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Predgovor

Priruénik za praktikum iz Prirodoslovlja I nastao je iz potrebe studenata SveuciliSnoga
integriranog prijediplomskog i diplomskog Uciteljskog studija Fakulteta za odgojne i1
obrazovne znanosti SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku za nastavnim materijalom
koji bi im omogucio lakSe usvajanje znanja i stjecanje vjeStina u izvodenju laboratorijskih
pokusa i prakti¢nih radova iz prirodoslovlja. Na pocetku radnoga priru¢nika autorice studente
upoznaju S mjerama sigurnoga rada u praktikumu te laboratorijskim priborom i postupcima.
Nakon toga u priru¢niku slijede laboratorijski pokusi i prakti¢ni radovi iz odabranih poglavlja
kemije i fizike, a s kojima su studenti upoznati na predavanjima. Svaki pokus i prakti¢ni rad
sadrzi teorijski dio, ciljeve, popis pribora i kemikalija potrebnih za izvodenje pokusa, postupke
izvodenja te prostor za crtanje sheme aparature i upisivanje opazanja i zaklju¢ka pokusa. S
obzirom na to da se radi o radnom priru¢niku, isti sluzi i kao laboratorijski dnevnik (referat) te
pomaze kritickom sagledavanju obrade i prikaza rezultata laboratorijskoga rada, savladavanje
dobre laboratorijske prakse u praktikumu iz prirodoslovlja. Priru¢nik zavrSava zadatcima iz
pripadajucih, odabranih poglavlja kemije i fizike. Radom u praktikumu iz prirodoslovlja i
koristenjem ovoga priru¢nika ostvarit ¢e se i ishodi nastavnoga predmeta Prirodoslovlje I:
studenti ¢e mo¢i samostalno, poznavajuci mjere sigurnosti, istraziti osnovne prirodne pojave i
koristiti prakticna znanja 1 vjestine te s lako¢om eksperimentirati u nastavi Prirode 1 druStva i

Prirodoslovlja.
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1. MJERE OPREZA | POSTUPCI ZA SIGURAN RAD

1.1. Mjere opreza

Tijekom rada u laboratoriju obvezno je pridrzavati se mjera opreza i postupaka koji
osiguravaju siguran rad.

1. Prije svakoga pokusa obvezno je temeljito prouciti upute za izvodenje istoga te se upoznati
s opasnostima i mjerama opreza koje je potrebno poduzeti radi vlastite sigurnosti i sigurnosti
drugih.

2. U praktikum nije dopusteno unositi hranu i pic¢e niti ih konzumirati.

3. Pri radu je obvezno nositi zatvorenu obucu, koristiti zaStitnu odjeéu, rukavice i naocale.

4. Dugu kosu potrebno je povezati zbog opasnosti od otvorenoga plamena i zapaljenja.

1.2. Postupci za siguran rad

1. Prije upotrebe kemikalije nuzno je procitati 0znaku na boci.

2. Zabranjeno je kusSati ili udisati kemikalije. Ukoliko je potrebno provjeriti miris neke
kemikalije (slika 1.1.), lagano zamahnuti rukom iznad posude tako da zrak iznad posude

bude usmjeren prema nosu.

Slika 1.1. Ispitivanje mirisa kemikalija.
3. Pri rukovanju kemikalijama potrebno je pridrzavati se sljedec¢ih pravila:

- Krute tvari uzimati suhom Zlicom, a bocu s kemikalijom odmah nakon upotrebe zatvoriti
njezinim ¢epom.

- Ne otvarati istovremeno vise od jedne boce s kemikalijama kako ne bi doslo do onecis¢enja
istih.



- Suvisak reagensa nikada ne vracati u bocu. Otpadne kemikalije ne ispustati u kanalizaciju,
nego prikupljati u posebnu posudu te zbrinuti u skladu sa zakonskom regulativom.

- Koncentrirane kiseline i luzine prije pustanja u kanalizaciju obvezno razrijediti ve¢om
koli¢inom vodovodne vode.
4. Nakon provedenih pokusa, upotrijebljeno laboratorijsko posude 1 pribor oprati

deterdzentom, isprati veCom koli¢inom vodovodne vode, a potom destiliranom vodom.

1.3. Pruzanje prve pomoc¢i ozlijedenoj osobi

Unato¢ primijenjenim mjerama opreza i postupcima za siguran rad, u praktikumu su
moguce 0zljede poput opeklina i posjekotina te pruzanje prve pomoci ovisi o vrsti zadobivene
ozljede pri ¢emu se Koristi pribor koji se nalazi u praktikumu, u ormari¢u za prvu pomoc.
Opekline su ozljede koze ili potkoznih tkiva izazvane toplinom, elektricnom strujom,
kemijskim tvarima ili zratenjem. PruZanje je prve pomoc¢i uslijed opeklina razli¢ito, ovisno 0
povrsini koze zahvaéenoj opeklinom i dubini o$te¢enoga potkoznog tkiva. U slu¢aju povrsinske
opekline izazvane vru¢om tekuc¢inom ili kemikalijom nuzno je odmah skinuti odje¢u natopljenu
istima. Ukoliko je dio odjece zalijepljen za kozu, ne skidati ju nasilno, nego obrezati Skarama
oko opekline. S ciljem smanjenja boli i oSte¢enja koze, opeenu povrsinu koze nuzno je odmah
hladiti veCom koli¢inom hladne vode. Ukoliko je opeklina na ruci potrebno je skinuti nakit.
Ako dode do stvaranja mjehura i otvorenih rana potrebno je zatraziti lije¢ni¢ku pomo¢. Kod
opeklina izazvanih koncentriranom kiselinom, potrebno je skinuti odje¢u i obucu te ispirati
vodom onoliko dugo koliko je predvideno uputom za odredenu kiselinu. Po zavrSetku ispiranja,
potrebno je obrisati vodu s koZe upijanjem ruénikom, stani¢evinom ili gazom. Ne smiju se
koristiti nikakva sredstva za neutralizaciju, niti kreme za mazanje ozlijedenih mjesta. Ukoliko
je opeklina uzrokovana koncentriranom luzinom, kozu treba dobro isprati tekucom vodom
najmanje 15 minuta.

U sluc¢aju manjih posjekotina uzrokovanih staklenim ili metalnim priborom, od kojih je
dio ostao u kozi, predmet je potrebno ukloniti sterilnom pincetom te krvarenje zaustaviti
laganim pritiskom. Ukoliko je strano tijelo zabodeno duboko u tkivo potrebno je potraziti
lijecnicku pomo¢. Obilna krvarenja potrebno je zaustaviti pritiskom iznad rane te odmah

zatraziti lijjenicku pomoc.



2. LABORATORIJSKO POSUDE I PRIBOR

U laboratoriju se naj¢eSce koristi posude i pribor izradeno od stakla, porculana, metala

(zeljeza, metalnih legura i drugih metala), drva i plasti¢nih masa.

2.1. Stakleno posude i pribor

Stakleno je posude izradeno od obi¢noga, kemijskoga (laboratorijsko ili vatrostalno
staklo) ili kvarcnoga stakla.

Obicno staklo (natrijevo ili meko staklo), osim silicijevog dioksida, sadrzi i natrijev i
kalijev oksid. Nije otporno na temperaturne promjene pa se nikada ne smije zagrijavati. Od
ovoga stakla izradene su boce za tekucée reagense, boce za krutine, boce kapaljke, posudice za
vaganje, Petrijeve zdjelice, satna stakla, lijevci (za prelijevanje kemikalija i filtraciju), lijevci

za odjeljivanje i odmjerno posude (slika 2.1.).

ODMIERNO POSUDE

Odmjerno posude rabi se za mjerenje volumena

tekucina. '

a) menzura ‘

b) odmjerna tikvica :

c) pipete s propipetama”

c)

y ke b g Lo
L DR - SRR
<

a)

T
]

b) | |

* Za pipetiranje otrovnih |
nagrizajucih tekucina koristi
se propipeta koja se stavi | 4
na pipetu. S5

BRI R
|

bt il

Slika 2.1. Odmjerno posude.

Kemijsko staklo (laboratorijsko ili vatrostalno staklo) osim silicijevog dioksida sadrzi
aluminijev i borov oksid. Ima veéu tvrdocu I otpornije je na promjene temperature pa se posude
i pribor izradeni od kemijskoga stakla smiju zagrijavati. Od kemijskoga stakla izradene su
epruvete, laboratorijske ¢ase, Erlenmeyerove tikvice i ostale tikvice (okrugle, s ravnim dnom),

tikvice za destilaciju, hladila, staklene cijevi i drugi pribor (slika 2.2.).



Slika 2.2. Stakleno posude.

2.2. Porculansko posude i pribor

Porculan ima znatno vecu ¢vrstoc¢u i mali koeficijent rastezanja te podnosi visoke
temperature. Zbog svojih karakteristika koristi se za izradu laboratorijskoga posuda i pribora
koje se izlaze visokim temperaturama izravno na plinskom plameniku poput porculanskih
loncica, porculanskih zdjelica i ladica te za izradu Biichnerovih lijevaka (za filtraciju pri
snizenom tlaku) i tarionika s tuckom za mrvljenje krutina (slika 2.3.).

Slika 2.3. Porculansko posude.



2.3. Metalni pribor

Pribor moze biti izraden od razliitih vrsta metala: zeljeza i njegove legure (Celik),
platine i drugih. Dodavanjem kroma, nikla i drugih metala zeljezu, nastaju celici koji
poboljsavaju svojstva zeljeza (otpornost na koroziju, visoke temperature) dok se platina koristi
za izradu elektroda potrebnih u elektrokemiji.

Metalni se pribor koristi za pri¢vrs¢ivanje pojedinih dijelova i slaganje aparatura,
primjerice: zeljezni stalak (stativ), hvataljka (klema), tronozac, spojnica ili mufa (slika 2.4.).
Od metala se izraduju i Zzli¢ice i spatule, stezaljke za gumene cijevi, pincete, Skare,

laboratorijska klijeSta. Za zagrijavanje se koristi metalni tronozac, keramicka mrezica i ostali

pribor (slika 2.5.).
c)),
a3

Slika 2.4. Metalni pribor: a) mufa, b) metalni prsten, c) metalni stativ, d) metalni prsten

s mufom, e) hvataljka.

PRIBOR ZA ZAGRIJAVANIE
a) glineni trokut ¢) keramicka mreZica e) plamenik
b) tronoZac d) 3piritna grijalica
b | 1
o |l
9 4 \

Slika 2.5. Pribor za zagrijavanje.



2.4. Crtanje laboratorijskog posuda i pribora

Tijekom izvodenja pokusa studenti moraju voditi biljeske, a za svaki izvedeni pokus
kemijskom olovkom pisu laboratorijski dnevnik/referat. Referat treba sadrzavati broj i naslov
pokusa, cilj pokusa, shemu aparature, opazanja, eksperimentalne podatke i zakljucak.

Laboratorijski pribor, aparaturu i postupak studenti crtaju grafitnom olovkom, plosno (slika
2.6.).

STAKLENO POSUDE

Stakleno posude sluZi za izvodenje pokusa i cuvanje kemikalija.

a) laboratorijska éasa d) boca za otopine g) tikvica za destilaciju j) lijevak za odjeljivanje
b) Erlenmeyerova tikvica e) boca za prah h) lijevak k) Liebigovo hladilo
¢) okrugla tikvica s ravnim dnom f) Petrijeve zdjelice i) epruveta 1) satno staklo

)
_ I
) J
: b D] 4 e)
) Ty D) b

PORCULANSKO POSUDE ODMIERNO POSUDE
Posude izradeno od porculana ima razli¢ite namjene, Odmjerno posude rabi se za mjerenje volumena
npr. usitnjavanije, taljenje i sl. tekucina.

a) porculanska zdjelica  ¢) tarionik s tuckom a) menzura
b) porculanski lon¢i¢ d) porculanske jaZice b) odmijerna tikvica

c) pipeta
<)
a U
b)

O 0 0 0O
d |O O O O
o O O O

PRIBOR ZA ZAGRIJAVANIE METALNI PRIBOR

L - . i Prilikom slaganja aparatura sluzimo se metalnim priborom.
a) glineni trokut  ¢) keramicka mreZica e) plamenik

b) tronozac d) 3piritna grijalica a) mufa

b) metalni prsten
¢) metalni stativ
d) stezaljka

n o NO_ '

Slika 2.6. Crtanje laboratorijskog posuda i pribora.




3. LABORATORIJSKI POSTUPCI

Laboratorijski postupci obuhvacaju razli¢ite metode i tehnike koje se sigurno
primjenjuju za mjerenje, istrazivanje i analizu.

»Mjerenje je postupak kojim se pri eksperimentalnom istrazivanju neke veli¢ine
brojcani rezultat i njegova pogreska usporeduju s utvrdenom jedinicom za tu veli¢inu® [9]. U
svrhu usporedivanja rezultata mjerenja uspostavljen je Medunarodni sustav mjernih jedinica

(SI sustav), a temelji se na metrickome mjernom sustavu (tablica 3.1.).

Tablica 3.1. Osnovne i neke izvedene fizikalne veli¢ine i pripadajuée SI-jedinice.

OZNAKA OZNAKA
NAZIV FIZIKALNE FIZIKALNE NAZIV MIERNE MJERNE
VELICINE VELICINE JEDINICE JEDINICE
OSNOVNE FIZIKALNE VELICINE I PRIPADAJUCE SI-JEDINICE
duljina | metar m
masa m kilogram kg
vrijeme t sekunda S
jakost struje | amper A
termodinamicka T kelvin K
temperatura
koli¢ina tvari n mol mol
jakost svjetlosti | kandela cd
IZVEDENE FIZIKALNE VELICINE I PRIPADAJUCE SI-JEDINICE
molarna masa M kilogram po molu kg/mol
volumen \% kubiéni metar m3
gustoca p (Citajte: ro) kilogram po kubi¢nom kg/m?3
metru
Celzijeva temperatura t celzij C
brzina v metar u sekundi m/s
sila F njutn N
teZina G njutn N
tlak p paskal Pa
toplina Q dzul J
elektri¢ni otpor R ohm (om) Q
koncentracija c mol po kubi¢nom metru mol/m?3
masena koncentracija vy (Citajte: gama) kilogram po kubi¢nom kg/m?®
metru




Tablica 3.1. nastavak Osnovne i neke izvedene fizikalne veli¢ine i pripadajuée SI-jedinice.

maseni udio w 1
volumni udio v (Citajte:fi) 1
akceleracija a metar u sekundi na m/s?
kvadrat
specifi¢ni toplinski C dzul po kilogramu i JkgK1t
kapacitet kelvinu
napon U volt \Y
povrsinska napetost o (Citajte: sigma) njutn po metru N/m

Za mjerenje fizikalnih veli¢ina (vrijeme, duljina, masa, volumen, temperatura, sila, jakost i
napon struje, toplina) koriste se mjerni instrumenti: zaporni sat, sat, metar i pomi¢na mjerka,
vaga, menzura, termometar, dinamometar, ampermetar i voltmetar, kalorimetar.

Osim pravilno provedenih mjerenja, poznavanje posuda i pribora, kemikalija,
pridrzavanje propisanih postupaka, mjera opreza i zastite tijekom izvodenja pokusa temelj su

uspjesnoga i sigurnoga rada u laboratoriju.

3.1. Mjerenje mase — vaganje

Masa (m) je jedna od osnovnih fizikalnih veli¢ina. Mjerna je jedinica za masu kilogram
(kg). Svojstvo je svakogartijela, tj. mjera tromosti (inertnosti) tijela, $to zna¢i da masa obiljezava
koli¢inu tvari u tijelu i odreduje koliko je tijelo tromo za ubrzavanje ili usporavanje. Uslijed
povecéanja mase tijela, tijelo je tromije te ga je teze pokrenuti. Mjerni instrument koji nam pruza
mogucnost odredivanja mase tijela je vaga.

Vage mogu biti tehnicke i analitike, a razlikuju se po materijalima i preciznosti izrade.
Za vaganje s to¢nos¢u do = 0,01 g upotrebljavaju se tehni¢ke vage (slika 3.1.), a za vaganje s
to¢nos¢u do + 0,0001 g, analiticke vage (slika 3.2.). Klasi¢na tehnicka vaga ima jednake
krakove i dvije zdjelice. Na jednom je kraku objeSena zdjelica na koju se stavlja predmet

nepoznate mase, a na drugom je kraku zdjelica s odgovaraju¢om masom utega (Slika 3.1.).
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Slika 3.1. Tehnicka vaga.

Slika 3.2. Analiti¢ka vaga.

Prije i tijekom vaganja obvezno je pridrzavati se pravila:

. Prije vaganja potrebno je provjeriti je li vaga postavljena u vodoravni polozaj i po potrebi
provesti njezino niveliranje okretanjem nozica tehnic¢ke vage.

. Potrebno je ocitati masu koju pokazuje vaga neoptere¢ena ikakvim predmetom tj. provjeriti
nultu tocku vage. Ako je masa razlicita od nule, vagu treba postaviti u nulti polozaj — tarirati,
pritiskanjem dugmeta (T = Tara).

. Na vagu je zabranjeno stavljati vru¢e, mokre ili neciste predmete jer takvi predmeti mogu
uzrokovati koroziju plitica vage.

. Niti jednu tvar koja se vaze ne smije se staviti direktno na plitice vage, ve¢ u prethodno
odvagane posudice za vaganje, satno staklo ili ladicu, koji se potom postavljaju na pliticu
vage. Na slici 3.3. prikazan je nacin pripreme papirnate ladice u kojoj se vaze uzorak.
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Slika 3.3. Priprema ladice.

Ukoliko se kemikalija prosipa po plitici vage, odmah treba ocistiti pliticu i vagu.
5. Vagu se nikada ne smije opterecivati preko njezinoga maksimalnog opterecenja.

6. Pri vaganju treba koristiti bo¢na vratasca na ormaricu vage. Prednje se staklo ne smije dizati
jer ono $titi vagu od zraka uzrokovanoga disanjem, od vlage, od ugljikovog (IV) oksida.

7. Ocitavanje otklona vage treba provoditi samo uz zatvorena vratasca.

8. Nakon vaganja vagu treba zako€iti i ocistiti.

3.2. Mjerenje volumena

,Volumen (V) je fizikalna veli¢ina koja opisuje koliki je dio prostora zauzela neka tvar,
tijelo ili ga sadrzava neka posuda“ [12]. Mjerna je jedinica za volumen kubni metar (m?3).

