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PREDGOVOR

Ova skripta namijenjena je studentima Kemijskog odsjeka, a napisana je sa svrhom da se
studentima koji se prvi put susrecu s praktikumskom nastavom olaksa izvodenje laboratorijskih
vjezbi. Skripta je napisana prema nastavnom progamu Praktikuma opce kemije 1 na osnovu
odabranih poglavlja iz knjige M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz op¢e kemije, Skolska knjiga,
Zagreb, 2005. Vjezbe su prilagodene i izmijenjene ovisno o uvjetima i nacinu rada, a na temelju
dugogodisnjeg iskustva svih suradnika u praktikumu. Uz detaljne opise postupaka u skripti se nalaze
i fotografije koje prikazuju aparature za pojedine vjezbe (fotografije izradila dipl. inz. S. MeStrovic
us asistenciju N. Marici¢ i B. Pai¢-Karega). Uvod o nacinu i organizaciji rada u praktikumu kao i
naputke o laboratorijskom dnevniku i referatima priredili su: dr. sc. D. Cinci¢, dr. sc. M. Dakovic,
dipl. ing. I. Dilovi¢, doc. dr. sc. N. Judas, dr. sc. B. M. Kukovec, dipl. ing. D. Mili¢,
doc. dr. sc. B. Prugovecki, dr. sc. M. Rub¢i¢, doc. dr. sc. Z. Soldin, dipl. ing. V. Stilinovi¢, dipl. ing.
M. Tasner, prof. K. Uzarevi¢ i prof. J. Pisk, koji su ujedno i voditelji u praktikumu. Naputak o
crtanju priredio je doc. dr. sc. N. Judas.

Budu¢i da skripta sadrze samo detaljane upute, sva dodatna objasnjenja valja potraziti u

navedenoj knjizi, koja se koristi kao udzbenik za ovaj predmet, ili u drugoj literaturi.

V. Vrdoljak.
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POHADANJE LABORATORIJSKE NASTAVE

Nastava pocinje u naznaceno vrijeme (nema akademske Cetvrti) i traje cetiri (4) sata. Prema
Statutu fakulteta student moze izostati do 20% nastave u semestru, a za Cetiri ili viSe izostanaka u
semestru u karton i u indeks mu se upisuje PONOVNI UPIS.

NACIN | ORGANIZACIJA RADA U PRAKTIKUMU

Pri dolasku na nastavu student treba imati kutu (dugacka do koljena, dugih rukava, kopcanje
sprijeda); dvije krpe; biljeznicu za laboratorijski dnevnik (A5 formata, kvadrati¢i); biljeznicu za
referate (A4 formata, kvadratici); zastitne naocale; Sibice; milimetarski papir; kalkulator i pribor za
pisanje; ravnalo ili trokut. Student dodatno moze imati Skare, zastitne rukavice, pincetu, spatulu i
alkoholni flomaster.

Na pocetku praktikuma student provjerava stanje u ormaru i prijavljuje eventualni nestali i/ili
razbijeni pribor (posude) ispunjavanjem za to predvidenog reversa. Kemikalije kojih nema na
zajednickoj polici i pribor kojeg nema u stolu student dobiva od tehnicarke, nakon sto je pravilno
ispisao i predao revers.

Student u praktikumu treba planirati pokus i obvezno mora voditi laboratorijski dnevnik. U
laboratorijskom dnevniku student vodi izvjes¢e prema predloZzenoj formi za svaki pokus (vidjeti
Prilog 1). Pojedino izvjesce uvijek zapocinje na prvoj praznoj desnoj stranici. Svako izvjesce
zapocinje pecatom.

datum:___

naziv vjezbe:

vjezbu pregledao: stol pregledao:

Po zavrSetku praktikuma student ostavlja Cisto i pospremljeno radno mjesto i ormar kojeg
provjerava tehnicarka. O posudu i priboru koji je razbio ili ostetio tijekom izvodenja pokusa student
je duzan izvijestiti tehnicarku i to evidentirati reversom. Ako je sve u redu dobiva potpis.

Prije nego napusti praktikum student treba asistentu dati na uvid svoj laboratorijski dnevnik (koji
potpisuje ispravno napravljene vjezbe) i od asistenta saznati svoju sljedecu vjezbu.

REFERATI

Za svaku napravljenu vjezbu student pise referat prema dogovorenom naputku (vidjeti Prilog 2) i
predaje ga na dan i u vrijeme koje je dogovoreno s asistentom. U slucaju sprijeCenosti za pisanje
referata ili predaje referata pristojno je na vrijeme ispricati se asistentu (telefonski, elektronickom
porukom ili ranije na praktikumu).



OCJENA RADA

Student u praktikumu izvodi vjezbe samostalno pa se za istu mora prethodno pripremiti. Pritom
koristi skripta i drugu literaturu. Asistenti provjeravaju pripremljenost svakog studenta prije
pocetka rada (pisanjem kolokvija, usmeno, eksperimentalno ili bilo kako drugacije). Oni ocjenjuju
rad u praktikumu (prvenstveno studentovo razumijevanje vjezbe), pripremljenost, zalaganije,
urednost i pisanje izvjestaja.

MJERE SIGURNOSTI | PRAVILA PONASANJA | RADA U PRAKTIKUMU

Student mora biti upoznat s opasnostima kojima se izlaZze prilikom izvodenja vjezbi, s pravilima
ponasanja te osnovama sigurnog rada u kemijskom laboratoriju. Tijekom laboratorijske nastave
obvezno je nosenje zakopcane kute propisane duljine i zastitnih naocala. Osobe duge kose istu
imaju vezati (gumica ili raif). U praktikumu nije dozvoljena konzumacija hrane i pica, niti je u
praktikumu i susjednim prostorijama dozvoljeno pusenje. Za vrijeme laboratorijske nastave nema
koristenja mobitela (iznimka: mobiteli se mogu rabiti kao kalkulatori i za mjerenje vremena).



VJEZBA 1.1. Svojstva plamena plinskog plamenika"

Pribor: Bunsenov plamenik, Sibice, stalak sa staklokeramickom plocom, komadi¢ debljeg papira ili tanjega
kartona, porculanska zdjelica

PAZITE DA SE NE OPECETE!

a) b) c)
Slika 1. Bunsenov plamenik a) svijetleci ili cadavi plamen; b) susteci plamen; c) grijanje porculanske
zdjelice.

Postupak

1. Dovod zraka na plameniku zatvorite okretanjem prstena s otvorom koji se nalazi na dnu
dimnjaka. Plamenik postavite dalje od sebe, upalite Sibicu i otvorite plinski pipac. Upaljenu
Sibicu prinesite vrhu dimnjaka plamenika (slika 1a).

2. Visinu plamena podesite polaganim okretanjem pipca plamenika.
3. Prsten s otvorom koji se nalazi na dnu dimnjaka okrecite tako da dobijete plavi konus u plamenu

(slika 1b). Ukoliko dode do ,,uskakanja“ plamena odmah zatvorite plinski pipac.

4, Ugasite plamenik (prvo smanjite dotok zraka okretanjem prstena s otvorom tako da dobijete
cadavi plamen, a zatim zatvorite dovod plina).

DEMONSTRACIJSKI DIO VJEZBE:

- Upoznajte osnovne dijelove rastavljenog plinskog plamenika.
- Uocite promjene kad se karton kratko postavi okomito u plamen.

- Uocite promjene po stijenkama porculanske zdjelice kada se zdjelica grije izravno na svijetlecem
plamenu oko pola minute (porculansku zdjelicu treba drzati drvenom stipaljkom, slika 1c).

PITANJA:

1. Crtezom prikazite susteci plamen i oznacite temperaturu u pojedinim dijelovima plamena.
2. Koji je uzrok ,,uskakanja“ plamena plinskog plamenika? Na koji nacin éete ga prepoznati?

Sto se postize okretanjem prstena s otvorom?

“ M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 18.



VJEZBA 1.2. Obrada stakla’

Rezanje staklenih cijevi

PAZITE DA SE NE POREZETE ILI OPECETE!

Pribor: Plamenik, staklene cijevi, porculanska krhotina, krpa

Staklene cijevi se izdaju na zahtjev kod tehniclarke.

a)

Slika 2. a) Zarezivanje staklene cijevi i b) nacin drzanja zarezane staklene cijevi u trenutku lomljenja.

Postupak

1. Krhotinu od porculana prislonite na staklenu cijev. Zarezite cijev tako da desnom rukom
pritisnete porculansku krhotinu okomito na staklenu cijev, a cijev istovremeno zaokrenete za
oko 90° lijevom rukom (slika 2a). Zarez navlazite mokrim prstom.

2. Cijev uhvatite s obje ruke tako da palce poloZite uz zarez na staklenoj cijevi (slika 2b). Ruke
treba zastiti krpom! Blagim pritiskom s palcima na cijev od sebe uz istovremeno savijanje
krajeva cijevi prema sebi doci ¢e do pravilnog pucanja staklene cijevi.

Zataljivanje ostrih rubova stakla

Pribor: Plamenik, staklene cijevi

Slika 3. Zataljivanje ostrih
rubova staklene cijevi.

Postupak

1.

Prerezanu staklenu cijev drzite rukom za jedan kraj, a drugi kraj
unesite u ¢adavi plamen plamenika uz polagano okretanje. Nakon
$to se staklo predgrijalo, nastavite sa zagrijavanjem uz okretanje
cijevi, ali na Suste¢em plamenu, tako da dobijete zaobljene
rubove cijevi (slika 3). Pazite da pri tome ne dode do smanjenja
promjera cijevi.

Izvadite cijev iz plamena. PAZITE DA VRUCI DIO CIJEVI NE PRIMITE
RUKOM! Cijev oslonite na jednu od staklenih cijevi ili na
staklokeramicku plocu da se ohladi.

Ugasite plamenik (prvo smanjite dotok zraka okretanjem prstena s
otvorom tako da dobijete ¢adavi plamen, a zatim zatvorite dovod
plina).

" M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 26.



Izrada kapalice

Pribor: Plamenik, staklene cijevi

Slika 4. Izrada kapalice.

Postupak

1. Staklenu cijev drzite za krajeve, s obje ruke, iznad plamena i njen srediSnji dio postupno
spustajte u susteci plamen plamenika uz neprestano okretanje (slika 4a).

2. Kad staklo omeksa (slika 4b), izvadite cijev iz plamena i polagano je razvucite (slika 4c). PAZITE
DA VRUCI DIO CIJEVI NE PRIMITE RUKOM! Cijev oslonite na staklokeramic¢ku plocu dok se ne
ohladi.

