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SPLOSNA NAVODILA

UvoD

SPLOSNA NAVODILA

Student mora prihajati na vaje temeljito pripravljen.

Prebrati mora navodilo za eksperimentalni del vaje ter se nauditi teorijo za vajo, ki jo lahko najde
v ustreznih u¢benikih, in je osnova za izraCunavanje nalog in izvedbo eksperimentalnega dela vaje.
Zavedati se mora, da prakti¢ne vaje dosezejo svoj namen le, e se na vaje dobro pripravi in vaje
samostojno opravi.

Med laboratorijskimi vajami sme asistent preveriti $tudentovo znanje, tako ustno kot pisno. Ce s
Studentovim znanjem in pripravo na vajo ni zadovoljen, mu lahko prepove opravljanje
eksperimentalnega dela vaje.

Pri vsaki vaji Student reSuje tudi racunske naloge, ki so povezane s teorijo posamezne vaje.

Pred vsako prakti¢no vajo asistent izracuna s Studenti tudi nekaj racunskih primerov, zato mora
Student redno obiskovati seminarske vaje, kjer se seznani s kemijskim racunanjem. S kemijskim
racunanjem ne bo imel tezav le v primeru, da obvlada osnovno znanje teorije in izrac¢unavanje tudi

sam vadi.
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NAVODILA ZA DELO V LABORATORIJU

NAVODILA ZA DELO V LABORATORWU

e  Pred zacetkom izvajanja prakti¢nih vaj v laboratoriju se mora Student seznaniti z varstvom
pri delu v laboratoriju: Vsak Student dobi pisna navodila in mora podpisati izjavo, da je
seznanjen z delom v laboratoriju. Ta navodila mora pri svojem samostojnem delu v
laboratoriju dosledno upostevati! V primeru, da pride do kakr3nekoli nezgode oziroma
poskodbe, mora o tem takoj obvestiti asistenta!

e  Pri laboratorijskem delu mora Student nositi delovno obleko (haljo) in pri delu z jedkimi
snovmi (kisline, baze) Se zas¢itna ocala in rokavice.

e Vlaboratoriju morajo Studenti skrbeti za red, izvajati pa smejo le predpisane poskuse.

e Po koncani vaji mora vsak Student pospraviti svoj delovni prostor. To pomeni, da mora
pomiti svoj inventar, ki ga je uporabljal pri prakti¢cnem delu vaje, ga splahniti z destilirano
vodo in pospraviti v omarico ter obrisati svoj delovni pult.

e  Skrbeti mora za svoj inventar, za za skupni inventar in laboratorijsko pohistvo.

V LABORATORLJ JE STROGO PREPOVEDANO PRINASANJE IN UZIVANJE
HRANE IN PIJACE, KAJENJE TER UPORABA MOBILNIH TELEFONOV.

Vse reakcije, pri katerih nastajajo drazeci oziroma strupeni plini, je treba izvajati v digestorijih

(v odduhi).

Za izlivanje odpadnih produktov se uporabljajo le izlivha korita na koncih delovnih pultov, ne pa
izlivi na delovnih pultih. Ob zlivanju odpadnih produktov v odtoke pa je potrebno tudi izpiranje s
tekoco vodo. Vse snovi, ki bi ob izlivanju v kanalizacijo lahko imele Skodljive posledice za okolje
(teZke kovine, strupene snovi itd.) se zbirajo v posebnih posodah ob izlivnih koritih, kasneje pa
se nevtralizirajo oziroma odpeljejo v ustanove, ki se ukvarjajo z zbiranjem in uni¢evanjem teh
odpadkov. Na zbiranje teh odpadnih snovi mora opozoriti Studente asistent pred zacetkom

izvajanja vaje.

Student mora na vaje prinesti zas¢itni plas¢, zad¢itna ocala in rokavice, Zogico za pipetiranje,

svoj kalkulator, ter krpo za brisanje pulta.
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LABORATORIJSKI DNEVNIK

Za vsako odsotnost z vaj mora Student prinesti asistentu zdravnisko opravicilo. V primeru pa, da

bo priSlo do predvidene odsotnosti, se mora z asistentom tudi dogovoriti za termin, v katerem

bo lahko manjkajoco vajo opravil.

LABORATORIJSKI DNEVNIK

Student mora pisati laboratorijski dnevnik. To je 60 do 100 listni zvezek formata A5 (mali format

zvezka). Vanj zapisuje Student pregledno in Citljivo svoja opazanja, izracune, meritve in rezultate

va].
Pri pisanju dnevnika naj dosledno uposteva vrstni red naslednjih tock:
Stevilka in naslov vaje ter datum

Stevilka listka s podatki

1. Namen vaje

2. Meritve
3. Racuni
4. Opisdela
5. Rezultati

Racunske naloge je treba napisati v taki obliki, da je pregledno, kako je Student priSel do
koncnega rezultata. Na zacetku naloge je treba izpisati podatke, ki jih je Student uporabljal pri

izracunu (najveckrat je to Stevilka listka s podatki).

Pri eksperimentalnem delu mora Student jasno definirati namen vaje. Pregledno mora tudi

zapisati vse meritve, racune in opise izvedbe vaje, ki morajo biti kratki in jedrnati.

V opisu dela mora Student na kratko opisati, kako je eksperimentalni del izvedel in ali je priSlo pri
izvedbi vaje do kaksnih posebnosti, ki bi lahko vplivale na kon¢ni rezultat. Opis dela mora biti

napisan v prvi osebi ednine v preteklem casu.

FKKT - LABORATORIJ ZA ANORGANSKO KEMIJO



LABORATORIJSKI DNEVNIK

Pri zapisovanju eksperimentalnega dela mora Student pravilno uporablja kemijsko izrazoslovije.
Pri opisu eksperimentalnega dela sme Student uporabljati navodilo za izvedbo vaje, ki mu naj bo
le v pomoc pri opisu postopka s svojimi besedami. Opis mora biti napisan tako, da lahko vsak

drug Student za njim celoten eksperiment ponovi.

Rezultati posameznih nalog morajo biti pregledno oznaceni.

V drugem delu vaj so v glavnem zastopane kvalitativne eksperimentalne naloge. Pri teh nalogah
sledi po definiciji namena vaje kratek opis eksperimentalne izvedbe vaje in Studentova opazanja.
Zapisane pa morajo biti tudi vse enacbe kemijskih reakcij, ki so pri izvedbi naloge potekale. Na
koncu opisa je treba zapisati Se razlage opazanj, ugotovitve in zakljucke, odvisno pac od tega, kaj

naloga od Studenta zahteva.

Napake, ki jih asistent pri pregledu dnevnika opazi in tudi definira, je Student dolZan popraviti.
Popravo piSe Student kot nadaljevanje dnevnika oziroma oznaci stran v dnevniku, na kateri

lahko asistent popravo tudi najde.

Nepravilno izvedene vaje mora Student ponavljati. Za termin ponovnega opravljanja vaje se mora

z asistentom predhodno dogovoriti, Ce vaje ne more ponoviti v istem dnevu.

Po kondani vaji mora Student dnevnik pokazati asistentu, ki najprej pregleda rezultate
prakti¢nega dela vaje, nato pa mora dnevnik asistentu tudi oddati. Asistent dnevnik do izvajanja
naslednje vaje pregleda in popravi. Student ima opravljene vaje Sele takrat, ko asistent skupaj z
navedenim datumom vse vaje podpiSe. Po koncanih vajah ostanejo pregledani in podpisani

dnevniki v lasti Studenta.

EKSPERIMENTI V SPLOSNI IN ANORGANSKI KEMIJI | 4



LABORATORIJSKI INVENTAR

LABORATORIJSKI INVENTAR

| —
=0

\;v | v
areometer bireti merilna polnilna laboratorijski

pipeta pipeta termometer
Slika 1. Laboratorijski inventar, vir [1]

J S/

v

¢asa epruveta stekleni lij s kratkim in dolgim vratom Blchnerjev lij

Slika 2. Laboratorijski inventar, vir: lasten
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LABORATORIJSKI INVENTAR

|
& /// \\\\

A
Siroki vrat

ozki vrat

merilna bucka
erlenmajerica

bucka

Slika 3. Laboratorijski inventar, vir: lasten

presesalna buca kapalka, merilni valj puhalka
kapalka s steklenicko
Slika 4. Laboratorijski inventar, vir: lasten
<\ ] S
\ /
\\ // % o
\ / -
‘\\ /»/ —
tehtalna ladjica porcelanasta izparilnica urno steklo
Slika 5. Laboratorijski inventar, vir: lasten
Stran |6

EKSPERIMENTI V SPLOSNI IN ANORGANSKI KEMIJI



LABORATORIJSKI INVENTAR

magnetki kleS¢e za zarilne loncke laboratorijska pinceta

Slika 6. Laboratorijski inventar, vir: lasten

) 4

Ve

laboratorijska Zlicka SCipalka za epruvete
s spatulo

Slika 7. Laboratorijski inventar, vir: lasten

Zogica za pipetiranje kerami¢na mreZza plinski gorilnik

Slika 8. Laboratorijski inventar, vir: [1]

FKKT - LABORATORIJ ZA ANORGANSKO KEMIJO Stran |7



LABORATORIJSKI INVENTAR

elektronska tehtnica trinoZno stojalo

Slika 9. Laboratorijski inventar, vir: lasten

(
— ™
“x
“ (l

stojalo za epruvete terilnica s pestilom

Slika 10. Laboratorijski inventar, vir: lasten
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LABORATORIJSKI INVENTAR

\ dvojna mufa

Slika 11. Laboratorijski inventar, vir: lasten

magnetno mesalo zasditna ocala gumijasti zamaski

Slika 12. Laboratorijski inventar, vir: lasten
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LABORATORIJSKI INVENTAR
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

LABORATORIJSKE TEHNIKE

TEHTANJE

Zatehtanje trdnih snovi pri vajah uporabljamo precizne tehtnice z od¢itavanjem na dve decimalni

mesti. Pri delu se drZzimo naslednjih pravil:

° Kemikalij nikoli ne tehtamo neposredno na tehtalno povrsino tehtnice, vedno uporabimo
primerno posodo - izparilnico, ¢aso, urno steklo ali tehtalno ladjico.

° Na tehtnico nikoli ne postavljamo vrocih predmetov! Vrodo steklovino pred tehtanjem
ohladimo na sobno temperaturo. Tehtanje vrocih predmetov daje napacne rezultate in

lahko poskoduje tehtnico.

. Izogibamo se tehtanju na prepihu. Okna in vrata v bliZini tehtnice naj bodo med tehtanjem
zaprta.
° Pred tehtanjem preverimo, ce je tehtnica nastavljena na niclo. V kolikor ni, jo nastavimo na

ni¢ z ustreznim gumbom (TARA). Ce se tehtnice ne da nastaviti na ni¢lo, obvestite asistenta
ali tehniskega sodelavca!

° Najprej stehtamo prazno posodo. Ce bomo pri izracunih to maso potrebovali, si jo
zapisemo. Nato z ustreznim gumbom nastavimo tehtnico na niclo ('tariramo') in zatehtamo
potrebni reagent. Maso zapiSemo v laboratorijski dnevnik!

° V kolikor smo po tehtnici raztresli kemikalijo, jo moramo takoj ocistiti po navodilih

asistenta ali tehniSkega sodelavca!

° Po kon¢anem tehtanju tehtnico ponovno nastavimo na niclo.

