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Predgovor

Dragi ucenici,

kemija je egzaktna eksperimentalna znanost pomocu koje upoznajemo svojstva
tvari i proucavamo promjene u njihovu sastavu te spoznajemo uvjete pod kojima se
te promjene odvijaju. To su podatci na osnovi kojih kemicari kreiraju teorije, postav-
ljaju hipoteze. Najveca je snaga teorija u tome da nam omogucuju predvidanje rezul-
tata eksperimenata koje tek treba naciniti. Dakle, ponovno je eksperiment na potezu,
ali ovaj put osmisljen tako da se provjeri postavljena hipoteza. Tek kada rezultati
mnogobrojnih neovisno izvedenih pokusa potvrduju neku teoriju, postavljaju se za-
koni. Katkad je prije postavljanja zakona potrebno modificirati teoriju ako je rezultati
eksperimenata posve ne potvrduju. To je strategija koju svaki znanstvenik koristi
pri rjesavanju nekog znanstvenog problema. Da biste stekli sposobnost predvidanja

svojstava novih spojeva, mogucih kemijskih reakcija, potrebno je usvojiti mnogo ci-
njenica, a pokusima se one najlakse uce.

Stoga smo u ovom udzbeniku predvidjele pokuse da vam ucenje kemije ne bude
pretesko, barem ne na samom pocetku. Pokusi su tu radi razvijanja vjestina slaganja
odredenih aparatura, Sto je ponajprije vazno za buduce kemicare, ali i radi razvijanja
umijeCa promatranja i opazanja pojava jer je to umijece vazno Sto god radili u Zivo- *A
tu. Potrebna mjerenja u pokusima izvodite pazljivo. Biljezite opazene promjene jer
ce vam tako prikupljeni podatci sluziti kao osnova pri izvodenju zakljucaka o nekoj
kemijskoj promjeni, a cemu ce pripomoci i dodatni zadatci koje cete naci u digitalnoj
inacici udzbenika.

Osim pokusa vezanih uz predvidene nastavne sadrzaje, u udzbeniku su i zadatci za
provjeru znanja. Nastojte ih samostalno rjesavati. Udzbenik nudi sve potrebne sadr- N
Zaje za njihovo rjeSavanje, a putokaz u trazenju odgovora otisnuti su kljuéni pojmovi, - L :
a cjelovite odgovore na sva deskriptivna pitanja koji ce vam omoguciti samoevaluaci- s
ju usvojenog znanja naci Cete takoder u digitalnoj inacici udzbenika.

U udzbeniku su predvideni i mini istrazivacki projekti koji nude mogucnost oboga- -
civanja i prosirivanja spoznaja iz pojedine nastavne cjeline, a unutar su nekih vasih ¢ 3
potencijalnih interesa ili znatizelje.

Idr.

|-

Dodatne informacije slobodno mozete potraziti na sljedecim internetskim strani-
cama: https://edutorij.e-skole.hr, https://tesla.carnet.hr/.

Da biste odabrali kemiju kao svoju buducu profesiju, trebate oduseviti samo jednu
osobu, a to ste vi sami.

No ako vam u buducoj profesiji kemija i ne bude u fokusu, vjerujemo da ce vam se
svidjeti ljepota njezine logicnosti i mnogostruke primjene.
Autorice



Napredak astrofizike u posljednjem desetljecu rezultirao je otkricima

koja su posve promijenila nase poznavanje svemira. Jedno od njih

je rezultat da ,vidljiva” tvar (Cine ju protoni, neutroni i elektroni) Cini
svega 4 % mase svemira, dok se ostatak sastoji od ,tamne tvari”
(23 %) i ,tamne energije” (73 %).)oS se ne zna Sto Cini tamnu
energiju i tamnu tvar. Jezgre atoma vodika i atoma helija daleko su

najbrojnije i cine 96-99 % ukupne materije svemira.




Uéenik ¢e moci:

koristiti se pravilima za odredivanje
znacajnih znamenki pri iskazivanju
rezultata, te procijeniti tocnost
izmjerenih vrijednosti (S5 KEM D.1.2.)

izvesti zakljucke na temelju rezultata
pokusa (SS KEM D1.1.)

podatke prikupljene pokusom i/ili
radom na tekstu prikazati tablicama
i grafovima (SS KEM D1.3.)

primjenjivati mjere opreza i zastite
pri rukovanju s anorganskim i
organskim spojevima (S5 KEM A1.2.)

kriticki razmatrati upotrebu
anorganskih i organskih tvari i njihov
utjecaj na okoli3 (SS KEM A1.4.)

poznavanjem strukture atoma

i posljedicno njihovih razlicitih
kemijskih spojeva koji izravno
utjecu na zdravlje upotrebljavati
mjere opreza pri radu, mjere
samopomoci i pomoci drugoj
zdravstveno ugrozenoj osobi

(ZDR C.41.A,; C4.2.A,; C.4.2.B.; C.4.2.C.)

samovrednovati proces ucenja, svoje
rezultate, procjenjivati napredak

i traziti/razvijati nove strategije
ucenja (UKU B.4/5.4.), uspjesno
suradivati s kolegama iz razreda,
traziti njihovu/nastavnikovu pomoc
(UKU D.4/5.2.)