3. Suzeni dio cijevi zarezite krhotinom od porculana (slika 4d) i prelomite (slika 4e).

4. Vrh kapalice stavite kratko na rub plamena (slika 4f). Treba paziti da se pretjeranim grijanjem
vrh kapalice u potpunosti ne zatvori.

5. Ugasite plamenik (prvo smanjite dotok zraka okretanjem prstena s otvorom tako da dobijete

Cadavi plamen, a zatim zatvorite dovod plina).



Izrada kapilare

Pribor: Plamenik, staklene cijevi, krhotine porculana

Slika 5. Izrada kapilare.

Postupak

1. Staklenu cijev drzite za krajeve, s obje ruke, iznad plamena i njen sredisnji dio postupno
spustajte u sustedi plamen plamenika uz neprestano okretanje (slika 5a).

2. Kad staklo omeksa cijev izvadite iz plamena i razvucite sto duze mozete (~-50 cm) (slika 5b).
Dugacku kapilaru izrezite na krace djelove (oko 8 cm).

3. Jedan kraj kapilare zatalite u plamenu tako da na zagrijavanom dijelu nastane kuglica (slika 5c).

4, Ugasite plamenik (prvo smanjite dotok zraka okretanjem prstena s otvorom tako da dobijete
Cadavi plamen, a zatim zatvorite dovod plina).

DEMONSTRACIJSKI DIO VJEZBE:

- Upoznajte se s izradom koljenasto savinute cijevi: cijev se postupno grije prvo u plamenu bez
dovoda zraka, a zatim u Sustecem. Kad se cijev dovoljno zagrije savije se pod zeljenim kutom.

PITANJA:

1. Zasto je odrezanim staklenim cijevima ili Stapi¢u potrebno zataliti rubove?

2. Zasto se tijekom zagrijavanja u plamenu plinskog plamenika staklene cijevi moraju neprekidno
okretati, bez obzira ako im se zeli zataliti rubove ili da bi se od njih izradila kapalica, kapilara
ili koljenasto savinuta cijev?

3. U kojem dijelu plamena plinskog plamenika treba drzati staklo da najbrze omeksa?

4. Kako cete se zastititi prilikom umetanja staklene cijevi kroz gumene cepove?



1.3. Mjerenje mase predmeta’

Pribor: elektroni¢ka vaga

Slika 6. Elektronicka vaga s preciznoscu 0,01 g.

Postupak
1. Ukljucite vagu (slika 6) pritiskom na tipku s oznakom POWER.
2. Pritisnite tipku TARE (ili T) dok se ne vidi oznaka 0,00 g (ili 0,000 g).

3. Predmet kojem Zelite odrediti masu pazljivo stavite na sredinu zdjelice vage i odcCitajte masu.
Prilikom vaganja svi se podaci biljeZe u dnevnik, a ne na pojedinacne papire!

" M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 66.



VJEZBA 2.1. Odredivanje gustoc¢e uzorka metala”

Pribor i kemikalije: Piknometar, elektronicka vaga s preciznoscu 0,001 g, uzorak za odredivanje gustoce,
destilirana voda, filtrirni papir, satno staklo

Piknometar i uzorak za odredivanje gustoce (na satnom staklu) izdaju se na zahtjev kod

tehnicarke.

Slika 7. Piknometar.
Postupak:

1. Suhi piknometar (slika 7) izvazite na elektronickoj vagi s preciznos¢u od 0,001 g (my).
2. U piknometar stavite uzorak i odredite masu piknometra s uzorkom (m,).

3. Piknometar s uzorkom napunite destiliranom vodom i zacepite ga pazeci da u piknometru ne
ostanu mjehuri¢i zraka. Pri tome se visak tekucine istisne kroz kapilaru u cepu. Ako je
piknometar izvana vlazan, pazljivo ga obriSite papirom. Kapljicu vode koja se nalazi na vrhu
Cepa pokupite filtrirnim papirom neposredno prije samog vaganja, pazeci da kapilarni dio ¢epa u
potpunosti bude ispunjen vodom. Vaganjem odredite masu piknometra s uzorkom i vodom (m3).

4. Ispraznite piknometar i napunite ga destiliranom vodom. Odredite masu piknometra napunjenog
vodom (m,) kao sto je vec opisano.

5. lIzracunajte gusto¢u uzorka metala.”

Rezultati mjerenja:

Masa praznog piknometra my =
Masa piknometra s uzorkom m; =
Masa piknometra s uzorkom i vodom m; =
Masa piknometra s vodom my =
Temperatura t=
Tlak p=
Gustoca zraka pri uvjetima eksperimenta p (zrak) =
Gustocda vode pri uvjetima eksperimenta p (H0) =
Volumen piknometra V=
Gustoca uzorka p (uzorak) =

“ M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 72.
# U priruéniku «Praktikum iz opée kemije», na str. 75 nalazi se primjer izratuna gustoce metala.



PITANJA:

1. Zasto se pri odredivanju gustoce krutog uzorka koristi tekuc¢ina u kojoj se uzorak ne otapa ili s
njom ne reagira?

2. Zasto gustoca tekucine pomocu koje se odreduje gustoca krutog uzorka piknometrom mora biti
manja od gustoce uzorka?

3. Zasto se odredivanje gustoce tekucina izvodi pri stalnoj temperaturi?

4. lzracCunajte gustocu tekucine iz ovih podataka:

masa piknometra 10,545 g
masa piknometra s vodom 19,856 g
masa piknometra s tekué¢inom 25,436 ¢
o(H,0) 0,9982 g cm™
p(zrak) 0,0012 g cm™

Sva su mjerenja izvedena pri 20 °C. Primijenite korekciju za uzgon.



VJEZBA 2.2. Odredivanje talista nepoznatog uzorka"

Pribor i kemikalije: Thieleov aparat, termometar, stakleni Stapi¢ s ploc¢icom, satno staklo, kapilare za
odredivanje talista, staklena cijev, uzorak za odredivanje talista, stativ i klema (ili hvataljka)

Uzorak za odredivanje talista (na satnom staklu) izdaje se na zahtjev kod
tehnicarke.

a) b)

Slika 8. a) Postupak usitnjavanja uzorka i b) punjenja kapilare uzorkom.

Postupak

1.
2.

Uzorak usitnite na satnom staklu pomocu staklenog Stapica s plocicom (slika 8a).

Pripremite tri kapilare za odredivanje talista. Kapilarama prethodno zatalite jedan kraj kao sto
je to opisano u vjezbi 1.2. i svaku napunite odredenom kolicinom uzorka.

Otvorenim krajem kapilare zagrabite malo uzorka, kapilaru preokrenite i lagano udarajte
zataljenim krajem po podlozi. Ponovite postupak tako da nakupljeni uzorak u kapilari bude na
visini od oko pola cm od zataljenog kraja (slika 8b).

Kapilaru s uzorkom pustajte da pada kroz staklenu cijev (u stolu pod nazivom cijev za
redukciju). Postupak ponovite nekoliko puta. Stupi¢ uzorka u kapilari treba imati visinu oko 4
mm.

Kapilaru obrisite krpom i pricvrstite gumicom uz termometar tako da uzorak bude uz rezervoar
termometra (slika 9). Termometar s kapilarom postavite u Thieleov aparat pomocu cepa s
prorezom tako da se vidi skala na onom dijelu termometra koji prolazi kroz razrezani Cep.
Kapilara treba biti uronjena u parafinsko ulje do polovice svoje visine, a rezervoar termometra i
uzorak u dijelu Thieleova aparata gdje cijev poprima trokutasti oblik (kao Sto je prikazano na
slici 9a). Gumica kojom je pric¢vrscena kapilara treba biti izvan parafinskog ulja.

“ M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 116.
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b)
Slika 9. a) Thieleov aparat za odredivanje talista b) i polozZaj kapilare uz termometar.

6. Na plameniku podesite visinu ¢adavog plamena i malim plamenom zagrijavajte Thieleov aparat
na dijelu s metalnom mrezicom. Promatrajte promjenu u kapilari. Kad u kapilari uocite bistru
tekucinu rastaljenog uzorka zabiljezite temperaturu na termometru. Ukoliko se uzorak tali u
odredenom temperaturnom rasponu zabiljezite temperaturu pocCetka i kraja taljenja uzorka.

7. Pustite da se ulje u Thielovom aparatu ohladi za 30 °C, pricvrstite gumicom drugu kapilaru i
ponovite odredivanje taliSta jo$ dva puta. Koristedi se rezultatom prvog odredivanja talista,
kod iduceg odredivanja namjestite plamen plamenika tako da se temperatura u blizini taliSta
uzorka podize sporo (oko 1 do 2 °C u minuti). Kao vrijednost taliSta uzmite srednju vrijednost
nacinjenih mjerenja.

PITANJA:

1. Sto je talidte?
2. Kako odredivanjem taliSta uzorka mozete odrediti Cistocu neke tvari?

3. Koja je prednost Thieleova aparata za odredivanje talista u odnosu na casu s parafinskim uljem?

11



VJEZBA 2.3. Odredivanje vrelista tekué¢ine"

Pribor i kemikalije: Stativ, klema, stalak sa staklokerami¢kom plo¢om, plamenik, ¢asa od 100 mL, semi-mikro
epruveta, termometar, kapilare s jednim zataljenim krajem, parafinsko ulje, uzorak tekucéine

Epruveta s uzorkom za odredivanje vrelisSta i parafinsko ulje u ¢asi izdaju se na
zahtjev kod tehniéarke.

a) b)
Slika 10. a) Aparatura za odredivanje vrelista tekucine; b) polozaj epruvete s uzorkom uz termometrar.

Postupak
1. U casu od 100 mL ulijte oko 50 mL parafinskog ulja.

2. U epruvetu s uzorkom ubacite kapilaru tako da je zataljeni kraj okrenut prema gore. Epruvetu
pricvrstite pomocu gumice za termometar tako da uzorak u epruveti bude pokraj rezervoara
termometra.

3. Na termometar stavite Cep s prorezom i pricvrstite ga klemom za stativ. Cep s prorezom i
termometar postavite tako da se vidi skala na onom dijelu termometra koji prolazi kroz Cep.
Termometar s epruvetom uronite u casu s parafinskim uljem (slika 10a). Gumica kojom je
pricvrscena epruveta uz termometar treba biti izvan ulja.

4. Na plameniku podesite visinu cadavog plamena i malim plamenom zagrijavajte casu preko
staklokeramicke ploce. Povremeno promuckajte ulje u casi (pazite da pri tome ne prolijete ulje
ili se opecete). U trenutku kad iz kapilare pocCnu izlaziti brojni mjehuri¢i, odc¢itajte temperaturu
na termometru i zabiljeZite je kao vreliste tekucine.

