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Izvjesce

Vije¢e Odjela za kemiju na 8. sjednici u akademskoj godini 2012/2013 odrZanoj 11. rujna 2013.
izabralo je

1. Dr.sc. Berislava Markovica, docent Odjela za kemiju

2. Dr.sc. Ivana Vickovica, red. prof. Odjela za kemiju
za recenzente nastavnih materijala ,,Obrazci za Praktikum Fizikalne kemije 1% 1 ,,Obrazci za
Praktikum Fizikalne kemije 2 autorice Martine Medvidovi¢-Kosanovi¢ docentice Odjela za
kemiju, pripravljenih kao nastavni materijal za potrebe studenata kemije na Odjelu za kemiju.
Nakon pregleda navedenih Obrazaca, povjerenstvo

podnosi sljedeée misljenje

Sadr7aj svezaka opravdava njihove naslove. Oba sveska sadrze obrazce za 10 vjezbi. To su
obrazci koji bi uz temeljnu literaturu trebali studentu olakSati izvodenje vjezbe i pomoc¢i pri
analizi rezultata. Tome pridonosi kratki opis zadatka, pribora i kemikalija, a posebice predlozene
tablice koje pomazu kako studentu tako i nastavniku koji ¢e na ovaj nalin od svih studenata
dobiti obradu vjeZbe prikazano na sli¢an nacin, $to ubrzava pregledavanje rezultata.

Autorica je prihvatila nekoliko manjih primjetbi za koje mislimo da mogu pridonijeti
svrsishodnom koristenju svezaka.

Stoga predlazemo da ,,Obrazce za praktikum Fizikalne kemije 1 i ,Obrasce za praktikum
Fizikalne kemije 2* autorice dr.sc. Martine Medvidovi¢-Kosanovi¢ Vije¢e Odjela za kemiju

prihvati kao nastavni materijal na Odjelu za kemiju za kolegije Praktikum Fizikalne kemije 1 i
Praktikum Fizikalne kemije 2.

Doc.dr.sc. Berislav Markovié
7 /) y :
\\j/(_k_ \_ k_,\\_/ {

Prof. dr.sc.Ivan Vickovié i



PREDGOVOR

Obrasci za praktikum fizikalne kemije 1 namijenjeni su studentima kemije, Odjela
za kemiju, za rad u Praktikumu fizikalne kemije 1. Koriste se kao radna biljeznica, $to
podrazumijeva direktno upisivanje eksperimentalno dobivenih rezultata u za to
predvidene tablice, te popunjavanje ostalih dijelova, koji se odnose na crtanje
dijagrama, racunanje i opis nacina izvedbe vjezbe. Sve slike se crtaju na milimetarskom
papiru (mjerilo treba prilagoditi prostoru predvidenom za sliku) i lijepe se u za to
predvideno mjesto. Obrasci se koriste kao nadopuna skripti, 6. Smit, Praktikum fizikalne

kemije 1, interna skripta; te zajedno Cine jednu cjelinu.

Za dodatna pojasnjenja svake vjezbe se preporuCuje koristenje slijedele

literature:

1. M. Medvidovié-Kosanovié, Praktikum fizikalne kemije, Osijek, 2012.

2. PW. Atkins & J. de Paula, Atkins’ Physical Chemistry, Oxford University Press,
Oxford, 2002.

3. M. Sikirica, Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.

4. T. Cvita$ & N. Kallay, Fizicke velidine i jedinice Medunarodnog sustava, Skolska knjiga,

Zagreb, 1980.

Nadam se da e primjena ovih obrazaca olakSati rad u praktikumu fizikalne
kemije 1 i omoguéiti studentima da na $to bolji nacin zapisu i obrade eksperimentalno

dobivene podatke.

Martina Medvidovié-Kosanovié
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Vjezba 1.

Datum Ime i prezime studenta

KONDUKTOMETRIJA 1

Elektricna provodnost elektrolita

Zadatak vjezbe: Provjeriti utjecaj temperature, koncentracije i vrste iona na
elektri¢nu provodnost elektrolita.