Volumen se moze izraziti i u litrama (L), pri ¢emu vrijedi odnos:

1m3=1000L,odnosnoldmé=1Lilcmd=1mL.

Za mjerenje volumena tekucine koristi se odmjerno posude: menzura, pipeta, odmjerna
tikvica i drugo. Menzure se koriste za mjerenje volumena ¢ija to¢nost ne mora biti velika.
Ukoliko tekuéina kvasi stijenke menzure povrSina tekuéine nije ravna nego udubljena te se
oCitava najnizi dio luka — donji meniskus. Kada tekué¢ina ne kvasi stijenku posude povrsina je
tekucine ispupcena pa se ocitava najvisi dio luka — gornji meniskus. Pri o€itavanju volumena
tekucine (Sl. 3.4.) u odmjernom posudu polozaj o¢iju mora biti u visini povrsine tekucine, a

pogled usmjeren okomito na odmjerno posude.
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Slika 3.4. Pravilno o¢itavanje volumena u menzuri.

Za pripremanje otopina poznatoga volumena, odnosno za precizno mjerenje volumena,
koriste se odmjerne tikvice (slika 3.5.), posude kruskolikoga oblika, ravnoga dna s dugim uskim
vratom na kojemu se nalazi prstenasta oznaka volumena. Vrat tikvice zavrSava ubrusenim

grlom u koji ulazi bruseni stakleni cep.

1000

In20°C

Slika 3.5. Odmijerna tikvica.

Volumen nepravilnih tijela odreduje se menzurom. Prvo se izmjeri volumen vode u
menzuri (V1), potom se u menzuru uroni nepravilno tijelo te se izmjeri ukupni volumen (V2).

Razlika vrijednosti (V2-V1) je volumen nepravilnoga tijela.

11



Volumen geometrijskih tijela kugle, valjka i kvadra (slika 3.6.) odreduje se izravnim
mjerenjem duljina tijela i izratunava prema formulama za pojedino tijelo:

Vkvadra=ab ¢
Vikugle = 4/3r°n

Vvaljka = r2 z h.

ol

Slika 3.6. Kugla, valjak i kvadar.
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3.3. Mjerenje duljina

»Duljina je veli¢ina koja opisuje jedno svojstvo tijela. To je udaljenost izmedu krajnjih
tocaka tog tijela® [39]. Mjerna je jedinica za duljinu metar (m). Jedna je od temeljnih jedinica
Sl-sustava.

3.3.1. Mjerenje duljina pomi¢nom mjerkom

Za precizno mjerenje dimenzija predmeta koristi se pomi¢na mjerka. Sastoji se od
pomicnoga i nepomi¢noga dijela. Na nepomi¢nom dijelu nalaze se mjerni krakovi (¢eljusti) za
mjerenje vanjskih dimenzija, mjerni krakovi za mjerenje unutarnjih dimenzija (Siljci) i izdanak

za mjerenje dubina predmeta (slika 3.7.).

igiljeil _

J\_ 1 1zdanak
A ['Jﬁ:}:i! __ _ B _J; ..... ‘

[y

teljusti

Slika 3.7. Pomi¢na mjerka.

Na nepomic¢nom je dijelu milimetarska podjela, a na pomi¢nom nonijus podjela. S obzirom na
najmanju mjeru koja se moze izmjeriti razlikuju se pomi¢ne mjerke preciznosti od jedne
desetinke (0,1 mm — 1/10) do preciznosti jedne stotinke (0,01 mm — 1/100).

Pri mjerenju pomi¢nom mjerkom kracima treba zahvatiti $to vecu povrsinu (slika 3.8.),
pomicni dio mjerke zakociti vijkom pa ju skinuti s predmeta koji mjerimo. Potom pomi¢nu
mjerku treba okrenuti prema sebi, pogled usmjeriti okomito na mjernu letvu mjerke te o¢itati

mjeru.

Slika 3.8. Pravilno zahvacanje predmeta pomi¢nom mjerkom.
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Pri o€itavanju mjere pomi¢nom mjerkom preciznosti 0,05 mm prvo treba proditati koliko je
punih milimetara do nule na nonijus podjeli, a zatim pronac¢i crticu na nonijusu koja se poklapa
s nekom crticom na milimetarskoj podjeli. Primjerice, ako je do nule na nonijusu 18 mm, a
osma se crtica nonijusa poklapa s crticom na milimetarskoj podjeli, onda je to mjera od 18,35
mm (slika 3.9.).

10 20 30 40 50 60 70

b b b b bepea b b b e e
J—'—l RERER ] | l ( | | ] | [ | 0.05mm ‘
0 1 2 314 5 6 7 8 9 10

0.35mm(0.05x7)

Slika 3.9. Oc¢itavanje mjere s pomi¢ne mjerke preciznosti 0,05 mm.
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Pokus 1. Mjerenje duljina i izracunavanje volumena pravilnih tijela

Pribor:

Pomic¢na mjerka, kugla, prsten, drvena plocica.

Postupak:

Izmjerite duljine zadanih tijela (kugle, prstena i drvene plo¢ice — kvadra) pa izracunajte

volumen svakog tijela i izrazite ga u m®.

Ciljevi pokusa:

Shema:

o

\_

Eksperimentalni podatci:

4 N
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Pokus 2. Mjerenje volumena nepravilnih tijela menzurom

Pribor i kemikalije:

Vaga, menzura od 500 mL, laboratorijska ¢asa od 500 mL, tijelo od plastelina, vodovodna voda.

Postupak:

1. Menzuru napunite vodom do volumena prema vlastitom izboru (maksimalno do 400 mL) pa
pazljivo ocitajte vrijednost volumena vode u menzuri (V1).

2. Tijelo od plastelina najprije izvazite te ga uronite u menzuru tako da sasvim potone.
3. Ocitajte vrijednost volumena vode poslije uranjanja tijela (V).

4. 1z vrijednosti V1 i V2 odredite volumen tijela od plastelina (V).

Ciljevi pokusa:

4 )

-

\_

Shema aparature:

4 N
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Eksperimentalni podatci/opazanje:

-

m (kg)

V1 (m3)

Vo m?)

V (m®)

Zakljucak:

-~
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3.3.2. Matematicko njihalo

Mjerenjem duljine niti (I) matematickog njihala te perioda titranja mozemo odrediti
ubrzanje sile teze. Matematicko se njihalo sastoji od tijela mase (m) objeSenoga na Cvrstu
nerastezljivu nit zanemarive mase i duljine (I). Uslijed pomicanja njihala iz ravnoteznoga
polozaja sila Zemljine teze (gravitacijska sila) stvorit ¢e moment sile koji nastoji tijelo mase m
vratiti u ravnotezni polozaj.

Gibanje njihala (slika 3.10.) iz ravnoteznoga stanja A do polozaja B, natrag kroz A do
polozaja C i konac¢ni povratak u ravnotezni polozaj A je jedan titraj. Vrijeme jednoga titraja
naziva se period njihala (T). Veli¢ina otklona tijela mase m od ravnoteznoga poloZaja naziva se

elongacija, a njegova je maksimalna udaljenost od ravnoteznoga polozaja amplituda.

Slika 3.10. Gibanje njihala.

Period titranja matematickog njihala ne ovisi o masi tijela niti o amplitudi njihala, a ovisi o
duljini niti (1) i ubrzanju sile teze (g) i iskazuje se formulom:

T=2xn,1l/g.
Iz formule za period titranja matematickog njihala slijedi da se ubrzanje sile teze moze odrediti
prema izrazu:

g=4n’1/ T2

18



Pokus 3. Odredivanje ubrzanja Zemljine sile teZze matematickim njihalom

Pribor:

Kuglica na niti objesena na visokom stalku (njihalo), zaporni sat, metar, kalkulator.

Postupak:

1. Izmjerite duljinu njihala 1 (m) mjereci od sredine kuglice do sredine nosaca kuglice.

2. Na izmjerenoj duljini njihala izmjerite vrijeme t (s) potrebno za deset titraja (n). Postupak
ponovite tri puta, na istoj duljini njihala.

3. Iz podataka za vrijeme potrebno za deset titraja izracunajte vrijeme jednog titraja T (s).

4. Izradunajte ubrzanje sile teze (g/ms) za sva tri mjerenja i srednju vrijednost ubrzanja sile
teze.

Ciljevi pokusa:

4 )

o

.

Shema:

4 N

19



Eksperimentalni podatci/opazanje:

FIZIKALNA VELICINA
(mjerna jedinica)

1. MJERENJE

2. MJIERENJE

3. MJIERENJE

I (m)

t(s)

T(s)

g (ms?)

Zakljucak:

-
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3.4. Mjerenje sile

,»Sila trenja (Fy) je sila izmedu tijela i okoline koja pruza otpor gibanju® [2], a iskazuje
se mjernom jedinicom njutn (N). Javlja se kada tijelo miruje, a zelimo ga pokrenuti pa govorimo
o sili trenja u mirovanju tj. o statiCkom trenju. Ukoliko se sila trenja javlja kada se tijelo giba
pri ¢emu je u dodiru s drugim tijelom, govorimo o sili trenja pri gibanju, odnosno o dinami¢kom
trenju. Najcesce sila trenja djeluje u suprotnom smjeru od smjera gibanja.

Sila trenja neovisna je o veli¢ini dodirne povrsine predmeta i podloge, a proporcionalno
se mijenja sa silom kojom tijelo pritis§¢e podlogu - pritisnom silom (slika 3.11.) i s
karakteristikama dodirnih ploha. Pritisna sila je na vodoravnoj povrsini jednaka teZini tijela (G).

Tezina (G) je sila kojom na neko tijelo djeluje gravitacijsko polje, jednaka je umnosku

mase (m) tijela i lokalnoga ubrzanja slobodnoga pada (g) $to ga to polje daje tijelu G = m g.

a)

4
5 =
D e o {0 — L E—

b) STAKLO

4
—

b) 2F ) 2F ‘
= b ——ts

o
™

a b

Slika 3.11. Ovisnost sile trenja o tezini tijela (a) i ovisnost sile trenja o hrapavosti dodirnih

povrsina (b).

Karakteristike dodirnih ploha iskazujemo koeficijentom trenja (p), bezdimenzijskom
veli¢inom. Koeficijent trenja je konstanta za odredenu kombinaciju materijala tijela i podloge,

¢ije su vrijednosti izmedu 0 1 1. Silu trenja mozemo izraziti formulom:
Ftr = n G.

Za mjerenje sile trenja koristi se instrument — dinamometar.
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Slika 3.12. Ocitavanje sile dinamometrom.

Sastoji se od elasti¢ne opruge koja je jednim krajem pricvrséena za kuéiste, a drugim krajem za
pomicni valjak u kuéistu. Duz valjka mjerna je ljestvica koja pokazuje silu u njutnima. Kada ne
djeluje sila valjak je unutar kucista, a djelovanjem sile opruga se isteze i valjak se izvlaci iz
kucista. Dinamometrom ocitavamo silu tako da predmet vu¢emo po podlozi ili ga na njega
objesimo (slika 3.12.). Pri tome se opruga u dinamometru isteze proporcionalno sili kojom
djelujemo. Usmjeravanjem pogleda okomito na ljestvicu i o¢itavanjem do koje se oznake na

mjernoj ljestvici opruga istegnula odredujemo kolika je sila.
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Pokus 4. Odredivanje koeficijenta trenja

Pribor:

Drvene plocice (kvadri), dinamometar, staklena ploc¢a, kuhinjska krpa.

Postupak:

1. Izmjerite dinamometrom tezinu jedne drvene plocice (kvadra).

2. Postavite drvenu plocicu (kvadar) na staklenu plocu, pri¢vrstite kraj dinamometra za kukicu
i polako vucite kvadar stalnom brzinom (pogledajte sliku 3.13.).

r
"9

Slika 3.13. Povlacenje plocice (kvadra) dinamometrom.

3. Tijekom povlacenja ocitajte silu trenja koju pokazuje dinamometar.
4. Ponovite postupak dvjema drvenim plo¢icama na staklenoj povr$ini, a potom i na tkanini.

5. Za sva Cetiri mjerenja izracunajte koeficijent trenja formulom: Fy = p G.

Ciljevi pokusa:

4 N
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Eksperimentalni podatci/opaZanje:

VRSTA
DODIRNE
POVRSINE

BROJ
DRVENIH
PLOCICA

(KVADRA)

PRITISAK
NA
PODLOGU -
G (N)

TRENJE
Ftr (N)

KOEFICIJENT
TRENJA

1

staklena

staklena

tkanina
(kuhinjska
Krpa)

tkanina
(kuhinjska
krpa)

Zakljucak:

-

/
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3.5. Zagrijavanje staklenog posuda

Pri zagrijavanju tvari smije se koristiti samo pribor koji je predviden za zagrijavanje.
Zagrijavanje staklenog posuda moze se provoditi izravno plamenikom ili na elektri¢noj grijacoj
ploci (kuhalu) (slika 3.14.). Prije zagrijavanja posude i pribor je potrebno izvana obrisati.

Prilikom zagrijavanja tekucine u epruveti treba paziti da zagrijavanje bude jednoliko na
nacin da se epruveta pomice kroz plamen i zagrijava pri vrhu stupca tekuéine uz istovremeno
potresanje kako bi se tekucina u epruveti mijesala (slika 3.14.b). Nikada se ne smije zagrijavati
samo dno epruvete jer se takvim postupkom dio tekucine zagrije do vrenja, a pare koje nastaju
vrenjem teku¢ine na dnu epruvete potiskuju ostatak tekucine te ona izleti iz epruvete. Otvor
epruvete tijekom zagrijavanja ne smije biti okrenut prema osobama, nego prema zidu. Pri
zagrijavanju ostaloga posuda plamenikom plamen treba pomicati jednoliko po povrsini posuda
kako bi zagrijavanje bilo jednoliko. U suprotnom, postoji opasnost nejednolikog zagrijavanja i
pucanja posuda. Prilikom zagrijavanja laboratorijskih ¢asa nuzno je hvatati ih preko kuhinjske
krpe i odloziti na plocu ili mrezicu, a ne na povrSinu radnoga stola kako ga ne biste ostetili.

Zagrijavanje se moze provoditi i neizravno — preko vodene kupelji do temperature od
100 °C koja se kontrolira termometrom uronjenim u kupelj, na elektri¢noj grijac¢oj ploci ili
plinskim plamenikom. Odmah po prestanku zagrijavanja ugasiti izvor topline: plinski plamenik

ili elektri¢ni izvor.

Slika 3.14. Postupci pri zagrijavanju u laboratorijskoj ¢asi (a) i u epruveti (b).

25



Pokus 5. Zagrijavanje tekucine u epruveti

Pribor i kemikalije:

Stalak za epruvete, epruveta, laboratorijska ¢asa, plamenik, Sibice, drvena hvataljka, vodovodna
voda.

Postupak:

Iz ¢aSe u epruvetu ulijte malo vode. Epruveta izvana mora biti suha. Epruvetu pridrzavajte
drvenom hvataljkom. Zagrijavajte vodu u epruveti uz primjenu mjera opreza za siguran rad.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N

Opazanje:
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4. VRSTE TVARI | SVOJSTVA TVARI

4.1. Vrste tvari

,,Bilo koji stupanj organizacije (sredenosti) materije naziva se tvar ili supstancija“ [1].
Sve tvari u prirodi mogu se podijeliti u dvije skupine: homogene tvari — jednake u svakom svom
dijelu i heterogene tvari (slika 4.1.).

1. Homogene tvari se dijele u dvije skupine:

a) Ciste tvari — tvari odredenoga i stalnoga kemijskog sastava te karakteristi¢nih
konstantnih fizikalnih i kemijskih svojstava. Postoje dvije vrste Cistih tvari: elementarne Ciste
tvari (kemijski elementi) i slozene Ciste tvari (kemijski spojevi).

b) homogene smjese ili otopine — sastavljene su od smjese ¢istih tvari u kojima sastojke
ne mozemo razlikovati golim okom, povecalom ili mikroskopom i koje su u svim svojim
dijelovima jednake. To su otopine poput morske vode (vodena otopina natrijevog klorida i
drugih kemijskih tvari), smjesa alkohola i vode, otopina $ecera, ali i Smjese plinovitih tvari, npr.
zrak (smjesa dusika, kisika, ugljikovog (1) oksida i drugih tvari).

2. Heterogene tvari su heterogene smjese raznih homogenih tvari. Sastav je smjese promjenjiv,
svaka tvar u smjesi zadrzava svoja svojstva pa svojstva smjese ovise o svojstvima tvari koje ju
¢ine kao 1 o njihovim koli¢inama u smjesi. Heterogene su smjese one smjese u kojima se sastojci
mogu razlikovati golim okom, povecalom ili mikroskopom (npr. granit, mlijeko, dim, smjesa

ulja i vode).

TVARI

CISTE TVARI SMIJESE TVARI

HOMOGENE

KEMIJSKI KEMIJSKI
ELEMENTI SPOIJEVI

SMUESE HETEROGENE

(OTOPINE)

SMIJESE

Slika 4.1. Podjela tvari.

27



4.2. Svojstva Cistih tvari

Razlikujemo fizikalna i kemijska svojstva tvari.

Kemijska svojstva ¢istih tvari, primjerice: hrdanje (slika 4.2.), zapaljivost, reagiranje sa
vodom, ocituju se pri kemijskim reakcijama kada prelaze u druge tvari, odnosno prilikom
kemijskih promjena tvari.

Slika 4.2. Korozija zeljeza u vodovodnoj vodi (1), u vodovodnoj vodi i doticaju s bakrom (2),
u vodovodnoj vodi u doticaju s cinkom (3).

Fizikalna svojstva tvari su: boja, okus, miris, tvrdo¢a, gustoca, topljivost, toplinska vodljivost,

elektri¢na vodljivost, specifi¢ni toplinski kapacitet, taliste, vreliste tvari te magnetska svojstva.

Elemente V111 skupine periodnoga sustava elemenata (zeljezo, kobalt i nikal) obiljezava pojava

feromagnetizma, odnosno, zadrzavanje magnetskih svojstava nakon prestanka djelovanja

magnetskoga polja, ili pokazuju magnetska svojstva ¢ak i kada na njih ne djeluje vanjsko

magnetsko polje. U tablici 4.1. usporedno su prikazana neka od fizikalnih svojstava metala i

nemetala. Kod fizikalnih promjena tvari ne nastaje nova tvar, nego se samo mijenja jedno ili

vise fizikalnih svojstava tvari.

