorimo o frakcijskoj destilaciji.

Najcesce vrste destilacija su:

1. Destilacija pri atmosferskom tlaku — koristi se za pro¢is¢avanje takucina u kojima su
otopljene cestice krute tvari.

pazi na polozaj
Jtermometra
/

ne priteZi hladilo
¢+ prejako

pazi na polozZaj
hladila

kamendidéi za
~ vrenje

\
azbestna ulaz vode

mreZica
NG

~ kolut
klema

‘ za hladenje

Slika 51. Aparatura za destilaciju pri atmosferskom tlaku

Postupak se sastoji u tome da se otopina zagrijava u tikvici za destilaciju i pri temperaturi vrenja
otapalo isparava. U otopinu se ubace kamenci¢i za vrenje, radi ravnomjernog vrenja. Pare odlaze u
hladilo gdje se ukapljuju. Cisto otapalo, koje nazivamo destilat, hvata se u predlozak. U tikvici za
destlaciju zaostaje ¢vrsta tvar.

2. Destlacija pri snizenom tlaku (vakuum destilacija) — koristi se kada je potrebno odvojiti tvari
koje su osjetljive na poviSenu temperaturu ili kada destilaciju zelimo ubrzati.
Pri snizenom tlaku tvari imaju niZu temperaturu vrenja u odnosu na atmosferski tlak.
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Slika 52. Aparatura za destilaciju pri snizenom tlaku

4. Frakcijska destilacija se koristi za odvajanje dviju ili vise tekucina koje se potuno mijesaju a
imaju razliCite temperature vrenja

Slika 53. .Aparatura za frakcijsku destilaciju

5. Destilacija vodenom parom — kristi se za odvajanje komponenata iz tekué¢e smjese koje
imaju relativno visoke temp. vrenja (iznad 200° C) , a ne mijesaju se s vodom. Takve tvari bi se
razgradile destilacijom pri atmosferskom tlaku, a u smjesi s vodenom parom destitliraju pri
temperaturi nizoj od vrelista te tvari i vreliSta vode.
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Slika 54. Aparatura za destilaciju vodenom parom

Vjezba 9: Destilacija vodene otopine modre galice

@ Sastvi aparaturu za destilaciju pri atmosferskom tlaku prema slici 51 .

U tikvicu za destilaciju ulij 50 ml otopine bakrova(ll)sulfata pentahidrata i stavi par
kamencic¢a za vrenje. Pusti vodu u hladilo 1 otopinu u tikvici zagrijavaj do vrenja. Tekucina se
zagrijavanjem prevede u paru, a pare se provode kroz hladilo gdje se ponovno ukapljuju.

Kada se skupi oko 20 ml destilata prekini zagrijavanje, aparaturu ohladi prije nego ju rastavis.

11.9. Kromatografija

Kromatografija je postupak razdvajanja Cistih tvari iz homogenih teku¢ih ili plinovitih smjesa.
Metoda se zasniva na razli¢itoj brzini putovanja iona ili molekula noSenih otapalom po
nepokretnoj fazi.

Nepokretnu fazu nazivamo stacionarna faza, a najéesce je to neki cvrsti nosac velike povrsine
(silikagel, kalcijev karbonat, papir za kromatografiju)

Pokretnu fazu nazivamo mobilna faza, a to je otapalo ili ceS¢e smjesa otapala

Pojedini sastojci smjese, zbog razlicitih fizikalnih procesa, putuju razli¢itom brzinom po
nepokretnoj fazi i na taj nacin se odijele. Taj postupak naziva se razvijanje Kromatograma.
Kromatogram se razvija u zatvorenoj posudi tako da atmosfera uvijek bude zasi¢ena parama
otapala.

Linija do koje je stiglo otapalo naziva se fronta otapala.
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- I .
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G _i'..-:!]— otapale g R e i
1 2 3 4
1 — plocica u pocetku razvijan
Slika 55. Razvijanje kromatograma 2 - plocica nakon razvijanja

3 — plocica nakon razvijanja i suSenja
4 — odredivanje R¢ — vrijednosti

Radi li se o odjeljivanju smjese boja, polozaj pojedinih sastojaka smjese odmabh je vidljiv. U protivnom
treba sastojke uciniti vidljivim prskanjem kromatograma odgovaraju¢im reagensom.

PoloZaj zona na kromatogramu odreden je R; — vrijednoscéu za svaki sastojak.

R — vrijednost karakteristi¢na je za pojedinu tvar u toéno odredenom kromatografskom sustavu

| s *
= a
d 1
. L
e &y
d;- udaljenost od startne linije do koje je stigla oy £y 1Y R

ispitivana tvar

d,- udaljenost od startne linije do koje je stiglo
otapalo

Kromatografija se primjenjuje za razdvajanje malih koli¢ina uzoraka, kada su sastojci vrlo sli¢nih
svojstava 1 kada su prisutni u malim koncentracijama.

Razlikujemo:
1. Kromatografija na stupcu —nepokretna faza najcesce stupac kalcijeva karbonata
2. Kromatografija na papiru —nepokretna faza posebna vrsta filter papira
3. Kromatografija na tankom sloju- nepokretna faza sloj silikagela nanesen na staklenu
plocu
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Vjezba 10. Kromatografija na stupcu

g U ¢aSu od 100 ml ulij 30 ml smjese otapala ( 27 ml etanola i 3 ml klorovodi¢ne
kiseline).
U jednoj epruveti priredi otopinu olovova(ll)nitrata, a u drugoj otopinu kadmijeva nitrata. Na
Skolsku kredu, na startnu liniju (1 cm od ruba), nanesi 1-2 kapi otopine olovova(ll)nitrata i
otopine kadmijeva nitrata i sacekaj da se kapi osuse. Kredu postavi uspravno u ¢asu s otapalom
pazeéi da su naneseni uzorci iznad otapala. Casu poklopi drugom &asom pazeéi da se kreda ne
srusi. Nakon §to se otapalo podigne skoro do vrha krede, kredu izvadi, oznaci frontu otapala i
prelij otopinom natrijeva sulfida.
Da se ustanovi koji od obojenih slojeva pripada olovovom (ll)nitratu, a koji kadmijevom nitratu
nacini slijede¢e pokuse u epruvetama:
a) U jednu epruvetu stavi malo olovovog(I)nitrata i nekoliko kapi otopine natrijeva sulfida,
zabiljeZi boju taloga.
b) U drugu epruvetu stavi malo otopine kadmijevog nitrata i nekoliko kapi natrijevog
sulfida, zabiljezi boju taloga
Po boji taloga u epruvetama zakljuci koji obojeni sloj na kredi pripada olovovim, a koji
kadmijevim ionima.
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12. ODMJERNO POSUDE

U laboratoriju je cesto potrebno odmjeriti tocan volumen tekuéine. U tu svrhu koristi se
odmjerno posude: menzure, pipete, birete i odmjerne tikvice. Sve odmjerno posude bazdareno je
i to na uljev ili naizljev.

Kod bazdarenja na uljev, nazna¢eni volumen tekucine nalazi se u posudi, a postize se
ulijevanjem tekucine u posudu do oznake ugravirane na stijenki posude (tzv. marka).

Kod bazdarenja na izljev, naznac¢eni volumen tekuc¢ine dobije se izlijevanjem tekucine iz pravilno
napunjene odmjerne posude.

Posude bazdareno na uljev obi¢no se oznacava oznakom In, a ono bazdareno na izljev oznakom
Exili E.

S obzirom na to¢nost bazdarenja, odnosno granicu dopustenog odstupanja volumena od
deklarirane vrijednosti, odmjerno posude svrstava se u dvije kategorije, odnosno klase: A i B.
Odmjerno posude kategorije A bazdareno je s velikom to¢nosc¢u, a posude kategorije B
bazdareno je tako da je odstupanje, uglavnom dva puta vece od onog koje je dopusteno za posude
kategorije A.

Buduc¢i da volumen tekucine ovisi o temperaturi, na odmjernom posudu mora biti naznac¢ena i
temperatura pri kojoj je izvedeno bazdarenje (obi¢no 20°C).

Odmjerno posude se ne smije zagrijavati.

12.1. Oditavanje volumena

Kod o¢itavanja volumena tekuc¢ine na odmjernom posudu treba znati
da povrsina tekuéine nije ravna, ve¢ je udubljena ili ispupcena.
Povrsina je udubljena kada tekucina kvasi stijenke posude, a ispupcena
- kada tekuc¢ina ne kvasi stijenku posude. Ako je povrsina tekucine
udubljena, o€itava se najnizi dio luka (donji meniskus), a ako je
povrsina tekuéine ispupCena ocitava se najvisi dio luka (gornji
meniskus).

