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Uvodna rijec

Nastava hemije u osnovnoj skoli ima posebno znacajnu ulogu u razvoju nauc¢ne pismenosti uceni-
ka. U ovom uzrastu djeca pokazuju prirodnu znatizelju i Zelju za istrazivanjem svijeta oko sebe, a
upravo eksperimenti predstavljaju najbolji nacin da se ta znatizelja usmjeri i razvije. Kada ucenici
neposredno opazaju promjene i procese kroz jednostavne, jasno vodene oglede, slozeni hemijski
pojmovi postaju razumljiviji, a u¢enje zanimljivije i trajnije.

Eksperimenti nisu samo demonstracija nauc¢nih zakonitosti — oni su i prilika da ucenici aktivno
ucestvuju u nastavnom procesu, postavljaju pitanja, uocavaju pravilnosti i samostalno dolaze do

zakljucaka. Na taj nacin nastava hemije ne ostaje samo skup ¢injenica, ve¢ postaje iskustvo ucenja
zasnovano na istrazivanju i otkrivanju.

Ovaj Priruc¢nik izraden je s ciljem da nastavnicima osnovne $kole pruzi podrsku u planiranju i
realizaciji $kolskih eksperimenata. U njemu se nalaze pazljivo odabrani eksperimenti prilagodeni
uzrastu ucenika, uz jasne upute za izvodenje, potrebne materijale i sigurnosne napomene. Posebna
paznja posvecena je povezivanju eksperimenata s nastavnim sadrzajem i ishodima ucenja, kako bi
nastavnici imali jasno usmjerenje na koji nacin eksperimenti doprinose ostvarivanju obrazovnih
ciljeva. Priru¢nik je osmisljen kao praktic¢an alat koji ¢e nastavnicima olaksati organizaciju nastave
i motivirati ih da u svoj rad cesc¢e ukljucuju eksperimente. Time se ne samo povecava angaziranost
ucenika ve¢ se i razvijaju njihove klju¢ne kompetencije: vjestine rukovanja laboratorijskim pribo-
rom i hemikalijama, vjestine opazanja, analitickog i kritickog misljenja, zaklju¢ivanja i primjene
nauc¢nog metoda.

Eksperimenti razradeni u ovom Priru¢niku uskladeni su s odgojno-obrazovnim ishodima za 8.1 9.
razred prema predmetnom kurikulumu u Kantonu Sarajevo.

Vazno je naglasiti i da ovaj vid nastave, uz svoju edukativnu i motivacijsku vrijednost, zahtijeva
odgovoran pristup. Eksperimenti trebaju biti prilagodeni uzrastu ucenika i izvodeni uz dosljedno

postivanje sigurnosnih pravila. Na taj nacin stvaramo sigurno i poticajno okruzenje u kojem uce-
nici mogu slobodno istrazivati i uciti.

Uvjereni smo da ¢e ovaj Priru¢nik doprinijeti kvalitetnijem izvodenju nastave hemije u osnovnoj
$koli i podstaci ucenike da hemiju dozive kao zanimljivu i Zivotno primjenjivu nauku.
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Skladi$tenje hemikalija predstavlja jednu od klju¢nih aktivnosti u industriji, laboratorijama i razli-
¢itim granama privrede u kojima se koriste hemijska sredstva. Pravilno koristenje hemikalija od
iznimne je vaznosti kako bi se osigurala sigurnost ljudi, zastita zivotne sredine i o¢uvanje kvaliteta
hemikalija.

Neadekvatno skladistenje moze dovesti do ozbiljnih posljedica, ukljucujuci hemijske reakcije, po-
zare, eksplozije, zagadenje zraka, zemljiSta i vode, te povrede opasne za zivot. Zbog toga je neop-
hodno primjenjivati pravila, standarde i mjere zastite prilikom rukovanja i skladi$tenja hemijskih
tvari.

Opasne tvari klasificiraju se u razli¢ite grupe prema njihovim fizicko-hemijskim svojstvima i po-
tencijalnoj opasnosti po zdravlje ljudi, imovinu i Zivotnu sredinu. Ova klasifikacija zasnovana je
na Globalno uskladenom sistemu za klasifikaciju i obiljezavanje hemikalija (Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals - GHS):, po kojem postoji devet glavnih klasa
opasnih tvari:

Klasa 1 - Eksplozivne tvari i predmeti

Potklase

1.1. Tvari koje eksplodiraju masovno

1.2. Tvari koje proizvode fragmentaciju

1.3. Zapaljive tvari s malim eksplozivnim u¢inkom
1.4. Male eksplozivne opasnosti

1.5. Osjetljive eksplozivne tvari

1.6. Izuzetno neosjetljive eksplozivne tvari

Klasa 2 - Gasovi
Potklase
2.1. Zapaljivi gasovi

2.2. Nezapaljivi, netoksi¢ni gasovi
2.3. Otrovni gasovi

Klasa 3 - Zapaljive tecnosti

Primjeri: benzin, etanol, aceton
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Klasa 4 - Zapaljive Cvrste tvari; tvari koje su samozapaljive;
tvari koje u kontaktu s vodom emitiraju zapaljive gasove

Potklase
4.1. Zapaljive Cvrste tvari

4.2. Samozapaljive tvari
4.3. Tvari koje reagiraju s vodom i oslobadaju zapaljive gasove

Klasa 5 - Oksidirajuce tvari i organski peroksidi

Potklase
5.1. Oksidanti
5.2. Organski peroksidi

Klasa 6 - Otrovi i infektivne tvari

Potklase
6.1. Otrovi
6.2. Infektivne tvari

Klasa 7 - Radioaktivne tvari

Primjeri: uranij, plutonij

Klasa 8 - Korozivne tvari

Primjeri: sulfatna kiselina, natrijev hidroksid

Klasa 9 - Ostale opasne tvari i predmeti
Primjeri: litijske baterije, tvari koje predstavljaju opasnost za Zivotnu sredinu

Najcesce opasne tvari koje se mogu naci u skolskim laboratorijama, s prikazom glavne opasnosti i
preporukama za ¢uvanje, date su u Tabeli 1.
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Tabela 1. Najcesce opasne tvari dostupne u skolskoj laboratoriji

NAZIVTVARI

GLAVNA OPASNOST

PREPORUKE ZA CUVANJE

Natrij (Na)

Reagira burno s vodom, zapaljiv

Cuvati pod mineralnim uljem, u suhoj
atmosferi

Hlorovodonicna kiselina
(HCI)

Korozivna, iritira disajne puteve

U dobro zatvorenim posudama, dalje od
baza i metala

Natrijev hidroksid (NaOH)

Korozivan, ostecuje kozu i oci

U plasti¢nim posudama,

van domasaja vlage
Etanol (C,H;0H) Lahko zapaljiv U hermeticki zatvorenim bocama,
van izvora toplote
Kalijev permanganat Oksidirajuci agens, moze izazvati pozar U hladnom, suhom prostoru,
(KMnO,) dalje od zapaljivih tvari
Vodonikov peroksid Snazan oksidans, moze izazvati opekotine U tamnim bocama, u frizideru
(H,0,) (nisko koncentrirani rastvori)

Amonijev hidroksid (NH;)

Iritira oCi i disajne puteve

U dobro zatvorenim bocama, u provjetrenim
prostorijama

Sulfatna kiselina (H,S0,)

Veoma korozivna, izaziva opekotine

U staklenim bocama, dalje od organskih

tvari i baza

Aceton (CH;COCH;) Lako isparava i zapaljiv U dobro zatvorenim bocama, dalje od
plamena

Bakrov(ll) sulfat ToksikoloSki opasan u ve¢im kolicinama U zatvorenim kontejnerima, dalje od vlage

pentahidrat (CuS0, x 5H,0)

i hrane

Srebrov nitrat (AgNOs) Iritira koZu, svjetlosno osjetljiv U tamnim bocama, zasti¢eno od svjetlosti
Natrijev hipohlorit Oksidans, nadrazuje disajne puteve U zatvorenim plasticnim bocama,
(Naodl) u tamnom prostoru

Jod () Iritira kozu i odi, isparava U tamnim staklenim bocama,

u hladnoj i suhoj prostoriji
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1.2. OPCE PREPORUKE ZA CUVANJE HEMIKALIJA

U SKOLSKIM LABORATORIJAMA

- Sve hemikalije treba jasno etiketirati (ime, formula, koncentracija, opasnost).

- Hemikalije grupirati prema tipu opasnosti (npr. kiseline, baze, zapaljive).

- Zapaljive hemikalije drzati u metalnim ormaric¢ima s ventilacijom.

- Korozivne i toksi¢ne tvari ¢uvati u hemijskim ormari¢ima sa zastitom od curenja.

- Ne smiju se ¢uvati zajedno: kiseline i baze, oksidanti i zapaljive tvari, reaktivni metali i voda.

- Obavezna je upotreba zastitne opreme (rukavice, naocale, zastitni mantil) pri rukovanju.

1.3. SAVREMENE OZNAKE RIZIKA U HEMIJSKIM LABORATORIJAMA

1.3.1. Piktogrami

Piktogrami? su standardizirani graficki simboli koji sluze za brzo i jasno obavjestavanje o vrstama
opasnosti koje odredene hemikalije mogu predstavljati za zdravlje ljudi, imovinu i Zivotnu sredinu.
U kontekstu hemije i laboratorijskog rada, piktogrami se koriste kako bi upozorili korisnike na
potencijalne rizike prilikom rukovanja, skladistenja ili transporta opasnih materija.

Ovi simboli dio su GHS sistema, koji se koristi u mnogim zemljama, uklju¢ujudi i Bosnu i Herce-
govinu. Svaki piktogram ima svoj specifican oblik (crveni romb s bijelom pozadinom) i prepoznat-
ljivu ilustraciju koja oznacava odredenu vrstu opasnosti.

Upotreba piktograma u skolskim laboratorijama doprinosi sigurnijem radu i boljem razumijevanju
hemijskih rizika kod u¢enika i nastavnika. Pravilnim tumacenjem ovih simbola moguce je poduze-
ti odgovarajuce mjere zastite i sprijeciti nezgode. Lista piktograma data je u Tabeli 2.

Piktogrami se u Skolskoj laboratoriji koriste:
- na etiketama hemikalija u ormari¢ima i bocama,

- na radnim i sigurnosnim listovima i
- u obaveznim laboratorijskim pravilima i uputstvima za rad.

Naziv hemikalije i Aceton Dobavljaé
identifikacijska EZ br. 200-662-2 Ulica Ime, adresa i telefonski
oznaka proizvoda Grad broj dobavljata
Broj
Opasnost

Vrlo lako zapaljiva teénost i para. Uzrokuje ozbiljne iritacije
oka. Mode uzrokovati pospanost ili vrtoglavicu.
Driati dalje od izvora toplote, otvorenog plamena i vrucih

povrdina. U blizini proizvoda je zabranjeno pulenje. Oznake upozorenja i
. A Izbjegavati udisanje pare. Pri rukovanju nositi rukavice i obavijesti
Piktogrami 2attRne n .

AKO DOSPUE U OCI: nekoliko minuta temeljito ispirati
vodom. Ako osoba nosi kontaktne lede i ako ih je moguce
lako ukloniti, treba Ih skinuti. Zatim nastaviti s ispiranjem.
Proizvod &uvati u dobro prozrafenoj prostoriji. Spremnik
treba biti Svrsto zatvoren. -

- Dodatna obavijest
Dugoroéna izloienost proizvodu moie L i suhotu i

prcesle ine. 500 mL - Deklarisana zapremina

> GHS Classification Summary — PubChem (nih.gov)
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Tabela 2. Piktogrami

PIKTOGRAM NAZIV ZNACENJE (GLAVNA OPASNOST)
GHS 1 ‘ Eksplozivno Eksplozivne materije, nestabilni eksplozivi
GHS 2 Zapaljivo Lako se pali - gasovi, tecnosti, évrste materije,
aerosoli
GHS 3 S, Izaziva ili pojacava pozar ili eksploziju u prisustvu
Oksidirajuce drugih materija
GHS 4 Pod Gasovi pod pritiskom — mogu eksplodirati,
pritiskom izazvati opekotine (hladne)
GHS 5 ‘ Korozivno Ostecuje kozu, oci, metale
Akutna Veoma toksiéno, moze izazvati smrt
GHS 6 % toksi¢nost ¢ak i u malim kolicinama
Znak Iritacija koze, oiju, disajnih puteva;
. lergije; manja toksicnost
GHS 7 upozorenja ’
Zdravstvena Kancerogenost, mutagenost,
GHS 8 opashost toksicnost po reprodukciju, ostecenje organa
Toksicno za vodeni svijet i Zivotnu sredinu
6HS 9 ‘ Opaincl)_ T deni svijeti 5 .
Za oKolinu
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1.3.2. Signalne rijeci

Signalne rijeci standardizirane su oznake koje se koriste na etiketama hemikalija kako bi odmah
upozorile korisnika na nivo opasnosti tvari:

 “Opasno” (engl. Danger) — oznacava ozbiljne opasnosti,
o “Paznja” (engl. Warning) — oznacava manje ozbiljne opasnosti.

1.3.3. H-oznake (Hazard Statements)

H-oznake’ sastavni su dio sistema oznacavanja hemikalija prema medunarodnoj regulativi GHS.
One sluze da jasno i sazeto opisu specificne vrste opasnosti koje odredena hemikalija ili proizvod
moze predstavljati za zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu ili sigurnost.

Svaka H-oznaka kodirana je kombinacijom slova “H” i broja, koji ukazuju na ta¢no definiranu
opasnost, kao $to su toksi¢nost, zapaljivost, iritacija, korozivnost, ekotoksi¢nost i druga opasna

svojstva.

H-oznake su vazne jer omogucavaju brzo prepoznavanje rizika i pravilno postupanje s hemikalija-
ma kako bi se sprijecile nezgode i zastitilo zdravlje korisnika i Zivotna sredina.

Primjeri H-oznaka dati su u Tabeli 3.

Tabela 3. Primjeri H-oznaka

H-oznaka Inacenje Stare R-oznake (Risk Phrases)
koristene do 2015. godine

H200 Eksplozivna tvar R1

H225 Lako zapaljiva tecnost R11

H301 Toksi¢no ako se proguta R25

H314 |zaziva teske opekotine koZe i o3tecenje ociju R35

H334 MozZe izazvati alergijsku reakciju pri udisanju R42

H411 Otrovno za vodeni svijet R50ili R53

* GHS Hazard Statement List (chemsafetypro.com)
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1.3.4. P-oznake (Precautionary Statements)

S-oznake (engl. Safety Phrases) bile su dio starog sistema oznacavanja hemikalija. Davale su kon-
kretne preporuke o sigurnom rukovanju, skladi$tenju i mjerama zastite. Ove oznake koristene su
zajedno s R-oznakama, a danas su u GHS sistemu zamijenjene P-oznakama.

P-oznake* su dio medunarodnog GHS sistema za oznacavanje hemikalija. Njihova glavna svrha
jeste da pruze jasne i precizne informacije o mjerama zastite koje treba primijeniti prilikom ruko-
vanja, skladistenja i upotrebe hemijskih tvari.

P-oznake sadrze konkretne preporuke za sigurno ponasanje, kao $to su mjere li¢ne zastite, uvjeti
skladi$tenja, postupci u slu¢aju nezgoda i druge vazne sigurnosne instrukcije. Vazne su jer smanju-
ju rizik od nezgoda, povreda i $tetnih utjecaja za zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.

U skolskim laboratorijama pridrzavanje P-oznaka klju¢no je za o¢uvanje sigurnosti svih u¢esnika i
pravilno rukovanje opasnim materijama.

Primjeri P-oznaka dati su u Tabeli 4.

Tabela 4. Primjeri P-oznaka

P-oznaka Opis S-oznaka (stari sistem)
P101 Ako je potrebna medicinska pomo¢, imajte pri ruci proizvod

P102 Cuvati van dohvata djece S2

P103 Procitati etiketu prije upotrebe

P210 Drzati dalje od toplote/iskre/otvorenog plamena 516

P233 Cuvati ambalazu dobro zatvorenu 57

P261 |zbjegavati udisanje prasine/pare/gasa 523

P264 Temeljito prati ruke nakon rukovanja

P270 Ne jesti, ne piti pri radu s proizvodom 520/21
P271 Koristiti samo na otvorenom ili u dobro provjetrenom prostoru S6

P280 Nositi zastitne rukavice/odjecu/zastitu za oci/lice S36/37
P301+P310 Ako je progutano, odmah pozvati lijecnika

P303+P361+P353  Akodode do kontakta s kozom, skinuti kontaminiranu odjecu i isprati kozuvodom ~ S24
P3044-P340 Ako se udahnu pare/gasovi, iznijeti na svjez zrak i pozvati lijecnika

P305+P351+P338  Ako dode do kontakta s o¢ima, isprati oprezno vodom 525 + 526
P403+P233 Cuvati na dobro provjetrenom mjestu i u dobro zatvorenoj ambalaZi S7+ 56
P501 Odloziti sadrzaj i ambalazu u skladu s lokalnim propisima 560

# Precautionary statements. In force from 17 October 2020. (msds-europe.com)
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1.4.1. Opca pravila ponasanja ucenika

U laboratoriji treba vladati red, disciplina i odgovorno ponasanje. Zabranjeno je izvoditi eksperi-
mente bez detaljnih i jasno napisanih uputstava. Ucenici ne mogu raditi samostalno u laboratoriji;
obavezno je prisustvo nastavnika ili odgovorne osobe. Zabranjeno je jesti, piti i koristiti laborato-
rijsko posude za konzumaciju hrane i/ili pica.

Prije pocetka eksperimenta ucenike treba upoznati s mjerama zastite u sluc¢aju nezgode. Ukoliko
koza dode u kontakt s rastvorima kiselina ili baza, kozu temeljito ispirati vodom, bez trljanja. U slu-
¢aju kiseline, nakon ispiranja, na kozu vatom nanijeti 1%-tnog rastvora sode bikarbone, a u slucaju
baze nanijeti 3%-tnog rastvora siretne kiseline. Na vidnom mjestu treba istaknuti vazne telefonske
brojeve za hitne slucajeve kako bi se brzo moglo reagirati u slu¢aju nezgode (hitna pomog¢, vatro-
gasci, policija, dezurni broj skole, telefonski broj nastavnika odgovornog za laboratoriju, tehnickog
osoblja skole, najblize bolnice, servisa za hitne intervencije - struja, gas, voda).

1.4.2. Li¢na zastitna oprema (LZ0)

Obavezno je nosdenje zastitnog mantila, rukavica i za-
$titnih naocala. No$enje zatvorene obuce i odjece koja u
potpunosti prekriva noge je obavezno. Ne preporucuje
se koristenje kontaktnih leca; ako se koriste, potrebno
je obavijestiti nastavnika. Maska za lice (zastita disajnih
puteva) koristi se pri radu s lako isparljivim ili toksi¢nim
tvarima. Duga kosa treba biti vezana da bi se sprijecile
povrede ili dodir s plamenom. Ne nositi nakit.

Slika 1. Tlustrativni prikaz noSenja zastitne opreme

1.4.3. Rukovanje hemikalijama i opremom

Radi licne zastite, zastite kolega i okoline, neophodno je postovati sljedece zahtjeve:
. pazljivo ¢itati oznake na bocama i priboru,
. hemikalije ne dirati rukama,
. izvadenu hemikaliju ne vracati ponovo u posudu,

. ako koli¢ina tvari nije navedena, treba koristiti minimalno potrebne kolicine,

1
2
3
4
5. posudu s hemikalijom ne ostavljati otvorenom i uvijek je vratiti na prvobitno mjesto,
6. ¢vrste tvari uzimati suhom i ¢istom $pahtlom ili kasikom,

7. poznavati toksi¢nost i zapaljivost tvari s kojima se radi,

8. s otrovnim i zapaljivim tvarima raditi iskljucivo u digestoru,

9

. eksperimenti s lako zapaljivim i eksplozivnim tvarima izvode se
daleko od plamena i uvijek u prisustvu nastavnika,
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10. ne pipetirati ustima — koristiti propipete ili automatske pipete,
11. reagense sipati pazljivo i polako da ne dode do prosipanja i prskanja,

12. prilikom zagrijavanja epruvete, njen otvor mora biti okrenut od lica osobe koja zagrija-
va, a epruvetu zagrijavati ravhomjerno drze¢i je Stipaljkom,

13. prilikom ispitivanja mirisa, paru usmjeravati rukom prema nosu,
ne naginjati se iznad posude,

14. ne mijesati vruce rastvore kiselina i baza - moze do¢i do prskanja,

15. kiselinu uvijek dodavati u vodu, nikada obrnuto
(pravilo: VUK - Voda U Kiselinu = opasnost!),

16. upaljene uredaje i eksperimente u toku ne treba ostavljati bez nadzora,

17. prilikom ispiranja kiselina i baza, u slivnik prethodno pustiti vodu.

1.4.4. OdrZavanje Cistoce i sigurnosti radnog prostora

Radni stol mora biti Cist 1 bez nepotrebnih hemikalija 1 aparata. Nakon rada, oc€istiti stol 1 opremu
koja je koriStena. Obavezno oprati ruke nakon svakog rada. Prije napusStanja laboratorije treba

provjeriti jesu li iskljuceni elektri¢ni uredaji i jesu li zatvorene ¢esme, gasne slavine i ventili.
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1.5.1. Priprema prije eksperimenta

Prije izvodenja temeljito prouciti eksperiment (hemikalije, aparaturu, moguce rizike i alternativne
metode). Pripremiti hemikalije u ta¢no potrebnim koli¢inama, osigurati ¢ist i ispravan pribor i lic-
na zastitna sredstva. Napraviti alternativni plan u slucaju da se eksperiment ne moze izvesti.

1.5.2. Uvod u eksperiment

Ucenicima treba jasno objasniti cilj eksperimenta, potreban materijal i tok rada. Naglasiti poten-
cijalne opasnosti i pravila sigurnosti, pokazati ta¢an nacin rukovanja opremom i hemikalijama.
Provijeriti imaju li svi zadtitni mantil, naocale i zatvorenu obucu.

1.5.3. Tok eksperimenta

Treba aktivno nadzirati rad ucenika i voditi racuna o ta¢nosti izvodenja eksperimenta, pravilnoj
upotrebi hemikalija i sigurnosti. U¢enicima treba pomoc¢i kada je nesto nejasno ili ako su nesigur-
ni. Pratiti redoslijed operacija i ne dozvoliti improvizacije.

1.5.4. Pracenje i evaluacija

Ucenike potaknuti da vode uredne zabiljeske u laboratorijski dnevnik. Postavljati pitanja tokom
rada kako bi se provjerilo razumijevanje. Po potrebi fotografirati faze eksperimenta kako bi poslu-
zili za kasniju analizu.

1.5.5. Zavrsetak eksperimenta

Ucenici trebaju odistiti pribor, ispravno odloziti otpad i oprati ruke. Nikada ne izlijevati hemikalije
u $kolski odvod bez prethodne neutralizacije i odobrenja nastavnika. Nastavnik provjerava izvore
plina, struje, vode i da li su hemikalije vracene propisno.

Nastavnik treba redovno obnavljati zalihe hemikalija i zastitne opreme i medicinske opreme u ku-
tiji za prvu pomoc.