Uvod

Prigoda ceka pripremljen um

Kemija je znanost o tvarima i njihovim promjena-
ma. Kemicar pojave oko sebe promatra, odnosno
proucava ,iznutra”. Svojstva tvari uvjetovana su
njihovom gradom, tj. prirodom kemijskih veza
koje djeluju izmedu cestica koje ih izgraduju.
Razumijevanje prirode kemijske veze omogucuje
kemicaru predvidanje ponasanja tvari u razlici-
tim uvjetima, Sto znaci da se kemijske promjene
mogu predvidjeti, odnosno iskoristiti kao ,alat”
za pripravu novih tvari sasvim odredenih, zeljenih
svojstava. Sto se vise eksperimentalnih podata-
ka u lancu svojstva-struktura-funkcija-aktivnost
prikupi, to e se viSe prosiriti i nase opce razumi-
jevanje pojava koje se oko nas dogadaju, a za nas
sveopcCi boljitak.

Pa kako to razmislja kemicar? Kako se to znan-
stveno uci ili uci znanost? Osnovni je preduvjet
pripremiti um! | to se odredenim ,vjezbama”
postize bez vecih teskoca.

Odmah treba istaknuti da znanstvena metoda
nije ,recept iz kuharice” koji, ako ga potpuno
slijedimo, jamci novo otkrice. Mnogo je bolje reci
da se radi o organiziranom pristupu pri rjesavanju
znanstvenih problema.

Svaki znanstvenik ili znanstvenica obogacuje
znanstvenu studiju svojom osobnom radoznalo-
Scu, kreativnoscu i vizijom. No ponesto iz pristupa
Jkuharice” ipak je ukljuceno u znanstveni pristup.
Tijekom rada u laboratoriju iskoristit cemo poznate
i razradene metode mjerenja, npr. postupak mje-
renja gustoce mokrace kako bi se odredio sadrzaj
Secera u njoj. Ako tako ponavljamo ,recept”, onda
je on dio znanstvene metode istrazivanja.

Znanstveni pristup istrazivanju ukljucuje nekoli-
ko faza rada.

1. Opazanje. Znanstveni proces zapocinje opa-
zanjima koja se najcesce izvode u laboratoriju u
strogo kontroliranim uvjetima, iako se katkad do-
gode i slucajno. Opazanja su npr. boja, okus, miris
supstancije koja se istrazuje. Mjerenjem moze-
mo doznati temperaturu neke tekucine, odrediti

masu neke tvari i sl. Nasa opazanja, bilo kvali-
tativna bilo kvantitativna, nazivaju se podatcima.

2. Postavljanje hipoteze, teorije. Na temelju do-
bivenih podataka znanstvenik postavlja model
kojim objasnjava opazanja i na toj osnovi postav-
lja hipotezu ili teoriju. Prava snaga teorije jest u
predvidanju rezultata buducih pokusa, tj. onih
koje tek treba izvesti.

3. Testiranje. Novi se pokusi osmisle i eksperi-
mentalno izvode da bi potvrdili ili opovrgnuli
predloZenu teoriju ili hipotezu (nema zasad jasne
razlike izmedu tih dvaju termina). Ako dobiveni
podatci potvrduju postavljenu teoriju, onda su
oni prilog njezinoj vecoj pouzdanosti te ako se
i putem mnogih drugih eksperimenata potvrdi
njezina ispravnost, njezinim poopcavanjem na-
staju zakoni.

4. Postavljanje zakona. Znanstveni zakon nije
nista drugo nego zakonitost provjerena na gole-
mom broju podataka.

Bez obzira na to koliko snazan bio teorijski model,
on je joS uvijek model koji su kreirali ljudi, odno-
sno iako je neku teoriju poduprlo mnogo podata-
ka, ona je joS uvijek nasa percepcija stvarnosti, a
ne stvarnost kakva uistinu moze postojati.

PITANJE, ZASTO

OPAZANJA
PODATCI

ZAKONI
GENERALIZACIJA.

I Shematski prikaz
slijeda postupaka
u znanstvenom

istrazivanju

HIPOTEZA, TEORIJA



Uvod

lzvodenje kemijskog eksperimenta podsjeca na
pripravu hrane u kuhinji = moramo znati koji su
nam sastojci za njihovu pripravu potrebni, njiho-
ve kolic¢ine, redoslijed kojim ih kombiniramo, koji
nam alati pri tome trebaju itd.

Ucimo iz iskustava slavnih nam prethodnika

Zasigurno vam je ime Alexandera Fleminga (1881.
- 1955.) skotskoga biologa, spomenuo ucitelj iz
prirode, biologije, zbog njegova proucavanja bak-
terija odnosno otkrica penicilina.

Jednog mu je dana pokus propao zbog koloni-
ja plijesni na njegovim plocCicama. Medutim,
opazanje iz tog ,neuspjelog” eksperimenta da
bakterije ne mogu rasti u podrucjima gdje su
kolonije plijesni pomoglo je Flemingu unaprije-
diti medicinsku praksu. On je pretpostavio da
plijesan stvara neki kemijski spoj koji sprjecava
rast bakterija, tj. postavio je hipotezu, koju je da
bi je potvrdio istestirao na nizu novih eksperi-
menata.

Za znanstvenu metodu od presudnoga je zna-
Cenja osmisliti pokus koji Ce se izvesti i pratiti u
strogo kontroliranim uvjetima. Tocno to je naci-
nio Fleming. U jednom je pokusu uzeo dva seta
posudica sa sterilnom hranjivom podlogom.
U jedan je set nasadio stanice plijesni, a drugi
(kontrolni) je ostavio sterilnim. Pustio je plije-
san rasti kroz nekoliko dana. Zatim je eksperi-
mentalnu i sterilnu podlogu propustio kroz filter
kako bi uklonio stanice plijesni. Zatim je u oba
seta posudica stavio bakterije. Da je Flemingova
hipoteza bila toCna, pokazao je taj eksperiment
jer su bakterije rasle samo u posudici u kojoj
nikad nije bilo plijesni. To je bila potvrda njegove
hipoteze o postojanju neke tvari koja sprjecava
rast bakterija.