Tablica 4.1. Fizikalna svojstva metalnih i nemetalnih tvari.

SVOJSTVO

METALI

NEMETALI

agregacijsko stanje

Svi su krutine, osim Zive —
tekucéina.

11 plinova, brom je tekucina, a krutine su: ugljik,
fosfor, sumpor, jod.

gustoca

Velika, uglavnom nekoliko
puta veca od gustoce vode.

Uglavnom mala (plinovi).
Izuzetak je jod ¢ija je gustoca veca od gustoce
aluminija i drugih lakih metala.

toplinska vodljivost

Dobri vodici topline (osobito
bakar).

Slabi vodici topline, izolatori.

elektricna vodljivost

Dobri vodici elektricne struje,
najbolji je vodi¢ bakar.

Izolatori — ne provode elektriénu struju, osim
ugljika koji je provodi u obliku grafita (slika
4.3).

taliste

Najcesce visoko.

Nisko. [zuzetak je ugljik koji ima visoko taliste.
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4.2.1. Toplina i specifi¢ni toplinski kapacitet

Toplina (Q) je oblik energije koji prelazi iz jednoga sustava u drugi ili iz sustava u
okolinu zbog njihove razlike u temperaturama. Tijekom dodira dvaju tijela razli¢itih
temperatura toplina uvijek prelazi s tijela viSe temperature na tijelo nize temperature, odnosno,
hladnije se tijelo zagrijava, a toplije se tijelo hladi. Toplina koju tijela razmijene proporcionalno
se mijenja s masom tijela i temperaturnom razlikom: Q ~ m (T2-T1). Razliku temperature (T-
T1) krace oznacavamo AT. Toplinski je kapacitet (C) svojstvo pojedine vrste tvari ovisno o
koliCini apsorbirane topline Q i prirasta temperature te ga izrazavamo formulom:

C=QI/AT.

Mijerna je jedinica za toplinski kapacitet JK™.

Specifi¢ni toplinski kapacitet (c) ovisi o vrsti tvari od kojih se tijelo sastoji pa je razlicit
za pojedine tvari (tablica 4.2.).

Tablica 4.2. Specifi¢ni toplinski kapacitet nekih ¢vrstih tvari i tekucina pri 25 °C.

VRSTA TVARI ¢ (JKg K

voda 4186
etanol 2440

led 2050
aluminij 900
zeljezo 450
bakar 385

Ziva 140

Specifi¢ni je toplinski kapacitet toplina koju treba dovesti jednom kilogramu neke tvari da se
temperatura te tvari povisi za 1K, a iskazuje se formulom:

¢ = Q/(m AT)
Mjerna je jedinica za specifi¢ni toplinski kapacitet Jkg?K™. Iz formule za specifi¢ni toplinski

kapacitet slijedi: Q = m ¢ AT.
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Richmannovo pravilo glasi: ,,Toplina koju hladnije tijelo prima od toplijeg ¢e biti jednaka
toplini koju toplije tijelo predaje hladnijem®™, m1C1 (T1—T)=mcy (T —T2), iz Cega proizlazi
da je:

ci=moy (T-T2)/mi(Ti—T) [Jkg*K?] gdje je:
M1 = masa ¢vrstog tijela/kg

m = masa vode/kg

T1 = temperatura tijela/K

T, = temperatura vode/K

T = ravnotezna temperatura/K

cv = specifiéni toplinski kapacitet vode = 4186 Jkg K

c1 = specifiéni toplinski kapacitet &vrstog tijela/ Jkg 1K™,
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Pokus 6. Odredivanje specificnog toplinskog kapaciteta ¢vrstog tijela

Pribor:

Vaga, elektri¢no kuhalo, posuda s vodom, kalorimetar, termometar, menzura od 500 mL,
laboratorijska ¢asa od 500 mL, metalni valjak.

Postupak:

1. Odredite masu (m1) metalnog valjka pa ga stavite u kipu¢u vodu na kuhalu. Tijelo postize
temperaturu T1 = 373,15 K.

2. U kalorimetar ulijte vodu mase m = 1 kg. Nakon nekog vremena, mijesajuci vodu, izmjerite
temperaturu vode (T2).

3. Stavite metalni valjak u kalorimetar. MijeSajte vodu i kada se temperatura ustali, ocitajte
temperaturu vode (T).

4. IzraCunajte specifi¢ni toplinski kapacitet metalnog valjka.

Ciljevi pokusa:

4 I
\ /
Shema aparature:

4 N
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Eksperimentalni podatci/opazanje:

-

m1/Kg

m/kg

T/K

To/K

T/IK

c1/JkgiK?t

Zakljucak:

-
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4.2.2. Elektri¢na vodljivost tvari i elektri¢na struja

Elektricna je struja usmjereno gibanje nabijenih Cestica, elektrona ili iona. U
elektrolitima (talinama i vodenim otopinama) pozitivni i negativni ioni provode elektri¢nu
struju, odnosno, prenose elektri¢ni naboj, dok u metalima elektri¢ni naboj prenose elektroni.
Elektricni se strujni krug sastoji od elektri¢nog izvora, elektri¢nog trosila i elektricnih vodica
koji povezuju izvor i troSilo, a prikazuje se crtezom — shemom (slika 4.3.).

Elektricno
Izvor troSilo Elektricna
elektriéne struje sklopka Elektri¢ni vod
O—i . o—o/ o—o0 o— 0
Zarulja

A

Slika 4.3. Shematski prikaz osnovnih elemenata jednostavnog elektri¢nog strujnog kruga.

Svaki elektriéni izvor ima elektri¢ni napon (U). Mjerna je jedinica za napon volt (V), a jakost
napona mjeri se uredajem — voltmetrom. Napon gradske elektri¢ne mreze iznosi 220 V, a napon
u bateriji moze biti razli¢ite jakosti: od 1,5 V do 9 V. Razlikujemo istosmjernu struju (oznaka
=) trajno istog smjera, primjerice strujni krug s baterijom i izmjeni¢nu struju (oznaka =) koja
neprekidno mijenja svoj smjer, poput struje gradske mreze.

Za mjerenje jakosti elektricne struje (I) koristi se uredaj — ampermetar. Kako bismo
izmjerili jakost elektri¢ne struje, ampermetar i troSilo uklju¢ujemo u strujni krug serijski, jedan
za drugim. Izmjerena vrijednost jakosti struje izrazava se jedinicom amper (A). Nakon mjerenja
jakosti struje ampermetrom i jakosti napona voltmetrom, moZe se izracunati elektri¢ni otpor
(R) vodica kroz koji tece istosmjerna struja iz odnosa:

R = U/l.

Elektri¢ni otpor veli¢ina je koja opisuje utjecaj vrste i svojstava tvari (duljine i presjeka
elektricnog vodica) na tok elektricne struje. ,,Elektri¢ni otpor metalnog vodica ne ovisi o naponu
izvora na koji je prikljucen: R = stalna vrijednost. Ovo se pravilo naziva Ohmov zakon, a
vrijedi za metale i otopine. Jedinica je elektri¢nog otpora om (Q).
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Pokus 7. Ispitivanje elektri¢ne i toplinske vodljivosti tvari

Pribor i kemikalije:

Tronozac, azbestna mrezica, plamenik, $ibice, ¢asa od 200 mL, voda, metalna Zlica, stakleni
Stapié, plasti¢na slamka, drvena kuhaca, voltmetar (10 V), ampermetar (0-0,5 A), baterija od
4,5V, zaruljica, zice s krokodil-stipaljkama, sklopka, grafitna olovka.

Postupak:

a) Sastavite strujni krug prema shemi.

[ e \ /‘/ 7 \
X \\A/‘

Ao N

'\\y/;

Pomocu ampermetra 1 voltmetra izmjerite 1 ocCitajte vrijednosti jakosti struje i napona. Na
temelju ocitanih vrijednosti izraCunajte otpor.

b) U strujni krug stavite grafitnu olovku pa ispitajte vodljivost grafita (slika 4.4.).

Slika 4.4. Ispitivanje vodljivosti grafita.

c) Postavite ¢asu na azbestnu mrezicu i ugrijte vodu do vrenja. Ugasite plamenik. Uronite u
vodu metalnu Zlicu, stakleni Stapi¢, plasti¢nu slamku i1 drvenu kuhacu tako da do svoje
polovice vire iz vru¢e vode. Nakon 1-2 minute opipajte vrh svakog predmeta.
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Ciljevi pokusa:

-

.

Shema aparature:
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Pokus 8. Korozija Zeljeza u vodi

Pribor i kemikalije:

Tri epruvete, tri obi¢na nova zeljezna ¢avla, komadi¢ bakrene Zice, granula cinka.

Postupak:

U sve tri epruvete ulijte 3 do 4 mL obi¢ne vode iz vodovoda. U prvu epruvetu stavite obi¢an
¢avao, u drugu ¢avao omotan komadi¢em bakrene Zice, a u trecu ¢avao na koji je gumicom
pricvrS¢ena granula cinka. Pratite promjene tijekom desetak dana i obrazlozite ih.

Ciljevi pokusa:

4 )

Shema:
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4.2.3. Agregacijska stanja tvari

U prirodi se tvari nalaze u cetirima agregacijskim stanjima: ¢vrstom, tekucem,
plinovitom ili stanju plazme. U kojem ¢e se agregacijskom stanju tvar nalaziti ovisi o stupnju
uredenosti strukture (slika 4.5.), odnosno, o privlaénim silama izmedu Cestica.

a b C
Slika 4.5. Raspored Cestica u krutinama (a), teku¢inama (b) i plinovima (c).

U krutinama su Cestice rasporedene na najgus¢i moguci nacin pa se ne mogu slobodno
gibati, ve¢ mogu samo titrati oko ravnoteznog poloZaja. Stoga krutine imaju stalan oblik pa
njihov volumen ostaje gotovo nepromijenjen i pod najveéim tlakom.

Tekuc¢ina zauzima odreden volumen, nema stalan oblik, ve¢ poprima oblik posude u
kojoj se nalazi. Cestice tekuéina takoder su medusobno gusto sloZene, ali bez ikakva reda te se
mogu gibati neovisno jedna o drugoj. PoviSenjem temperature volumen tekucine raste, ali
manje nego u plinova.

Plin nema svoj volumen ni oblik, nego ih poprima od posude u kojoj se nalazi. Cestice
Su plina medusobno jako udaljene i krecu se velikom brzinom. PoviSenjem temperature brzina
Cestica raste pa raste volumen plina. Plinove karakterizira znatno manja gustoca od gustoce
krutina 1 tekucina, stoga se plinovi lako mogu stlaciti.

Plazma je ionizirani plin, a tvari koje su u plazma stanju dobro provode elektri¢nu
energiju i reagiraju na elektricno i magnetsko polje. Tvari u plazma stanju nemaju odreden oblik
niti zauzimaju odredeni volumen.

Ovisno o temperaturi i tlaku ista se tvar moze pojaviti u razli€itim agregacijskim
stanjima. Tako su led, voda i vodena para ista tvar u razli¢itim agregacijskim stanjima: krutom
(s), lat. solidus = krut, teku¢em (1), lat. liquidus = teku¢i i plinovitom (g), gas = plin. Pri
odredenom tlaku i temperaturi tvari mogu prelaziti iz jednoga agregacijskoga stanja u drugo
(slika 4.6.).
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Slika 4.6. Prijelazi izmedu pojedinih agregacijskih stanja tvari.



4.2.4. Gustoéa tvari

Gustoca je temeljno Svojstvo tvari jer je tvar sve ono $to ima gusto¢u, odnosno, ima
masu i zauzima prostor. Iskazuje se omjerom mase i volumena uzorka ispitivane tvari:

P=y
ST jedinica gustoée je kg/m?, no najéesée se izrazava u g/cm®.
J g J J g

Pretvorba mjerne jedinice za gustocu:

[ g/lcm? ] :1000| [ kg/m?® ]
11000

Gustoca otopina razlikuje se od gustoce Cistoga otapala. Vodene otopine kiselina, luzina
i soli imaju veéu gusto¢u od gustoce vode, dok vodene otopine alkohola i ulje imaju manju
gustocu od gustoce vode.

Tablica 4.3. Gustoca nekih tvari.

VRSTA TVARI p (kg/md)
zlato 19300
olovo 11300
bakar 8900

zeljezo 7800
aluminij 2700
staklo 2500
med 1435
voda 997,0479
ulje 918
etanol 785,1

Gustoc¢a pravilnih krutih tijela moze se izmjeriti posredno — mjerenjem mase (vaganjem) i
mjerenjem dimenzija (odredivanje volumena).

Gustoca krutih tijela nepravilnih oblika moze se izmjeriti Arhimedovom metodom (slika 4.7.),
vaganjem tijela i odredivanjem volumena menzurom.

41



Mjerenje gustoce krutina
Arhimedovom metodom

Arh imede! Zar ne zna¥ Zna

da dva predmetfa ne prov?éfa"é:'n' iahmo

mogu biti isTodobho na skulptura od zlata,
islom mj&STu.

)

Slika 4.7. Mjerenje gustoce krutih tijela Arhimedovom metodom.
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Pokus 9. Odredivanje gustoé¢e krutina pravilnoga i nepravilnoga oblika

Pribor i kemikalije:

Vaga, automatska pomi¢na mjerka, uzorci razli¢itih metala (aluminijska folija, bakrena Zica,
granule olova i cinka, vijci, ¢avliéi, zakovice), plastelin, plasti¢ni predmet po izboru, metalna
plocica, menzura od 500 mL, voda.

Postupak:

a) Izvazite metalnu ploicu te izmjerite stranice metalne ploCice automatskom pomi¢nom
mjerkom. Izra¢unajte volumen plo¢ice i odredite njezinu gustocu. Gustoéu izrazite u kg/m?®.

b) Odaberite predmete nepravilnoga oblika, razli¢itih materijala koji mogu stati u menzuru.
Suhe predmete izvazite. Menzuru do polovice napunite vodom te ocitajte volumen vode u
menzuri. Izvagane predmete paZzljivo uronite u vodu u menzuri i ponovno ocitajte volumen.
IzraCunajte gustocu ispitivanih uzoraka te ju usporedite s gustocom vode.

Ciljevi pokusa:

4 )

- )

Shema aparature:

4 N\
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Eksperimentalni podatci/opaZanje:

UZORAK

MASA UZORKA (g)

VOLUMEN UZORKA (cm?)

GUSTOCA UZORKA (g/cm?)

P

LASTELIN

PLASTIKA

ALUMINI

BAKAR

OLOVO

ZELJEZO

CINK

Zakljucak:

/
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4.2.5. Svjetlost i refleksija svjetlosti

Tijela koja stvaraju svjetlost nazivamo izvorima svjetlosti, a najjace je od svih izvora
svjetlosti Sunce. Svjetlost moze stvarati i tamno tijelo ukoliko na njega pada svjetlost i odbija
se od povriine pa govorimo o sekundarnom izvoru svjetlosti kao 3to je Mjesec. Sirenje je zraka
svjetlosti pravocrtno. Svjetlost prolazi kroz prozirno tijelo — opticko sredstvo poput stakla, ali
se pri tome dio svjetlosti odbija od povrsine. Ravno je zrcalo ravna, glatka povrSina od koju se
svjetlost odbija. Zraka svjetlosti koja dolazi iz izvora svjetlosti na povrsinu ravnog zrcala zove
se upadna zraka, a reflektirana je zraka koja se odbija od zrcala. Kut Sto ga zatvaraju upadna
zraka i okomica -n na zrcalo je upadni kut, dok je kut refleksije kut izmedu reflektirane zrake i
okomice. Kut koji upadna zraka zatvara s okomicom na sredstvo refleksije (zrcalo) a jednak je
kutu koji reflektirana zraka zatvara s istom okomicom J3.

n

Slika 4.8. Zakon refleksije svjetlosti.
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Pokus 10. Zakon refleksije svjetlosti

Pribor:

Stiroporna ploca, zrcalo, pribadace, papir, trokut, olovka, kutomjer.

Postupak:

1. Na stiropornu plocu stavite Cisti papir i na gornjem dijelu papira povucite jednu tanku
liniju - pravac z.

2. Natu liniju postavite zrcalo.

3. Na stiropornu plo¢u zabodite uspravno pribadace 1 1 2 u razmaku 5-10 cm, na nacin da
pribadaca 2 bude 3-4 cm udaljena od zrcala.

4. Postavite oko u smjeru zrake b 1 udaljeno oko 50 cm od zrcala te zabodite pribadace 3 14,
tako da se oku ¢ini da su sve Cetiri pribadace na jednom pravcu. Provjerite jeste li dobro
stavili pribadace stavljajuéi oko u smjer zrake a.

5. Skinite zrcalo i pribadace te povucite pravce a i b i konstruirajte okomicu n na pravac z.

6. Kutomjerom izmjerite kutove a i f.

Ciljevi pokusa:

4 N
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Eksperimentalni podatci/konstrukcija:

Zakljucak:

-
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4.3. Elementarne tvari i kemijski spojevi

Elementarne (jednostavne) Ciste tvari su tvari koje ne mozemo kemijskim postupcima
razdvojiti na jednostavnije tvari (metali, nemetali, polumetali).

Kemijski su spojevi slozene Ciste tvari koje mozemo kemijskim postupcima razdvojiti
na jednostavnije kemijske spojeve ili Ciste tvari (oksidi, kiseline, baze, soli).

4.3.1. Vodik

Najrasprostranjenija elementarna tvar u svemiru je vodik. Na Zemlji ga ima malo jer je
Zemljina gravitacija prema zvijezdama premala da zadrzi lagane molekule vodika. Nalazi se u
sastavu mnogih spojeva: voda, ugljikovodici (nafta, zemni plin).

Vodik je kao elementarna tvar pri sobnoj temperaturi plin bez boje, okusa i mirisa, slabo
topljiv u vodi, najlaksi je od svih plinova, lako je zapaljiv. Zagrijavanjem smjese vodika i Kisika
u volumnom omjeru 2 : 1, natemperaturu od 600 °C dolazi do reakcije poprac¢ene eksplozijom,
a nastalu smjesu zovemo plin praskavac.