Pribor i kemikalije: konduktometar s konduktometrijskom Celijom, 6 odmjernih tikvica
od 100 cm3, ¢ada od 450 cm? visoki tip, ¢ada od 250 cm?, 9 kiveta, graduirane pipete od
1 cm3, 25 cm® i 50 cm3, termometar, elektriéno kuhalo, stanic¢evina, NaCl (¢ = 1 mol dm3,
4 mol dm=i 5 mol dm™®), HCI (¢ = 0,1 mol dm™®), KCl (¢ = 0,1 mol dm3).

Opis postupka:




Priprava otopina:




Tablica 1. Utjecaj temperature na elektri¢nu provodnost otopine NaCl (¢ = 1.10°
mol dm™).

0/°C 15 20 25 30
T/K

x (mjereno) /
x/Smt

Slika 1. Prikaz elektri¢ne provodnosti otopine NaCl (¢ = 110 mol dm™) kao funkcije
temperature.

Komentar rezultata:




Tablica 2. Utjecaj koncentracije na elektri¢nu provodnost otopine NaCl pri sobnoj
temperaturi (6 = °C).

c/mol dm 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

x (mjereno) /

x/Sml

Slika 2. Prikaz elektri¢ne provodnosti otopina NaCl kao funkcije koncentracije pri
sobnoj temperaturi (8 = °C).

Komentar rezultata:




Tablica 3. Utjecaj vrste iona na elektri¢nu provodnost elektrolita.

Elektrolit HCI KCI NacCl

x (mjereno) /

x/Smt

Komentar rezultata:

Zakljucak:




Vjeiba 2.

Datum Ime i prezime studenta

KONDUKTOMETRIJA 2

Molarna provodnost elektrolita
Zadatak vjezbe: Odrediti molarnu provodnost jakog i slabog elektrolita, fe
stupanj disocijacije i konstantu disocijacije slabog elektrolita.
Pribor i kemikalije: konduktometar s konduktometrijskom Celijom, 5 odmjernih
tikvica od 100 cm?, &aa od 250 cm?, 2 Eade od 50 cm?, graduirane pipete od

1cm3, 5 cm?®i 10 cm3, KCI (¢ = 1 mol dm™), CH3COOH (c = 1 mol dm3), stanievina.

Opis postupka:




Priprava otopina:

Tablica 1. Prikaz vrijednosti elektricne (x) i molarne (1) provodnosti otopina KCI
odredenih pomoéu konduktometra na sobnoj femperaturi. x (otapala) =

¢ ( c )1/2 K (mjereno) | k (mjereno) | k (korigirano) A

mol dm3 mol dm-3 Scm™!? Scm™! S cm? mol!

1107

5-10°3

110

5-10°°

110




Raéun:




Tablica 2. Prikaz vrijednosti elektri¢ne (x) i molarne (1) provodnosti otopina
CH3COOH odredenih pomotu konduktometra na sobnoj temperaturi.

x (otapala) =

¢ ( c )1/2 K (mjereno) | k (mjereno) | k (korigirano) A

mol dm= | \ ;0] dm-3 Scm~?! Scm~1! S cm?mol!

11073

5-10°3

1.10°

5-10°°

110

1

Racun:




Tablica 3. Vrijednosti stupnja disocijacije (a) i konstante disocijacije octene
kiseline (k) izraCunate iz molarnih provodnosti otopina CH3COOH (tablica 2) na
oshovi poznate molarne provodnosti pri beskonaénom razrjedenju octene kiseline

(A (CH3COOH) =

).

C
mol dm3

A

S cm?mol-!

K,

mol dm3

111073

5-10°3

110

5-10°?

1-107

1

mol dm3

Slika 1. Prikaz ovisnosti molarne provodnosti ispitivanih otopina KCl kao funkcije
korjena koncentracije.

10




6raficko odredivanje A ., (KCl) i konstante b iz slike 1.:

Slika 2. Prikaz ovisnosti molarne provodnosti ispitivanih otopina CH3COOH kao
funkcije korjena koncentracije.

11



Zakljucak:

12




Vjeiba 3.