Polozaj oka pri oitavanju volumena mora biti u visini povrsine
tekucine, a posuda mora stajati okomito inace dolazi do pogreske. Toje zbog paralakse (prividna
promjena poloZaja promatranog objekta s promjenom mjesta promatraca). Paralaksa ¢e
uzrokovati pogresku pri o€itavanju poloZaja meniskusa tekucine i to pozitivnu pogresku ako je

oko nize, a negativnu ako je vise od ravnine meniskusa

ml ml ml

DR
40 \ 40 40
= | 4 F
b 8

! \ — 10 —— 30 — 30

Slika 56 . Pravilno o€itavanje volumena u odmjernom posudu

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 68 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

12.2. Vrste odmjernog posuda

Menzure

Menzure se koriste za mjerenje volumena ¢ija tocnost ne mora biti
velika.To su graduirani stakleni cilindri velic¢ine od 2 do 2000 ml.
Uglavnom su bazdarene na uljev i nose oznaku /n 20°C. Dakle kad se
menzura napuni do Zeljene oznake, npr 20 ml, onda to znaci da
menzura sadrzi taj volumen. Kad se tekucina izlije iz menzure onda to
ne znaci da je izliven sav ocitani volumen. U menzuri ¢e se uvijek
zadrzati manja koli¢ina tekucine, $to je narocito vazno kod

A ﬁ
~ T
16207 i \
100 In 20
= an —lro
a0 =
o =
= &0 =T
= = EO
= 50 E
= =5
= =
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odmjeravanja uljastih tekucina.

Menzure mogu biti staklene i plasti¢ne.

(¥ pemm—
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Odmjerni cilindri podsje¢aju na menzure, ali nemaju ,,nos* za
izlijevanje tekucine, ve¢ imaju ubruSeno grlo pa se mogu
zatvoriti ubrusenim ¢epom. Koriste se kada je sadrzaj
potrebno muckati i ujedno ocitati volumen nekog sastojka.
Kada je potrebno vise puta odmjeravati jednake volumene
otopine Koristi se dispenzer. Dispenzer ( uredaj za doziranje

otopine) je zapravo mala pumpica s klipom, koja se postavlja
b O na grlo boce s otopinom. VVolumen otopine koji se odmjerava

1- 5mL

1- 10mL

Odmjerne tikvice

(dozira) moZze se po volji dozirati unutar odredenih granica.

r To su posude ravnog dna s dugim uskim vratom, koji zavrSava ubruSenim
grlom u koji ulazi ubruSeni ¢ep. Svaka tikvica ima ¢ep koji odgovara

| B samo njoj, pa je potrebno paziti da se cepovi ne razbiju ili izgube 1 tikvica
postane neupotebljiva. Cep se uvijek odlaZe na ravni &eoni dio.

Odmjerene tikvice mogu biti okruglog ili kruskolikog oblika. Na vratu
ifgﬁﬂm_!,f' \ tikvice nalazi se prstenasta oznaka volumena (marka). Izraduju se za

odnosno za precizno mjerenje volumena. Bazdarene su na uljev.

razini s tekué¢inom.

1000

In 20°C
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volumene od 5 do 2000 ml. Najcesc¢e sluze za pripremanje otopina,

/ Tikvica se ispravno puni teku¢inom tako da se donji rub meniskusa
podudara s linijom na vratu tikvice kod prozirnih tekucina, a kod
neprozirnih gornji rub meniskusa. Pri tome oko mora biti u istoj
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Pipete M (

Pipete su staklene cijevi koje su na oba kraja suzene. Donji dio pipete je a
suzen u kapilaru. Razlikuju se trbusaste (1) i graduirane pipete (2)

Izraduju se za volumene od 1 do 100 ml. Bazdarene su na izljev. H N
Trbusaste pipete upotrbljavaju se kada je potrebno uzeti i prenijeti tocan il
volumen tekucine. Na gornjem suzenom dijelu pipete nalazi se kruzna ! ,:\ o
oznaka koja oznacava do koje razine treba pipetu napuniti teku¢inom. Taj I ?“
volumen tekucine 1 uvjeti bazdarenja oznaceni su na trbusastom dijelu 25 m =
pipete. Graduirane pipete imaju skalu razdijeljenu na jedinice i desetinke i”/ =
mililitara. Manje su precizne od trbusSastih 1 koriste se kod uzimanja

volumena tekucina ¢ija to¢nost ne mora biti velika. Postupak pipetiranja je

isti.

Postupak pipetiranja:

[EEN

N

10.
11.

. Ako pipeta nije suha, ispere se nekoliko puta s malo otopine koja se U 1.

Il|l|l||ﬁ_|‘é

=3

e e ||]
ll'&
|

L

pipetira.

Donji suzeni dio pipete uroni se u tekucinu.
Na gornjem kraju pipete tekucina se usisava ustima ili propipetom malo iznad oznake, a
zatim vrhom kaziprsta brzo zatvori gornji otvor pipete.

Treba paziti da vrh pipete bude stalno uronjen u tekuéinu u protivnom mozemo tekuéinu
usisati u usta.

Napunjena pipeta, zajedno s posudom iz koje se pipetira podigne se tako da oznaka na
pipeti bude u visini o¢iju i blagim pomicanjem kaziprsta se ispusti tekucina, tako da se
donji rub meniskusa poravna s oznakom na pipeti.

Nakon toga se ja¢im pritiskom kaZiprsta sprijeci daljnje istjecanje tekucine, pipeta se izvadi
iz tekucine laganim povlacenjem vrha pipete po stijenci posude.

Tekucéina se iz pipete ispusta u drugu posudu tako da se vrh pipete nasloni na stijenku
posude 1 odmakne kaZiprst.

Kada iz pipete iscuri sva tekucina, vrh pipete se mora nalaziti 2 do 3 cm iznad razine
tekucine.

Priceka se joS 15 sekundi, zavrti pipetu medu prstima

tako da se nacini jedan okret i istovremeno izvlaci pipetu Tk
izvan posude, kako bi istekla preostala tekucina iz pipete.
Ne smije se ispuhivati pipetu.

Ako nakon istjecanja tekucine ostanu kapi na stijenkama
pipete znaci da pipeta nije Cista, da ju treba oprati 1
ponovno pipetirati.

:
) pravilno nepravilno
Slika 57. Pravilno drzanje pipete
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stiskangem 1 olpustanjem
balona propipete stvonle
podilak s uvaete ekuemu

maknate prst s pustite da
spusiite visak tekucine do tekucing 1stjece 12 pipete
marke 1 dolicargem stijenke
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Slika 58. Postupak pipetiranja

Otrovne, lakohlapive i korozivne tekucine ne pipetiraju se ustima nego
mehanickom propipetom. Propipeta je izradena od gume.

Svojim donjim otvorom propipeta se navuce na gornji otvor pipete.
Stiskanjem prstima kuglice ,,A* uz istovremeno stiskanje loptastog dijela,
istisne se iz loptastog dijela zrak i propipeta je spremna za usisavanje
tekucine u pipetu.

Usisavanje se vrsi stiskanjem kuglice ,,B“. Usisavanje se treba vrsiti
oprezno da tekuc¢ina ne ude u propipetu.

Ispustanje tekucine vrsi se pritiskanjem kuglice ,,C*.

Osim mehanicke propipete, za rad s otrovnim teku¢inama, koriste se 1 klipne pipete, kao 1
mikropipete s promjenjivim nastavcima.Danas su na trziStu dostupne i razli¢ite izvedbe
automatskih pipeta (,,pipetori‘)
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" Slika 59. Mikropipete i nastavci za
! mikropipete

Birete

|

Birete su staklene graduirane cijevi jednolikog presjeka na
donjem dijelu suzene u kapilaru. Na suZenom dijelu nalazi
se pipac za ispustanje tekucine (1). Koriste se za to¢no
mjerenje volumena tekucina i bazdarene su na izljev.

Izraduju se u razli¢itim veli¢inama od 2,5 pa do 100 ml.
Najcesce se koristi bireta od 50 ml s podjelom na 0,1 ml.
Prema izvedbi skale razlikuju se dvije vrste bireta:
Mohrova, koja ima graduiranu skalu na obi¢noj prozirnoj
cijevi i Schelbahova bireta koja nasuprot skale ima
mlije¢nu pozadinu na kojoj je plava crta.