5. lIzvadite termometar s uzorkom iz ulja i pustite da se ulje u casi ohladi za oko 30 °C. Ponovite
mjerenje jo$ dva puta. Za svako mjerenje u epruvetu stavite neupotrebljenu kapilaru. Kao
vrijednost vrelista dobivene tekucine uzmite srednju vrijednost nacinjenih mjerenja. Parafinsko
ulje koje ste koristili ne bacajte u izljev nego vratite tehnicarki.

PITANJA:

1. Objasnite Sto je vreliste neke tekucine.

2. Kako se mijenja vreliste tekucine s promjenom tlaka i zasto?

3. Kako odredivanjem vrelista tekucine mozete odrediti Cistocu neke tvari?
4

Koji je sastav mjehurica koji izlaze iz kapilare?

“ M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 127.
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VJEZBA 3.1. Dekantiranje i filtriranje"

Pribor i kemikalije: Erlenmeyerova tikvica od 100 mL, ¢asa od 100 mL, porculanska zdjelica, boca strcaljka,
menzura od 100 mL, stativ, stakleni Stapi¢, kolut-klema, lijevak, uzorak za filtriranje, filtrni papir

Uzorak se izdaje (u ¢asSi) na zahtjev kod tehniéarke.

Slika 11. a) PoloZaj case pri dekantiranju; b) slaganje ravnog filtrirnog papira; c) postupak filtriranja.

Postupak

1. Uzorak stavite u ¢asu od 100 mL i ulijte 40 mL destilirane vode. Sadrzaj u casi mijesajte
staklenim Stapi¢em. Kada uocite da ne dolazi do daljnjeg otapanja postavite casu u kosi polozaj
(slika 11a) tako da je oslonite ili na krpu ili u porculansku zdjelicu. Casu ostavite stajati dok se
otopina iznad taloga razbistri.

2. Pripremite aparaturu za filtriranje (slika 11c).

a. Komad filtrirnog papira presavijte na pola, pa tu polovicu opet presavijte na pola (jedan
vrh papira otkinite) (slika 11b). Papir odrezite na odgovarajucu veli¢inu, ovisno o veli¢ini
lijevka (nakon $to papir ulozite u lijevak treba biti oko 5 mm ispod ruba lijevka). Ako je
filtrirni papir kvadrati¢nog oblika, slozite ga na sli¢an nacin i potom polukruzno odrezite na
zeljenu veli¢inu.

b. Filtrirni papir rasirite tako da se dobije stozac i umetnite u lijevak. Lijevak stavite na
kolut-klemu tako da zavrsetak vrata lijevka naslonite na stijenku tikvice u koju prikupljate
filtrat.

3. Filtrirni papir navlazite destiliranom vodom. Otopinu iznad taloga pazljivo odlijte (bez
mijesanja sadrzaja u casSi) tako da je preko Stapi¢a prislonjenog na casu usmjerite prema
filtrirnom papiru (viSe prema rubu papira, a manje prema sredini lijevka). Razina tekucine u
lijevku mora biti ispod gornjeg ruba filtrirnog papira.

4. Kad u casi preostane jos samo malo otopine iznad taloga, pricekajte da sva otopina istece iz
lijevka. Promijesajte talog s preostalom otopinom i odjednom ga prebacite u lijevak.

Y M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 98.
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5. Nakon Sto gotovo sva otopina istece iz lijevka, ostataku taloga u casi dodajte 2 do 3 mL

destilirane vode pomocu boce Strcaljke, promijesajte sadrzaj u casi i prebacite ga u lijevak.
Postupak ponovite jos dva do tri puta. Na kraju, isperite talog na filtrirnom papiru destiliranom
vodom iz boce Strcaljke.

6. Filtrat italog na papiru pokazite voditelju praktikuma. Filtrat prelijte u odgovarajucu bocu.

PITANJA:

1.

U kojem se slucaju, za odjeljivanje taloga od otopine, moze primijeniti dekantiranje, a u kojem
centrifugiranje?

Sto je dekantiranje?
Zasto je vrat lijevka potrebno nasloniti na stijenke tikvice u koju se prikuplja filtrat?

Zasto je filtrirni papir potrebno navlaziti vodom prije samog filtriranja? Hocete li papir navlaziti
vodom ukoliko filtrirate otopinu nekog spoja u tetraklormetanu? Objasnite!

14



VJEZBA 3.2. Prekristalizacija kalijeva nitrata”

Pribor i kemikalije: Erlenmeyerova tikvica od 100 mL, casa od 600 mL, porculanska zdjelica, menzura od
100 mL, Biichnerov lijevak, stativ, klema, stalak sa staklokeramickom plo¢om, epruveta za odsisavanje,
kapalica s gumicom, stakleni Stapi¢, filtrirni papir, necisti uzorak kalijeva nitrata

anged |

a) b)
Slika12. a) Nacin slaganja naboranog filtrirnog papira; b) predgrijavanje lijevka s filtrirnim papirom; c)
aparatura za filtriranje s naboranim filtrirnim papirom.

Postupak:

1. Necisti uzorak kalijeva nitrata (oko 5 g) stavite u Erlenmeyerovu tikvicu i dodajte 10 mL vode.
2. Pripremite aparaturu za filtriranje s naboranim filtrirnim papirom.

a. Filtrirni papir presavijte dva puta, a potom ga rastvorite na pola tako da je presavijeni rub
okrenut prema vama. Svaku Cetvrtinu papira presavijte prema unutra jos nekoliko puta. Ako
je filtrirni papir kvadraticnog oblika, sloZite ga na slican nacin i potom polukruzno odreZite
na zeljenu velicinu (slika 12a).

b. Filtrirni papir rasirite u lijevku za filtriranje. Lijevak s filtrirnim papirom predgrijte tako da
lijevak zajedno s naboranim filtrirnim papirom stavite na Erlenmeyerovu tikvicu u kojoj se
nalazi oko 20 mL vruce vode. Vodu u tikvici zagrijavajte preko staklokeramicke ploce
pomocu plamenika (slika 12b). Kad se lijevak dovoljno ugrije tikvicu s vru¢om vodom stavite
sa strane dok ne otopite uzorak.

3. Sadrzaj u Erlenmeyerovoj tikvici s uzorkom kalijeva nitrata grijte preko staklokeramicke ploce
pomocu plamenika.

4. Kad vise ne dolazi do daljnjeg otapanja, vrucu otopinu profiltrirajte koristeéi stakleni Stapic
(predgrijani lijevak s filtrirnim papirom stavite na kolut-klemu tako da zavrsetak vrata lijevka
naslonite na na stijenku porculanske zdjelice).

5. Filtrat ohladite tako da zdjelicu stavite na ledenu kupelj

(u casu stavite leda i vode).

Slika 13. Aparatura za hladenje otopine u ledenoj kupelji.

Y M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 98.
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6.

10.

a) b)

Slika 14. a) Aparatura za filtriranje pomocu snizenoga tlaka (vakuuma); b) Biichnerov lijevak.

Pripremite aparaturu za filtriranje uz snizeni tlak (slika 14a).

e Gornji dio epruvete za odsisavanje ucvrstite klemom za stativ. Blichnerov lijevak pomocu
gumenog Cepa postavite na epruvetu za odsisavanje.

» Na rupicasto dno lijevka stavite okrugli filtrirni papir (odrezite ga na odgovarajucu veliCinu
tako da pokriva samo rupice na lijevku). Navlazite filtrirni papir destiliranom vodom.

» Epruvetu za odsisavanje spojite gumenom cijevi s vakuumskim uredajem. Otvorite pipac za
vakuum, a potom zatvorite pipac na sigurnosnoj boci.

Nastale kristale kalijeva nitrata otfiltrirate uz sniZeni tlak preko Biichnerova lijevaka. Otopinu s
kristalima prelijte preko staklenog Stapica na lijevak i Stapicem prebacite Sto vise kristala iz
zdjelice u lijevak. Otvorite pipac na sigurnosnoj boci, potom zatvorite pipac za vakuum i skinite
lijevak s epruvete za odsisavanje.

Filtrat iz epruvete za odsisavanje prelijte natrag u porculansku zdjelicu s kristalima preostalim
po stijenkama zdjelice te ponovite postupak filtriranja. Kristale u Blichnerovom lijevku pustite
da se osuse uz snizeni tlak.

Kristale kalijeva nitrata zajedno s filtrirnim papirom prebacite na prethodno izvaganu ladicu od
papira. Kristale pazljivo odvojite od filtrirnog papira sa spatulom.

Prekristalizirani kalijev nitrat zajedno s papirnatom ladicom izvazZite i pokazite voditelju
praktikuma. Izracunajte udio kalijeva nitrata u uzorku. Na rubu ladice u kojoj se nalazi uzorak
ispiSite_sljedece podatke: datum, ime i prezime, masu uzorka (treba naznaliti koji je to
uzorak). Ladicu s uzorkom predajte tehnicarki.

PITANJA:

1.

Iskljucujuc¢i mogucnost otapanja novih koli¢ina tvari, kako biste nezasi¢enu otopinu preveli u
zasicenu?

Koji su uvjeti potrebni da bi se prekristalizacija mogla upotrijebiti za ¢is¢enje spojeva?
Zasto se pri vru¢em filtriranju koristi naborani filtrirni papir, a ne ravni filtrirni papir?

Zasto filtrirni papir u Blichnerovu lijevku ne smije prelaziti na vertikalnu stijenku lijevka?

16



VJEZBA 3.3. Frakcijska kristalizacija®

Pribor i kemikalije: Erlenmeyerova tikvica od 100 mL (2 kom.), stalak sa staklokeramickom plo¢om, epruveta
za odsisavanje, menzura od 100 mL, Biichnerov lijevak, stakleni Stapic, natrijev nitrat, kalijev klorid, stativ,

klema.
Slika 15. Aparatura za filtriranje uz snizeni tlak
Postupak
1. Natrijev nitrat (8,5 g) i kalijev klorid (7,5 g) stavite u Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL i

dodajte 25 mL destilirane vode. Tikvicu drzite u ruci i sadrzaj mijesajte staklenim Stapi¢em.
Sto primjecujete?

Pripremite aparaturu za filtriranje s naboranim filtrirnim papirom (kao u vjezbi 3.2.).

Tikvicu s natrijevim nitratom i kalijevim kloridom zagrijavajte plamenikom preko
staklokeramicke ploce.

Kad uocite da ne dolazi do daljnjeg otapanja vrucu otopinu profiltrirajte od mogucih necistoca
preko naboranog filtrirnog papira u Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL.