Datum Ime i prezime studenta

POTENCIOMETRIJA 1
Mjerenje pH

Zadatak vjezbe: Upoznavanje s radom pH metra, te odredivanje pH vrijednosti i
elektrodnog potencijala ¢lanka otopina pufera.

Pribor i kemikalije: pH-metar s kombiniranom elektrodom, 5 ¢ada od 25 cm®, 5
odmjernih tikvica od 100 cm®, odmjerne pipete od 1 cm® i 10 cm®, standardne otopine
pufera (pH=2 i 11), CH3COOH (¢ = 1 mol dm3), CH3COONa (¢ = 0,1 mol dm?),
stanicevina.

Opis postupka:

13



Priprava otopina pufera:

14




Tablica 1. Prikaz pH vrijednosti i elektrodnih potencijala ¢lanka (Emr) otopina
pufera odredenih racunski, graficki i pomo¢u pH-metra.

Lrorak pH pH pH pH | Gw/mV
(teorijski) | (grafi¢ki) | (raCunski) | (odredeni pH-metrom)
pufer 1 - - -
pufer 2 - - -

Slika 1. Graficko odredivanje pH vrijednosti ispitivanih acetatnih pufera.

15




Raéun:

Komentar rezultata:

16




Zakljucak:

17




Vjeiba 4.

Datum Ime i prezime studenta

POTENCIOMETRIJA 2

Potenciometrijska titracija

Zadatak vjezbe: Potenciometrijskom titracijom otopine natrijeve luzine
otopinom klorovodi¢ne kiseline odrediti nepoznatu koncentraciju otopine
natrijeve luzine.

Pribor i kemikalije: pH-metar s kombiniranom elektrodom, ¢ade od 250 cm?® i
100 cm®, odmjerna tikvica od 100 cm®, odmjerna pipeta od 25 cm®, biretq,
stakleni lijevak, magnetska mje&alica, teflonski mjeda&, HCl (¢ = 0,1 mol dm),
standardne otopine pufera (pH=4 i 9), staniCevina.

Opis postupka:

18



Tablica 1. Prikaz rezultata orijentacijske potenciometrijske titracije otopine
natrijevog hidroksida otopinom klorovodiéne kiseline (¢ = 0,1 mol dm).

V(H
( (S:I) " V(HCSJI) " V(HC33I)
cm cm cm

pH

Tablica 2. Prikaz rezultata precizne potenciometrijske ftitracije otopine
nhatrijevog hidroksida otopinom klorovodiéne kiseline (¢ = 0,1 mol dm™).

V (HCI)
cm?®

V (HCI)
cm?®

V (HCI)
cm?®

pH pH pH

19



Slika 1. Prikaz rezultata orijentacijske (___) i precizne (___) potenciometrijske
titracije otopine natrijevog hidroksida otopinom klorovodiéne kiseline (¢ = 0,1 mol dm™).

Tablica 3. Podatci potrebni za crtanje diferencijske krivulje potenciometrijske
titracije otopine natrijevog hidroksida otopinom klorovodic¢ne kiseline (¢ = 0,1
mol dm™) izraCunati iz rezultata precizne potenciometrijske titracije.

V (HCI)
H ApH/(A 3
po p pH/(AV /cm?) om

v (HSI) pH ApH/(AV /cm?)

20



Slika 2. Graficko odredivanje toCke ekvivalencije iz diferencijske krivulje

potenciometrijske titracije otopine natrijevog hidroksida otopinom klorovodicne kiseline
(c=0,1 mol dm™).

Racdun:

21



Zakljucak:

22




Vjezba 5.

Datum Ime i prezime studenta

SPEKTROFOTOMETRIJTA

Lambert-Beer-ov zakon

Zadatak vjezbe: Provjeriti Lambert-Beer-ov zakon konstruiranjem baZzdarnog
dijagrama pomoéu otopina kalijevog permanganata poznatih koncentracija, te
odredivanjem koncentracije otopine kalijevog permanganata nepoznate
koncentracije. Pomocu Lambert-Beerovog zakona odrediti vrijednost molarnog
apsorpcijskog koeficijenta ().