Nekoliko godina kasnije taj antibiotik, penicilin,
poceo se koristiti u lijeCenju bakterijskih infekcija
u pacijenata.

ZaRljucak: od iznimne je vaznosti da se u ek-
sperimentu kojim se testira neka znanstvena
pretpostavka smije varirati samo jedna varijabla
da bismo imali potvrdu da je upravo ona ucinila
razliku da se dogodilo opazeno.

Tocnost i preciznost mjerenja

Dakle, Sto god odredivali odnosno mjerili (masu,
duljinu, vrijeme ili njihove izvedenice, npr. volu-
men, gustocu, brzinu itd.), nije apsolutno tocno,
veC sadrzi neku pogreSku. Opetovanim mjere-
njem neke veliCine dobit cemo razliCite rezultate.
Pogreske mogu biti sistematske, tj. prouzrocene
priborom kojim mjerimo. Pogreske te vrste mogu
se minimalizirati tako da se sva mjerenja vrse na
jednom te istom uredaju, odnosno istim pribo-
rom. Slucajne pogreske takoder su sastavni dio
svakog mjerenja.

Precizno i tocno

Mala preciznost i mala tocnost

Netocno i neprecizno

I Shematski prikaz preciznosti i
tocnosti
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Uvod

Medutim, opazit cemo da su rezultati grupirani
oko neke srednje vrijednosti i tek ce manji broj
mjerenja znacajnije odstupati od te aritmeticke
sredine svih mjerenja. Pri mjerenju razlikujemo
toCnost mjerenja i preciznost mjerenja. Tocnost
mjerenja ukazuje koliko je mjerena vrijednost
bliska stvarnoj, dok preciznost mjerenja pokazuje
kolika je razlika izmedu vise uzastopnih mjerenja
neke dane veliCine. Ako se rezultati uzastopnih
mjerenja medusobno malo razlikuju, mjerenje je
preciznije, ali to ne znaci i da je tocnije.

| osobne pogreske nazalost se dogadaju i to ili
zbog neznanja ili zbog nemarnog mjerenja. Znan-
stveni pristup rada odnosno mjerenja ne trpi
osobne pogreske; eksperiment i mjerenje nuzno
treba ponoviti. Pogreske se lako mogu izbjeci pa-
zljivim mjerenjem.

Eksperimentalno izmjerene vrijednosti fizickih
veliCina mogu biti razliCito iskazane s obzirom na
preciznost mjerenja i zbog ranije spomenute nepo-
uzdanosti koje svako mjerenje ukljucuje moramo
nauciti koristiti pouzdane znamenke. U kemiji ne-
prestano koristimo razne izracune na temelju re-
zultata nekog mjerenja i moramo razumjeti sto se
dogada pri matematickoj obradi brojcanih podata-
ka koji u sebi nose specificnu nepouzdanost. Dakle,
prvi zadatak jest odrediti znacajne znamenke.

Znacajne znamenke

Pravila za odredivanje znacajnih znamenki:

1. Sve znamenke razlicite od nule su znacaj-
ne znamenke.

2. Pouzdane znamenke. Broj pouzdanih zna-
menki odreden je preciznoScu mjerenja.
Neki su brojevi pouzdani. Primjerice, po-
sjedujemo li i izbrojimo 15 kuna i 50 lipa,
imamo tocno 15 kuna i 50 lipa; jedan sat
ima tocno Sezdeset minuta; 100 cm cini
jedan metar. Spomenutim brojevima nije
svojstvena nepouzdanost.

3. Nule. Nula je znacajna znamenka:

- ako se nalazi izmedu brojeva razlicitih od nule
302 ima tri znacajne znamenke

3,02 ima tri znacajne znamenke
72,09 ima Cetiri znacajne znamenke

- ako se nalazi na kraju decimalnog broja
(iza decimalnog zareza)
0,500 ima tri znacajne znamenke (5, 0, 0)
25,160 ima pet znacajnih znamenki (2, 5,
1,6,0)
7,00 ima tri znacajne znamenke (7, 0, 0)
4. Nula nije znacajna znamenka:

- ako se nalazi ispred decimalnoga mjesta
(zareza) jer ona samo oznacuje broj manji
od 1

0,0025 ima dvije znacajne znamenke (2, 5)
0,0108 ima tri znacajne znamenke (1, 0, 8)

- ako se nalazi na kraju broja koji nije deci-
malan

1000 ima samo jednu znacajnu znamenku
(1)
590 ima dvije znacajne znamenke (5, 9).

Jedan od nacina odredivanja znacajnih zna-
menki jest prirodoznanstveni zapis. Dakle, 1000
znanstveno prikazujemo kao 1,000 x 10°, odno-
sno 1 x 10°.

Time slijedom broj 590 iskazujemo kao 5,9 x 102

Znacajne znamenke u matematickim
operacijama

Kao Sto smo ranije istaknuli, rezultate mjerenja
redovito koristimo pri izracunavanju neke veliCi-
ne. U danasnje doba dostupni su nam elektronic-
ki kalkulatori koji ce nam rezultat izracunavanja
prikazati i na deset znamenki, a pocetnici uglav-
nom takav rezultat prepisu, Sto je pogresno. Za
ispravno prikazivanje rezultata mjerenja nakon
provedene matematicke operacije nuzno je drzati
se sljedecih pravila:

Zbrajanje i oduzimanje
Prizbrajanjuioduzimanjuvazan je broj pouzdanih
znamenki iza decimalnog zareza i njega odreduje
broj s najmanjim brojem pouzdanih znamenki,
odnosno rezultat te matematicke operacije mora
se prikazati s preciznoScu rezultata najmanje
preciznog mjerenja.