FKKT - LABORATORIJ ZA ANORGANSKO KEMIJO 1



LABORATORIJSKE TEHNIKE

Vijak za nastavitev
vodoravne lege
|

Tehtalna povrsina
|

Gumbi za upravijanje

Zaslon

Laboratorijska tehtnica

Slika 13. vir: [1]

ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE

Za odmerjanje tekocih reagentov in topil uporabljamo volumetri¢no steklovino, ki ima

kalibracijske oznake za dolocanje volumna. Najpogosteje uporabljamo merilne valje razli¢nih
volumnov in pipete, ki jih delimo na merilne (graduirane) in polnilne.

Vodne raztopine v steklenih posodah nimajo ravne povrsine, ampak se oblikujejo v konkavno

obliko, ki jo imenujemo meniskus. Pri odcitavanju moramo biti pozorni na lego ocesa, ki mora biti
poravnana s spodnjim robom meniskusa!

EKSPERIMENTI V SPLOSNI IN ANORGANSKI KEMIJI
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

meniskus .
N
- nepravilno odcitavanje

_____ pravilno odcitavanje
V=858mL

= nepravilno odCitavanje

Merjenje volumna z merilnim valjem

Slika 14. vir: [1]

Pri uporabi pipet v nobenem primeru ne smemo pipetirati z usti, saj je to lahko nevarno zaradi
moznosti zauzitja kemikalij in vdihavanja hlapov, razen tega pa je nehigienicno. Na razpolago so
gumijasti ('Zogice') ali plasti¢ni nastavki za pipetiranje. Pri uporabi nastavkov se ravnamo po
navodilih asistenta ali tehniSkega sodelavca. Pazimo, da ne potegnemo tekocine v nastavek! Pri
praznjenju pipete ne poskusamo izpihati majhnega volumna tekocine, ki ostane v pipeti - ta

volumen je bil upoStevan pri kalibraciji!

I

Slika 15. Volumen tekocine, ki ostane v konici pipete, je upostevan pri kalibraciji, vir: [1]
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

BIRETE

Birete so dolge, ozke, kalibrirane steklene cevke z ventilom (petelinckom), ki se uporablja za
nastavljanje hitrosti pretoka iz birete. Uporabljajo se za odmerjanje tekocin, pogosteje pa pri
kvantitativni analizi za titracijo. Najpogosteje se uporabljajo birete z bruSenim steklenim

petelinckom, v novejSem ¢asu pa vse pogosteje s teflonskim petelinckom.

|
o 1 LL‘
I 48| 48|
3 S
I =N
SR -
= 49| = 49|
E s0 = 50|
| \{
\ 7 ,"/\\‘ S
=5 ) i
| \/
\ I
’ f \l“‘
w W

Slika 16. Bireta s steklenim in s teflonskim petelin¢kom, vir: [1]

Pri delu pazimo, da je bireta v stojalu vpeta v navpi¢nem polozaju, saj le tako dobimo pravilne
rezultate. Preverimo, ali je petelincek zaprt, in nato bireto napolnimo z ustrezno raztopino, pri
cemer si pomagamo s steklenim lijakom. Bireto vedno napolnimo nekoliko nad oznako o mL,
odstranimo lijak in iz birete spustimo odvecno raztopino, da se spodnji rob meniskusa poravna

z oznako o mL.
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

N

é— ~_ V=3245mL
= fi

A9 e — I=

WA 7 E~ N\ E 33

Odcitavanje meniskusa v bireti

Slika 17. vir: [1]

Pri titraciji primemo bireto z levo roko, erlenmajerico pa z desno. S tem preprecimo, da bi izvlekli
petelincek iz obrusa (navedeno velja za desnicarije, gl. sliko).

Navedeno je Se posebej pomembno pri steklenih ventilih, manj pri teflonskih. Barvo raztopine
vedno opazujemo proti beli podlagi. Raztopino v erlenmajerici ves ¢as titracije meSamo s

krozZnimi gibi roke:

Titracija za desnicarje Titracija za levicarje

Slika 18. Tehnike titriranja, vir: [1]
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

MERILNE BUCKE

Merilne buc¢ke razli¢nih volumnov se uporabljajo za pripravo natancno dolocenih volumnov
raztopin. S tem namenom imajo na vratu eno samo oznako, do katere jih moramo napolniti. Ce
raztopino pripravljamo iz trdnega topljenca, tega nikoli ne zatehtamo neposredno v bucko,
ampak ga raztopimo v ¢asi v volumnu topila, ki je manjSi od volumna bucke. Raztopino
kvantitativno prelijemo v bucko in ¢a3o speremo s topilom. Ce raztopino pripravljamo z
red¢enjem koncentrirane raztopine, najprej v bucko nalijemo nekaj topila (priblizno 1/3
prostornine bucke), nato dolijemo preracunan volumen koncentrirane raztopine (odvisno od

zahtevane natancnosti uporabimo merilni valj ali pipeto).

V obeh primerih moramo bucko dopolniti do oznake s topilom. Zadnje kapljice topila dodajamo
pocasi in previdno, da prepre¢imo prekomerno razredcenje. Pomagamo si s puhalko z ozko
konico. Pri od¢itavanju volumna bodimo pozorni, da volumen odcitamo na spodnjem robu

meniskusa!

MESANJE TEKONCIN

Kadar meSamo koncentrirano raztopino z vodo ali dve raztopini razli¢nih koncentracij, vedno
dodajamo koncentrirano raztopino vodi oziroma bolj koncentrirano raztopino manj
koncentrirani! Se posebej pomembno je upostevanje tega pravila pri pripravi kislin iz
koncentrirane raztopine in vode. Koncentrirano raztopino dodajamo vodi postopoma, v manjsih

obrokih.

PRAVILNA UPORABA KAPALK

Pri dodajanju reagenta s kapalkami moramo paziti, da ne kontaminiramo reagenta v kapalni
steklenicki. Kapalke nikoli ne odlagamo na delovno povrsino in pazimo, da se s konico ne

dotaknemo epruvete ali druge posode, v katero s kapalko dodajamo reagent.
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

Slika 19. Uporaba kapalke, vir: [1]

FILTRIRANJE

Za pravilno filtriranje potrebujemo stojalo, obro¢ za filtriranje, stekleni lijak, ¢aso, stekleno palcko
in ustrezen filtrirni papir. Papir preloZimo ali nagubamo, da se prilega lijaku. Izlivha cevka lijaka
naj se s svojim daljSim koncem dotika stene ¢asSe. Tekocino prelivamo iz ¢aSe na filtrirni papir

preko steklene palcke.

Pravilna tehnika filtriranja

Slika 20. vir: [1]
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LABORATORIJSKE TEHNIKE

PRAVILNO SEGREVANJE TEKOCIN V EPRUVETI

Negorljive tekocine, najpogosteje vodne raztopine, lahko segrevamo v epruveti neposredno nad

plamenom gorilnika, vendar moramo pri delu upoStevati nekatera varnostna navodila.

Neupostevanje lahko povzro¢i nenadno in burno zavretje segrevane tekocine in/ali lom epruvete

zaradi prehitrega segrevanja:

° epruveto napolnimo s tekoc¢ino maksimalno do 1/3 volumna,

° epruveto primemo s 3¢ipalko za epruvete pod kotom priblizno 45°,

° epruvete ne postavimo direktno v plamen, ampak tik nad zgornji rob plamena,

° epruveto med segrevanjem neprestano rahlo pretresamo,

° Odprtino epruvete drzimo v tako smer, da ni usmerjena proti obrazu eksperimentatorja ali

drugih oseb v okolici.

Epruveto neprestano / 4
premikamo nad plamenom /

[
8

Pravilno segrevanje epruvete nad plamenom

Slika 21. vir: [1]
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OSNOVNE ENOTE SI

OSNOVNE ENOTE SI

Tabela 1. Mednarodni merski sistem temelji na 7 osnovnih enotah

VELICINA ENOTA

IME ZNAK IME OZNAKA
dolZina | meter m

masa m kilogram kg

cas t sekunda s
elektri¢ni tok I amper

temperatura T kelvin K
svetilnost v kandela cd
mnozina n mol mol

Tabela 2. Plinska konstanta v razli¢nih enotah

VREDNOST R ENOTA

8,314472 J-K*-mol"
0,0820574587 L-atm-K"'-mol"
8,20574587 - 107 m3 - atm - K" - mol”
8,314472 cm3 - MPa - K" - mol”
8,314472 L-kPa- K" mol"
8,314472 m3 - Pa -K" - mol"
62,3637 L-mm Hg - K" mol”
83,14472 L - mbar-K*- mol"
1,987 cal- K*-mol”
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OSNOVNE ENOTE SI

Tabela 3. Decimalne enote SI dobimo iz enot Sl in predpon

PREDPONA FAKTOR VREDNOST

eksa E 10™® 1000 000 000 000 000 000
peta P 10" 1000 000 000 000 000
tera T 10" 1000 000 000 000
giga G 10° 1000 000 000
mega M 10° 1000 000
kilo k 103 1000
hekto h 10? 100
deka da 10 10
deci d 10" 0,1
centi C 1072 0,01

mili m 103 0,001
mikro y 10°® 0,000 001
nano n 107 0,000 000 001
piko p 10™ 0,000 000 000 001
femto f 10" 0,000 000 000 000 001
ato a 1018 0,000 000 000 000 000 001

Izpeljane enote Sl so izpeljane iz osnovnih enot s faktorjem 1. Npr.:
1J=1Nm

1Pa=1N/m?

Poleg osnovnih in izpeljanih enot SI se v naravoslovju in tehniki smejo zaradi njihovega
prakti¢cnega pomena uporabljati tudi nekatere druge enote.
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OSNOVNE ENOTE SI

Tabela 4. Nekatere izjemno dopustne enote izven SI

VELICINA ENOTA ZVEZA Z ENOTO SI
IME ZNAK IME OZNAKA
prostornina % liter L 1L=1dm3
masa m tona t 1t =103 kg
cas t minuta min 1min=60s
ura h 1h=3600s
dan d 1d=86400s
tlak P bar bar 1bar =10°Pa
energija w elektronvolt eV 1eV=1,60210")
temperatura T celzijeva stopinja °C 0°C=273,15K

Poleg osnovnih, izpeljanih enot Sl ter izjemno dopustnih enot so ob¢asno v uporabi Se zastarele
enote. Naceloma se moramo uporabi teh enot izogibati, vendar so na nekaterih podro¢jih

znanosti in tehnike Se vsakodnevno v uporabi, zato je njihovo poznavanije potrebno.

Tabela 5. Zastarele enote

VELICINA ZVEZA Z ENOTO SI
IME ZNAK IME OZNAKA
dolzina | &ngstrém A 1A=10"m
mikron my 1my=10%m
palec (cola) n 1in = 25,4 mm
tlak p atmosfera atm 1atm =101325 Pa
mm Hg torr 1torr=133,3 Pa
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OSNOVNE ENOTE SI

Tabela 6. Izpeljane veli¢ine v kemiji

VELICINA ZNAK DEFINICIJA ENOTA
Stevilnost (snovi X) N (X) N (X) = n (X) - Na )
m (X)
M(X)=———=
molska masa (snovi X) M (X) (X) n (X) g/mol
gostota o P g/mL
c="%
mnozinska koncentracija (molarnost) c(X) v mol/L
_mX)
masna koncentracija y (X) v(X)= % g/L
=28
molalnost topljenca X v topilu Y b (X) m (Y) mol/kg
_nX -
mnozinski deleZ snovi X x (X) ()= i 2n
_mX) -
masni deleZ snovi X w (X) w(X)= >m,
_V) -
prostorninski delez snovi X o (X) ¢ (X)= i 2V
M) oo g (X)
topnost snovi X v topilu Y t m (Y) 100 g (Y)
N -
T - a=—
stopnja disociacije o N,
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EKSPERIMENTALNE VAJE

EKSPERIMENTALNE VAJE

EKSPERIMENTALNE VAJE
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1. VAJA: DOLOCEVANJE FORMULE KRISTALOHIDRATA

1. VAJA: DOLOCEVANJE FORMULE KRISTALOHIDRATA

POTREBNO ZNANJE osnovni kemijski zakoni, atomska teorija, mnoZina snovi, mol,
Avogadrovo Stevilo, relativna atomska masa, relativna molekulska
masa, formule kemijskih spojin, kemijske enacbe, nomenklatura
kemijskih spojin

VARNOST: upostevajte navodila pri delu z vro¢imi predmeti in napravami!