U laboratoriju se vodik najéeS¢e dobiva reakcijom cinka i razrijedene klorovodi¢ne
kiseline u Kippovom aparatu ili elektrolizom vode.

Industrijski se najcesce proizvodi pirolizom ugljikovodika:

C2He(g) — C2Ha(g) + Ha(g)

i redukcijom vodene pare ugljikom:

C) + H20(g) — COqg) + Hz(g).
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Pokus 11. Dobivanje vodika i ispitivanje njegovih svojstava

Pribor i kemikalije:

Zeljezni stalak s hvataljkom, Sibice, epruveta s rupi¢astim dnom, dvije staklene ¢ase od 100
mL, staklena cjevéica, gumeni ¢ep, voda, cink u granulama, 20%-tna HCI.

Postupak:

U rupicastu epruvetu stavite granulu cinka. Epruvetu zacepite gumenim ¢epom kroz koji je
provucena staklena cjevCica suzena prema vrhu. Epruvetu s cinkom uronite u caSu s
razrijedenom HCI. Reakcija se moze prekinuti ako se epruveta s cinkom premjesti u drugu ¢asu
u kojoj je voda. Pustite da se vodik razvija neko vrijeme. Kada ste sigurni da je istisnut zrak iz
epruvete, zapalite vodik na suzenom kraju cjevcice.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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4.3.2. Kisik

Kisik je najrasprostranjeniji element u Zemljinoj kori (maseni je udio kisika 49,5 %), u
atmosferi je u slobodnom stanju (volumni je udio kisika u zraku 21 %). Sastavni je dio brojnih
spojeva od kojih je na Zemlji najrasprostranjenija voda. Vazan je biogeni element jer uz ugljik,
vodik 1 dusik ¢ini ve¢i dio mase svih zivih bica.

Pri sobnoj temperaturi kisik je plin bez boje, okusa i mirisa. Topljivost je kisika u vodi
mala. Pri 20 °C u 1 litri vode otapa se samo 6,8 mL kisika, ali ovo svojstvo kisika omogucuje

zivot u vodi. Snizenjem tlaka i povisenjem temperature vode smanjuje se topljivost Kkisika u
vodi (slika 4.9.) uslijed koje moze nastupiti smrt zivih bi¢a u vodi.

Topljivost (mg/100 g H,0)

10 20 30 40
Temperatura (°C)

Slika 4.9. Ovisnost topljivosti kisika i drugih plinova o temperaturi.

Kisik je tezi od zraka, ne gori, ali podrzava gorenje. Kemijski je vrlo reaktivan. Gotovo svi
elementi, osim helija, neona, argona i kriptona s kisikom tvore okside, spojeve u kojima je
stupanj oksidacije kisika -2. Za razliku od njih, spojevi koji sadrze kisik sa stupnjem oksidacije
-1, zovu se peroksidi.

Alotropska modifikacija kisika je ozon (gré. ozein = mirise), ¢ija se molekula sastoji od triju
kisikovih atoma (Os). Modrikasti je plin karakteristicnog mirisa, snaznih oksidacijskih
svojstava 1 djelovanja. Upotrebljava se za uniStavanje mikroorganizama u vodi i zraku te kao
sredstvo za izbjeljivanje.

U prirodi kisik nastaje procesom fotosinteze.

Za dobivanje kisika u laboratoriju najesce se primjenjuje zagrijavanje spojeva bogatih
kisikom, primjerice kalijevog permanganata:

2 KMnOgis) — KaMnOys) + MnOzgs) + O2(g)

U veé¢im koli¢inama industrijski kisik dobivamo elektrolizom vode i frakcijskom
destilacijom tekucéega zraka.
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Pokus 12. Dobivanje kisika i ispitivanje njegovih svojstava

Pribor i kemikalije:

Veca epruveta od tesko taljivoga stakla, odvodna cijev, dvije epruvete, dvije staklene ¢ase od
100 mL, pneumatska kada, satno staklo, pluteni ¢ep, Zeljezni stativ, hvataljka, plamenik, $ibice,

.....

Postupak:

Pricvrstite epruvetu od tesko taljivoga stakla na Zeljezni stativ i u nju stavite 1 g KMnOa.
Pneumatsku kadu napunite do polovice vodom. Epruvete napunite do vrha vodom, otvor
pokrijte staklenim poklopcem ili zaepite gumenim ¢epom. Preokrenute epruvete unesite u
kadu s vodom te ih odc¢epite i postavite ih u jedan od uglova kade. Odvodnu cijev epruvete s
KMnO; uronite u kadu. Epruvetu od tesko taljivoga stakla zacepite gumenim ¢epom s rupom
kroz koju je provucena staklena cijev. Epruvetu s KMnOys zagrijavajte lagano da biste istjerali
dio zraka, a zatim, bez da prekidate zagrijavanje postavite preokrenutu epruvetu iznad odvodne
cijevi i skupljajte razvijeni kisik. Nastavite lagano zagrijavati sadrzaj epruvete dok se sav
KMnOs ne raspadne. Kada je sva voda iz epruvete istisnuta, zamijenite ju drugom, a prvu pod
vodom zaclepite, izvadite iz kade i ostavite u uspravnom polozaju. Ponovite to s drugom
epruvetom. Jednu epruvetu okrenite otvorom prema gore, a drugu otvorom prema dolje. U obje

.....

napisite pripadajucu kemijsku jednadZzbu i imenujte nastale produkte.

Ciljevi pokusa:

4 N
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4.3.3. Voda

Najvazniji oksid i jedan od najvaznijih spojeva za zivot na Zemlji je voda. Zauzima vise
od dvije tre¢ine Zemljine povrsine kao slane vode (oceani i mora), slatke vode (rijeke, jezera,
bare i mocvare) i ledenjaci te je bitan sastojak zivih organizama.

Karakteristi¢na fizikalna i kemijska svojstva vode posljedica su kemijske i1 prostorne
grade njezinih molekula. Molekula vode trokutaste je strukture sa kutom od 104,5° (slika 4.10.)
koji zatvaraju dvije kovalentne veze izmedu kisikova i vodikovih atoma. Uslijed velike razlike
u elektronegativnosti vodika i kisika, molekula vode ima izrazito dipolni karakter.

Slika 4.10. Molekula vode.

Molekule vode u tekucem stanju grade nestabilne nakupine molekula, a u ledu tvore
tetraedarsku prostornu strukturu pri ¢emu tetraedri grade heksagonalne kanale (slika 4.11.).
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Slika 4.11. Kristalna struktura leda.

Taljenjem leda narusava se njegova tetraedarska struktura pa se gusto¢a vode povecava do
maksimalne vrijednosti 999,972 kg/m® pri 3,98 °C — anomalija vode. Daljnjim porastom
temperature iznad 3,98 °C povecava se gibanje molekula vode, one se medusobno udaljavaju
pa se gustoca vode smanjuje. Led je manje gustoce od gustoce vode pa na njezinoj povrsini
pluta i djeluje kao toplinski izolator koji usporava smrzavanje i omogucuje odrzavanje zivota
organizama u vodi.
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Temperatura pri kojoj se led pretvara u vodu naziva se temperatura taliSta. Pri
atmosferskom tlaku, p = 101 325 Pa, temperatura talista iznosi 0 °C. Obratno, prilikom hladenja
voda prelazi u kruto stanje — led pri istoj temperaturi. Prema tome, taliSte leda i lediSte vode pri
atmosferskom tlaku ista je temperatura, 0 °C (slika 4.12.).

Osim Celzijeve ljestvice, koristi se i Kelvinova ljestvica, a njezin stupanj zove se Kelvin
(K). Temperatura od O K odgovara temperaturi od -273,15 po Celzijevoj ljestvici (O K = —
273,15 C).
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Slika 4.12. Promjene agregacijskih stanja vode pri 101325 Pa.

Pri atmosferskom tlaku i temperaturi izmedu 0 °C (273,15 K) i 100 °C (373,15 K) voda je
bezbojna tekucina, bez mirisa 1 okusa. PoviSenjem tlaka voda vrije na viSoj temperaturi i
obrnuto.

Jedno je od najvaznijih svojstava vode dipolni moment, tj. polarnost molekule vode.
Prema pravilu ,,polarno se otapa u polarnom®, sli¢no se otapa u sliénome, u vodi ¢e se otapati
polarne molekule. Voda je dobro otapalo, no topljivost tvari u vodi ovisi o gradi tvari, promjeni
tlaka i temperature pri kojoj se otapanje odvija.

Voda ima veliku povrSinsku napetost koja je posljedica jakih privla¢nih sila medu
njezinim molekulama. Zbog ove pojave neke se tvari i kukci, vece gustoce od gustoée vode,
mogu zadrzavati/hodati na povrsini vode (slika 4.13.).

———

|

Slika 4.13. Kopnica (lat. Gerris Najas) hoda na povrsini vode.
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Povrsinska je napetost sila koja nastaje zbog razli¢itog okruZenja Cestica na povrSini i u
unutrasnjosti vode. U unutrasnjosti je pojedina molekula vode okruZena istovrsnim molekulama
te izmedu molekula djeluju jake vodikove veze. U povrsinskom sloju molekule vode su u dodiru
S istovrsnim Cesticama vode, ali i ¢esticama zraka te izmedu njih djeluju vrlo slabe sile (slika
4.14.). Razmak izmedu molekula na povrsini veci je nego unutar vode te medu njima djeluju
privlacne sile paralelne s povrSinom Koje nastoje smanjiti razmak medu molekulama. Stoga se
javlja povrSinska napetost, tekuc¢ina nastoji poprimiti oblik koji ¢e imati najmanju povrsinu
(kapljica).

\
\

5
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Slika 4.14. Shematski prikaz medumolekulskih sila u unutra$njosti i na povrsini vode.

Napetost povrSine vode moze se smanjiti povrsinski aktivnim tvarima, kao $to su sapuni i
deterdzenti.
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Pokus 13. Agregacijska stanja vode

Pribor i kemikalije:

Laboratorijska ¢asa od 500 mL, lijevak, kuhalo, termometar, led.

Postupak:

U casu stavite led, polagano zagrijavajte i mijesajte termometrom. Temperaturu upisujte svake
minute sve dok voda ne zavrije. Postavite stakleni lijevak iznad ¢ase s vodom koja vrije. OpiSite
promjene nastale tijekom zagrijavanja.

Ciljevi pokusa:

4 I
o %
Shema:
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Eksperimentalni podatci/opazanje:

Zakljucak:

-~

/
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Pokus 14. Povrsinska napetost vode

Pribor i kemikalije:

Laboratorijska ¢asa od 200 mL, tanjur, mlijeko, voda, aluminijski nov¢i¢, prehrambene boje,
Stapi¢ s vatom, deterdzent za sude, kapaljka.

Postupak:
a) U laboratorijsku ¢asu, na povrSinu vode pazljivo spustite aluminijski nov¢ié.

b) U tanjur ulijte malo mlijeka. U sredinu tanjura na povrSinu mlijeka kapnite po jednu kap od
svake prehrambene boje vrlo blizu jedne drugoj. Stapi¢ s vatom umodite u deterdZent za
posude i dodirnite njime mjesto gdje su kapljice boja.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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4.3.4. Otopine

Otopine su homogene smjese cistih tvari sastavljene od komponenti. Komponenta koja
se u otopini nalazi u vec¢oj kolicini od ostalih komponenata je otapalo, a ostale su komponente
otopljene (Evrste, tekuce ili plinovite) tvari. MijeSanjem ¢vrste tvari s teku¢inom nastaje otopina
Cvrstih tvari pri ¢emu vrijedi pravilo, iako ima izuzetaka, da se neka tvar otapa u otapalu koje
je kemijski sli¢no toj tvari (,,sli¢no se otapa u slicnome*). Nepolarne tvari, ulja i masti otapaju
se u nepolarnim, hidrofobnim otapalima poput benzina, ugljik-tetraklorida, ugljikovog disulfida
i drugih. Polarne se tvari otapaju u polarnoj tekuéini — vodi.

Pri otapanju tekucina u teku¢inama mozemo razlikovati tri slu¢aja: tekuéina se potpuno
mijesa s drugom teku¢inom (alkohol i voda), tekué¢ine se djelomi¢no mijeSaju (eter i voda) i
tekucina se ne mijeSa s drugom teku¢inom (nitrobenzen i voda, ulje i voda).

Topljivost ¢vrste tvari u otapalu ovisi o temperaturi, a prikazuje se dijagramom
topljivosti (slika 4.15.). Veéinom se topljivost ¢vrste tvari u vodi povecava s porastom
temperature — proces je endoterman, temperatura se otopine smanjuje (toplina se veze). No
tijekom otapanja ¢vrste tvari u vodi temperatura otopine moze rasti (toplina se oslobada), proces
je egzoterman — topljivost tvari opada porastom temperature.

250
225 / /

00 / Sucrose Sucrose = saharoza
- —— NH,4NO;
Q 75 —
2 Glucose Glucose = glukoza
S & Cacl,
8 — KBr
o 25 —— (CH,CO,Na
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= —— NH,CI
5 9 NaCl
o
2 75 - Li,S0,
= Na,SO,
2 50 K,SO,

25 e
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Temperatura (°C)

Slika 4.15. Dijagram topljivosti nekih krutina u vodi.

S obzirom na koli¢inu otopljene tvari u otopini, razlikujemo nezasicene, zasi¢ene i
prezasicene otopine. Otopina u kojoj se pri danoj temperaturi moze otopiti jo§ topljive tvari
naziva se nezasi¢ena otopina. Zasi¢ena je otopina ona koja sadrzi najve¢u moguéu masu
otopljene tvari pri odredenoj temperaturi. Hladenjem, iz takve otopine kristalizira suviSak tvari.
Prezasi¢ena je ona otopina koja sadrzi viSe otopljene tvari nego $to se pri toj temperaturi moze
otopiti. Moze se pripremiti samo od nekih soli, otapanjem na visoj temperaturi, a zatim laganim
hladenjem te otopine. Ova je otopina nestabilna jer na nizoj temperaturi ima vise otopljene tvari
od njezine topljivosti pri toj temperaturi. Dodavanjem kristalica ili potresanjem dolazi do
kristalizacije.
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Koncentracija je skupni naziv za veli¢ine koje odreduju sastav neke otopine.

Mnozinska koncentracija, c(x) otopljene tvari iskazuje se omjerom koli¢ine (mnoZine)
otopljene tvari, n(x) i volumena otopine.

n(x)

) = V(otopina)

S| jedinica za mnoZinsku koncentraciju je mol/m?, ali najéesée je u uporabi mol/dm?® i
mmol/cm?,

Masena koncentracija y(X) otopljene tvari iskazuje se omjerom mase otopljene tvari, m(x) i
volumena otopine.

m(x)

Y = V(otopina)

Sl-jedinica za masenu koncentraciju je kg/m?, ali se u laboratoriju najéesée izrazava g/dm?
(g/L).

Otopina zadane koncentracije ¢esto se priprema u odmjernoj tikvici na naéin da se najprije
odvaze zadana koli¢ina tvari, a potom otopi u neSto manjem volumenu otapala. Kada je tvar
otopljena dopuni se otapalom do zadanoga volumena.
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Pokus 15. Ispitivanje topljivosti tvari

Pribor i kemikalije:

Stalak za epruvete, Cetiri epruvete, zlice, kuhinjska sol, svinjska mast, ulje, voda, ugljikov-
tetraklorid ili benzin.

Postupak:

U prvu epruvetu stavite pola Zli¢ice kuhinjske soli, u sljedece dvije epruvete stavite po jednu
zlicu svinjske masti, a u ¢etvrtu epruvetu ulijte 1-2 mililitra ulja. Protresite sadrzaj epruveta. U
prve dvije epruvete dodajte 1-2 mililitra vode pa protresite sadrzaje obje epruvete. U trecu i
¢etvrtu epruvetu, na uzorke svinjske masti i ulja, dodajte ugljikov-tetraklorid ili benzin (ovisno
o raspolozivosti). Protresite sadrzaj epruveta. Ostavite epruvete stajati u stalku za epruvete
nekoliko minuta.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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Pokus 16. Priprema otopine natrijeva karbonata

Pribor i kemikalije:

Odmjerna tikvica od 100 mL sa staklenim ¢epom, vaga, posudica za vaganje, lijevak, Zlica,
kapaljka, Na.COs, destilirana voda.

Postupak:

Izvazite 0,2 g natrijeva karbonata. Na odmjernu tikvicu od 100 mL stavite lijevak i u tikvicu
sipajte natrijev karbonat. Izracunajte mnozinu natrijeva karbonata. Lijevak isperite vodom
prikupljajué¢i otopinu u odmjernu tikvicu od 100 mL. Dodajte destiliranu vodu do pola
volumena, tikvicu zacepite i sadrzaj dobro izmijeSajte viSestrukim preokretanjem odmjerne
tikvice. Potom dodajte jo$ destilirane vode tako da volumen otopine bude nesto ispod oznake
na odmjernoj tikvici. Ponovite postupak mijesanja otopine preokretanjem tikvice. Kapaljkom
dodajte destiliranu vodu do oznake te provjerite jo§ jednom polozaj meniskusa. Izracunajte
koncentraciju natrijeva karbonata.

Ciljevi pokusa:

4 I
- %
Shema:
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Eksperimentalni podatci:

Zakljucak:

-
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4.3.5. Kiseline i baze

Prema Arrheniusu, spojeve koji disocijacijom u vodenim otopinama daju oksonijev ion,
H3O" nazivamo kiselinama, a spojeve koji disocijacijom u vodenim otopinama daju hidroksidni
ion, OH" nazivamo bazama. Kiseline su spojevi karakteristicni za nemetale, a hidroksidi su
karakteristi¢ni za metale. Otopine baza imaju luznat okus, pokazuju luznatu reakciju pa ih
nazivamo luzinama. Obzirom na to jesu li kiseline u vodenim otopinama jako ili slabo
disocirane, razlikujemo jake kiseline poput sulfatne, nitratne, klorovodi¢ne te slabe kiseline:
fosfatnu, octenu, limunsku, cijanovodi¢nu i druge kiseline.

