PRAVILA LABORATORIJSKOG RADA

Prilikom rada u laboratoriji za hemiju, u cilju bezbednog rada, svi stu-
denti se moraju pridrzavati odredenih pravila datih u nastavku teksta. Za
bezbedan rad u laboratoriji neophodno je da student nosi na sebi zastit-
ni mantil, zastitne naocare i rukavice. Pored toga, potreno je da ima kod
sebe pamucnu krpu za brisanje, $ibice, laboratorijsku svesku, hemijsku
i grafitnu olovku. Na pocetku casa student treba da proveri pribor na
radnom mestu (neophodan za predvidenu laboratorijsku vezbu) i prijavi
asistentu sve eventualne nedostatke. U standardnu opremu radnog mesta
spadaju: plamenik, stativ, hvataljka i spojnica, prsten za levak, mrezica, dve
hemijske ¢ade zapremine 400 i 100 cm?, levak, stakleni $tapic¢ i set od 12
epruveta na drvenom stativu. Specifican pribor potreban za izvodenje po-
jedinih ogleda naveden je u opisu samog ogleda.

Pre pocetka rada u laboratoriji za hemiju studenti su duzni da se ade-
kvatno pripreme za izvodenje svake pojedinacne vezbe. Neophodno je da
se student podseti i da nauci gradivo navedeno u odeljcima Obnoviti (ili
Nauciti) i Uvod, kao i da se upozna sa sadrzajem eksperimentalnog dela
vezbe. Takode se od studenta zahteva da odgovori na pitanja koja se nalaze
na kraju teorijskog dela svake vezbe. Pre izvodenja ogleda treba pazljivo
procitati uputstvo, a zatim pripremiti sav potreban pribor, uz postova-
nje redosleda operacija koji je dat u tekstu ogleda. Ne uzimati hemika-
lije u koli¢inama ve¢im od predvidenih za ogled. Takode, preostale he-
mikalije nikako ne treba vracati u reagens boce! Cvrste reagense uzimati
uvek ¢istim kai¢icama.

Sve uocene promene (merenja, zapazanja i sl.) i karakteristi¢ne detalje
(pojavu taloga ili gasa, promenu boje, promenu temperature i sl.) tokom
izrade vezbi student belezi u radnu svesku (laboratorijski dnevnik) u koji
upisuje sve podatke do kojih dolazi tokom izvodenja ogleda, a tek na kraju,
kada su izvedeni svi ogledi i izvrSena provera dobijenih rezultata, sve svoje
rezultate unosi u praktikum. Smatra se da je laboratorijska vezba uspes-
no zavr$ena samo ako su na zadovoljavajuci nacin izvedeni svi predvideni
ogledi, uz izvrseno ta¢no i potpuno popunjavanje praktikuma, i ako je vez-
ba odbranjena kroz test (ili usmeni razgovor sa asistentom)!
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Po zavrsetku rada radno mesto treba srediti, bocice sa rastvorima obri-
sati i vratiti na njihovo mesto, a pribor i posude oprati i nakon susenja slo-
ziti. Pri pranju pribora treba obratiti paznju na otpad. Cvrste supstance
se ne smeju bacati u slivnik. Jedinjenja Zive i drugih teskih metala se
odlazu iskljucivo u posebno obelezene posude. Organski rastvaraci se
obic¢no prikupljaju u kontejnere predvidene za to, radi regeneracije. Stu-
denti ¢e na samom c¢asu dobiti uputstvo za postupanje sa takvim supstan-
cama.
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Nauciti: Neophodno je nauciti gradivo koje sledi i odgovoriti na pitanja
na kraju poglavlja.

Uvod

Cak i najjednostavniji ogledi zahtevaju koris¢enje razli¢itog laborato-
rijskog pribora i posuda. Stoga ¢e se u okviru ove vezbe studenti upoznati
sa namenom i pravilnom upotrebom osnovnog pribora i posuda. Iako su
ogledi na vezbama iz predmeta Uvod u hemiju osmisljeni tako da se mo-
gucnost nezgode smanji na najmanju meru, neophodno je da svaki stu-
dent sve oglede radi sa maksimalnom paznjom, kao i da se dosledno
pridrzava uputstava za izvodenje vezbi i odredenih pravila kojima se
obezbeduje siguran rad, a koja slede u daljem tekstu.

PRAVILA BEZBEDNOSTI I PRUZANJE PRVE POMOCI U
SLUCAJU NEZGODA

Prvo i osnovno pravilo bezbednog rada u laboratoriji za hemiju jeste
da oglede nikada ne treba ostavljati bez nadzora!!! Takode, najstroze je
zabranjeno ostavljanje upaljenog plamenika bez nadzora, a prilikom za-
grevanja se ne treba nadnositi nad otvor epruvete niti usmeravati otvor
epruvete ka sebi ili drugima. Dugacka kosa mora biti vezana! Zagrejano
posude se ne sme stavljati direktno na sto, ve¢ na metalnu mrezicu ili dr-
venu dasku. Posle zavrsetka ogleda plamenik se mora ugasiti! Student
mora biti adekvatno obucen za laboratoriju (obavezna je zatvorena obuca,
kao i zastitni laboratorijski mantil).

Kako se u laboratoriji za hemiju koristi veliki broj razli¢itih supstanci
(hemikalija), uvek je neophodno pridrzavati se pravila da svaka moze biti
opasna ako se ne koristi pravilno. Po svaku cenu treba izbegavati proba-
nje i udisanje hemikalija i fizicki dodir sa njima. Miris supstance se ispi-
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tuje mahanjem ruke iznad otvora posude i usmeravanjem pare supstance
ka nosu, a nikako prinosenjem otvora suda nosu. Pipetiranje ustima je
apsolutno zabranjeno. Svi ogledi pri kojima nastaju otrovni gasoviti
proizvodi moraju da se izvode u kapeli (digestoru) i pri njihovom izvo-
denju treba biti vrlo pazljiv. Ukoliko se desi da reakcija koja se izvodi na
radnom mestu postane suviSe burna, neophodno je odmah prekinuti
zagrevanje, a ako dolazi do oslobadanja gasovitih supstanci, sud sa re-
akcionom smesom treba §to brze preneti u kapelu.

Ako se radi sa agresivnim hemikalijama (npr. koncentrovani rastvo-
ri kiselina i baza), obavezna je upotreba gumenih rukavica. Za zastitu
lica postoje providne maske, a za zastitu ociju naocare bez dioptrije. Ne
treba zanemariti ni zastitu ostalih delova tela i odece, pa se u laborato-
riji obavezno nosi zastitni mantil. Po zavr§etku eksperimentalnog rada i
neposredno pred napustanje Laboratorije za hemiju obavezno je pranje
ruku.