Mohrove birete se danas uglavnom vise ne izraduju.Birete
se ucvrscuju na stalak hvataljkom za birete .U
laboratorijima koji rade veliki broj analiza koriste se
automatske birete (2). One se stavljanju na grlo boce u
kojoj je otopina, a bireta se puni pomoc¢u gumene pumpice.
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Slika 60. Birete s razli¢itim
izvedbama pipaca
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Punjenje birete teku¢inom:

1. Bireta se puni teku¢inom pomocu lijevka kraceg vrata tako da teku¢ina dode 2 do 3 cm
iznad najgornje oznake (0).

2. Ispod pipca birete postavlja se ¢asa i otvaranjem pipca ukloni se viSak tekucine, pri ¢emu se

nastoji istisnuti sav zrak iz kapilarnog produzetka birete

Razina tekucine se podesi tako da se podudara s nulom na skali paze¢i na donji meniskus

Kada je bireta napunjena, ukloni se lijevak. Pazljivim okretanjem pipca ispusta se tekuéina,

te se na skali oCita volumen ispustene tekucine.

How

Kod Mohrovih bireta o¢itanje volumena prozirnih tekuéina vr$i se promatranjem donjeg ruba
meniskusa tekuéine, odnosno gornjeg ruba kod neprozirnih.

U biretama po Schelbachu plava crta sluzi za laksSe ocitavanje volumena teku¢ine.U podrucju
meniskusa formiraju se dva konusa ¢iji se vrhovi sastaju u jednoj tocki §to omogucuje vrlo
precizno ocitavanje razine tekucine u bireti.Volumen potrosene tekucine ocitava se na stoti dio
mililitra.

1
=
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Slika 61. Odredivanje polozaja meniskusa na Mohrovoj i na Schelbachovoj bireti

Voluman tekucine o€itava se na stoti dio mililitra. Stotinka mililitra se procjenjuje, a moze biti 0
ili 5.

V(teku¢ine) = 1,40 ml
0
1
2
Slika 62. Pravilno o¢itavanje volumena tekucine na bireti
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Zaprljano odmjerno posude potrebno je oprati mlakom otopinom detergenta, isprati sa puno
vodovodne vode i na kraju isprati s destiliranom vodom. Odmjerno posude se ne susi nego se
ispire dva do tri puta s otopinom koja se pipetira.

Vjezba 1 : Rad s odmjernim posudem

g a) Napuni odmjernu tikvicu

b) Pipetom odmjeri zadani volumen tekuéine
€) Napuni biretu, o¢itaj volumen ispustene tekucine

g Vjezba 2: Odredivanje gustoce krute tvari pomocu odmjerne tikvice

Odredivanje gustoce tvari pomoc¢u odmjerne tikvice Koristi se pri serijskim
ispitivanjima gdje nije potrebna velika tocnost. Za mjerenje istisnutog volumena tekucine
koristi se bireta. U tu svrhu izvazi suhu i ¢istu odmjernu tikvicu i njenu masu kao mj zabiljezi
u dnevnik. U tikvicu stavi priblizno 5 — 10 ml brasna ili neke druge ¢vrste tvari . Tikvicu s
uzorkom izvazi i kao m; zabiljezi u dnevnik. Masa uzorka Cvrste tvari dobije se iz razlike tih
dviju masa. Biretu napuni vodom i ispusti u tikvicu toliko vode da se tikvica napuni do
oznake. Ocitaj volumen dodane vode 1 kao V; zabiljezi u dnevnik. Volumen cvrste tvari
dobijes tako da od volumena tikvice, V1, oduzmes volumen dodane vode iz birete. Gustocu
ispitivane tvari izraCunaj prema formuli (1) iz poglavlja 11.
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13. KEMIJSKI ZAKONI

1. ZAKON O ODRZANJU MASE

Postavio ga je francuski kemicar Antoine Lavoisier 1774 godine.
Zakon kaZze da je ukupna masa tvari prije kemijske reakcije jednaka ukupnoj masi tvarl poslije

kemijske reakcije.
U To = ]

Slika 63. Tlustracija zakona o odrzanju mase

Na slici gore prikazana je reakcije izmedu octa (u ¢asi) i sode bikarbone (na satnom staklu).
Masa reaktanata (octa i1 sode bikarbone) ¢e biti jednaka masi produkata nakon reakcije. Balon
je stavljen na ¢aSu jer je jedan od produkata reakcije plinovit, a balonom je sprijecen gubitak
plina, pa samim time i njegove mase.

2. ZAKON STALNIH TEZINSKIH OMJERA
Postavio ga je francuski kemicar Joseph Proust 1799. godine

Zakon kaze da je tezinski omjer elemenata u nekom spoju stalan. To znaci da se s tocno
odredenom masom jednog elementa moze spojiti to¢no odredena masa drugog.

Slika 64. Tlustracija zakona stalnih tezinskih omjera

Kuhinjska sol je to¢no odredenog i uvijek jednakog sastava (natrijev klorid) bez obzira da li
dolazi iz mora (slika lijevo) ili kao mineral (slika desno).

3. ZAKON STALNIH VOLUMNIH OMJERA

Postavio ga je francuski fizi¢ar i kemicar Gay-Lussac 1808. godine.

Zakon kaZe da se plinoviti elementi uvijek spajaju u stalnim volumnim omjerima koji se mogu
izraziti jednostavnim cijelim brojevima. Ako je nastali spoj plinovit onda je i njegov volumen u
stalnom omjeru prema volumenima elemenata iz kojih je nastao.
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N

Slika 65. llustracija zakona stalnih volumnih omjera

Jedna litra kisika reagira sa to¢no dvije litre vodika dajuci dvije litre vode, tj. vodene pare.
4. AVOGADROV ZAKON

Dobio je ime po talijanskom Amadeu Avogadru koji ga je postavio 1811. godine.

Zakon kaze da u jednakim volumenima razli¢itih plinova pri jednakoj temperaturi i tlaku ima
jednak broj Cestica.

U 22.4 dm? bilo kojeg plina pri s.u. imamo 6.022 - 10%® &estica. Volumen od 22.4 dm® se naziva
standardni volumen 1 oznac¢ava se Vom.

Postoji odredeni odnos volumena i broja ¢estica i moZemo ga pisati

V:V% = N:Na

® 5 R

Slika 66. llustracija Avogadrovog zakona

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 76 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

}2 Zadaci za vjezbu:
A

=

9.

Izracunaj masu vodika koja se moze spojiti sa 80 g kisika ako je pri tome nastalo 90 g
vode.

Izracunaj tezinski omjer vodika i kisika u vodi. Molekula H,O se sastoji od 2 atoma
vodika i jednog atoma kisika. m(H) : m (O) =2Ar (H): Ar(O) ;=2:16 ;=1:8
Spajanjem vodika i sumpora nastaje 34 g sumporovodika. [zracunaj masu sumpora i masu
vodika ako sumpora ima 16 puta vise nego vodika. m(S) = 16m (H). m
(S) + m (H) = m (HS)

16m(H) +m(H)=34¢g

17m(H)=34¢

m(H)=2g

Odredi tezinski omjer C i1 O u ugljikovom dioksidu te izracunaj koliko kisika se moze
spojiti sa 9 g C i koliko pri tome nastane CO,. m (C) : m (O)=Ar(C):2Ar(0)=12:
32=3:8; 3m(0)=8m(C); m(©O)=24¢9 ;

m (C) +m (0) =m (CO,) =24g+ 99 =339

Tezinski omjer Zeljeza i sumpora u zeljezovom sulfidu iznosi 7 : 4 . koliko ¢e se sumpora
spojiti sa 14 kg zeljeza i koliko ¢e pri tome nastati zeljezova(Il) sulfida (m(S)=8
kg ; m(FeS) = 22 kg

Koliko vodene pare nastane spajanjem 14 ml vodika s kisikom. Koliki je volumen
spojenog kisika. 2 H, + O, =2 H,0. V (vode) : V (vodika) =2:2 ;

V (vode) =V (vodika) ; V(vode) =14 ml

V(Oz):V(Hz):].:Z ; V(Oz):7m|

Koji volumen vodika i duSika trebamo spojiti da bi smo dobili 30 ml amonijaka.
V(vodika)=45ml ; V(dusika)=15 ml

Izracunaj broj Cestica amonijaka u 112 litre amonijaka. N :Na = V Vo

N (NH3) =30.1- 10%

Izracunaj volumen koji ¢e zauzimati 3- 10% gestica metana

Primjeri zadataka za kontrolnu zadacu

1.

Odredi tezinski omjer kalcija i broma u kalcijevom bromidu i izra¢unaj koliko broma se
moze spojiti sa 18 g kalcija i koliko se pri tome dobije kalcijevog bromida. R ; m(Br)=72
g; m(CaBr;)=90 g

U reakciji izmedu aluminija 1 broma nastaje 53.4 g aluminijeva bromida. Izracunaj
volumen broma koji je bio potreban za tu reakciju. R; V(Br;) =6.72 ml

Izracunaj volumen kisika koji se moze spojiti sa 20 ml dusika. Koji volumen dusikova
(1V) oksida pri tome nastane. R; V(O,) =40 ml; V (NO;) =20 ml

Tezinski omjer elemenata u sumpornoj kiselini je 1 : 16 : 32. Izraunaj masu kisika i
vodika koja se moze spojiti sa 64 g sumpora. R; m(H)=4g m(O)=128g

Izracunaj volumen koji ¢e zauzeti 3 - 10% Eestica metana pri s.u.