1.5.6. Obavezni elementi laboratorijskog dnevnika
U laboratorijski dnevnik ucenici trebaju unijeti:
« naziv eksperimenta,
o datum izvodenja,
« skicu pribora i aparature,
« nazive i koli¢ine koristenih hemikalija,
« kratak opis postupka i jednacine hemijske reakcije,
« zapazanja tokom rada,

o proracune i zakljucke.
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Hemijski otpad iz $kolskih laboratorija treba zbrinjavati u skladu s vaze¢im zakonskim propisima
o zadtiti zZivotne sredine i sigurnosti na radu. Zabranjeno je ispustanje hemikalija u $kolski odvod
ili odlaganje hemijskog otpada u komunalni otpad. Nastavnici i ucenici trebaju biti obuceni za
pravilno rukovanje otpadom.

Otpad iz hemijske laboratorije
« Neopasni otpad - ostaci soli, slabih kiselina i/ili baza u razblazenim rastvorima. Ovaj ot-
pad moze se pazljivo razblaziti i uz prethodnu neutralizaciju ispustiti u Skolski odvod uz
obilno ispiranje vodom.
« Opasni otpad - teski metali (Pb, Hg, Cd, Cr i sl.), koncentrovane kiseline i/ili baze, organ-
ski rastvaraci (etanol, aceton, toluen i sl.), hlorisane supstance, eksplozivne i/ili lako zapa-

ljive tvari. Ovaj otpad mora se posebno sakupljati u oznacene zatvorene posude i predati
ovlastenoj firmi za upravljanje opasnim otpadom.

Pregled hemikalija u Skolskim eksperimentima i preporuke za zbrinjavanje
Kiseline i baze: HCL, H.SO., HNO;, CH:COOH, NaOH, KOH
Zbrinjavanje
 Male koli¢ine razblazenih kiselina ili baza treba neutralizirati (kiseline - dodavanjem na-
trijevog hidroksida ili natrijevog hidrogenkarbonata, baze — dodavanjem sircetne ili li-
munske kiseline).

« Neutralisani rastvor treba isprati vecom koli¢cinom vode i ispustiti u $kolski odvod.

« Koncentrovani rastvori moraju se sakupljati u oznacene zatvorene posude i predati ovla-
$tenoj firmi za zbrinjavanje.

Soli: NaCl, KCL, CuSO0., FeCls;, ZnS0., AgNO;, Pb(NO:),, BaCl.
Zbrinjavanje

« Neotrovne soli (NaCl, KCI) - mogu se isprati ve¢om koli¢inom vode i ispustiti u $kolski
odvod.

« Soli teskih metala (Pb, Hg, Cd, Ag, Ba) opasan su otpad i moraju se sakupljati u posebno
oznacene zatvorene posude za metale i predati ovlastenoj firmi za zbrinjavanje. Nikako se
ne smiju ispustati u $kolski odvod.
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Organske tvari: etanol, aceton, glicerol, sircetna kiselina, limunska kiselina, etil-acetat
Zbrinjavanje
« Ne smiju se sipati u $kolski odvod. Manje koli¢ine mogu se ostaviti da ispare pod nadzo-
rom u digestoru. Vece koli¢ine prikupiti u oznacene zatvorene posude i predati ovlastenoj
firmi za zbrinjavanje.
Indikatori: fenolftalein, metil oranz, lakmus, univerzalni indikator
Zbrinjavanje
 Male kolic¢ine rastvora indikatora mogu se razblaziti i sipati u $kolski odvod, a ako sadrze
organske rastvarace, zbrinuti kao opasni otpad.
Gasovi nastali u reakcijama: H,, CO,, NHs, Cl,, NO,, SO
Zbrinjavanje
« H,1 CO, mogu se ispustiti u prostoriju s ventilacijom.
NHj3, Cl,, NO,, SO, mogu se ispustati u digestoru, uz poseban oprez.
Ostaci iz eksperimenta: talog, filter-papiri
Zbrinjavanje
« Talog treba prikupiti i staviti u posebno oznacenu zatvorenu posudu.
« Filter-papire treba osusiti i ostaviti u posebno oznacenu zatvorenu posudu.
Preporucuje se da svaka $kolska laboratorija ima namjenske ormare za zapaljive i korozivne tvari.
Neophodno je voditi ra¢una o jasnim oznakama - svaka posuda treba imati odgovarajucu etiketu
ili naljepnicu na kojoj jasno pise sta se u posudi nalazi.

Prikaz hemikalija koje se najcesce koriste u $kolskoj laboratoriji i smjernice za zbrinjavanje date su
u Tabeli 5.
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Tabela 5. Primjeri najcesce koristenih hemikalija i preporuke za zbrinjavanje

Hemikalija Primjer Opasnost Zbrinjavanje

Razblazene kiseline HCl, H2504, NaOH Korozivnost i iritativnost Neutralizirati i isprati velikom

ilibazedo 1M kolicinom vode

Koncentrovane kiseline HCl, H2S04, NaOH Korozivnost i velika iritativnost ~ Sakupiti u posebno oznacenu

ili baze preko 1 M zatvorenu posudu i predati
ovlastenoj firmi za zbrinjavanje
opasnog otpada

Soli Nadl, KCl, CaC03 Niska opasnost Manje kolicine isprati s puno
vode

Soli teskih metala Pb(NOs)2, AgNOs, BaClz Toksicnost, posebno za vodu Sakupiti u posebno oznacenu
zatvorenu posudu i predati
ovlastenoj firmi za zbrinjavanje
opasnog otpada

Organski rastvaraci Metanol, etanol, aceton Zapaljivost i toksicnost Sakupiti u posebno oznacenu

zatvorenu posudu i predati
ovlastenoj firmi za zbrinjavanje
opasnog otpada

Indikatori

Fenolftalein, metil oranz,
bromtimol plavo

Toksicnost, posebno za vodu

Male koli¢ine mogu se razblaZiti
i ispirati obilno vodom (ako nisu
kontaminirani drugim opasnim
tvarima)

Cvrsti hemijski otpad

Talozi, filter-papiri

Umjerena ili visoka opasnost

Osusiti i sakupiti u posebno
oznacenu zatvorenu posudu
i predati ovlastenoj firmi za
zbrinjavanje opasnog otpada
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1.7.1. Priprema procentnog rastvora (m/m%, m/V%, V/V%)

Procentni rastvori jesu rastvori u kojima se koncentracija rastvorene tvari izrazava u procentima
(%), $to znaci koliko jedinica tvari ima u 100 jedinica rastvora.

Postoje tri najcesca tipa procentnih rastvora:
Maseno-maseni rastvor (m/m%)

» Oznacava grame tvari u 100 g rastvora.
o Primjer: 10% (m/m) NaCl znaci da u 100 g rastvora ima 10 g soli i 90 g vode.

Primjer Zadatak Postupak
Pripremiti Pripremiti 200 g 10%-tnog 1. lzracunati potrebnu masu saharoze.
10%-tni rastvor saharoze. rastvora saharoze. Udio saharoze u rastvoru: 10/100 = 0,10

Masa saharoze: 0,10 X 200 =20 g

2. Izvagati 20 g saharoze i prebaciti u Erlenmeyerovu
tikvicu.

3. m (rastvor) — m (saharoza) = m (voda)
2009—-209=180¢

Izvagati 180 g destilovane vode i dodati u tikvicu.
4, Mijesati dok se saharoza ne rastvori.

Maseno-zapreminski rastvor (m/V%)

 Oznacava grame tvari u 100 ml rastvora.
o Primjer: 5% (m/V) glukoze znaci da u 100 ml rastvora ima 5 g glukoze.

Primjer Zadatak Postupak
Pripremiti 5%-tni rastvor Pripremiti 100 ml 5%‘tn09 1. lzracunati potrebnu masu soli u rastvoru.
kuhinjske soli (NaCl). rastvora NaCl. Udio NaCl: 5/100 = 0,05

Masa NaCl: 0,05x 100=5g¢

2. Izvagati 5 g NaCl, prebaciti u Erlenmeyerovu tikvicu
i dodati manju kolicinu destilovane vode.
Mijeati da se so rastvori.

3. Dopuniti destilovanom vodom do 100 ml.
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Zapreminsko-zapreminski rastvor (V/V%)

o Oznacava mililitre tvari u 100 ml rastvora.
o Primjer: 70%-tni (V/V) etanol znaci da u 100 ml rastvora ima 70 ml etanola i 30 ml vode.

Primjer Zadatak Postupak
Pripremiti 70%-tni rastvor ~ Pripremiti 100 ml 70%-tnog 1. lzratunati potrebni volumen 96%-tnog etanola.
etanola. rastvora etanola. Udio etanola: 70/100 = 0,7

Zapremina etanola: 0,7 X 100 =70 ml

2. Pipetom odmijeriti 70 ml 96%-tnog etanola i prenijeti u
odmjernu tikvicu od 100 ml.

3. Dopuniti sa 30 ml destilovane vode.

1.8.2. Priprema molarnih rastvora

Molarni rastvor jeste rastvor u kojem se koncentracija rastvorene tvari izrazava u molovima po
litru rastvora (mol/l).

Koncentracija rastvora racuna se prema formuli:

gdje je: ¢ — koncentracija (mol/l), n - koli¢ina tvari (mol), V - zapremina rastvora (l).

Primjer 1. Pripremiti 250 ml rastvora NaCl koncentracije 0,5 mol/l.
Za izra¢un potrebne mase NaCl uvodi se formula m = n x M, te se dobije da je:
m=cxXxMxV
M (NaCl) = 58,44 g/mol
¢ =0,5mol/l

V =250 ml =0,2501

m = 0,5 mol/l x 0,250 1 x 58,44 g/mol = 7,305 g
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Postupak

Izvagati 7,305 g NaCl. Odvagu prenijeti u ¢asu i rastvoriti u manjoj koli¢ini destilovane
vode. Rastvor prenijeti u odmjerni sud od 250 ml i dopuniti ga destilovanom vodom do
markice.

Primjer 2. Pripremiti 100 ml rastvora H,S0, koncentracije 1 mol/L.
Za pripremu ovog rastvora koristi se 96%-tna sulfatna kiselina gustine 1,84 g/ml.

Koncentracija kiseline racuna se prema sljedecoj formuli:

_ WXxp
=

gdje je:
w = 96/100 = 0,96
p=184g/ml

M (H,SO,) = 98,08 g/mol
¢ =0,0180 mol/ml = 18,00 mol/L.

Prema formuli c1 X V1 = c2 X V2 izra¢unava se zapremina koncentrovane sulfatne kiseline potrebna
za pripremu razblazenog rastvora:

V o C, X Vz
1™ C,
gdje je:

¢, = 18 mol/l

¢,=1mol/l

V,=100ml=0,11

y,= mxotl) — 0,00561 = 5,6 ml

(18 mol/1)

Postupak

U odmjerni sud od 100 ml uliti oko 20 ml destilovane vode.
Zatim graduiranom pipetom od 10 ml odmjeriti 5,6 ml
koncentrovane sulfatne kiseline i uliti u sud te dopuniti de-
stilovanom vodom do markice.

Napomena
Pripremu rastvora izvesti u digestoru. Prilikom dodavanja kiseline,
rastvor se zagrijava. Prije dopunjavanja vodom do markice sacekati
da se rastvor ohladi do sobne temperature.
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1.8. SMJERNICE ZA PRAVILNO FILTRIRANJE

Filtriranje je postupak kojim se odvajaju ¢vrste tvari od te¢nosti. Koristi se kada se zeli odvojiti
¢vrsta nerastvorljiva tvar iz smjese s vodom ili nekom drugom te¢nos¢u. Kada se smjesa izlijeva
kroz filter-papir, te¢na faza prolazi i sakuplja se u ¢istu posudu (filtrat), dok se ¢vrsta tvar zadrzava
na filter-papiru (talog).

Kako se savija filter-papir?

1. Uzeti okrugli komad filter-papira.
2. Preklopiti filter-papir napola tako da se dobije polukrug.

3. Ponovo preklopiti polukrug filter-papira tako da se dobije ¢etvrtina kruga
(trokutasti oblik).

4. Ukoliko je dostupan filter-papir u velikim listovima, treba isje¢i komad u obliku kvadra-
ta, saviti ga napola, zatim na Cetvrtinu i izrezati dijagonalu polukruzno.

5. “Otvoriti” filter-papir tako da jedna strana ima jedan sloj filter-papira,
a druga strana tri sloja.

6. Tako dobijeni ljevkasti oblik staviti u lijevak i malo navlaziti destilovanom vodom
(ili odgovaraju¢im rastvaracem) da se bolje fiksira za stijenke lijevka.

7. Voditi ra¢una da visina filter-papira bude oko 0,5 cm ispod ruba lijevka.

OV 5>

Slika 2. Ilustrativni prikaz savijanja filter papira

Postupak filtriranja

1. Lijevak postaviti u stalak i staviti savijeni filter-papir.

2. Ispod lijevka na stalku postaviti laboratorijsku ¢asu u koju ¢e se skupljati filtrat
tako da je donji dio lijevka oslonjen na zid laboratorijske ¢ase s unutrasnje strane.

3. Prilikom sipanja smjese za filtraciju koristiti stakleni $tapi¢ niz koji ¢e se slijevati smjesa,
osiguravajuci potpuno i uredno skupljanje te¢nosti bez prolivanja.

4. Kada se uoci da vi$e nema te¢nosti u lijevku, filtracija je gotova. Posuda iz koje je presi-
pana smjesa moze se dodatno isprati destilovanom vodom iznad filtera.
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5. Filter u lijevku ne smije se tresti niti dodirivati staklenim
Stapi¢em jer se moze oStetiti filter i ugroziti proces razdvajanja smjese.

6. Pustiti da posljednje kapi te¢nosti produ kroz filter.

7. Lijevak skinuti sa stalka i ostaviti na odgovarajuce mjesto.

Slika 3. Ilustrativni prikaz postupka filtriranja



1.9. SMJERNICE ZA PRAVILNO PIPETIRANJE

Pipeta je laboratorijski pribor koji se koristi za precizno mjerenje i prenosenje te¢nosti iz jednog

spremnika u drugi. Ima oblik cjev¢ice ¢iji je donji dio suzen u kapilaru. Izraduju se od stakla ili
plastike u razli¢itom kapacitetu (npr. 1 ml, 5 ml, 10 ml).

Vrste pipeta

Volumetrijska (trbusasta) pipeta precizna je staklena pipeta s oznakom zapremine. Gornja cijev
pipete ima na sebi prstenastu oznaku (marku) koja oznacava njen nazivni volumen. Sve pipete baz-
dare se na izljev "Ex" (lat. iz), $to znaci da je pipeta bazdarena na istjecanje ili izlijevanje te¢nosti.
Koristi se kada je potrebno prenijeti ta¢no odredenu zapreminu te¢nosti.

Graduirane pipete, za razliku od volumetrijskih, koje mjere jednu fiksnu zapreminu, omogucéavaju
mjerenje razli¢itih zapremina te¢nosti.

Kapaljka (Pasterova pipeta) je cjev¢ica koja ima gumeni balon¢i¢ na vrhu i koristi se za prenosenje
vrlo malih koli¢ina te¢nosti (kap po kap).

Pipeta se koristi uz propipetu. To je gumeni nastavak koji se stavlja na pipetu i predstavlja alat koji
omogucava sigurno i precizno uvlacenje te¢nosti u pipetu, a i ispustanje.

A

"y 1. Istiskivanje zraka /
1t | i loptice pritiskom
na ventil (A)

2. Usisavanje otopine u pipetu pritiskom na ventil (S)

3. Ispustanje otopine u pipetu pritiskom na ventil (E)

|
:
-+
3
~
-+
3
-
:T
!
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Slika 4. Ilustrativni prikaz propipete
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Postupak pipetiranja

1. Punjenje pipete — provijeriti je li pipeta Cista, zatim je isprati destilovanom vodom, pa
tecnoscu koja se Zeli pipetirati. Pipetu drzati za gornju tre¢inu i upotrijebiti propipetu
kako bi se uvukla te¢nost iznad Zeljene oznake gradacije. Pipetu drzati okomito prilikom
uvlacenja tecnosti.

2. Ocitavanje — uvjeriti se da je meniskus (zakrivljena povrsina te¢nosti) u ravni s ozna-
kom gradacije kada se posmatra u visini ociju.

3. Ispustanje tecnosti — lagano otpustiti tecnost u zeljenu posudu drze¢i pipetu pod uglom
od 45°, a vrh pipete prisloniti uz bo¢nu stijenku spremnika s unutrasnje strane. Zaus-
taviti ispustanje te¢nosti kada meniskus dostigne Zeljeni volumen. Zaostalu kapljicu na
vrhu pipete ne treba ispuhivati.

4. Nakon pipetiranja, pipetu treba oprati destilovanom vodom i ostaviti da se osusi.

trrrrrrrrrnrnnn
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Slika 5. Tlustrativni prikaz postupka pipetiranja
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1.10. SMJERNICE ZA PRAVILNO MJERENJE ZAPREMINE

TECNOSTI U GRADUIRANOM CILINDRU (MENZURI)

Za priblizno mjerenje zapremine tecnosti koristi se graduirani cilindar. Cilindar ima oznacenu
skalu u mililitrima (ml) i postoji u razli¢itim zapreminama (10 ml, 50 ml, 100 ml).

Kako pravilno mjeriti
1. Staviti cilindar na ravnu povrsinu.
2. Uliti te¢nost.
3. Oci trebaju biti u ravni s povrsinom tecnosti.

4. Pro¢itati vrijednost na najnizoj tacki zakrivljene povrsine — meniskus.

i
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Slika 6. Ilustrativni prikaz ocitanja zapremine te¢nosti
u graduiranom cilindru (menzuri)
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Hofmannov aparat je jednostavan, ali vrlo efikasan laboratorijski uredaj koji se koristi za elektro-
lizu vode, odnosno razlaganje vode na vodik i kisik pomocu elektri¢ne struje. Ovaj aparat Cesto se
koristi u $kolskim laboratorijama jer na jasan i vizualno zanimljiv na¢in prikazuje osnovne princi-
pe elektrolize, kao i odnose izmedu zapremina proizvedenih gasova.

Sastoji se od triju spojenih staklenih cijevi, dviju bo¢nih i jedne sredi$nje, koje omogucavaju lako
prikupljanje i mjerenje koli¢ina oslobodenih gasova. Koristenje Hofmannovog aparata pruza uce-
nicima priliku da kroz eksperiment uce o hemijskim reakcijama, vodi kao jedinjenju i ulozi elek-
tricne energije u razdvajanju supstanci.

Dijelovi Hofmannovog aparata:

« 3 staklene cijevi u obliku slova “H”
- dvije bo¢ne cijevi - za sakupljanje gasa
- jedna centralna cijev — u koju se sipa rastvor elektrolita
(npr. razblazena sulfatna kiselina H,SO, ili rastvor NaOH)

« 2 elektrode (grafitne, bakarne, platinske) s gumenim cepovima
« izvor istosmjerne struje (baterija 9 V ili adapter)

« ventili ili slavine na vrhu svake bocne cijevi

« provodnici (Zice sa $tipaljkama)

« stalak za fiksiranje cijevi.

Izvodenje eksperimenta
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1. Hofmannov aparat postaviti uspravno na stalak da bude stabilan.
2. Provjeriti da li su sve cijevi Ciste i bez pukotina.

3. Staviti elektrode u bo¢ne cijevi s donje strane, fiksirati ih gumenim ¢epovima i povezati
elektrode s provodnicima (Zice sa Stipaljkama).

4. Sipati rastvor elektrolita u centralnu cijev dok se ne napune sve tri cijevi do priblizno
iste visine (elektrode trebaju biti potopljene u elektrolit). Elektrolit sipati pazljivo, koristiti
stakleni lijevak ako je potrebno. Rukovanje elektrolitom dozvoljeno je nastavniku uz upo-
trebu zastitne opreme — mantil, rukavice i naocale.
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Slika 7. Tlustrativni prikaz Hofmannovog aparata

Jos jednom provijeriti sve spojeve da nema curenja elektrolita, a slavine na vrhu cijevi zatvoriti.

Desnu elektrodu povezati na minus (=) pol izvora elektri¢ne struje (baterija 9 V ili adapter) - to je
katoda (na njoj se izdvaja vodik - H).

Lijevu elektrodu povezati na plus (+) pol izvora elektri¢ne struje (baterija 9 V ili adapter) - to je
anoda (na njoj se izdvaja kisik - O,).

Posmatrati nastanak mjehuri¢a gasa u bo¢nim cijevima (na katodi se pojavljuje vise mjehuri¢a, a na
anodi manje, odnos zapremine gasova treba biti priblizno 2:1).

Nakupljeni gasovi mogu posluziti za dalja ispitivanja.

v

iScenje i odlaganje aparature

1. Prije rastavljanja aparature iskljuciti dotok struje.
2. Ispustiti nastale gasove vrlo oprezno.

3. Ukoliko se gasovi koriste za dalje ispitivanje, sakupiti ih jedan po jedan
u Ciste epruvete i odmah ispitati.

4. Ispustiti elektrolit, neutralizirati ga i sipati u $kolski odvod.

5. Aparaturu isprati destilovanom vodom, zatim oprati, osusiti i odloziti na mjesto.
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EKSPERIMENTI
ZA 8. RAZRED







Oblast: A — Tvari

Tematska cjelina: Osnove laboratorijskog rada, pribor i mjerenja

Cilj eksperimenta: Razviti vjestinu preciznog mjerenja mase tvari koristenjem tehnicke vage, uz

postivanje pravila tacnog vaganja.

Teorijski uvod

Mjerenje mase osnovna je laboratorijska vjestina koja se koristi u gotovo svim oblastima hemije.
Digitalna vaga omogucava dovoljno precizno odredivanje mase ¢vrstih i tecnih tvari. Ucenici se
upoznaju s pravilnom upotrebom vage, vaznos¢u podesavanja nule (tara), kao i s tehnikom mje-
renja mase pomocu posuda. Izracunavanjem razlike mase sa i bez tvari dobija se masa tvari. Vise-
struka mjerenja omogucavaju procjenu preciznosti i pouzdanosti rezultata.

Pribor/oprema/hemikalije

1. Digitalna vaga (maksimalna nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)

2. Posude za vaganje, tri komada

3. Plasti¢na kasika

4. Kuhinjska so, natrijev hlorid (NaCl)

Postavka eksperimenta

Ucenici se u osnovnoskolskom obrazovanju
prvi put susrecu s postupkom preciznog mje-
renja mase pomocu tehnicke vage u osmom
razredu. Zbog toga je vazno osigurati jasne
upute i demonstraciju. Eksperiment se moze
izvoditi individualno ili u paru, kako bi se
podstakla saradnja medu ucenicima i zajed-
nicko ucenje.

Nastavnik treba demonstrirati prvo mjerenje,
objasniti vaznost pode$avanja nule (tare), kao
i nacin izra¢unavanja mase tvari. Nakon toga,
ucenicima se omogucava samostalan rad uz
nadzor. Rezultati se zajednicki analiziraju i
koriste za diskusiju o preciznosti, mogu¢im
greskama u mjerenju i vaznosti urednog vo-
denja biljeski.