Pribor i kemikalije: UV/VIS spektrofotometar, 6 odmjernih tikvica od 100 cm?,
¢ada od 400 cm?, 2 graduirane pipete od 1 cm® i 5 cm®, otopina KMnOs (¢ = 0,02

mol dm®), destilirana voda, stani€evina.

Opis postupka:

23



Priprava otopina:

24




Tablica 1. Apsorbancije ispitivanih otopina KMnOs odredene pomoéu UV/VIS

spektrofotometra pri tri valne duljine.

10*- ¢/ mol dm™3

5

7

10

A (A1= 505 nm)

A (A2=525 nm)

A (A3= 545 nm)

Slika 1. Grafi¢ko odredivanje koncentracije otopine KMnOs iz dijagrama

ovisnosti Ao ¢/ mol dm™ (11 = 505 nm).

25




Slika 2. Graficko odredivanje koncentracije otopine KMnOs nepoznate
koncentracije iz dijagrama ovisnosti Ao ¢/ mol dm™ (12 = 525 nm).

26



Slika 3. Graficko odredivanje koncentracije otopine KMnOs4 nepoznate
koncentracije iz dijagrama ovisnosti Ao ¢/ mol dm™ (13 = 545 nm).

27



Raéun:

Zakljucak:

28




Vjezba 6.

Datum Ime i prezime studenta

PRIJENOSNI BROJ IONA

Hittorff-ova metoda

Zadatak vjezbe: Odrediti prijenosne brojeve vodikovog (H*) i nitratnog (NO;) iona u
otopini dusi¢ne kiseline.

Pribor i kemikalije: dvostruka U-cijev, stativ, klema, &aga od 250 cm?, 2 pipete od
5 cm?, bireta, 3 Erlenmeyerove tikvice, 2 odmjerne posude s poklopcima, 2 grafitne
elektrode, 2 bakrene elektrode, ispravljaé, zaporni sat ($toperica), HNOs (¢ = 0,1
mol dm>3), NaOH (¢ = 0,1 mol dm?), otopina CuSO+5H20 u H2SOs (prireduje se
otapanjem 124,8 g CuSO4+5H.0 u 1 dm® otopine H2SO4, ¢ = 0,05 mol dm), metilno
crvenilo.

Opis postupka:

29



Raéun:

30



31



Komentar rezultata:

Zakljucak:

32



Vjeiba 7.

Datum Ime i prezime studenta

KALORIMETRIJA

Entalpija neutralizacije

Zadatak vjezbe: Odrediti toplinski kapacitet kalorimetra i promjenu molarne entalpije
neutralizacije NaOH s HNO:s.

Pribor i kemikalije: kalorimetar, 2 staklena lijevka, tfermometar, gumeni ep, pipete od
5 c¢cm?®, 10 cm?, 25 cm® i 50 cm®, magnetska mjedalica, teflonski mjesal, bireta, 4
Erlenmeyerove tikvice, zaporni sat (Stoperica), metiloranz, H.SO4, konc; NaOH (¢ =
1 mol dm=), HNOs (¢ = 10 mol dm™).

Opis postupka:

33



Tablica 1. Odredivanje toplinskog kapaciteta kalorimetra preko temperaturne promjene

(A T1) razrjedivanja koncentrirane H2SOa.

t/ min 1 (2] 3 4 5 6

10

1

12

13

14

15

0/°C

T/K

Slika 1. Odredivanje toplinskog kapaciteta kalorimetra preko temperaturne promjene

(A Ti) razrjedivanja koncentrirane H2SOs.

34



Raéun:

35



Tablica 2. Odredivanje temperaturne promjene (A 7z) neutralizacije NaOH s HNOs, te

razrjedivanja HNOs (¢ = 10 mol dm™).

t/ min 1 (2] 3 4 5

10

1

12

13

14

15

0/°C

T/K

Slika 2. Odredivanje temperaturne promjene (A Tz) neutralizacije NaOH s HNOs, te

razrjedivanja HNOs (¢ = 10 mol dm™).

36



Tablica 3. Odredivanje temperaturne promjene (AT73) razrjedivanja HNOs3 (¢ =

10 mol dm3).

t/ min | 1 10 |11 12 | 13 | 14 | 15
0/°C

T/ K

Slika 3. Odredivanje temperaturne promjene (AT3) razrjedivanja HNOs (¢ = 10

mol dm™).