R; V (CHgy)=11,2 - 10°dm®
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Vjezba 1. Zakon o odrzanju mase

U malu epruvetu stavi 1 ml otopine AgNOs. Epruvetu stavi u Erlenmayerovu tikvicu u

koju stavi§ 10 ml otopine NaCl. Erlenmayerovu tikvicu zacepi ¢epom i sve zajedno
izvazite. Nagni tikvicu tako da se sadrzaj epruvete izlije u tikvicu. Ponovo sve izvazi. Sve napisi
u svoj dnevnik po pravilima pisanja dnevnika. Koji zakon je ovdje primjenjen?

T Vjezba 2. Zakon stalnih tezinskih omjera

Cistu i suhu &a$u izvaZi na analiticku vagu. U &asu stavi 0.2-0.3 g Cu, ponovo izvazi. U

¢asu dodaj 5 ml 35% otopine HNOs . Obavezno eksperiment radi u digestoru. Casu
pokrij satnim staklom 1 zagrijavaj kako bi sav bakar izreagirao. Ako je potrebno dodaj jo$ par
kapi HNO;3 . Kada je sav bakar izreagirao dodaj u ¢asu 5 ml 20% otopine HCI. Ukloni satno
staklo i ¢asu zagrijavaj polagano da se otopina ispari do suha. Casu s talogom ohladi, izvazi i
izracunaj omjer mase bakra i klora koji su reagirali. Odredi empirijsku formulu spoja. Napisi sve
pripadne jednadzbe kemijskih reakcija.

T Vjezba 3. Gay- Lussacov zakon spojenih volumena

Destiliranu vodu ulij u ¢asu i slabo zakiseli razrijedenom sumpornom kiselinom.Tako je
voda koja slabo provodi elektri¢nu struju postala boljim vodi¢em. Zakiseljenom vodom napuni
Hoffmanov aparat. Aparat se puni kroz prosirenje na srednjoj cijevi uz istovremeno otvorene
pipce na vanjskim cijevima. Kada su vanjske cijevi potpuno ispunjene, zatvori pipce. Platinske
lektrode aparata spoji s izvorom struje jakosti do 2 A. Pocinje lektroliza vode. Na katodi (-)
nastaje vodik, a na anodi (+) kisik. Nakon par minuta o€itaj volumen razvijenih plinova. Vidljivo

je da se volumen vodika prema volumenu kisika odnosi 2:1.

kisik || ||l —wodik

VoA

Slika 67. Skica Hoffmanovog aparata

FANODA) T
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14. OTOPINE

U svakodnevnom zivotu susrecemo smjese raznih tvari (voda, morska voda, mlijeko, dim,
otopina sapuna, sirupi...). U svim tim smjesama jedna tvar je rasprSena (dispergirana) u drugoj
tvari. Takve smjese nazivamo disperznim sustavima. Tvar koja je raspr§ena naziva se
disperzna faza, a tvar u kojoj je ta tvar rasprSena disperzno sredstvo. Disperzni sustavi se
razlikuju prema veli¢ini Cestica disperzne faze kako je prikazano u tablici:

Grubo disperzni sustavi Koloidni sustavi Prave otopine

Cestice > 200 nm Cestice 1 — 200 nm Cestice< 1 nm

Slika 68. Primjer grubo disperznog sustava, koloidnog sustava i prave otopine

Otopina je homogena smjesa koja se sastoji od dviju ili vise tvari. To je smjesa u kojoj je
otopljena tvar ( disperzno sredstvo) rasprSena u otapalu (disperzno sredstvo). Otapalo je tvar u
suvisSku. U laboratoriju pripremamo razliite otopine i kao otapalo obi¢no koristimo vodu. U
organskoj kemiji se koriste organska otapala kao Stu su alkoholi eteri itd.

14.1. Iskazivanje sastava otopina
Sastav otopine se moze izraziti na razlicite na¢ine. NajéeSc¢e koristeni nacini su :

1. MASENI UDIO - predstavlja omjer mase sastojka i mase smjese . Sastojak je tvar koju
otapamo, a smjesa je otopina koja se sastoji od otopljene tvari i otapala

WA = — &
( )_m(ﬂ}+m(5}

Maseni udio se moze iskazati postocima (w * 100), promilima (w ¢ 1000), dijelovima otopljene
tvari u milijun dijelova otopine (ppm) i dijelovima otopljene tvri u milijardu dijelova otopine

(Ppb).
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Ippm

1 dio od 1 di od 1 dio od 1 dio od :
100 dipelova 1000 dipslova 1000 D00 dijelova 1 000 000 000 dijelovs
e - § '_-‘-q L -_ e
otopliena 2.7 ml 2.7 mL 2,7 mlL - 2,7 ml
TWar
= i} ] .

| .

0'00 00 —
otopina 170 mL 2701 mL £700 000 ml 2700 000 Q00 mil

Slika 69. Slikoviti prikaz postotka, promila, ppm i ppb.

2. MNOZINSKA KONCENTRACIJA -predstavlja omjer mnoZine otopljene tvari i volumena
otopine

n (otopljene tvari)

V (otopineg)

Jedinica za mnoZinsku koncentraciju je mol/dm? ili mol/l

3. MASENA KONCENTRACIJA

Masena koncentracija predstavlja omjer mase otopljene tvari i volumena otopine

__ miotopljene tvari)

Viotopineg)

Jedinica za masenu koncentraciju je g/dm? ili g/l

Kod prera¢unavanja iz jednog nacina iskazivanja sastava otopina u drugi koristimo formule:

y=c-M c=F v=pw

14.2. Priprava otopina

U laboratoriju je ¢esto potrebno pripremiti otopinu tocno odredenog sastava $to se radi na
slijedeci nacin:

1. Otopine to¢no odredene koncentracije pripremaju se u odmjernim tikvicama, dok se
otopine masenog udjela pripremaju u €asi ili drugom prikladnom posudu.
2. Odmjerna tikvica se odabire prema volumenu otopine koju pripremamo.
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3. Ako je tvar ¢iju otopinu pripremamo u ¢vrstom stanju tada moramo prvo izracunati masu
tvari koju otapamo. Odvazemo ja na tehnickoj ili analiti¢koj vagi, ovisno kakvu otopinu
pripremamo. Ako je tvar u tekuéem stanju raCunamo volumen tvari kojeg mjerimo
menzurom ili pipetom S§to opet ovisi o vrsti otopine

4. lzracunavanje se vrsi na osnovi zadane koncentracije i potrebnog volumena.

5. Izvaganu tvar ili odmjerenu tekucinu preko lijevka kvantitativno prenesemo u odmjernu
tikvicu, otopimo u malo destilirane vode uz lagano potresanje ili kruzno gibanje. Kada je
tvar otopljena nadopunimo odmjernu tikvicu do oznake.

6. Ako otopine pripremamo razrijedivanjem koncentriranih kiselina tada prvo u odmjernu
tikvicu moramo staviti malo destilirane vode jer uvijek kiselinu dodajemo u vodu, a nikad
obrnuto.

7. Prilikom dopunjavanja destiliranom vodom do oznake moramo biti vrlo oprezni jer se u
tikvicu voda smije samo dodavati, a iz tikvice se nikada ne smije vaditi

8. Nakon nadopunjavanja do oznake tikvicu treba dobro zacepiti i sadrzaj u njoj dobro
promjesati okretanjem tikvice kako bi se koncentracije izjednacile.

9. Pripremljena otopna se sprema u odgovarajucu reagens bocu na koju se zalijepi etiketa s
potrebnim podacima ( vrsta otopine, koncentracija, datum i osoba koja je otopinu
pripremila).

-

S
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]
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Slika 70. Postupak pripreme otopine odredenog masenog udjela (A) i koncentracije (B)
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14.3. Razrjedivanje otopina

Razrjedivanjem otopina povecava se njihov volumen, smanjuje se
njihova koncentracija, ali mnozina otopljene tvari ostaje
nepromijenjena.