Y

-

Slika 8. Ilustrativni prikaz vaganja ¢vrste tvari
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Eksperiment se izvodi u laboratoriji ili u¢ionici sa stabilnim stolom i tehni¢ckom vagom. Svaki u¢enik
(par ili grupa) koristi tri posude za vise mjerenja kako bi se mogla izracunati srednja vrijednost i gres-
ke mjerenja. Mjerenjem prazne posude, a zatim posude sa soli, izra¢unava se masa soli kao razlika.
Rezultati se upisuju u tabelu i koriste za analizu. Ucenici vjezbaju rad s laboratorijskim priborom i
razvijaju osjecaj za tatnost mjerenja. Moguce je i svakom paru ili grupi dodijeliti razlicitu tvar.

Postupak izvodenja eksperimenta

—

. Ukljuciti vagu i provjeriti da pokazuje nulu (po potrebi kalibrirati ili tarirati).
. Izmjeriti masu prazne posude i zabiljeziti rezultat.
. Dodati zadanu koli¢inu kuhinjske soli u posudu.

. Ponovo izmjeriti masu posude sa soli i zabiljeziti vrijednost.

2
3
4
5. Izra¢unati masu soli: m (so) = m (posude + so) - m (posude).
6. Ponoviti korake 3-6 za jo$ dva puta.

7. Unijeti podatke u tabelu.

8

. IzraCunati:
- srednju vrijednost izmjerene mase kuhinjske soli,
- apsolutnu gresku = % X (najveca - najmanja vrijednost) i
- relativnu gresku = (apsolutna greska / srednja vrijednost) x 100%.

Zapazanje

U svim ponavljanjima izmjerene su priblizne vrijednosti mase kuhinjske soli.

Tabela za unos podataka

Mjerenje Masa prazne posude (g) Masa posude sa soli Masa kuhinjske soli (g)
(g) (ml)
Prvo mjerenje
Drugo mjerenje
Trece mjerenje
Zakljucak

Ucenici uspjesno primjenjuju osnovne tehnike vaganja i stjecu iskustvo u radu s tehnickom vagom.
Ponavljanjem mjerenja i analizom gresaka povecava se preciznost. Eksperiment potvrduje vaznost
pazljivog i preciznog rada u hemijskoj laboratoriji. Analizom vi$e mjerenja ucenici razvijaju osjecaj
za ponovljivost i preciznost mjerenja. Procjena gresaka pomaze da ucenici razumiju kako se i zasto
rezultati mogu razlikovati, $to je temelj za sve buduce laboratorijske radove.
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Oblast: A — Tvari

Tematska cjelina: Osnove laboratorijskog rada, pribor i mjerenja

Cilj eksperimenta: Primijeniti eksperimentalne metode za odredivanje gustine razlicitih tvari na
osnovu izmjerenih vrijednosti mase i zapremine.

Teorijski uvod

Gustina (oznaka p) je osnovno fizicko svojstvo tvari koje izrazava odnos izmedu mase i zapremine,
odnosno veli¢ina koja pokazuje koliko mase ima u jedinici zapremine. SI jedinica za gustinu jeste
kg/m?, a Cesto se koristi jedinica g/cm?® (g/ml).

Formula za izracun gustine je: p = 4,

gdje je m masa izrazena u gramima (g) ili kilogramima (kg), a V zapremina izrazena u centimetri-
ma kubnim (cm?) ili metrima kubnim (m?).

Razlicite tvari imaju razlicite gustine, $to omogucava njihovo prepoznavanje, uporedivanje i raz-
vrstavanje. Gustina utjece i na ponasanje tvari u te¢nostima: tvari vece gustine tonu, dok one manje
gustine plutaju. U svakodnevnom Zivotu gustina ima brojne primjene - od odredivanja kvaliteta
materijala, preko kontrole sirovina u prehrambenoj i hemijskoj industriji do analize sastava tvari.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 100 ml
2. Digitalna vaga (maksimalna nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)
3. Menzura od 10 ml, tri komada
4. Kasika, tri komada
5. Kuhinjska so, natrijev hlorid (NaCl)
6. Soda bikarbona, natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3)

7. PSeni¢no brasno

Postavka eksperimenta

Eksperiment je pogodan da se realizira u paru. Moze se odabrati onoliko razli¢itih tvari koliko je
parova ucenika. Voditi ra¢una da svaki par ima na raspolaganju dovoljno laboratorijskog pribora.
U ovom eksperimentu ucenici prakti¢no odreduju gustinu razlicitih ¢vrstih tvari mjerenjem njiho-
ve mase i zapremine. Takoder, uce kako pravilno koristiti laboratorijski pribor poput tehnicke vage,
kako vrsiti konverziju jedinica i kako izracunati prosjecnu vrijednost gustine na osnovu vise mjere-
nja. Na taj nacin razvijaju preciznost u radu, analiticko razmisljanje i razumijevanje odnosa izmedu
fizickih veli¢ina. Prije izvodenja eksperimenta ucenicima treba demonstrirati koristenje vage, uka-
zati na vaznost ta¢nih mjerenja i ispravnog ocitavanja vrijednosti. Tokom izvodenja eksperimenta
nastavnik nadzire i podrzava ucenike, podsjecajuci ih da zabiljeze sve vrijednosti u tabelu i ponove
mjerenja kako bi izracunali srednju vrijednost gustine. Nakon izvodenja eksperimenta, preporucuje
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se analiza rezultata kroz diskusiju: ucenici iznose >

svoja zapazanja, uporeduju vrijednosti, razmatra- .
ju moguce greske i zakljucuju kako gustina utjece ST v
na ponasanje tvari. Eksperiment moze posluziti i
kao uvod u slozenije koncepte poput Arhimedove
sile, plovnosti i primjene gustine u industriji.

Postupak izvodenja eksperimenta
1. U menzuru dodati soli do oznake 10 ml.

. Izmjeriti masu prazne laboratorijske case.
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Slika 9. Ilustrativni prikaz vaganja ¢vrste i tene tvari

. U Ca8u presuti so iz menzure.

. Izmjeriti masu cade i soli.
. Izracunati masu soli.
. Mjerenje ponoviti jo$ dva puta.

. Ponoviti korake od 1 do 5 za sodu bikarbonu i pSeni¢no brasno.

NN N U W

. Na osnovu dobijenih podataka izrac¢unati gustinu tvari koje su koristene u eksperimentu.

Zapazanje

Uocava se da razlicite tvari imaju razli¢itu masu pri istoj zapremini. Naprimjer, kuhinjska so ima
vecu masu od iste zapremine pSeni¢nog brasna, Sto ukazuje na vecu gustinu. Neke se tvari lakse
sipaju i ravnomjernije rasporeduju u menzuri, dok druge ostaju grudvaste ili se lijepe za stijenke
Case, §to otezava precizno ocitavanje zapremine. Prilikom ponovljenih mjerenja uoc¢avaju se manja
odstupanja u vrijednostima, ali su srednje vrijednosti gustina dosljedne i uporedive s poznatim
literaturnim podacima.

Tabela za unos podataka

Tvar Masa (g) Zapremina (ml) Gustina (g/ml) Gustina (g/ml)
srednja vrijednost

Kuhinjska so

Soda bikarbona

Psenicno brasno

Zakljucak

Eksperiment pokazuje da se gustina tvari moze ta¢no odrediti mjerenjem mase i zapremine te
primjenom odgovarajuce formule. Ucenici prakti¢no uocavaju razlike u gustini medu ¢vrstim i
te¢nim tvarima, te razumijevaju kako gustina utjece na ponasanje tvari (npr. plutanje ili tonjenje).
Kroz uporedivanje dobijenih rezultata i izracun srednjih vrijednosti razvijaju se vjestine preciznog
mjerenja, opazanja i logickog zakljucivanja. Eksperiment utvrduje da je gustina karakteristicno
fizicko svojstvo koje zavisi od vrste tvari, a ne od njene kolic¢ine.
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2.3. ODREPIVANJE | POREDENJE GUSTINA RAZLICITIH TECNOSTI

Oblast: A — Tvari
Tematska cjelina: Osnove laboratorijskog rada, pribor i mjerenja
Cilj eksperimenta: Odrediti i uporediti gustine vode i ulja.

Teorijski uvod

Gustina je fizicko svojstvo tvari koje predstavlja odnos mase i zapremine i izrazava se u kg/m? ili
Ce$¢e u g/cm? (g/ml). Voda i ulje imaju razli¢ite gustine zbog razlika u sastavu i strukturi molekula.
U ovom eksperimentu ucenici prakti¢no odreduju masu i zapreminu ovih te¢nosti, uporeduju nji-
hove gustine te vjezbaju pretvaranje jedinica.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Digitalna vaga (maksimalna nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)
2. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, dva komada
3. Menzura od 100 ml, dva komada
4. Voda sa ¢esme

5. Biljno ulje

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment pogodan je za izvodenje
u 8. razredu, kada se ucenici upoznaju s
osnovnim fizickim svojstvima tvari i pra-
vilima pretvaranja jedinica. Moguce ga je
izvoditi u paru kako bi se podstakla sarad-
nja i timski rad. Ucenici samostalno izvrsa-
vaju mjerenja, zapisuju podatke i izvode za-
kljucke. Diskusijom o rezultatima razvijaju
razumijevanje vaznosti tacnih mjerenja i
primjene SI sistema.

Eksperiment se izvodi u laboratorijskim
uvjetima s vagom postavljenom na ravnu
i stabilnu povr$inu. U ovom eksperimentu
pogodno je vjezbati pretvaranje jedinica, te
bi bilo korisno da ucenici pomijesaju vodu
i ulje kako bi uocili slojeve.

Slika 10. Iustrativni prikaz mije$anja vode i ulja
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. Izmjeriti mase praznih ¢asa.
. Uliti priblizno 100 ml vode u jednu ¢asu i priblizno 100 ml ulja u drugu casu.
. Izmjeriti masu svake ¢ase s te¢noscu.
. Oduzeti masu prazne ¢ase da bi se dobila masa te¢nosti.
. Pretvoriti zapreminu iz ml ul i masu iz g u kg.
. Izracunati gustinu.
. Uporediti gustine vode i ulja.

. Zaokruziti rezultate na jednu decimalu gdje je potrebno.

O 0 NN N U1 &~ Wb

. Pomijesati ulje i vodu.

Zapazanje
Ulje ima manju gustinu od vode, $to je uoceno i pri mjerenju mase i zapremine, kao i proracu-
nom gustine. Prilikom mijesanja, ulje ¢ini gornji sloj u odnosu na vodu.

Tabela za unos podataka

Tecnost Zapremina (ml)  Zapremina (l) Masa (g) Masa (kg) Gustina (g/ml)

Voda

Ulje

Zakljucak

Ulje i voda ne mijesaju se zbog njihove razli¢ite hemijske prirode - voda je polarna tvar, dok je
ulje nepolarno. Zbog ove razlike u polaritetu, izmedu molekula ulja i vode ne dolazi do formi-
ranja hemijskih veza, pa se one fizicki razdvajaju. Ulje, koje ima manju gustinu i ne stupa u he-
mijsku interakciju s vodom, ostaje na njenoj povrsini. Eksperiment pokazuje kako se mjerenjem
mase i zapremine te pravilnom konverzijom jedinica mogu uporediti gustine razlicitih te¢nosti.
Ucenici kroz praktican rad razvijaju vjestine preciznog mjerenja i primjene SI jedinica, $to do-
prinosi boljem razumijevanju osnovnih pojmova iz hemije i fizike. Preporucuje se da se nakon
eksperimenta organizira diskusija o razlici izmedu eksperimentalno dobijenih i stvarnih vrijed-
nosti gustine, uz osvrt na moguce izvore gresaka, kao §to su neprecizno ocitavanje, zaokruzivanje
ili neodgovaraju¢i pribor.
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2.4. ODNOS PROMJENE MASE | TEMPERATURE

Oblast: A — Tvari
Tematska cjelina: Osnove laboratorijskog rada, pribor i mjerenja
Cilj eksperimenta: Ispitati utjecaj razli¢ite temperature na ponasanje vode.

Teorijski uvod

Zagrijavanjem tecnosti povecava se kineticka energija molekula, $to dovodi do prelaska tecnosti u
gasovito stanje — isparavanja. Ovaj proces pracen je smanjenjem mase uslijed gubljenja molekula
iz sistema. Temperatura se mjeri pomocu termometra, a masa digitalnom vagom, ¢ime se prate
promjene u fizickim svojstvima tvari.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Digitalna vaga (maksimalno opterecenje 200 g, preciznost 0,1 g)
2. Termometar (alkoholni)
3. Stoperica
4. Laboratorijska ¢asa od 100 ml
5. Reso

6. Voda sa ¢esme

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment pogodan je za izvodenje u 8. ra-
zredu kao uvod u razumijevanje procesa promjena
agregatnih stanja. Preporucuje se izvodenje u pa-
rovima, pri ¢emu ucenici uce pravilnu upotrebu
termometra i vage. Prije pocetka izvodenja eksperi-
menta obratiti paznju da je vaga postavljena na rav-
nu i stabilnu povrsinu, te da je podesena na nulu. S
obzirom na to da se eksperiment izvodi uz zagrija-
vanje, pripremiti kuhinjsku rukavicu ili krpu za po-
mjeranje vruce ¢ase te keramicku plocicu na koju se
¢aa mozZe spustiti. ReSo zagrijati prije nego se ¢asa
s vodom postavi na njega. Na plocu reSoa obavezno
postaviti keramicku mrezicu.

Slika 11. Ilustrativni prikaz mjerenja temperature termometrom
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. Izvagati praznu ¢asu i zabiljeziti masu.
. Uliti 50 ml vode i ponovo izmjeriti masu ¢ase s vodom te izracunati masu vode.
. Termometrom izmjeriti pocetnu temperaturu vode.
. Casu s vodom postaviti na zagrijan reso.

. Nakon definiranog vremena (npr. 3 minute), ponovo izmjeriti temperaturu i zabiljeziti.

AN L1 A~ LW

. Casu s vodom pazljivo spustiti na keramicku ploéicu i ostaviti da se ohladi na sobnu
temperaturu.

7. Izvagati ¢asu s vodom.

8. Casu s vodom ponovo postaviti na reso.

9. Ponoviti postupke opisane u koracima 4-6.
10. Iskljuciti reso.

11. Uporediti izmjerene vrijednosti temperature i mase prije i poslije zagrijavanja.

Zapazanje
Zagrijavanjem vode temperatura raste, a masa se smanjuje. Izmjerene vrijednosti jasno pokazuju
fizicku promjenu i gubitak mase.

Tabela za unos podataka

Mjerenje Prije Poslije Razlika

Masa (g)

Temperatura (°C)

Zakljucak
Zagrijavanje vode dovodi do povecanja temperature i djelimi¢nog isparavanja, §to uzrokuje gubi-
tak mase. Precizna mjerenja temperature i mase omogucavaju kvantitativno pracenje ove fizicke
promjene.
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Oblast: A - Tvari

Tematska cjelina: Osnove laboratorijskog rada — pribor i mjerenja

Cilj eksperimenta: Vjezbati precizno odmjeravanje zapremine te¢nosti koristenjem pipete s propi-
petom i Pasterove pipete.

Teorijski uvod

Za odmjeravanje zapremine te¢nosti u laboratoriji koristi se razlicit laboratorijski pribor, u zavi-
snosti od potrebe za ta¢no odmjerenom zapreminom. Za precizno odmjeravanje koriste se pipete
s ta¢no naznac¢enom zapreminom, dok se u slu¢aju potrebe za manjom ta¢no$c¢u koriste menzure
i Pasterove pipete. Pasterove pipete pogodne su i za dodavanje tecnosti u kapima. Vazno je savla-
dati pravilno koristenje pipete s propipetom, te Pasterove pipete, uz mogu¢nost kreiranja razlic¢itih
aktivnosti kojima se moze uociti i razumjeti ta¢nost pri odmjeravanju zadane zapremine te¢nosti.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Pipeta od 10 ml
2. Propipeta
3. Pasterova pipeta (3 ml)
4. Laboratorijska ¢asa od 200 ml
5. Laboratorijska ¢asa od 50 ml, dva komada

6. Digitalna vaga (maksimalno opterecenje 200 g,
preciznost 0,1 g)

7. Obojena voda, voda sa ¢esme + boja
(koristiti boju za hranu)

8. Destilovana voda (H,0)

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment prikladan je za uvod u rad s pipetama. Prepo-
rucuje se da vjezbu izvodi svaki u¢enik samostalno. Voditi racuna
da se osigura dovoljan broj laboratorijskog pribora. S obzirom na
to da se ucenici prvi put susrecu s koristenjem pipete, propipete i
Pasterove pipete, nastavnik treba primarno demonstrirati tehniku
pipetiranja prije samostalnog rada ucenika. Korisno je pripremiti i
printani materijal sa smjernicama za kori$tenje propipete i Paste-
rove pipete. Prije nego ucenici zapo¢nu s mjerenjem, potrebno je
osigurati im vrijeme za savladavanje rutine povlacenja te¢nosti. Ek-
speriment se moze realizirati koriStenjem ciste vode, no preporu-
¢uje se dodatak boje za hranu kako bi ucenici lakse pratili kretanje
vode.

Slika 12. Ilustrativni prikaz odmjeravanja te¢nosti
pipetom
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. U ¢asu od 200 ml uliti oko 100 ml vode s ¢esme. Dodati kap plave boje za hranu.
2. Dvije ¢ase od 50 ml oznaciti brojevima 11 2.
3. Casu 1 postaviti na vagu i tarirati vagu kako bi se izbjeglo ukljucivanje mase ¢ase u mjerenje.
4. Koriste¢i pipetu od 10 ml i propipetu, odmjeriti 10 ml obojene vode.
5. Vodu ispustiti u ¢asu 1 na vagi i ocitati masu.
6. Postupak ponoviti jo$ dva puta.
7. Cadu 2 postaviti na vagu i tarirati vagu kako bi se izbjeglo uklju¢ivanje mase ¢ase u mjerenje.
8. Pasterovom pipetom od 3 ml dodavati do 10 ml obojene vode u ¢asu na vagi.
9. Ocitati masu.

10. Postupak ponoviti jo$ dva puta.

Zapazanje

Primjecuje se da se pipetom s propipetom prenosi ta¢no 10 ml vode, $to odgovara masi od 10 g. U
slucaju koristenja Pasterove pipete, uocava se da se prenosi nesto manje/vise te¢nosti od 10 ml, na
$ta ukazuje manja/ve¢a masa od 10 g.

Tabela za unos podataka

Mjerenje Prvo mjerenje Drugo mjerenje Trece mjerenje Razlika

Zapremina| Masa Zapremina [ Masa Zapremina| Masa

(ml) (9) (ml) (9) (ml) (9)

(asal

(asa2

Zakljucak

Pipeta s propipetom laboratorijski je pribor pogodan za ta¢no i precizno odmjeravanje zapremine
tecnosti, dok je Pasterova pipeta pogodna za odmjeravanje zapremine te¢nosti manje preciznosti,
u slucaju kada se ne radi o kvantitativnoj analizi. Takoder, ukoliko se te¢nost treba dodavati u ka-
pima, za to je pogodna Pasterova pipeta.
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Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Vrste tvari

Cilj eksperimenta: Upoznati dekantiranje kao metodu odvajanja te¢nosti od taloga.

Teorijski uvod

Dekantiranje je jednostavna fizicka metoda odvajanja smjese netopive ¢vrste tvari i te¢nosti. Ova
metoda zasniva se na razlici u gustini i talozenju Cestica: kada se ¢vrsta tvar istalozi na dnu posude,
tecnost se pazljivo prelijeva u drugu posudu bez mijesanja taloga. Dekantiranje je korisno kada nije
potrebna potpuna cistoca filtrata, kao i u situacijama kada zelimo zadrzati talog ili te¢nost. Ova
je metoda jednostavna, ne zahtijeva dodatnu opremu i cesto se koristi kao pripremni korak prije

filtriranja.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, dva komada
2. Mala kasika
3. Stakleni $tapi¢
4. Voda sa ¢esme

5. Pijesak

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se kao prvi kontakt
ucenika s jednostavnim mehanickim metodama od-
vajanja tvari. Prije izvodenja eksperimenta nastavnik
treba kratko objasniti princip dekantiranja i prikaza-
ti tehniku naginjanja ¢ase bez uznemiravanja taloga.
Eksperiment je pozeljno izvoditi individualno, kako
bi se ucenicima omogucdilo direktno iskustvo. Na-
glasak treba biti na pazljivom posmatranju, kontroli
pokreta i preciznosti. Diskusija moze obuhvatiti sva-
kodnevne primjere dekantiranja (npr. odvajanje vode
od mulja ili taloga kafe), ¢ime se dodatno povezuje
nauceno sa zivotnim iskustvima.

Slika 13. Tlustrativni prikaz postupka dekantiranja
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. U ¢a$u s vodom dodati kasiku pijeska.
2. Staklenim Stapi¢em promije$ati smjesu.
3. Ostaviti ¢asu sa smjesom da se pijesak istalozi.
4. Pazljivo odlijevati te¢ni dio smjese u drugu ¢asu, pazeci da se talog ne uznemiri.

5. Izlijevanje prekinuti kada se dode do nivoa taloga.

Zapazanje
Tokom vremena se primjecuje da se Cestice pijeska spustaju na dno case, a iznad ostaje bistra voda.
Odlijevanjem talog ostaje na dnu case.

Zakljucak

Dekantiranje je jednostavan i efikasan nacin za odvajanje bistre te¢nosti od ¢vrstog taloga. Iako
se ovom metodom ne dobije potpuno Ccista tecnost, metoda je veoma korisna za grubo odvajanje
komponenti smjesa i ¢esto se koristi u svakodnevnom zivotu.
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2.7. FILTRIRANJE

Oblast: A - Tvari

Tematska cjelina: Vrste tvari

Cilj eksperimenta: Upoznati postupak filtriranja kao metodu odvajanja netopive ¢vrste tvari od
tecnosti.

Teorijski uvod

Filtriranje je fizicka metoda odvajanja smjese netopive ¢vrste tvari i te¢nosti. Ova se metoda za-
sniva na razlici u veli¢ini Cestica: ¢vrste Cestice prevelike su da produ kroz porozni materijal (fil-
ter-papir, tkanina, pijesak i sl.), dok te¢nost i eventualno rastvorene tvari slobodno prolaze kroz
filter. Tokom filtriranja ¢vrsta tvar ostaje na filteru (talog), a te¢nost koja prolazi zove se filtrat.
Ovaj postupak Cesto se koristi u svakodnevnom zivotu (npr. kuhinjski filteri, filteri za kafu) i la-
boratorijskoj praksi za proci$¢avanje ili razdvajanje komponenti smjese. Filtriranje ne mijenja he-
mijski sastav tvari — ono je primjer fizickog odvajanja koje omogucava da se komponente smjese
razdvoje bez hemijske reakcije.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Kvalitativni lijevak
2. Filter-papir
3. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, dva komada
4. Stakleni $tapic
5. Stalak
6. Prsten za lijevak
7. Voda sa cesme

8. Pijesak

Postavka eksperimenta

Pozeljno je da svaki ucenik pripremi smje-
su i realizira postupak filtriranja. Ukoliko se
ucenici nisu ranije susretali s izrezivanjem
i oblikovanjem filter-papira, demonstrira-
ti im na jednom primjeru uz jasne upute i
objasniti pravilo fiksiranja filter-papira za li-
jevak. Obavezno naglasiti vaznost slijevanja
tec¢nosti niz stakleni Stapi¢ te pravilnog po-
stavljanja grla lijevka pri sakupljanju filtrata.