Organske supstance spadaju u grupu veoma zapaljivih supstanci, pa
se njihovo zagrevanje nikada ne vrsi otvorenim plamenom, ve¢ elektri¢cnim
grejacima, i to obi¢no uz pomo¢ vodenog ili uljanog kupatila.

Pre pocetka vezbi studenti uce gde se nalaze kante sa peskom i apara-
ti za gaSenje pozara, i kako se oni koriste. Ukoliko se desi pozar, u labo-
ratoriji za hemiju postoji i protivpozarno ¢ebe koje sluzi da se ugusi nastali
plamen ili vatra. Ukoliko pozar zahvati telo, to je sigurniji nacin gasenja od
upotrebe protivpozarnog aparata, posto njegovom upotrebom moze doci
do ostecenja tkiva, Sto kasnije dodatno komplikuje tretiranje opekotina. U
laboratoriji se na vidnom mestu nalazi i set sa priborom za prvu pomo¢.
Ukoliko dode do bilo kakve (i najmanje) nezgode, povredeni se nakon pru-
zene prve pomo¢i mora uputiti lekaru.

Prva pomo¢ u sluc¢aju nezgoda u Laboratoriji za hemiju

Iz manjih rana i posekotina izvaditi komadice stakla (ako su prisutni),
isprati velikom zapreminom vode i nakon toga ranu dezinfikovati i previti
zavojem (flasterom). Pozeljno je posekotinu isprati i 0,1 mas.% rastvorom
kalijum-permanganata. Zatim koZu namazati jodnom tinkturom i staviti
zavoj. Vece rane se ne smeju ispirati vodom, jer to pojacava krvarenje,
vec se rana ¢vrsto previje zavojem. U slucaju povrede arterije krvarenje se
zaustavlja podvezivanjem dela tela izmedu rane i srca. Ako se u rani nalazi
strano telo, vadenje treba prepustiti lekaru.
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Prva pomo¢ kod opekotina jesu hladne obloge (ispiranje vodom ili
obloge od leda). Opekotine se kvase vise puta 0,1 mas.% rastvorom kali-
jum-permanganata, a zatim se premazu mascu za opekotine. Vece opeko-
tine se pokriju sterilnom gazom i odmabh se trazi pomo¢ lekara.

Ostecenje koze hemikalijama:

« ako na kozu padne koncentrovana baza, mesto se ispira vodom, a za-
tim razblazenim (2 mas.%) rastvorom sircetne kiseline i ponovo vodom;

« ako na kozu padne koncentrovana kiselina, mesto se ispira vodom,
a zatim razblazenim (2 mas.%) rastvorom natrijum-hidrogen karbonata i
ponovo vodom;

» oSte¢enja na kozi izazvana bromom treba obraditi na poseban nacin:
delove koze na koje padne brom treba isprati razblazenim rastvorom natri-
jum-tiosulfata, a u slu¢aju kontakta sa belim fosforom za ispiranje se koristi
razblazen rastvor bakar-sulfata.

Ukoliko dode do trovanja gasovitim supstancama, zatrovanu osobu
izvesti na svez vazduh i pozvati lekara, a ukoliko dode do gubitka svesti,
osobu treba poloziti da lezi na boku, i provetriti prostoriju. Ukoliko rastvor
neke supstance prsne u oko prva pomoc je jednaka onoj kod oste¢enja na
kozi, a svakako je obavezan odlazak lekaru ¢ak i kod malih ostecenja. U
slucaju da hemikalija dospe u usta neophodno je izvrsiti detaljno ispiranje
vodom, a ukoliko hemikalija dospe u sistem organa za varenje (zeludac),
pozeljno je izazvati povracanje. Kod trovanja kiselinama treba popiti 2
mas.% suspenziju magnezijum-oksida.

Pri rukovanju priborom koji sadrzi zivu (termometri) treba biti veoma
pazljiv, jer se pri lomljenju Ziva rasprskava u veliki broj sitnih kapi, koje
nije moguce pokupiti. Takve kapi relativno brzo isparavaju i kroz organe
za disanje Ziva dospeva u organizam, gde deluje kao kumulativni otrov.
Prosuta ziva se skuplja usisivacem, a kesa od usisivaca obavezo baca u za to
predvidene kontejnere. Mesto gde je pala Ziva treba posuti elementarnim
sumporom vodeci racuna da se kapi najvi§e zadrzavaju u pukotinama.

Merenje i greSke merenja

Svaki eksperimentalni rad pracen je merenjem neke fizicke veli¢ine koja
se poredi sa standardnom veli¢inom koja je uzeta za jedinicu a svaka iz-
merena veli¢ina i svaka veli¢ina izracunata na osnovu eksperimentalnih
podataka poseduju odreden stepen nepouzdanosti. Vrednost izmerene ve-
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licine se naziva rezultat merenja, a ne predstavlja njenu ,,pravu® vrednost,
ve¢ aproksimaciju prave ili apsolutne vrednosti merene veli¢ine. Razlika
izmedu rezultata merenja i prosecne vrednosti kojom zamenjujemo pravu
naziva se greska merenja, i moze biti gruba (posledica greske osobe koja
izvodi eksperiment), sistematska (izbor metode, nesavrsenost instrumen-
ta, losa kalibracija, promena uslova tokom merenja, itd.) ili slu¢ajna (ne
mogu se izbeci).

Pouzdanost merenja

Preciznost merenja opisuje koliko serije merenja istog objekta lice me-
dusobno (ponovljivost merenja), a zavisi od kvaliteta pribora, veli¢ine naj-
manjeg podeljka na skali instrumenta, radnog iskustva itd. Sto su vrednosti
merenja medusobno blize, one su tacnije. Ta¢nost opisuje koliko je blisko
izmerena vrednost od prave vrednosti (odstupanja od prave vrednosti), a
zavisi od izbora metode, konstrukcije pribora i nacina njegove kalibracije
(slika 1.1).

a) b) )

Slika 1.1. a) Precizno/netacno ,merenje; b) precizno/tacno ,,merenje
c) neprecizno/netacno ,,merenje“

Uobicajeno je da se merenje neke fizicke veli¢ine vrsi vise puta. U slu-
¢ajevima kada se vrsi samo jedno merenje, moguce je odrediti samo apso-
lutnu i relativhu gresku merenja. Apsolutna greska merenja predstavlja
odstupanje pojedinih rezultata merenja od srednje vrednosti, a izracunava
se pomocu izraza:

AM:Meksp_Mteor (L.1)

gde je M, izmerena vrednost, a M, tatna vrednost (ukoliko je
poznata) ili vrednost koja je poznata sa vecom ta¢nos$cu (teorijska vrednost,
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vrednost iz Prirucnika/Tablica). Maksimalna apsolutna greska je cesto
odredena samim instrumentom na kome je izvr§eno merenje (maksimalna
apsolutna greska merenja mase na digitalnoj (analitickoj) vagi iznosi
10,0001 g). Radi procene veli¢ine apsolutne greske, ona se mora uporediti
sa izmerenom vredno$c¢u. Na taj nacin dobijamo relativnu gresku merenja,
koja predstavlja odnos apsolutne greske i srednje vrednosti merenja, a data
je izrazom:

oM=M, -M )IM

eksp teor teor

=AM)| M

teor

(1.2)

Ako je relativna greSka manja od 0,1 smatra se da je merenje bilo
korektno.