37



Racunanje promjene molarne entalpije neutralizacije (A,H) NaOH s HNO3:

Zakljucak:

38



Vjezba 8.

Datum Ime i prezime studenta

KEMITSKA KINETIKA
Raspad vodikovog peroksida

Zadatak: Dokazati da je raspad vodikovog peroksida u vodenoj otopini, uz kalijev
jodid kao katalizator, reakcija prvog reda.

Pribor i kemikalije: 2 odmjerne tikvice od 100 cm?, 2 Erlenmeyerove tikvice od
100 c¢m?, 2 olovna prstena, automatska bireta, odmjerne pipete od 5 cm?, 25 cm?
i 50 cm®, menzura od 100 cm?, 12 Erlenmeyerovih tikvica od 250 cm?, termostat,
zaporni sat ($toperica), H202 (¢ = 0,1 mol dm™), KI (¢ = 0,4 mol dm™), KMnO4
(c= 0,02 mol dm™), H2S04 (1:1).

Opis postupka:

39



Tablica 1. Prikaz vrijednosti volumena kalijevog permanganata kao funkcije
vremena, te konstante brzine reakcije raspada vodikovog peroksida odredene pri
konstantnoj temperaturi (6 = 40 °C).

t/ min

Vo / cm3

Vi/ cm3

In V;

k / min

Racun:

k; / min!

40




41




Slika 1. Grafi¢ko odredivanje konstante brzine reakcije (k / min?) raspada
vodikovog peroksida.

Raéun:

42



Zakljucak:

43




Vjezba 9.

Datum Ime i prezime studenta

FIZIKALNA SVOJSTVA TEKUCINA 1

Viskoznost

Zadatak vjezbe: Odrediti viskoznost zadanih otopina alkohola Ostwaldovim
viskozimetrom, te usporediti dobivene rezultate s viskoznos¢u vode i ¢istog alkohola.

Pribor i kemikalije: viskozimetar po Ostwaldu, piknometar, 2 odmjerne tikvice od 50
cm?®, graduirane pipete od 25 cm®, 10 cm® i 5 c¢cm®, zaporni sat ($toperica), alkohol (2-
propanol, 1-propanol ili etanol).

Opis postupka:

44



Priprava otopina:

Tablica 1. Prikaz vremena istjecanja, gustoe, te relativne i apsoluthe viskoznosti

ispitivanih otopina alkohola (

0 = °C.

) odredene Ostwaldovim viskozimetrom pri

uzorak

t/s

gcm-3

Pas

voda

45




Raéun:

46



Slika 3. Ovisnost apsolutne viskoznosti (7, / Pa s) ispitivanih otopina alkohola

( ) 0 volumnoj koncentraciji alkohola u otopini(c/ %).

Komentar rezultata:

Zakljucak:

47



Vjezba 10.

Datum Ime i prezime studenta

FIZIKALNA SVOJSTVA TEKUCINA 2

Napetost povrsine

Zadatak vjezbe: Odrediti napetost povrsine zadanih otopina alkohola metodom
stalagmometra uz konstantnu tfemperaturu, te usporediti dobivene rezultate s napetosti
povrsine vode i Cistog alkohola.

Pribor i kemikalije: stalagmometar, ¢asa od 100 ml, piknometar, 2 odmjerne tikvice od
50 cm?®, graduirane pipete od 25 cm?, 10 cm® i 5 cm®, alkohol (2-propanol, 1-propanol ili
etanol)

Opis postupka:

48



Priprava otopina:

Tablica 1. Prikaz broja kapi, gustole i napetosti povrsine ispitivanih otopina alkohola

( ) odredene metodom stalagmometra pri 6= °C.
b (broj kapi) o y
uzorak 5 pp— N
voda

49
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Slika 3. Ovisnost napetosti povrine (y / N m?) ispitivanih otopina alkohola
( ) 0 volumnoj koncentraciji alkohola u otopini(c/ %).

Komentar rezultata:

Zakljucak:

51
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