POMEMBNE FORMULE

mnozina snovi n(x)= m
M (x)
LABORATORIJSKE TEHNIKE tt.atomov N=n-N,; N,=6,02-10%at. mol’
; . ~_m(x)
TEHTANUJE, str.11 masni deleZ o (x) = F
NALOGEI

1. RACUNSKE NALOGE (podatke dobite na listku):

a) Izracunajte, koliko atomov je v1mg ...........!

b) Izra¢unajte maso 1 atoma.............. !

C) Iz podanih masnih deleZev dolo¢ite enostavno formulo spojine!

d) 1z znane formule spojine izra¢unajte masne deleZe elementov v tej spojini!

2. EKSPERIMENTALNA NALOGA

Dolocite enostavno formulo kristalohidrata, ki ga dobite pri asistentu!
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1. VAJA: DOLOCEVANJE FORMULE KRISTALOHIDRATA

3. INVENTAR

Skupni inventar
- vodna kopel,

- pescena kopel,

laboratorijska Zlica,

- tehtnica.

Osebni inventar
- porcelanasta izparilnica,

- steklena palcka .

4. KEMIKALLJE

- razli¢ni kristalohidrati

5. 1ZVEDBA VAJE

e Stehtajte prazno izparilnico, oznadite jo s 3tevilko delovnega mesta. Ce imate vzorec,
kjer je potrebna steklena palcka (za mesanje soli), palcko stehtajte skupaj z izparilnico.
V tem primeru mora biti pal¢ka v izparilnici ves &as!

e Tehtnico postavite v poloZaj 0,000 g (stisnete gumb TARA) in stehtajte maso
kristalohidrata.

e Obe meritvi skrbno zapisite!

e Izparilnico s kristalohidratom postavite na vodno kopel. Ko odpirate obro¢ke vodne
kopeli, pazite, da pri tem ne pokapljate vzorcev, ki so Ze na vodni kopeli!

e Ko izparivsa voda, izparilnico prestavite na peSceno kopel. Pri tem pazite, da izparilnico
s soljo najprej postavite na zgornjo povrsino peska. Sele ¢ez nekaj ¢asa jo zakopljite malo
globlje v pesek, saj je temperatura pes¢ene kopeli v globini viSja kot na povrsini. Za
izlocitev kristalno vezane vode je namrec potrebno segrevanje pri visji temperaturi.

e Ko menite, da je izparela vsa voda, izparilnico z brezvodno soljo ohladite in stehtajte ter
si maso izparilnice in soli zapisite v dnevnik. Ce ste stehtali na zacetku vaje z izparilnico

tudi palcko, jo ves &as tehtajte skupaj z izparilnico.
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1. VAJA: DOLOCEVANJE FORMULE KRISTALOHIDRATA

e Prepricajte se, daje sol dejansko suha (susenje do konstantne mase). Prepricate se tako,
da izparilnico s posuSeno soljo za nekaj ¢asa ponovno postavite na pes¢eno kopel, jo
ponovno ohladite in stehtate. Ce med prvim in drugim tehtanjem v masi ne opazite
bistvene razlike, lahko sklepate, da je iz kristalohidrata izparela vsa voda.

e Masa kristalno vezane vode je razlika v masi soli pred in po izparevanju. Maso vode
preracunajte v mnozino kristalne vode in jo podajte v molih vode na 1 mol kristalohidrata!

Odpadno sol oddajte v posodo, ki jo dobite pri asistentu.

H20O H20 H20 H20

P11

A 3 L 35 A S A
E’—* %——o vodna kopel, pribiZno 45 minut

stehtamo
s stehtamo
ARk kristalohidrat
izparilnico
H,0 Ho HO H,0
4 4 1
=0 NSD NS/ @
peicena kopel, pribizno 30 minut %—. @
> stehtamo oditejemo
brezvodno sol prazno
skupaj z izparilnico
izparilnico

Slika 22. Potek vaje, vir: lasten

RAZMISLIMO

1. Zakajje potrebno pred tehtanjem kristalohidrata skupaj z izparilnico stehtati tudi stekleno palcko?

2. Zakaj susimo kristalohidrat najprej na vodni kopeli in Sele nato na pesceni kopeli? Zakaj pustimo izpareti vodo do
suhega na vodni kopeli?

3. Zakaj polozimo na pesceni kopeli izparilnico najprej na vrh peska in jo Sele kasneje poglobimo v pesek?

4. Kaj pomeni tehtanje do konstantne mase?
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1. VAJA: DOLOCEVANJE FORMULE KRISTALOHIDRATA
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2. VAJA: PLINSKI ZAKONI

VAJA: PLINSKI ZAKONI

POTREBNO ZNANJE plinski zakoni, mnoZina snovi, molska masa, povprecna molska masa,

Gay Lussacov zakon o stalnih prostorninskih razmerjih, Avogadrov

zakon, gostota plinov, parcialni tlak, mnoZinski delez

VARNOST: upostevajte varnost pri delu s kislinami in nastajanje plinastega vodika! OBVEZNO

UPORABITE ZASCITNA OCALA IN ROKAVICE!

POMEMBNE FORMULE
PV=n-R-T
m
PV=—R-T
LABORATORIJSKE TEHNIKE M
PM=p-R-T
ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE e
’ ’ M= x;-M,
str.12 i i
NALOGE
1. RACUNSKE NALOGE (podatke dobite na listku):
a) Izracunajte molsko maso plina, katerega masa .... gramov zavzema prostornino ....... litrov
pri temperaturi ....... °Cin tlaku ......... kPa!
b) Zmes plinov (plin A) ...... in (plin B) ....... ima pri temperaturi ....... *Cintlaku....... kPa gostoto
......... g/L. Izracunajte masna in prostorninska deleza obeh plinov v tej zmesi!
IzraCunajte Se parcialna tlaka posameznih plinskih komponent v plinski zmesi!
¢) Masa...... g ogljikovodika .......... zgori na zraku v ogljikov dioksid in vodno paro. Izracunajte

prostornini obeh plinastih produktov, nastalih pri izgorevanju ogljikovodika, pri temperaturi

.......... °Cin tlaku ....... kPa!
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2. VAJA: PLINSKI ZAKONI

2. EKSPERIMENTALNA NALOGA
Izra¢unajte maso magnezija s pomocjo merjenja prostornine vodika, ki je nastal pri kemijski

reakciji magnezija s klorovodikovo kislino!

3. INVENTAR

Skupni inventar

- stojalo,

- ukrivljena steklena cevka z gumijastim zamaskom,

- bakrena zZica,

- 10 mL merilni valj,

- barometer (v primeru, da v prostoru ni barometra, dobite podatek o vrednosti zracnega
tlaka pri asistentu),

- termometer za odditavanje temperature zraka,

- termometer za odditavanje temperature vode.

Osebni inventar
- dvojna mufa,
- univerzalna prizema,
- mufaz obrocem,
- epruveta,
- 1L casa,
- 100 mL merilni valj.

4. KEMIKALLJE
- magnezijev trak,
- kislina HCI s koncentracijo ¢ =2 mol/L.

5. IZVEDBA VAJE

e Sestavite aparaturo, kot je prikazana na skici. Preverite, ¢e zamaSek v epruveti dobro
tesni!

e  Merilni valj napolnite do vrha z vodo, ¢aSo pa malo pod zgorniji rob. To storite tako, da
izlivno korito na koncu delovnega pulta napolnite z vodo. Merilni valj skupaj z obrocem
obrnete narobe v ¢aso, nato merilni valj ter ¢aSo isto¢asno potopite vanjo. Preverite ali
ni morda ostal v njem kaksen zracni mehurcek. Merilni valj pritrdite na stojalo. Pri tem
pazite, da vam vanj ne vdre zrak, sicer morate postopek polnjenja z vodo ponoviti.

e Vepruveto po enistrani stene nalijete 6 mL HCl's koncentracijo ¢ =2 mol/L. Pri nalivanju

kisline v epruveto bodite pozorni, da omocite le eno steno epruvete!
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2. VAJA: PLINSKI ZAKONI

e  KoScek magnezija, ki ste ga dobili pri asistentu, obesite na bakreno Zico in jo previdno
poloZite na suhi del stene epruvete (omocen del stene epruvete obrnete navzgor). Pri
tem pazite, da magnezija ne potopite v nalito kislino. Epruveto s prizemo pritrdite na
stojalo, zaprite epruveto z zamaskom z ukrivljeno cevko. Preverite, ¢e leZi spodniji del
ukrivljene cevke pod spodnjim robom merilnega valja, sicer bo del vodika, nastalega
pri reakciji raztapljanja magnezija v HCl, uSel izpod merilnega valja.

e Ko je aparatura ponovno pravilno sestavljena, potegnite bakreno Zico skozi
magnezijev trak med steno epruvete in zamaskom, tako da magnezij pade v kislino.

e  Pritem potece reakcija in se pri¢ne razvijati vodik. Reakcija je kon¢ana, ko se vodik ne
razvija vec (ne nastajajo ve¢ mehurcki vodika v merilnem valju).

e Po koncani reakciji odditajte volumen nastalega vodika. Pri tem c¢imbolj izenacite
gladini vode v merilnem valju in v ¢asi.

e  Odditajte zracni tlak na barometru, temperaturo zraka na termometru v prostoru ter
izmerite temperaturo vode v ¢asi.

e Od zunanjega tlaka odstejte parcialni tlak vodne pare (glejte tabelo 6 - parcialni tlak
vodne pare je odvisen od temperature vode v ¢asi) in iz dobljenih podatkov izracunajte

maso kovine!

vodik
potuje
Ki
PO ey bakrena
Zicka
V magnezij

\

a |

zreagiraz vodik izpodrine vodo,

Mg, izloca vsota parcialnih tlakov <

se vodik in vode in vodika je enaka kislina
nastane zunanjemu tlaku

Mgdl,

.\

Slika 23. Prikaz aparature za izvedbo vaje, vir: lasten
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2. VAJA: PLINSKI ZAKONI

Tabela 7. Odvisnost tlaka vodne pare od temperature vode (od 10 - 25°C)

T(°C) p (kPa) T(°C) p(kPa) T(°C) p(kPa) T(°C) p (kPa)

10 1,22 14 1,60 18 2,07 22 2,64

1 1,32 15 1,71 19 2,20 23 2,81

12 1,40 16 1,81 20 2,33 24 2,98

13 1,49 17 1,93 21 2,48 25 3,17
RAZMISLIMO

1. Zakaj poloZimo magnezij na suho steno epruvete?

2. Zakaj pred odcitavanjem prostornine nastalega plina pri reakciji izenacimo gladini vode v merilnem valju in ¢asi?

3. Zakaj odstejemo od zunanjega tlaka parcialni tlak vodne pare?
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3. VAJA: RAZTOPINE

3. VAJA: RAZTOPINE

POTREBNO ZNANJE koncentracije raztopin, gostota raztopin, priprava raztopin

VARNOST: upostevajte delo s plinom — bodite pozorni na to, da so po kon¢anem delu zaprti vsi
ventili na plinski napeljavi! Upostevajte varnost pri delu s koncentriranimi kislinami in
bazami! Pri merjenju volumna raztopine z merilnim valjem pri koncentriranih kislinah

in bazah OBVEZNO UPORABLJAJTE ZASCITNA OCALA IN ROKAVICE!