Tikvicu ohladite pod mlazom tekuce vode ili u ledenoj kupelji (Casa s ledom i vodom).

Pripremite aparaturu za filtriranje uz snizeni tlak (kao Sto je to objasnjeno u vjezbi 3.2.).
Kristale kalijeva nitrata, nastale hladenjem otopine, otfiltrirajte preko Blichnerova lijevka,
pustite da se osuse uz snizeni tlak i prebacite ih na prethodno izvaganu ladicu od papira.

Filtrat u epruveti za odsisavanje prelijte u casu od 100 mL. Otopinu uparite pazljivim
zagrijavanjem do kristalizacije natrijeva klorida (priblizno na polovicu volumena).

Vruci sadrzaj u casi profiltrirajte uz snizeni tlak preko Biichnerova lijevka. Kristale natrijeva
klorida u lijevku osusite uz snizeni tlak, a potom ih prebacite na drugu ladicu od papira koju ste
prethodno izvagali.

Maticnici dodajte oko 2 mL vode, ohladite je u ledenoj kupelji i ukoliko iskristalizira jos kalijeva
nitrata izolirajte ga filtriranjem uz snizeni tlak, osusite i dodajte u ladicu s kalijevim nitratom
kojeg ste prethodno otfiltrirali.

“ M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 109.
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10. Ladice od papira u kojima se nalazi kalijev nitrat i natrijev klorid izvazite i pokazite voditelju

praktikuma. lzracunajte iskoristenje reakcije nastajanja kalijeva nitrata i natrijeva klorida. Na
rubu ladice u kojoj se nalazi uzorak ispiSite sljedece podatke: datum, ime i prezime, masu

uzorka (treba naznaditi koji je to uzorak). Ladicu s uzorkom predajte tehnicarki.

PITANJA:

1.
2.

Sto se podrazumjeva pod pojmom topljivost tvari?

Objasnite pomocu dijagrama topljivosti u kojim ¢e uvjetima doci do kristalizacije kalijeva
nitrata i natrijeva klorida.

Objasnite pojmove: zasi¢ena otopina, nezasicena otopina i prezasi¢ena otopina.
Sto je frakcijska kristalizacija i na ¢emu se ona temelji?

Na temelju podataka koje cete procitati iz krivulje topljivosti izracunajte koliko kalijeva nitrata
moze iskristalizirati iz 100 g otopine zasicene pri 50 °C ako se ona ohladi na 15 °C.

18



VJEZBA 3.4. Razdvajanje smjese na temelju razli¢ite termicke postojanosti”

Pribor i kemikalije: Epruveta od tvrdog stakla, stativ, klema, plamenik, vata, uzorak (smjesa natrijeva i
amonijeva klorida), krpica, ¢asa od 250 mL, tikvica s okruglim dnom

Epruveta s uzorkom izdaje se na zahtjev kod tehnicarke.

Slika 16. Epruveta od teskotaljivog stakla s uzorkom.

Postupak

1.

Epruvetu od tesko taljivog stakla s uzorkom ucvrstite klemom za stativ u kosom polozaju. Gornji
dio epruvete zacCepite smotuljkom vate i epruvetu omotajte komadi¢cem mokre tkanine kao sto
je to prikazano na slici 16.

Donji dio epruvete zagrijavajte plamenikom, prvo lagano, a potom jakost plamena postupno
pojacavajte sve dok ne primijetite da se na hladnijem dijelu epruvete stvara naslaga amonijeva
klorida. Kad primijetite da viSe ne dolazi do daljnje promjene prekinite sa zagrijavanjem i
pustite da se epruveta ohladi. Pazite da se ne opecete!

Amonijev klorid sastruzite spatulom sa stijenki epruvete u prethodno izvaganu ladicu od papira.
Izvazite ladicu s amonijevim kloridom.

Dio uzorka koji je preostao na dnu epruvete prebacite u drugu ladicu i izvaZite. lzraCunajte
ukupnu masu i udio amonijeva klorida u uzorku. Ladice s uzorcima pokazite voditelju praktikuma
i nakon toga predajte tehnicarki. Na rubu ladice u kojoj se predaje uzorak treba ispisati
sljedede podatke: datum, ime i prezime i masu uzorka (treba naznaciti koji je to uzorak).

DEMONSTRACIJSKI DIO VJEZBE:

Upoznajte se sa sublimacijom joda: u casu od 250 mL stavite jod (oko 2 g) tako da se pokrije dno
ae. Cadu pokrijte tikvicom s okruglim dnom u koju prethodno ulijete hladnu vodu. Sadrzaj u &asi
blago grijte plamenikom preko staklokeramicke ploce. Pokus izvodite u digestoru!

PITANJA:

1.
2.
3.
4.

Objasnite Sto je sublimacija, kod kojih se spojeva moze ocekivati i zasto?
Po cemu se razlikuje postupak odjeljivanja amonijeva klorida od sublimacije joda?
U koje se svrhe rabi svojstvo sublimacije nekih tvari?

Koji biste postupak mogli primijeniti za odjeljivanje temicki nepostojanih tvari?

“ M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str.126.
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VJEZBA 3.5. Destilacija pri atmosferskom tlaku”

Pribori kemikalije: Claissenova tikvica, termometar do 250 °C, Liebigovo hladilo, Erlenmeyerova tikvica od
100 mL, nastavak za destilaciju (lula), 2 stativa, 2 kleme, stalak sa staklokeramickom plocom, plamenik,
Cepovi, glicerol za podmazivanje Cepova, kamenciéi za vrenje, uzorak za destilaciju

Slika 17. a) Aparatura za destilaciju pri atmosferskom tlaku; b) Claissenova tikvica s termometrom.

Postupak

1. Sastavite aparaturu za destilaciju pri atmosferskom tlaku kao na slici 17a.
» Postavite stativ s klemom i stalak sa staklokeramickom plocom. Claissenovu tikvicu ucvrstite
klemom za stativ iznad staklokeramicke ploc¢e. Na cijev Claissenove tikvice navucite
probuseni ¢ep koji veli¢inom odgovara otvoru Liebigova hladila.

» Navucite gumene cijevi za dovod i odvod vode na hladilu. Hladilo u kosom poloZaju ucvrstite
klemom na drugi stativ. Podesite polozaj i nagib hladila tako da ga moZete spojiti s
Claissenovom tikvicom. Nizi otvor na hladilu spojite s gumenom cijevi na dovod vode i
podesite protok vode kroz hladilo tako da se na izlaznoj cijevi dobije tanak mlaz.

* Na izlaznu cijev hladila postavite lulu, a pod lulu Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL u koju
cete prikupljati destilat.

2. Uzorak za destilaciju (oko 50 mL) ulijte pomocu lijevka u Claissenovu tikvicu. Stavite u tikvicu
nekoliko kamendica.

3. Na termometar navucite Cep i stavite ga na Claissenovu tikvicu tako da rezervoar termometra
bude u razini odvodne cijevi na tikvici. Drugi otvor na tikvici zacepite gumenim c¢epom kao na
slici 17a.

4. Otopinu u tikvici grijte plamenikom preko staklokeramicke ploce. Kad prva kap padne s cijevi
Claissenove tikvice u Liebigovo hladilo, odcitajte i zabiljezite temperaturu pocetka destilacije.
Pratite mijenja li se temperatura tijekom destilacije. Otopinu zagrijavajte tako da tekucina
jednolicno destilira kap po kap (pazite da ne grijete prejako).

($,]

Predestilirajte pola sadrzaja tikvice, prekinite zagrijavanje i ohladite aparaturu.

Y M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str.126.
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PITANJA:

1. Objasnite kako se mijenja vreliste vode ako je u njoj otopljena neka koli¢ina tvari.
2. Zasto se voda pusta kroz nizi otvor hladila?

3. Zasto staklenu tikvicu koju Zelite zagrijavati treba prethodno obrisati suhom krpom kako se na
vanjskim stijenkama ne bi zadrzale kapljice vode?

4. Hoce li bakrov(ll) sulfat iz otopine prelaziti u destilat s vodenom parom? Objasnite svoj odgovor.

5. Zasto se u tikvicu stavljaju kamencici?
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VJEZBA 3.6. Vakuumska destilacija”

Pribor i kemikalije: Okrugla tikvica (2 kom), Liebigovo hladilo, termometar, nastavci za destilaciju, 2 stativa,
2 hvataljke, grija¢a kapa, staklena kapilara, Hofmannova stezaljka, vakuumski uredaj, uzorak za vakuumsku
destilaciju, gumeni cep

OPASNOST OD IMPLOZIJE!

a) b)
Slika 18. a) Aparatura za vakuumsku destilaciju; b) boca s manometrom.

Postupak

1.
2.
3.

Aparatura za vakuumsku destilaciju treba biti slozena kao na slici 18b (demonstracijski dio).
U okruglu tikvicu ulijte uzorak za destilaciju, najvise do polovice volumena tikvice.

Postavite gumeni Cep s kapilarom tako da kapilara dosegne gotovo do dna tikvice, ali da ga ne
dotice. Pritegnite Hofmannovu stezaljku tako da potpuno zatvara gumenu cijev (slika 18a).

Otvorite ventil za vakuum. Na sigurnosnoj boci zatvorite pipac za zrak.

Otpustanjem i stezanjem vijka Hofmannove stezaljke podesite strujanje zraka kroz kapilaru
(mjehuri¢ po mjehuric).

Pustite vodu kroz Liebigovo hladilo, a zatim pocnite zagrijavati sadrzaj tikvice pomocu grijace
kape. Kad ustanovite da je pocela destilacija, odCitajte tlak na manometru i pripadnu
temperaturu vreliSta vode. (Pazite da ne grijete prejako; destilat treba kapati kap po kap).

Promijenite tlak u aparaturi tako da na sigurnosnoj boci malim zakretanjem pipca pustite zrak u
aparaturu. Nastavite sa grijanjem i ustanovite vreliSte vode pri sve visem i visem tlaku.
Rezultate mjerenja prikazite tablicno i graficki (na_milimetarskom papiru kojeg treba
prilijepiti u biljeznicu). Na osima treba obiljeziti veliCine i jedinice. Na ordinatu nanesite tlak, a
na apscisu temperaturu. Pazite na raspon vrijednosti na osima tako da
se tocke ne nadu u jednom kutu cijelokupnog prikaza. Eksperimentalne
tocke spojite u krivulju.

p/kPa t/°C

Y M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 126.
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DEMONSTRACIJSKI DIO VJEZBE:

Upoznajte se s postupkom slaganja aparature za destilaciju pri sniZenom tlaku. Tikvicu ucvrstite
klemom za stativ i na nju stavite Claissenov nastavak za destilaciju. Navucite gumene cijevi za
dovod i odvod vode na hladilu. Hladilo u kosom poloZaju ucvrstite klemom za stativ. Regulirajte
polozaj i nagib hladila tako da ono lezi u produzetku odvodne cijevi nastavka za destilaciju. Tikvicu
koja ¢e vam posluziti kao predlozak za prikupljanje destilata ucvrstite klemom na stativ. Na nju
stavite nastavak za vakuumsku destilaciju i spojite ga s Liebigovim hladilom. Gumenu cijev
vakuumskog uredaja prikljucite na otvor nastavka za destilaciju.