Uvod

Zbrojimo: 125,17, 129 i 52,2.
125,17
129
+ 522
306,37

Podatak s najmanjom preciznoScu (s najmanje po-
uzdanih znamenki iza decimalnog mjesta) je 129.
Stoga je ispravno prikazan rezultat zbrajanja 306.

Oduzmimo 14,1 od 132,56
132,56
- 141
118,46
14,1 je broj s najmanje pouzdanih znamenki pa je
ispravan i zaokruzen rezultat: 118,5.

Mnozenje i dijeljenje
Pri mnozenju ili dijeljenju broj pouzdanih znamen-
ki takoder odreduje velicina s najmanjim brojem
pouzdanih znamendki.

Pomnozimo 190,6 s 2,3.
190,6 x 2,3 = 438,38.

Buduci da broj 2,3 ima samo dvije znacajne zna-
menke i rezultat mnozenja mora biti broj s dvije
znacajne znamenke, a to je 440 ili znanstveni za-
pis: 4,4 x 102,

RijesSimo:
13,59 x 6,3
12

Ispravan rezultat mora imati dvije znacajne zna-
menke jer su brojevi 6,3 i 12 brojevi s dvije zna-
cajne znamenke pa je ispravan rezultat broj s dvije
znacajne znamenke, odnosno 7,1.

U primjerima smo se susreli sa zaokruzivanjem rezul-
tata. Ako je prva znamenka koja ne pripada nizu po-
uzdanih znamenki manja od 5, posljednja znamenka
rezultata ostaje ista, nepromijenjena. Medutim, ako
je petiveca od pet, posljednja se znamenka rezultata
uveca za jedan. Vazno je istaknuti da ako racun uk-
ljucuje viSe koraka, sva se izracunavanja provode bez
zaokruzivanja medurezultata. Konacan rezultat zao-
kruzuje se na onaj ukupni broj pouzdanih znamenki
koliko ih ima clan s najmanje pouzdanih znamenki.

= 713475

//

Provjerite svoje znanje

1. Odredite broj znacajnih znamenki u zapisu:
(a) 0,0012 (Rj. 2) (b) 438 000 (Rj. 3) (c)700,0 (Rj. 4)

2. PrikaZite broj 482 000 000:
(a) s jednom znacajnom znamenkom (Rj. 5 x 108)
(b) s dvije znacajne znamenke (Rj. 4,8 x 108)
(c) s tri znacajne znamenke (Rj. 4,82 x 108)

3. IzraCunajte:

(a) 4184 x 100,62 x (25,27 — 24.16)
(b) [(8,925 - 8,904) / 8,925] x 100

(Rj. 467)
(Rj. 0,24)
4. Sto nije ispravno u zakljucku?

Rezultati eksperimenta ne slazu se s teorijom.
Nesto nije dobro s eksperimentom.”

5. Odredite znacajne znamenke:
(a) u uzorku ¢aja nalazi se 0,0105 g kofeina
(b) odvaga uzorka za analizu iznosila je 0,050080 g
(c) u pokusu je eksperimentator izmjerio vrijeme
od 8,050 x 1073 s. Rj. (a) 3; (b) 5; (c) &
6. Provedite matematicke operacije i rezultate
iskazite preko znacajnih znamenki:
(@) (1,05 x 102) : 6,135 (b) 21 -13,8
(c) odredite vrijednost plinske konstante
R (L bar K" mol™) prema izrazu R = pV/T ako je
p=256bar, T=27515K V=88L
Rj.(a) 1,71 x 107 (b) 7; (c) 8,2 x 1072 L bar K mol™
7. Objasnite razliku izmedu preciznosti i tocnosti.
Rj. To¢nost je mjera koja pokazuje koliko je
rezultat mjerenja blizak stvarnoj vrijednosti, a
preciznost je mjera koja pokazuje odstupanje u
seriji istovrsnih mjerenja.
8. Napisite sljedece brojeve na neznanstveni nacin:
(a) 8,5 x 10“ g (masa zraka u prosjecnoj sobi)
(b) 5,0 x 107 % (koncentracija CO na ulici)
(c) 1x 1075 g (preporucena dnevna doza vitamina D).
Rj. (a) 85 000 g; (b) 0,005 %; (c) 0,00001 g
9. Izrazite sljedeci broj 582 000 000:
(a) jednom znacajnom znamenkom
(b) dvjema znacajnim znamenkama
() trima znacajnim znamenkama.
Rj. (a) 6 x 108 (b) 5,8 x 108, (c) 5,82 x 108

1
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Mjere sigurnosti u
kemijskom laboratoriju

Kemija je prirodna i eksperimentalna znanost
koja proucava sastav, svojstva, promjene i medu-
djelovanje jedne tvari na druge tvari.

Ljudi su oduvijek promatrali svoju okolinu, pra-
tili njene promjene, a ubrzo su shvatili da mogu
biti aktivni sudionici u tim procesima. Naravno
da nasi daleki predci, iako su vodeni znatizeljom
otkrili mnogo tvari i mijenjali ih ponajprije poslije
otkrica vatre i njenim kontroliranjem, nisu bas u
pravom smislu rijeci bili kemicari.

Ponovimo gdje i kako rade kemicari danas.

Do novih spoznaja kemicari dolaze radeci u ke-
mijskim laboratorijima - prostorima opremljenim
suvremenim uredajima, odgovarajucim priborom
i posudem u kojem izvode svoje pokuse i narav-
no mnogim kemikalijama koje im predstavljaju
polazne supstancije, raznim otapalima u kojima
provode reakcije od njihova interesa.