Slika 71. Otopina prije i poslije razrjedenja

Formula koje koristimo kod preracunavanja su:

= |3

ni=ny Yy=w p p=

n=cV Y1Vi=v2 V; aVi=cq 'V,

P1W 1Vi= PawW 3V,

n = mnozina tvari V = volumen otopine

m = masa otopine c= koncentracija otopine

T Zadaci iz pripreme otopina

Koliko grama natrijevog karbonata treba uzeti za pripremu 500 ml otopine koncentracije
0.02 mol/l. (m=1.069)

Koju masu aluminijeva hidroksida treba uzeti za pripravu 200 ml otopine koncentracije
20g/l.  (m(AI(OH)3)=

. IzraCunaj volumen koncentrirane dusi¢ne kiseline koja je 63% i koja ima gustocu
1,38g/ml koja je potrebna za pripravu 250 ml otopine dusSicne kiseline koncentracije 50g/1
. IzraCunaj masu natrijevog hidroksida koju treba otopiti u 400 ml vode da nastala otopina
bude 5% ako je gustoc¢a vode 1g/ml.

. Izracunaj volumen vode u kojoj treba otopiti 20g kuhinjske soli kako bi nastala otopina
bila 2% ako je gustoc¢a vode 1g/ml.

. Odredi maseni udio otopine koja je nastala otapanjem 2 mola natrijeva hidroksida i 320
ml vode. Gustoca vode je 1g/ml.

. Ako u 200g vode dodamo 20g kuhinjske soli koliki ¢e biti maseni udio soli u otopini.
Neka otopina se sastoji od 200g vode, 40g kuhinjske soli, 30g natrijevog sulfata i 30g
kalijevog klorida. Izra¢unaj maseni udio kuhinjske soli u toj otopini.

. Ako 200ml otopine natrijeve luzine sadrzi 0,5 mola luzine, kolika je masena
koncentracija te otopine.
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Zadaci iz otopina :

1. IzraCunaj koncentraciju otopine koja se dobije dodatkom 20ml vode u 200ml
otopine natrijeva hidroksida koncentracije 0,2 mol/l
Koliko vode treba dodati u 100 ml otopine kalijeva hidroksida koncentracije 2mol/l da bi
njena koncentracija bila 0,5 mol/I
3. Izracunaj koju koncentraciju ¢e imati otopina koja se dobije mjeSanjem 100ml otopine
klorovodic¢ne kiseline koncentracije 0,1 mol/l 1 200ml kiseline koncentracije 0,5 mol/l

£

N

4. U jednoj ¢asi imamo 200ml otopine kuhinjske soli koncentracije 0,2 mol/l a u drugoj 400ml
otopine kuhinjske soli nepoznate koncentracije. Nakon mjes$anja ovi dviju otopina dobivena je
otopina ¢ija koncentracija iznosi 0,4 mol/l. Izracunajte koncentraciju otopine iz ¢ase ¢iju
koncentraciju nismo poznavali.

Vjezba 1 : Priprema otopine natrijevog hidroksida odredene mnozinske
koncentracije

Pripremamo otopinu nazivne (priblizne) koncentracije pa mozemo masu vagati na
tehnickoj vazi. Uzet ¢emo odmjernu tikvicu volumena koliki volumen otopine zelimo
propremiti. Natrijev hidroksid je krutina bijele boje pa je stavljamo u Petrijevu zdjelicu koju
stavljamo na vagu. Kako bi smo znali koliko natrijevog hidroksida trebamo izvagati prvo
moramo izracunati masu NaOH.

Racun:  ¢(NaOH) = 0,1 mol/I n(NaOH) =cV
V(otopine)= 100 ml=0,1 1 m( NaOH) =n(NaOH) - M (NaOH)

Kada smo izracunali masu natrijeva hidroksida, izvazemo je, kvantitativno (preko lijevka)
prenesemo u odmjernu tikvicu, dodamo malo destilirane vode i otopimo uz potresanje. Kada
je natrijev hidroksid otopljen nadopunimo tikvicu destiliranom vodom do oznake. Za¢epimo
pripadaju¢im ¢epom, okrenemo par puta kako bi se koncentracije izjednacile, a zatim
pretresemo u bocu za reagense na koju moramo postaviti etiketu. Sve radnje, zapazanja,
racun 1 skicu aparature potrebno je napisati u svoj dnevnik.

Zadatak: Pripremi 100 ml otopine natrijevog hidroksida koncentracije 0.1 mol/I.

Vjezba 2. Priprema otopine natrijevog hidroksida odredenog masenog udjela

g Kod pripremanja postotnih otopina ( otopine masenog udjela) masu vazemo

tehnickom vagom, volumen odmjerimo menzurom, a otopinu pripremamo u ¢asi.
Kada izratunamo masu tvari koju moramo otopiti i volumen vode koju moramo uzeti
pristupamo vaganju. [zvaganu masu prenosimo u ¢asu u koju dodajemo vodu. Sadrzaj
mjeSamo staklenim Stapi¢em dok se ne otopi NaOH. Pripremljenu otopinu pomocu lijevka
prenesemo u bocu za reagense na koju moramo postaviti etiketu. Sve radnje, zapazanja, racun
i skicu potrebno je napisati u svoj dnevnik

Racun:

_ m(tvari) _ : o : de) -
~“m(otopine m(NaOH) = w - m (otopine) m(otopine) = m(tvari) + m (vode) ;

gustoca vode je 1g/ml
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Zadatak: Pripremi 50g 5%- tne otopine NaOH

Vjezba 3. Priprema otopine sumporne Kiseline razredivanjem koncentrirane
kiseline

S obzirom da pripremamo otopine nazivne koncentracije volumen ¢emo mjeriti
menzurom. Koristiti ¢e mo odmjernu tikvicu potrebnog volumena. U odmjernu tikvicu
moramo prije dodavanja kiseline staviti odredenu koli¢inu destilirane vode. Kiselina se
dodaje u vodu postepeno jer je ova hidratacija egzoterman proces. Svaki put nakon §to smo
dodali kiseline sacekamo da se otopina malo ohladi. Kada je sav izracunati volumen Kiseline
dodan, nadopunimo destiliranom vodom do oznake. Za¢epimo pripadaju¢im ¢epom,
okrenemo par puta kako bi se koncentracije izjednacile, a zatim pretresemo u bocu za
reagense na koju moramo postaviti etiketu. Sve radnje, zapazanja, racun i skicu aparature
potrebno je napisati u svoj dnevnik po pravilima o kojima smo ranije ucili
Racun :

Na etiketi koja se nalazi na boci sumporne kiseline mozemo procitati maseni udio (%),
gustocu 1 M;. Najcesce se koristi 96% kiselina kod koje je maseni udio 0.96, ali se mogu
koristiti i kiseline drugih masenih udjela.

W.
Ci-Vi=Cy- V3 Cz—p

C; = koncentracija koncentriranije otopine V; = volumen koncentrirane otopine
C, = koncentracija razrjedene otopine V, = volumen razrjedene otopine

Zadatak: Pripremi 250 ml otopine sumporne kiseline mnozinske koncentracije 0,1mol/l
razrjedivanjem koncentrirane sumporne kiseline

i{ Zadaci za vjezbanje:

1. Koliki ¢e biti maseni udio otopine NaCl koja se dobije otapanjem 80g NaCl u 240 g vode
(Ww=25%)

2. Izracunaj masu KOH potrebnu za pripremanje 80 ml otopine KOH koncentracije 4 mol/l
(m(KOH) =17.949g)

3. Izracunaj volumen vode koji trebas dodati u 200 ml otopine HCI-a koncentracije 0.8 mol/I
da bi otopina imala koncentraciju 0.2 mol/I (V(vode) = 600 ml)

4. Koliko grama vode treba pomijesati sa 2 mola NaOH da nastala otopina bude 20 %
( m(otopine) =400 g; m (vode)= 320 g)

5. Izracunaj volumen 98 % sumporne kiseline gustoce 1.84 g/ml koju moramo uzeti za
pripremanje 250 ml otopine sumporne kiseline ¢ija ¢e koncentracija biti 5 mol/l
(V (sumporne kiseline)= 67.97 ml)=
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15. KOLOIDNI SUSTAVI
15.1. Vrste koloidnih sustava

Koloidni sustavi su sustavi kod kojih je veli¢ina Cestica disperzne faze
od 1 do 200 nm.. Disperzno sredstvo 1 disperzna faza se mogu naci u sva
tri agregatna stanja i imaju veliki znacaj za zivot ljudi i svega onog $to F
se oko nas zbiva. Stani¢ni sokovi, krv, magla, kozmetic¢ka sredstva, mlijeko, majoneza.., sve su to
koloidne otopine. Neke primjere koloidnih sustava mozemo pogledati u tablici

Primjer koloidnog Disperzna faza Disperzno sredstvo Koloidni sustav
sustava

MAGLA tekucina plin aerosol

DIM Cvrsta tvar plin Aerosol
MLIJEKO tekucina tekuéina Emulzija
ZELATINA Cvrsta tvar tekuéina Sol, gel
MASLAC tekucina Cvrsta tvar Cvrsta emulzija
SAPUNICA plin tekucina Pjena
OBOJENO STAKLO | Cvrsta tvar Cvrsta tvar Cursti sol, gel