PITANJA:

1. Objasnite razliku izmedu destilacije pri atmosferskom tlaku i destilacije pri snizenom tlaku. U
kojim sluc¢ajevima je osobito podesna vakuumska destilacija?

2. Na koji nacin cete sprijeciti zakasnjelo vrenje kod destilacije pri atmosferskom tlaku, a kako
kod destilacije pri snizenom tlaku?

3. Objasnite zasto se otopine koje sadrze organska otapala prilikom destilacije ne smiju grijati
plamenom. Kako biste mogli zagrijati takvu otopinu?

4. Kada se za destilaciju koristi Vigreouxova kolona? Crtezom prikazite aparaturu za destilaciju
Vigreouxovom kolonom. Kako zovemo takvu destilaciju?
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VJEZBA 4.1. Odredivanje molarne mase ugljikova dioksida"

Pribor i kemikalije: Epruveta za odsisavanje, Erlenmeyerova tikvica od 100 mL, lijevak za dokapavanje,
klor-kalcijeva cjevcica, dvije staklene cjevcice, satno staklo, gumene cjevcice, dva gumena Cepa, menzura od
100 mL, 10%-tna klorovodicna kiselina, mramor, kalcijev klorid, vata, stativ, klema.

Slika 19. Aparatura za dobivanje ugljikova(lV) oksida.

Postupak:

1.
2.

Izvazite suhu Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL poklopljenu suhim satnim staklom.
Postavite aparaturu kao sto je prikazano na slici 19.

e Lijevak za dokapavanje pomocu probusenog gumenog Cepa postavite na epruvetu za
odsisavanje, koju ucvrstite klemom za stativ.

» Jedan kraj klor-kalcijeve cjevCice spojite na izlaznu cijev epruvete za odsisavane preko
probusenog gumenog Cepa sa staklenom cjevCicom, a drugi kraj spojite s koljenasto
savijenom staklenom cijevi. Za spajanje dijelova aparature koristite Sto krace gumene cijevi.

U epruvetu za odsisavanje stavite mramor. Zatvorite pipac lijevka za dokapavanje i u njega
ulijte oko 30 mL 10%-tne klorovodicne kiseline.

Otvorite pipac lijevka za dokapavanje tako da kiselinu dodajete kap po kap u epruvetu za
odsisavanje. Nakon desetak minuta Erlenmeyerova tikvica bit ¢e ispunjena s CO,.

Staklenu cijev izvucite iz tikvice, a grlo tikvice brzo pokrijte satnim staklom i odmah izvazite.

Na jednak nacin ponovite postupak punjenja i vaganja tikvice s ugljikovim dioksidom jo$ dva
puta. Uzmite srednju vrijednost mjerenja.

Tikvicu napunite vodom do vrha. Vodu iz tikvice prelijte u menzuru i odcitajte njen volumen,
koji je jednak volumenu ugljikova dioksida.

Odcitajte sobnu temperaturu i atmosferski tlak. Rezultate mjerenja prikazite tablicno.

IzraCunajte vrijednosti molarne mase, gustoce pri uvjetima eksperimenta, te relativne gustoce
ugljikova dioksida prema vodiku i prema zraku.

Y M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 144.
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Rezultati mjerenja i izracuna

Masa tikvice i satnog stakla ispunjena zrakom
Masa tikvice i satnog stakla ispunjena CO,
Volumen tikvice

Temperatura zraka

Atmosferski tlak

Masa zraka u tikvici

Masa CO, u tikvici

Molarna masa CO,

Gustoca CO,

Relativna gustoca CO, prema vodiku
Relativna gustoca CO, prema zraku

PITANJA:

1. Predlozite najmanje dva nacina dobivanja ugljikova dioksida i napisite pripadne jednadzbe

reakcija.

2. Sto je relativna gustoca nekog plina i prema kojim plinovima se najée3¢e odreduje? Napisite

odgovarajuce izraze.

3. Gustoca nekog plina je 1,64 g L™'. Pri istoj temperaturi i tlaku, kisik ima gustocu 1,45 g L™'. Kolika

je molarna masa nepoznatog plina?

4. 0,715 g nekog oksida sumpora ima volumen 275 mL pri 25,0 °C i 755 mm Hg. Izracunajte molnu

masu tog oksida i predlozite njegovu formulu.
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Vjezba 4.2. Odredivanje molarne mase lakoisparljive teku¢ine Dumasovom
metodom”

Pribor i kemikalije: Stakleni balon volumena oko 100 mL s dugackim vratom, ¢asa od 600 mL, plamenik, stalak
sa staklokeramickom plocom, uzorak lakoisparljive tekucine

Stakleni balon s dugackim vratom i uzorak izdaje se na zahtjev kod tehnicarke.

Slika 20. a) Postupak zagrijavanja balona u casi s vruéom vodom; b) postupak zataljivanja kapilarnog
nastavka balona.

Postupak

1. CaSu od 600 mL napunite destiliranom vodom, postavite je na stalak sa staklokeramickom
plocom i grijte plamenikom uz susteci plamen tako da voda u casi zavrije.

2. Suhi balon s kapilarnim nastavkom izvazite na vagi s preciznoscu od 0,001 g.

3. Balon ugrijte drzedi ga visoko iznad plamena plinskog plamenika, odmaknite ga od plamena i vrh
kapilarnog dijela uronite u uzorak tekucine. Zbog hladenja se u balonu smanji tlak pa se
tekucina usisava u balon.

4. Drvenom stipaljkom uhvatite vrat balona te ga uronite u casu s vriju¢om vodom (slika 20a) i
drzite tako dugo da se sva tekucina prevede u plinovito stanje. Balon ne smijete vaditi iz vode
prije nego zatalite vrh.

5. Uz pomoc¢ voditelja ili demonstratora u praktikumu zatalite vrh kapilarnog nastavka balona
drzeci i dalje balon u vrijuéoj vodi (slika 20b)

6. lIzmjerite i zabiljezite temperaturu vrijuce vode.
7. lzvadite balon iz vode, obrisite ga, ohladite i izvazite na vagi s preciznos¢u od 0,001 g.

8. Ca3u napunite destiliranom vodom. Kapilarni nastavak balona uronite u vodu i pod vodom mu
pomocu Zeljezne pincete odlomite vrh. Ne vadite vrh vrata balona iz vode sve dok se tikvica
u potpunosti ne napuni vodom.

9. Balon napunjen vodom i odlomljeni vrh izvazite na vagi s preciznoscu od 0,01 g.
10. Odcitajte i zabiljezite atmosferski tlak.

11. Rezultate mjerenja prikazite tabli¢no . Izracunajte molnu masu uzorka tekucine.

Y M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 144.
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Rezultati mjerenja

Masa staklenog balona sa zrakom mq=
Masa staklenog balona s parama uzorka m, =
Masa staklenog balona s vodom ms=
Atmosferski tlak p=
Temperatura zraka ty=
Temperatura vodene kupelji t=
Volumen para uzorka (m3; - m;) / o(H;0) V=
Masa zraka zamijenjenog parama uzorka my=
Masa staklenog balona i ostatka zraka ms =
Masa para uzorka, (m; - ms) mg =
Molarna masa uzorka M=

Napomena: Kod odredivanja volumena tikvice u tablicama nadite podatak za gustocu vode ovisno o
temperaturi eksperimenta. Kod punjenja tikvice vodom ne vrsi se korekcija za masu uzorka koji je
zaostao u tikvici.

PITANJA:
1. U kojim se slu¢ajevima upotrebljava Dumasova metoda?

2. Molarna masa nekog organskog spoja iznosi 74,048 g mol™'. Izraunajte volumen 100,0 g te tvari u
plinovitom stanju pri 100,0 °C i 95,00 kPa.

3. Izracunajte molnu masu nepoznatog uzorka ako su prema Dumasovoj metodi dobiveni sljedeci
podaci:

Masa staklenog balona sa zrakom ............ 42,829 ¢
Masa staklenog balona s parama uzorka..... 42,793 g
Masa staklenog balona s vodom............... 366,801 g
Atmosferski tlaK......oooveiiiiiiiiiiiiiininnn.. 104,8 kPa
Temperatura zraka.........ccoeevieeiieennnen. 16,0 °C
Temperatura vodene kupelji.................. 100,0 °C

4. Zasto je potrebno zataliti vrh kapilarnog nastavka balona ne vadeci pri tome balon iz kipuce
vode?
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VJEZBA 4.3. Odredivanje molarne mase metala"

Pribor i kemikalije: Casa od 600 mL, menzura od 100 mL, gumeni Cep, stativ, klema, termometar, uzorak
metala, koncentrirana klorovodic¢na kiselina, tanka bakrena Zica

Uzorak za odredivanje molarne mase se izdaje na zahtjev kod tehnicarke.

Slika 21. Aparatura za odredivanje molarne mase metala.

Postupak:

1. Uzorak izvazite na vagi s preciznos¢u od 0,001 g.
2. Omotajte uzorak tankom bakrenom zicom tako da je 5-8 cm Zice slobodno za rukovanje.

3. U menzuru od 100 mL ulijte oko 30 mL koncentrirane klorovodicne kiseline, a zatim je polako i
pazljivo napunite do samog vrha s destiliranom vodom pazeci da se ne mijesa s kiselinom.

4. Stavite uzorak metala u menzuru tako da gumeni ¢ep drzi bakrenu zicu uz stijenku menzure.
Preokrenutu menzuru uronite u ¢asu s vodom i pricvrstite je klemom za stativ (slika 21).

5. Kad uzorak metala u potpunosti izreagira, ostavite aparaturu nekoliko minuta da se ohladi na
sobnu temperaturu. Laganim kuckanjem po stijenci menzure uklonite s nje sve mjehurice
vodika koji su se prihvatili.

6. lzmjerite razliku razine vode u menzuri i u ¢asi i izraCunajte pripadni hidrostatski tlak.
7. Odcitajte i zabiljezite volumen vodika u menzuri.