Danas znamo da postoji vrlo mali broj ,potpu-
no“ bezopasnih, neskodljivih kemikalija. Stoga
prije izvodenja eksperimenta treba se temeljito
upoznati s tijekom reakcije i poduzeti sve mjere
opreza radi osobne zastite, ali i zastite ostalih
sudionika u laboratoriju.

Sredstva osobne zastite

Eksperimentator treba nositi radnu, zastitnu kutu,
gumene rukavice i zastitne naocale Cime se Sti-
te oci, ruke, ali i odjeca ako bi iznenada doslo do
prskanja iz reakcijske posude, prsnuca staklenog
posuda (najcesce izazvano ranijim naoko nevidlji-
vim oStecenjima) ili slicno. Takoder osobe s dugom
kosom duzne su je propisno svezati. U laboratoriju
trebamo imati propisnu obucu (nikako otvorene
sandale, dakle Stititi tkivo na nasim nogama).

Bez obzira na to Sto su kemicari svjesni potencijal-
nih opasnosti rada u laboratoriju i poStuju pravila
ponasanja, nezgode se uvijek mogu dogoditi.
Znakovi opasnosti — piktogrami

Kao Sto smo vec istaknuti da je malo kemikalija
potpuno bezopasnih, osmisljeni su znakovi Stet-
nosti kemikalija koji jasno ukazuju na stupanj
opasnosti po zdravlje eksperimentatora i ostalih
radnika u laboratoriju.

Kemikalije koje nazivamo komercijalnim, dakle one
koje dolaze kao proizvodi iz kemijskih industrija
moraju na posudama u kojima ih dostavljaju ima-
ti vidljivu deklaraciju o kojoj je kemikaliji rijec, ko-
jeg je stupnja Stetnosti po zdravlje, kako se mora
uskladistiti ili po otvaranju kako dalje pohraniti

do sljedece upotrebe.

Piktogrami su medunarodno dogovoreni, odno-
sno istoznacni su diljem svijeta.

nagrizajuce Stetno za zdravlje eksplozivno opasno za okolis oksidirajuce
I Oznacavanje
otrovno opasno zapaljivo plin pod visokim opasnih kemikalija

tlakom
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Posljedi¢no tomu svaki laboratorij obvezno tre-
ba imati:

- ormaric prve pomoci

- sredstva za gasenje pozara

« na vidljivu mjestu brojeve telefona sluzbi koje
treba po potrebi nazvati

Pravila pri izvodenju pokusa:
Postupanje s kemikalijama
Kemikalije se nikad ne smiju kusati.
Kemikalije se ne diraju prstima vec odgova-
rajucim priborom (spatule, ZliCice, i slicno)
Nikad se ne koriste kemikalije Cije oznake
na boci nisu jasno oznacene.

Miris kemikalija, bilo iz originalne boce,
bilo iz reakcijske posude (epruveta, tikvi-
ca, Casa) testira se tako da se rukom iznad
otvora mahne par puta kako bi miris dos-
pio do eksperimentatora.

Ukoliko je epruvetu sa sadrzajem potrebno
protresti, to se nikad ne cini stavljanjem
prsta na njen otvor. Ili se koristi prikladni
Cep ili se obazrivo potresa sardzaj, ali opet
pazecCi da nije usmjeren na osobu koja radi
do nas.

Ako se dogodi slucajno izlijevanje kemikali-
je ili prosipanje praskaste tvari, potrebno je
povrsinu ocistiti uz upotrebu rukavica i od-
govarajuceg pribora, nikako golom rukom.
Boca s kemikalijom nakon uzimanja se
potrebne koliCine vraca na njeno mjesto u
laboratorijskim ormaricima.

Otpadne se kemikalije pohranjuju u za to
predvidene spremnike

Prelijevanje tekucih tvari

Iz boca se tekuce kemikalije prelijevaju
drzeci bocu da dlanom prekrivamo nalje-
pnicu s nazivom doticne tvari.

Pri prelijevanju odmjerene potrebne kolici-
ne koristi se lijevak.

Zagrijavanje uzoraka

Stakleno se posude prije zagrijavanja treba
obrisati suhom krpom.

U epruvetama se tekucine griju laganim
plamenom jednoliko odozgo prema dolje,
a epruveta se pridrzava prikladnom drve-
nom hvataljkom. Otvor epruvete nikad ne
smije biti usmjeren prema osobi do nas.
Ako se tekucina grije u tikvici ili ¢asi, po-
trebno ju je povremeno mijesati Stapicem
kako bi se tekucina ravnomjerno zagri-
javala. Zagrijan pribor nikad ne hvatamo
golom rukom vec se koristimo zastitnim
rukavicama.

13
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Prisjetite se naucenog o
kemijskim elementima,
spojevima i smjesama

Atomi

Kemijski elementi gradeni su od sitnih, oku ne-
vidljivih Cestica — atoma. Atom je najmanja Cesti-
ca koja jos uvijek predstavlja kemijski element.

Neki kemijski elementi kao Sto su helij, neon, argon,
ksenon i radon gradeni su od atoma. Kazemo da su
to monoatomni elementi i oznacavamo ih simboli-
ma He, Ne, Ar, Kr, Xe i Rn.

Molekule

Cestice u nekim tvarima sastoje se od dvaju ili
viSe povezanih atoma. Te se cCestice nazivaju
molekule. Kisik, vodik, dusik, fluor, klor, brom
i jod gradeni su od dvoatomnih molekula (O,
H, N,, F, CL, Br, I,). Fosfor i sumpor gradeni
su od viSeatomnih molekula (P,, S,). Molekule
nisu uvijek gradene samo od istovrsnih atoma.
Primjerice, molekulu amonijaka grade atomi
vodika i atom dusika (NH.), a molekulu metana
grade atomi vodika i atom ugljika (CH,).