Slika 72. Primjeri koloidnih sustava: pjena, mlijeko, magla, boje

Najc¢esci 1 najznacajniji su koloidni sustavi kod kojih je disperzno sredstvo tekucina, a disperzna
faza ¢vrsta tvar. Takve koloidne sustave nazivamo sol ili gel. U sol stanju ¢estice disperzne faze
se slobodno kre¢u u disperznom sredstvu, a u stanju gela nastaje mrezasta struktura disperzne
faze u kojoj je uklopljeno mnogo Cestica disperznog sredstva. Prijelaz iz sol stanja u gel stanje
moze biti reverzibilan ili ireverzibilan proces. Prijelaz iz sol stanja u gel stanje kod Zelatine je
reverzibilan proces, ali kada pecemo jaje taj proces nije reverzibilan.

koagulacija

SOL > GEL

peptizacya
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15.2. Svojstva koloidnih sustava

Koloidni sustavi pokazuju neka karakteristicna svojstva, a to su:

1. Tyndalov fenomen — pojava da se prolaskom kroz koloidne sustave svjetlost rasprSuje na
sitnim koloidnim cesticama pa to vidimo kao svjetli trag. Kod pravih otopina se taj trag ne
vidi pa kazemo da su opticki prazne

Slika 73. Tyndallov efekt u prirodi i laboratoriju

2. Koloidne cestice su vrlo sitne (1 —200 nm ) i prolaze kroz obicni filter papir. Iz otopine ih
mozemo odijeliti ultrafiltracijom. Kao ultrafiltri nam mogu posluZiti opne od celofana,
kolodija i drugih materijala ¢ija veli¢ina pore ne prelazi 10°® cm. Takav proces odjeljivanja
nazivamo dijaliza (metoda proc¢is¢avanja koloidnih otopina)

e | r—-
o o"‘ly o
“al® o
i YD
g I = e o O » (o) n
- N
*L&d, ° A ¢ Te N
0 )
s — R TY— 1
Membrana ) e N ¢
; s oadic O o
&) Koloidne cestice < ¢ o @
= Ostale otopljene tvari H ™ 0
o ®
Cista voda ili Koloidna ortopina

vodena otoping B Y Slika74. Primjer dijalize i ultrafiltracije

3. Kaoloidni sustavi imaju veliku ukupnu povrsinu disperzne faze.

Cestice koloidnih sistema imaju veliku povrsinu
lamele

niti
ﬁ 10 nm{/

tlce
ces
1cm 10 nm
BROJ 1 106 1012 1018
— Slika 75. Ukupna povrsina
s (cm?) 6 2 4%10%  6x10? A (9. LRupnap
o koloidnih ¢estica
povigna (CM2) 6 2x 108 4x10¢  6x10°
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4. Koloidne Cestice imaju veliku povrsinsku energiju $to ih ¢ini nestabilnim. Da bi se smanjila
energija povrsine Cestice se udruzuju u vece agregate. Ova pojava se naziva koagulacija.
Unato¢ tome kloidni sustavi su ¢esto ipak stabilni.

Uticaj interakeije izmedu

e ®) kololeinih éestica O @)

O
. j%g?%o

Agregacija, spajanje

Slika 76. Koagulacija (agregacija) koloidnih ¢estica

Povrsinska energija koloidnih Cestica moze se smanjiti i adsorpcijom. Adsorpcija je pojava
da se na povrsinu koloidnih Cestica vezu pozitivni ili negativni ioni iz otopine.

Koloidna
Lestica Kololdna 3 Q

cestica + > @

@ T
g Q 9 Q Fe(tOH ), cestica okruZena

PO." jonima

Fe(OH ), éestica okruZena
Cl jonima

Slika 77. Adsorpcija iona iz otpine na koloidne Cestice

5. Zbog velike sposobnosti nekih koloidnih Cestica da vezu odredene tvari na svoju povrSinu
one mogu postati elektricki nabijene. Elektricki nabijene Cestice koloidnog sustava ¢e u
elektricnom polju putovati ka elektrodi suprotnog naboja. Ta pojava naziva se elektroforeza i
moze se koristiti za odvajanje i identificiranje medusobno sli¢nih spojeva, jer brzina
putovanja pojedinih koloida nije ista.

Slika 78. Shema elektroforeze
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6. Koloidne Cestice imaju svojstvo stvaranja micela- nakupine malih iona ili molekula koje imaju
koloidne dimenzije. Micele mogu biti hidrofilne i hidrofobne.
Hidrofilne micele, npr. micele zelatine, pokazuju afinitet prema vodi kao disperznom sredstvu.
Stabilne su jer molekule vode vezane na njihovoj povrsini ¢ine hidratni ovoj koji spre¢ava
njihovo udruzivanje u vece agregate.

Slika 79. Stabilnost hidrofilinih koloida

Hidrofobne micele, npr. micele AgCl, ne pokazuju afinitet prema vodi. Stabilne su jer se na njihovu
povrsinu vezu ioni iz otopine pa su sve Cestice istog naboja, odbijaju se i ne moze doci do
koagulacije. Naboj je moguée neutralizirati dodatkom nekog elektrolita.

Ag’ Cl
Ag’ Ag’ Cl Cr
Ag N o M &
Cr Ag o B Al C
Ag Ag' Ag g
Cl
Cl Cl e Cl C
Aq AQ . Ag
g A9 i c cl
AQ Ag” Cl
: Ag’ Ag

Slika 80. Hidrofobna micela AgCl u suvisku srebrovih i kloridnih iona

Ag+ Agt Ag+ Agt

Ag+
Ag+

-"\g+ ‘Ag'l'

Ag+

Ag+
. Ag+

Slika 81. Stabilnost hidrofobnih koloida

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 88 od 100



15.3. Metode priprave koloidnih sustava

Koloidne sustave mozemo pripraviti na dva nacina:
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7. Metodom kondenzacije — polazi se od pravih otopina. Metoda kondenzacije zasniva se na
grupiranju sitnijih Cestica (molekula ili atoma) u krupnije agregate ¢ije su dimenzije u
granicama koloidnih sustava. Ce$ée se primjenjuju u praksi nego disperzijske metode i
obi¢no se postizu kemijskim reakcijama: oksidacijom, redukcijom, hidrolizom.. Ako u
alkoholnu otopinu sumpora dodamo vodu u kojoj sumpor nije topiv dolazi do nastajanja

koloidne otopine sumpora.

2. Metodom disperzije- polazi se od grubodisperznog sustava ili taloga. Cvrste tvari se
mljevenjem u tzv. koloidnom mlinu usitnjavaju u visoko disperzni prah. Za spreavanje

ponovnog stvaranja krupnijih Cestica upotrebljavaju se stabilizatori.

- ~
= 27

Grubo disperzni sustav

o
o

(+]

oo oo

Koloidni sustav

o o o
5 o
Beoe Po® &£ ¢

o

o

Prava otopina

Disperzija -

Kondenzacija

Slika 82. Metode nastajanja koloidnih Cestica

g

Vjezba 1.
U epruvetu stavi malo sumpora. Dodaj 5 ml metanola da se sumpor otopi. Otopinu
profiltriraj u drugu ¢istu epruvetu. Filtratu dodaj malo destilirane vode. Biljezi
zapaZanja. Kojom metodom si dobio sol sumpora.

Vjezba 2.

Slika 83. Kugli¢ni mlin- drobljenje materijala do koloidalne
finoce (priblizno 1 pm 1 manje)

U casu od 250 ml stavi 100 ml razrjedene slabo kisele otopine FeCls. Otopinu zakiseli

sa par kapi HCI. Otopinu zagrij i uz stalno mjeSanje dodaj otopinu amonijevog

karbonata c= 1 mol/l. Kod dodatka amonijevog karbonata nastaje talog koji se uz
mijeSanje koloidno otopi. Reagens dodaj tako dugo dok otopina ne poprimi tamnocrvenu

boju ali bez taloga.

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod

stranica 89 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

Vjezba 3. Difuzija u zelatini

U caSu od 100 ml stavi 2.5 g zelatine sa 25 ml vode da bubri. Kada Zelatina nabubri

dodajtj jo§ 25 ml vode i uz polagano mjesanje zagrijavaj na vodenoj kupelji do 40 °©
C, pri ¢emu nastaje sol zelatine. Otopljenu Zelatinu razlij u 4 epruvete, lagano uz rub da
se ne stvara pjena. Polaganim hladenjem Zelatina prelazi u gel. Na skru¢enu zelatinu u
epruvete nalijevaj redom po malo otopina; prva- metilensko plavilo , druga - CuSO,4
tre¢a — K,Crp0y, Cetvrta- Fe(OH);. Nakon nekog vremena pogledaj i prokomentira
promjene.