8. Izmjerite temperaturu vode u casi i odcitajte atmosferski tlak. Nadite u tablicama tlak vodene
pare pri izmjerenoj temperaturi.

9. Rezultate mjerenja prikazite tablicno.

10. lIzracunajte parcijalni tlak vodika sakupljenog iznad vode. lzracunajte molarnu masu metala.

" M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz op¢e kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 177.
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Rezultati mjerenja:

Masa uzorka m(metal) =
Volumen vodika V(H,) =
Temperatura vodika t=
Atmosferski tlak p=
Razlika u razinama vode Ah =
Tlak vodene pare p(H;0) =
Parcijalni tlak vodika p(Hz) =
MnoZina vodika n(H,) =
Molarna masa metala M=
PITANJA:

1. Vjezba se izvodi tako da se izvagani komadi¢ metala omota tankom bakrenom Zicom i uroni u 1:1
klorovodicnu kiselinu. Objasnite zasto se koristi bakrena Zica, a ne Zica od aluminija ili cinka.

2. ZaSto u menzuru niste stavili razrijedenu dusi¢nu kiselinu?

3. Volumen vodika sakupljen u menzuri mogli ste odcitati tako da njenim podizanjem ili spustanjem
postignete jednake razine vode u menzuri i ¢asi. Sto bi na taj nacin postigli?

4. Je li nuzno kod tocnog mjerenja volumena tekucina u odmjernom posudu paziti na temperaturu
tekucine? Obrazlozite svoj odgovor.
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VJEZBA 5.1. Razrijedivanje klorovodi¢ne kiseline’

Pribor i kemikalije: Boca od 1000 mL, menzura od 500 mL, menzura od 10 mL, koncentrirana klorovodicna
kiselina.

Postupak:

1. Prije pripreme razrijedene klorovodicne kiseline izracunajte volumen koncentrirane
klorovodi¢ne kiseline V;(HCl) (w;(HCl) = 36 %, p; = 1,18 g cm™) potreban za pripremu 500 mL
(V,) otopine mnoZinske koncentracije c,(HCl) = 0,1 mol dm™.

2. Menzurom od 10 mL odmjerite izracunati volumen koncentrirane klorovodic¢ne kiseline V;(HCL).
U menzuru od 500 mL ulijte do pola destilirane vode, dodajte odmjereni volumen kiseline i
potom dolijte jos vode tako da ukupni volumen otopine bude 500 mL (V). Sadrzaj iz menzure
prelijete u bocu i dobro promijesajte. Na bocu prilijepite naljepnicu sa svim potrebnim
podatcima.

PITANJA:
1. Na koje se sve nacine moze izraziti sastav neke otopine?
2. Otopina sumporne kiseline masenog udjela 35% ima gusto¢u 1,26 g cm™. Na temelju tih podataka
izraCunajte:
a) mnozinsku koncentraciju sumporne kiseline u otopini,
b) masenu koncentraciju sumporne kiseline u otopini.
3. Koliki volumen 36% klorovodi¢ne kiseline, gustoée 1,18 g cm™, treba uzeti da bi se pripremilo

1000 mL razrijedene otopine ¢ija je koncentracija c(HCl) = 0,2 mol dm™.

4. Raspolaze se dvjema otopinama razrijedene dusicne kiseline. Koncentracija jedne otopine je
0,3 mol dm™, a druge 4 mol dm™. Koliko treba uzeti jedne i druge otopine dusicne kiseline i
medusobno ih pomijesati da bi se dobila 1 L otopine masene koncentracije 63 g L™'? Pretpostavlja se
aditivnost volumena.

“M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 317.
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VJEZBA 5.2. Priprema otopine natrijeva karbonata’

Pribor i kemikalije: Odmjerna tikvica od 100 mL sa staklenim cepom, posudica za vaganje, lijevak, natrijev
karbonat, Na,CO;.

Uzorak natrijeva karbonata se izdaje na zahtjev kod tehnicarke.

Postupak:

1. Posudicu s natrijevim karbonatom izvazite na analitickoj vagi (m,). Na odmjernu tikvicu od 100
mL stavite lijevak i u tikvicu odsipajte oko 0,15 g natrijeva karbonata. Posudicu s preostalom
koli¢inom natrijeva karbonata ponovno izvazite na analitickoj vagi (m,). 1z razlike posudice prije
i poslije odsipavanja izracunajte masu (m(Na,COs;)) i mnozinu natrijeva karbonata (n(Na,COs)).

2. Lijevak isperite vodom prikupljajuci otopinu u odmjernu tikvicu od 100 mL. Dodajte destilirane
vode do pola volumena, tikvicu zacepite i sadrzaj dobro izmijeSajte viSestrukim preokretanjem
odmjerne tikvice. Potom dodajte jos destilirane vode do oznake na odmjernoj tikvici. Ponovite
postupak mijesanja otopine preokretanjem tikvice.

3. Izracunajte koncentraciju natrijeva karbonata (c(Na,C0s)).

* M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 314.
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VJEZBA 5.3. Standardizacija otopine klorovodi¢ne kiseline”

Pribor i kemikalije: Bireta od 25 mL, pipeta od 25 mL, propipeta, lijevak, otopina metiloranza,
Erlenmeyerova tikvica od 100 mL (3 kom), otopina razrijedene klorovodicne kiseline pripremljena u vjezbi
5.1.(c(HCl) = 0,1 mol dm™3), otopina natrijeva karbonata pripremljena u vjezbi 5.2..

Postupak:

1.

10.

Biretu isperite prvo destiliranom vodom, a potom klorovodicnom kiselinom priblizne
koncentracije c(HCl) = 0,1 mol dm™ koju ste pripremili u vjeZbi 5.1.. Za vrijeme ulijevanja
kiseline na biretu stavite lijevak.

Biretu napunite otopinom razrijedene klorovodicne kiseline. Provjerite ima li u pipcu ili i u
kapilarnom nastavku birete mjehuri¢a zraka. Naglim otvaranjem pipca i istjecanjem tekucine
istjerajte mjehuriée zraka. Skinite lijevak s birete. Otpustite iz birete toliko otopine kiseline da
njezina razina dode tocno na oznaku nula. Kapljicu otopine koja visi na kapilarnom produzetku
birete pokupite tako da njegov vrh dotaknete stijenkom tikvice u koju ste ispustali visak kiseline
iz birete.

Pipetu isperite s otopinom natrijeva karbonata (koncentracije c(Na,C0s)) pripremljenoj u vjezbi
5.2.). U Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL otpipetirajte 25 mL otopine natrijeva karbonata
(V(Na,C03)). Pri pipetiranju korisite propipetu! U otopinu natrijeva karbonata dodajte 2-3 kapi
otopine metiloranza.

Otopinu natrijeva karbonata titrirajte otopinom kiseline uz neprestalno mijeSanje. Tikvicu
drzite jednom rukom i kruzno je pokrecite. Drugom rukom otvarajte i zatvarajte pipac na bireti
tako da postupno dodajete kiselinu. Pratite na bireti vrijednost volumena ukupno dodane
kiseline prije nego Sto dodate sljede¢i obrok kiseline. Kiselinu dodajete sve do tocke
ekvivalencije kad se narancCasta boja otopine ne mijenja ponovno u zutu. ZapiSite volumen
kiseline kad je postignuta tocka ekvivalencije V;(HCl).

Ponovno napunite biretu otopinom kiseline (kao Sto je prethodno opisano pod 2) .

U dcistu Erlenmeyerovu tikvicu odmjerite pipetom 25 mL otopine natrijeva karbonata
(V(Na,CO0s3)). Dodajte 2-3 kapi metiloranza.

U Erlenmeyerovu tikvicu odjednom dodajte iz birete onaj volumen otopine kiseline koji nesto
manji nego sto je to potrebno da se postigne tocka ekvivalencije (rezultat prethodnog mjerenja
umanjen za oko 2 mL). Promijesajte dobro sadrzaj tikvice. Kapljice na stijenkama tikvice
isperite s malo destilirane vode pomocu boce Strcaljke.

Dodajte dalje kap po kap otopine kiseline iz birete, mijesajte sadrzaj neprestalno pratedi
njegovu boju. ZapiSite volumen utrosene kiseline (V,(HCl)) kad se postigne konacna promjena
boje otopine.

Ponovite postupak titracije, a za konacan rezultat uzmite srednju vrijednost utroska kiseline
triju uspjelih titracija.

Na osnovi jednadzbe reakcije i volumena otopina natrijeva karbonata i klorovodicne kiseline
izracunajte koncentraciju kiseline.

Rezultati mjerenja i izracuna

Koncentracija standardne otopine Na,COs ¢(Na,C03) =
Volumen standardne otopine Na,CO; V(Na,COs;) =
Volumen otopine kiseline (srednja vrijednost) V(HCL) =
Koncentracija otopine kiseline c(HCl) =

* M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz op¢e kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 329.
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PITANJA:

1. Zasto se odmjerne tikvice sa staklenim cepom ne smiju upotrebljavati za otopine jakih luzina?

2. Crtezom prikazite meniskus vodene otopine natrijeva karbonata i oznaku na odmjernoj tikvici u
slucaju kad je odmjerna tikvica ispravno napunjena.

4. Opisite ispravan postupak pri praznjenju pipete. Smije li se ispuhivati tekuc¢ina koja je zaostala
na vrhu pipete?

5. Koji je najbolji postupak pranja staklenog odmjernog posuda? Zasto se za susenje odmjernog

posuda ne koristi susionik?
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VJEZBA 5.4. Odredivanje nepoznate mnozine NaOH’

Pribor i kemikalije: Bireta od 25 mL, pipeta od 10 mL, propiteta, Erlenmeyerova tikvica od 100 mL,
standardizirana otopina klorovodicne kiseline, uzorak otopine natrijeva hidroksida u odmjernoj tikvici od 100

mL.

Uzorak za odredivanje mnoZine natrijeva hidroksida se izdaje na zahtjev kod tehnilarke.

Postupak:

1.

Uzorku otopine natrijeva hidroksida u odmjernoj tikvici od 100 mL (V;(NaOH)) dodajte
destilirane vode tako da ukupni volumen otopine bude oko 1 cm ispod oznake na odmjernoj
tikvici. Zacepite tikvicu i dobro promijesajte njezin sadrzaj visestrukim preokretanjem. Zatim
kapalicom dodajte destiliranu vodu kap po kap tako da se donji rub meniskusa podudari s
oznakom na vratu tikvice. Ponovno dobro promijesajte sadrzaj tikvice.

