MNamereHo: 2023-10-13 14:16:52

Praktikum iz hemije

Aleksandar Mijatovi¢, Ana Kesi¢

IurutanHu penosutopujym Pyaapcko-reonolukor ¢pakynteta YHuBepsuteta y beorpaay

[OP Pl o]

Praktikum iz hemije | Aleksandar Mijatovi¢, Ana Kesi¢ | | 2023 | |

http://dr.rgf.bg.ac.rs/s/repo/item/0007429

JdvirutanHu penosutopujym Pyaapcko-reonoLuxkor ¢pakynreTa The Digital repository of The University of Belgrade

YHuBepsuteTa y beorpaay omoryhaea npuctyn usaarsuma Faculty of Mining and Geology archives faculty
dakynTeTa v pagoBumMa 3anocneHnx AocTynHuM y cnoboaHom  publications available in open access, as well as the
npuctyny. - MNpeTpara peno3vTopujyma A0CTyNHa je Ha employees' publications. - The Repository is available at:

www.dr.rgf.bg.ac.rs www.dr.rgf.bg.ac.rs



Univerzitet u Beogradu
Rudarsko-geoloski fakultet

Praktikum iz hemije

Aleksandar Mijatovi¢ = Ana Kesic

Beograd, 2023



Praktikum iz hemije

Iizdanje, 2023. godina

Autori:
Dr Aleksandar M. Mijatovi¢, docent
Univerzitet u Beogradu-Rudarsko-geoloski fakultet

Dr Ana S. Kesié¢, naucni saradnik
Univerzitet u Kragujevcu, Institut za informacione tehnologije Kragujevac

Recezent:
Dr Rada Baosi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu - Hemijski fakultet

Izdavac:
Univerzitet u Beogradu-Rudarsko-geoloski fakultet
Dusina 7, 11120 Beograd

Za izdavaca:
Prof. Dr Biljana Abolmasov, dekan
Univerzitet u Beogradu-Rudarsko-geoloski fakultet

Nastavno-naucno vece Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu od 23. februara
2023. godine (br. 8/18) prihvatilo je recenziju ovog teksta i odobrilo Stampu kao pomoénog
udzbenika na osnovnim akademskim studijama.

Tiraz:
100
Copyright © 2023 Autor

Stampa i kori¢enje:
SaTCIP, Vrnjacka Banja



Predgovor

Ovaj praktikum je namenjen studentima prve godine Rudarsko-geoloskog fakulteta a
pisan je sa ciljem da studentima koji se prvi put susrecu sa prakticnim radom u laboratoriji
olaksa izvodenje eksperimenata. Pored toga praktikum mogu koristiti studenti svih studijskih
programa koji podrazumevaju rad u hemijskoj laboratoriji.

Praktikum se sastoji iz 15 poglavlja pri cemu prva dva omogucavaju sticanje osnovnih
znanja o radu u hemijskoj laboratoriji. Ostala poglavlja su celine koje daju prakticna znanja
najznacajnijih delova opste hemije, a pritom prate i produbljuju teoretska znanja. Pored vezbi
obuhvacenih planom i programom predmeta, Praktikum obuhvata i elemente teorije iz opste
hemije neophodne za razumevanje hemije i realizaciju eksperimentalnih i racunskih vezbi.

Ovaj praktikum ée pomoci studentima da ovladaju osnovnim laboratorijskim vestinama
i nauce osnove opste hemije. Cilj autora je da praktikum olaksa savladavanje gradiva iz Opste
hemije, kao i da studenti ovladaju eksperimentalnim vestinama u laboratoriji.

Posebnu zahvalnost na korisnim savetima, primedbama i sugestijama dugujemo
recenzentu dr Radi Baosi¢ redovnom profesoru Hemijskog fakulteta i dr Mariju Gabricevicu
redovnom profesoru Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta iz Zagreba. Zahvaljujemo se i dipl.
inZenjeru Natasi Biocanin tehnickom saradniku na pomoci prilikom pisanja eksperimentalnog
dela ovog praktikuma. Saveti i pomo¢ na tehnickom uredenju prog. dr Marije Zivkovié, dipl.
informaticara Zeljka Savica, dipl. biologa Maje Pekovi¢ Novkovié, i dipl. inz. telekomunikacija
Nikole Carkic¢a doprineli su da praktikum bude jasniji i pristupacniji studentima u cilju lakSeg
savladavanja gradiva, na cemu im se autori ovog praktikuma posebno zahvaljuju.

Autori
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LABORATORIJSKO POSUDE I LABORATORIJSKE OPERACIJE

2.1. Laboratorijsko posude

Svaka hemijska laboratorija sadrzi dosta raznovrsnog laboratorijskog posuda. Zato je
neophodno da se svaki eksperimentator prvo upozna sa opremom koju ¢e koristiti u toku
izvodenja eksperimenata. Posude u laboratoriji je najceS¢e izgradeno od stakla ili porcelana,
nekih metala, rede od drveta, a u novije vreme i od plastike (Slike 1. i 2.). Danas naucnici vrse
istrazivanja i eksperimente u moderno opremljenim hemijskim laboratorijama.

Stakleno posude u obliku ¢asa, epruveta, Petrijevih Solja, bocica, bireta i menzura,
oduvek je bilo deo ¢ak i najmanjih laboratorija. Razlog tome je inertnost staklenih posuda.
Medutim, nisu sve staklene posude jednake. Za izradu laboratorijskog stakla koriste se razliciti
materijali, poput kvarca, borosilikata i drugih vrsta stakala.