Kisele su otopine u kojima je koncentracija H* iona veéa o koncentracije OH™ iona
[c(H") > ¢(OHY], a luznate su otopine u kojima je koncentracija H* iona manja od koncentracije
OH" iona [c(H") < c(OH)]. Otopina je neutralna kada su u njoj jednake mnozinske
koncentracije H* i OH iona i iznose 107 mol/dm?®. Koncentracija H* izrazava se vodikovim
eksponentom pH,

pH = - log ([H*]/moldm-3).

pH vrijednost predstavlja mjeru kiselosti ili luznatosti neke tvari, a iskazuje se pH skalom u
rasponu od 1 do 14. Neutralna je ona otopina (npr. destilirana voda) koja ima pH = 7. Ukoliko
je pH > 7, otopina je luznata te se povecanjem vrijednosti do 14 pojacava jakost luzine.
Otopina je kisela kada je pH < 7, a kiselost raste $to je pH vrijednost manja (slika 4.16.).

h == neutralno —

kiselo baziéno

o 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

H O] —————+—+—+—+—+—+—+—+—+—
110" 102 103 10* 710° 10 107 10% 10° 7107 7107 1072 7107 10
[OH] F——+—+——+—+——+—+—+——+—+—+—

|l
0% 108 0% 10" 109 107 10¢ 107 10° 10> 10% 107 '10¢ 107 1

Slika 4.16. Skala pH vrijednosti.

Kiselost i luznatost otopine ispituje se indikatorima, tvarima koje promjenom boje
ukazuju na prisutnost drugih tvari. U laboratorijima se upotrebljava univerzalni indikator koji
promjenom boje ukazuje na kiselost, luznatost ili neutralnost otopine. Uranjanjem
univerzalnoga indikator papira u otopinu, obojenje papira usporedujemo s bojom na priloZzenoj
tablici.
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Najpoznatiji je indikator kiselina i luzina lakmus. U kiselim otopinama plavi lakmus
pokazuje crvenu boju, a u luznatim otopinama crveni lakmus pokazuje plavu boju. Indikatori
su i fenolftalein 1 metiloranz. Metiloranz u kiselim otopinama pokazuje crvenu boju, a u
luznatim zutu boju. Fenolftalein je bezbojan u kiselim otopinama, a u luznatim otopinama je
ljubicast (slika 4.17).

—_— -
———

Slika 4.17. Karakteristi¢ne boje metiloranza i fenolftaleina i u kiselim i luznatim otopinama.

Indikatori su kiselina i luzina i neke prirodne tvari, npr. sok crvenog kupusa. Sok
crvenog kupusa u kiselim otopinama pokazuje crvenu, u neutralnim ljubicastu, u luznatim
zelenu, a u jako luznatim otopinama zutu boju. Koriste¢i crveni kupus kao indikator priblizna
vrijednost pH otopina moze se odrediti na temelju skale boja (slika 4.18.).

Slika 4.18. Promjena boje otopine soka crvenog kupusa ovisno o pH otopine.

Koncentrirane kiseline i luzine nagrizaju kozu pa pri radu s njima obavezno treba nositi
zaStitne rukavice i naocCale. Npr. u gradevinarstvu se koristi kalcijev hidroksid (gaSeno vapno)
koji s pijeskom i vodom ¢ini smjesu za zidanje i Zbukanje. Otopina kalcijevog hidroksida u vodi
jaka je luzina i jako nagriza koZzu zbog Cega zidari pri radu koriste zastitne rukavice. U

domacinstvima se koriste sredstva za razgradnju masti, ¢iS¢enje pe¢nica: petpostotna do
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desetpostotna otopina natrijeva hidroksida. Kiseline takoder imaju Siroku primjenu u
svakodnevnom zivotu. Najces¢e se koriste razrijedena octena (etanska) kiselina kao zacin
jelima ili konzervans za povrée, limunska kiselina, a za otapanje kamenca koristi se razrijedena

devetpostotna i devetnaestpostotna klorovodi¢na (solna) kiselina.

Ukoliko je potrebno koncentriranu kiselinu razrijediti, razrjedivanje se provodi tako da
se u odmjernu tikvicu najprije ulije destilirana voda pa se pazljivo ulije odmjereni, izracunati
volumen koncentrirane kiseline. Tijekom dodavanja kiseline treba lagano promijesati sadrzaj
odmyjerne tikvice. Nakon dodatka kiseline treba pricekati da se sadrzaj tikvice ohladi na sobnu
temperaturu pa dopuniti destiliranom vodom do oznake na odmjernoj tikvici. Nikada se ne
dodaje voda u koncentriranu kiselinu (VUK).
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Pokus 17. Ispitivanje Kiselosti i luZnatosti otopina

Pribor i kemikalije:

Sest laboratorijskih ¢asa od 100 mL, Zli¢ice, otopine fenolftaleina i metiloranza, crveni i plavi
lakmusov papir, univerzalni indikator papir, limunov sok, ocat, kuhinjska sol, soda bikarbona,
deterdzent, vodovodna voda.

Postupak:

Case oznadite natpisima: limunov sok, ocat, otopina soli, otopina sode bikarbone, otopina
deterdzenta, vodovodna voda. U ¢ase ulijte do 1/3 vodovodnu vodu pa dodajte: u prvu ¢asu sok
od pola limuna, u drugu ¢aSu tri Zlice octa, u trecu tri zlice soli, u Cetvrtu tri Zlice sode bikarbone,
u petu tri zlice deterdzenta. U svim ¢asama otopine dobro promijesajte te pazite da se sol, soda
bikarbona i deterdZent potpuno otope.

Nekoliko mililitara svake otopine odlijte u druge ¢aSe u kojima Cete ispitati kiselost i luznatost
otopina razliitim indikatorima.

U otopinu limunovog soka i otopinu octa uronite plavi lakmusov papir, a u otopinu deterdzenta
I otopinu sode bikarbone uronite crveni lakmusov papir. Nakon toga, u otopinu limunovog soka,
otopinu octa te u otopinu soli dodajte 1-2 kapi metiloranza. U otopinu deterdZenta, otopinu sode
bikarbone i u vodovodnu vodu dodajte 1-2 kapi fenolftaleina.

Univerzalnim indikatorskim papirom ispitajte kiselost/luZnatost otopina u po¢etnim otopinama.

Ciljevi pokusa:

4 )
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Shema:
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Opazanje:

-

.

%

Zakljucak:
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Pokus 18. Crveni kupus kao univerzalni prirodni indikator

Pribor i kemikalije:

Dvije staklene ¢aSe od 250 mL, Zlice, noz, daska za rezanje, gaza ili cjediljka, Sest staklenih
caSa od 100 mL, kupus, limunov sok, ocat, kuhinjska sol, soda bikarbona, deterdzent,
vodovodna i destilirana voda.

Postupak:

Narezite pola crvenog kupusa na male komadice. Ulijte u ¢aSu od 250 mL oko 150 mL
destilirane vode i ubacite narezani kupus. Promijesajte zlicom i pustite da odstoji pola sata.
Smjesu kupusa i vode procijedite kroz gazu ili cjediljku u drugu ¢asu od 250 mL.

U prvu ¢asu od 100 mL ulijte oko 5 ml alkoholnog octa, u drugu istu koli¢inu vodovodne vode,
u tre¢u 5 ml limunovog soka. U cCetvrtoj ¢asi pripremite otopinu kuhinjske soli tako da u 5 ml
vode otopite na vrhu Zli¢ice soli. Na isti nain napravite 1 otopinu sode bikarbone u petoj ¢asi.
U Sestu ¢asu ulijte oko 5 ml otopine deterdZenta. U svaku ¢aSu dodajte jednu veliku Zlicu bistre
otopine crvenog kupusa.

Ciljevi pokusa:

4 N
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Shema:

OpaZzanje:
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Zakljucak:
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4.3.6. Soli

Soli su ionski spojevi gradeni od kationa metala (npr. Na*) i aniona nemetala (npr. CI°)
ili kiselinskog ostatka (npr. SO4%). Sustavna imena soli tvorimo tako da prvo imenujemo kation
metala u obliku posvojnog pridjeva, a zatim imenujemo anion. Primjerice, natrijev klorid —
NaCl, kalcijev karbonat — CaCOs, kalcijev fosfat - Caz(POa4)2 itd. Zbog raznovrsne uporabe
mnoge soli imaju trivijalna imena, primjerice: kuhinjska sol — NaCl, vapnenac — CaCOs, soda
bikarbona — NaHCO3s, modra galica — CuSO4 x 5H20 i druge. Veéina soli dobro su topljive u
vodi. Topljivost soli u vodi prikazuje se dijagramom topljivosti (slika 4.15.).

Otapanjem u vodi, dolazi do disocijacije soli na metalne katione i nemetalne anione ili kiselinski
ostatak, na nacin prikazan u sljede¢im jednadzbama:

H20
NaCl y——> Na" @q) + CI" (ag)
H20 o 9.
BaSO4 () ——> Ba™ (@g) + SOs™ (@)
Vodena otopina soli je elektrolit, provodi elektri¢nu struju.

Sol koja sadrzi molekule vode uklopljene u kristalnu resetku nazivamo hidratnom soli, poput
modre galice (CuSQO4 x 5H20).

Soli mozemo dobiti na razli¢ite nacine:
a) izravnom sintezom iz elemenata (metal + nemetal — sol)
2Na(s) + Clzg) — 2NaCly)
2Fe(s) + 3Clzg) — 2FeCls()
b) reakcijom metala i kiseline (metal + kiselina — sol + vodik)
Fes + H2SOs(aq) — FeSOagq) + Hz(g)
Zns) + 2HCl@g) — ZnClzgag) + Ha(g)
c) reakcijom metalnog oksida i kiseline (metalni oksid + kiselina — sol + voda)
CuOg) + 2HCl(ag) — CuClaag) + H20q)
d) reakcijom neutralizacije (kiselina + luzina — sol + voda), primjerice:
NaOH@q) + HClagy — NaClag + H20q)
Ca(OH)2@q) + 2HCl@g) — CaCla@eg) + 2H20q)
Al(OH)3i) + 3HClaqy — AlCl3(qg) + 3H20¢)
2NaOHg) + H2SO4@aq) — NazSOasq) + 2H20q)
3Ca(OH)2(aq) + 2H3POua(ag) — Caz(POa)2@aq) + 6H20¢).
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Natrijev klorid, NaCl, odnosno kuhinjska sol, nalazi se u prirodi u podzemnim
naslagama iz kojih se dobiva njihovim otapanjem u vodi (u Tuzli), ili rudarenjem podzemnih
naslaga. U prirodi se takoder nalazi u slanim jezerima te u moru. U morskim solanama sol se
dobiva prirodnim isparavanjem morske vode u plitkim bazenima, npr. u Stonu. U laboratoriju,
mijeSanjem otopina natrijeva hidroksida i klorovodi¢ne kiseline u odredenom omjeru, otopine
se medusobno neutraliziraju pa nastaje otopina natrijeva klorida koja ima pH = 7. No uslijed
djelovanja kloridnih iona i uz prisustvo kisika iz zraka, otopina natrijeva klorida moze djelovati
korozivno. Primjena natrijevog klorida znacajna je u kemijskoj industriji gdje se koristi kao
polazna sirovina za proizvodnju mnogih spojeva. Najznacajnija je primjena kuhinjske soli u
prehrani i u medicini gdje se koristi vodena otopina natrijevog klorida — fizioloska otopina,
w(NaCl) = 0,9 %, za infuziju. Za prehranu ljudi kuhinjska se sol mora jodirati s kalijevim
jodidom, KI, jer nedostatak joda u prehrani uzrokuje gusavost i zaostajanje u umnom razvoju.

Kalcijev karbonat, CaCOs, vapnenac, u prirodi je vrlo rasprostranjen u oblicima
vapnenca, krede i mramora. Vapnenac je sedimentna stijena nastala talozenjem kucica i skeleta
izumrlih morskih Zivotinja. Kalcijev karbonat netopljiv je u istoj vodi, a polako se otapa u vodi
koja sadrzi ugljikov (IV) oksid. Prolaskom kroz atmosferu, kisne kapi otapaju ugljikov (IV)
oksid iz zraka. Takva voda prolaskom kroz tlo otapa kalcijev karbonat te nastaje kalcijev
hidrogenkarbonat, Ca(HCO3).. Vodovodna voda u nasim domovima takoder sadrzi otopljen
kalcijev hidrogenkarbonat. Pri zagrijavanju ili kuhanju vodovodne vode otopljen kalcijev
hidrogenkarbonat se raspada te se na elektricnim grija¢ima izlucuje kalcijev karbonat (kamen
kotlovac), slab vodi¢ topline koji uzrokuje slabo hladenje grijaca perilica, bojlera i drugih
uredaja i u konacnici njihovo pregaranje.

Najpoznatija i najvaznija sol bakra je bakrov (II) sulfat pentahidrat, CuSO4 x 5H>0,
modra galica. Bakrov (Il) sulfat otrovan je za nize organizme, Stoga se upotrebljava u
vinogradarstvu kao fungicid i insekticid. Kristalizira iz vodene otopine u velikim modrim
kristalima pentahidrata. Njegovim zagrijavanjem nastaje bezvodan bijeli bakrov (I1) sulfat,
CuSO0s, (slika 4.19) prema jednadzbi:

CuSOs4 x 5H20(s) — CuSO4(s) + 5H20¢g).

Slika 4.19. Zagrijavanje kristala modre galice.

Bezvodan bijeli bakrov (1) sulfat, CuSOa4 reagens je za dokazivanje vode jer na sebe lako veze
vodu pri ¢emu postaje modar.
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Pokus 19. Sastav soli — bakrov (I1) sulfat pentahidrat

Pribor i kemikalije:

Suha epruveta, zeljezni stativ, stezaljke, plamenik, Sibice, kristali¢i modre galice, Zli¢ica.

Postupak:

U suhu epruvetu stavite malo smrvljenih kristalica modre galice. Pri¢vrstite epruvetu za stativ
tako da bude gotovo u vodoravnom polozaju. Zagrijavajte sadrzaj epruvete i promatrajte Sto Se
dogada s modrom galicom. Kada uocite promjene prestanite sa zagrijavanjem. Nakon S$to se
epruveta ohladi, paZljivo ju okrenite u okomiti polozaj s otvorom okrenutim prema gore.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:
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Pokus 20. Reakcije metala s razrijedenom H2SO4i razrijedenom HCI

Pribor i kemikalije:

Stalak za epruvete, dvije epruvete, kapaljke, predmetno stakalce, dvije menzure od 10 mL,
drvena hvataljka, plamenik, Sibice, 5 %-tna H2SOs, 5 %-tna HCI, granule cinka, strugotine
zeljeza.

Postupak:

a) U jednu epruvetu stavite granulu cinka, a u drugu strugotine zeljeza. U svaku epruvetu
dokapajte 2 mL 5 % H»>SOas. Zabiljezite opazanja. Na predmetnom stakalcu uparite dvije
kapi nastale otopine iz jedne epruvete.

b) U jednu epruvetu stavite granulu cinka, a u drugu strugotine zeljeza. U svaku epruvetu
dokapajte 2 mL 5 % HCI. Zabiljezite opaZanja. Na predmetnom stakalcu uparite dvije kapi
nastale otopine iz jedne epruvete.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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Pokus 21. Neutralizacija

Pribor i kemikalije:

Casa od 100 mL, stakleni tapi¢, kapaljke, dvije menzure od 10 mL, 5 %-tni NaOH, 5 %-tna
HCI, fenolftalein, predmetno stakalce, hvataljka, plamenik, Sibice.

Postupak:

U c¢asu od 100 mL ulijte 3 mL NaOH i dokapajte nekoliko kapi fenolftaleina. Natrijevoj luzini
dokapavajte 3 mL HCl-a uz stalno mijeSanje staklenim $tapi¢em sve dok ne uocite promjenu.
Nekoliko kapi otopine stavite na predmetno stakalce i zagrijavajte dok ne ispari sva voda.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:
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4.3.7. Oksidi

Oksidi su kemijski spojevi kisika s drugim elementima, a grade ih svi elementi osim
plemenitih plinova: helija, neona, argona i kriptona.

S obzirom na kiselo-bazne karakteristike oksida razlikujemo:

- kisele okside — u vodenim otopinama daju kiselu reakciju, otapaju se u luzinama ili ih izravno
neutraliziraju (SOz, NO3)

- bazne okside — u vodenim otopinama daju luznatu reakciju, otapaju se u kiselinama ili ih
izravno neutraliziraju (CaO)

- amfoterne okside — ovisno o uvjetima, mogu se otapati u kiselinama i u luzinama te mogu
neutralizirati i kiseline i luzine (Al2O3)

- neutralne okside — ne reagiraju s vodom, ne otapaju se u kiselinama niti u luzinama niti ih
neutraliziraju (NO, N20, CO).

Ugljikov (I1) oksid, CO je plin bez boje i mirisa. Otrovan je, vezanjem na hemoglobin
u eritrocitima onemogucava normalnu funkciju hemoglobina, odnosno, prijenos Kisika do
stanica. Prvi je znak trovanja ugljikovim monoksidom glavobolja. Trovanje ugljikovim (I1)
oksidom moze biti uzrokovano nakupljanjem plina zbog neispravnog dimnjaka, iz automobila
u zatvorenim garazama.

Ugljikov (I1) oksid nastaje gorenjem ugljika uz nedovoljan pristup zraka, a reakciju
prikazujemo jednadzbom:

2Cs) + O2(g) — 2CO(g).
Gorenjem ugljikova (I1) oksida nastaje ugljikov (1V) oksid prema jednadzbi:
2C0O(q) + O2(g) — 2CO2().

Ugljikov (1V) oksid, CO. plin je bez boje i mirisa, tezi je od zraka, ne gori i ne podrzava
gorenje. Za razliku od ugljikova (1) oksida, ugljikov (V) oksid nije otrovan. Topljiv je u vodi,
a vodena otopina reagira kiselo:

CO2(g) + H20() — H2CO3(ag).

U laboratoriju nastaje reakcijom octene kiseline i sode bikarbone (natrijevog
hidrogenkarbonata):

CH3COOHaq) + NaHCO3(s) — CH3COONa(aq) + H20() + CO2(g).

Industrijski, ugljikov (IV) oksid dobiva se:
- raspadom kalcijeva karbonata: CaCOs) <=> CaOs) + COz(g)

- alkoholnim vrenjem: CsH1206 — 2C2Hs0OH + 2CO2(g) te se nakuplja u podrumima u kojima
vrije most. Radi utvrdivanja prisutnosti ugljikova (IV) oksida u podrumu, u njega se ulazi sa
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upaljenom svijecom. Ukoliko se svije¢a ugasi, podrum treba dobro provjetriti prije ulaska
covjeka.