LABORATORIJSKE TEHNIKE
POMEMBNE FORMULE
TEHTANJE, str.11
ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12 8
. - . . X
MESANJE TEKOCIN, str.16 masni dele? snovi: g)(x) =
MERILNE BUCKE, str.16 Zm,-
n(x
molarnost: ¢(x) = RGP
raztopine
. m (x
masna koncentracija: y(x) = me)
vraztopfne
n(x
NALOGE molalnost:  b(x) = )
1. RACUNSKE NALOGE (podatke dobite na listku): i

a) Pripravaraztopine z masnim deleZzem snovi iz soli
Pripravite ..... gramov ...... % raztopine natrijevega klorida (podatki z listka, ki ga dobite pri
asistentu). Izmerite gostoto in temperaturo pripravljene raztopine in izracunajte Se njeno

mnozinsko (molarnost), molalno in masno koncentracijo!

b) Pripravaraztopine z masnim delezem snovi iz kristalohidrata
Pripravite .....gramov ...... % raztopine iz ......... Pripravljeni raztopini izmerite temperaturo in

gostoto in izracunajte mnoZinsko koncentracijo (molarnost)!

¢) Priprava raztopine z mnozinsko koncentracijo
Pripravite 250 mL .......... M raztopine iz ....... % raztopine z gostoto ....... g/mL. Izracunajte

procentnost pripravljene raztopine ter izmerite njeno temperaturo in gostoto!
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3. VAJA: RAZTOPINE

2. EKSPERIMENTALNA NALOGA

Na osnovi izracunov pripravite raztopine. Rezultate predhodno preverite pri asistentu!

3. INVENTAR Tabela 8. Gostote raztopin z razli¢nim
Skupni inventar masnim deleZem snovi v g/mL pri 20°C
- tehtnica, H,SO, NaOH

- termometer,

masni gostota masni gostota
- areometer (gostotomer), deles deles

- trinoZno stojalo r T T T 1
’ 9,1% 1,060 7,5% 1,081

- plinski gorilnik,

- 10 mL merilni valji, 20% 1,139 20% 1,219

- 5 mL merilni valji. 96% 1,836 30% 1,326

Osebni inventar
- (ase,
- merilni valj,
- steklena palcka,
- keramic¢na mreza,
- 100 mL merilni valj,
- steklena palcka,
- 250 mL merilna bucka.

4. KEMIKALLJE
- soli, ki jih dobite pri asistentu.

5. 1ZVEDBA VAJE
a) Izracunajte maso soli za pripravo raztopine (podatki z listka).

e Sol zatehtajte v Cisto ¢ado in prilijte izra¢unan volumen destilirane vode z merilnim valjem.
Raztopino mesajte tako dolgo, da se raztopi vsa sol.

o S pripravljeno raztopino najprej operite merilni valj, v katerem boste izmerili gostoto
pripravljene raztopine, Sele nato napolnite merilni valj z raztopino.

o Areometer previdno potopite v raztopino. Pri merjenju gostote mora areometer prosto
plavati (pomagate si lahko s prazno epruveto).

e lzmerite Se temperaturo pripravljene raztopine.
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zatehtamo vzorec vode

Slika 24. Potek vaje a), vir: lasten

dodamo izracunano
koli¢ino destilirane

vzorecsemora

raztopiti

3. VAJA: RAZTOPINE

izmerimo gostoto
raztopine z
areometromin
temperaturo s
termometrom

b) Raztopino pripravite po enakem postopku kot pri a) vaji, le da pri izracdunu upostevate maso

kristalne vode v kristalohidratu (to maso vode odstejte od izracunane prostornine vode).

« Priraztapljanju kristalohidrata raztopino neprestano me3ajte. Ce se kristalohidrat v nekaj

minutah ne raztopi, postavite ¢aso z raztopino na trinozno stojalo s kerami¢no mrezico in

raztopino nekoliko segrejte.

o Preden izmerite gostoto, raztopino ohladite v vegji ¢asi s hladno vodo na sobno

temperaturo. Zapisite tudi temperaturo, pri kateri ste izmerili gostoto.

L)

E— E——
dodamo izra¢unano s Ll
koli¢ino destilirane raztopiti izmerimo gostoto
zatehtamo vzorec vode . raztopinez )
= areometromin
raztopi,
= temperaturo s
raztopino
2 termometrom
segrejemo
Slika 25. Potek vaje b), vir: lasten
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3. VAJA: RAZTOPINE

¢) Priprava raztopine z mnozinsko koncentracijo iz raztopin z masnim delezem snovi

e V250 mL merilno bucko nalijte nekaj vode (priblizno 1/3 prostornine).

e lzmerite izra¢unan volumen raztopine z masnim deleZzem snovi in zlijte to raztopino v
merilno buc¢ko.

e Pri zlivanju izmerjene raztopine v merilno bucko bodite pozorni na to, da se raztopina v
merilni bucki lahko segreje. V tem primeru bucko z raztopino ohladite s hladno vodo na
sobno temperaturo.

« Nato dopolnite raztopino z destilirano vodo do oznake na vratu merilne bucke (spodniji
meniskus mora biti na oznaki!) ter vsebino bucke temeljito premesajte.

e Izmerite Se temperaturo in gostoto pripravljene raztopine!

| izmerimo
{1 gostoto
raztopine z

- 5 —_— : areometromin
vzorec @ temperaturos
\< N termometrom
dest. voda i/

v 250 mL bucko

razred¢imo do

nalijtemo destilirano gzr;)ake n

= obro
vodo do tretjine, nato .
dolijemo vzorec premesamo

Slika 26. Potek vaje c), vir: lasten

RAZMISLIMO
1. Kako sta definirani masna in mnoZzinska koncentracija?
2. Kajje molalna koncentracija?

Kako je definirana gostota raztopin?

& oW

Kateri podatek je potreben, Ce preracunavas masno koncentracijo v mnozinsko?

b

Izpeljite formulo za preracunavanje masnega deleza topljenca v mnoZinsko koncentracijo?

6. Katere koncentracije raztopin so odvisne od temperature?
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4. VAJA: TOPNOST

4. VAJA: TOPNOST

POTREBNO ZNANJE nasiena raztopina, koncentracija nasi¢ene raztopine, odvisnost topnosti od
topila, odvisnost topnosti od zunanjih pogojev (p, T), diagrami topnosti,
prekristalizacija

VARNOST: Upostevajte delo z vro¢imi predmeti in napravami. Ostanke soli kovin pospravite v

pripravljene posode.

POMEMBNE FORMULE
LABORATORIJSKE TEHNIKE

m (X . 5
TEHTANLJE, str.11 t =L) -100 (g topljenca [100g topila)
ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12 m(y
FILTRIRANJE, str.17

NALOGE
1. RACUNSKE NALOGE (podatke dobite na listku):

a) lzracunajte, koliko gramov KNOjs se izlodi, Ce ........ g nasicene raztopine KNOj; pri 100°C
ohladimo na 20°C! Topnost KNO; pri 100°C je 246 g KNOs/100 g H.O, pri 20°C pa je topnost
KNO; 32 g KNOs/100 g H,O0.

b) Koliko mL H,O moramo dodati ........ g trdne zmesi Na,COj; in Na,CO3x 10 H,O (mnoZinsko
razmerje med njima je 1:2), da dobimo pri 60°C nasi¢eno raztopino? Topnost Na,COs je pri

60°C 46,4 g Na,COs/100 g H,0.

2. EKSPERIMENTALNA NALOGA

Dolocite topnost soli, ki jo dobite od asistenta!

3. INVENTAR

Skupni inventar
- stojalo,
- filtrirni papir,
- vodna kopel,
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4. VAJA: TOPNOST

pescena kopel,
termometer,

10 mL polnilna pipeta,
Zogice za pipetiranje.

Osebni inventar

100 (ali 150) mL in 250 mL ¢asa,
steklena palcka,

porcelanasta izparilnica,

mufa z obrocem.

4. KEMIKALIJE

sol, ki jo dobite od asistenta.

5. IZVEDBA VAJE

V 100 mL oziroma 150 mL &asi, ki ste jo oddali, dobite od asistenta sol. Dobljeni soli prilijte 50
mL destilirane vode. Pocakajte 20 minut in raztopino veckrat premesajte.

Pripravljena raztopina je nasic¢ena, kar pomeni, da mora ostati na dnu ¢ase v raztopini nekaj
neraztopljene soli.

Raztopino prefiltrirajte skozi naguban fitrirni papir v drugo ¢aso. Nekaj prvih mililitrov filtrata
zavrzite.

Filtratu izmerite temperaturo in odpipetirajte z 10 mL polnilno pipeto 10 mL filtrata
(nasi¢ene raztopine soli) v izparilnico, ki ste jo predhodno stehtali.

Stehtajte Se izparilnico z nasi¢eno raztopino in jo postavite na vodno kopel.

Raztopino uparite do suhega na vodni kopeli, na pesceni kopeli pa sol posusite Se do
konstantne mase.

Iz zatehte po suSenju in prazne izparilnice izraCunate maso soli v 10 mL nasi¢ene raztopine
te soli.

IzraCunajte topnost dobljene soli in masno koncentracijo nasi¢ene raztopine pri izmerjeni

temperaturi!
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vzorcudodamo mesamo

50 mL dest. vode 20 minut

vzorec prefiltriramo

vodna kopel, cca. 30 minut S

pescenakopel, cca. 20 minut

Slika 27. Potek vaje, vir: lasten

RAZMISLIMO

1. Zakaj zavrZzemo nekaj prvih mL filtrata?

2. Kajje nasi¢ena raztopina in kako jo pripravite?

4. VAJA: TOPNOST

v izparilnico
odpipetiramo
10 mLraztopine,

~ <5 —

stehtamo stehtamo
prazno raztopino
izparilnico

. A,

stehtamo

b d odstejemo
riazvo no et
so izparilnico
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4. VAJA: TOPNOST
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5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACIJSKA TITRACIJA

5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACUJSKA

TITRACUA

POTREBNO ZNANJE kisline, baze in soli, moc¢ni in Sibki elektroliti, nevtralizacijska reakcija, ionske
reakcije, indikatoriji
VARNOST: Upostevajte navodila za delo s kislinami in bazami! OBVEZNO UPORABLJAJTE
ZASCITNA OCALA IN ROKAVICE!

LABORATORIJSKE TEHNIKE POMEMBNE FORMULE
PRAVILNA UPORABA KAPALK, str.16 neC.V

ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12 -

MERILNE BUCKE, str.16 nevtralizacija: n, =n,;
BIRETE, str.14 C-V.=CV,

NALOGE (podatke dobite na listku)

1. RACUNSKI NALOGI

a) lzralunajte mnoZinsko koncentracijo raztopine, e v .......... mL merilni bu¢ki zmeSamo 10 g
Na,COs, 10 g Na,CO; x 10 H,0, 10 g 5 % raztopine Na,COs in 10 mL raztopine Na,COs z mnoZinsko

koncentracijo 1 mol/L, ter dopolnimo dobljeno raztopino z destilirano vodo do oznake!

b) ... mL HCl z mnoZinsko koncentracijo 1 mol/L nevtralizira 1 g trdne zmesi KOH in Ba(OH)..