- -
Porcelanska Avan sa Lon¢ic¢ za Solja za Sahatno
solja tuckom Zarenje uparavanje staklo
N
P B =
Petri kutija o™ N \\\ —
~ NS
o ame
Masice Stakleni Stapici
/ Spric boca
Plasti¢ne . Posude za
Spatule Spatula odmeravanje

— —

Bunsenov plamenik Laboratorijska Erlenmajer Levak
casa
5 P
- - = —
|
Normalni sud Balon Reagens boca Plastiéna reagens
sa okruglim dnom boca
e ; e
| L y (
) N }{
e » i
Balon za destilaciju Libigov kondenzator Levak za odvajanje

Slika 1. Laboratorijska oprema i posude
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“_  HO

—_—

85
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Hemijska kinetika

Reakciona koordinata
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Kiselo neutralno bazno
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14. KOMPLEKSNA JEDINJENJA

CuSOy(s) B%Cu?* + 5042~ CuSO, + NHz(qq = [Cu(NH3)4]S04(aq)
[Cu(Hz0)]*
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OSOBINE RAZBLAZENIH RASTVORA

Izotoni rastvori (oni koji imaju isti osmotski pritisak) imaju ista poviSenja tacke
kljucanja i snizenja taCke mrznjenja. Na primer 1 kg vode koji sadrzi 46 g etanola (1 mol) ili
180 g glukoze (1 mol) imace iste vrednosti za At 1 Aty.

Poznavanjem tacke kljucanja i tatke mrznjenja moze se izracunati relativna molekulska
masa rastvorene supstance. To znaci da poznavaju¢i konstanu Ky, odnosno K, za odredeni
rastvara¢ moze se na osnovu eksperimentalno dobijene vrednosti snizenja tacke mrznjenja ili
povisenja tacke kljuCanja Aty odrediti molarna masa (M), odnosno relativna molekulska masa
ispitivane supstance rastvaranjem m, kg supstance u m; kg rastvora.

p°-p — M _n __ m-M
p? ny+ nq ng my - M,
Ky -m (B
Atk ‘m(A)

Eksperiment 1. Morsko dno / Hemijska basta

U ovom eksperimentu se moze
napraviti hemijski vrt ili morsko dno (Slika
50.). Nastanak jednog ovakvog fenomena je
posledica difuzije. To se postize dodavanjem
soli razli¢itih boja u rastvor natrijum-silikata.

Pribor:

e laboratorijska kada
e kasicice ili Spatule za dodavanje soli Slika 50. Nastajanje hemijske baste
Hemikalije:

e natrijum-silikat, Na,Si05;. Ova supstanca se moze dobiti u laboratorijskim uslovima
rastvaranjem 32 g natrijum-hidroksida u 80 cm® vode. Kada se natrijum-hidroksid
rastvori, polako dodati 48 g zdrobljenih granula silika-gela. Po potrebi, ako silik-gel
nije potpuno rastvoren, rastvor baze se blago zagreva.

e destilovana voda

e (vrsta supstanca CaCl,- beo

e (vrsta supstanca Pb(NO3),- beo

e (vrsta supstanca MnCl,- ljubicast

e (Cvrsta supstanca CuSO,- plav

e Cvrsta supstanca CoCl, -crven

e (Cvrsta supstanca MnSO, - roze

e (vrsta supstanca FeCl; - narandZast

e Cvrsta supstanca FeCl; - Zut

e (vrsta supstanca Ni(NOs),- zelen
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OSOBINE RAZBLAZENIH RASTVORA

Eksperimentalni postupak:

U laboratorijsku kadu sipati na dno malo peska (kako bi se docaralo morsko dno) i
preko toga dodati pripremljen rastvor natrijum-silikata (Na,SiO3, vodeno staklo). Nakon toga,
dodavati 2 — 5 g sledec¢ih soli: kalcijum(II)-hlorida, olovo(II)-nitrata, mangan(II)-hlorida,
bakar(Il)-sulfata, kobalt(II)-hlorida, mangan(Il)-sulfata, gvozde(Ill)-hlorida, gvozde(Il)-
hlorida i nikal(II)-nitrata. Navedene soli mogu se dodavati u obliku anhidrovanih soli ili kao
kristalohidrati. Obratiti paznju na kristale koji su pali na dno kade. Na povrSini kade se stvara
metasilikatni sloj 1 taj sloj se ponaSa kao polupropustljiva membrana za molekule vode, koja
na povrsini zadrzava jone metala kao i silikatne jone. Unutar membrane se zadrzavaju kristali
dodatih soli, polako se rastvaraju i u tom delu dolazi do smanjenja koncentracije vode. Usled
toga zapocinje proces difuzija vode kroz membranu. U tom procesu raste pritisak i dolazi do
pucanja membrane ¢ime se koncentrovan rastvor soli izliva u spoljasnji deo rastvora. Ponovo
se formira membrana, a kasnije ponovo i kida. Proces se ponavlja vise puta, a kao krajnji efekat
nastaju formacije slicne biljkama koje se nalaze na morskom dnu. Nastali kristali su krhki pa
treba voditi raCuna prilikom premestanja staklene posude.

e Objasniti ovu pojavu i skicirati eksperiment.
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