Slika 14. Ilustrativni prikaz odvajanja ¢vrste i te¢ne tvari filtriranjem
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. Fiksirati prsten na stativ i lijevak ubaciti u prsten.
2. Grlo lijevka postaviti uz zid ¢ase koja se postavlja ispod.
3. Izrezati odgovarajucu veli¢inu filter-papira, saviti ga i fiksirati za lijevak s malo vode.
4. U casi pomijesati vodu i pijesak.
5. Pazljivo izlijevati smjesu preko staklenog $tapica u lijevak s filter-papirom.

6. Te¢nost sakupljati u casi.

Zapazanje
Filtrirana te¢nost je bistra, dok su ¢vrste Cestice pijeska ostale na filter-papiru. Zapremina sakuplje-
ne tec¢nosti priblizno je ista zapremini u pocetnoj smjesi.

Zakljucak

Filtriranje je efikasan nacin odvajanja ¢vrstih netopivih cestica od tecnosti. Prolazak sastojaka
smjese kroz filter-papir zavisi od veli¢ine pora filter-papira. Cestice te¢nosti izrazito su male i pro-
laze kroz filter-papir, dok su Cestice pijeska znatno vece od pora na filter-papiru i zadrzavaju se na
njegovoj povrsini. Ovaj proces moze se koristiti za proc¢i§¢avanje vode i drugih tecnosti u laborato-
rijskim i industrijskim uvjetima.
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2.8. KRISTALIZACIJA

Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Vrste tvari
Cilj eksperimenta: Upoznati proces kristalizacije izdvajanjem kristala Secera iz zasi¢enog rastvora.

Teorijski uvod

Kristalizacija je proces u kojem se rastvorena tvar izdvaja iz rastvora u obliku pravilno uredenih
¢vrstih Cestica - kristala. Ova se metoda u hemiji koristi za procis¢avanje tvari i dobijanje kristala
visoke Cistoce. Najcesce se kristalizacija postize hladenjem zasi¢enog rastvora, pri ¢emu se sma-
njuje rastvorljivost tvari, pa se ona izdvaja u ¢vrstom obliku. Osim hladenja, kristalizacija se moze
izazvati i isparavanjem rastvaraca ili odredenom hemijskom reakcijom.

Pribor/oprema/hemikalije

1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, dva komada 8. Podloga za susenje kristala
2. Stakleni $tapic 9. Kasika

3. Reso 10. Olovka

4. Keramicka mrezica 11. Konac

5. Keramicka plocica 12. Spajalica

6. Alkoholni termometar 13. Secer

7. Menzura od 100 ml 14. Destilovana voda (H20)

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment pogodan je za rad u paru ili malim
grupama. Ucenicima treba objasniti pojam zasi¢enog
rastvora i vaznost kontroliranja temperature tokom
procesa. Nastavnik treba demonstrirati pravilan nacin
grijanja vode i dodavanja $ecera dok se ne postigne za-
si¢enje. Poseban naglasak treba staviti na sigurnost pri
radu s reSoom i vru¢im rastvorima. Obavezno pripre-
miti kuhinjsku rukavicu ili krpu za prihvatanje vruce

¢ade te keramicku plocicu na koju ¢e biti spustena to- \—B
kom hladenja. .

Slika 15. Iustrativni prikaz izdvajanja kristala
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. U ¢adu sipati 100 ml destilovane vode.

2. Postaviti ¢asu na keramicku mrezZicu na zagrijanom resou i zagrijavati
vodu do temperature od oko 60 °C.

3. Postepeno dodavati $ecer i mijeSati Stapi¢em dok se viSe ne moze rastvoriti
(pojavljivanje taloga = zasicen rastvor).

4. Ukloniti ¢a$u s resoa, spustiti je na keramicku plocicu i ostaviti rastvor da
se prirodno hladi na sobnoj temperaturi.

5. Spajalicu koncem vezati za olovku (duzinu konca prilagoditi visini ¢ase).
6. Olovku poloziti preko otvora ¢ase i spajalicu spustiti u mlak rastvor.

7. Casu s rastvorom ostaviti da stoji do narednog casa.

Zapazanje
Tokom stajanja se iz ohladenog rastvora na spajalici izdvajaju kristali.

Zakljucak

Kristalizacija omogucava da se rastvoreni $ecer izdvoji u ¢vrstom obliku. Isparavanjem se smanjuje
koli¢ina rastvaraca u rastvoru, ¢ime se smanjuje mogucnost rastvorljivosti $ecera i zapocinje proces
formiranja kristala. Dobijeni kristali pokazatelj su da se tvari mogu procistiti i izdvojiti iz rastvora
fizickim metodama.
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2.9. UTJECAJ TEMPERATURE NA BRZINU RASTVARANJA

Oblast: A — Tvari
Tematska cjelina: Rastvori i rastvorljivost
Cilj eksperimenta: Ispitati kako temperatura utjece na rastvorljivost $ecera u vodi.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢aa od 200 ml, tri komada
. Menzura od 100 ml
. Stoperica
. Mala kasika

. Digitalna vaga (maksimalno opterecenje 200 g, preciznost 0,1 g)

2
3
4
5
6. Posuda za vaganje, tri komada
7. Stakleni Stapic

8. Termometar

9. Voda sa ¢esme (hladna, mlaka, topla) .

10. Secer

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment prikladan je za uvodenje ucenika u posmatra-
nje utjecaja temperature na fizicke promjene. Preporucuje se
izvodenje u manjim grupama ili u parovima. Prije realizacije
eksperimenta nastavnik treba pripremiti uzorke vode razlicite
temperature, i to: hladna voda (10-15 °C), mlaka voda
(23-25 °C) i topla voda (50-60 °C). Pozeljno je izvagati
tri jednake mase Secera kako bi se izbjegla greska pri-
likom neujednacenog dodavanja Secera kasikom. Ta-
koder, potrebno je odmjeriti istu zapreminu vode za
sva tri mjerenja. Nastavnik treba naglasiti kojom
brzinom treba mijesati prilikom rastvaranja

Secera.

Slika 16. Ilustrativni prikaz vaganja tvari i rastvaranja
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. Izvagati tri puta po 5 g Secera.
. Tri laboratorijske ¢ase od 200 ml oznaciti brojevima od 1 do 3.
. Menzurom odmjeriti 100 ml hladne vode i uliti u ¢asu 1.
. U vodu dodati 5 g Secera i ukljuciti Stopericu.
. MijeSati sadrzaj u ¢asi kruznim pokretima (npr. 40 kruznih pokreta u minuti).
. Kada se Secer rastvori, iskljuciti Stopericu.
. Ponoviti postupke opisane u koracima 3—6 u ¢asama 2 i 3 koriste¢i mlaku i toplu vodu.

. Izmjeriti temperaturu mlake i tople vode.

O 0 N O U1 W~ W N

. Ponoviti eksperiment jo$ dva puta.

Zapazanje
Secer se najbrze rastvara u toploj vodi, zatim u mlakoj, a najsporije u hladnoj vodi. Primje¢uje se da
se u toploj vodi Secer gotovo odmabh rastvara, dok u hladnoj ostaje na dnu duze vrijeme.

Tabela za unos rezultata

Broj case Temperatura Vrijeme Vrijeme Vrijeme Prosjecnovrijeme  Zapazanje
vode (°C) rastvaranja  rastvaranja  rastvaranja  fastvaramja(s)  (izgled, brzina)
(prvomjerenje)  (drugo mjerenje)  (trece mjerenje)

Napomena:

U koloni “Zapazanje” ucenici mogu opisati npr. da se Secer sporo rastvara, zadrZava se na dnu, brzo
nestaje i sl.

Zakljucak

Temperatura vode direktno utjec¢e na brzinu rastvaranja - $to je voda toplija, Secer se brze rastvara.
Povec¢anjem temperature ubrzava se kretanje molekula, pri ¢emu se one lakse odvajaju iz kristalne
resetke.
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Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Rastvori i rastvorljivost

Cilj eksperimenta: Ispitati kako veli¢ina povrsine tvari utjece na brzinu rastvaranja tvari.

Teorijski uvod

Rastvaranje je proces pri kojem se tvar (rastvorena tvar) ravnomjerno rasporeduje medu cesticama
rastvaraca, pri ¢emu nastaje homogeni rastvor. Sto je dodirna povrsina veca, to je kontakt izmedu
tvari i rastvaraca intenzivniji, Sto omogucava brzi proces rastvaranja. Ova pojava objasnjava se
¢injenicom da se rastvaranje odvija na povrsini tvari — veca dodirna povrsina omogucava vise

istovremenih interakcija izmedu molekula rastvaraca i rastvorene tvari.

Pribor/oprema/hemikalije

1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, tri komada
. Stakleni $tapi¢
. Mala kasika

. Posuda za vaganje, tri komada

. Stoperica
. Menzura od 100 ml

. Secer

O 0 N O U1 A~ W N

. Voda sa ¢esme

Postavka eksperimenta

Eksperiment je pogodan da se realizira u parovima. Vo- e
diti racuna da je ucenicima na raspolaganju dovoljan 1
broj laboratorijskog pribora. Potrebno je pripremiti

tri oblika Secera: sitni kristalni Secer, Secer u kocki te

$ecer u prahu. Ucenicima je potrebno naglasiti da je za

realizaciju eksperimenta potrebno koristiti svaki put ‘ ?
istu zapreminu vode te istu masu $ecera. Nastavnik

moze samostalno prilagoditi zapreminu vode i

masu Secera. Diskusija nakon eksperimenta moze

obuhvatiti primjere iz svakodnevnog Zivota, po-
put rastvaranja lijekova, mijeSanja napitaka i

. Digitalna vaga (maksimalno opterec¢enje 200 g, preciznost 0,1 g)

ripreme hrane &ime se teoriia povezuie s re- Slika 17. Iustrativni prikaz razlicitih oblika Secera
prip > Ja p ) (kocka, kristali, prah)

alnim iskustvima.
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Postupak izvodenja eksperimenta

1. Izvagati kocku $ecera te u toj vrijednosti mase izvagati sitnog
kristalnog Secera i Secera u prahu.

. Tri laboratorijske ¢ase od 250 ml oznaciti brojevima od 1 do 3.

. Menzurom odmjeriti 100 ml vode s cesme i uliti u ¢asu 1.

. U vodu dodati kocku Secera i ukljuciti stopericu.

. MijeSati sadrzaj u ¢asi kruznim pokretima (npr. 40 kruznih pokreta u minuti).

. Kada se Secer rastvori, iskljuciti Stopericu.

N L A

. Ponoviti postupke opisane u koracima 3—6 u ¢asama 2 i 3 koristeci sitni kristalni Secer
i Secer u prahu.

8. Ponoviti eksperiment za sve vrste Secera jo$ dva puta.

Zapazanje
Uocava se da se Secer u prahu rastvara najbrze, zatim kristalni Secer, dok je kocki Secera potrebno
najviSe vremena za rastvaranje.

Tabela za unos podataka

Oblik Secera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Prosjecno
rastvaranja rastvaranja rastvaranja peme)
(prvo mjerenje) (drugo mjerenje) (trece mjerenje) rastvaranja

Kocka Secera

Kristalni secer

Secer u prahu

Zakljucak

Eksperiment pokazuje da veca povr$ina tvari omogucava brze rastvaranje. Kroz praktican rad
uocava se da se Secer u prahu, zbog svoje velike dodirne povrsine, najbrze rastvara, dok se kocka
$ecera rastvara najsporije. Zakljucuje se da velicina dodirne povrsine ima direktan utjecaj na brzinu
rastvaranja tvari u teCnostima.

Za potpunije razumijevanje ovog procesa preporucuje se kreiranje grafikona koji prikazuje vrijeme
rastvaranja u odnosu na veli¢inu Cestica, kao i izrada crteza s prikazom rasporeda i velic¢ine Cestica
$ecera u vodi. Ovi vizualni prikazi pomazu ucenicima da jasnije shvate kako dodirna povrsina
utjece na kontakt s tecnoscu i brzinu rastvaranja.
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Oblast: A - Tvari

Tematska cjelina: Rastvori i rastvorljivost

Cilj eksperimenta: Pripremiti rastvor poznatog masenog udjela tacnim vaganjem i mjerenjem
zapremine, primjenjujuci formulu za maseni udio.

Teorijski uvod

Rastvor je homogena smjesa dviju ili viSe tvari. Maseni udio predstavlja odnos mase rastvorene
tvari prema ukupnoj masi rastvora, naj¢esce izrazen u procentima. Priprema rastvora zadanog ma-
senog udjela zahtijeva tacno mjerenje mase rastvorene tvari i mase rastvaraca (najcesce vode). For-
mula za izra¢unavanje masenog udjela je:

_ m(tvar)
m (rastvor)

x 100%,

gdje je:

w — maseni udio (%)

m (tvar) — masa rastvorene tvari (g)

m (rastvor) — ukupna masa rastvora (g).

Pribor/oprema/hemikalije
1. Digitalna vaga (maksimalna nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)
2. Laboratorijska ¢asa od 250 ml
3. Menzura od 100 ml
4. Stakleni $tapi¢
5. Lijevak (po potrebi)
6. Natrijev hlorid (NaCl)
7. Destilovana voda (H,O)

Postavka eksperimenta

Zadatak moze glasiti: Pripremiti 100 ml 15%-tnog rastvora NaCl.

Eksperiment se izvodi kao dio ucenja o rastvorima i primjeni hemijskih prorac¢una. Pozeljno je da
ucenici izvode vjezbu individualno. Moguce je osmisliti vise razli¢itih zadataka pripreme procen-
tnih rastvora uz upotrebu razli¢itih tvari. Nastavnik objasnjava formulu za maseni udio i naglasava
vaznost preciznosti pri proracunu i mjerenjima. Ucenici zatim samostalno izvode eksperiment,
biljeze podatke i analiziraju rezultate. Na kraju ¢asa slijedi diskusija o ta¢nosti pripreme, mogu¢im
greSkama i vaznosti pravilnog izracunavanja u hemiji. U slu¢aju kada je rastvara¢ voda, 100 ml ra-
stvora Cesto se posmatra kao 100 g, jer je gustina vode priblizno 1 g/ml. Ovo pravilo vazi za rastvore
niske koncentracije, gdje sadrzaj rastvorene tvari ne mijenja znacajno gustinu rastvora.
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ov"

Tri . , oni orikaz udi .
X ) Cetvrtina Slika 18. Ilustrativni prikaz udjela na opéem primjeru
cetvrtine

Postupak izvodenja eksperimenta
1. Izra¢unati masu NaCl potrebnu za pripremanje 100 ml 15%-tnog rastvora.
2. Izracunati potrebnu zapreminu vode.
3. Izvagati dobijenu vrijednost NaCl.
4. Odvagu prebaciti u ¢asu.
5. Menzurom odmjeriti izracunatu zapreminu vode i uliti u ¢asu sa soli.

6. Mijesati staklenim $tapicem dok se so potpuno ne rastvori.

Zapazanje
Masa potrebne soli rac¢una se iz formule:

®= _m(tvar) . 100%, odakle je m (tvar) =

m (rastvor)

wxm (rastvor)
100 ’

pa se dobije da je potrebna masa NaCl:

15x100g

m(NaCl) = 100

15¢g

Masa/zapremina vode racuna se iz formule m (rastvara¢) = m (rastvor) — m (tvar), odakle se dobije
m (rastvaraca) = 100 g — 15 g = 85 g, odnosno da je potrebno 85 ml vode.

So se brzo rastvara u vodi uz mije$anje. Dobijeni rastvor bistar je i homogen.

Zakljucak

Koristenjem formule za maseni udio ucenici povezuju i shvataju odnos mase rastvorene tvari, uku-
pne mase rastvora i procentne koncentracije. Vjezba doprinosi razvoju prakti¢nih vjestina u radu s
vagom i menzurom, kao i preciznosti u izvodenju mjerenja. Takoder je naglasena vaznost pazljivog
rac¢unanja i tehnicke ta¢nosti prilikom pripreme rastvora u laboratorijskim uvjetima.
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2.12. ODREDIVANJE pH VRIJEDNOSTI RAZLICITIH TVARI

Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Vrste hemijskih spojeva
Cilj eksperimenta: Odrediti kisela i bazna svojstva tvari koristenjem indikatora.

Teorijski uvod

Indikatori su hemijske tvari koje mijenjaju boju u prisustvu kiselih ili baznih rastvora. Lakmus-
-papir, univerzalni indikator, fenolftalein i metil oranz esto se koriste za odredivanje pH vrijedno-
sti. Svaki od ovih indikatora ima specifi¢cnu promjenu boje, ovisno o pH vrijednosti rastvora. Na
osnovu tih promjena moze se zakljuciti da li je neka tvar kisela, bazna ili neutralna.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢a$a od 100 ml, 12 komada
2. Pasterova pipeta, Cetiri komada
3. Stakleni Stapi¢
4. Prasak za pecivo
5. Limunska kiselina
6. Natrijev hlorid (NaCl)
7. Hloridna kiselina (HCI), 1 mol/I
8. Lakmus-papir (plavi i crveni)
9. Univerzalni indikator
10. Fenolftalein

11. Metil oranz

Postavka eksperimenta

Eksperiment se izvodi na laboratorijskom stolu uz strogo
postivanje sigurnosnih mjera. Pogodan je da se izvodi u
parovima. Svaki par moze dobiti jednu tvar i ispitati je lak-
mus-papirom i sa sva tri te¢na indikatora. Cvrste tvari tre-
ba proizvoljno rastvoriti u vodi prije ispitivanja. Nakon $to
ucenici zavrse eksperiment, predlaze se da se kreira zajed-
nicka tabela na tabli te da se za rezultate ispitivanja svakim
indikatorom ispitivane tvari poredaju na pH skalu. Pozelj-
no je da se ucenici upoznaju i s upotrebom indikatora u
svakodnevnom Zivotu (npr. testiranje tla, bazena, hrane).

Slika 19. Ilustrativni prikaz koristenja
indikatora fenolftaleina
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. U ¢ase dodati po jednu ispitivanu tvar (malu zapreminu).
2. Uroniti lakmus-papir (plavi i crveni) u svaki uzorak i zabiljeziti promjenu boje.
3. Dodati nekoliko kapi univerzalnog indikatora u svaku ¢asu i zabiljeziti promjene.

4. Ponoviti postupke opisane u koracima 1 i 3 dodavanjem fenolftaleina i metil oranza.

Zapazanje

Tokom izvodenja eksperimenta uocavaju se razli¢ite promjene boje u zavisnosti od vrste indikatora
i ispitivane tvari. Kiseline, poput limunske i hloridne, izazivaju crvenu boju univerzalnog indika-
tora i narandzastu boju metil oranza, $to jasno ukazuje na kiseli pH. Bazi¢ne tvari, poput praska
za pecivo, uzrokuju pojavu ruzicaste boje fenolftaleina i promjenu crvenog lakmus-papira u plavo,
ukazujuci na njihovu baznu prirodu. Natrijev hlorid ne izaziva nikakvu vidljivu promjenu boje ni
kod jednog indikatora, $to ukazuje na neutralnu sredinu.

Tabela za unos podataka

Tvar Lakmus-papir Univerzalni Fenolftalein Metil oranz Zakljucak (kiselo/
indikator bazno/neutralno)

Prasak za pecivo

Limunska kiselina

Natrijev hlorid

Hloridna kiselina

Zakljucak

Eksperiment omogucava ucenicima da prepoznaju kisela, bazna i neutralna svojstva razlic¢itih tvari
iz svakodnevnog Zzivota koristenjem viSe indikatora. Uocava se da svaki indikator reagira u ra-
zli¢itom pH rasponu i daje karakteristicnu promjenu boje. Posebno je istaknuto da univerzalni
indikator pruza najsiru informaciju o ta¢noj pH vrijednosti, dok pojedina¢ni indikatori, poput
fenolftaleina i metil oranza, daju brzu orijentaciju o prisustvu kiseline ili baze. Vjezba doprinosi
boljem razumijevanju koncepta pH, kao i znacaju izbora odgovarajuceg indikatora u hemijskim
analizama.

Prilog: Primjer pH skale

akumulatorska rastvor sode rastvor
luselma sirée kafa {ista voda bikarbone amonuaka uzbjeljtvaé
| . : — R ] ]
klselo neutralno bazno
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Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Vrste hemijskih spojeva
Cilj eksperimenta: Upoznati se s radom digitalnog pH metra kroz virtualno okruzenje.

Teorijski uvod

Mjeru kiselosti ili bazi¢nosti rastvora predstavlja vrijednost pH. Skala pH vrijednosti krece se od 0
do 14 - vrijednosti manje od 7 ukazuju na kiseli rastvor, vrijednost 7 oznacava neutralan rastvor,
dok vrijednosti vece od 7 upucuju na bazni (luznat) rastvor. Odredivanje pH vrijednosti vazno je u
hemiji, biologiji, prehrambenoj industriji i svakodnevnom Zzivotu. Virtualni pH metar omogucava
mjerenje pH vrijednosti razli¢itih rastvora pomocu digitalne sonde bez upotrebe stvarnih hemika-
lija, $to ovu metodu ¢ini sigurnom i pogodnom za obrazovne svrhe.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Racunar s pristupom internetu

2. Virtualni pH metar (online simulacija)

3. Hemikalije (virtualno dostupne u simulaciji):

Voda sa ¢esme

Limunov sok

- Sirée

Prasak za pecivo

- Sapun

Sredstvo za pranje suda

Voda

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment izvodi se u digitalnom okruzenju i idealan
je za uvod u pojam pH vrijednosti, posebno u slu¢ajevima
kada nije moguce koristiti stvarne hemikalije zbog ogranice-
nih resursa ili sigurnosnih razloga. Prije izvodenja eksperi-
menta nastavnik treba ucenicima objasniti Sta pH vrijednost
predstavlja, koje su granice skale pH (od 0 do 14), te kako
se razliciti rastvori klasificiraju kao kiseli, neutralni ili bazni.
Potrebno je ucenicima predstaviti interfejs i osnovne funkcije
virtualnog pH metra, ukljucujuci kako se bira tvar i kako se
ocitava vrijednost na digitalnom prikazu. Preporucuje se da
nastavnik prvo demonstrira mjerenje pH vrijednosti jednog rastvora (npr. vode), objasnjavajuci
korake jasno i postepeno. Nakon toga, uc¢enici mogu samostalno ili u paru obaviti mjerenja osta-
lih uzoraka dostupnih u simulaciji. U¢enicima treba osigurati tabelu u koju ¢e biljeziti rezultate, a
nakon prikupljanja podataka usmjeriti ih na uporedivanje dobijenih pH vrijednosti s hemijskim
sastavom tvari. Ova faza eksperimenta vazna je za razvoj sposobnosti povezivanja teorijskih znanja
s prakticnim ishodima. Poseban didakticki potencijal eksperimenta lezi u tome $to ucenici mogu
sigurno eksperimentirati s rastvorima koji su u stvarnosti korozivni ili potencijalno opasni. Takoder,

Slika 20. Iustrativni prikaz odredivanja pH
vrijednosti tvari kori$tenjem virtualnog pH metra
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preporucuje se da se kroz diskusiju obrade pojmovi poput indikatora, neutralizacije i uloge pH vri-
jednosti u svakodnevnom zivotu (npr. u prehrani, higijeni i zastiti okolisa). Eksperiment se moze
provoditi i u situacijama nastave na daljinu, a kao domaci zadatak uc¢enici mogu napraviti grafikon
pH vrijednosti svih ispitivanih rastvora ili istraziti pH vrijednosti jo$ nekih tvari iz svakodnevnog
zivota i uporediti ih s rezultatima iz simulacije.