Vjezba 4. Zastitno djelovanje koloida

g Da bi ste pokazali zastitno djelovanje Zelatine napravite slijedec¢i eksperiment:
U casu od 100 ml ulij 20 ml destilirane vode. Dodaj 0.1 g Zelatine. Ostavite da bubri
oko pola sata. Zagrijte da dobijete bistru otopinu. U meduvremenu pripremi 4 epruvete u
koje stavi otopine prema tablici. Prvo stavljaj otopinu AgNO;3; (c= 0.01mol/l), a zatim
destiliranu vodu. Otopina Zelatine se dodaje mla¢na. Otopine se ne potresaju. Zatim se
dodaj otopinu NaCl (c=0.01 mol/l). Epruvete zaCepi i promjesaj okretanjem gore-dolje 5
puta. Tijekom 15 min. promatraj promjene.

Broj epruvete 1 2 3 4
Otopina AgNO3 | 5ml 1ml iml iml
Destilirana voda | 9ml 13ml 9ml -
Otopina zelatine | - - - 13ml
Otopina NaCl 1ml 1ml 5ml iml
Ukupan 15ml 15ml 15ml 15ml
volumen

Vjezba 5. Priprema emulzije

Emulzija je koloidni sustav u kojem je jedna tekucina rasprSena u drugoj, a nastaju kada

se smjesi dviju tekuéina koje se inace ne mijesaju doda emulgator. Emulgatori mogu
biti detergenti koji svoj hidrofilni dio okrenu prema vodi, a hidrofobni prema nekom nepolarnom
otapalu i na taj nacin stabilizira emulziju.U dvije epruvete ulij po 3 ml vode i 2 ml toluena. U
jednu epruvetu dodaj nekoliko kapi detergenta. Obje epruvete zacepi i dobro promuckaj i ostavi
na stalak. Prati promjene.

Vjezba 6. Tyndallov fenomen

g U dvije ¢aSe od 200 ml ulij vodovodne vode. U jednu ¢asu dodaj malo kristala

srebrova(l) nitrata. Otopina se lagano zamuti jer nastaje koloidna otopina srebrova(l)
klorida. Svaku ¢asu postavi ispred uskog snopa svjetlosti ili pred dZepni laser. Zabiljezi
zapazanja.
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16. SOLI

Soli su ionski spojevi €iji kation potjece od baze a anion od kiseline.
TalisSta soli su obi¢no visoka, a ovise o privla¢nom djelovanju izmedu
iona u ionskoj strukturi. Privla¢ne sile izmedu iona se nazivaju
Coulombove (Kulonove ) sile i one ovise o naboju iona i o udaljenosti
izmedu naboja. Ako su naboji iona veci, jace su privlacne sile medu

ke

njima, njihova topivost je slabija, a taliste vece. Ako su vece udaljenosti izmedu naboja privlacne
sile su slabije, topivost spoja je veca, a taliste nize. Soli su vrlo rasprostranjene u prirodi, ali ih
mozezo dobiti 1 u laboratoriju i to na vise nacina:

16. 1. Nacini dobivanja soli:

1. Izravnim spajanjem metala i nemetala
metal + nemetal —  sol

2. Reakcijom metala i kiseline
metal + kiselina — sol + vodik

3. Reakcijom bazi¢nog oksida (oksidi alkalijskih i zemnoalkalijskih metala) i kiseline
bazi¢ni oksid + kiselina — sol + voda

4. Reakcijom kiselih oksida (oksidi nemetala )s bazom
kiseli oksid + baza — sol + voda

5. Reakcijom kiselina i baza
kiselina + baza — sol + voda

6. Reakcijom dvostruke izmjene
sol; + sol, — solz + sols

Ako je topivost soli velika ponekad neprimje¢ujemo reakciju (promjene ) iako se ona dogada.
PomjeSamo li otopine natrijevog klorida i kalijevog nitrata moZemo dobiti kalijev klorid i natrijev
nitrat, ali u otopini ne¢emo vidjeti promjene jer su topivosti svih mogucih soli velike. Ako
pomijesamo otopinu natrijevog klorida i srebrova(I) nitrata nastat ¢e bijeli talog slabo topivog
srebrova (I) klorida, a iznad taloga ¢e u otopini biti ioni dobro topivog natrijevog nitrata. Pojave
taloga ¢e ovisiti o topivosti soli. Kod slabo topivih soli talog se pojavljuje kod malih koncentracija
iona. Tablica topivosti se nalazi u prilogu pa je prokomentirajte s nastavnikom.

MakD fac

" 2 ‘ = Ju *» @ =
, 2 L L .
Sy - P o s
g, J . - ]
2’ @ 3% 555" Slika 84. Talozenje srebrova klorida
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Slijedi nekoliko vjezbi u kojima ¢e$ propremiti soli na razli¢ite nacine
Vjezba 1.

£ U epruvetu od tesko taljivog stakla stavi malo olova i joda, protresi i zagrij. Ostavi
epruvetu da se lagano hladi na zraku.

Vjezba 2.

£ U epruvetu stavi malo cinka (granule ili prah) i dodaj par kapi razrijedene klorovodi¢ne
kiseline i promatraj promjene.

@ Vjezba 3.

U epruvetu stavi na vrh zlice bakrova (II) oksida i dodaj oko 5 ml razrjedene dusSicne kiseline.
Promatraj promjene.

Vjezba 4.

U epruvetu za odsisavanje stavi malo kalcijevog karbonata. Epruvetu zac¢epi ¢epom u

kojem je umatnuta kapaljka. Bo¢ni nastavak epruvete spoji gumenim crijevom sa
staklenom cjev€icom koju uroni u epruvetu s vapnenom vodom. Kapaljkom dodaj razrjedene
klorovodi¢ne kiseline. Plin CO; koji se pri tom javlja uvodi u vapnenu vodu koja se zamuti.

Vjezba 5.

g U epruvetu stavi oko 1 ml otopine klorovodi¢ne kiseline, dodaj kap fenoftaleina 1 zatim
dokapavaj otopinu natrijevog hidroksida do prve pojave boje.

Vijezba 6.

£ U epruvetu stavi malo otopine natrijevog klorida i kap po kap dodavaj otopine srebrova
(1) nitrata. Promatraj promjene.

Sve gore navedene vjezbe pojedinacno napisi u svoj dnevnik po svim pravilima pisanja
dnevnika.
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16.2. Energetske promjene pri procesu otapanja

Sam proces otapanja mozemo podijeliti u dvije faze. Prva faza je razaranje kristalne strukture pri
¢emu nastaju slobodni ioni.Ovaj proces je pracen utroSkom energije. Druga faza je hidratacija
iona nastalih razaranjem kristalne strukture i ona je uvijek pra¢ena oslobadanjem energije.

HZO =
NaCls) —— Na'(aq) + CI'(aq)

Slika 85. Proces otapanja natrijeva klorida

Ovisno o odnosu utroSene energije za razaranje strukture i oslobodene prilikom hidratacije iona
sam proces otapanja moze biti egzoterman ili endoterman. Ako je energija hidratacije veca od
energije kristalne strukture proces otapanja je egzoterman. Ako je proces otapanja egzoterman
oslobadat ¢e se energija u okolinu i posuda u kojoj vr§imo otapanje ¢e se zagrijavati, temperatura
okoline raste. Ako je proces otapanja endoterman troSit ¢e toplinu iz okoline pa ¢e se posuda u
kojoj vr$imo otapanje hladiti.

Slobodni ioni AH<= 0 EGZOTERMAN
¥ PROCES
Ayt resetel AnidratacieH (otapanje CaCl)
kristal AolapaniaH otopina
: L AH >0 ENDOTERMAN
_ Slobodni iont __ PROCES
' 3
Ahldratacl]e (otapanje NH C|)
Aysist resetiel ! - 1 otopina .
kristal A tapaniaH

Slika 86. Dijagram endotermnog i egzotermnog procesa otapanja soli

Srednja Skola Antuna Matije Reljkovica, Slavonski Brod stranica 93 od 100



VJEZBE 1Z OPCE KEMIJE — l.izdanje, 2011.g .

Vjezba 7. Energetske promjene pri otapanju soli

g Uzmi dvije ¢ase od 250 ml. U svaku od njih ulij po 100 ml destilirane vode. Izmjeri

temperature vode i zabiljezi je. U prvu ¢asu dodaj 5 g bezvodnog kalcijevog klorida, a
u drugu 5 g kalijevog nitrata. Promijesaj obje otopine i izmjeri temperature istih. Zabiljezi
temperature. Rezultate prikazite tabelarno. Nacrtaj entalpijske dijagrame za otapanje navedenih
soli. Koji proces biste oznacili kao egzoterman, a koji kao endoterman?