U prirodi nastaje procesom stani¢nog disanja Zivotinja, a trosi se procesom fotosinteze
pa je njegova koncentracija u atmosferi stalna w (CO., zrak) = 0,04%.

Prisutnost ugljikova (IV) oksida mozemo dokazati bistrom kalcijevom luzinom —
vapnenom vodom. Uvodenjem ugljikova (1) oksida u vapnenu vodu, otopina se zamuti zbog
nastanka kalcijeva karbonata koji se istalozi. Reakciju prikazujemo jednadzbom:

CO2(g) + Ca(OH)2(aq) — CaCOss) | + H20q).

Ugljikov (1V) oksid se upotrebljava za proizvodnju mineralne vode, osvjezavajuéih
pica, U aparatima za gasenje (zapaljenih tekuéina) pozara.

Spaljivanjem fosilnih goriva i erupcijama vulkana u atmosferu se ispustaju velike
koli¢ine sumporovog (IV) oksida. U atmosferi se sumporov (IV) oksid oksidira u sumporov
(V1) oksid, a njegom reakcijom s vodenom parom nastaje sumporna kiselina:

SO3(g) + H20¢) — H2SO4(aq).

Kisa iz atmosfere ispire sumporov (1V) oksid i sumpornu Kiselinu, a rezultat procesa nastanak
je kisele kise. Za razliku od kisnice, koja sadrzi otopljen ugljikov (IV) oksid i ima pH priblizno
5,5, kisele kise imaju pH = 4, ili manje. Kisele kiSe oste¢uju gradevine i Spomenike, izgradene
od vapnenca i mramora, kao i vegetaciju. Uslijed kiselih kiSa dolazi do zakiseljavanja tla u
Sumama Koje rezultira promjenom mikroflore na korijenju biljaka, gubitkom hranjivih soli i u
konacnici propadanjem Suma.
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Pokus 22. Dobivanje ugljikovog (1V) oksida i ispitivanje njegovih svojstava

Pribor i kemikalije:

Laboratorijska ¢asa od 250 mL i tri ¢aSe od 100 mL, lijevak, menzura od 100 mL, kapaljka,
slamka, Zlica, svijeca, Sibice, soda bikarbona, ocat, vapnena voda, mineralna voda.

Postupak:

a) Na dno caSe pricvrstite svijecu i zapalite ju. U drugu ¢aSu stavite tri zlice sode bikarbone i
dolijte 50 mL octa. Casu s octom i sodom bikarbonom prinesite otvoru ase u kojoj se nalazi
zapaljena svije¢a. Kao da prelijevate sadrzaj iz druge caSe u caSu sa svijeCom, Oprezno
nagnite drugu ¢asu, pazec¢i da tekucina zaostane u casi.

b) Ulijte u jednu ¢asu malo mineralne vode i kapaljkom dodajte nekoliko kapi vapnene vode.

) U drugu ¢asu ulijte malo vapnene vode. U nju uronite slamku i upuhujte zrak.

Ciljevi pokusa:

4 N\
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Shema aparature:

/

\_

OpaZzanje:

-

o

Zakljucak:
4 I
o %
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5. RAZDVAJANJE TVARI NA CISTE TVARI

Dobivanje Cistih tvari iz smjesa u svrhu njihova istrazivanja moze se provoditi razli¢itim
mehani¢kim postupcima ovisno o fizikalnim svojstvima (topljivost, hlapljivost, veliina
Cestica, magneti¢nost, gustoca) pojedine tvari u smjesi.

5.1. Razdvajanje sastojaka homogene smjese

Odjeljivanje Cistih tvari iz homogenih smjesa provodi se mehanickim postupcima:
isparavanjem, destilacijom i kristalizacijom.

5.1.1. Isparavanje

Isparavanje je postupak koji se primjenjuje za odjeljivanje nehlapive tvari iz otopine —
homogene smjese. Isparavanjem otapala iz otopina ¢vrstih tvari izdvaja se Cvrsta tvar (Slika
5.1.). Ovaj je postupak najjednostavniji i najstariji na¢in dobivanja soli iz morske vode.

Slika 5.1. Kuhinjska sol nastala isparavanjem vode.

5.1.2. Destilacija

Destilacija (lat. destillare — ,kapati©) je postupak razdvajanja sastojaka homogene
smjese kojim se na temelju svojstva tekucina da pri poviSenoj temperaturi prelaze u paru, a
otopljene Cvrste tvari ne isparavaju, odjeljuju tekuce lakSe tvari iz otopine, a zaostaju teSko
hlapljive tvari. Postupak se sastoji u tome da se odgovaraju¢om aparaturom tekucina zagrije do
vrenja, a pare tekuc¢ine kondenziraju na drugom mjestu i sakupljaju kao destilat (slika 5.2.).
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termometar
.t , Liebigovo hladilo

tikvica za §
destilaciju r '

N

izlaz vode ulaz hladne vode

|
i.

plamenik Erlenmayerova tikvica

destilat ——

<

Slika 5.2. Aparatura za destilaciju pri atmosferskom tlaku.

Frakcijskom destilacijom moguce je odijeliti sastojke smjese razlicitih, vrlo bliskih
vreliSta, npr. sastojke ukapljenog zraka. Najprije destilira tvar najnizega vrelista, dusik (Tv = -
195,8 °C), potom tvari sve viSega vrelista: argon (Tv = -185,24 °C) i kisik (Tv = -183 °C).

Zrak je homogena smjesa plinova (slika 5.3.): dusika, kisika, plemenitih plinova,

ugljikova (1V) oksida, metana, ozona, dusikovih oksida i vodene pare.

/0,0027 % ostali

dusik £98,084 %
> 20,946 % | kisik

0,033 % ugljikov(IV) oksid

0,934 % argon

Slika 5.3. Sastav zraka.
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Nema okusa niti miris. Ima odredeni volumen i ispunjava prostore. Gustoc¢a zraka tisucu je puta
manja od gustoce vode. Pri tlaku 101 325 Pa i temperaturi 0 °C gustoca zraka iznosi oko 1,2
kg/m®. Mijenja se ovisno o temperaturi i tlaku. Laksi, topliji zrak diZe se u vise slojeve

atmosfere te je gustoca toploga zraka manja od gustoc¢e hladnoga zraka.

Temperatura i tlak zraka mijenjaju se s nadmorskom visinom, a njihovim promjenama dolazi
do promjene gustoce zraka (slika 5.4.). Gustoca zraka povecava se ili smanjuje proporcionalno
s tlakom, odnosno, smanjenjem tlaka s nadmorskom visinom smanjit ¢e se i gustoca zraka.
Prema Gay-Lussacovom zakonu $irenje je plina proporcionalno temperaturi i neovisno je o vrsti
plina tj. poveéanjem temperature zraka, njegova gusto¢a opada. No promjena tlaka ima veci
utjecaj od promjene temperature te rezultira smanjenjem gustoce zraka uslijed povecanja

nadmorske visine.

e o 2500 m 0,910 kg/m?*
1800 m 0,982 kg/m*

@ 1200 m 1,058 kg/m?*

4 600 m 1,139 kg/m*

1,225 kg/m®

Slika 5.4. Promjena gustoc¢e zraka s nadmorskom visinom.

Sastojci zraka neprekidno kruze, ulaze u atmosferu i iz nje izlaze, a najvazniji za Zivot
na Zemlji kruzni je tok kisika i ugljikova (IV) oksida (slika 5.5.) koji se odvijaju procesima

fotosinteze 1 stani¢nog disanja.
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voda u atmosferi

S kondenzacija

isparavanje

b

trosenje

stijena

izgaranje

R

p— e —
atmosferski O,

T~

—

atmosferski CO,

B

fosilnih goriva

nastajanje
kisika
fotosintezom

izgaranje
biomase

transpiracija
iz biljaka i
tla

/ biljke

unose CO2

koristenje H,O
od strane biljaka
i zivotinja

disanje
zivotinja

razlaganje biljaka i zivotinja

nakupljanje

Slika 5.5. KruZenje kisika i ugljikova (IV) oksida u atmosferi.
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Pokus 23. Zrak je smjesa plinova

Pribor i kemikalije:

Svijeca, Sibice, voda, otopina bakrova (II) sulfata pentahidrata, laboratorijska ¢asa od 250 mL,

Petrijeva zdjelica.

Postupak:

Na sredinu Petrijeve zdjelice ucvrstite svije¢u tako da pustite da padne nekoliko kapljica
rastaljenog voska. Kada se vosak skrutne i svijeca ucvrsti, u Petrijevu zdjelicu ulijte otopinu

bakrova (II) sulfata pentahidrata. Svijecu poklopite caSom.

Ciljevi pokusa:

4 )

. J

Shema aparature:

4 N
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Pokus 24. Zrak svuda oko nas

Pribor i kemikalije:

Duboki tanjur/zdjela, duboka staklena ¢asSa, voda, papirnata maramica.

Postupak:

Duboki tanjur/zdjelu do % napunite vodom. Na dno duboke staklene ¢ase stavite papirnatu
maramicu. Ca$u okrenite otvorom prema dolje i uronite u duboki tanjur/zdjelu s vodom. Nakon
1-2 minute ¢asu izvadite iz dubokoga tanjura/zdjele.

Ciljevi pokusa:

4 )

- /

Shema:

4 N
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Pokus 25. Kako se mijenja gustoc¢a zraka s promjenom temperature?

Pribor i kemikalije:

Posuda s vru¢om vodom, voda, plasti¢na boca, balon.

Postupak:

Razvucite balon preko vrha prazne plasti¢ne boce. Bocu na koju je nataknut balon uronite u
vruéu vodu i ostavite da odstoji nekoliko minuta. Sto uocavate? Izvadite bocu iz vruée vode.

Ciljevi pokusa:

4 )

- J

Shema aparature:
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Pokus 26. Destilacija vodene otopine modre galice

Pribor i kemikalije:

Tronozac, azbestna mrezica, plamenik, Sibice, Zeljezni stativ s hvataljkama, tikvica za
destilaciju od 200 mL, Liebigovo hladilo, termometar, Erlenmayerova tikvica od 100 mL, lula,
kamenci¢i za vrenje, otopina modre galice, voda.

Postupak:

Postaviti aparaturu za destilaciju prema slici 5.2. U tikvicu za destilaciju ulijte 30-50 mL
otopine modre galice i dodajte nekoliko kamencica za vrenje. Na termometar navucite ¢ep i
stavite ga na tikvicu tako da spremnik termometra bude na sredini odvodne cijevi tikvice za
destilaciju. Pod izlaznu cijev hladila stavite predlozak, odnosno Erlenmayerovu tikvicu u koju
¢ete hvatati destilat. Otopinu u tikvici zagrijavajte plamenikom preko mrezice. Kada prva kap
padne s cijevi tikvice u Liebigovo hladilo ocitajte i zabiljezite temperaturu pocetka destilacije.
Otopinu zagrijavajte tako da tekucina jednoli¢no destilira kap po kap (pazeé¢i da se ne grije
prejako). Destilat skupljajte u Erlenmayerovoj tikvici.

Ciljevi pokusa:

4 N
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Shema aparature:

-

.

Opazanje:
4 I
\ %
Zakljucak:
4 )
- /
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5.1.3. Kristalizacija

Kristalizacija se primjenjuje za odjeljivanje Cistih tvari iz otopina — homogenih smjesa
na temelju razlicitih topljivosti tvari u nekom otapalu (npr. voda) pri odredenoj temperaturi.
Ovim se postupkom otopljena tvar iz homogene smjese izlucuje u obliku kristala (slika 5.6.).

Slika 5.6. Kristalizacija modre galice.
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Pokus 27. Kristalizacija

Pribor i kemikalije:

Casa, zlica, komadi¢ vune, drveni Stapic ili olovka, vuna, voda, kuhinjska sol ili modra galica.

Postupak:

U c¢asu nasipajte vodu te uz mijesanje dodajte kuhinjsku sol sve dok na dnu ¢ase ne ostane nesto
neotopljene soli. Zatim ¢aSu stavite na toplo mjesto. Uronite u nju nit vune objeSenu na drveni
Stapi¢ polozen preko CaSe i ostavite stajati nekoliko dana. Promatrajte promjene narednih
nekoliko dana, biljezite ih i objasnite.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:
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5.2. Razdvajanje sastojaka heterogene smjese

Sastojci heterogene smjese koja se sastoji od tekuce i Cvrste faze mogu se odjeljivati
dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem, na temelju razli¢ite topivosti u pojedinim
otapalima ili na temelju drugog fizikalnog svojstva — sublimacijom.

5.2.1. Filtriranje i dekantiranje
Za odjeljivanje tekuc¢ine od taloga primjenjuje se filtriranje i dekantiranje.

Filtriranje je postupak odjeljivanja suspendirane tvari (talog) od tekuéine ili otopine. U
laboratoriju se za filtriranje koriste lijevak i filtrirni papir. Filtrirni papir priprema se na nacin

prikazan naslici 5.7.
] 1 SE

Slika 5.7. Priprema filtrirnog papira.

Smjesa tvari (taloga i tekucine) propusta se kroz filtrirni papir te dolazi do razdvajanja sastojaka
zbog razligite veli¢ine Gestica pojedinih sastojaka smjese. Cvrsta tvar koja ostaje na filtrirnom
papiru naziva se talog, a bistra tekucina koja prode kroz filtrirni papir je filtrat (slika 5.8.).

|~ stakleni tapic

lijevak

6=

[§ > filtrimi
.. papir

= talog

= S

# —
¢ " filtrat

Slika 5.8. Aparatura za filtriranje.
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Filtriranje se ¢esto primjenjuje u svakodnevnom zivotu: pri procis¢avanju prirodne vode kroz
slojeve §ljunka i pijeska, u kuc¢anstvu za pripremu kave i ¢aja, a u organizmu ulogu filtera imaju
bubrezi — profiltriraju i do 100 litara krvi na sat.

Suspendirana tvar koja je teza (ima vecu gustoc¢u) od tekucine, slijeze se na dno — sedimentira.
Uzastopni postupak sedimentiranja i odlijevanja tekué¢ine iznad netopljivog dijela — taloga,
zovemo dekantiranjem. Primjerice, smjesa pijeska i vode mozese odvojiti dekantiranjem jer je
pijesak tezi od vode pa sedimentira (slijeze se) na dno ¢ase (slika 5.9.). Nakon sedimentiranja
pijeska voda se odlijeva, tj. dekantira iznad taloga — pijeska.

Slika 5.9. Sedimentiranje pijeska.

Postupak razdvajanja tekucina razli€itih gustoca izvodi se lijevkom za odjeljivanje. Smjesa
tekucina ulije se u lijevak 1 ostavi mirovati. Nakon nekoliko minuta, zbog razlike u gustoc¢i
tekucina, dolazi do razdvajanja tekucina na slojeve. Donji sloj ¢ini teku¢ina veée gustoce pa se
ispusta u posudu ispod lijevka, a gornji ,,laksi“ sloj ¢ini tekuéina manje gustoce te se izlijeva
kroz grlo lijevka u drugu posudu. Na ovaj na¢in mogu se razdvojiti sastojci smjese ulja i vode.
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Pokus 28. Razdvajanje sastojaka smjese filtriranjem

Pribor i kemikalije:

Dvije staklene ¢asSe, stakleni Stapi¢, Zlica, Zeljezni stativ, metalni prsten, lijevak, filtrirni papir,
boca Strcaljka, voda, pijesak, kuhinjska sol.

Postupak:

Uzorak pijeska (oko 5 grama) i kuhinjske soli pomije$ajte u ¢asi s 30-40 mL vode. Staklenim
Stapi¢em mijeSajte smjesu tako dugo dok se sva sol ne otopi. Za filtriranje priredite aparaturu
kako je prikazano na slici 5.8. U lijevak stavite filtrirni papir koji se pripremi na sljede¢i na¢in
(slika 5.7.): kvadratni komad filtrirnog papira slozite na pola, a zatim jo$ jednom na pola. Takav
Cetverostruko presavijeni filtrirni papir obrezite tako da dobijete isjeCak Cetvrtine kruga.
Dobiveni isjecak rasirite i umetnite u lijevak, nakvasite filtrirni papir s malo vode. Rub filtrirnog
papira mora biti 5-10 mm ispod ruba lijevka. Gotovo bistru vodu iznad taloga izlijevajte na
filtrirni papir staklenim S$tapicem. Mlaz tekucine staklenim Stapicem usmjerite na stijenku
lijevka, a ne u njegovu sredinu. Stakleni Stapi¢ ne smije doticati filtrirni papir jer ga njime
mozete probusiti.

Ciljevi pokusa:

4 N
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Shema aparature
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Pokus 29. Razdvajanje sastojaka smjese dekantiranjem

Pribor i kemikalije:

Dvije laboratorijske ¢ase od 100 ml, dvije Zlice, stakleni §tapi¢, pijesak, voda, kuhinjska sol.

Postupak:

Uzorak pijeska (oko 5 grama) i kuhinjske soli pomijeSajte u ¢asi s 30-40 mL vode. Staklenim
Stapi¢em mijeSajte smjesu tako dugo dok se sva sol ne otopi. Ostavite smjesu stajati nekoliko
minuta. Nakon §to se izdvojio talog tekuc¢inu iznad taloga odlijte u drugu casu staklenim
Stapicem.

Ciljevi pokusa:

4 )

- J

Shema aparature:

4 N
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Zakljucak:
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Pokus 30. Odjeljivanje tekucina koje se ne mijesaju

Pribor i kemikalije:

Zeljezni stativ, mufa, metalni prsten, lijevak za odjeljivanje od 200 mL, dvije staklene &ase,
stakleni Stapi¢, ulje, voda.

Postupak:

U staklenu c¢asu ulijte oko 50 mL vode i oko 25 mL ulja te promijesajte staklenim Stapi¢em.
Dobivenu smjesu ulijte u lijevak za odjeljivanje pa pri¢ekajte nekoliko minuta. Sto uoavate?
Ispod lijevka za odjeljivanje postavite staklenu casu te otvaranjem pipca na lijevku za
odjeljivanje razdvojite sastojke smjese.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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5.2.2. Magnetsko odjeljivanje

Magnetsko odjeljivanje za odvajanje sastojaka heterogene smjese primjenjuje se kada se u

smjesi nalazi magneti¢na tvar (Slika 5.10).