IzraCunajte masni deleZ KOH v prvotni zmesi!

2. EKSPERIMENTALNE NALOGE
a) Dolo¢ite barvo naslednijih indikatorjev v kislem oziroma bazi¢nem mediju:

- fenolftalein,
- lakmus,

- metilrdece,

- metiloranz.

b) Doloéite razliko med jakostjo klorovodikove in ocetne kisline!
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5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACIJSKA TITRACIJA

¢) Dolo¢ite razliko med jakostjo natrijevega hidroksida in amonijaka!

d) S titracijo dolo¢ite koncentracijo neznanega vzorca kisline oziroma baze v buéki!

3. INVENTAR

Skupni inventar
- bireta,
- filtrirni papir ali papirnata brisaca,
- Zogice za pipetiranje,
- zamaski za epruvete.

Osebni inventar
- epruvete,
- zamaski za epruvete,
- casSe,
- 250 mL merilna bucka,
- 25 mL merilna pipeta oz. merilni valj,
- 300 mL erlenmajerice,
- 10 mL oz. 5 mL merilni valji.

4. KEMIKALLIJE

- 0,1 M NaOH,

- 2MHd,

- 2 M CH;COOH,

- 2M NaOH,

- raztopina za bakrenje,
- etilacetat,

- 0,1 M H(,

- 0,1 M NaOH,

- lakmusov papir (listici),
- fenolftalein,

- lakmusova tinktura,

- metilrdece,

- metiloranz,

- cink v granulah.

5. 1ZVEDBA VAJE

a) Barva indikatorjev
e Vstojalu za epruvete pripravite 8 epruvet.
eV Stiri nalijte po 3 mL 2 M HCl in v vsako dajte po 2 kapljici vsakega od indikatorjev

(fenolftalein, lakmusova tinktura, metilrdece in metiloranz).
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5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACIJSKA TITRACIJA

e Zavsakega od indikatorjev zapisite barvo v kislem mediju.
eV naslednje stiri epruvete nalijte po 3 mL 0,1 M NaOH in ponovite poskus z istimi indikatoriji

ter prav tako zapisite barvo vseh indikatorjev v alkalnem mediju.

hha o b d

lakmus fenolftalein metilrdece metiloranz

i

lakmus fenolftalein  metilrde¢e metiloranz

FPRP L PP PP

v vsako
epruveto
dodamo po
2 kapljici
indikatorja,
ZAPISITE
BARVO!

HCl HCl HCl Hdl NaOH  NaOH NaOH NaOH

N N/ = — — ~— — —

Slika 28. Potek vaje a), vir: lasten

Tabela 9. Barve indikatorjev v kislem in bazi¢cnem mediju (vpisite v tabelo!)

medij lakmus tinktura fenolftalein metilrdece metiloranz

HCl (aq)
NaOH (aq)

v obeh primerih T
b) Jakost kisline T
H seizloda vodik,

e Vdve epruvetinalijte po 5 mL 2M HClin 2 M CH;COOH. )
opazujemo

V vsako epruveto dajte kos¢ek pobakrenega cinka in hitrost reakcije!
opazuijte potek reakcije! RazloZite reakcije!
e Cink v granulah pobakrite tako, da na granule cinka v

¢asi nalijete raztopino CuSO, za bakrenje in pustite

nastaja (CH,CO0),Zp
potekati reakcijo 10 sekund. Nato raztopino za ‘_Lstaj_aﬁ*
bakrenje odlijete in pobakreni cink operete z ’\\:/ @
destilirano vodo in ga pustite posusiti na kosu HClin CH.COOHin
pobakreni cink pogakreni cink

filtrirnega papirja ali papirnate brisace.

Slika 29. Potek vaje b), vir: lasten
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5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACIJSKA TITRACIJA

c) Jakost baze

V dve epruveti nalijte po 1 mL etilacetata. - -

e V prvo epruveto dodajte 10 mL 2 M NaOH, v drugo E}Z:::gamom
epruveto pa 10 mL 2 M NHs(aq). Eﬁfgiemo
. v: e . v . bistrenja
e Obe epruveti zamasite z gumijastima zamaskoma in raztopine!
mocno premesajte. Opazujte hitrost bistrenja raztopine! —
o Glede na hitrost bistrenja in izginjanja acetatne faze
ugotovite razliko v jakosti med NaOH in NHs(aq). had w
etilacetatin etilacetatin
NaOH NH,(aq)
d) Koncentracija neznanega vzorca Slika 30. Potek vaje c), vir: lasten

Oddajte 250 mL merilno bucko asistentu.

Dobljen vzorec v bucki dopolnite z destilirano vodo do oznake na vratu bucke! Bodite zelo
natan¢ni (spodnji meniskus mora biti to¢no na oznaki)!

Pripravljeno raztopino v bucki temeljito premesajte!

Z listiCem lakmusovega papirja ugotovite ali je vzorec v bucki kislina ali baza.

Z merilno pipeto odpipetirajte trikrat po 25 mL raztopine iz bucke v erlenmajerice in v vsako
erlenmajerico dajte po 2 kapljici ustreznega indikatorja.

V primeru, da je vzorec baza, uporabite kot indikator metilrdece. Ko dodate v raztopino
nekaj kapljic indikatorja metilrdece , se le-ta obarva rumeno.

Vzorec titrirajte z 0,1 M raztopino HCl do ¢ebulne barve.

Zapisite si prvi volumen HCl, pri katerem je priSlo do spremembe barve raztopine. Prva
titracija je orientacijska. To pomeni, da s prvo titracijo dobite podatek, priblizno kaksen
volumen kisline potrebujete za titracijo 25 mL vzorca.

Poraba kisline za titracijo vzorca vseh treh paralelk mora biti priblizno enaka, sicer morate
pripraviti Se eno paralelko vzorca za titracijo in titracijo ponoviti.

Za povprecno porabo kisline upostevajte tiste titracije, pri katerih so bili volumni kisline
najbolj podobni.

IzraCunajte povprecno porabo kisline pri titracijah.

Ce se porabe kisline pri posameznih titracijah med seboj zelo razlikujejo, je bil vzorec
neenakomerno premesan in morate asistenta zaprositi za nov vzorec ter titracije ponoviti.
Iz izmerjenih volumnov kisline, ki ste jo potrebovali pri titraciji, s pomocjo koncentracije

kisline izracunajte koncentracijo dobljenega vzorca v merilni bucki.
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5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACIJSKA TITRACIJA

« Ce je vzorec v bugki kislina, dodajte kot indikator fenolftalein. Raztopina je v kislem

brezbarvna.

o Titrirate po enakem postopku kot se titrira baza, le da za titracijo uporabite 0,1 M NaOH.

o Po prvi prebitni kapljici dodane baze, se raztopina obarva rahlo roza. Zapisite volumen po

dodatku prve kapljice, ki povzroci spremembo barve.

e Barvamora biti stabilna — raztopina se ne sme razbarvati, sicer dodate Se eno kapljico baze.

o Kot pri titraciji s kislino tudi tukaj izracunajte povprecno porabo treh paralelk in na koncu

Se koncentracijo vzorca v merilni bucki.

lakmus se obarva RDECE: vzorec je kislina!

razreddite
do oznake

indikator

fenolftalein

v vsako erlenmajerico dodajte po 2
kapljici indikatorja

4 L4 ’

v vsako erlenmajerico odpipetirajte
po 25 mL raztopine

lakmus se obarva MODRO: vzorec je baza!

5

razreddite
do oznake

indikator

metilrdece

v vsako erlenmajerico dodajte po 2
kapljici indikatorja

¥ X ¥

v vsako erlenmajerico odpipetirajte
po 25 mL raztopine

Slika 31. Potek vaje d), vir: lasten

RAZMISLIMO

e

Zapomnite si barve indikatorjev v kislem oziroma bazi¢nem mediju!

|| titrirajte z
0,1 M NaOH

Es v

E—

[/ ')

PRESKOK: brezbarvna v roza

titrirajte z
‘10,1 M HCl

)

PRESKOK: rumena v ¢ebulno

2. RazloZite, zakaj uporabljamo pri nevtralizacijski titraciji kisline z bazo kot indikator fenolftalein in zakaj pri titraciji baze

s kislino indikator metilrdece?

3. ZapiSite enacbe reakcij!

4. Razlozite, kaj je titracija!
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5. VAJA: KISLINE, BAZE IN SOLI, NEVTRALIZACIJSKA TITRACIJA
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6. VAJA: IONSKE REAKCIJE, DESTILACIJA IN RETITRACIJA

6. VAJA: IONSKE REAKCUE, DESTILACUAIN

RETITRACUA

POTREBNO ZNANJE koncentracije raztopin, mnozina snovi, mol, ionske reakcije, titracija, destilacija,
Sibki in mocni elektroliti
VARNOST: Upostevajte delo z vrocimi predmeti in aparaturami, navodila za delo s kislinami in
bazami ter delo s plinskimi napravami. Bodite pozorni, da so po konanem delu v
laboratoriju zaprti vsi plinski ventili.
Po koncanem poskusu raztopine v epruveti ne zlivajte v odtok, temvec v posodo, ki je

namenjena za zbiranje odpadne raztopine Hg!

POMEMBNE UGOTOVITVE
LABORATORIJSKE TEHNIKE lonska reakcija potece, ¢e nastane:
* Tezko topna spojina

* Slabo disociirana spojina

* Lahko hlapna spojina (plin)

ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12
BIRETE, str.14

NALOGE
1. PISNA NALOGA

Zapisite in razloZite ionske reakcije iz eksperimentalne naloge!

2. EKSPERIMENTALNA NALOGA

Dolo¢ite maso amonijevega klorida v dobljenem vzorcu!

3. INVENTAR

Skupni inventar

- 2 xstojalo,

- zamasek s cevko za lijak in uvajalno cevko,
- majhna epruveta - epruveta za uvajalko,

- biretaza 0,1 M HCl,

- bireta za 0,1 M NaOH,

- 2xtrinozno stojalo,

- vrelni kamen¢ki,

- plinski gorilnik,
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6. VAJA:

- 5 mL oziroma 10 mL merilni valj,
- zamaski za epruvete.

Osebni inventar

- stojalo za epruvete,

- epruvete,

- (asSe,

- 1000 mL buca z ravnim dnom,
- merilni valj,

- erlenmajerica,

- 2x kerami¢na mrezica,

- mufa,

- univerzalna prizema,

IONSKE REAKCIJE, DESTILACIJA IN RETITRACIJA

- posoda za zbiranje odpadne raztopine Hg.

4. KEMIKALLJE

- CaCOsv prahu,

- kamencki s ceste,
- 2MHd,

- 0,1 M H(,

- 2 M NaOH,

- 0,1 M NaOH,

- 0,1 MAgd,

- 0,1 M AgNO;,

- 0,1 M Hg(NOs),,

- metilrdece.

5. IZVEDBA VAJE

a) nastanek plinaste snovi

e Vepruveto v stojalu za epruvete stresite za nozevo

konico CaCOs v prahu.

e Z merilnim valjem odmerite 5 mL 2 M HCl in zlijte

kislino v epruveto s CaCOs v prahu

e Opazujte reakcijo in razloZite njen potek!
e Vdrugo epruveto v stojalu nalijte 5 mL 2 M HCl in @/

vanjo vrzite kamencek, ki ste ga pobrali na cesti.