-0 {x\/ NN

3 =

(@) (b) (0

(e)

I Slika 1.1 Primjeri molekula gradenih od istovrsnih

atoma — kisik (a), fosfor (b), sumpor (c), i atoma razlicitih

elemenata — amonijak (d), metan (e)

Provjerite svoje znanje

1. Koristeci tablicu periodnog sustava
elemenata, izdvojite Cetiri kemijska
elementa ciji naziv pocinje slovom K.
NapiSite njihov naziv i kemijski simbol.

2. NapiSite nazive elemenata Ciji su kemijski
simboli: N, P, Cu, Mg, Mn, Ag, Au, Sb, Sn.

Kemijski element Cista je tvar koja se
kemijskim postupcima ne moze rastaviti
na druge Ciste tvari.

Kemijski spoj Cista je tvar, gradena

od dva ili viSe elemenata, koja se
kemijskom reakcijom moze rastaviti na
elemente.

Spojevi

Slozene Ciste tvari koje se kemijskom reakcijom
mogu rastaviti na elemente, odnosno mogu na-
stati iz tih elemenata nazivaju se kemijski spojevi.
Spojevi se mogu podijeliti u dvije skupine — u spo-
jeve gradene od molekula i spojeve gradene od
iona.

|7 KEMIJSKI SPOJEVI —|

KEMIJSKI SPO) GRADEN
OD IONA

KEMIJSKI SPOJ GRADEN
OD MOLEKULA

I Slika 1.2 Shematski prikaz podjele kemijskih spojeva
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Voda je kemijski spoj graden od molekula. U sa-
stavu molekule vode nalaze se jedan kisikov atom
i dva vodikova atoma, Sto se prikazuje kemijskom
formulom H,0. Proces stvaranja vode rijeCima
prikazujemo:

voda.

CO® 99

I Slika 1.3 Voda nastaje sintezom iz molekula kisika i
vodika

vodik +  kisik -

lonski spojevi gradeni su od elektricki nabijenih
Cestica iona. loni mogu biti pozitivho nabijene
Cestice (kationi) i negativno nabijene Cestice
(anioni) i u ionskim spojevima privlace se jakom
elektrostatickom silom. Primjer ionskog spoja
jest natrijev klorid.

® O~ OC"

I Slika 1.4 Molekulu vode grade dva atoma vodika i

jedan atom kisika; pozitivnho nabijen natrijev ion i
negativno nabijen kloridni ion grade jedinku natrijeva
klorida

Kemijska formula

Sastav kemijskog spoja prikazuje se kemijskom
formulom. Kemijske formule molekula pisu se
tako da se vrsta atoma oznaci simbolom elemen-
ta, a broj atoma desnim donjim indeksom uz sim-
bol tog elementa.

CO
e

vrsta atoma

AN

broj atoma

Tablica 1 Nazivi i kemijske formule nekih anorganskih i
organskih tvari

Tvar Kemijska formula

aceton (CH,),CO
amonijak NH,
etanol C,H,OH
glukoza CH.,0,
klorovodicna kiselina HCl
metan CH,
natrijev hidroksid NaOH
natrijev karbonat Na,CO,
octena kiselina CH,COOH
saharoza C,H,,0,,
ugljicna kiselina H,CO,
y
— =2 = N
L\
L strasite:
Aspartam, C H N.O,, bijeli je kristalni prah

slatkog okusa, bez mirisa. Koristi se kao umjetni

zasladivac jer je 200 puta sladi od Secera

(saharoze). Sadrze ga mnogi prehrambeni

proizvodi ,bez Secera” (tzv. sugar-free) -

bezalkoholna pica, jogurti, bomboni, Zvakace
gume, vitaminski pripravci i sl.

U europskom sustavu oznacavanja

prehrambenih aditiva E-brojevima ima kod

E951.

A Istrazite kakve stetne posljedice ima
konzumiranje proizvoda koji sadrze
aspartam na organizam covjeka.

B Istrazite koliki je dopuSten dnevni unos
aspartama u organizam odraslog covjeka
prema propisima Europske unije.

C Odredite maseni udio svih elemenata u
navedenom spoju.

D Izracunajte broj molekula u 1,00 mg
aspartama ako je masa jedne molekule
4,89 x 102 g,

15
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Tablica 2 Kvalitativno i kvantitativno znacenje kemijske formule

Vrsta molekule

Atomi u molekuli

Kemijska formula Model molekule

molekula kisika dva atoma kisika 0,
molekula klora dva atoma klora CL,
molekula jedan atom vodika i jedan Hel
klorovodika atom klora
molekula jedan atom sumpora, dva 50
sumporova(lV) oksida atoma kisika 2
molekula metana jedan atom ugljlka, cetiri CH
atoma vodika 4
molekula dva atoma vodika, jedan atom
- . - H.SO
sumporne kiseline sumpora, cetiri atoma kisika 27T
Sest atoma ugljika, dvanaest
molekula glukoze atoma vodika, Sest atoma C,H,,0,
kisika

Smjese

Mnoge tvari s kojima se svakodnevno susrecemo
nisu Ciste tvari vec smjese dviju ili vise Cistih tvari
(elemenata i/ili spojeva). Zrak koji udisemo, mor-
ska voda, nafta, zemni plin, stijene, samo su neki
od primjera smjesa tvari. Smjese tvari mogu biti
homogene i heterogene.

Smjese dviju ili vise razlicitih tvari kojima je svoj-
stveno da imaju isti sastav u svakom svojem dje-
licu nazivaju se homogene smjese. Komponente
koje ih ¢ine nije moguce razluciti golim okom, po-
vecalom, a ni mikroskopom (vodene otopine npr.
Secera, soli; zrak, morska voda i dr.).