Slika 5.10. Odjeljivanje sastojaka smjese magnetom.
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Pokus 31. Razdvajanje sastojaka smjese magnetom

Pribor i kemikalije:

Petrijeva zdjelica, zlica, sumpor u prahu, Zeljezni cavli¢i, komadi¢ stakla, komadi¢ plastike,
granule cinka, bakrena Zica, plasticne i metalne spajalice, magnet.

Postupak:

U Petrijevu zdjelicu stavite malo sumpora u prahu, Zeljezne ¢avlice, komadi¢ stakla, komadi¢
plastike, granule cinka, plasti¢ne ili metalne spajalice. Prinesite magnet smjesi.

Ciljevi pokusa:

Shema:

Opazanje:

Zakljucak:
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5.2.3. Sublimacija

Sublimacija je pojava isparavanja kristalne supstance i ponovne kondenzacije iz
plinovitoga u kristalno stanje bez prijelaza u tekucu fazu, tj. izravan prijelaz iz ¢vrstoga u
plinovito stanje i obratno. Primjenjuje se za odjeljivanje tvari koje sublimiraju (jod, sumpor,
amonijev klorid, naftalen) od ostalih tvari iz smjese (slika 5.11.).

Slika 5.11. Sublimacija joda.
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Pokus 32. Odjeljivanje joda od natrijevog klorida sublimacijom

Pribor i kemikalije:

Tikvica s okruglim dnom od 100 mL, staklena ¢aSa, tronozac, plamenik, azbestna mrezica,
voda, jod, natrijev klorid, dvije Zlice.

Postupak:

Pomijesajte jednu Zlicu natrijevog klorida s nekoliko kristali¢a joda u staklenoj Casi. Staklenu
¢aSu postavite na azbestnu mrezicu. Na staklenu ¢aSu postavite tikvicu s okruglim dnom u koju
ste prethodno ulili hladnu vodu. Sto se dogodilo tijekom zagrijavanja smjese?

Ciljevi pokusa:

4 )

- J

Shema aparature:

4 N

112






6. BIOLOSKI VAZNI SPOJEVI

6.1. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su velika skupina prirodnih spojeva, od kojih su neki velike bioloske
molekule (makromolekule) sastavljene od ugljikovih, vodikovih i kisikovih atoma. U ovim
molekulama omjer atoma vodika i Kisika naj¢esce je 2 : 1 te odgovara opéoj formuli Ch(H20)n.
Razlikujemo monosaharide i disaharide, koji su dobro topljivi u vodi i slatkog su okusa,
polisaharide, npr. skrob i glikogen (spremiSta energije) te celuloza u biljaka 1 hitin u
¢lankonoZaca (daju ¢vrstocu i oblik stanicama).

6.1.1. Monosaharidi

Najjednostavniji ugljikohidrati, monosaharidi, ne mogu se hidrolizirati u jednostavnije
spojeve. Ovisno o broju ugljikovih atoma u monosaharida, razlikujemo: trioze, tetroze, pentoze,
heksoze itd.

S obzirom na funkcijske skupine, mozemo razlikovati monosaharide koji sadrze
aldehidnu skupinu — CHO i nazivaju se aldoze, npr. glukoza i one koji sadrze keto skupinu
>C=0 i nazivaju se ketoze, npr. fruktoza.

Glukoza (CsH1206) je aldoza i u ¢vrstom stanju postoji u ciklickom obliku hemiacetala
dok se u otopini nalazi kao ravnotezna smjesa ciklickog i lan¢astog oblika (slika 6.1.).

CHO
OH
u OH H—]—OH H
H
H o HO———H o
HO = ~—=HO °
HO . OH H—]—OH HO
H OH H OH
! i H—]—OH H OH

CH,OH

Slika 6.1. Glukoza.

Najrasprostranjeniji je monosaharid u prirodi, nastaje u prirodnim procesima fotosinteze,
stani¢noga disanja, alkoholnoga vrenja. Nalazi se u krvi i tkivu sisavaca (krvni Seéer), sastavni
je dio voca, disaharida (saharoze, laktoze), gradevna je jedinica polisaharida (celuloza, $krob,
glikogen).
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Fruktoza (CeH1206) je jedan od najsladih monosaharida. Sastavni je dio voca i meda
(vocéni Secer), dok vezana na glukozu ¢ini disaharid — saharozu (obi¢ni Secer). Molekulska je
formula glukoze i fruktoze ista, ali se razlikuju strukturnom formulom (slika 6.2.). Za razliku
od glukoze, fruktoza je uglavnom prisutna u ciklickom obliku, ali s petero¢lanim prstenom.

CH,OH
——O
HOH,C OH
0]
HO——H
H OH - _—
H——OH
H CH,OH
HO H H—|—OH
CH,OH

Slika 6.2. Fruktoza.

Za kvalitativno dokazivanje i utvrdivanje karakteristika pojedinoga ugljikohidrata ne
postoji jedinstveni reagens niti metoda. Njihovo dokazivanje temelji se na reakcijama aldehidne
ili keto skupine. Ispitivanje svojstava ugljikohidrata: radi li se o aldozi ili ketozi, je li
reducirajuci ili nereducirajuc¢i Secer, provodi se pomocu nekoliko reagensa i1 razliitim
metodama.

Za dokazivanje reducirajucih Seéera, a to su svi monosaharidi (aldoze i ketoze) i ve¢ina
disaharida, osim saharoze koja je nereducirajuci Secer, koristi se reakcija s Fehlingovim
reagensom. Fehlingov se reagens sastoji od dviju otopina:

1. Fehling I — 7 g bakrova (1) sulfata otapa se u 100 mL vode. Otopine koje sadrzavaju ione
Cu?* plave su boje.

2. Fehling 1l — otopina 35 g natrijeva tartarata i 10 g natrijeva hidroksida u 100 mLvode.
Neposredno prije uporabe otopine se mijesaju u volumnom omjeru 1:1.

Dodavanjem Fehling I i Fehling II otopine ispitivanoj otopini koja sadrzi glukozu te
zagrijavanjem nastaje crvenosmedi talog bakrova (I) oksida (slika 6.3.). Na slici 6.3. lijeva
epruveta prikazuje reakcijsku smjesu uzorka koji sadrzi glukozu i1 Fehlingov reagens. Plava
boja reakcijske smjese potjece od bakrova dvovalentnoga iona. Crvenosmeda boja reakcijske
smjese u drugoj (desnoj) epruveti posljedica je redukcije bakrovih dvovalentnih iona u bakrove
jednovalentne ione pri Cemu se istovremeno glukoza oksidira u kiselinu. Nastanak
crvenosmedeg taloga dokaz je prisutnosti reducirajuceg Secera u ispitivanom uzorku. Fruktoza
pokazuje istu promjenu boje reagensa, ali sporije od glukoze.

115



Slika 6.3. Dokaz glukoze Fehlingovim reagensom.

Reakciju mozemo prikazati kemijskom jednadzbom:

?HO ?OO'Na*

(CHOH), + 2Cu(OH), + NaOH —= (CHOH), + 3H,0 + Cu,0
[ |

CH,OH CH,OH

glukoza natrijeva sol crveni talog
glukonske
kiseline

Za dokazivanje ketoza primjenjuje se reakcija po Seliwanovu.

116



Pokus 33. Reakcija za dokazivanje ketoza (Seliwanova reakcija)

Pribor i kemikalije:

Tronozac, plamenik, azbestna mrezica, menzura, Cetiri epruvete, laboratorijska ¢asa od 251250

mL, zlica, rezorcinol, glukoza, fruktoza, saharoza, laktoza, koncentrirana HCI, destilirana voda.

Priprema Seliwanovoq reagensa:

U casi od 25 mL otopite 0,25 g rezorcinola u smjesi od 5 mL koncentrirane HCI 1 5 mL

destilirane vode.

Postupak:

U cetiri epruvete ulijte po 1 mL otopine glukoze, fruktoze, saharoze i laktoze 1 svakoj otopini
dodajte po 2 mL svjeze priredenog Seliwanovog reagensa. Sve epruvete, prethodno obiljeZene,
stavite istovremeno u vodenu kupelj i zagrijavajte oko dvije minute. Provjerite boju otopina i

nastavite zagrijavati jo§ nekoliko minuta.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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6.1.2. Disaharidi

Disaharidi su ugljikohidrati sastavljeni od dviju molekula monosaharida. Lako se mogu
hidrolizirati toplom otopinom razrijedenih kiselina ili djelovanjem enzima na jednostavne

molekule — monosaharide. U prirodi se javljaju saharoza, laktoza, maltoza i drugi disaharidi.

Saharoza, C12H22011 (obi¢ni Secer), dobiva se iz SeCerne repe i Secerne trske. Molekulu
saharoze ¢ine molekula glukoze i molekula fruktoze povezane glikozidnom vezom. Saharoza
ne pokazuje reakciju na aldehide, ali otopina nastala nakon hidrolize pokazuje reakciju na
aldehide. Hidrolizom saharoze u jednakim koli¢inama dobiju se glukoza i fruktoza, tzv. invertni

Secer (nalazi se u vecini biljnih plodova i u medu).

Laktoza (mlijecni Secer) se nalazi u mlijeku sisavaca i u mlije¢nim proizvodima. Sastoji
se od galaktoze i glukoze medusobno povezanih glikozidnom vezom. Laktoza reducira

Fehlingovu otopinu.

Maltoza je disaharid sastavljen od dviju molekula glukoze medusobno povezanih

glikozidnom vezom. Dobiva se hidrolizom $kroba enzimom a-amilaze.
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Pokus 34. Dokazivanje reducirajucih $e¢era Fehlingovim reagensom

Pribor i kemikalije:

Stalak za epruvete, tri epruvete, staklena ¢asa od 500 mL, kuhalo, kapaljke, otopine glukoze,
fruktoze i saharoze (jednopostotne otopine Secera), Fehling reagens I i Fehling reagens II.

Postupak:

U prvu epruvetu ulijte 1 mL otopine glukoze, u drugu 1 mL otopine fruktoze, a u tre¢u epruvetu
ulijte 1 mL otopine saharoze. U svaku epruvetu dodajte po 1 mL Fehling I i Fehling 11 otopina.
Istovremeno stavite sve tri epruvete u ¢asu S vodom (u vodenu kupelj), zagrijavajte sadrzaj
epruveta te uocite promjene.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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6.1.3. Polisaharidi

Polisaharidi su gradeni od mnogo stotina ili tisu¢a monosaharidnih jedinica po molekuli,
medusobno povezanih glikozidnom vezom. Prirodno su nastali polimeri iz aldoza i ketoza
polimerizacijom pa njihov sastav iskazujemo opcom formulom (CesH10Os)n. Netopljivi su u
vodi, ne kristaliziraju, nisu slatka okusa i nisu reducensi. Najvazniji SU polisaharidi Skrob,
celuloza i glikogen.

Skrob je pri¢uvna hrana u biljkama: u zrnju Zitarica (pSenica, riza), gomoljima
(krumpir), plodovima (grah, kukuruz) i drugdje. U vodi je lakse topljiv nego celuloza, lakse
hidrolizira i zbog toga se lakse probavlja.

Reagens za dokazivanje Skroba Lugolova je otopina (otopina joda u kalijevom jodidu).
Lugolovom reakcijom zuckasta boja otopine joda u kalijevom-jodidu (Lugolova otopina) u
prisutnosti $kroba mijenja boju u tamnoplavu do crnu (slika 6.4.).

Slika 6.4. Lugolova otopina (a), jednopostotna otopina skroba + Lugolova otopina (b).

Glikogen je polisaharid koji sluzi kao kratkoro¢no skladiSte energije U zivotinja, gljiva
i bakterija. Analogan je Skrobu zbog ¢ega ga Cesto nazivaju zZivotinjskim skrobom. Stvara se u
misi¢ima i jetri iz viska glukoze pa se pohranjuje u jetri i po potrebi razgraduje do glukoze.

Celuloza je najrasprostranjeniji organski spoj u prirodi. U celulozi su molekule glukoze
medusobno povezane glikozidnim vezama. Celuloza biljkama daje ¢vrstocu i oblik. Ima vaznu
ulogu u prehrani ljudi i Zivotinja jer pomaze peristaltiku.
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Pokus 35. Dokazivanje §kroba Lugolovom otopinom

Pribor i kemikalije:

Krumpir, jabuka, brasno, mlijeko, gustin, bjelanjak, vata, kruh, papir, Lugolova otopina,

kapaljka, Petrijeve zdjelice.

Postupak:

Na uzorke hrane i drugih materijala kapnite 1-2 kapi Lugolove otopine. Koji uzorci sadrze
Skrob?

Ciljevi pokusa:

Shema:
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6.2. Proteini (bjelanéevine)

Bjelancevine (proteini) su dobile ime od gr¢. rije¢i proteios = prvi, osnovni, §to ukazuje
na njihov znacaj — gdje nema proteina, nema ni zivota. Proteini su nositelji Zivota u svim zivim
bi¢ima jer su sastavni dio svake stanice. Na slici 6.5. prikazane su namirnice biljnoga i
zivotinjskoga podrijetla bogate proteinima: mahunarke, Zitarice i orasasti plodovi, meso, riba,
mlijeko i jaja.

N
=L

®
L .(‘4 ; ,.\’t i M‘

Slika 6.5. Namirnice bogate proteinima.

Prema kemijskom sastavu proteini su visokopolimerni spojevi, gradeni od
aminokiselina (sadrze dvije funkcijske skupine: amino skupinu -NH: i karboksilnu skupinu -
COOH). Nastaju polimerizacijom, povezivanjem nekoliko stotina do nekoliko tisuca
monomera — molekula aminokiselina tako da se amino skupina jedne aminokiseline povezuje s
karboksilnom skupinom druge aminokiseline. Razlikujemo vlaknaste proteine netopljive u
vodi, primjerice: proteini koji izgraduju kosu, nokte, perje, svilu te kolagen, elastin, miozin i
globularne proteine, poput hemoglobina, fibrinogena i inzulina topljive u vodi i vodenim
otopinama kiselina, baza i soli.

Za proteine je svojstveno naruSavanje strukture — denaturiranje ukoliko su izloZeni
povecavanju temperature iznad 60 °C ili snizavanju temperature ispod 0 °C. Prilikom
denaturiranja proteina dolazi do zgruSavanja (koagulacije) molekula proteina sto se ocituje
stvaranjem bijeloga taloga. Osim pod utjecajem temperature, denaturaciju i koagulaciju
proteina uzrokuju alkohol, jake kiseline ili luzine kao i otopine soli teskih metala.

Dokazivanje proteina temelji se na reakcijama aminokiselina od kojih su izgradeni.
Jedna od reakcija za dokazivanje proteina je biuret-reakcija. Biuret-reagens, svijetloplave boje,
nastaje mijeSanjem jednakih koli¢ina 0,25 %-tne otopine bakrovog (1) sulfata i 5 %-tne otopine
natrijeve luzine. Reakcijom uzorka u kojem je prisutan protein (polipeptid) s biuret-reagensom
dolazi do vezanja bakra na peptidnu vezu pa otopina mijenja boju u ljubic¢astu (slika 6.6.).

|

Slika 6.6. Pozitivan test na protein (biuret-reakcija).
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Pokus 36. Svojstva proteina

Pribor i kemikalije:

Stalak za epruvete, epruvete, plamenik, drvena hvataljka, staklena casa, kapaljke, vodena

otopina bjelanjka, destilirana voda, etanol, razrijedena HCI, otopina CuSOa.

Postupak:

U epruvete ulijte po 1 mL vodene otopine bjelanjka. Zagrijavajte sadrzaj prve epruvete i
zabiljezite opaZzanja. U drugu epruvetu kapaljkom dodajte deset kapi etanola 1 promuckajte
sadrzaj epruvete. Zabiljezite opazanje. U trecu epruvetu dodajte dvije kapi razrijedene HCI i
promuckajte sadrzaj epruvete. Zabiljezite opazanje. U Cetvrtu epruvetu dodajte dvije kapi

otopine CuSOg, promuckajte sadrzaj epruvete.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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Pokus 37. Dokazivanje proteina — biuret-reakcija

Pribor i kemikalije:

Epruveta, kapaljka, otopina proteina (bjelanjka), otopina NaOH, razrjedena otopina CuSOg,
crveni lakmus papir.

Postupak:

Ulijte u epruvetu priblizno 1 mL otopine bjelanjka i dodajte toliko NaOH da otopina bude
luznata (proba indikator papirom). Zatim dodajte kap po kap otopine CuSOas. Sadrzaj epruvete
promuckajte. ObrazloZite opaZanja pripadaju¢om jednadzbom.

Ciljevi pokusa:

Shema aparature:

4 N
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6.3. Masti i ulja

Masti i ulja po kemijskom su sastavu esteri masnih kiselina i trovalentnog alkohola —
glicerola. Sve tri hidroksilne (-OH) skupine glicerola povezane su esterskim vezama s masnim
kiselinama pa se nazivaju triacilglicerolima. Triacilglicerole te fosfolipide, glikolipide i
voskove ubrajamo u skupinu bioloski vaznih spojeva — lipida (gr¢. lipos — mast).

Nastaju procesom esterifikacije (slika 6.7.) u kojemu se jedna molekula glicerola veze
s trima molekulama visih masnih kiselina.

H,C—OH
esterifikacija _
HC—OH  + 3R—COOH — HC——O0—C——R +3H.0
H,C—OH masne kiseline o
H

glicerol

triacilglicerol

Slika 6.7. Reakcija esterifikacije.

Masne kiseline, sastavni dio masti i ulja, mogu biti zasi¢ene i nezasi¢ene. U zasi¢enim
masnim kiselinama ugljikovi atomi medusobno su povezani jednostrukim vezama, dok u
nezasi¢enim masnim kiselinama postoji jedna ili vie dvostrukih veza izmedu ugljikovih atoma.
Ovisno o zastupljenosti zasic¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina, razlikujemo masti i ulja.