A
o—

e Opazujte, ali reakcija poteka, in fe poteka,

razlozite njen potek!

nastaja CO,

opazujte, Ce
tudiv tej

epruveti

nastaja CO, kot

dokaz
prisotnosti

Caco,

CaCo,in Hdl

v

B/

kamencek in HCl

Slika 32. Potek vaje a), vir: lasten
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6. VAJA: IONSKE REAKCIJE, DESTILACIJA IN RETITRACIJA

e Zakaj v nekaterih primerih reakcija ne potece?
po kapljicah
dodajamo Hg(NO,),

b) nastanek slabo topne in slabo disociirane snovi
e Vtretjo epruveto nalijte priblizno 1 mL 0,1 M NacCl.
e Dodajte dve kapljici 0,1 M raztopine AgNO:s.
e Opazujte potek reakcije!
e Nastali beli oborini AgCl med stresanjem epruvete -
po kapljicah dodajajte 0,1 M raztopino Hg (NOs)..

e Kajopazite? nastane bela raztopina se
“J obori Agdl \_)__ razbistri
oborina

e Potek reakcije opiSite s pomocjo reakcij, ki so U

. . . . .. 1mL Nadl
potekale in enacbe reakcij tudi zapisite! dodstne 3
kapljici AgNO,
¢) dolo¢anje mase amonijevega klorida v vzorcu Slika 33. Potek vaje b), vir: lasten

e Asistentu po parih oddajte 1000 mL bucko z ravnim dnom.

e Dobljen vzorec v bucki razreddite s 50 mL destilirane vode.

e Vtako pripravljeno raztopino dodajte nekaj vrelnih kamenckov (3-4).

e Poiscite zamasek z uvajalko, ki dobro tesni izliv bucke.

e V erlenmajerico s pomocjo birete odmerite 50 mL 0,1 M raztopine HCI.

e Sestavite aparaturo po skici.

e S 100 mL merilnim valjem odmerite 50 mL 2 M NaOH in ga skozi lijak na vrhu aparature
previdno zlijte v buco.

e Pri¢nite segrevati raztopino v budi in segrevajte raztopino toliko ¢asa, da se volumen
raztopine v bucki zmanjsa na 1/3 prvotnega volumna raztopine. Pri reakciji bodite pozorni
na to, da je uvajalna cevka ves cas reakcije potopljena v raztopino HCl v erlenmajerici.

e Raztopino vzorca v budi segrevajte le toliko, da raztopina pocasi vre.

e Hladilno vodo v &asi, v kateri hladite vsebino erlenmajerice, po potrebi veckrat zamenjajte.
Pri tem pazite, da cevke v erlenmajerici ne dvignete iz raztopine HCl.

e Ko je reakcija koncana, najprej konec uvajalne cevke sperite z nekaj mL destilirane vode.

e Odmaknite erlenmajerico z raztopino, Sele nato ugasnite gorilnik.

e Raztopino v erlenmajerici ohladite na sobno temperaturo, dodajte nekaj kapljic indikatorja
metilrdece ter titrirajte prebitno mnoZino HCl v erlenmajerici z 0,1 M NaOH do prve
spremembe barve. Titrirajte previdno in pocasi, ker imate za izracun mase NH,Cl le eno

paralelko!
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6. VAJA: IONSKE REAKCIJE, DESTILACIJA IN RETITRACIJA

e Napisite enacbe reakcij in izracunajte maso amonijevega klorida v vzorcu!

4. PRIPRAVA: 7
merilnim valjem
preko lijaka dodamo
50 mk2 M NaOH

2. PRIPRAVA: 6. REAKCUJA:
dodamo 50 mL NH,Cl,.,+ NaOH,,,— NaCl, +H,0,,+ NH
0,1 M HCl, ki jo 4™ (aq) (aq) (aq) 201 3(e)

odmerite z bireto NH, ) prehaja po cevki v erlenmajerico s kislino

 NHyg+ HO T NHClg
1. PRIPRAVA:

vzorcu NH,Cliaq)

dodamo 50 mL

dest. vode

3. PRIPRAVA:
za hlajenje
dodamo

vodo iz pipe

7. PO REAKCLJI:
prebitek HCl titriramo z 0,1 M NaOH

5. EKSPERIMENT: priZzgemo gorilnik in
~__\segrevamo, raztopina naj pocasi vre,
dokler se njen volumen ne zmanj3a na cca. 1/3

Slika 34. Prikaz aparature za doloc¢anje amonijeve soli, vir: lasten

RAZMISLIMO

1. Zakaj dodamo v raztopino pri segrevanju vrelne kamencke?

2. Zakaj dodamo v raztopino vzorca NaOH in to Sele potem, ko je aparatura popolnoma sestavljena in je v
erlenmajerici Ze kislina?

3. Cemu sluzi tekocinska zapora?

4. Zakaj moramo raztopino kisline v erlenmajerici med reakcijo hladiti?

5.  Zakajuporabimo pri titraciji kot indikator metilrdece?
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7. VAJA: KEMIJSKO RAVNOTEZJE, RAVNOTEZNA

KONSTANTA KEMIJSKE REAKCLJE

POTREBNO ZNANJE kemijsko ravnotezje, ravnoteZna konstanta K, zaCetne mnoZine,
ravnotezne mnozine, zakon o vplivu koncentracij, Le Chatelierov princip,
ionizacija vode, pH

VARNOST: Upostevajte delo z vrocimi predmeti in aparaturami, navodila za delo s kislinami in

bazami! OBVEZNO UPORABLJAJTE ZASCITNA OCALA IN ROKAVICE!

POMEMBNE ENACBE
Disociacija Sibke kisline

LABORATORIJSKE TEHNIKE K = [H+:| |:A:|

T [hA]
Disociacija Sibke baze
- [BH' | [OH |

© [B]

NALOGE pH = -log[ H' |

ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12
PRAVILNA UPORABA KAPALK, str.16

1. RACUNSKE NALOGE (podatke dobite na listku)

a) Konstanta K, (CH;COOH) = 1,74 - 107. IzraCunajte stopnjo disociacije ocetne kisline
a1) po priblizni formuli

a2) po kvadratni enacbi

b) Izraunajte pH 0,1 M baze s stopnjo disociacije........!

¢) lzra¢unajte mnozinsko koncentracijo (molarnost) ........... , kiimapH =...... inKg=..... .

Delez disociiranih molekul je zanemarljiv.

2. EKSPERIMENTALNI NALOGI

Izvedite poskusa, s katerima boste opazovali spremembe v raztopini v zvezi z zakonom o vplivu

koncentracij!
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3. INVENTAR

Skupni inventar
- 5 mL oziroma 10 mL merilni valji.

Osebni inventar

- 100 mL ¢asa,

- 100 mL merilni valj,
- stojalo za epruvete,
- epruvete.

4. KEMIKALLJE

- 0,5 M CH;COOH,

- 0,5 M NaCH;COO,
- 0,015 M Fe,(SO,)s,
- 0,1 M NH,SCN,

- 3 M NH,CL

5. IZVEDBA VAJE
a) Sprememba barve
e V100 mL ¢aso nalijte 10 mL 0,5 M CH3COOH, ki ste jo predhodno odmerili z 10 mL merilnim
valjem.
e Raztopini v ¢asi dodajte nekaj kapljic indikatorja metiloranz in jo dobro premesajte.
e Nato odmerite z merilnim valjem 10 mL 0,5 M NaCH;COO in opazujte spremembo barve
raztopine po dodatku raztopine NaCH;COO.

e Spremembo razlozite s pomocjo zakona o vplivu koncentracij!

10mLo,5 M dodamo dodamo 10 mL
CH,COOH metiloranz 0,5 M CH,COONa

Slika 35. Potek vaje a), vir: lasten
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b) Sprememba intenzivnosti obarvanja, pred pripravljanjem raztopin dobro operite steklovino,
sicer ne boste videli razlike v intenziteti obarvanja!

e V100 mL ¢aso nalijte 50 mL destilirane vode, ki ste jo odmerili z merilnim valjem.

e S 5 mL oziroma 10 mL merilnim valjem odmerite 1 mL 0,1 M NH,SCN in 1 mL 0,015 M
Fe,(S0O,); in obe raztopini zlijte v destilirano vodo v ¢asi in temeljito premesajte.

e Nastane rdece obarvana raztopina slabo disociiranega Zelezovega(lll) tiocianata.

e Raztopino razdelite v pet epruvet do priblizno enake visine.

e Vprvo epruveto dodajte 2 mL destilirane vode, v drugo 2 mL 0,015 M Fe,(SO,);, v tretjo 2
mL 0,1 M NH,4SCN in v ¢etrto 2 mL 3 M NH,CI.

e Raztopinav peti epruvetije primerjalna in vanjo ne dodajate nic¢esar. Opazujte spremembo
intenzivnosti obarvanja in sicer s pogledom skozi epruveto od zgoraj navzdol proti beli
podlagi.

e Intenziteta obarvanja posamezne raztopine v epruveti je odvisna od koncentracije

obarvanega Zelezovega(lll) tiocianata. Opazanja razloZite s pomoc¢jo zakona o vplivu

koncentracij!
raztopino
S razdelimovs
epruvet
50 mL dodamo
destilirane 1mLo,1 M \_/ )/ &/ O &
d :
vode NHqLSCN mn dodamo dodamo dodamo dodamo primerjalna
;meeO(,SOS)S) >mL >mLo0,015 2mLOo,AM 2mL 3 M raztopina
LN destilirane M Fe,(SO,) NH,SCN NH,d
vode

opazujemo spremembo barve

Slika 36. Potek vaje b), vir: lasten

RAZMISLIMO

1. Kaksna je barva raztopine ocetne kisline po dodatku indikatorja metiloranz?

2. Kaksna je barva raztopine po dodatku natrijevega acetata in zakaj?

3. Napisite ravnotezno reakcijo nastanka [Fe(SCN)];! Kaj se zgodi po dodatku vode, raztopine Fe,(SO,); , raztopine

NH,SCN oz. raztopine NH,CI?
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TITRACIJSKA KRIVULJA

8. VAJA: KEMIJSKO RAVNOTEZJE, PROTOLITSKA
RAVNOTEZJA V VODNIH RAZTOPINAH,

TITRACIJSKA KRIVULJA

POTREBNO ZNANJE ionska ravnotezja, Sibki in mocni elektroliti, ionske reakcije, protolitska
ravnotezja v vodnih raztopinah, ekvivalentna tocka, nevtralna tocka, titracijska
krivulja, ionizacija vode, pH

VARNOST: Upostevajte navodila za delo z vrocimi predmeti (epruveto pri segrevanju drzite s

SCipalko za epruvete in vsebino pocasi segrevajte, da vam vsebina ne brizgne iz

epruvete); po kon¢anem delu v laboratoriju zaprite vse plinske ventile! UPORABITE

ZASCITNA OCALA!