Uvek treba postovati pravilo da se eksperimentalni rezultati ne smeju
predstavljati sa ve¢im brojem znacajnih cifara nego $to je to odredeno
greSskom merenja. Na primer, posto apsolutna greska merenja mase na ana-
litickoj vagi iznosi £0,0001 g, masa izmerenih predmeta mora biti predstav-
ljena zakljuc¢no sa cetiri cifre iza decimalnog zareza.

Laboratorijsko posude i pribor

Stakleno posude

Pribor i posude od stakla mogu biti vrlo razli¢itog sastava, oblika i
namene. Postoje razlicite vrste stakla. Obi¢no ili ,,natrijumovo® staklo se
retko koristi u laboratoriji jer ima veliki temperaturni koeficijent Sirenja,
lose provodi toplotu i pri zagrevanju dolazi do neravnhomernog $irenja te
predmet lako puca pa se koristi kao posude namenjeno iskljucivo za rad na
sobnoj temperaturi.

Borosilikatno ili laboratorijsko staklo (dodat bor-oksid ili alumini-
jum-oksid) ima smanjen koeficijent $irenja, povecanu tvrdocu i otpornost
na hemikalije. Postoji i tzv. kvarcno staklo (visok sadrzaj silicijum(IV)-ok-
sida), koje moze da izdrzi temperaturu visu od 1000°C, kao i naglo zagre-
vanje i hladenje.

Epruveta (slika 1.2.a) sluzi za mesanje supstanci i izvodenje hemijskih
reakcija sa malom koli¢inom ¢vrstih ili te¢nih supstanci. Ukoliko se reak-
cija izvodi uz zagrevanje, neophodno je tokom eksperimenta stalno po-
merati epruvetu ili plamenik. Laboratorijska casa (slika 1.2.b) se koristi
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za mes$anje supstanci, zagrevanje tecnosti i izvodenje hemijskih reakcija sa
vecom koli¢inom supstanci. Erlenmajer (sa uskim ili $irokim grlom, slika
1.1.c) se koristi za zagrevanje te¢nosti, talozenje kao i u volumetrijskoj ana-
lizi.

Obican levak i levak sa dugom cevi (slika 1.2.d) koriste se za cedenje (fil-
triranje), za presipanje te¢nosti iz jednog suda u drugi. Levak sa poroznom
plo¢om (slika 1.2.e) sluzi za cedenje pod snizenim pritiskom; postavlja se
na vakuum bocu (slika 1.2.f) i kroz njega se cede rastvori agresivnih hemi-
kalija koje razaraju hartiju za cedenje.

Stakleni Stapi¢ (slika 1.2.g) sluzi za meSanje rastvora i suspenzija. Na
jednom kraju Stapica se obi¢no nalazi komad gumenog creva i taj kraj se
koristi pri cedenju suspenzija za lakse skidanje ¢vrste faze sa zidova suda.

Balon sa ravnim dnom se koristi za zagrevanje i cuvanje tecnosti, a sa
okruglim dnom za razlicite aparature (slika 1.2.h). Hladnjak (kondenzator,
slika 1.2.i) se koristi za hladenje tj. kondenzovanje pare i deo je razlicitih
laboratorijskih aparatura.

Boca za destilovanu vodu ($pric boca, slika 1.2.j) koristi se za ¢uvanje
tecnosti a u danasnje vreme se sve ¢esce pravi od poliolefinske plastike.

Reagens boca (slike 1.2.k) se koristi za ¢uvanje ¢vrstih (boce sa Sirokim
grlom) i te¢nih supstanci. Obi¢no su bezbojne, a ukoliko se koriste za ¢uva-
nje supstanci osetljivih na svetlost prave se od tamnog stakla.

Treba voditi racuna da ne dode do zamene zatvaraca sa razlicitih
boca, kao i da se zatvarac ne spusti bruSenim delom na radnu povrsinu,
jer u oba slucaja dolazi do kontaminacije sadrzaja u boci. Rastvori indika-
tora se ¢uvaju u bocicama sa kapalicom (slika 1.2.1) radi lakseg doziranja
rastvora.

Sahatno staklo (slika 1.2.m) sluzi kao poklopac ili kao podmetac za od-
meravanje razlicitih supstanci na vagi. Ako supstanca koja se meri ne sme
da dode u kontakt sa atmosferom, koristi se vegeglas (slika 1.2.n).

Za susenje gasova koriste se ispiralice (slika 1.2.0). Prazna, obrnuto po-
vezana ispiralica se obavezno stavlja kao zastita ¢eli¢nih boca sa gasovima
pod pritiskom. Na taj nacin sprecava se moguc¢nost da zbog promene priti-
ska dode do usisavanja te¢nosti u ¢eli¢nu bocu.
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Slika 1.2. Najcesce korisc¢eno stakleno posude u laboratoriji za hemiju
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Eksikator (slika 1.2.p) sluzi za susenje supstanci ali i hladenje prethodno
zarenih predmeta, kojima treba izmeriti masu. Oni se u eksikator stavljaju
tek nakon desetak sekundi, kada se predmet malo ohladi, a eksikator se ne
zatvara potpuno kako Sirenje zagrejanog vazduha ne bi odbacilo poklopac.
U donjem delu se nalazi sredstvo za susenje, a laboratorijska mast obezbe-
duje dobro zaptivanje poklopca eksikatora.