Pipetu isperite s priredenom otopinom natrijeva hidroksida. U Erlenmeyerovu tikvicu odmjerite
pipetom 10 mL otopine natrijeva hidroksida (V,(NaOH)). Pri pipetiranju korisite propipetu!
Dodajte 2-3 kapi otopine metiloranza.

Biretu od 25 mL napunite standardiziranom otopinom klorovodicne kiseline (c(HCl), vjezba 5.3.).
Skinite lijevak s birete i otpustite iz birete toliko otopine kiseline da njezina razina dode tocno
na oznaku nula. Provjerite je li ostalo zraka u kapilarnom produzetku birete, te ga prema vec
opisanom postupku otklonite.

Otopinu natrijeva hidroksida u Erlenmeyerovoj tikvici titrirajte kiselinom do promjene boje u
narancastu. Zapisite volumen utrosene kiseline V;(HCl) kad se postigne konacna promjena boje
otopine. Titraciju ponovite i uzmite srednju vrijednost od tri uspjesna mjerenja.

NapiSite jednadzbu reakcije. Izracunajte mnozinu i masu natrijeva hidroksida u uzorku.

Rezultati mjerenja i izracuna

Volumen utrosene standardne otopine V(HCl) =
klorovodicne kiseline (srednja vrijednost)

Koncentracija standardne otopine klorovodicne c(HCl) =
kiseline

Ukupni volumen otopine natrijeva hidroksida Vi(NaOH) =
(volumen odmjerne tikvice)

Otpipetirani volumen otopine natrijeva V,2(NaOH) =
hidroksida

Mnozina natrijeva hidrodroksida u uzorku n(NaOH) =
Masa natrijeva hidroksida u uzorku m(NaOH) =

* M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz op¢e kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2005, str. 331.
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PRILOG 1. NAPUTAK O LABORATORIJSKOM DNEVNIKU

Sastavili asistenti Zavoda za opcu i anorgansku kemiju

Laboratorijski dnevnik je biljeznica, formata A5, s kvadrati¢cima i (preporucljivo) tvrdim
koricama. U laboratorijskom dnevniku student vodi izvjes¢e prema predlozenoj formi za svaki
pokus. Pojedino izvjesce uvijek zapocinje na prvoj praznoj desnoj stranici.

Svako izvjesce zapocinje pecatom koji ima sljedec¢u formu:

DATUM:

NAZIV VIEZBE:

VIEZBU PREGLEDAO: STOL PREGLEDAO:

Asistent pregledava izvjesce za svaki pojedini pokus i ovjerava pecat svojim potpisom. Pecat u
danu posljednjeg izvedenog pokusa svojim potpisom ovjerava i tehnicarka ¢ime potvrduje da je
pregledala stol. Student ne smije napustiti praktikum, a da mu prethodno nije pregledan stol.

Izvjesce za svaki pokus ima jos sljedece tocke:

1. CRTEZ APARATURE

Najvazniji laboratorijski pribor i aparature koristene u vjezbi valja crtati grafitnom olovkom u
shematskom prikazu. Na crtezu je potrebno naznaciti Sto se nalazi u pojedinom dijelu aparature.
Crtezi aparatura trebaju biti uredni i pregledni. U laboratorijskom dnevniku crtez valja naciniti
prostom rukom.

Postoji odreden broj pokusa za koje ¢e ova tocka izostati.

2. OPAZANJA

Valja zapisati sva opazanja vezana uz provedeni pokus, a koja smatrate bitnima. Zapazanja
valja zapisati kao kratke recenice, na primjer:

Mijesanjem otopina A i B nastao je zuti talog. Dodatak otopine C uzrokuje pojavu mjehurica i
nestanak taloga.

3. OPIS PROMJENE

Opis promjene je simbolicki prikaz (zapis) promjena zamijecenih u vjezbi. Kemijske promjene
valja opisati prikladnom jednadzbom kemijske reakcije. Na primjer, dobivanje ugljikova dioksida
dokapavanjem razrijedene klorovodicne kiseline na grumencic¢e kalcijeva karbonata moze opisati
sljedeca jednadzba kemijske reakcije:

CaCO,(s) +2HCl(ag) M - CaCl,(ag) + CO,(g) + H,O(l) .



U jednadzbama kemijskih reakcija valja navesti oznake agregacijskih stanja pojedinih tvari ili
jedinki. Njih treba pisati uvijek kad je to moguce kako bi se pobliZe naznacilo do kakve je promjene
zaista doslo. Nije isto ako u reakciji nastaje neka tvar u krutom agregacijskom stanju ili, primjerice,
vodena otopina te tvari. Pogresno je oznake agregacijskih stanja pisati u supskriptu (donjem
desnom indeksu) - valja ih pisati kao Sto je u primjeru navedeno.

Osim kemijskih, simbolicki mogu se opisati i fizicke promjene, ali i cijele pokuse. Za opis pokusa
zgodno je posluziti se tzv. dijagramima toka. Primjerice, postupak izdvajanja natrijevog klorida iz
smjese s pijeskom moguce je shematski prikazati kako slijedi:

{Nacl, pijesaid(e) 0 H0W _ {Naci(ag) + pijesak(s)} 0 FTEF PR . Naci(aq) + pijesak(s)
NaCl (ag) ?I-iﬁﬁé@ NaCl(s).

Natrijev klorid, za razliku od pijeska, je topljiv u vodi. Vodenu otopinu natrijeva klorida
mozemo odvojiti od pijeska filtriranjem preko filtrirnog papira. Zagrijavanjem filtrata isparava voda
i zaostaje kruti natrijev klorid. Alternativno, isti postupak odvajanja pijeska od natrijeva klorida
shematski je moguce prikazati i na sljedeci nacin:

NaCl(aq) AT | NaCl(s)
NaCl(s) H20(1) NaCl(aq) filtriranje “H,0()
pijesak(s) pijesak(s)

pijesak(s)

Na Vama je da odlucite koji ¢ete prikaz u pojedinoj vjezbi upotrijebiti.

4. EKSPERIMENTALNI PODACI

Valja zapisati odmjerene volumene tekucine i odvagane mase tvari. Takoder je potrebno
provesti sve izracune i nacrtati potrebne (prikladne) dijagrame. Kod racunanja obratite pozornost
na pravila preciznog racuna.

Grafove valja crtati grafitnom olovkom na milimetarskom papiru kojeg valja ulijepiti u
biljeznicu. Svaki graf je slika koja mora imati svoj naziv. Nazive slika pisSemo ispod njih, a u
nastavku slijedi njihov opis.

Podatke je moguce prikazati i tablicom. Tablice takoder imaju svoje nazive, a njih piSemo iznad
same tablice. Iza naziva slijedi opis tablice koji objasnjava sto je u tablici prikazano.

Za podrobnija obja3njenja i upute v. M. Sikirica i B. Korpar-Colig, Praktikum iz opée kemije, Skolska
knjiga, Zagreb, 2005, str. 78-84.




PRILOG 2. NAPUTAK O I1ZVJESCIMA O IZVEDENIM POKUSIMA®
(REFERATIMA)
Sastavili asistenti Zavoda za opcu i anorgansku kemiju

Izvjesca o izvedenim pokusima studenti pisu kemijskom olovkom u obrasce formata A4.
Tocke prema kojima valja pisati izvjesc¢e navedene su kako sljedi:

VJEZBA X.Y.: datum izvodenja pokusa

NASLOV POKUSA

1. CILJ

U ovom dijelu potrebno je napisati precizno definiran cilj vjezbe.

2. UVOD

Pri pisanju uvoda valja naciniti sintezu potrebnih predznanja i razmisljati o ishodima koji se
vjezbom Zele postici (znanja i vjestine), stoga je ovo dio referata koji treba biti kratak, jezgrovit i
autorski uradak studenta. U ovom dijelu potrebno je napisati jezgrovit pregled temeljnih pojmova
i prirodnih zakonitosti, pregled prikladnih metoda i postupaka za provedbu vjezbe, osvrt na vrstu
kemijske reakcije i svojstva tvari koji u njoj sudjeluju i sl.

3. POSTUPAK

Zadatak je dati kratki opis pokusa (kako je izveden - pogotovo ako je izveden drukcije nego sto
pisSe u naputku). Suhoparno prepisivanje teksta iz udzbenika, priruc¢nika ili skripta ne smije biti
praksa (kao ni skradivanje istog).

4. OPAZANJA

U ovoj tocki, u pravilu, nece biti znacajnih razlika u odnosu na istu u laboratorijskom dnevniku.
No, moze se dogoditi da tijekom izvodenja pokusa ne budu zamijeéene sve promjene i bitni trenutci
(moguc je naravno i prevelik broj opazanja). U toj mjeri opazanja u izvjeséu e biti bogatija (ili
siromasnija).

Studentima je preporucljivo, prije ispisivanja u izvjescu, pokusati ovu tocku ispisati po sjecanju na
nekom drugom mjestu te potom zabiljesSku usporediti s podacima navedenim u laboratorijskom
dnevniku.

5. OPIS PROMJENE

U ovoj tocki valja dati u odnosu na sadrzaj u laboratorijskom dnevniku doradene (popravljene)
simbolicke prikaze. Kemijske promjene treba iskazati odgovarajucom jednadzbom kemijske
reakcije. U jednadzbama kemijskih reakcija valja navoditi i oznake agregacijskih stanja pojedinih
tvari.

6. EKSPERIMENTALNI PODATCI

Prilikom pisanja ovog dijela valja primijeniti sva pravila navedena u naputku o vodenju
laboratorijskog dnevnika.

YNa temelju dogovora postignutog medu nastavnicima i suradnicima Zavoda



7. SKICA APARATURE

Ova se tocka razlikuje od iste u laboratorijskom dnevniku jedino u svojoj izvedbi. Obje izvedbe
moraju biti uredne i pregledne, ali onu u laboratorijskom dnevniku izvodimo prostom rukom, a ovu u
izvjes¢u uz pomo¢ crtaceg pribora.

8. ZAKLJUCAK

U zakljucku valja ukratko objasniti uocene promjene, iznijeti i komentirati najvaznije rezultate
pokusa. Takoder se valja osvrnuti i pripomenuti nacine kojima bi, primjerice, bilo moguée postici
bolje rezultate pokusa. Primjerice, preciznije mjerenje promjene mase uzorka metala imalo bi za
posljedicu preciznije (a i tocnije) odredivanje vrijednosti njegove molne mase.

9. ODGOVORI NA PITANJA

U izvjes¢u je potrebno odgovoriti na pitanja.