POMEMBNE ENACBE
LABORATORIJSKE TEHNIKE aA + bB + cC = mM +nN + 00
ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12 [M]"- [N]"- [0
PRAVILNA UPORABA KAPALK, str.16 P (AT [8]- [c]
PRAVILNO SEGREVANJE TEKOCIN V EPRUVETI, str.18
BIRETE, str.14 [X] = ()
NALOGE

1. RACUNSKE NALOGE (podatke dobite na listku):
Izracunajte tocke titracijske krivulje in titracijsko krivuljo tudi narisite, e k
a) 10 mL ...... M HCl dodajate po 1 mL ....... M NaOH tako, da dodate skupno 20 mL raztopine
NaOH!
b) lomL..... M CH3;COOH dodajate po1mL..... M NaOH tako, da dodate skupno 20 mL raztopine
NaOH!
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A pH
14 -
12 r’"
10
81_ __________ - Ekvivalentna
6 in nevtralna
J tocka
4 -
Zaéetni . '
pH 2= :
1 | 0.1 MNaOH
() L) T T L) ' L} L) L) L) I 1 L) Ll T ] >
5 10 15 mL

Titracijska krivulja za HCI (0,1MHCI in 0,1M NaOH)

Slika 37. Primer a) mo¢na kislina in mo¢na baza: ekvivalentna in nevtralna toc¢ka (pH = 7) sovpadata, vir [1]

pH
14 -
12~
B i o - Ekvivalentna .
i tocka
8 —
1 | < Nevtralna
6 : totka
Zadetni i |
pH A |
= I
2+ |
T : 0,1 M NaOH
0 =
T e T | 1 T T T I T T 1 T |
5 10 15mL

Titracijska krivulja za CH;COOH (0,1M CH,COOH in 0,1M NaOH)

Slika 38. Primer b) Sibka kislina in mo¢na baza, vir [1]
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2. EKSPERIMENTALNE NALOGE
Izvedite poskuse za merjenje pH raztopin in dolo¢anje karbonatne trdote vode, jih opisite in

razlozite!

3. INVENTAR
Skupni inventar

- stojalo,

- magnetno mesalo,

- magneti za mesalo,

- magnetna palcka,

- pH-meter,

- birete za 0,1 M H(|,

- CaSe za odpadno vodo pri spiranju elektrode,
- 5 mL oziroma 10 mL merilni valji,

- plinski gorilnik,

- zlicke za soli.

Osebni inventar
- caSe,
- stojalo za epruvete,
- epruvete,

- 100 mL merilni valj,
- SCipalka za epruvete.

4. KEMIKALLJE

- Na,COs-10 H,0,
- NH,,

- 2 M NaCH;COO,
- fenolftalein,

- metiloranz.

5. IZVEDBA VAJE
TEHNIKA: Merjenje pH raztopin s pH - metrom
e Pred merjenjem pH raztopin mora biti pH — meter umerjen.

e Elektroda pH- metra mora biti ves ¢as med posameznimi meritvami potopljena v destilirani

vodi.
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e Pred vsako meritvijo elektrodo temeljito operite z destilirano vodo iz puhalke in jo
popivnajte z mehko papirnato brisaco, da jo osusi. Pri suSenju ne drgnite z brisaco po
elektrodi!

e Nato elektrodo potopite v raztopino, ki ji nameravate izmeriti pH.

e Raztopino s pomocjo magnetnega mesala neprekinjeno mesajte.

e Magnet pred merjenjem pH prav tako temeljito operite z destilirano vodo in ga posusite s
papirnato brisaco.

e Elektroda naj bo potopljena v raztopino vsaj 2 cm.

e Pritisnite tipko z oznako pH.

e Vrednost pH raztopine odcitajte Sele, ko se Stevilke na prikazovalniku ne spreminjajo vec.

e Po kondani meritvi elektrodo dvignite iz raztopine, podstavite ¢aso za zbiranje odpadne
destilirane vode in elektrodo operite z destilirano vodo iz puhalke.

e Po kon¢anem merjenju pH - pred odhodom - je potrebno odis¢eno elektrodo pustiti v

destilirani vodi, da se elektroda ne posusi in ne pride do njene okvare!

a) pH v destilirani vodi
e V100 mL ¢aSo odmerite ~50 mL destilirane vode in ji izmerite pH.
e Vvodo dodajte 0,5 g Na,COs - 10 H,O (priblizno Zlicko soli). Raztopino mesajte tako dolgo,
da se sol raztopi. Nato raztopini ponovno izmerite pH.

e Razlozite, zakaj je prislo do spremembe pH vrednosti po dodatku soli!

b) pH vvodovodni vodi

e V100 mL ¢aso odmerite 50 mL vodovodne vode in ji prav tako izmerite pH.

e Vodmerjeno vodo dodajte nato 0,5 g NH,Cl (priblizno Zlicka soli), pustite mesati, da se vsa
sol raztopi in raztopini ponovno
izmerite pH.

e RazlozZite spremembo v pH vrednosti

raztopine!

¢) hidroliza

e Vepruveto odmerite s 5 mL oziroma 10 3mL2M opazujemo in
. . . NaCH,COO razlozimo
mL merilnim valjem 3 mL 2 M raztopine in spremembo
fenoftalein barve

natrijevega acetata in

Slika 39. Hidroliza, vir: lasten
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dodajte 3 kapljice fenolftaleina. Raztopino v epruveti segrejte do vrenja in nato pustite, da
se raztopina ponovno ohladi. Opazujte spremembo barve raztopine in razlozite, zakaj je

prislo do spremembe barve.

d) karbonatna trdota vode
e (Oddajte asistentu 250 mL ali 400 mL ¢aso!
e Od dobljenega vzorca z merilnim valjem odmerite po 100 mL v dve erlenmajerici in dodajte
v vsako erlenmajerico Se po 2-3 kapljice indikatorja metiloranz.
e 70,1 Mraztopino HCl titirajte vzorca vode do preskoka iz rumene v ebulno barvo.
e Ce se rezultata titracije med seboj mo¢no razlikujeta, zaprosite ponovno za vzorec in
izvedite Se eno titracijo!

e Izracunajte karbonatno trdoto vzorca iz porabljenega volumna 0,1 M HCI!

v vsako erlenmajerico

dodamo 2 - 3 kapljice tltnramolz
indikatorja 0,1 M HC
¥ 4 ’
| /) / / ‘
indikator /// V4 pos
|‘
|
Q
il LT
VZOrec  metiloranz by
vode s s PRESKOK: rumena v ¢ebulno
odpipetiramo po 100 mL
raztopine

Slika 40. Potek vaje d), vir: lasten

RAZMISIMO

1. Kaksen pH ima destilirana voda in zakaj? Kaj je vzrok v spremembi pH po dodatku Na,COs - 10 H,0?
2. Kak3en je pH vodovodne vode in zakaj se spremeni ob dodatku NH,CI?

3. Kajje karbonatna trdota vode in kako jo dolo¢imo?
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PRILOGA TABELI ZA IZRACUN pH V ODVISNOSTI OD VOLUMNA, za TITRACIJSKI KRIVULJI
(krivulji izra¢unate in nariSete s svojimi podatki, ki jih dobite na listku!). pH racunajte

na dve decimalki natan¢no!

a) Titracija mocne kisline z mo¢no bazo, primer: 10,0 mL 0,1 M HCl dodajamo po 1,0 mL 0,1 M

NaOH tako, da dodamo skupno 20,0 mL raztopine NaOH!

HCl + NaOH — NacCl + H,0

Najprej izracunamo
n =n =>¢c¢-V,=c.-V
ekvivalentno toc¢ko: K B K™Yk B VB

mol
0,1 —-10mL
V, = L= L = 10mL

mol
CB 0,1 -
L

Tabela 10. Mo¢na kislina/mo¢na baza

V(NaOH) v mL [H'] ali  [OH]

pH

(0] [H+]: Ck

-

[H*]= (nienb)/(Vi+Vb)

enacba ostane enaka do ekvivalentne tocke!

v

O |00 IN [Oy (V1 |- W N

10 mL: ekvivalentna tocka, prikaz izracuna spodaj!

1 [OH] =((nb- ni)/(Vi+V)

12

13

14

15

16 enacba ostane enaka do 20 mL!

17

18

19

20 v

Ekvivalentna tocka, enacbe inizra¢un: nk = np, Kw=[H*] - [OH] =10,

[H*]=[OH]=x, x*=10", x=107, pH=7,00
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TITRACIJSKA KRIVULJA

b) Titracija Sibke kisline z mo¢no bazo, primer: 10 mL 0,5 M CH;COOH dodajamo po 1,0 mL 0,4 M

NaOH tako, da dodamo skupno 20,0 mL raztopine NaOH!

Kdisoe. = 1,8 - 10°
CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0

Najprej izratunamo

ng=nhn, = ¢ Vy=¢-V,
ekvivalentno tocko:
c.y 05 m—OlwomL
V, = KC L= L oy = 12,5mL
B 0,4 T
Tabela 11. Sibka kislina/mo¢na baza
V(NaOH) v mL [H*]ali[OH] pH
o [Wl-Vk<
1 [H*] = K- ¢ /c, = K¢+ (ng—ng)/n,
2
3
4
5
6 enacba ostane enaka do ekvivalentne tocke!
7
8
9
10
11
1 v
12,5 mL: ekvivalentna tocka, prikaz izracuna spodaj!
13 [OHT]=(ns - nk) [ (Vk+Vs)
14
15
16
17 enacba ostane enaka do 20 mL!
18
19
20 v
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Ekvivalentna tocka, enacbe in izracun,

glede na to, daimamo Sibko kislino in

mocno bazo, bo njuna sol rahlo

bazi¢na:
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9. VAJA: TOPNOSTNI PRODUKT

POTREBNO ZNANJE tezko topne soli, ionska ravnotezja, topnostni produkt, topnost soli,
koncentracija nasi¢ene raztopine, vpliv istoimenskih ionov na topnost soli

VARNOST: Upostevajte navodila za delo s kislinami! UPORABLJAJE ZASCITNA OCALA IN ROKAVICE!

POMEMBNE ENACBE
A B < nA"™ +mB”

LABORATORIJSKE TEHNIKE

S ns ms
ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12 K = [ A*’”]"- [B‘”]m
PRAVILNA UPORABA KAPALK, str.16
MERILNE BUCKE, str.16 = (ns)”- (ms)m
FILTRIRANJE, str.17 _ g

1

i n..m\nim
NALOGE S = (K/” m )’”m

1. RACUNSKI NALOGI (podatke dobite na listku):

a) Topnostni produkt ........ j€ cereneennnes . Koliko mg ........... se lahko raztopi v 1L vode?
Koliko mg pa seraztopiv1Ll...... M i ?

b) Topnostni produkt .......... j& e . Izracunaj mnozinsko koncentracijo (molarnost) nasicene
raztopine! Koliko mg ......... se lahko raztopi v 150 L vode?

2. EKSPERIMENTALNE NALOGE

a) Izvedite reakcijo med srebrovimi (Ag*) ioni in kloridnimi (CI) ioni pri razli¢nih koncentracijah ter
ugotovite mejo, kjer se oborina vec ne pojavi.

b) Zmanj3ajte topnost svin¢evega klorida!

C) Zmanj3ajte topnost natrijevega klorida!

3. INVENTAR

Skupni inventar

- tehtnica,
- stojalo,
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filtrirni papir,

10 mL polnilna pipeta,
- mufaz obrocem,
Zogica za pipetiranje,
laboratorijska Zlica,

- 10 mL merilni valj.

Osebni inventar
- (aSe,
- epruvete,
- stekleni lij.