Pribor za merenje zapremine. Graduisani sudovi

Za merenje zapremine tecnosti naj¢esce se upotrebljavaju menzura, pi-
peta, bireta i normalni sud. Menzura (slika 1.2.r) sluzi za grubo odmera-
vanje zapremine tecnosti sa preciznosc¢u ocitavanja zapremine jednakom
polovini veli¢ine najmanjeg podeljka. Takode, pravilno je za merenje odre-
dene zapremine uvek izabrati prvu ,ve¢u“ menzuru (zapreminu od 40 cm’
treba izmeriti menzurom od 50 cm?® a ne od 25 cm? (ili 100 cm?). Prilikom
ocitavanja zapremine koja se nalazi u menzuri uvek se posmatra donji me-
nisk te¢nosti (videti sliku 1.3.). Osim menzura, svi ostali sudovi se izraduju
u dve klase tacnosti (A i B); sudovi klase A imaju priblizno dva puta manja
odstupanja.

Pipeta (slika 1.2.s) se koristi za prenosenje i ukapavanje te¢nosti, pre-
ciznije odmeravanje tecnosti u odnosu na menzuru. Postoje graduisane
pipete kod kojih vrednosti na skali mogu i¢i odozdo navise ili obrnuto.
Postoje i mikropipete (zapremina manja od 1 cm’, i tzv. trbusaste pipete
(vece zapremine, slika 1.2.t) koje omogucavaju tacnije merenje zapremine
od graduisanih.

Menisk \

(il

A ‘
) E— 1
——= e
Pozicija oka =
H= 2
R !
Slika 1.3. Pravilan nacin Slika 1.4. Ocitavanje zapremine

ocitavanja zapremine tecnosti tecnosti u Selbahovoj bireti
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Bireta (slika 1.2.u) se koristi za najpreciznije merenje zapremine tecnosti.
Selbahova (Schelbach) bireta ima zadnji zid obojen u belo sa plavom crtom
na sredini. Na mestu meniska tecnosti crta izgleda kao presecena (slika
1.4.), $to olaksava ocitavanje zapremine. Brzina kojom se ispusta tecnost iz
birete ne sme da bude velika kako ne bi nastala greska u merenju zapremine
usled zaostale te¢nosti koja se nije slila niz njene zidove. Slavina na bireti
mora biti ¢ista i podmazana laboratorijskom mas¢u ukoliko nije izradena
od plasti¢nih materijala ili teflona.

Za pipetiranje rastvora koristi se propipeta koja se sastoji od gumene
loptice s tri ventila i koja se stavlja na pipetu (slika 1.5.). Pomocu ventila A
(Air) istiskuje se vazduh iz loptice. Pipeta se potom uroni u rastvor i pomo-
¢u ventila S (Suction) usisa se rastvor u pipetu. Ako se pipeta nije napunila,
ponovo se stisne ventil A, isprazni loptica i nastavi usisavanje do otprilike 1
cm iznad oznake. Ventilom E (Empty) ispusti se rastvor do oznake, odno-
sno ispusti se sadrzaj pipete u pripremljenu posudu bez skidanja propipete
sa pipete. Detaljan opis je prikazan na slici 1.6. Nikad se ne sme dozvoliti
da rastvor ude u propipetu! Tokom ispustanja te¢nosti vrh pipete treba
da dodiruje zid suda. Kada sva te¢nost istekne, saceka se 15 sekundi da se
sva te¢nost slije sa zidova. Nacin kalibracije pipeta je takav da zapremina
poslednje kapi, koja zaostaje u vrhu pipete, nije uzeta u obzir; prema
tome, ovu kap nikada ne treba istiskivati.

Normalni sud (slika 1.2.v) sluZi za pravljenje rastvora odredenih kon-
centracija bilo razblazivanjem koncentrovanih rastvora ili rastvaranjem
¢vrstih supstanci. Prilikom rastvaranja ¢vrstih supstanci, one se prvo ra-
stvore u casi, pa se rastvor pomocu levka i staklenog $tapica prelije u sud,
vodedi racuna da ne dode do prskanja, a ¢asa se viSe puta ispere upotre-
bljenim rastvarac¢em i takode prelije u merni sud. U toku dopunjavanja
mernog suda, neposredno pre nego $to nivo tecnosti stigne do suzenog
dela, sud se zatvori i sadrzaj dobro promucka. Tek tada se izvrsi kona¢no
dopunjavanje do oznake, sud zatvori i sadrzaj ponovo promucka. Normal-
ni sudovi moraju biti ¢isti i suvi. Ne smeju se susiti u su$nici kako ne bi
doslo do malih, ali nepovratnih promena njihove zapremine usled dejstva
toplote. Mokre sudove je pozeljno je isprati malim zapreminama rastvora
koji se odmerava.



10 Uvod u hemiju - Praktikum za laboratorijske vezbe

) zapremine

Slika 1.5. Izgled propipete Slika 1.6. Pravilno pipetiranje

Preciznost i namena razlic¢ite opreme koja se koristi za volumetrijska
merenja prikazana je u tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Preciznost i namena opreme za volumetrijska merenja

Oprema Preciznost Namena
Laboratorijska ¢asa od 250 cm’ +10 cm® | Priprema rastvora, skladistenje
hemikalija, izvodenje
Erlenmajer od 250 cm’ +6cm’ | hemijskih reakcija
Menzura od 250 cm’ tlcm’ | Merenje zapremine — umerena
Menzura od 25 cm? +0,2 cm® | Preciznost
Priprema rastvora, skladistenje
Erlenmajer (klasa A) od 100 cm’ 10,08 cm® | hemikalija, izvodenje

hemijskih reakcija.

Graduisana pipeta po Mohru od 10 cm®| 0,05 cm?® Merenje zapremine - velika

preciznost
Automatska pipeta od 5 cm® +0,025 cm” | Merenje zapremine - izuzetno
Volumetrijska pipeta od 5 cm?, 10 cm? +0,01 cm? velika preciznost

Za volumetrijske titracije —

Bireta od 25 cm?® 10,02 cm® | . .
izuzetno velika preciznost

Pranje staklenog posuda

Obi¢no je dovoljno oprati sudove obi¢cnom vodom, a potom ih isprati
destilovanom vodom. Takode je pozeljno detaljno oprati sudove cetkicom
i deterdzentom, a u zavisnosti od prirode supstance, moguce je (i pozeljno)
pranje koncentrovanim rastvorima kiselina ili baza. Jako zaprljani sudovi
potapaju se u rastvor hrom-sumporne kiseline (rastvor koji sadrzi 5 g ka-
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lijum-dihromata u 100 cm® (tehnicke) koncentrovane sumporne kiseline),
koji se moze koristiti viSe puta, nakon cega se sud ispira toplom i potom
destilovanom vodom.