Smjese dviju ili vise razlicitih tvari kojima nije
svojstven isti sastav u svakom njihovom djelicu,
heterogene su smjese. Sastojci tih smjesa uoca-
vaju se vec golim okom (zemlja, granitne stijene,
mlijeko i dr.).

I Slika 1.5 Morska je voda smjesa tvari
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& \
\*" Pokus: Promjene tvari
\ i
Pribor i kemikalije:
plamenik, casa, magnet, komad lima,
Zeljezni prah, Fe(s), sumporni prah, S(s),
otopina klorovodicne kiseline, HCl(aq),
bakrena Zica, Cu(s), destilirana voda.
Mjere opreza: Nositi zastitne naocale
i rukavice. Raditi u ventiliranom
prostoru.
Postupak:
® Dobro pomijesati prah sumpora i
Zeljeza da se dobije sto homogenija
smjesa.
® Smjesu podijeliti na Cetiri dijela.
® Prvi dio staviti u casu s destiliranom
vodom.
® Drugom dijelu pribliziti magnet.
e Treci dio preliti razrijedenom
klorovodicnom kiselinom.
e Cetvrti dio staviti na komad lima i
zagrijavati plamenom plamenika
(ili smjesi prinijeti uzarenu bakrenu
Zicu).
e 7abiljeziti opazanja tijekom svake
faze pokusa.
I Slika 1.7 Zeljezo se iz smjese sa sumporom moze e u po.l'<u5|ma. u kOJ.'ma Je.promjena
odijeliti magnetom kemijska prikazati promjenu
jednadzbom kemijske reakcije.

I Slika 1.6 Heterogena smjesa

Tablica 3 Osnovne razlike izmedu kemijskog spoja i smjese

Smjesa Spoj

sadrzi dvije ili viSe Cistih tvari samo jedna Cista tvar
sastav je smjese promjenjiv kemijski je sastav stalan
(mijenja se udio tvari u smjesi) (stalan omjer elemenata koji ga grade)

sastav smjese ne mozZe se izraziti kemijskom

formulom (samo udjelima tvari u smjesi) sastav spoja predocuje se kemijskom formulom

nastajanje smjese ukljucuje samo fizicke promjene nastanak spoja ukljucuje kemijsku promjenu tvari
svaka tvar zadrZava svoja karakteristicna fizicka i svojstva spoja razlikuju se od svojstava pojedinih
kemijska svojstva elemenata koji grade spoj
sastojci smjese mogu se odijeliti fizickim sastojci spoja mogu se odijeliti samo odredenim
postupcima kemijskim reakcijama

17
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—[ Za one koji zele znati vise

Kemija i zubi

Ukoliko se razvoj dentalne kemije nastavi sadas-
njim tempom, propadanje zuba uskoro ce biti
stvar proslosti. Svi smo bar jednom primijetili
oStecenja zubne cakline. To su Supljine nastale u
mineralu hidroksiapatitu, Ca.(PO,),(OH) od kojeg
je zubna caklina izgradena.

Nedavna istrazivanja pokazala su da se na povr-
Sini zuba u slini dogada stalno otapanje i ponov-
no stvaranje zubnog minerala. Demineralizacija
(otapanje zubne cakline) je uglavnom prouzro-
cena kiselinama prisutnim u slini koje proizvode
bakterije tijekom probave hrane.

Prvi stupanj propadanja zuba manifestira se kao
poroznost, odnosno spuzvastom strukturom
dijela povrSine zuba Sto zahtijeva odgovarajucu
zastitu da ne bi doslo do nastanka Supljina.

Ako se ,naceti” zubi, medutim, dnevno peru oto-
pinom koja sadrzi odgovarajuce koli¢ine kalcije-
vih iona (Ca?), fosfatnih iona (PO,*") i fluoridnih
iona (F7), omogucuje se remineralizacija odnosno
proces stvaranja minerala. U tom procesu pri-
sutni F~ zamjenjuju neke hidroksidne ione (OH")
koji izvorno postoje u zubnom mineralu | na taj
nacin Ca,(PO,),(OH) zamjenjuju s Ca.(PO,),F. Re-
mineralizirana podrucja na zubima mnogo su ot-
pornija i ne propadaju jednako brzo kao izvorna

I Slika 1.8 Zastita zubi

caklina zbog manje topljivosti Ca,(PO,),F. Takoder
se otkrilo da prisutnost stroncijeva iona (Sr?) u
otopini za ispiranje zubi dodatno usporava demi-
neralizaciju.

Spomenuta istrazivanja zapravo govore da ce
se praksa stomatologa uskoro dramaticno pro-
mijeniti. Stomatolozi Ce se najvjerojatnije sve
vise ukljucivati u zastitu zuba od propadanja i
napustati staru praksu popravljanja zuba. Nije
teSko zamisliti da Ce se, rutinskim ispiranjem
zuba tekucinom koja pospjesuje remineralizaciju,
kriticna podrucja na povrsini zuba popraviti prije
nego nastanu Supljine. Zubarske busSilice mogu
se pridruziti pijavicama kao medicinskim anakro-
nizmima i zacijelo nece jako nedostajati njihovim
pacijentima.

Am

. ]
©  Istrazite:

1. Fosforit, fosfatni mineral u ¢ijem se
sastavu nalaze PO, OH" i Ca* ioni,
ocekivano je netopljiv u vodi. Predlozite
kojim biste ga postupcima obradili i
preveli u oblik u kojem ga biljke mogu
koristiti za svoj rast, dakle topljiv u vodi?