10. LITERATURA
Ovdje valja navesti literaturne izvore koji su koristeni tijekom pisanja izvjes¢a. Primjerice:
1. L. Jones i P. Atkins, Chemistry - Molecules, Mater and Change, Oxford University Press, New

York, 1999, str. 34-37.
2. URL: http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/u27/izjednaci.doc, 19.10.2004.




PRILOG 3. NAPUTAK O CRTANJU

dr. sc. Nenad Judas

Kako uporabiti crtez (skicu) aparature u eksperimentalnoj nastavi kemije?

Crtez kao vjestina organizirani je nacin plosnog operiranja podacima i prikazivanja problema.
Stoga ovladavanje pravilima izrade crteza razvija i njeguje osim motorickih i intelektualne
sposobnosti. Dakle, razliite vrste znanja: prisjecanje, razumijevanje, primjenu, analizu, sintezu,
evaluaciju te kriti¢no i kreativno mi$ljenje."?>*

U pocetku eksperimentalne nastave kemije temeljni je cilj razviti sposobnost planiranja
laboratorijskog vremena i prostora te se izvjestiti u razumijevanju i osmisljavanju pokusa. U
nekoliko sati rada valja ponekad (valjda) uciniti i nekoliko pokusa. Niz je pitanja na koja si
ekperimentator mora odgovoriti: Sto moram znati da mogu pripremiti pokus? Sto moram znati da
mogu izvesti pokus? Kako se uopce pripremiti za ovu zadacu? Treba li pokuse izvoditi jednog po
jednog ili usporedno? Kada i koliko paralelnog rada? Kako rasporediti aparaturu (aparature) na
radnome stolu? Gdje Sto staviti? Urednost?! Neurednost?! Kako planirati i odmjeriti vrijeme i ciljeve?

To su pitanja na koja buduéi eksperimentator mora uciti odgovarati. Planiranje vremena
izuzetno je vazno. Kvalitetan crtez aparature ili nekog njezinog dijela (uredan, pregledan i
prostorno odmjeren) dobra je polazna osnova boljem razumijevanju njezine funkcije. Vjestina
stvaranja shematskih prikaza nedvojbeno pomaze sistematizaciji znanja kao i sagledavanju
eksperimentalnih i teorijskih problema. Kvalitetan shematski prikaz moze dobro posluziti i prilikom
procjene poznavanja i razumijevanja nastavnih sadrzaja. Kako to ostvariti?

Kako crtati?

Za pocetnika je najbolje vjezbati u biljeznici A4 formata ciji listovi imaju mrezu
kvadrati¢a. Nadalje, dio radnji tijekom stvaranja crteza valja izvesti slobodnom rukom, a dio
uporabom crtaceg pribora. Sam po sebi crtez nekog predmeta moze u vecoj ili manjoj mjeri
naznacavati prostornost predmeta. Najbolje je da prikaz bude sredisnji presjek predmeta bez
ikakve naznake trece dimenzije, tj. da prikazuje samo one dijelove predmeta koji se nalaze u plohi
sredisSnjeg presjeka (vidi sliku 1). Iskustvo pokazuje da takav pristup Kkoristi razvijanju i
razumijevanju odnosa dvodimenzijskog i trodimenzijskog prostora.



Slika 1a. Fotografija Erlenmeyerove tikvice.

Slika 1b. Crtez Erlenmeyerove tikvice u kojem je naznacena njena trodimenzionalnost - nije
pogodan.

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

Slika 1d. Crtez Erlenmeyerove tikvice u kojem je naznaceno samo ono Sto se zaista nalazi u
plohi presjeka (nema tankog ruba grla u pozadini).

Stjecanje vjestine kemijskog crtanja valja poceti crtanjem prikaza jednostavnih elemenata:
epruveta, tikvica, hladila, sisaljki, Biichnerovih lijevaka... Pri crtanju ovih predmeta odmah valja od
crteza do crteza naglasiti (sacuvati) odnos veli¢ine pojedinih predmeta (vidi sliku 2).

U konacnici slijedi spajanje pojedinacnih elemenata u cjeline - skice aparatura. Da bi se to
ostvarilo kemijski crtez valja razviti kroz sljedece faze:

1) Pocetno planiranje prostora i stvaranje predskice. U ovoj fazi valja obratiti posebnu paznju na
preklapanje pojedinih dijelova aparature. Na primjer, u kojoj mjeri grlo lijevka ulazi u epruvetu u
koju ce biti uhva¢ena maticnica. Ovu fazu odraditi slobodnom rukom.

2) Povlacenje finih (vrlo tankih) pomocnih linija koje uoblicuju prikaz. Po ovim linijama u sljedecoj
¢e fazi biti izradeni (definirani) svi elemenati aparature i njihovi spojevi. U ovoj fazi koristiti crtaci
pribor.

3) Povlacenje glavnih linija na specificnim dijelovima aparature - spojevi, zaobljenja. Rad
slobodnom rukom.

4) Povlacenje ostatka glavnih linija - povezivanje glavnih linija povucenih u prethodnoj fazi.
Uporaba crtaceg pribora.

5) Otklanjanje suvisnih linija zaostalih iz prijasnjih faza.

\Y



Slika 2a. Skupna fotografija epruvete,
malog lijevka, hladila s nastavkom,
male Erlenmeyerove tikvice i posudice
za kristalizaciju.

Slika 2b. LoS crtez predmeta jer u
njemu nije sacuvan odnos njihovih
veli¢ina.

Slika 2c. Dobar crtez. Sacuvan je odnos
veli¢ina predmeta. U crtezu su
naznacena i ubrusenja za spajanje s
drugim elementima. (Gumene spojeve
mozZe se oznaciti kosim tankim crtama.)

Iz crteza (skica) valja izbaciti sve one elemente koji ih kompliciraju (zagaduju), poput stativa,
stalaka i hvataljki. Puno je vaznije u crtezu ispravno naznaciti u kojem svojem dijelu svaki element
aparature mora biti zahvacen (uévrscen) te koji elementi aparature nuzno moraju biti zahvaceni da
bi aparatura bila stabilna, funkcionalna, brzo sloziva i brzo rasloziva. Tako nacinjen crtez zalog je
uspjeha i vrlo dobar pokazatelj razumijevanja postupka pokusa.

Vi



Slika 3a. Fotografija aparature za
filtriranje s pomocu Willstatterova

Slika 3b. Odmjeravanje prostora,

vrlo fine jedva vidljive crte.
Cavlica.
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Slika 3c. Pocetno

Slika 3d. Naglasavanje
zavojitih dijelova
elemenata (Rukom).

stvaranje elemenata finim

Slika 3e. Konacno spajanje
crtama (Crtadi pribor).

zavojitih dijelova
elemenata i uklanjanje

suvisnih crta (Crtaci pribor i
brisalo).

viii



Kemijski crtez nije tehniCki crtez iako u sebi sadrzi mnoge njegove elemente. Kemijski crtez
skup je posebno izradenih simbola medu kojima vladaju specificno definirani odnosi. Pojedini
simboli su crtezi (skice) elemenata aparature, a nacin njihovog povezivanja odreden je njihovom
funkcijom. Valja naglasiti da je oblik elementa aparature duboko povezan s njegovom funkcijom.
Ovaj odnos nuzno je znati objasniti, npr. objasniti povezaost funkcije i oblika razli¢itih lijevaka ili
hladila.

Za kraj, evo i nekoliko primjera crteza i simbolickih rjesenja. Ovi su crtezi nacinjeni slobodnom
rukom. Studentski crtezi u laboratorijskim dnevnicima ne trebaju izgledati bolje (i urednije) od
ponudenih primjera. Oni u izvjes¢ima (referatima) mogu (i trebaju) izgledati bolje.

Primjer 1. Kemijske aparature obiluju ¢epovima i spojevima. Cepove i spojeve valja razlikovati, a
to je moguce na jednostavan nacin prema niZe ponudenoj shemi.
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Primjer 2. Izgled sredisnjeg presjeka spoja dviju staklenih cjevéica s jednom gumenom cijevi bez
naznake trece dimenzije.
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Primjer 3. Izgled sredisnjeg presjeka Liebigovog hladila bez naznake treée dimenzije.
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Primjer 4. Prikaz srediSnjeg presjeka otvorenog pipca bez naznake trec¢e dimenzije.
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Primjer 5. Tijekom laboratorijske nastave predmete najcesée zagrijavamo plamenom. Vise je
mogucih rjesenja za simbol plamenika, tj. zagrijavanja plamenom. Ovdje su ponudena dva -
plamen, u pravilu, rabimo kao oksidirajuci i reducirajuci. Mogudi su i drugi prikazi. Zagrijavanje je
moguce prikazati i slovnom oznakom +AT (vidi primjer 8). Moguci su i drugi nacini zagrijavanja,
kupelji, elektricne grijac¢e kape, mijesalice i za njih je moguce naciniti jednostavne simbole.
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Primjer 6. Simbolicki prikaz termometra. Naravno, moguce je vise rjesenja ovdje je ponudeno
jedno.
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Primjer 7. Prikaz lijevka za filtriranje zajedno s filtrirnim papirom. Filter-papir prikazan je
tockastom linijom c¢ime se simbolizira njegova fina poroznost. S druge strane perforacija na dnu
Biichnerovog lijevka bila bi prikazana crtkanom linijom. Ukoliko je simbol filter-papira nizi (kraci)
od stijenke lijevka onda je to "obicni" filter-papir. Ukoliko je visi (dulji) od stijenke lijevka onda je
to naborani filter-papir.
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Primjer 8. Prikaz zagrijavanja laboratorijske case. Postolje na kojem casa stoji jednostavno je
prikazano crtom. Ukoliko je u pitanju zagrijavanje plamenom, upucenik u simboliku kemijskog
crteza znat ¢e da casa stoji na postolju za zagrijavanje (npr. tronogu s mrezicom). Ukoliko je u
pitanju zagrijavanje na neki drugi nacin, uporaba prikladne slovne oznake jasno ¢e to prikazati.
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Primjer 9. Pri stvaranju crteza bitno je promisliti kako izvesti crtez. (Odakle poceti izradivati crtez?
Koje linije prve povuci? S koji elementom zapoceti?). To je moguée vjezbati vec¢ pri stvaranju
najjednostavnijih elemenata poput epruvete. Trazenje odgovora (a pogotovo zamjecivanje i
pamcenje pogresnih odluka tijekom stvaranja crteza) na gore postavljena pitanja dobra je vjezba
koja razvija kreativno i kriticno misljenje.
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Primjer 10. Drugi jednostavan primjer za razvijanje strategije izrade crteza. Kako nacrtati tikvicu
okruglog dna?
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