16.3. Topljivost soli

- > Razlicite tvari se razli¢ito otapaju u istim otapalima. To ovisi o silama
¥ koje djeluju izmedu Cestica. Kako su soli ionski spojevi, a voda je polarno
otapalo, soli bi se trebale dobro otapati u vodi po sistemu slicno se u

A t 0 slicnom otapa. Topivost soli ¢e ovisiti o0 Kulonovim silama o ¢emu smo
ranije govorili. Otopine koje sadrze najvecu mogucu koli¢inu otopljene
DR tvari pri odredenoj temperaturi su zasicene otopine. AKo je masa otopljene

tvari pri odredenoj temperaturi manja od maksimalno moguce, otopina je
nezasicena.

Topljivost je definirana sastavom zasi¢ene otopine , a naj¢esce se iskazuje najvecom moguc¢om
masom otopljene tvari u 100g otapala pri odredenoj temperaturi. Topljivost tvari ovisi o kemijskoj
prirodi otopljene tvari, otapala i o temperaturi, koja se uvijek navodi.Ovisnost koncentracije otopljene
tvri o temperaturi vidljiva je iz dijagrama topljivosti.

masa ctapliene tvari ng 100 g ctapala

Slika 87 . Krivulja topljivosti
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Vjezba 8: Topljivost soli

g U distu, suhu Siroku epruvetu odvazi 8 g kalijeva nitrata. Dodaj 5 ml destilirane vode.
Zagrij sadrzaj epruvete dok se sva sol ne otopi. Pusti da se otopina hladi. Upotrijebi
termometar kao Stapi¢ za mjeSanje. Kada primjeti§ pojavu prvih kristala zabiljezi
temperaturu. Ponovi eksperiment jo$ tri puta dodajuci u istu epruvetu po 5 ml vode i nakon
svakog dodatka vode odredi temperaturu pri kojoj se pojavljuju kristali. 1z dobivenih podataka
izraCunaj topljivost kalijeva nitrata u vodi. Topljivost izrazite omjerom 100 - m(KNOz)/m (H.0).
Konstruiraj krivulju topljivosti na milimetarskom papiru.

m(KNO3)g m(H,0)g Pocetak kristalizacije | Topljivost
TC°C) 100 - m(KNO3)/m (H20).
. . . Kisela Neutralna Bazna
16.4. Hidroliza soli -

Vodene otopine soli mogu pokazivati kiselu, luznatu ili neutralnu reakciju.

Vodene otopine soli nastale kombinacijom bazai kiselina jednake jakosti ¢e biti neutralne.
Hidroliza je rekcija u kojoj sudjeluju molekule vode.

hidroliza

—— kiselina + baza
neutralizacija

Sol + voda
Do hidrolize uvijek dolazi djelovanjem vode na:

» Soli jakih baza i slabih kiselina;

» Soli slabih baza i jakih kiselina i

» Soli
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Npr. vodena otopina natrijevog karbonata sadrzi ione natrija i karbonatne ione. loni natrija se
samo okruzuju molekulama vode, Na'() , 1 ne regiraju s vodom. Karbonatni ioni (odredeni broj
njih) reagiraju s vodom. Zbog te reakcije povecava se koncentracija OH  iona pa ¢e otopina
djelovati bazicno.

COs> +H,0 «> HCOz® + OH

Otopina amonijevog klorida zbog hidrolize djeluje kiselo. Otopina amonijevog klorida sadrzi
amonijeve i kloridne ione. Kloridni ioni kemijski ne reagiraju s vodom samo se okruzuju s veéim
brojem molekula vode. Amonijevi ioni reagiraju s molekulama vode pri ¢emu nastaju oksonijevi
ioni.

NH," + H,0 < NH; + H;0"

Otpina amonijeva karbonata sadrzi amonijeve i karbonatne ione koji reagiraju s molekulama
vode. Reakcijom hidrolize nataju hidroksidni i oksonijevi ioni pa ¢e otopina ove soli biti
neutralna.

COs> +H,0 «> HCOz> + OH

NH4+ + H,0 < NH3 + H30+

Vjezba 9.

Pripremi otopine NH,CI, MgSO,4, NaCl, NaHCO3, Na,SO3, Na,COjs istih koncentracija,

npr 1 mol/l. Uzmi 6 epruveta i u svaku stavi podjednaku koli¢inu gore navedenih
otopina. Univerzalnim indikatorom provjeri pH otopina. Napisi pripadne jednadzbe reakcija
hidrolize iona podloznih hidrolizi.

otopina pH Jednadzba hidrolize

Amonijev klorid

Magnezijev sulfat

Natrijev klorid

Natrijevhidrogenkarbonat

Natrijev sulfit

Natrijev karbonat
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17. NEUTRALIZACIJA

Neutralizacijom Kiselina i baza nastaju sol i voda. Svaka reakcija neutralizacije u vodenoj otopni
se moZe svesti na reakciju iona H3O (aq) i OH (aq) jer ostali ioni ne sudjeluju.

Ako imamo otopinu kiseline to¢no odredene koncentracije mozemo je iskoristiti za odredivanje
koncentracije baze. Obi¢no radimo tako da biretu napunimo kiselinom, a u Erlenmayerovu
tikvicu ulijemo poznati volumen otopine baze ¢iju koncentraciju zelimo odrediti. U otopinu baze
dodamo par kapi indikatora i dodajemo iz birete kap po kap otopine kiseline dok ne dode do
promjene boje indikatora. Ovaj postupak se zove titracija. Ocitamo utroSeni volumen kiseline i
izratunamo koncentraciju baze. Za izracunavanje koristimo reakciju:

NaOH + HCl <« NaCl + H,O
n(NaOH) =n (HCI)

V (NaoH) CNaoH) = V(HenC(Hel)

—— standardna otopina

s —— ispitivana otopina + indikatar

Slika 88. Postupak titracije

Tijekom titracije mijenja se pH otopine. Krivulja koja pokazuje promjenu pH otopine naziva se
krivulja titracije.

5d

) T — Slika 89. Titracija kiseline jakom bazom

10 00 | mn s ml

V(NaOH), ¢= 0,1 mol/l
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Pri neutralizaciji jakih Kkiselina jakim bazama pH otopine naglo se mijenja u blizini tocke
ekvivalencije. Tocka ekvivalencije je postignuta kada se otopini baze doda to¢no ekvivalentna
mnozina kiseline. U toc¢ci ekvivalencije se mijenja i boja indikatora. Za tocku ekvivalencije se
uzima ona pH vrijednost pri kojoj indikator pokazuje promjenu boje. Promjena boje indikatora
ne dogada se skokovito nego postepeno. Svaki indikator ima svoje karakteristi¢no podrucje u
kojem mijenja boju.

Pregled najvaznijih kiselo-bazi¢nih indikatora

Indikator pH-podrudje boja u kiselom boja u luznatom

promjene boje

fenolcrvenilo 6,4 -38,0 Zuta crvena
fenolftalein 8,2-10,0 bezbojna crvenoljubicasta
kongocrvenilo 3,0-5,0 ljubicasta crvena

metilno crvenilo 42-6,3 crvena Zuta
metilnarancasto 3,1-44 crvena zuta
timolmodro 12-2,8 crvena Zuta

tropeolin 1,3-3,0 crvena Zuta

Vjezba 1. Odredivanje koncentracije baze postupkom titracije

U Erlenmayerovu tikvicu odpipetiraj 10 ml otopine NaOH ¢iju koncentraciju zelis

odrediti. Dodaj par kapi metiloranza (indikator). Biretu napuni otopinom klorovodi¢ne
kiseline c(HCI) = 0.1 mol/l. Titriraj do prve promjene boje indikatora. Titraciju ponovi tri puta i
raCunaj sa srednjom vrijednosc¢u. Izracunaj koncentraciju uzorka baze.
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Vjezba 2. Snimanje krivulje titracije

@ U Erlenmayerovu tikvicu stavi 25 ml otopine NaOH koncentracije 0.1 mol/l i par kapi

metiloranza. Biretu napuni otopinom HCl-a koncentracije 0.1 mol/l. 1zmjeri pH otopine
u tikvici univerzalnim indikatorom. 1z birete ispustaj po 5 ml otopine kiseline i biljezi pH.
Nacrtaj krivulju titracije tako da na os y nanese$ pH , a na os X volumen dodane kiseline.

V(HCIl)ml pH
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Na Kkrivulji oznaci tocku ekvivalencije.
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