Postupak izvodenja eksperimenta
1. Ukljuciti racunar i otvoriti online simulaciju pH metra.
2. U simulaciji izabrati prvi uzorak (npr. limunov sok) iz ponudene liste digitalnih tvari.
3. Uroniti virtualnu sondu pH metra u odabrani rastvor u simulaciji.
4. Zabiljeziti prikazanu pH vrijednost u tabelu.

5. Ponoviti postupke opisane u koracima 2-4 za svaki od preostalih digitalnih uzoraka
(sirce, voda, prasak za pecivo, sapun, sredstvo za pranje suda).

6. Istraziti stvarne pH vrijednosti datih uzoraka i uporediti ih s onima dobijenim u virtual-
nom okruzenju.

Zapazanje

Vrijednosti na virtualnom pH metru mijenjale su se u skladu s promjenom uzorka za mjerenje. Pri-
kazane pH vrijednosti za limunov sok i sirée su ispod 7, za vodu 7, dok su prasak za pecivo, sapun i
sredstvo za pranje suda iznad 7. Dobijeni rezultati sli¢cni su stvarnim pH vrijednostima utvrdenim
pregledom literature na internetu.

Tabela za unos podataka

Virtualna Kiselost (kiselo/ Stvarna

Redni broj Naziv tvari
pH vrijednost neutralno/bazno) pH vrijednost

1. Limunov sok

Sirce

Voda

Prasak za pecivo

Sapun

LA Al E T B

Deterdzent

Zakljucak

Simulacija odredivanja pH vrijednosti u virtualnom okruzenju omogucava precizno i sigurno mje-
renje pH bez koristenja stvarnih hemikalija. Ucenici imaju priliku identificirati kisela, neutralna i
bazna svojstva razlic¢itih rastvora, potvrdujuci osnovne hemijske principe pH skale. Ova metoda
efikasan je alat za ucenje i razumijevanje koncepta kiselosti i bazicnosti, narocito u uvjetima kada
laboratorijska oprema nije dostupna.
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Oblast: A - Tvari

Tematska cjelina: Hemijske veze

Cilj eksperimenta: Istraziti svojstva kovalentnih i jonskih veza kroz razli¢ite animacije radi bolje
vizualizacije i razumijevanja.

Teorijski uvod

Razumijevanje kovalentnih i jonskih veza klju¢no je za razumijevanje hemije, ali ove veze cesto su
apstraktne i tesko ih je vizualizirati. KoriStenjem animacija u virtualnom okruzenju ucenici mogu
jasno vidjeti kako atomi dijele elektrone kod kovalentnih veza, odnosno kako dolazi do prijenosa
elektrona i formiranja jonskih veza. Ove dinami¢ne vizualizacije pomazu u boljem razumijevanju
procesa vezivanja atoma, njihove strukture i razlike izmedu tipova veza, $to olaksava usvajanje
slozenih hemijskih koncepata.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Racunar s pristupom internetu

2. Online izvori animacija i simulacija:

PhET Interactive Simulations (University of Colorado Boulder): Build a Molecule,
Molecule Shapes, Covalent Bonds, Ionic Bonds (https://phet.colorado.edu)

ChemCollective Virtual Labs (http://chemcollective.org)
YouTube edukativni kanali: CrashCourse, FuseSchool, TED-Ed
Molecular Workbench (https://mw.concord.org)

Avogadro, 3D molekulski modelar (https://avogadro.cc.)

Postavka vjezbe

Preporucuje se prethodno upoznavanje ucenika s osnovnim pojmovima o hemijskim vezama kako
bi animacije imale puni edukativni efekat. Animacije treba koristiti kao vizualnu dopunu teoriji, a
ne kao zamjenu za eksperimentalni rad. Preporucuje se koristenje razli¢itih izvora animacija radi
razli¢itih vizualnih pristupa i detalja. Nakon izvodenja aktivnosti, preporucuje se povratna dis-
kusija i povezivanje sa stvarnim hemijskim reakcijama. Ucenici pripremaju racunar s pristupom
internetu i pristupaju odabranim edukativnim platformama i softverima. Posmatraju relevantne
animacije i simulacije koje prikazuju ostvarivanje kovalentne i jonske veze. Pripremiti elektronski
(Word) ili printani radni list.
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Slika 21. Iustrativni prikaz koristenja virtualnih
alata za izradu modela molekula

Postupak izvodenja vjezbe
1 . Pokrenuti animacije i pazljivo pratiti proces formiranja hemijskih veza.

2. Zabiljeziti osnovne karakteristike svake vrste veze
(npr. vrsta atoma, nacin formiranja, raspored elektrona i sl.).

3. Uporediti dobijene informacije iz razlic¢itih animacija i izvora.

Zapazanje

Tokom kori$tenja animacija u virtualnom okruzenju jasno se uocavaju razlike izmedu kovalentne i
jonske veze. Kod kovalentnih veza uocava se dijeljenje elektronskih parova izmedu atoma nemeta-
la, dok se kod jonskih veza uocava prijenos elektrona s atoma metala na atome nemetala i formira-
nje pozitivnih i negativnih jona. Animacije vizualno prikazuju raspored elektrona, vrste atoma koji
ulaze u vezu i rezultirajuce strukture, $to doprinosi boljem razumijevanju apstraktnih pojmova.

Zakljucak

Animacije u virtualnom okruzenju vrlo su korisne u vizualizaciji i razumijevanju razlika izmedu
kovalentnih i jonskih veza. Ucenici lakse prepoznaju tipove elemenata koji ulaze u hemijske veze,
nacin raspodjele elektrona i posljedice tih procesa na nastanak molekula i jona. Ovakav pristup
omogucava dublje shvatanje hemijskih veza i predstavlja efikasan alat za ucenje apstraktnih sadr-
Zaja u nastavi hemije.
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Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Hemijske reakcije
Cilj eksperimenta: Istraziti ponasanje vode pod utjecajem elektri¢ne struje.

Teorijski uvod

Elektroliza je proces u kojem se hemijska promjena ostvaruje djelovanjem elektri¢ne struje kroz
rastvor ili talinu. Kada se kroz vodu propusta jednosmjerna struja, dolazi do razlaganja njenih mo-
lekula, ali samo ako voda sadrzi rastvoreni elektrolit jer ¢ista voda veoma slabo provodi elektri¢nu
struju. Elektrolit omogucava prisustvo slobodnih jona, koji prenose elektri¢nu struju kroz rastvor
i omogucavaju odvijanje reakcije na elektrodama. Ova pojava ima veliku vrijednost u obrazovnom
kontekstu jer predstavlja primjer hemijske analize putem elektrolize, gdje u¢enici mogu direktno
opazati hemijske promjene izazvane elektricnom energijom. Eksperiment pomaze u razumijevanju
uloge jona, provodenja struje kroz rastvore, kao i pretvaranja elektri¢ne energije u hemijsku. Pored
razvoja eksperimentalnih vjestina, omogucava povezivanje osnovnih pojmova iz hemije i fizike,
kao $to su elektricitet, reaktivnost i osobine materijala.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Hofmannov aparat za elektrolizu
. Izvor istosmjerne struje _
. Spojne zice s krokodil-$tipaljkama
. Stalak za epruvete
. Dvije manje epruvete

. Drvena trescica ~

. Upaljac H,

i

. Destilovana voda (H,O)
. Natrijev hidroksid (NaOH), 1 mol/l

elektroda

O 0 N O U1 s~ W N

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment pogodan J e za izvodenje u 8. Sli'ka 22'.,Hustrativni p?ikaz posmatranja izdvaj.anja
. mjehuri¢a na elektrodi tokom procesa elektrolize

razredu osnovne $kole, u okviru nastavne teme o

vrstama tvari i hemijskim promjenama. S obzirom

na to da je Hofmannov aparat uz prate¢u opremu osjetljiv za rukovanje i da se vjezba izvodi uz
dotok struje, preporucuje se da demonstraciju izvodi nastavnik uz aktivno ucesée ucenika kroz dis-
kusiju. Provjeriti da je Hofmannov aparat stabilno postavljen u uspravnom polozaju. Kako se radi o
vizualno jasnoj i efektnoj reakciji analize, eksperiment predstavlja odli¢nu priliku da ucenici kon-
kretno uoce $ta znaci razlaganje hemijskog spoja na elemente. Prije izvodenja korisno je ponoviti
osnovne pojmove: Cista tvar, spoj, element, hemijska promjena. Tokom izvodenja nastavnik moze
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koristiti ilustraciju ili shemu Hofmannovog aparata, kao i prikaz molekule vode (kalotni model)
kako bi ucenici lakse povezali i razumjeli pojave.

Postupak izvodenja eksperimenta

1. Napuniti centralni rezervoar Hofmannove cijevi destilovanom
vodom i dodati malo rastvora NaOH.

. Provjeriti da su pipci na cijevima zatvoreni.

. Spojiti elektrode aparata pomocu krokodilki s izvorom istosmjerne struje.
. Ukljuciti izvor istosmjerne struje (npr. 6-12 V).

. Nakon odredenog vremena posmatrati sistem.

. Sacekati da se sakupi dovoljna koli¢ina gasova u objema epruvetama.

. Iskljuciti izvor struje.

. U epruvetu sakupiti gas kojeg se izdvojilo manje.

O 0 NN O Ul A~ WD

. Prinijeti tinjajucu trescicu otvoru epruvete.
10. U epruvetu sakupiti gas kojeg se izdvojilo vise.

11. Prinijeti zapaljenu tresc¢icu otvoru epruvete.

Zapazanje

Nakon ukljucivanja izvora jednosmjerne struje, u objema cijevima Hofmannovog aparata pocinju
se pojavljivati mjehuri¢i. Mjehuriéi se nakupljaju na elektrodama i polako ispunjavaju obje cijevi
gasovima. U jednoj cijevi koli¢ina gasa povecava se otprilike dvostruko vise nego u drugoj. Tinja-
juca trescica rasplamsala se prino$enjem sakupljenom gasu kojeg je nestalo manje. Na zapaljenoj
tresc¢ici ugasio se plamen i zacuo se zvuk pri prinosenju sakupljenom gasu kojeg je nastalo vise.

Zakljucak

Ovaj eksperiment pokazuje kako elektri¢na energija moze izazvati hemijsku promjenu - razlaganje
vode pomocu jednosmjerne struje. Elektroliti u rastvoru omogucavaju protok struje jer oslobadaju
jone koji prenose elektri¢ni naboj. Opazeno razli¢ito povecanje zapremine gasova ukazuje na razli-
¢itu zastupljenost elemenata u sastavu vode. Eksperiment jasno pokazuje da se voda, kao hemijski
spoj, razlaze na vodik i kisik u omjeru 2:1 kada se kroz nju propusta elektricna struja. Kisik je gas
koji podrzava gorenje, dok vodik u nedovoljnoj koli¢ini, u prisustvu plamena, izaziva blagi prasak.
Ova vjezba posebno je korisna jer pomaze ucenicima da kroz ucenje otkrivanjem povezu osnovne
koncepte elektri¢ne provodljivosti, elektrolize, odnosa masa i zapremina, te hemijskog sastava spo-
jeva i da steknu prakti¢no iskustvo u primjeni teorije.

Simbolni nivo
2H20<l) > 2H2<g> + OZ(g)
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Oblast: A - Tvari
Tematska cjelina: Hemijske reakcije
Cilj eksperimenta: Istraziti hemijsku reakciju natrija s vodom i analizirati uocene promjene.

Teorijski uvod

Natrij (Na) je alkalni metal iz prve grupe periodnog sistema elemenata poznat po svojoj izrazitoj
reaktivnosti. Zbog toga se ¢uva u tamnim bocama, potopljen u mineralnom ulju. S vodom reagira
veoma burno, pri ¢emu se oslobada velika koli¢ina toplote. Ova reakcija primjer je redoks-procesa:
natrij se oksidira, a voda se reducira. Upotreba indikatora kao $to je fenolftalein doprinosi laksem
i jasnijem uocavanju promjena.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Staklena posuda za vodu
2. Vece i manje sahatno staklo
3. Pinceta
4. Stalak za epruvete
5. Filter-papir
6. Noz
7. Zastitne naocale
8. Gumene rukavice
9. Natrij (Na)
10. Destilovana voda (H,O)
11. Fenolftalein

Postavka eksperimenta

Poseban akcenat stavlja se na oprez pri rukovanju natrijem. 7
Zbog opasnosti koje prate reakciju natrija s vodom, za ovaj ek- |
speriment preporucuje se isklju¢ivo demonstrativna aktivnost

nastavnika. Reakcija je burna, egzotermna i moze biti pra¢ena
zapaljenjem oslobodenog vodika, zbog ¢ega je neophodno stro-

go pridrzavanje sigurnosnih mjera. Eksperiment treba izvoditi

u dobro provjetrenoj prostoriji, po moguc¢nosti ispod hemijske

nape, na stabilnoj i nezapaljivoj povr$ini. Prije izvodenja nastav-

nik treba osigurati licnu zastitnu opremu i pripremiti sav pribor

i hemikalije, ukljuc¢ujudi i zastitno pokrivanje posude u kojoj se —
odvija reakcija. U uvodnom dijelu ¢asa ucenike je potrebno upo-

znati sa svojstvima alkalnih metala, narocito natrija, i objasniti za- Slika 23. Tlustrativni prikaz odvijanja
$to njihova reakcija s vodom predstavlja opasnost. Preporucuje se ~ hemijske reakcije izmedu natrija i vode

[
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koristenje fenolftaleina radi lakse uocljivosti promjena. Ucenike drzati na odgovarajucoj udaljenosti,
uz obavezno nosenje zastitnih naocala. Po zavrsetku eksperimenta, ne dira se sadrzaj posude dok
se potpuno ne ohladi, a svi ostaci pazljivo se uklanjaju u skladu sa $kolskim pravilima o odlaganju
hemijskog otpada.

Postupak izvodenja eksperimenta

1. U staklenu posudu (vecu ¢asu) uliti destilovanu vodu i dodati nekoliko
kapi fenolftaleina.

2. Posudu postaviti na nezapaljivu povrsinu udaljenu od izvora toplote.
3. Pripremiti natrij — odrezati komad veli¢ine zrna rize i osusiti ga filter-papirom.

4. Pincetom komadi¢ natrija ubaciti u vodu u staklenoj posudi.
Posudu prekriti ve¢im sahatnim staklom. Posmatrati.

5. Nakon zavrs$etka reakcije, posudu ostaviti da se ohladi prije uklanjanja sadrzaja.

Zapazanje
Dolazi do burne reakcije pracene $ustanjem i mjehuri¢ima. Natrij se ubrzano krec¢e po povrsini
vode. Pojavljuje se ruzicasta boja.

Zakljucak

Reakcijom natrija s vodom dolazi do stvaranja natrijevog hidroksida, jake baze, i oslobadanja vo-
dika. Prisustvo fenolftaleina u vodi omogucava vizualno uocavanje bazne sredine, $to ukazuje na
to da je pH rastvora porastao. Eksperiment jasno pokazuje visoku reaktivnost natrija i njegovo
svojstvo tipi¢no za alkalne metale.

Simbolni nivo
2Nag) + 2H,Og) > 2NaOH<aq> + Hz(g)
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Oblast: A - Tvar

Tematska cjelina: Hemijske reakcije

Cilj eksperimenta: Istraziti hemijsku reakciju izmedu acetatne kiseline
i natrijevog hidrogenkarbonata.

Teorijski uvod

Soda bikarbona, poznata kao natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3), jeste bijeli kristalni prah, slabo
bazna supstanca koja se cesto koristi u domacinstvu i prehrambenoj industriji. Acetatna kiselina
(CH5COOH) slaba je organska kiselina prepoznatljiva po ostrom mirisu. Ova reakcija je jedno-
stavna, sigurna i lako uocljiva, zbog cega se vrlo cesto koristi u obrazovanju. Reakcija izmedu ovih
dviju tvari vizualno je zanimljiva i pogodna je za objasnjavanje vise vaznih hemijskih koncepata
kao $to su: fizicke i hemijske promjene, pojam reaktanata i produkata, kiselinsko-bazne reakcije,
zakon o odrzanju mase i sl. Reakcija izmedu ovih tvari pruza uvod u gasovite produkte reakcije,
neutralizaciju i hemijske promjene koje proizvode energiju.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml
2. Menzura od 100 ml
3. Kasika
4. Gumena rukavica
5. Acetatna (sircetna) kiselina (CH;COOH, alkoholni ocat), 9%
6. Natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3)

Postavka eksperimenta

oy ’

Obratiti paznju na pravilno rukovanje acetatnom kiselinom \,
zbog njenog ostrog mirisa da bi se izbjegao nadrazaj disajnih »
organa. Prije izvodenja eksperimenta nastavnik treba objas-

niti osnovne pojmove: kiselina, baza (ili bazna so), produk-

ti reakcije i pojam neutralizacije. Eksperiment se izvodi u

paru ili malim grupama kako bi svi ucenici mogli posmatra-

ti i uCestvovati. Nakon eksperimenta, u diskusiji s u¢enicima

povezati dobijene rezultate sa svakodnevnim iskustvima

(npr. soda i sir¢e pri ¢iS¢enju). Predlaze se upotreba gumene

rukavice radi izrazenijeg vizualnog efekta, Sto se ostavlja na

izbor nastavniku.

<
S
i~

g

HHA L

Slika 24. Tlustrativni prikaz odvijanja
hemijske reakcije izmedu alkoholnog
octa i natrijevog hidrogenkarbonata
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. Menzurom odmjeriti 100 ml alkoholnog octa i preliti u casu.
2. U prostor za prste u rukavici dodati natrijev hidrogenkarbonat.

3. Rukavicu navudi preko otvora case, podici dio za prste i istresti natrijev
hidrogenkarbonat u ocat. Posmatrati.

Zapazanje
Reakcija je pracena Sustanjem i pjenusanjem. Rukavica se puse i podize.

Zakljucak

Reakcijom izmedu acetatne kiseline (sirce) i natrijevog hidrogenkarbonata dolazi do vidljive he-
mijske promjene — oslobadanja ugljikovog(IV) oksida u obliku mjehuric¢a. Nastaju i natrijev acetat
i voda. Ova reakcija primjer je kiselinsko-bazne neutralizacije, a pjenusanje ukazuje na nastanak
gasa. Eksperiment omogucava razumijevanje osnovnih hemijskih pojmova kao sto su reaktanti, pro-
dukti i hemijske promjene koje uklju¢uju oslobadanje gasa. Takoder pokazuje kako se jednostavnim,
sigurnim tvarima moze istrazivati i tumaciti hemijska reakcija u svakodnevnom okruzenju.

Simbolni nivo
CH3COOH(aq) + NaHCO_v,(S)% CH3COONa(aq) + HZO(l) + COz(g)
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Oblast: A - Tvar

Tematska cjelina: Hemijske reakcije

Cilj eksperimenta: Istraziti proces razlaganja kalcijevog karbonata zagrijavanjem i identifikovati
produkte reakcije.

Teorijski uvod

Zagrijavanjem nekih hemijskih spojeva moze do¢i do njihove razgradnje na jednostavnije tvari.
Ovakva vrsta reakcije naziva se reakcija razlaganja ili analize i predstavlja vazan oblik hemijske pro-
mjene. Tokom procesa, pod utjecajem toplote, dolazi do promjene strukture tvari, §to se moze uo-
¢iti kroz vizualne promjene kao $to su oslobadanje gasova, promjena boje ili mase. Eksperiment sa
zagrijavanjem cvrste tvari pruza ucenicima priliku da istraze jedan od osnovnih tipova hemijskih
reakcija i uoce razliku izmedu fizickih i hemijskih promjena kroz jednostavno i jasno opazanje.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Epruveta od borosilikatnog stakla
. Staklena epruveta
. Stativ

. Muf, dva komada

. Klema, dva komada

2
3
4
5
6. Gumeni ¢ep sa savijenom staklenom cjevéicom
7. Stalak za epruvete

8. Bunsenov plamenik

9. Stakleni stapic

10. Zastitne naocale

11. Kalcijev karbonat (CaCOs)

12. Kalcijev hidroksid (Ca(OH),), razrijeden rastvor
13. Destilovana voda (H,O)

14. Fenolftalein

Postavka eksperimenta

Eksperiment se izvodi u laboratorijskim uvjetima na sigurnoj radnoj povrsini. Epruveta s ma-
lom koli¢cinom CaCOj; (do 1 cm visine) pri¢vr§cuje se klemom na stativ. Za zagrijavanje se koristi
Bunsenov plamenik jer je potrebna visoka temperatura. Potrebno je da svi ucenici nose zastitne
naocale, a eksperiment se izvodi pod nadzorom nastavnika uz postivanje sigurnosnih smjernica.
Eksperiment se moze izvoditi kao demonstracija ili u manjim grupama pod strogim nadzorom na-
stavnika. Ucenici se kroz ovaj eksperiment upoznaju s pojmom hemijske promjene, nepovratnosti
i razlaganja spojeva. Nastavnik prethodno objasnjava postupak i mjere sigurnosti, naglagavajuci
vaznost pravilnog rukovanja plamenikom i vru¢im hemikalijama.
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Postupak izvodenja eksperimenta

1. U epruvetu staviti malu koli¢inu kalcijevog
karbonata (oko 1 cm visine).

L 2. Pri¢vrstiti epruvetu klemom i zatvoriti
' - - je gumenim ¢epom kroz koji je provucena savi-
& & jena staklena cjevcica.
o 3. U drugu epruvetu uliti razblazen rastvor kal-
cijevog hidroksida i pri¢vrstiti je klemom.

4. U rastvor kalcijevog hidroksida uroniti
cjevcicu.
5. Plamenom Bunsenovog plamenika ravnom-

jerno zagrijavati epruvetu s kalcijevim karbon-
atom.

6. Nakon prestanka zagrijavanja ostaviti
epruvete s nastalim produktom da se ohladi.

7. Uliti malo destilovane vode i dodati kap fe-
nolftaleina.

Slika 25. Tlustrativni prikaz pojave mjehuric¢a u rastvoru kalcije-
vog hidroksida uzrokovanih hemijskim razlaganjem kalcijevog
karbonata

Zapazanje
Tokom zagrijavanja uocava se pojava mjehuric¢a i zamucenje kalcijevog hidroksida. Prilikom do-
datka fenolftaleina u epruvetu s ¢vrstim produktom javlja se ruzicasta boja.