2. Kostano tkivo izgradeno je od kalcijeva
fosfata (apatita, Ca,(PO,),). Predlozite
moguce razloge zasto mu je Priroda
dodijelila upravo tu biolosku funkciju.



—— Zadatci za ponavljanje

Priroda tvari

\_____/

1. Koji crtez prikazuje:
(@) smjesu tvari
(b) molekule kemijskog elementa
(c) molekule kemijskog spoja?

1) )

2. A Navedene tvari razvrstajte na Ciste tvari i smjese:
(a) destilirana voda; (b) krv; (c) vino; (d) zrak;
(e) pitka voda; (f) mjed; (g) kisik; (h) natrijev klorid.

B Navedene Ciste tvari razvrstajte na kemijske
elemente | kemijske spojeve.
3. Navedene promjene razvrstajte na fizicke i kemijske:
(a) cijepanje drva
(b) isparavanje alkohola

(c) hrdanje Zeljeza
(d) truljenje voca.

4, Svrstajte sljedece tvari u kemijske elemente,
kemijske spojeve i smjese tvari:

(a) tlo (e) jaje (i) dusik
(b) zeljezo  (f) krv (j) suhi led
(c) mlijeko  (g) sumporov(IV) oksid (k) limunada.
(d) secer  (h) marmelada

5. Napisite kvantitativnho znacenje navedenih
simbola/formula: 3H,0, 50, 50,, 3CO,, HCL, MgO.

6. Sto je od navedenog Cista tvar? ObrazloZite svoj
odgovor.
(a) mlijeko
(b) med

(c) kocka Secera
(d) margarin

7. Predlozite postupke za odjeljivanje tvari iz smjese
tako da dobijete Ciste sastojke:

(@) jod, zeljezni prah, natrijev klorid

(b) vodena otopina Secera

(c) alkohol i voda

(d) natrijev klorid i jod

(e) natrijev klorid i voda

(f) Zeljezo, pijesak, Secer

(g) kreda i voda.

8. Navedite svojstvo na temelju kojeg tvari iz smjese
odjeljujemo:

(a) destilacijom (b) ekstrakcijom

9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Obicava se reci da se cink ,otapa” u razrijedenoj
klorovodiénoj kiselini. Cvrsti natrijev klorid otapa se
u vodi. Saharoza (kristalni Secer) otapa se u vodi.
Navedite Cinjenice kojima Cete objasniti da su samo
posljednja dva primjera primjeri otapanja tvari, a
prvi navedeni primjer oznacava kemijsku reakciju.

Koje je kvantitativno znacenje sljedecih kemijskih
formula navedenih spojeva (svi su u malim
koli¢inama prisutni u atmosferi)?

(@NO, (b)SO, (NO, (d)O

Navedite pet kucnih aktivnosti koje doprinose
zagadenju zraka u prostoru u kojem se aktivnosti
obavljaju.

Rj. CisCenje povrsina sredstvima na bazi
amonijaka, klora, koristenje acetona (skidanje
laka za nokte) i medicinskog benzina (CiScenje
mrlja), neoprezno baratanje plinom (disipacija

u zatvorenom prostoru), pusenje (nikotin, CO),
ljepila u namjestaju (formaldehid), bojenje zidova
(isparavanje boja, otapala, nitrorazrjedivadi)...

3

Kako biste dokazali da je tekucina bez boje i mirisa
zapravo otopina soli u vodi?

Rj. Manju kolicinu otopine pustiti ispariti.

Vodena para jest plin bez boje i mirisa. OpiSite
pojave iz svakodnevnog Zivota koje dokazuju
njezinu prisutnost.

Rj. Orose se zrcala pri kupanju (topla voda vremenom
isparava), orose se pipe ako pustamo vrlo hladnu
vodu (para iz zraka kondenzira na metalnoj pipi).

Na Sto moraju osobito paziti kapetani brodova
ledolomaca kad ugledaju gromade zaledenog
mora, oceana na svom putu?

Rj. 1/9 mase leda nalazi se iznad povrsSine, a 8/9
ispod povrsine mora.

Nabrojite tvari koje su otopljene u rijekama,
jezerima, morima. (Mala pomo¢: ne moraju to
nuzno biti samo Cvrste tvari!)

Rj. Moraju se sjetiti otopljenih plinova iz zraka ili
opcenito zrak.

Zasto se pri zagrijavanju vode, primjerice za
pripravu ¢aja, odjednom pojavljuju mjehurici koji
se dizu s dna posude prema gore?

Rj. Otopljeni zrak u vodi pri poviSenoj temperaturi
slabije se otapa. Ili, preko kineticke energije
Cestica koja se povecava i zrak ,bjezi” iz otapala.
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1. Atomska struktura

Znate li da vino moze posluziti kao monitor zagadenja zraka olovom?

lako se benzin s dodatkom organoolovnih spojeva kao antidetonatora (gorivo za motore

s unutrasnjim sagorijevanjem) posve zabranio, jos uvijek u okoliSu postoje brojni izvori
kontaminacije olovom: vodovodne cijevi nacinjene od olova kojima nam dolazi voda za pice,
pribor u vinarijama nacinjen je od legure bakra i cinka, ali moze sadrzavati 3-5 % olova pa

je u vinima doista ustanovljeno olovo. Analize olova mogu se naciniti brojnim metodama,
no jedna od novijih tehnika masena je spektroskopija uz induktivno spregnutu plazmu
(ICP-MS) kojom se otkriva prisutnost i odreduje brojnost izotopa olova: 2°4Pb, 2°°Pb, 297Pb

1 298Ph Cime se nedvojbeno utvrduje kontaminiranost uzorka vina olovom. Dopustena
maksimalna kolicina olova iznosi 200 ng g (0,2 pg g?).