Pribor od porcelana, metala i drveta. Pomo¢ni pribor

Porcelanska Solja (slika 1.7.a) sluzi za zagrevanje supstanci, naj¢esce za
uparavanje te¢nosti; moze se koristiti na otvorenom plamenu. Porcelanski
loncic (tigl, slika 1.6.b) koristi se za Zarenje ¢vrstih supstanci na visokim
temperaturama, iznad 1000°C. Porcelanski lonc¢ici se nikada ne peru vo-
dom, ve¢ je dovoljno istresti sadrzaj, a lon¢i¢ obrisati suvom krpom. Avan
sa tuckom (slika 1.6.c) sluzi za usitnjavanje ¢vrstih supstanci. Bihnerov (Bii-
chner) levak (slika 1.6.d) koristi se za cedenje pod smanjenim pritiskom uz
pomo¢ vodene pumpe i vakuum boce.

v »
wr U
a) b) c)

f g h)

Slika 1.7. Pribor od porcelana, metala i drveta

Pribor od metala i drveta se koristi za pridrzavanje drugog pribora ili
ucvrsc¢ivanje pojedinih delova pri sastavljanju aparature. Stalak za epruve-
te sluzi za odlaganje epruveta, a drvena stipaljka za pridrzavanje epruveta
prilikom zagrevanja (slika 1.7.e). Na stativ se pri¢vrscuju razlic¢iti drzaci
posuda, npr. muf, klema, prsten (slika 1.7.f) itd. TronoZac i metalna mreZica
se koriste za drzanje sudova prilikom zagrevanja ili Zarenja. Masice sluze za
drzanje razli¢itih posuda prilikom zagrevanja. Na trougao za Zarenje stav-
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lja se porcelanski lonc¢i¢ prilikom Zzarenja (slika 1.7.g). U pomoc¢ni pribor
spadaju razne vrste pinceta, kasicice izradene od metala ili plasticne mase,
Spatule, Cetkice za pranje, gumeni i plutani cepovi itd. (slika 1.7.h).

Pribor za merenje mase

Masa se, pored zapremine, ubraja u ekstenzivna svojstva supstance, koja
zavise od koli¢ine supstance. Za merenje mase supstance u laboratoriji za
hemiju koriste se (automatske) vage razlicitih konstrukcija i preciznosti,
odnosno klase tacnosti. Tehnicke vage se koriste za relativno gruba mere-
nja, sa ta¢nos$¢u od 0,01 g, dok se za preciznija merenja koriste analiticke
vage sa tacno$¢u merenja od +0,0001 g (slika 1.8.).

Slika 1.8. Izgled analiticke vage u Laboratoriji za hemiju

Bez obzira na vrstu vage, pri merenju se moraju postovati sledeca pravila:

« pre pocetka merenja proveriti da li je vaga u horizontalnom polozaju
pomocu libele, i ukoliko je potrebno podesiti polozaj zavrtanjem nozica
vage;

« neoptere¢ena vaga pokazuje vrednost od 0,00 g, odnosno 0,0000 g;
ukoliko je neophodno, ponovo nulirati vagu;

« predmeti koji se mere moraju biti hladni, suvi i ¢isti; supstance se ni-
kada ne stavljaju direktno na tas vage, ve¢ se odmeravaju u laboratorijskoj
¢asi, sahatnom staklu ili posebnim podmetac¢ima za merenje izradenim od
plastike ili specijalne hartije, teflona itd.;

« ako se vaga slucajno zaprlja, merenje se prekida, vaga ocisti i operacija
merenja ponavlja;
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« svaka vaga ima odredeni kapacitet, koji je naznacen na samoj vagi;
vaga se ni u kom sluc¢aju ne sme preopteretiti;

« ako se u okviru jednog ogleda vrsi vie merenja, mora se koristiti ista
vaga za sva merenja.

Automatska vaga. Pre pocetka merenja trebalo bi proveriti kapacitet
vage. Za ukljucivanje/iskljucivanje vage koristiti ,,on/oft“ dugme. Nakon
ukljucivanja treba sacekati nekoliko sekundi. Ukoliko vaga ne pokazuje
vrednost 0,00 g, pritisnuti dugme za tariranje (>0/T<). Merenje se vrsi pa-
zljivim spustanjem predmeta na tas i posle kraceg vremena se moze ocitati
masa predmeta. Razliciti tipovi vaga mere sa razli¢itom preciznos¢u. Ako
se vr$e dva uzastopna merenja (npr. je potrebno izmeriti prazan sud i sud
sa uzorkom), posle merenja praznog suda moze se pritisnuti dugme za tari-
ranje, ¢ime se ponistava masa praznog suda i kada se direktno moze o¢itati
(neto) masa merenog uzorka.

Pribor za zagrevanje

Zagrevanje se najcesce vrsi razli¢itim tipovima plamenika u kojima se
toplota dobija sagorevanjem pogodnog gasovitog goriva. Bunzenov (Ro-
berts Bunsen, 1811-1899) plamenik (slika 1.9.) je standardni izvor toplote
u laboratoriji. Bunzenov plamenik sastoji se od metalne cevi kroz koju se
usmerava mlaz gasa (propan-butan gas, zemni gas, benoidski gas, i dr.)
i postolja. Vazduh prolazi kroz otvore na dnu cevi prekrivene prstenom
kojim se reguliSe protok vazduha. Kada prsten potpuno prekriva otvore,
plamenik gori Zutim sigurnosnim plamenom (redukcioni plamen, slika
1.10.), a kako sagorevanje nije potpuno, na predmetu koji je u kontaktu sa
plamenom dolazi do izdvajanja elementarnog ugljenika. Uz potpuno slo-
bodne otvore, u cevi je dovoljno vazduha i gas gori bledoplavim plamenom
(oksidacioni plamen, slika 1.10.) koji dostize temperature od 1570°C. Bun-
zenovim plamenikom zagrevanje se moze vrsiti direktnim plamenom ili
posredno preko azbestne mrezice i/ili vodenog kupatila. Oksidacioni pla-
men se sastoji od nekoliko zona u kojima se temperature znatno razlikuju
(slika 1.10.).
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ﬁnl Potpuno sagorevanje ~—{

Najtopliji deo plamena

Nesagoreli gas i vazduh

i
b)

-
S

S

Slika 1.9. Bunzenov  Slika 1.10. Temperaturne zone u Bunzenovom
plamenik plameniku. Oksidacioni i redukcioni plamen

Upotreba Bunzenovog plamenika: Pre pustanja plamenika u rad otvore za
dovod vazduha treba potpuno zatvoriti. Zatim se otvori ventil na boci (izvor
dovoda gasa), saceka par sekundi i plamen upali $ibicom ili upaljacem.
Posle toga se reguliSe dovod vazduha, a otvaranjem ili zatvaranjem ventila
podesava veli¢ina plamena. Ako je dovod vazduha preveliki, moze doci
do gasenja plamena na vrhu plamenika, mada se sagorevanje nastavlja u
samoj cevi (,,preskok plamena®). U takvom slucaju treba zatvoriti dovod
gasa, sacekati da se plamenik ohladi i ponoviti paljenje. Zbog opasnosti od
pozara, pregrevanja reakcione smese i mogucnosti da se plamenik ugasi,
pri ¢emu izlazi gas koji sa vazduhom stvara eksplozivnu smesu, upaljeni
plamenik se ne sme ostaviti bez nadzora!