Zakljucak

Termickom razgradnjom kalcijevog karbonata nastaju nove tvari razli¢itih svojstava: gasoviti pro-
dukt - ugljikov(IV) oksid i ¢vrsti produkt — kalcijev oksid. Ugljikov(IV) oksid reagira s kalcijevim
hidroksidom, pri ¢emu nastaje bijeli talog kalcijevog karbonata, dok kalcijev oksid u reakciji s vodom
daje kalcijev hidroksid, koji boji fenolftalein u ruzicasto, sto ukazuje na baznost rastvora. Ovaj ek-
speriment ima znacajan edukativni potencijal jer povezuje vi$e vaznih hemijskih koncepata: analizu
spojeva, dokazivanje produkata, promjene pH vrijednosti i ulogu indikatora. Pogodan je za razvoj
eksperimentalnih vjestina, ali i za produbljivanje konceptualnog razumijevanja hemijskih promjena.

Simbolni nivo

CaCOs(;) 2 CaOgy + COxy

Ca(OH)z(aq) + CO2 = CaCOs) + H2Oq)
CaO<s)+ H20(1) > Ca(OH)2<aq)
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje Zivih i nezivih sistema

Tematska cjelina: Ugljik i organski spojevi

Cilj eksperimenta: Upoznati ucenike s razli¢itim kristalnim strukturama ugljika kroz izradu
modela dijamanta, grafita i fulerena, te utvrditi povezanost grade sa svojstvima i upotrebom.

Teorijski uvod

Ugljik je element koji se u prirodi javlja u vise alotropskih modifikacija, medu kojima su najpoznatiji di-
jamant, grafit i fuleren. Sve ove strukture sastoje se isklju¢ivo od atoma ugljika, ali se razlikuju po nac¢inu
medusobnog povezivanja atoma, $to rezultira razli¢itim fizickim i hemijskim svojstvima. Dijamant ima
trodimenzionalnu kristalnu resetku u kojoj je svaki atom ugljika kovalentno vezan s Cetirima drugim
atomima, tvoreci veoma ¢vrstu strukturu. Ova ¢vrsta veza objasnjava izuzetnu tvrdoc¢u dijamanta, njego-
vu prozirnost i dobru termalnu provodljivost, ali i losu elektri¢nu provodljivost. Grafit se sastoji od slojeva
atoma ugljika povezanih u Sestougaone prstenove. Unutar svakog sloja atomi su ¢vrsto povezani, dok su
veze izmedu slojeva slabe (Van der Waalsove sile), zbog cega se slojevi lako pomjeraju. To grafitu daje
mazivost i sposobnost provodenja elektri¢ne struje zahvaljujuci slobodnim elektronima. Fuleren (Cso) je
molekula u obliku Suplje lopte, sastavljena od 60 atoma ugljika rasporedenih u strukturu sli¢nu fudbal-
skoj lopti (kombinacija petougaonih i $estougaonih prstenova). Fulereni su zanimljivi zbog svojih poten-
cijalnih primjena u nanotehnologiji, elektronici i medicini. Kroz izradu modela ovih struktura ucenici
mogu vizualizirati razlike u prostornom rasporedu atoma i razumjeti kako struktura odreduje svojstva
materijala, $to je jedno od temeljnih nacela u hemiji ¢vrstog stanja.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Setovi za izradu modela (ili crni plastelin i ¢ackalice)
2. Papir za skice

3. Olovka

Postavka eksperimenta

Ova aktivnost preporucuje se za izvodenje u 9. razredu kao zavr$na aktivnost u okviru nastavne cjeline
o ugljiku i organskim spojevima. Prije izvodenja aktivnosti ucenici mogu biti ukljuceni u istrazivacki
projekt Ugljik, gdje definiraju istrazivacko pitanje i hipotezu te prikupljaju informacije o alotropskim obli-
cima ugljika — dijamantu, grafitu, grafenu i fulerenima. Na osnovu istraZenih svojstava izraduju
edukativne kartice za svaki alotropski oblik, koje im sluze kao osnova za diskusiju i

rad. Sama aktivnost ima izrazen konstruktivisticki pristup jer ucenici modeliraju
reSetke koristeci plastelin i ¢ackalice, razvijajuci prostornu orijentaciju i razumije-
vanje hemijske strukture. Aktivnost se moze organizirati timski, gdje svaka grupa
izraduje jedan model, a zatim prezentira njegovu gradu, svojstva i prakti¢nu pri-
mjenu. Uloga nastavnika jeste da prati tacnost veza i oblika resetki, podstice re-
fleksiju o vezi izmedu grade i funkcije te uporeduje svojstva modela. Aktivnost

° doprinosi razvoju vizualno-kinesteticke vjestine i podstic¢e dublje razumi-
® E ) jevanje strukturnih svojstava tvari. Na kraju ucenici mogu zajednicki
: =R .. sastaviti poredbenu tabelu svojstava triju oblika i diskutirati o znacaju
| PO e modeliranja u nauci. Okvirni broj kuglica za svaki model jeste:
ul e ® o 75
4 )
o ©®

-3 Slika 26. Ilustrativni prikaz posmatranja modela povezanih kuglica koje predstavljaju atome ugljika
b&)




° i ° . A. Model DIJAMANTA

b (manji segment kristalne resetke):
% Ugljik (crne kuglice): 1020 (ovisno koliko se slojeva Zeli)
, £ Y Cackalice: 30—60 (svaki atom povezan sa 4 druga)
° _

2 0 a B. Model GRAFITA

® e . \ (jedan sloj + jos jedan iznad):

® oo Ugljik (crne kuglice): 36 (6 x 6 mreza Sestougla)
® o ® Cackalice: oko 60 (za povezivanje u Sestouglove)

* o ® o Dodatno: jos 36 kuglica za drugi sloj (ako se prave dva sloja)
o o ¢

C. Model FULERENA (C,):
Y Ugljik (crne kuglice): 60

Slika 27. Tlustrativni prikaz izrade modela alotropskih modifikacija Cackalice: 90 (svaki atom povezan sa 3 druga).

ugljika povezivanjem kuglica koje predstavljaju atome ugljika

Postupak izvodenja eksperimenta
A. Model dijamanta:
1. Napraviti crne kuglice promjera 2,5 cm.
2. Svaku kuglicu povezati s ¢etirima drugim kuglicama u tetraedarskom rasporedu.
3. Sloziti trodimenzionalnu mrezu.

B. Model grafita:

1. Napraviti crne kuglice i sloziti ih u Sestougaone ravne slojeve.
2. Povezati atome unutar sloja, ali ne izmedu slojeva.

3. Prikazati barem dva sloja jedan iznad drugog.

C. Model fulerena:

1. Napraviti 60 crnih kuglica.

2. Sloziti ih u oblik fudbalske lopte (12 petouglova i 20 Sestouglova).
3. Svaki atom povezati s trima drugim atomima.

Zapazanje

Dijamant ima ¢vrstu, trodimenzionalnu kristalnu reSetku u kojoj je svaki atom ugljika povezan s
Cetirima drugim. Zbog ovakve strukture, izuzetno je tvrd i tesko se deformira. Grafit ima slojevitu
strukturu sastavljenu od ravnih slojeva Sestougaonih prstenova, gdje su atomi unutar sloja snazno
povezani, ali su veze izmedu slojeva slabe. Zato se slojevi lako odvajaju, $to grafit ¢ini mekim i po-
godnim za pisanje (kao u olovci). Fuleren (Cso) ima kuglastu strukturu sastavljenu od kombinacije
petougaonih i Sestougaonih prstenova. Ova je struktura stabilna, ali i relativno fleksibilna zbog
zakrivljenosti molekula i mogu¢nosti lagane deformacije bez narusavanja veza.

Zakljucak

Izradom modela kristalnih struktura dijamanta, grafita i fulerena ucenici su uocili kako razli¢it nacin
vezivanja atoma ugljika utjece na fizicka svojstva ovih materijala. Dijamant, s trodimenzionalnom
tetraedarskom resetkom, pokazuje izuzetnu tvrdocu i stabilnost. Grafit ima slojevitu strukturu sa
slabim meduslojnim silama, §to mu omogucava da se lako ljusti i koristi kao sredstvo za pisanje.
Fuleren ima zatvorenu, kuglastu strukturu koja mu daje stabilnost, ali i odredenu fleksibilnost. Ova
vjezba pokazuje koliko je hemijska struktura povezana s makroskopskim svojstvima tvari i kako
je jedan isti element — ugljik — sposoban formirati raznovrsne strukture koje se znacajno razlikuju
po svojstvima.
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

Tematska cjelina: Ugljik i organski spojevi

Cilj eksperimenta: Ispitati elektri¢nu provodljivost, pH vrijednost i fizicka svojstva razli¢itih
alotropskih modifikacija ugljika.

Teorijski uvod

Ugljik je hemijski element koji zauzima posebno mjesto u prirodi i svakodnevnom Zivotu zbog
svoje sposobnosti da se javlja u vise razlicitih oblika. Ovi oblici nazivaju se alotropske modifikacije,
a medu najpoznatijima jesu dijamant, grafit i aktivni ugalj. Zanimljivo je da su svi ovi materijali sas-
tavljeni iskljucivo od atoma ugljika, ali se i dalje medusobno razlikuju po izgledu, na¢inu ponasanja
i upotrebi. Razlike koje se uocavaju jesu rezultat nacina na koji su atomi ugljika povezani u pro-
storu. Upravo ta unutrasnja struktura ima veliki utjecaj na svojstva materijala koja postaju vidljiva
kroz njihovu primjenu - u industriji, tehnologiji, medicini i domacinstvu. Naprimjer, neki se oblici
koriste u nakitu, drugi u olovkama, a neki sluze za preci§¢avanje vode ili zraka. Kroz praktican rad
ucenici upoznaju ove tri modifikacije ugljika, opazaju njihova svojstva i zaklju¢uju razlike medu
njima. Na taj nacin razvija se razumijevanje kako unutrasnja grada tvari utjece na njihova svojstva
i primjenu u svakodnevnom Zivotu.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Baterija (9 V) i LED dioda ili jednostavan strujni krug
. pH indikatorski papir
. Laboratorijske ¢ase od 100 ml, tri komada
. Stakleni $tapi¢
. Digitalna vaga (nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)
. Posuda za vaganje, tri komada
. Alkoholni termometar

. Mikroskop (opcionalno)

O 0 I O U1 = W N

. Uzorci: dijamant (ili imitacija), grafit (olovka), aktivni ugalj
10. Destilovana voda (H,O)

Postavka eksperimenta

Eksperiment se preporucuje za izvodenje u 9. razredu nakon usvajanja teorijskog znanja o alotrop-
skim oblicima ugljika. Aktivnost se moze prethodno povezati s istrazivackim projektom Ugljik,
gdje ucenici istrazuju osnovna svojstva dijamanta, grafita i aktivnog uglja. Kao pripremu, izraduju
informativne kartice s klju¢nim svojstvima, primjenama i razlikama u strukturi, koje koriste kao
referencu tokom izvodenja eksperimenta. Eksperiment se izvodi kroz vi$e aktivnosti, pri cemu uce-
nici rotiraju i obavljaju zadatke: ispitivanje elektri¢ne provodljivosti pomocu jednostavnog struj-
nog kruga, odredivanje pH vrijednosti i opazanje promjena nakon blagog zagrijavanja. Rad u ma-
njim grupama podstice saradnju, razvija vjestine posmatranja i mjerenja te podstice komparativno
razmisljanje. U zavrSnom dijelu nastavnik vodi diskusiju o opaZenim razlikama i povezuje eksperi-
mentalne rezultate sa strukturom materijala. Naglasava se koncept da struktura odreduje svojstva i
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upotrebu spojeva u svakodnevnom zivotu (npr. provodljivost
grafita u olovkama i baterijama, dijamant kao izolator, aktivni
ugalj u filterima i medicini). Ovaj eksperiment pruza odli¢cnu
osnovu za povezivanje hemije s fizikom i biologijom, posebno
u segmentima adsorpcije, materijala i zastite zdravlja. S ob-
zirom na nedostupnost dijamanta, za potrebe eksperimenta
koristi se plasti¢na imitacija.

Postupak izvodenja eksperimenta

Provodljivost:
1. Spojiti uzorak (npr. komadi¢ grafita iz olovke) u
jednostavan strujni krug s LED diodom.
2. Posmatrati diodu.
3. Ponoviti postupak s uzorkom “dijamanta” i aktivnog uglja.

pH test:
1. U ¢aSama od 100 ml pomijesati male koli¢ine uzoraka s
destilovanom vodom.
2. Umoditi univerzalni pH indikatorski papir i zabiljeziti
boju.

Slika 28. Ilustrativni prikaz ispitivanja provodljivosti

Mjerenje mase i temperature
1. Izmjeriti masu i temperaturu svakog uzorka.
2. Postaviti ih na toplo mjesto (ili blizu izvora toplote) i zabiljeziti promjene u temperaturi
iizgledu i masi.

Zapazanje

U kontaktu s grafitom dioda svijetli, s aktivnim ugljem nesto slabije, dok u kontaktu s dijamantom
ne svijetli. pH vrijednosti za grafit i dijamant su oko 7, dok aktivni ugalj pokazuje nesto nizu vri-
jednost. Nakon izlaganja toploti, masa aktivnog uglja vrlo se malo smanjuje i mijenja se povrsinski
izgled.

Zakljucak

Na osnovu provedenih ispitivanja, zakljuc¢uje se da tri analizirana uzorka predstavljaju razlicite
alotropske modifikacije ugljika — dijamant, grafit i aktivni ugljen. Iako su svi sastavljeni iskljucivo
od atoma ugljika, razlikuju se po unutrasnjoj strukturi, $to utjece na njihova fizicka i hemijska
svojstva. Uzorci se razlikuju po elektri¢noj provodljivosti: dijamant je dobar izolator, grafit je dobar
provodnik, a aktivni ugalj pokazuje slabiju provodljivost. Ove razlike ukazuju na prisustvo slobod-
nih elektrona u nekim strukturama, dok su u drugima svi elektroni vezani u kovalentne veze. pH
vrijednosti pokazuju da su dijamant i grafit hemijski neutralni, dok je aktivni ugalj blago kiseo, §to
moze biti posljedica prisustva povrsinskih funkcionalnih grupa kod poroznih materijala. Grijan-
jem ne dolazi do znacajnih promjena kod dijamanta i grafita, dok se kod aktivnog uglja primjecuje
blagi gubitak mase i promjena izgleda, $to ukazuje na svojstvo da adsorbuje vodu ili hlapljive tvari
koje pri izlaganju toplini napustaju povrsinu. Ova zapazanja potvrduju da struktura tvari odreduje
njena svojstva. Razlike medu alotropskim oblicima ugljika objasnjavaju njihovu $iroku primjenu -
od tehnickih i industrijskih materijala do sredstava za filtraciju i detoksikaciju.
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Oblast: B - Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Tematska cjelina: Stijene i minerali

Cilj eksperimenta: Ispitati razlike izmedu vanjske i unutrasnje povrsine stijene putem fizickog
posmatranja i hemijske analize.

Teorijski uvod

Stijene su sastavljene od minerala koji imaju specifi¢na fizicka i hemijska svojstva. Tokom vremena
vanjska povrsina stijena mozZe se promijeniti pod utjecajem atmosferskih uvjeta — vode, zraka, svje-
tlosti i mikroorganizama, $to dovodi do fizickog i hemijskog trosenja. Nasuprot tome, unutrasnjost
stijene, poznata kao svjezi prijelom, ostaje o¢uvana i zadrzava izvorna svojstva. Ispitivanje reakcije
stijena s kiselinama, kao $to je hloridna kiselina, pomaze u identifikaciji karbonatnih minerala po-
put kalcita jer oni reagiraju stvaranjem mjehurica gasa (ugljikovog(IV) oksida). Ova jednostavna
hemijska analiza omogucava ucenicima da povezu makroskopska zapazanja s hemijskim sastavom
stijene i razumiju utjecaj okoline na prirodne materijale.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Ceki¢ za razbijanje stijene 7. Posude s vodom
2. Krpa ili tkanina za omotavanje stijene 8. Povecalo ili lupa
3. Petrijeve zdjele ili staklene plocice 9. Papirnati ubrusi ili salvete

4. Staklene case ili epruvete 10. Uzorci stijena (po mogucnosti karbonatne
stijene, npr. kre¢njak)

11. Hloridna kiselina (HCI), cca 5-10%
12. Destilovana voda (H,O)

5. Plasti¢ne ili staklene kapaljke

6. Pinceta ili drvena $pahtla

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se za izvodenje u 9. razredu osnovne $kole, u okviru obrade teme o
mineralima i stijenama. Nastavnik treba unaprijed naglasiti u¢enicima da donesu uzorak stijene s
terena, Sto omogucava povezivanje $kolskog gradiva sa stvarnim Zivotom i razvija istrazivacki pris-
tup. Prije izvodenja eksperimenta ucenike treba podsjetiti na osnovne sigurnosne mjere — koristenje
zatitnih naocala, pazljivo rukovanje ceki¢em i kiselinom. Eksperiment se izvodi u paru ili malim
grupama kako bi se osiguralo medusobno ucenje i precizno opazanje. Nakon eksperimenta ucenici
uporeduju promjene u boji, teksturi i hemijskoj reaktivnosti izmedu vanjske i svjeze povrsine stije-
ne, te zajednicki diskutiraju o moguc¢im uzrocima razlika. Dodatna vrijednost eksperimenta jeste
u razvijanju vjestina posmatranja, biljezenja i interpretacije podataka, kao i u uvjezbavanju rada s
jednostavnim hemijskim testovima u kontekstu geologije.
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Postupak izvodenja eksperimenta

1. Posmatrati vanjsku povrsinu stijene
(boja, tekstura).
2. Pazljivo razbiti stijenu ceki¢em
(obavijenu tkaninom) da se dobije svjezi prijelom.
3. Posmatrati i biljeziti izgled unutrasnje (svjeze)
povrsine.
4. Pomocu kapaljke dodati 2-3 kapi hloridne
kiseline na:
a) vanjsku povrsinu stijene
b) svjezi prijelom stijene.

5. Pratiti promjene.

6. Stijenu isprati vodom i posmatrati
eventualne dodatne promjene.

7. Zapazeno biljeziti u tabelu i diskutirati u grupi.

Slika 29. Tlustrativni prikaz tretiranja stijene kiselinom

Zapazanje

Posmatranjem stijene ucenici uocavaju svjetlosivu boju i hrapavu povrsinu. U reakciji s kiselinom
dolazi do pojave mjehurica i tamnije boje.

Posmatranjem stijene nakon prijeloma ucenici uocavaju bijelu boju povrsine i kristalnu ili glatku
teksturu. U reakciji s kiselinom dolazi do izrazenije pojave mjehurica i promjene boje.

Zakljucak

Na osnovu fizickog posmatranja i hemijske analize utvrdeno je da vanjska povrsina stijene pokazu-
je vedi stepen troSenja, dok unutrasnja povrsina zadrzava kompaktniju strukturu i prirodnu boju
minerala. Prilikom dodavanja razrijedene hloridne kiseline uocena je pojava mjehuric¢a na objema
povrsinama, $to ukazuje na prisustvo karbonata. Ova reakcija ukazuje da stijena sadrzi kalcijev kar-
bonat (CaCOs), karakteristi¢an za sedimentne stijene poput kre¢njaka. Reakcija je izrazenija na un-
utras$njoj povrsini, koja je ostala neostecena uslijed manje izlozenosti atmosferskim utjecajima i za-
gadenju. U reakciji kalcijevog karbonata i hloridne kiseline nastaju kalcijev hlorid, voda i ugljikov(IV)
oksid, koji se oslobada u obliku mjehurica.

Simbolni nivo
CaCOs) + 2HC1(aq) > CaClz(aq) + COy + H,Oq)
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Oblast: B - Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Tematska cjelina: Stijene i minerali

Cilj eksperimenta: Istraziti svojstva stijena, minerala i tla kroz posmatranje, terenski rad i
jednostavne eksperimente.

Teorijski uvod

Stijene, minerali i tlo predstavljaju osnovu Zemljine kore i igraju klju¢nu ulogu u oblikovanju krajo-
lika, izgradnji naselja i razvoju poljoprivrede. Njihova svojstva, poput tvrdoce, boje, poroznosti i
hemijskog sastava, omogucavaju njihovu identifikaciju i primjenu u svakodnevnom zivotu. Ova
tema pogodna je za kreiranje razlicitih istrazivackih aktivnosti kroz koje se omogucava poveziva-
nje steCenog znanja s prakti¢nim primjerima iz okoline. Ovakve istrazivacke aktivnosti doprinose
razvoju svijesti o vaznosti odgovornog odnosa prema prirodnim resursima.

Prijedlog istrazivackih aktivnosti
Istrazivacke aktivnosti koje ukljucuju stijene, minerale i zemljiSte pogodne su za projektno ori-
jentirano ucenje u 9. razredu osnovne $kole. Preporucuje se kombinacija terenskog i ucionickog
rada kako bi ucenici imali direktan kontakt s prirodnim materijalima. Ucenici bi trebali aktivno
ucestvovati u planiranju - od formuliranja istrazivackog pitanja do prikupljanja uzoraka i pre-
zentiranja rezultata. Nastavnik ima ulogu mentora koji usmjerava diskusiju, podstice istrazivacki
duh i osigurava sigurnosne uvjete rada. Terenska nastava (npr. posjeta kamenolomu) omogucava
neposredno opazanje geoloskih slojeva, dok rad u ucionici (ispitivanje zemlji$ta) razvija analiticke
vjestine. Aktivnost se moze zavrsiti zajednickom diskusijom i izradom postera ili zbirke uzoraka,
¢ime se ja¢a medupredmetna povezanost izmedu hemije, geografije, biologije i tehnicke kulture.
Prijedlozi istrazivackih pitanja:

- Kako se slojevi stijena razlikuju u kamenolomu?

- Koje se vrste stijena i minerala koriste u gradevinarstvu?

- Kako razlicite vrste tla reagiraju na vodu i talozenje?

- Kako se analizira sastav zemljista kroz jednostavne eksperimentalne aktivnosti?

Terenska aktivnost: Posjeta kamenolomu

Priprema i realizacija:

Organizirati posjetu lokalnom kamenolomu u vrijeme kada nema radova, radi sigurnosti.
Posmatrati slojeve stijena u stijenskom profilu - razlikuju li se po boji, tvrdo¢i, debljini?
Ponijeti zastitnu opremu (rukavice, naocale) i uzorke stijena za Skolsku zbirku.
Fotografirati slojeve, napraviti skicu ili mapu videnog terena.
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Istrazivacka zbirka: Hemicari u gradevinarstvu

Zadatak za ucenike

Prikupiti uzorke stijena i minerala koji se koriste kao gradevinski materijali:
- mermer (CaCO3),

- granit (mjeSavina kvarca, feldspata i liskuna),

- kre¢njak (CaCO:;),

- gips (CaS0O,4-2H,0),

- pijesak, cigla, beton (ako je moguce pronaci u okruzenju).

Obrada i prikaz

1. Uzorke staviti u kutiju s pregradama.
2. Svakom uzorku dodijeliti naziv, porijeklo i, ako je mineral, hemijsku formulu.
3. Napraviti prezentaciju ili poster: Kako se koji uzorak koristi u svakodnevnom zivotu?