4. KEMIKALLJE

- 0,1 Mraztopina AgNO;,

- Pbdl,,

- nasi¢ena raztopina Nadl,

- 2MNad,

- 1M H,SO, (v kapalni plastenki),
- 37 %HCL

5. 1ZVEDBA VAJE
a) Razli¢ne koncentracije AgNO;

e Pripripraviraztopin sodelujejo po Stirje Studenti, tako da vsak prispeva svojo 100 mL merilno
bucko.

e Raztopine pripravljajte ¢im bolj natan¢no, da bo razlika v motnosti nastalih raztopin ob
dodatku nekaj kapljic 2 M NaCl dobro vidna.

e Pred pripravljanjem raztopin dobro operite steklovino, sicer ne boste videli razlike v
intenziteti oborine!

e S polnilno pipeto odmerite 10 mL 0,1 M raztopine AgNOs in jo v 100 mL merilni bucki
razreddite z destilirano vodo do oznake. Pripravljena raztopina je 0,01 M.

e Od tako pripravljene raztopine ponovno odpipetirate s polnilno pipeto 10 mL raztopine in
jo razredcite v drugi 100 mL merilni bucki z destilirano vodo do oznake na vratu bucke. Ta
raztopina ima koncentracijo 0,001 mol/L.

o Postopek ponovite Se dvakrat, tako da si pripravite Se raztopini s koncentracijo 0,0001
mol/L in 0,00001 mol/L.

» Raztopine prelijte v 4 epruvete do 1/3 viSine epruvete. V vsako epruveto dodajte nekaj
kapljic 2 M NaCl. PremeSajte raztopine in ugotovite, pri kateri koncentraciji oborina ne

nastane ved. RazloZite, zakaj oborina ni nastala!
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ﬁ ﬁ
tomLin 10 mL in 10 mLin
mazreddiiio razredc¢imo razred¢imo

odmerimo
10 mL 0,1 M
AgNO;,
razredc¢imo

v 100 mL \
_ \ _ / \ _

bucki N /£

b

0,01 M 0,001 M 0,0001 M 0,00001 M

v vsako 1
epruveto

dodamo

raztopino in

nekaj kapljic

2 M Nad

_—

opazujemo oborine

Slika 41. Potek vaje a), vir: lasten

b) ZmanjSamo topnost PbCl,

e  Pripravite priblizno 30 mL nasi¢ene raztopine PbCl..

o  Raztopino pripravite tako, da 0,5 g PbCl, raztopite v 30 mL destilirane vode in nekaj
minut raztopino mesate.

e Nasiceno raztopino prefiltrirajte skozi filtrirni papir v 100 mL &a3o in filtrat razdelite v
dve epruveti.

eV prvo epruveto dodajte 1 mL nasic¢ene raztopine NaCl. Nastane bela oborina, ki jo
ponovno odfiltrirate. RazloZite, zakaj je nastala bela oborina!

e Nato v filtrat, ki je ostal po prvem filtriranju v drugi epruveti, ter tudi v filtrat po drugem
filtriranju dodajte nekaj kapljic 1 M H,SO,.

e  Opazujte potek reakcije in napiSite ter razloZite enacbe reakcij! V kateri epruveti

nastane vec oborine in zakaj?

dodamo 1 mL
nasi¢enega dodamo
Nacl E / nekaj kapljic
/ -4 S =) 1M H,S0O,
/ I
&= dodamo - .
0,5 g Pbdl, mesamo filtriramo nekaj kapljic nastalo oborino
30 mL H,0 \ 1M H,S0, ponovno odfiltriramo

N

Slika 42. Potek vaje b), vir: lasten
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9. VAJA: TOPNOSTNI PRODUKT

¢) Zmanjsamo topnost Nacl

o Demonstracijsko se pripravi aparatura, podobna kot je aparatura za dolocevanje
amonijeve soli.

o Ker pri poskusu nastaja drazeci plin, se poskus izvede v odduhi (digestoriju).

e Vbucko odmerimo 20 mL 37% HCl in damo vanjo nekaj vrelnih kamenckov, v ¢aso pa 20
- 30 mL nasi¢ene raztopine Nacl.

e HClvbucki pocasi segrevamo in pustimo, da pocasi vre. Tako nastaja plinasti HCl, ki ga
po cevki vodimo v ¢aso z nasi¢eno raztopino NacCl.

o  Opisite in razlozite, kaj se zgodi v raztopini v ¢asi z nasic¢eno raztopino Nacl, ko vanjo
uvajamo plinasti HClI! Po konanem eksperimentu nalijemo v bucko vodo, da

preprecimo nadaljnje izhajanje plina HCI.

4. EKSPERIMENT:
nastaja plinasti HCl, ki ga
uvajamo v ¢aso

|

2. PRIPRAVA:
20-30mL
nasicenega Nadl

1. PRIPRAVA: =]
20 mL 37% HC

v

5. EKSPERIMENT:
nastaja bela
oborina Nacl

== N
3. EKSPERIMENT:
prizgemo gorilnik in segrevamo

Slika 43. Potek vaje c), vir: lasten

RAZMISLIMO
1. Zakaj je prislo do zmanjSanja topnosti svinc¢evega klorida?

2. Kajje povzrocilo manjso topnost NaCl v raztopini po uvajanju plinastega HCl in opiSite, kako ste to opazili!
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10. VAJA: REAKCUE OKSIDACLUE IN REDUKCLUE

POTREBNO ZNANJE Urejanje redoks enacb, oksidacijska Stevila, oksidanti in reducenti v
anorganski kemiji, elektrokemijska napetostna vrsta za kovine in nekovine.
VARNOST: UposStevajte navodila za delo s kislinami in bazami! Odpadne produkte s CCl, zlijte v
posebno posodo ob izlivnem koritu! UPORABLJAJTE ZASCITNA OCALA IN ROKAVICE!

5| POMEMBNO
Razred¢ena HNO; (< 60 %) nastaja
plin NO

LABORATORIJSKE TEHNIKE

ODMERJANJE TEKOCIN, PIPETIRANJE, str.12
MERILNE BUCKE, str.16

BIRETE, str.14 Koncentrirana HNO; (> 60 %) nastaja

plin NO,
NALOGE
1. RACUNSKA NALOGA
Izracnajte, koliko mililitrov ....... HNO; z gostoto ...... g/mL potrebujete za raztapljanje ........ g ...t

2. EKSPERIMENTALNE NALOGE

a) V elektrokemijski napetostni vrsti dolocite lego Zn in Cu glede na vodik!
b) Dolocite, kateri izmed halogenov je mo¢nejsi oksidant!
c) Ugotovite jakost kalijevega manganata(VIl) - KMnO, v razli¢nih medijih (kisli, nevtralni, alkalni)!

d) Dolocite maso Fe?* v vzorcu, ki ga dobite pri asistentu, s titracijo vzorca z 0,02 M raztopino KMnO,!

3. INVENTAR
Skupni inventar
- stojalo,

- bireta,
- 5ml 0z. 10 mL merilni valj.
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10. VAJA: REAKCIJE OKSIDACIJE IN REDUKCIJE

Osebni inventar

- 250 mL merilna bucka,
- epruvete,

- stojalo za epruvete,

- 100 mL merilni valj,

- 25 mL polnilna pipeta,
- erlenmajerice.

4. KEMIKALLJE

- 2MHd,

- Zngranule,

- kos¢ki Cu,

- 0,25 M Zndl,,
- 0,25 M Cudl,,
- 0,1 M NaBr,

- 0,1MKI,

- klorovica,

- Cd,,

- 0,02 M KMnO,,
- 20% NaOH,

- 0,1 M Na,SO;,
- 1M H,SO,.

5. IZVEDBA VAJE

a) napetostna vrsta za kovine

eV dve epruveti nalijte po 3 mL 2 M HCl.
L 0,25M Cudl
V prvo epruveto vrzite granulo Zn, v 3mL2 M 3mLoZsMZId; 3InLiogsh cut;

drugo pa koscek Cu. »/ ; _/ \L _/ \q_

e V dve epruveti nalijte po 3 mL 0,25 M
ZnCl; in vrzite v prvo epruveto granulo

Zn, v drugo pa koscek Cu.

e Nato v dve epruveti nalijte po 3 mL 0,25

M Cudl, in dodajte v prvo epruveto = = ~ @ - -
Zn Cu Zn Cu n Cu

granulo Zn, v drugo epruveto pa koscek

Cu. Slika 44. Potek vaje a), vir: lasten

e Opazujte potek reakcij in jih razlozite ter zapiSite vse enacbe reakcij, ki so potekle!
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10. VAJA: REAKCIJE OKSIDACIJE IN REDUKCIJE

b) napetostna vrsta za nekovine

V prvo epruveto nalijte 1mL1 M NaBr, v drugo pa1mL

0,1 M KI. Obema raztopinama v epruvetah dolijte po

2 mL klorovice (klorovica je nasi¢ena raztopina klora

v vodi) in po 1 mL tetraklormetana (CCl,).

Epruveti mo¢no stresajte in opazujte barvo obeh

nastalih plasti.

Razlozite poskus in zapiSite enacbi reakcij!

o/
1mL 1M NaBr 1mL 0,1 M KI

Rjava barva plasti CCl, je dokaz za elementarnibrom, 2 mL klorovice 2 mL klorovice

vijolicasta barva plasti CCl; pa je dokaz

elementarni jod.

¢) oksidativne lastnosti KMnO,

V tri epruvete nalijte po 1 mL 0,02 M KMnO, in
dodajte v vsako po 3 mL destilirane H,O.

V prvo epruveto dodajte 2mL 1 M H,SO,, v drugo
2 mL destilirane vode in v tretjo epruveto 2 mL
20% NaOH.

V tako pripravlijene raztopine v vseh treh
epruvetah dodajte po kapljicah toliko 0,1 M
raztopine Na,SO;, da raztopine spremenijo
barvo. Po dodatku raztopine Na,SO; raztopino v
epruveti premesajte.

ZapiSite enacbe redoks reakcij v ionski obliki!

d) dolocanje mase Zeleza v vzorcu

Za

1mL Ccl, 1mL Cdl,

Slika 45. Potek vaje b), vir: lasten

1. KORAK:
1mL 0,2 M KMnO, 3
mL H,O

2. KORAK: v epruvete dodamo Se:

_/ \_/
2mLH,SO0, 2mLH,0 2mL20%NaOH

3. KORAK: po kapljicah dodajamo toliko 0,1 M
raztopine Na,SO, da raztopina spremeni
barvo

Slika 46. Potek vaje c), vir: lasten

Vzorec Fe*, ki ste ga dobili pri asistentu, razredcite v 250 mL merilni bucki do oznake in

raztopino temeljito premesajte.

S polnilno pipeto odmerite po 25 mL razred¢enega vzorca v tri erlenmajerice, dodajte z

merilnim valjem v vsako erlenmajerico Se po 25 mL 1 M H,SO,.

Titrirajte z 0,02 M KMnO, do preskoka barve raztopine v svetlo roZnato.
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e Izracunajte povprecno porabo KMnO, pri titraciji in maso Zeleza v celotnem vzorcu!

e  Zapisite tudi enacbo reakcije!

titriramo z
- 0,02 M KMnO,
H v vsako erlenmajerico z
merilnim valjem dodamo po 25
mL 1 M H,SO,
Em—
\ Em— E—
' =
\ ) ) \
vzorec 1MH,S0, = .
v vsako erlenmajerico PRESKOK: brezbarvna v roza

razred¢imo
vV 250 mL
bucki

odpipetiramo po 25 mL raztopine

Slika 47. Potek vaje d), vir: lasten

RAZMISLIMO

1.

2.

Katere reakcije potekajo pri poskusih pod tocko a?

Po ¢em sklepate, kateri od halogenov je mocnejsi oksidant?

3. Opisite barve raztopin pri poskusu pod tocko ¢) v kislem, nevtralnem in alkalnem mediju po dodatku Na,SO;!
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