U Laboratoriji za hemiju se takode za zagrevanje mogu Kkoristiti reoi
i grejne kalote (pogodne za zagrevanje balona) ili grejaci specijalne kon-
strukcije u koje se sipa voda, ulje ili pesak (,vodeno, ,,uljano® i , pes¢ano
kupatilo®). Vodeno kupatilo se moze improvizovati ako se na elektri¢ni
grejac stavi odgovarajuci sud napunjen vodom.

Pribor za merenje gustine te¢nosti

Gustina je vrlo vazno fizicko svojstvo supstanci, koje moze da posluzi
za identifikaciju elemenata i jedinjenja, kao i za odredivanje sastava ho-
mogenih smesa. Eksperimentalno odredivanje gustine tecnosti moze da
se izvede na vise nacina. Jedna mogucnost je da se izmeri masa poznate
zapremine teCnosti i primeni izraz za izraCunavanje gustine:

p=m/V (1.3)
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Za vrlo ta¢no odredivanje gustine koristi se staklena posuda posebnog
oblika koja se naziva piknometar (slika 1.11.). U laboratoriji za hemiju
gustina te¢nosti se najées¢e meri direktno, pomocu areometra (slika 1.12.).
To je posebno konstruisana staklena cev, sa bazdarenim gornjim uskim
delom (vrat) dok je donji deo prosiren (trbuh). U rezervoaru areometra
se nalaze kuglice koje mu daju ta¢no odredenu masu i omogucavaju mu
da tone u tecnost, a gustina ispitivane tecnosti se odreduje na osnovu
Arhimedovog zakona. Naime, areometar tone u te¢nost dok se ne izjednace
njihove mase. Gustina se zatim ocita direktno na skali i odgovara podeljku
sa kojim se poklapa nivo te¢nosti. Sto je gustina te¢nosti manja, to ce
areometar viSe uroniti u tecnost, i obratno.

e Bslty
Slika 1.11. Izgled piknometra  Slika 1.12. Set areometara za merenje
razlicitih opsega gustina
Poznato je da se gustina tecnosti postepeno menja sa promenom tem-
perature, ali kako su promene kod vode i vodenih rastvora relativno male,
iako se areometri najcesce kalibrisu na 15°C, oni se bez velike greske mogu
koristiti i na sobnoj temperaturi.

Pribor za merenje temperature

Za merenje temperature u laboratoriji se koriste razlicite vrste termo-
metara (slika 1.13.) sa razli¢itim temperaturnim opsezima u ¢ijim rezer-
voarima se nalazi ziva ili etanol. S obzirom da Ziva mrzne na -39°C, a klju-
¢a na temperaturi od 357°C, termometri se mogu koristiti za odredivanje
temperature u ovom opsegu. O otrovnosti Zive i merama opreza koje treba
postovati prilikom rada sa termometrima ve¢ je pisano u uvodnom delu
praktikuma. Takode, za merenje i regulaciju temperature fluida u agresiv-
nim i neagresivnim sredinama koriste se tzv. kontaktni termometri, ¢iji se
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rad zasniva na promeni odredene fizicke karakteristike senzora u zavisno-
sti od temperature (deformacija predmeta, promena otpornosti, nastajanje
termoelektrickog napona, promena gustine/zapremine te¢nosti u senzoru)
koja se preko mehanizma prenosi na kazaljku (displej).

|

Slika 1.13. Razlicite vrste laboratorijskih termometara

Pribor za merenje pH vrednosti

Za merenje pH vrednosti u laboratoriji se koriste razlicite vrste pH me-
tara, a mogu biti prenosni (portabl) ili stoni (slika 1.14.). Opseg merenja
pH vrednosti je naj¢es¢e od 0 do 14 a mogu biti sa ili bez temperaturnog

senzora.

Slika 1.14. Razlicite vrste laboratorijskih pH metara
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Pribor za merenje provodljivosti rastvora

Za merenje provodljivosti rastvora u laboratoriji se koriste razli¢ite vrste
konduktometara, a mogu biti prenosni (portabl) ili stoni (slika 1.15.). Op-
seg merenja vrednosti provodljivosti rastvora je najc¢es¢e od 0 do 1999 uS/
cm, na temperaturama izmedu 0 i 50 °C, a radi postizanja vece preciznosti
merenja ¢esto imaju automatsku kompenzaciju temperature.

Slika 1.15. Razlicite vrste laboratorijskih konduktometara
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Pitanja

1.

Za merenje predmeta mase 222,20 g pet studenata koristilo je sledece
kombinacije tegova:

a) Student 1: 200 g, 10 g, 10 g, 2 g, 100 mg, 100 mg;

b) Student 2: 100 g, 100 g, 10 g, 10 g, 2 g, 200 mg;

c) Student 3: 200 g, 20 g, 1 g, 1 g, 200 mg;

d) Student 4: 200 g, 20 g, 2 g, 200 mg;

e) Student 5: 200 g, 20 g, 2 g, 100 mg, 100 mg.
Objasniti ko je od studenata pravilno uradio merenja.

. Izracunati maksimalnu relativnu gresku merenja predmeta razli¢itih

masa izmerenih na analitickoj vagi: 180,7523 g; 152,1110 g; 39,0702
g; 3,9478 g; 0,6920 g; 0,2323 g.

. Opisati postupak pravilnog podesavanja Bunzenovog plamenika.

U kojoj zoni plamena se postize maksimalna temperatura Zarenja
predmeta? Sta je ,,preskok plamena“?

. Definisite gustinu. Gustina ,,Pyrex“ predmeta je 2,21 g/cm’. Koju za-

preminu e zauzeti 13,5 g tog predmeta?

. Zasto treba sacekati desetak sekundi nakon ispustanja tecnosti iz

pipete?