Istrazivacka aktivnost: Eksperiment u ucionici - Upoznati vrste zemljista

Pribor/oprema/hemikalije

1. Uzorci: pjeskovita zemlja, glina, ilovaca, crnica
2. Staklene posude (npr. tegle)
3. Lupa

4. Voda sa ¢esme

Slika 30. Ilustrativni prikaz analize razli¢itih uzoraka zemljista

Postupak izvodenja eksperimenta
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1. U svaku staklenu posudu staviti manju koli¢inu jednog uzorka zemlje (napuniti do 1/3).
2. Naliti vodu dok zemlja ne bude natopljena i promijesati.

3. Ostaviti nekoliko sati ili preko no¢i da se slegne.

4. Posmatrati slojeve koji se taloze.

5. Koriste¢i lupu, analizirati teksturu.



Tabela za unos rezultata

Vrsta zemljista Boja Brzina Tekstura Slojnadnu Sloj na vrhu
taloZenja

Pjeskovita

Glina

llovaca

Crnica

Zapazanje

Ucenici uocavaju razlicita svojstva kod razli¢itih uzoraka zemlje. Pjeskovita zemlja brzo se talozi,
formirajuci na dnu sloj pijeska i iznad malo finog mulja, a voda iznad je bistra. Osjeca se hrapavo
na dodir, ne zadrzava oblik kad se pritisne. Ilovaca ima jasan raspored slojeva — pijesak na dnu,
zatim tanji sloj mulja, a najfinije Cestice (glina) polako tonu i ¢ine tanak gornji sloj. Voda je iznad
taloga blago mutna, ali se razbistri nakon nekog vremena. Ima ujednacenu smjesu finih i srednje
krupnih cestica. Na dodir je glatka, ali i malo zrnasta, lako se oblikuje u kuglu bez raspadanja. U
tegli s glinom vidljivo je sporije taloZenje. Vecina Cestica ostaje pomijeSana s vodom duze vrijeme.
To je razlog $to voda dugo ostaje mutna jer glinene Cestice veoma sporo tonu. Nakon duzeg vreme-
na, formira se tanak sloj na dnu. Glina ima vrlo fine Cestice, gotovo praskaste. Na dodir je glatka
i ljepljiva. Lahko se oblikuje i zadrzava oblik. Tegla s crnicom ima dva sloja: gornji sloj tamne or-
ganske tvari koja pluta ili je pomijesana s vodom. Na dnu mogu biti sitni mineralni slojevi. Voda u
tegli s crnicom ostaje tamnosmeda, duze mutna zbog organske tvari. Talog je mjesavina fine zemlje
i vidljivih organskih ostataka (komadic¢i biljaka, korijenja). Mekana je i rahla. Dosta je mrvicasta,
ne zadrzava ¢vrst oblik.

Zakljucak

Na osnovu posmatranja razli¢itih uzoraka zemlje u vodi, moze se zakljuciti da se vrste zemljista ra-
zlikuju po sastavu, velicini Cestica, sposobnosti talozenja i fizickim svojstvima na dodir. Pjeskovita
zemlja ima krupne cestice koje se brzo taloze, voda iznad brzo postaje bistra, a zemlja je hrapava
i ne zadrzava oblik. Ilovaca pokazuje slojevitu strukturu (pijesak, mulj, glina), voda se umjereno
razbistri, a zemlja je glatka i lako se oblikuje. Glina sadrzi veoma fine cestice koje se sporo taloze,
dugo zadrzava mutnu vodu, a na dodir je ljepljiva i mekana te zadrzava oblik. Crnica sadrzi mnogo
organskih tvari koje plutaju ili ostaju pomijesane s vodom, ¢ineci je dugo mutnom; zemlja je rahla,
mrvicasta i ne zadrzava oblik. Ovi rezultati pokazuju da se svojstva tla mogu lako razlikovati putem
jednostavnog eksperimenta s vodom, a to pomaze u odredivanju vrste zemljista i njegovih svojsta-
va vaznih za poljoprivredu, drenazu i gradevinu.

Pitanja za evaluaciju i diskusiju nakon realiziranih istrazivackih aktivnosti
Koja vrsta tla najbolje zadrzava vodu?
Koje su stijene najotpornije na vanjske utjecaje?
Kako izgledaju slojevi tla u posudi i zasto se taloze razlicito?
Kako se ovi podaci mogu iskoristiti u poljoprivredi, gradevini i zastiti okolisa?
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Oblast: B - Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Tematska cjelina: Metali

Cilj eksperimenta: Ispitati kako razliciti uvjeti okoline (prisustvo vode, zraka, kiselih i baznih
sredina te temperatura) utjecu na brzinu i intenzitet hrdanja Zeljeza kroz viSednevno opazanje i
uporedivanje.

Teorijski uvod

Hrdanje je hemijski proces u kojem Zeljezo reagira s kisikom iz zraka i vodom, pri ¢emu nastaje
zeljezov(III) hidroksid, koji dalje prelazi u hidratizirani zeljezov(III) oksid - poznat kao hrda. Brzi-
na ovog procesa zavisi od vise faktora. Vlaznost omogucava elektrolitske reakcije izmedu kisika i
zeljeza; bez prisustva vode, hrdanje je znacajno usporeno ili potpuno izostaje. Kisela sredina, zbog
povecane koncentracije vodikovih jona (H"), ubrzava koroziju, dok bazna sredina, poput rastvora
sode bikarbone, moZe usporiti proces jer neutralizira kiseline i smanjuje koncentraciju H" jona.
Takoder, povi$ena temperatura ubrzava hemijske reakcije jer povecava kineticku energiju molekula
i ucestalost medusobnih sudara. Ukratko, Zeljezo ¢e brze hrdati u vlaznoj, kiseloj i toplijoj sredini,
dok suhi zrak i bazni uvjeti usporavaju ili sprecavaju pojavu korozije.

Prijedlog istrazivackih aktivnosti

Kod ovog tipa vjezbe preporucuje se potpuna ukljucenost uc¢enika u osmisljavanje eksperimental-
nih aktivnosti. To podrazumijeva da ucenici samostalno predlazu istrazivacka pitanja i hipoteze, o
njima diskutiraju i zajednicki donose kona¢ne odluke prema kojima ce se realizirati eksperiment.
Uloga nastavnika jeste da ucenicima objasni znacaj istrazivackog pitanja i hipoteze te da ih up-
uti kako se oni pravilno formuliraju. Najefikasnije je koristiti primjere iz svakodnevnog Zzivota.
Naprimjer, nastavnik moze zamoliti ucenike da zamisle situaciju u kojoj biljka u sobi ne raste. Po-
lja. U tom slucaju, istrazivacko pitanje moze glasiti: Zasto biljka ne raste? Nastavnik moze dodatno
ponuditi nekoliko istrazivackih pitanja i zajedno s ucenicima analizirati koja su od njih prikladna,
a koja nisu. Adekvatna istrazivacka pitanja jesu ona na koja se odgovor moze dobiti putem eksperi-
menta. Nastavnik kreira atmosferu u kojoj se ucenici osjecaju kao naucnici i gdje se podstice razvoj
razlic¢itih istrazivackih i kritickih sposobnosti. Nakon formuliranja istrazivackog pitanja, pristupa
se kreiranju hipoteza. Nastavnik na jednostavan nacin objasnjava sta je hipoteza (pretpostavka koja
se provjerava eksperimentom) i kako se pravilno oblikuje.

Primjer istrazivackog pitanja
Kako razli¢iti uvjeti okoline (prisustvo vode, zraka, kiselih i baznih rastvora te temperatura)
utjecu na brzinu i intenzitet hrdanja Zeljeza?

Primjer hipoteze
Ako se zeljezo nalazi u viaznom okruzZenju, posebno u prisustvu kiseline i povisene temperature,
tada Ce proces hrdanja biti brZi i intenzivniji nego u suhom zraku ili baznoj sredini.
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Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, osam komada
2. Termometar
3. Plasti¢na folija
4. Zeljezni ekseri ili komadiéi Zeljeza ili Zeljezna vuna
5. Destilovana voda (H,O)

6. Acetatna (siréetna) kiselina (CH;COOH,
alkoholni ocat), 1 mol/l

7. Natrijev hidroksid (NaOH), 1 mol/l

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se u 9. razredu osnovne sko-
le u okviru obrade teme metala i korozije, uz poveznicu sa
zaStitom materijala i ekologijom. Aktivnost se izvodi kao
istrazivacki eksperiment u trajanju od vise dana, pri ¢emu
ucenici rade u manjim grupama, svaka sa zadatkom da prati
jedan ili dva uzorka pod kontroliranim uvjetima. Nastavnik
podstice ucenike da samostalno formuliraju istrazivacko
pitanje i hipotezu, kao i da kreiraju tabelu za pracenje po-
dataka. Tokom trajanja eksperimenta ucenici dnevno upi-
suju promjene, diskutiraju o uocenim razlikama i izraduju

Slika 31. Ilustrativni prikaz posmatranja promjena
na Zeljeznoj vuni

graficke prikaze rezultata. Zavrsna diskusija vodi se uz osvrt na znacaj sprecavanja korozije u sva-
kodnevnom zivotu, industriji i zastiti materijala. Ovaj eksperiment razvija istrazivacke kompeten-
cije, kriticko misljenje i sposobnost povezivanja hemije s realnim zivotnim problemima.

Postupak izvodenja eksperimenta
- Pripremiti osam casa sa sljede¢im uvjetima:

1. Uzorak A (uvjet zrak): Suha Zeljezna vuna izlozena zraku - 2 x,

2. Uzorak B (uvjet voda): Zeljezna vuna potopljena u destilovanu vodu - 2 x,

3. Uzorak C (uvijet kiselina): Zeljezna vuna potopljena u sirée - 2 x,

4. Uzorak D (uvjet baza): Zeljezna vuna potopljena u rastvor sode bikarbone - 2 x.

Temperaturni uvjeti

Postaviti sve uzorke u dvama razli¢itim temperaturnim rezimima:

« sobna temperatura (oko 20-25° C) i

o povi$ena temperatura (npr. blizu radijatora ili u toploj vodi, oko 35-40° C).

- Oznaciti sve uzorke (npr. B1 = voda na sobnoj temperaturi, B2 = voda na

povisenoj temperaturi).

- Posmatranje: Svakog dana biljeziti promjene - boja, koli¢ina hrde, miris,

promjena mase.
- Fotografije mogu pomoc¢i u dokumentaciji.
- Trajanje: 5-7 dana.
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Zapazanje

Hrda se najbrze pojavljuje u kiselom rastvoru. U vodi se pojavljuje sporije, ali je prisutna. U baznoj
sredini moze do¢i do stvaranja taloga, ali manje hrde. U suhom zraku nema vidljive hrde. Toplota

ubrzava proces hrdanja u vodi.

Tabela za prikupljanje podataka
Daje se kao zadatak ucenicima da je samostalno osmisle.

Primjer:
Uzorak Okruzenje Temperatura Dan1 Dan2 Dan3 Dan7
Y Irak Sobna
A2 Irak Topla
B1 Voda Sobna
B2 Voda Topla
q Kiselina Sobna
Q Kiselina Topla
D1 Baza Sobna
D2 Baza Topla
Preporucuje se da ucenici uz pomo¢ IKT-a izrade grafikon.
Primjer:
Dani posmatranja (1 do 7)
ofl A @ . Linije:
§ 8 (Voda) T l A (Zrak): Sporo hrdanje
3 1[G Shnw - ) l B (Voda): Umjereno hrdanje
f; || DB} B C (Kiselina): Najbrze hrdanje
= A l D (Baza): Vrlo sporo hrdanje
o
2 - -~ -
p 2 - = - -
o %4
Z /o > »>- - .
L
Dani |

X-os (vodoravno): Dani posmatranja (1 do 7)
Y-os (uspravno): Nivo hrde (od 0 do 10)
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Zakljucak

Hrdanje Zeljeza jeste hemijska reakcija oksidacije koja se odvija u prisustvu vode i kisika, pri cemu
nastaje hidratizirani Zeljezov(III) oksid — poznat kao hrda. Eksperiment je pokazao da kisela sredi-
na znacajno ubrzava proces korozije zbog povecane koncentracije vodikovih jona (H"), dok bazna
sredina moze usporiti hrdanje, ali ga ne moze potpuno sprijeciti. Suhi zrak ne izaziva hrdanje zbog
odsustva vlage, koja je neophodna za pokretanje reakcije. Povecanje temperature dodatno ubrzava
proces hrdanja jer pospjesuje hemijske reakcije izmedu Zeljeza, vode i kisika.

Simbolni nivo
4Fe(OH)2 + 02 + 2H20 -> 4FC(OH)3 -> Fezo3 X XHzO

Prilog
Primjer dnevnika za ucenike

1. Naslov eksperimenta
- Kratak i jasan naziv (npr. Hrdanje zeljeza u razlicitim uvjetima).

2. Datum i vrijeme
- Kada je eksperiment zapocet i kada su vr$ena posmatranja.

3. Cilj eksperimenta
- Sta se Zzeli saznati ili ispitati.

4. Hipoteza
- Pretpostavka $ta Ce se desiti i zasto (npr. Ako Zeljezo stavimo u kiselinu, onda ée brze zahrdati
jer kiselina ubrzava reakciju).

5. Hemikalije i pribor
- Spisak svega $to je koristeno u eksperimentu.

6. Postupak
- Koraci koji su praceni tokom izvodenja eksperimenta, napisani jednostavno i redoslijedom.

7. Dnevna opaZanja
- Svakodnevni zapisi o tome $ta se deSava s uzorcima (promjene u boji, mirisu, obliku, koli-
¢ina hrde, temperatura, crtezi ili fotografije i sl.).

8. Tabela za biljezenje podataka
- Organizirani podaci u tabeli (dan, uzorak, promjene, napomene).

9. Analiza
- Kratko objasnjenje $ta se primjecuje iz podataka - da li se neSto deSava brze/sporije i sl.

10. Zakljucak
- Sta je nauceno iz eksperimenta?

- Dali je hipoteza potvrdena ili ne?

11. Pitanja ili ideje za dalje istraZivanje
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Oblast: B — Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi
Tematska cjelina: Metali
Cilj eksperimenta: Ispitati reaktivnost aluminija u kontaktu s kiselinom i bazom.

Teorijski uvod

Aluminij je metal koji se Cesto koristi u industriji i svakodnevnom zivotu zbog svoje male gustoce,
otpornosti na koroziju i dobre provodljivosti. U hemiji je interesantno ispitivati kako se aluminij
ponasa u reakcijama s razli¢itim tvarima, posebno s kiselinama i bazama. Ovakve reakcije omogu-
¢avaju bolje razumijevanje svojstava metala i njihove reaktivnosti u razli¢itim hemijskim sredina-
ma. Eksperimentalno ispitivanje ponasanja aluminija moze otkriti dodatne informacije o njegovim
svojstvima i hemijskom karakteru.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, dva komada
2. Menzura od 50 ml, dva komada
3. Stakleni $tapi¢
4. Pinceta
5. Komadic¢i aluminijske folije ili aluminij u prahu
6. Hloridna kiselina (HCI), 2 mol/l
7. Natrijev hidroksid (NaOH), 2 mol/l

Postavka eksperimenta

Eksperiment kojim se ispituje reaktivnost aluminija prikladan je za izvodenje u 9. razredu os-
novne $kole, u okviru nastavne cjeline o metalima i njihovim svojstvima. Prije izvodenja ucenike
je potrebno upoznati s osnovnim mjerama sigurnosti pri radu s kiselinama i bazama. Eksperiment
se moze realizirati kao demonstracija koju izvodi nastavnik ili, uz odgovaraju¢i nadzor i
koristenje zastitne opreme (naocale, rukavice), u manjim grupama. Moguce su i razlicite varijacije
eksperimenta, ukljucujudi upotrebu indikatora radi boljeg vizualnog opazanja promjena, s§to se
ostavlja na izbor nastavniku. Ova aktivnost omogucava razvoj diskusije, usvajanje novih pojmova
poput amfoternosti, kao i povezivanje znanja iz hemije s primjerima iz svakodnevnog Zivota. Na taj
nacin eksperiment doprinosi funkcionalnom razumijevanju hemije i jacanju istrazivackog pristupa
u ucenju.
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Slika 32. Ilustrativni prikaz ispitivanja ponasanja aluminija u dodiru s kiselinama i bazama

Postupak izvodenja eksperimenta
1. U jednu casu sipati oko 50 ml rastvora hloridne kiseline.
2. U drugu ¢asu sipati oko 50 ml rastvora natrijevog hidroksida.
3. Pripremiti dva komada aluminijske folije (priblizno iste veli¢ine).
4. Ubaciti ih u case s kiselinom i bazom.

5. Posmatrati promjene.

Zapazanje
U rastvorima dolazi do reakcije i oslobadanja mjehuri¢a gasa. Reakcija s hloridnom kiselinom brza
jeiburnija u pocetku, dok je reakcija s natrijevim hidroksidom sporija. Rastvori se blago zagrijavaju.

Zakljucak

U reakciji aluminija i hloridne kiseline nastaje aluminijev(III) hlorid i oslobada se vodik. U reakciji
s natrijevim hidroksidom, takoder, oslobada se vodik i nastaje natrijev aluminat. Ovakvo svojstvo
metala da reagira i s kiselinom i s bazama naziva se amfoternost. Ove reakcije pracene se oslobada-
njem energije, tj. egzotermne su.

Simbolni nivo
2Al(s)+ 6HCl(aq) > 2A1C13(aq) + 3H2(g)
2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6H,Oq) > 2Na[Al(OH)4](aq) + 3H2(g)
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina: Organski spojevi s kisikom
Cilj eksperimenta: Ispitati ponasanje etanola u kontaktu s otvorenim plamenom.

Teorijski uvod

Etanol (C;HsOH) je organski spoj s kisikom koji pripada grupi alkohola. U prisustvu plamena
etanol sagorijeva, pri ¢emu nastaju ugljikov(IV) oksid (CO,) i voda (H,0O), a oslobadaju se toplota
i svjetlost. Boja plamena cesto je plavkasta i skoro neprimjetna, $to ga ¢ini opasnim bez odgovaraju-
¢e paznje. Ovaj eksperiment omogucava ucenicima da prakticno uoce osnovne uvjete sagorijevanja
(gorivo, kisik, izvor toplote) i razumiju znacaj kisika u procesu. Takoder, kroz opazanje oslobadanja
energije i proizvoda sagorijevanja povezuju se hemijski procesi sa svakodnevnim iskustvima i pri-
mjenama goriva.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Porculanska zdjelica
2. Upaljac
3. Trescica
4. Sahatno staklo
5. Laboratorijska klijesta
6. Vatrostalna podloga
7. Etanol (C,HsOH)

Postavka eksperimenta

Eksperiment je prikladan za izvodenje u 9. razredu osnovne $kole, kada se ucenici upoznaju s
organskim spojevima i hemijskim promjenama uz oslobadanje energije. S obzirom na zapaljivu
prirodu etanola, eksperiment se preporucuje izvoditi kao nastavnikova demonstracija, u kontroli-
ranim uvjetima (digestor ili dobro provjetrena prostorija), uz strogo pridrzavanje mjera sigurnosti.
Nakon eksperimenta, kroz diskusiju se pojadnjava mehanizam reakcije sagorijevanja, uloga energi-
je i produkti, te se rezultati povezuju sa svakodnevnim situacijama (npr. paljenje goriva u Sporetu,
motoru, lampi).
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Slika 33. Ilustrativni prikaz gorenja etanola

Postupak izvodenja eksperimenta
1. Na vatrostalnu podlogu postaviti porculansku zdjelu.
2. Sipati malu koli¢inu etanola (5-10 ml).
3. Zapaliti tre$c¢icu i prinijeti etanolu.
4. Posmatrati boju i oblik plamena.
5. Nakon nekoliko sekundi, drzeci sahatno stakalce klijeStima, prekriti plamen.

6. Ostaviti da se posuda ohladi prije odlaganja.

Zapazanje
PrinoSenjem plamena etanol se zapali i gori svijetlim plavkastim plamenom, gotovo bez dima. Kada
se zdjela prekrije sahatnim staklom, plamen se gasi. Zdjela se tokom gorenja etanola zagrijava.

Zakljucak

Gorenje etanola (alkohola) jeste egzotermna hemijska reakcija u kojoj alkohol reagira s kisikom iz
zraka, pri ¢emu nastaju ugljikov(IV) oksid (CO,) i voda (H,0O), uz oslobadanje toplote i svjetlosti.
Opazanja ukazuju na to da se radi o nepovratnoj hemijskoj promjeni i omogucuju ucenicima da
razumiju osnovne uvjete za sagorijevanje (prisustvo i vaznost kisika) i svojstva zapaljivih te¢nosti.

Simbolni nivo
C,HsOHq) + 305> 2C0O5 + 3H2O ) AH < 0
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina: Organski spojevi s kisikom
Cilj eksperimenta: Ispitati ponasanje etanola pri mijeSanju s vodom.

Teorijski uvod

Etanol (C,HsOH) i voda su polarne molekule, $to znaci da imaju neravnomjerno rasporedene elek-
trone i mogu ostvariti medumolekulske sile - vodikove veze. Kada se ove dvije te¢nosti pomijesaju,
molekuli vode i etanola medusobno privlace jedni druge, stvaraju¢i homogenu smjesu bez raz-
dvajanja slojeva. Ovaj proces pokazuje kako polaritet utjece na rastvorljivost: “slicno se rastvara
u slicnom”. Zanimljivo je i to da ukupna zapremina nakon mijeSanja moze biti manja od zbroja
pojedinacnih zapremina, zbog toga $to se molekuli bolje “pakiraju” u zajednickom prostoru — po-
java poznata kao kontrakcija zapremine.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml
2. Menzura od 50 ml, dva komada
3. Stakleni $tapi¢
4. Destilovana voda (H,O)
5. Etanol (C,HsOH)

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment prikladan je za ucenike 9. razreda osnov-
ne $kole u okviru obrade gradiva o smjesama, rastvorima
i medumolekulskim interakcijama. Prije izvodenja ek-
sperimenta nastavnik uvodi osnovne pojmove: polaritet
molekula, homogena smjesa i vodikove veze, uz demon-
straciju pravilnog rukovanja laboratorijskim priborom.

Eksperiment se izvodi u paru ili malim grupama radi > %
razvijanja saradnje i eksperimentalnih vjestina. Na-
kon izvodenja, vodi se diskusija o uo¢enim pojava- L)

ma i objadnjava koncept kontrakcije zapremine.

Slika 34. Tlustrativni prikaz mije$anja vode i alkohola
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. U ¢adu sipati 50 ml destilovane vode.
2. Zatim dodati 50 ml etanola.
3. Promijesati smjesu staklenim $tapicem.
4. Posmatrati izgled smjese nakon mijesanja.
5. Po Zelji oznaciti nivo te¢nosti prije i poslije mijesanja
(radi uocavanja kontrakcije zapremine).