Masti su pri sobnoj temperaturi ¢vrste tvari, imaju vise taliSte od ulja jer su bogate
zasi¢enim masnim Kkiselinama, poput palmitinske i1 stearinske. Ulja su najéeS¢e biljnoga
podrijetla (izdvajaju se presanjem sjemenki ili plodova biljaka uljarica: uljane repice,
suncokreta, maslina, kikirikija), na sobnoj su temperaturi tekucine jer su masne Kiseline u
njihovom sastavu pretezito nezasi¢ene, primjerice: oleinska, linoleinska, linolenska.

Upotreba nezasi¢enih masnih kiselina u prehrani rezultira brojnim utjecajima na
organizam poput jacanja imunoloskoga sustava, reguliranja krvnoga tlaka, prevencije gruSanja
krvi 1 nastanka Secerne bolesti.

Stupanj nezasi¢enosti masti i ulja odreduje se jodnim brojem. ,,Jodni broj predstavlja
koli¢inu joda u gramima koja se veze na 100 g masti odnosno ulja“ [16]. Ve¢i jodni broj ukazuje
na vise nezasi¢enih masnih kiselina (jodni broj svinjske masti iznosi 46 — 66, a maslinovog ulja
85). Nezasi¢ene masne kiseline, ovisno o broju dvostrukih veza u njihovoj strukturi, adiraju
halogene (brom, jod) pa nastaju halogenidi masnih kiselina. No, zasi¢ene masne kiseline ne
mogu adirati halogene s obzirom na to da ne sadrze dvostruke veze izmedu ugljikovih atoma.
Brzina adicije halogena (broma, joda) ovisi o strukturi nezasi¢enih masnih kiselina.
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Pokus 38. Dokazivanje nezasi¢enih masnih Kiselina (Jodni broj)

Pribor i kemikalije:

Stalak za epruvete, epruvete, kapaljka, zZliica, ulje, mast, medicinski benzin, alkoholna otopina
joda.

Postupak:

U prvu epruvetu ulijte 1 mL suncokretova ulja, u drugu 1 mL maslinova ulja, a u tre¢u zlicom
stavite jednaku koli¢inu svinjske masti. U svaku epruvetu ulijte 5 mL medicinskog benzina,
zacepite cepom 1 promuckajte dok se uzorci ne otope. Potom svaki uzorak ispitajte alkoholnom
otopinom joda tako da kapaljkom dodajete kap po kap otopine joda. Nakon svake dodane kapi
joda promuckajte sadrzaj epruvete. Brojite dodane kapi potroSene do promjene boje otopine.
Za svaki uzorak zabiljezite utrosak potrosene otopine joda.

Ciljevi pokusa:

4 I
\ J
Shema aparature:

4 N
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8.

9.

ZADATCI

. Predlozite postupke za odvajanje navedenih smjesa na njihove sastojke:

a) jod i magnezijev klorid b) pijesak i zeljezni prah

¢) kuhinjska sol i voda d) alkohol i voda

. Od predlozenih smjesa izdvojite homogene smjese 1 predlozite moguce postupke odvajanja

sastojaka tih smjesa:
a) Secer i Cada b) zbuka

¢) vodena otopina alkohola d) otopina Secera

. Od predlozenih smjesa izdvojite heterogene smjese i predlozite moguce postupke odvajanja

sastojaka tih smjesa:
a) sol i voda b) ulje i voda

c) jod i sol d) sumpor i Secer

. Koliko je grama kisika u 15,3 mola O,?
. Izracunajte broj mola H>O u 1 kg vode.

. U uzorku legure mase 22 kg kemijskom analizom je nadeno 14,6 g zlata, 6,4 g bakra, a

ostatak su razli¢ite necisto¢e. Odredite maseni udio zlata i1 bakra u tome uzorku.

. Kolika je masa sumporovog (IV) oksida u 1 kg onecis¢enog zraka u kojem je udio kisika 18

%, dusika 78 %, a ugljikovog (V) oksida 1 %?
Koliki je udio kuhinjske soli u otopini koja sadrzi 210 g te soli u 825 g vode?

Izracunajte masu vode u 1 kg otopine glukoze ako je maseni udio glukoze u otopini 2 %.

10. Izra¢unajte masu vode u tijelu covjeka mase 70 kg, ako je maseni udio vode 60 %.

11. Kroz pluca prosjecnog Covjeka dnevno prode 10000 litara zraka. Koliko kisika covjek

disanjem godisnje utrosi, ako je volumni udio kisika u zraku 20,93 %?

12. Koliko treba uzeti natrijeva klorida i vode za pripremanje 5 dm?® otopine u kojoj je maseni

udio natrijeva klorida, w (NaCl, otopina) = 0,18, odnosno 18 %? Gustoca je 18 %-tne otopine
natrijeva klorida 1132 g/dm?.
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13. Prosjecan automobil u gradskoj voznji s 1 L benzina prevali put od 10 km. Za spaljivanje 1
L benzina u automobilskom motoru potrebno je 2500 L kisika. Koliko litara zraka mora
usisati automobilski motor za spaljivanje 1 L benzina, ako je volumni udio kisika u zraku
0,21 ili 21 %?

14. Elektrolizom vode dobije se smjesa dvaju plinova, vodika i kisika — plin praskavac, jer
zapaljena zestoko eksplodira. Volumni omjer vodika prema kisiku u toj je smjesi 2 : 1.
Izracunajte volumni udio vodika 1 kisika u toj smjesi. IzraCunajte koliko je vodika i koliko

kisika potrebno za pripremu 18 mL praskavca.

15. Za zastitu vinove loze od peronospore vinogradari pripremaju jednopostotnu ,,bordosku
juhu* tako da u 100 kg vode otope 1 kg modre galice, CuSO4-5H20 i potom uz mijeSanje
dodaju 0,5 kg gasena vapna, Ca(OH).. Koliki je udio modre galice u tako pripremljenoj
,bordoskoj juhi?

16. Koliko treba odvagati natrijeva karbonata za pripremu 1,00 L otopine koncentracije ¢
(Na2CO3) = 1,50 mol L™1?

17. Koja je koncentracija otopine koja sadrzi 100 g natrij-karbonata u dm? otopine?

18. Kolika je koncentracija otopine koja sadrzi 40 g natrij-karbonata u 600 g otopine? Gustoca

te otopine je 1,067 g/cm?®.

19. Koliko je potrebno odvagati kalijevoga permanganata za pripremu 1 litre otopine
koncentracije ¢c= 0,1 mol/dm?3?

20. Gustoca 20 %-tne otopine fosfatne kiseline iznosi 1,1143 g/cm?®. Kolika je koncentracija

takve otopine?

21. Koliki volumen 96 %-tne otopine sulfatne kiseline, gustoce 1,84 g/cm?, treba uzeti za

pripremanje 1 dm? otopine koncentracije ¢ = 0,5 mol/dm?3?

22. U laboratoriju imamo sumpornu kiselinu, gustoée p(H2SO4) = 1,84 g mL ! u kojoj je maseni
udio sumporne kiseline, w(H2SO4) = 0,96. Koliki volumen te sumporne kiseline treba uzeti

za pripremu 1,50 L otopine sumporne kiseline koncentracije ¢(H2S04) = 0,50 mol L™1?

23. Kojim hidroksidom trebate neutralizirati sumpornu kiselinu kako biste dobili sol cinkov

sulfat? Napisite i izjednacite kemijsku jednadzbu koja prikazuje dobivanje cinkova sulfata.
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24. S kojom kiselinom mora reagirati aluminijev hidroksid da bi produkt neutralizacije bio

aluminijev klorid?

25. Tvar A glavni je sastojak zraka, dok tvar B nastaje elektrolizom vode. Medusobnom
reakcijom tvari A i B nastaje nova tvar C koja vrlo lako reagira s vodom, daju¢i spoj D.
Vodena otopina spoja D mijenja boju crvenog lakmus-papira u plavu. Navedite nazive i
formule tvari A, B, CiD.

26. Neka otopina ima pH = 6,6. Izracunajte pribliznu koncentraciju iona H* i OH".

27. lzradunajte pH otopine u kojoj je koncentracija H* iona 0,04 mol/dm®. Kolika je

koncentracija OH" iona?
28. Izracunajte koncentraciju H* iona u otopini ako je pH = 0,78.
29. Napisite jednadzbe reakcija oksida: SOz, SOz i Na2O s vodom.
30. Kolika je sila trenja izmedu sanduka tezine 300 N i1 poda? Faktor trenja =0, 1.

31. Djecak vuce saonice mase 10 kg stalnom brzinom po ledu. Na saonicama sjedi djevojcica
mase 39 kg. Kolika je sila kojom djecak ravnomjerno vuce saonice ako je faktor trenja

izmedu leda 1 saonica 0,027

32. Specifi¢ni toplinski kapacitet ljudskog tijela iznosi oko 3500 J/kgK™. Izra¢unajte toplinski
kapacitet dje¢aka mase 60 kg.

33. Kako bi se 10 kg neke tvari zagrijalo za 5 °C potrebno je dovesti 20 kJ topline. Koliki je

specificni toplinski kapacitet te tvari?

34. Otpornikom otpora 40 oma tece struja 25 miliampera. Na koliki je napon prikljucen

otpornik?

35. Kolika struja protjece otpornikom otpora 2 kilooma kada je ukljucen na izvor napona 220

volta?

36. Kolika je jakost struje koja tece kroz otpornik otpora 10 Q, spojenoga na napon od 220 V?
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bakrom (2), u vodovodnoj vodi u doticaju sa cinkom (3). lzvor:
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/ul11/KEMIJA_3_files/slika%208,27.jpg, preuzeto
11. 3. 2024.

Slika 4.3. Shematski prikaz osnovnih elemenata jednostavnog elektri¢nog strujnog kruga.

Slika 4.4. Ispitivanje vodljivosti grafita. Izvor:
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/u78/2%20tvari.pdf, preuzeto 15. 3. 2024.

Slika 4.5. Raspored Cestica u krutinama (a), teku¢inama (b) i plinovima (c). Izvori:
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/web_Sikirica/index_files/image010.jpg,
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/web_Sikirica/index_files/image011.jpg,
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/web_Sikirica/index_files/image012.jpg, preuzeto 29.
2.2024.

Slika 4.6. Prijelazi izmedu pojedinih agregacijskih stanja tvari. lzvor: https://www.profil-
klett.hr/sites/default/files/styles/sx_1170/public/ok_7-01-korl.jpg?itok=vOPLP5re,
preuzeto 29. 2. 2024.

Slika 4.7. Mjerenje gustoce krutih tijela Arhimedovom metodom. Izvor:
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/u38/2%?20tvari.pdf, preuzeto 27. 2. 2024.

Slika 4.8. Zakon refleksije svjetlosti.

Slika 4.9. Ovisnost topljivosti kisika i drugih plinova o temperaturi. lzvor:
https://2012books.lardbucket.org/books/principles-of-general-chemistry-
v1.0/section_17/67558bdc4beb64e06b29db7b4c8d74bb.jpg, preuzeto 23. 2. 2024.

Slika 4.10. Molekula vode. Izvor:
https://festorage.blob.core.windows.net/namethatmolecule2020-
21/files/entries/48702/thumbnail-d2ac7218.jpg, preuzeto 23. 2. 2024.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Slika 4.11. Kristalna struktura leda. 1zvor: http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/u102/e-
KEMIJA%?201%20-%20Sikirica_datoteke/imagel52.jpg, preuzeto 23. 2. 2024.

Slika 4.12. Promjene agregacijskih stanja vode pri 101325 Pa. Izvor: https://edutorij-
admin-api.carnet.hr/storage/extracted/e78bfca5-654d-4dcc-b431-
7b505feb6fad/content/uploads/kemija-1/m01/j04/DOS-kemija-1_4 -fazni-dijagram-
VODE_KORIGIRANO.jpg, preuzeto 29. 2. 2024.

Slika 4.13. Kopnica (lat. Gerris Najas) hoda na povrsini vode. Izvor: https://edutorij-
admin-api.carnet.hr/storage/extracted/e78bfca5-654d-4dcc-b431-
7b505feb6fad/content/uploads/kemija-1/m03/j03/water-strider-

691039 _1920.jpg?v=20180727, preuzeto 29. 2. 2024.

Slika 4.14. Shematski prikaz medumolekulskih sila u unutra$njosti i na povrsini vode.
Izvor: https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-principles-patterns-and-
applications-v1.0/section_15/c9615ada612b01b0b04ca98321a14fb5.jpg, preuzeto 1. 3.
2024.

Slika 4.15. Dijagram topljivosti nekih krutina u vodi. Izvor:

https://chem.libretexts.org/@api/deki/files/41608/1688d1d5941ac728ff289a871c57b432.

pg?revision=1&size=bestfit&width=656&height=415, preuzeto 23. 2. 2024.

Slika 4.16. Skala pH vrijednosti. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/15cf791a-4c97-4f29-84d9-

17c1b47ceccc/content/uploads/kemija-2/m04/j03/skala.jpg?v=20180727, preuzeto 25. 2.
2024.

Slika 4.17. Karakteristicne boje fenolftaleina i metiloranza u kiselim i luZnatim

otopinama.

Slika 4.18. Promjena boje otopine soka crvenog kupusa ovisno o pH otopine. lzvor:
http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/web_Sikirica/index_files/imagel21.jpg, preuzeto
25.2.2024.

Slika 4.19. Zagrijavanje kristala modre galice. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/651239/content/uploads/kemija-7/m04/j01/A5000825-
Copper_sulphate_being_heated.jpg?v=20180727, preuzeto 26. 2. 2024.
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41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

Slika 5.1. Kuhinjska sol nastala isparavanjem vode. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/4874fe79-8302-4ea2-b516-
4657ea249026/content/uploads/kemija-7/m01/;09/A5000699-
Evaporation_deposit_from_salt_water-SPL.jpg?v=20180727, preuzeto 15. 3. 2024.

Slika 5.2. Aparatura za destilaciju pri atmosferskom tlaku. 1zvor: https://www.shalom-
education.com/wp-content/webp-express/webp-
images/uploads/2023/01/Shutterstock_604669949-1-1024x669.jpg.webp, preuzeto 20. 2.
2024.

Slika 5.3. Sastav zraka. lzvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/2438174/m_3/storage/files/images/DOS5/M3/galerije/pita
-%20ispravak.jpg, preuzeto 14. 3. 2024.

Slika 5.4. Promjena gustoce zraka s nadmorskom visinom. lzvor:

https://prirodopolis.hr/images/tlak_zraka.jpg, preuzeto 15.3.2024.

Slika 5.5. Kruzenje kisika i ugljikova (IV) oksida u atmosferi. Izvor:
https://cdn.britannica.com/78/126078-050-6EA71704/oxygen-
cycle.jpg?w=400&h=300&c=crop, preuzeto 14. 3. 2024.

Slika 5.6. Kristalizacija modre galice. Izvor: http://os-amihanovica-zg.skole.hr/upload/os-
amihanovica-zg/newsattach/343/Kristalografija_modra_galica_-_os-amihanovica.pdf,
preuzeto 23. 2. 2024.

Slika 5.7. Priprema filtrirnog papira.

Slika 5.8. Aparatura za filtriranje. lzvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/15afa417-8f7c-4dbc-af00-
0559bf7546€e9/content/uploads/kemija-1/m01/j05/aparatura.jpg?v=20180727, preuzeto
20. 2. 2024.

Slika 5.9. Sedimentiranje pijeska. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/15afa417-8f7c-4dbc-af00-
0559bf7546e9/content/uploads/kemija-1/m01/j05/C0266776-Soil_settling_out_of water-
SPL.jpg?v=20180727, preuzeto 20. 2. 2024.
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52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

Slika 5.10. Odjeljivanje sastojaka smjese pomocu magneta. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/15afa417-8f7c-4dbc-af00-
0559bf7546e9/content/uploads/kemija-1/m01/j05/C0199051-
Removing_iron_filing_from_sulphur_mixture-2.jpg?v=20180727, preuzeto 20. 2. 2024.

Slika 5.11. Sublimacija joda. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/4874fe79-8302-4ea2-b516-
4657ea249026/content/uploads/kemija-7/m01/j08/DOS-kemija-7-8-Sublimacija-joda.jpg,
preuzeto 7. 3. 2024.

Slika 6.1. Glukoza
Slika 6.2. Fruktoza.

Slika 6.3. Dokaz glukoze Fehlingovim reagensom. lzvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/fd4e4aca-de35-49a7-9436-
638df9b1cl154/datastore/18/publication/10967/pictures/2020/02/27/1582759030_shutterst
ock 1230790120 776.jpg?v=1614593070, preuzeto 16. 4. 2024.

Slika 6.4. Lugolova otopina (a), jednopostotna otopina Skroba + Lugolova otopina (b).
Izvor: https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf%3A4148/datastream/FILEO/view,
preuzeto 25. 3. 2024.

Slika 6.5. Namirnice bogate proteinima. Izvor: https://edutorij-admin-
api.carnet.hr/storage/extracted/703858/content/uploads/kemija-8/m04/j10/C0141139-
Protein-rich_foods.jpg?v=20180727, preuzeto 18. 4. 2024.

Slika 6.6. Pozitivan test na protein (biuret-reakcija). lzvor:
https://render.fineartamerica.com/images/rendered/default/print/8/7.5/break/images-

medium/biuret-test-for-proteins-andrew-lambert-photography.jpg, preuzeto 18. 4. 2024.

Slika 6.7. Reakcija esterifikacije.
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9.2. Popis tablica

1.

Tablica 3.1. Osnovne i izvedene fizikalne veliCine i pripadajuce Sl-jedinice. Prilagodeno
prema: Horvat, D., Hrupec, D. (2017): Fizika 1, Udzbenik s multimedijskim sadrzajem za 1.
razred gimnazija, Element d.0.0., Zagreb.; Sikirica, M. (1989): Stehiometrija, Skolska
knjiga, Zagreb.

. Tablica 4.1. Fizikalna svojstva metalnih i nemetalnih tvari. Prilagodeno prema:

http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/ul02/, preuzeto 27. 2. 2024.

. Tablica 4.2. Specifi¢ni toplinski kapacitet nekih ¢vrstih tvari i tekucina pri 25 °C. lzvor:

Prilagodeno prema https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/15cf791a-4c97-
4f29-84d9-17clb47ceccc/kemija-2/m01/j02/index.html, preuzeto 24. 4. 2024.

. Tablica 4.3. Gustoce nekih tvari. Izvor: Paar, V. (2002): Fizika 7, Udzbenik za 7. razred,

Skolska knjiga, Zagreb.

. Periodni sustav elemenata.
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