. Opisati postupak pravilnog kori$c¢enja birete.
. Kako glasi Arhimedov zakon?
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Eksperimentalna vezZba

(Grupa 3-4 studenta)

1.1. Rukovanje plamenikom i zagrevanje

Pribor: Hemikalije:
Boca sa gasom i Bunzenov plamenik ~ Cesmenska ili destilovana voda

Upalja¢
Laboratorijska ¢asa od 250 cm’

1.1.1. Rukovanje plamenikom. Pre pocetka rada treba proveriti da
li je ventil za dovod gasa zatvoren. U skladu sa ve¢ datim smernicama i
uputstvom iz Uvoda, student otvara glavni ventil za oslobadanje gasa iz
boce pod pritiskom i pristupa paljenju plamenika uz podesavanje dovoda
vazduha tako da se postigne oksidacioni plamen. Ja¢inu plamena moguce je
podesiti uz pomo¢ reduktora protoka gasa koji je sastavni deo Bunzenovog
plamenika. Laganim okretanjem prstena za regulaciju vazduha moguce
je podesiti protok vazduha tako da plamen postane redukcioni, odnosno
oksidacioni plamen. Pazljivim zatvaranjem ovog ventila (nije glavni ventil)
student smanjuje intenzitet plamena (plamen tinja). Odvrtanjem ovog
ventila plamen se moze ponovo pojacati. Za bolje upoznavanje sa delovima
Bunzenovog plamenika, preporucuje se da student rasklopi i ponovo sklopi
plamenik.

1.1.2. Zagrevanje vode u laboratorijskoj casi. Sastaviti aparaturu kao $to
je prikazano na slici 1.16.

Laboratorijska ¢asa
sa vodom

TronoZzac sa mrezicom

Bunzenov plamenik

Slika 1.16. Pravilno postavljanje aparature za zagrevanje vode
Bunzenovim plamenikom
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U laboratorijsku ¢asu odmeriti oko 100 cm’ ¢esmenske/destilovane
vode. Izmeriti temperaturu vode i zabeleziti je u tabelu. Potom podesiti
Bunzenov plamenik tako da plamen postane oksidacioni, postaviti ga ispod
¢ade i u odredenim vremenskim intervalima pratiti promene temperature.
Nakon pet minuta iskljuciti Bunzenov plamenik. Sacekati nekoliko minuta
kako bi se oprema ohladila pre rasklapanja. Prilikom hladenja pratiti pad
temperature zagrevane vode u laboratorijskoj ¢asi.

1.2. Merenje zapremine tecnosti

Pribor: Hemikalije:

Za merenje razli¢itih zapremina desti- Cesmenska ili destilovana voda
lovane vode koristiti razlicite sudove

(menzura, pipeta, bireta i merni sud,

itd.).

Napomena: vrednosti zapremine koju student treba da odmeri bice
date u toku izvodenja vezbe, a student je duzan da pokaze asistentu sud sa
odmerenom te¢noscu i tek tada prelazi na slede¢i zadatak.

1.2.1. Merenje zapremine pomocu menzure. Za zadatu vrednost zapre-
mine (destilovane) vode koju je potrebno izmeriti, odabrati odgovarajucu
menzuru. Neophodno je zabeleziti podatke koji se nalaze na menzuri.

1.2.2. Merenje zapremine pomocu pipete. U hemijsku ¢asu zapremine
150 cm’ treba sipati dovoljno vode da moze da se napuni pipeta zadate
zapremine. Na nacin opisan u Uvodu, pomocu propipete usisati vodu, po-
desiti nivo u pipeti, prebaciti pipetu u drugu, praznu ¢asu i ispustiti vodu.
Neophodno je zabeleziti podatke koji se nalaze na pipeti.

1.2.3. Merenje zapremine pomocu birete. Biretu napuniti destilovanom
vodom i podesiti nivo na nulti podeljak. Asistent svakom studentu zadaje
zapreminu vode koju je potrebno odmeriti u hemijsku ¢asu, postujuci po-
stupak merenja biretom (u pocetku je slavina u potpunosti otvorena, dok
se poslednjih 0,5 cm? ispusta kap po kap). Neophodno je zabeleziti podatke
koji se nalaze na bireti.

1.2.4. Merenje zapremine pomocu mernog suda. Merni sud zadate zapre-
mine napuniti destilovanom vodom. Prilikom punjenja, kada se nivo te¢no-
sti priblizi na oko 1 cm od oznake, uzeti bocu $trcaljku i (fino) zavrsiti dopu-
njavanje. Neophodno je zabeleziti podatke koji se nalaze na mernom sudu.
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1.3. Merenje mase

Pribor:
Automatska vaga

Razli¢iti predmeti
Laboratorijske ¢ase
Sahatno staklo
Gumeni ¢epovi, itd.

U Laboratoriji za hemiju koristi se automatska vaga Navigator™, OHAUS.
Pre pocetka merenja trebalo bi proveriti kapacitet vage. Za ukljucivanje/
isklju¢ivanje vage koristiti ,on/off“ dugme. Nakon uklju¢ivanja treba
saCekati nekoliko sekundi. Ukoliko vaga ne pokazuje vrednost 0,00 g,
pritisnuti dugme za taritanje (>0/T<). Merenje se vrsi pazljivim spustanjem
predmeta na tas i posle kraceg vremena se moze ocitati masa predmeta.
Ako se vr$e dva uzastopna merenja (npr. je potrebno izmeriti prazan sud
i sud sa uzorkom), posle merenja praznog suda moze se pritisnuti dugme
za tariranje, ¢ime se ponistava masa praznog suda i kada se direktno moze
ocitati (neto) masa merenog uzorka.

1.4. Odredivanje gustine rastvora tecnosti

Pribor:

Hemikalije:

Automatska vaga

Pipeta zapremine 10 cm” (ili bireta za-
premine 50 cm’ ili menzura zapremi-

Cesmenska i destilovana voda
Rastvor nepoznate gustine
Konzerva bezalkoholnog pic¢a

ne 25 cm®)

Set areometara (opseg od 1,0 do 1,4 g/
cm’iod 1,4 do 2,0 g/cm’)

Menzura od 100, 250 i 500 cm?

1.4.1. Izmeriti ¢istu i suvu hemijsku ¢asu (kako ne bi doslo do zaprljanja
i/ili razblazenja rastvora) zapremine 150 cm?® i zabeleziti njenu masu.
U izmerenu c¢a$u pipetom (ili biretom/menzurom) odmeriti 20,0 cm’
nepoznatog zadatog rastvora, a potom c¢asu sa rastvorom ponovo izmeriti
na vagi i zabeleziti masu. Posle zavr§enog ogleda rastvor ne treba baciti u
slivnik, ve¢ odloziti u plasti¢ni kontejner.

1.4.2. U zavisnosti od rastvora ¢ija se gustina odreduje, koristiti menzu-
ru od 250 ili 500 cm’. Posto se radi o vodenom rastvoru nekog nepoznatog
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elektrolita ili neelektrolita (videti kasnije), gustine ovih rastvora su bliske
gustini vode, pa je za prvo merenje potrebno izabrati areometar odgovara-
juceg opsega gustina. Prilikom uranjanja, pridrzavati areometar rukom
sve dok nije sigurno da pliva u rastvoru. Ako to nije slucaj, uzeti sledeci
areometar sa opsegom odgovarajucih (ve¢ih/manjih) vrednosti gustina. U
trenutku ocitavanja gustine areometar ne sme da dodiruje zidove sudal!

1.4.3. Izmeriti i zabeleziti masu neotvorene konzerve bezalkoholnog
pica. Otvoriti konzervu i presuti njen sadrzaj u menzuru od 100 ili 250
cm’ i potom zabeleziti masu ispraznjene konzerve od bezalkoholnog pica.
Izra¢unati masu tecnosti na osnovu razlike u masi konzerve pre otvaranja
i nakon kompletnog praznjenja njenog sadrzaja, a potom izmeriti gustinu
te¢nosti bezalkoholnog pi¢a pomocu areometra. Posle zavr§enog ogleda
rastvor baciti.



24 Uvod u hemiju - Praktikum za laboratorijske vezbe

Rezultati, diskusija i zakljucci
Eksperiment 1.1.1. Rukovanje plamenikom

Kakvu ulogu ima metalna cev-mlaznica na dnu Bunzenovog plamenika?

Cime rezultira preveliki dovod vazduha prilikom korid¢enja Bunzeno-
vog plamenika?

Eksperiment 1.1.2. Zagrevanje vode u laboratorijskoj casi

Zadata teCnoSt: cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne

U tabelu 1.2. upisati rezultate izmerene temperature dobijene zagreva-
njem zadate te¢nosti.

Pocetna izmerena temperatura zadate tecnosti: .......... °C

Tabela 1.2. Promena temperature zadate tecnosti

Zagrevanje Hladenje
Vreme, min Temperatura, °C ~ Vreme, min Temperatura, °C
1 6
2 7
3 8
4 9
5 10

"Zabeleziti temperaturu i iskljuciti Bunzenov plamenik

Zasto je potrebno manje vremena da voda proklju¢a kada je ¢asa sa
vodom postavljena na zi¢anu mrezicu (za Zarenje) koja se nalazi iznad
unutrasnjeg plavog konusa plamena?
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Eksperiment 1.2.1. Merenje zapremine pomocu menzure

Rastvor Koji $€ Meri: .....ccoeeeueuriniecieiniccrcceeeeneees

Zapremina rastvora koju je potrebno odmeriti: .......... cm’

POdaci O MEINOM SUAUL «.euveeeeeeeeeeeeeeeeee e eee et et st eeeeeeeeneeesseeseeneene
Najmanji podeljak:

Preciznost ocitavanja zapremine:

Eksperiment 1.2.2. Merenje zapremine pomocu pipete

Rastvor koji se meri: ...,

Zapremina rastvora koju je potrebno odmeriti: .......... cm’

POdaci O METrNOM SUAUS weeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeete e eeeeeeeeesseeeeeeseeseesseesaees
Najmanji podeljak:

Preciznost ocitavanja zapremine:

Ukoliko eksperimentator meri zapreminu jednog istog rastvora pipetom

i menzurom iste zapremine, u kom slucaju ¢e napraviti vecu relativhu
gresku merenja?

Pri ispustanju tecnosti iz pipete neophodno je da njen vrh dodiruje zid
suda. Objasniti zasto.

Eksperiment 1.2.3. Merenje zapremine pomocu birete

Rastvor Koji $€ Meri: .....coveeueurenecernineccininecienenecieneeenes

Zapremina rastvora koju je potrebno odmeriti: .......... cm’

POdaci 0 MEINOM SUALL «.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete ettt eeeeeeseeereeeeeseesseesseeeeeens
Najmanji podeljak: . cm

Preciznost ocitavanja zapremine:
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Eksperiment 1.2.4. Merenje zapremine pomocu mernog suda

Rastvor Koji $€ Meri: ......cccccueuvuecueirinicieriiceireecereenes

Zapremina rastvora koju je potrebno odmeriti: — .......... cm’

Podaci 0 Mernom sUAU: ...
Najmanji podeljak: . cm’
Preciznost ocitavanja zapremine: ...

Eksperiment 1.3. Merenje mase

Podaci 0 VaGi: c...vcuiciiciicicccc e
Kapacitetvage: L

Preciznost oc¢itavanja: L

Predmet #1:. ..o M= e g
Predmet #2: ... M= e g
Predmet #3: ..o M, = e, g
Predmet #1 + Predmet #2: .....c.coveerrnvecrnneccrrccrernenens M, = s g
Predmet#1+Predmet#2+ Predmet#3:.......cccevuveereurennee. M, = e g

Sa kojom apsolutnom i relativnom greskom su izmerene mase predmeta?

Predmet #1 oottt e e e neeeeen Sm = e
Predmet #2: oottt ettt ee e e e e een 5m S e
Predimet #3: oottt e ettt ee s e naeeeen 5m T e

Eksperiment 1.4.1. i 1.4.2. Odredivanje gustine rastvora tecnosti

Rastvor ¢ija se gustina odreduje eksperimentom: .........c.cecveeccueerencucnruencs
Masa hemijske ¢age: L g
Zapremina rastvora koja je odmerena za eksperiment: ............. cm’
Masa hemijske ¢ase sa rastvorom: L. g

Masa rastvora: e g
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Gustina rastvora: g/cm’

Gustina rastvora odredena areometrom:

Ukoliko vrednost odredena areometrom predstavlja teorijsku vrednost
gustine rastvora, a vrednost odredena merenjem odnosa mase i zapremine
koriS¢enog rastvora predstavlja eksperimentalnu vrednost gustine rastvora,
izracunati relativhu gresku merenja gustine eksperimenta.

Koristeci se podacima iz Tablica odrediti sastav rastvora (u mas.%) na
osnovu eksperimentalne vrednosti gustine dobijene areometrom.

Eksperiment 1.4.3. Odredivanje gustine tecnosti

Bezalkoholno pice ¢ija se gustina odreduje eksperimentom: ..................
Masa neotvorene konzerve bezalkoholnog pica:

................. g
Masa ispraznjene konzerve bezalkoholnog pica: ~ ................ g
Masa rastvora: e g
Zapremina rastvora koja je odmerena za eksperiment: ............. cm’
Gustina rastvora: L g/cm’
Gustina rastvora odredena areometrom: ... g/cm’

Da li se u toku izvodenja eksperimenta javlja odredena greska prilikom
merenja? Zasto?