Zapazanje

Nakon mije$anja, voda i alkohol formiraju homogenu smjesu - nema vidljive razdvojenosti slojeva.
Ukupna zapremina smjese moze biti nesto manja od zbira pojedina¢nih zapremina, §to ukazuje
na kontrakciju uslijed medumolekulskih sila.

Zakljucak

Etanol se dobro rastvara u vodi jer su i jedne i druge molekule polarne prirode. Molekule vode i
etanola formiraju vodikove veze, §to omogucava mijesanje i stvaranje homogene smjese, te gusce
pakovanje molekula. Pri tome se smanjuje prostor izmedu molekula, pa se ukupna zapremina sma-
njuje, iako je masa oc¢uvana. Ovaj eksperiment pokazuje kako polaritet utjece na rastvorljivost i
kako se zivi i nezivi sistemi medusobno povezuju kroz hemijske procese.

93



3.9. ALKOHOLNO VRENJE

Oblast: D - procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina: Organski spojevi s kisikom
Cilj eksperimenta: Prikazati proces alkoholnog vrenja uz pomo¢ kvasca.

Teorijski uvod

Alkoholno vrenje jeste biohemijski proces u kojem mikroorganizam - kvasac (Saccharomyces ce-
revisiae) razgraduje $ecer u odsustvu kisika (anaerobno) i pri tome proizvodi etanol (alkohol) i
ugljikov(IV) oksid (CO;). Ova reakcija klju¢na je za brojne prirodne i industrijske procese, uk-
ljucujuci fermentaciju u proizvodnji hljeba i alkoholnih pi¢a. Ovaj eksperiment omogucava uce-
nicima da razumiju kako Zivi organizmi mogu mijenjati hemijski sastav tvari, demonstrirajuci na
jednostavan nac¢in medudjelovanje Zivih i nezivih sistema.

Pribor/oprema/hemikalije

[um—y

. Staklena ili plasti¢na boca
. Balon (gumeni)

. Mala kasika

. Lijevak

. Mlaka voda (35-40 °C)

2

3

4

5. Termometar (opcionalno)
6

7. Seéer (saharoza ili glukoza)
8

. Suhi pekarski kvasac

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment pogodan je za izvodenje u
9. razredu osnovne $kole prilikom obrade gra-
diva o hemijskim procesima u zivim sistemi-
ma. Eksperiment se moze izvoditi u grupama
od 2 do 3 ucenika kako bi se podstakla timska
saradnja. Tokom izvodenja naglasiti vaznost
upotrebe tople a ne vrele vode, zbog ocuva-
nja aktivnosti kvasca. Nastavnik uz rezultate
eksperimenta s ucenicima zakljuc¢uje ulogu
mikroorganizama (kvasca) i osnovni princip
fermentacije, povezujuci ga sa svakodnevnim
primjerima iz prehrambene industrije (pekar-
ski i alkoholni proizvodi).

Slika 35. Tlustrativni prikaz posmatranja promjena koje se desavaju
tokom alkoholnog vrenja
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. U bocu sipati oko 100 ml tople vode (oko 35-40 °C).
2. Dodati jednu malu kasiku Secera i promijesati dok se ne rastvori.
3. Dodati pola male kasike suhog kvasca i lagano promijesati.
4. Staviti balon na otvor boce.

5. Ostaviti bocu na toplom mjestu (u ¢asu s mlakom vodom) i posmatrati
tokom 15-30 minuta.

Zapazanje
Nakon nekoliko minuta, uocava se da se balon pocinje Siriti. U boci se pojavljuju mjehurici. Tec-
nost postaje mutna i poprima specific¢an miris.

Zakljucak

Tokom eksperimenta opazeno je da kvasac u prisustvu Secera 1 na optimalnoj temperaturi (oko
35 °C) zapocinje proces alkoholnog vrenja, pri cemu se stvara ugljikov(IV) oksid. Ova hemijska
promjena rezultat je djelovanja enzima iz kvasca koji razgraduju Secer u etanol i1 gas. Proces fer-
mentacije omogucava ucenicima da shvate ulogu Zivih organizama u biohemijskim reakcijama,
kao 1 znacaj uvjeta (temperatura, prisustvo Secera, anaerobni uvjeti) za odvijanje fermentacije.

Simbolni nivo
C6H1206(aq) + kvasac 9 CszOH(aq) + 2C02(g)
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina: Ugljikohidrati
Cilj eksperimenta: Ispitati promjene koje se deSavaju pri zagrijavanju Secera.

Teorijski uvod

Zagrijavanjem $ecera dolazi do promjena koje ukljucuju fizicke i hemijske procese. Ove promjene
mogu se pratiti kroz opazanja poput promjene boje, mirisa i konzistencije. Proces se odvija bez
prisustva dodatnih supstanci, a rezultat zavisi od temperature i trajanja zagrijavanja. Ova vjezba
pruza mogucnost da se kroz neposredno posmatranje uoce osobine koje prate hemijsku promjenu.
Uz dovoljno visoku temperaturu dolazi do procesa karamelizacije. Karamelizacija je vazan proces u
prehrambenoj industriji i svakodnevnom kuhanju, ali i dobar primjer za razumijevanje hemijskih
promjena izazvanih poviSenom temperaturom.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Metalna kasika ili posudica otporna na toplotu
2. Bunsenov plamenik ili elektri¢ni resSo
3. Drzac za kasiku (ako se koristi plamenik)
4. Mala kasika
5. Keramicka plocica

6. Saharoza C,,H,,01;

Postavka eksperimenta

Eksperiment se preporucuje za izvodenje u 9. razredu osnovne $kole, u sklopu obrade sadrzaja o
ugljikohidratima i hemijskim promjenama. Prije izvodenja eksperimenta nastavnik treba ponoviti
s ucenicima gradivo o fizickim i hemijskim promjenama, povratnim i nepovratnim procesima,
te upozoriti na mjere opreza prilikom rada s izvorom toplote. Eksperiment se moze izvoditi kao
demonstracija nastavnika ili u parovima, uz obaveznu upotrebu zastitne opreme (naocale, rukavi-
ce). Tokom izvodenja ucenici posmatraju i biljeze promjene — boje, mirisa, konzistencije i stanja
$ecera. Nakon eksperimenta slijedi diskusija o tome da li su promjene fizicke ili hemijske, uz osvrt
na nepovratnost procesa i svakodnevnu primjenu (npr. u kuharstvu). Eksperiment razvija vjestine
pazljivog posmatranja, interpretacije promjena i povezivanja sa stvarnim Zivotom.
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Slika 36. Ilustrativni prikaz karamelizacije $ecera

Postupak izvodenja eksperimenta
1. U metalnu kasiku staviti jednu malu kasiku Secera.
2. Kasiku postaviti iznad plamena Bunsenovog plamenika.
3. Posmatrati promjene tokom zagrijavanja.
4. Kada Secer postane tec¢an i tamnosmed, ukloniti kasiku iznad plamena.

5. Spustiti je na keramicku plocicu da se ohladi.

Zapazanje
Prilikom zagrijavanja uocava se topljenje Secera, pri ¢emu se boja mijenja u svjetlosmedu, a potom
u tamnosmedu. Osjeti se specifi¢an miris karamele. Nakon hladenja, masa postaje ¢vrsta i staklasta.

Zakljucak

Zagrijavanjem saharoze ($ecera) dolazi do hemijske promjene — molekule se razgraduju, a nastaju
novi spojevi druk¢ijih svojstava. Proces ukljucuje dehidrataciju (gubitak vode) i termolizu (razlag-
anje pod utjecajem toplote), pri ¢emu se mijenjaju fizicka svojstva kao §to su boja, miris i konzis-
tencija. Ove promjene ukazuju na to da je rije¢ o nepovratnoj hemijskoj reakciji tokom koje saharo-
za prelazi u sloZenije smjese organskih spojeva.
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina:Ugljikohidrati
Cilj eksperimenta: Ispitati svojstva glukoze u reakciji s Fehlingovim reagensom.

Teorijski uvod

Glukoza je monosaharid koji pripada grupi redukujucih $ecera jer sadrzi slobodnu aldehidnu gru-
pu. Glukoza je jednostavan Secer (monosaharid) koji pripada grupi ugljikohidrata. Ima Siroku pri-
mjenu u biologiji i hemiji, posebno zbog svoje grade i reaktivnosti. Jedan od nacina ispitivanja
prisustva glukoze u rastvoru jeste upotreba specifi¢nih reagensa koji omogucavaju hemijsku iden-
tifikaciju kroz promjene koje se mogu opazati, poput promjene boje. Fehlingov reagens mjesavina
je dvaju rastvora koji zajedno sluze za kvalitativno ispitivanje odredenih vrsta Secera. Ova vjezba
omogucava ucenicima da kroz opazanje reaktivnosti glukoze istraze jedno od njenih vaznih hemij-
skih svojstava.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Epruveta
. Drvena $tipaljka
. Pasterova pipeta, tri komada
. Stalak za epruvete
. Mala kasika ili kapaljka
. Vodeno kupatilo
. Glukoza (C¢H;,0¢), 5%-tni rastvor

o NN N U oA W

. Fehlingov rastvor I i II

Postavka eksperimenta

Eksperiment se preporucuje za izvodenje u 9. razredu
osnovne Skole u okviru nastavne cjeline o ugljikohidra-
tima i hemijskim reakcijama. Prije izvodenja nastavnik ~p -
uvodi uc¢enike u osnovne pojmove oksidacije i reduk-

cije u organskoj hemiji, naglasavajuci strukturu glu-
koze i znacaj funkcionalnih grupa. Eksperiment se
moze izvoditi kao demonstracija ili u paru, uz oba-
veznu zastitnu opremu i pazljivo rukovanje vodenim
kupatilom. Nastavnik pokazuje ta¢an nacin pripreme
Fehlingovog reagensa. Nakon eksperimenta, ucenici
komentiraju promjene boje i talog, povezujudi ih s hemij-
skim procesima redukcije i oksidacije.

‘(;‘A
o <

Slika 37. Ilustrativni prikaz pojave karakteristicne
narandzaste boje u reakciji glukoze s Fehlingovim
reagensom

98



Postupak izvodenja eksperimenta
1. U epruvetu dodati po otprilike 1 ml Fehlingovog rastvora I i II i promijesati.
2. U pripremljen Fehlingov reagens dodati 1-2 ml rastvora glukoze.
3. Lagano protresti da se sastojci sjedine.
4. Epruvetu drvenom stipaljkom drzati u vodenom kupatilu.

5. Posmatrati promjene tokom nekoliko minuta.

Zapazanje

Mijesanjem Fehlingovih rastvora I (svjetloplav) i II (bezbojan) nastaje tamnoplava smjesa. Zagrija-
vanjem u prisustvu glukoze smjesa mijenja boju iz plave u crvenu. Na dnu epruvete talozi se crveni
talog.

Zakljucak

U toku reakcije glukoze — C4H1,0s (s Fehlingovim reagensom glukoza djeluje kao redukujuci secer
i reducira bakrov(II) jon (Cu®") iz Fehlingovog rastvora do bakrovog(I) oksida (Cu,0), koji se talo-
zi kao crvenkasti talog. Glukoza se oksiduje u glukonsku kiselinu (CsH1,07). Ova reakcija omogu-
¢ava kvalitativno dokazivanje prisustva glukoze, §to je znacajno za hemijske analize. Eksperiment
takoder pomaze ucenicima da razumiju koncept redukcije i oksidacije, kao i upotrebu specifi¢nih
reagensa za identifikaciju organskih spojeva.

Simbolni nivo
C6H1206(aq)+ 2Cll2+(aq) + 5OH7(aq)9 C6H1207(aq) + CuZO(s) + 3H20(1)
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3.12. PRIPREMANJE RASTVORA SKROBA

Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina: Ugljikohidrati
Cilj eksperimenta: Pripremiti rastvor $kroba pravilnim postupkom zagrijavanja.

Teorijski uvod

Skrob je slozeni ugljikohidrat (polisaharid) koji se ne rastvara direktno u hladnoj vodi, veé
formira suspenziju - heterogenu smjesu u kojoj su cestice skroba ravnomjerno rasporedene, ali
ne rastvorene. Da bi se dobio rastvor skroba, potrebno je koristiti toplu ili kljucalu vodu, pri ¢emu
dolazi do Zelatinizacije — procesa u kojem se molekule skroba razgraduju i rasporeduju u vodi,
formirajudi proziran, viskozan koloidni rastvor. Ovaj rastvor Cesto se koristi u hemiji kao indika-
tor za jod, jer u prisustvu jodnih jona mijenja boju u plavo-ljubic¢astu, $to omogucava dokazivanje
prisustva Skroba u razli¢itim uzorcima. Eksperiment ilustrira osnovne fizicke promjene, vaznost
temperature u procesu rastvaranja i razliku izmedu suspenzije i rastvora.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml
. Laboratorijska ¢asa od 100 ml
. Menzura od 100 ml
. Stakleni Stapi¢

. Reso

2

3

4

5

6. Keramicka mrezica
7. Keramicka plocica

8. Kuhinjska rukavica ili krpa
9. Posudica za vaganje

10. Kasika

11. Digitalna vaga
(nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)

12. Skrob (kukuruzni ili krompirov)
13. Destilovana voda (H,O)

Slika 38. Tustrativni prikaz pripremanja rastvora $kroba
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Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se za izvodenje u 9. razredu osnovne skole u okviru tematske cjeline
o ugljikohidratima. Ucenici kroz praktican rad stjeCu razumijevanje razlike izmedu suspenzije i
rastvora, kao i vaznosti temperature u procesu rastvaranja. Nastavnik prethodno demonstrira pri-
premu suspenzije i nacin sigurnog dodavanja u klju¢alu vodu, uz postivanje svih sigurnosnih mje-
ra. Aktivnost se moze organizirati kao rad u paru ili manjoj grupi, pri ¢emu ucenici imaju zadatak
da prate promjene i biljeze zapazanja. Nakon izvodenja eksperimenta, preporucuje se diskusija o
ulozi skrobnog rastvora kao indikatora za jod i o vaznosti pravilnog laboratorijskog rada. Eksperi-
ment razvija tehnicke vjestine, preciznost i razumijevanje osnovnih fizickih procesa u hemiji.

Postupak izvodenja eksperimenta
1. Menzurom odmjeriti 100 ml destilovane vode i uliti u ¢asu od 250 ml.
2. Na resou preko keramicke mrezice zagrijavati ¢asu s vodom dok prokljuca.
3. Izvagati 1 g Skroba i pomijesati s 10 ml hladne vode da se dobije suspenzija.
4. Kada voda u ¢asi prokljuca, polako dodavati suspenziju skroba uz stalno mijesanje.

5. Nastaviti zagrijavanje i mijesanje jo$ 2-3 minute, dok se ne dobije proziran,
blago viskozan rastvor.

6. Kuhinjskom rukavicom ili krpom prenijeti ¢asu s rastvorom na keramicku
plocicu da se rastvor ohladi.

Zapazanje
Skrob se ne rastvara u hladnoj vodi, ve¢ formira suspenziju. Nakon dodavanja u klju¢alu vodu,
nastaje proziran rastvor.

Zakljucak

Pravilnom pripremom $krobne suspenzije i njenim dodavanjem u klju¢alu vodu uz stalno mijesa-
nje dobija se proziran i blago viskozan rastvor skroba. Ovaj eksperiment pokazuje vaznost tempe-
rature i nacina mije$anja u pripremi rastvora i demonstrira osnovne principe fizickih promjena u
hemiji. Kroz ovaj primjer omogucava se ucenicima da razumiju postupak pripreme rastvora tvari
koje nisu lako rastvorljive u vodi i predstavlja osnovu za dalju upotrebu $kroba, npr. kao indikatora
u hemijskim reakcijama. Ucenici imaju priliku uociti i nauciti razlike izmedu suspenzije i rastvora,
kao i vaznost pravilne pripreme u laboratorijskim uvjetima.
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Oblast: B - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema
Tematska cjelina: Masti i ulja
Cilj eksperimenta: Ispitati rastvorljivost masti i ulja u razlic¢itim rastvarac¢ima.

Teorijski uvod

Masti i ulja nepolarne su organske tvari koje se ponaSaju razli¢ito u kontaktu s razli¢itim
rastvaracima. Rastvorljivost tvari zavisi od njihove molekularne strukture, odnosno od polariteta.
Voda je polaran rastvara¢, dok su benzin i sli¢ni ugljikovodici nepolarni rastvaraci. Etanol ima
djelimi¢no polarna svojstva jer sadrzi i hidroksilnu (-OH) grupu i nepolarni ugljikovodi¢ni la-
nac. Ova razlika u strukturi utjece na medumolekulske sile koje omogucavaju ili onemogucavaju
rastvaranje. Eksperiment demonstrira osnovni hemijski princip “sli¢no se u sli¢cnom rastvara’, koji
se Cesto koristi u svakodnevici (npr. pranje masnih povrsina alkoholom ili sredstvima koja sadrze
deterdzente).

Pribor/oprema/hemikalije
1. Epruveta, tri komada
. Stalak za epruvete
. Menzura od 10 ml, ¢etiri komada
. Stakleni $tapi¢
. Biljno ulje ili mast
. Voda sa ¢esme

. Etanol (C,H;OH)

o NN N U oA W

. Benzin ili heksan (nepolarni rastvarac¢ - koristi se uz nadzor nastavnika)

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucljivo je izvoditi u 9. razredu osnovne $kole u okviru nastavne jedinice
o mastima i uljima, kao i dijelu gradiva o hemijskim svojstvima tvari i rastvaranju. Eksperiment
se izvodi u manjim grupama (2-3 ucenika). Poseban naglasak staviti na sigurnost pri rukovanju
nepolarnim rastvarac¢ima poput benzina ili heksana - koristiti minimalne koli¢ine i izvoditi ekspe-
riment u dobro prozracenoj prostoriji ili digestoru. Nakon izvodenja eksperimenta, nastavnik vodi
diskusiju o principu “sli¢no se u sli¢cnom rastvara’, povezujuci sadrzaj sa svakodnevnim primjeri-
ma (npr. upotreba sredstava koja sadrze deterdzente pri uklanjanju masnoce). Ucenici analiziraju
uzroc¢no-posljedi¢ne veze izmedu strukture tvari i njihovih fizicko-hemijskih svojstava, te uvidaju
razlike izmedu polarnih i nepolarnih molekula.
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Slika 39. Tlustrativni prikaz posmatranja promjena tokom
ispitivanja rastvorljivosti ulja

Postupak izvodenja eksperimenta

1. U svaku od triju epruveta sipati po 5 ml biljnog ulja.
2. U prvu epruvetu dodati 10 ml vode i promije$ati staklenim $tapicem.
3. U drugu epruvetu dodati 10 ml etanola i promijesati staklenim $tapicem.

4. U trecu epruvetu dodati 10 ml benzina i promijesati staklenim $tapicem.

5. Zabiljeziti zapazanja.

Zapazanje
Ulje se ne rastvara u vodi i pluta na povrsini. U etanolu se rastvara djelimi¢no uz blago zamucenje.

U benzinu se rastvara u potpunosti.

Zakljucak

Masti i ulja nepolarne su tvari i ne rastvaraju se u vodi, koja je polaran rastvara¢. Dobro se rastva-
raju u nepolarnim rastvara¢ima poput benzina. Etanol je polarna tvar s djelimi¢nim nepolarnim
karakterom, §to omogucava minimalno mije$anje nepolarnim tvarima. Ovime se potvrduje pravi-
lo “sli¢no se u slicnom rastvara”. Ova vjezba pomaze ucenicima da razumiju pojmove polarnosti,
rastvorljivosti i medumolekulskih sila, te da povezu hemijska svojstva s prakti¢nim primjerima iz

svakodnevnog zivota.
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3.14. DENATURACIJA PROTEINA

Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

Tematska cjelina: Bjelancevine (proteini)

Cilj eksperimenta: Ispitati kako razliciti faktori (toplota, alkoholi, kiseline i soli) utje¢u na struk-
turu i svojstva proteina.

Teorijski uvod

Proteini su slozene biomolekule sa specificnom trodimenzionalnom strukturom koja je klju¢na za
njihovu biolosku funkciju. Denaturacija je proces narusavanja sekundarne, tercijarne ili kvarterne
strukture proteina, pri ¢emu osnovni hemijski sastav molekula ostaje nepromijenjen. Ovaj proces
moze biti izazvan djelovanjem toplote, alkohola, kiselina, soli ili mehanickih sila, $to dovodi do pre-
kida vodikovih veza i drugih intermolekulskih sila koje odrzavaju prostorni oblik molekula. Poslje-
dice denaturacije uklju¢uju gubitak bioloske funkcije, zamucenje, taloZenje ili koagulaciju proteina.
Primjeri denaturacije iz svakodnevnog zivota jesu kuhanje jaja, dezinfekcija alkoholom i zgrusavanje
mlijeka pri zakiseljavanju. Ovim eksperimentom ucenici imaju priliku opazati kako razliciti faktori
utjeCu na proteine te razumjeti znacaj strukture proteina u kontekstu biologije i hemije.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Epruveta, Cetiri komada
2. Laboratorijska ¢asa od 500 ml
3. Stalak za epruvete
4. Stakleni $tapic¢
5. Menzura od 10 ml

6. Pasterova pipeta, tri komada i S
7. Mala kasika “’;)

8. Drvena $tipaljka

9. Bunsenov plamenik

10. Bjelance (jaje)

11. Destilovana voda (H,O)
12. Etanol (C,HsOH)

13. Acetatna (sircetna) kiselina
(CH3COOH, alkoholni ocat), 9%

14. Natrijev hlorid (NaCl)

Slika 40. Ilustrativni prikaz posmatranja
promjena tokom zagrijavanja bjelanceta
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Postavka eksperimenta

Eksperiment je prikladan za 9. razred osnovne $kole kada se obraduje tema o proteinima i hemij-
skim procesima u zivim sistemima. Ucenici kroz prakti¢an rad vizualno uocavaju efekte denatu-
racije, ¢ime povezuju hemijske procese s pojavama iz svakodnevnog Zivota. Nastavnik prethodno
demonstrira pravilnu pripremu rastvora bjelanca. Eksperiment se moze izvoditi u parovima, gdje
svaki par ispituje utjecaj jednog faktora, a zatim se rezultati uporeduju i analiziraju zajednicki. Kroz
diskusiju se podstic¢e razumijevanje razlike izmedu fizicke i hemijske promjene strukture proteina.

Postupak izvodenja eksperimenta
1. U ¢a$u od 500 ml uliti bjelance i oko 300 ml destilovane vode.
. Mijesati lagano staklenim Stapi¢em nekoliko minuta, da se izbjegne stvaranje pjene.
. U Cetiri epruvete dodati po 5 ml rastvora bjelanca.
. Prvu epruvetu pridrzavati drvenom $tipaljkom i lagano zagrijavati u plamenu.
. U drugu epruvetu Pasterovom pipetom dodati oko 5 ml etanola. Promijesati.
. U trecu epruvetu Pasterovom pipetom dodati oko 5 ml alkoholnog octa. Promijesati.

. U Cetvrtu epruvetu kasikom dodati malo kuhinjske soli i promijesati.

0 N N Uk W

. Posmatrati promjene u svakoj epruveti.

Zapazanje

Tokom zagrijavanja se bjelance zgrusava i postaje bijelo. U epruveti s etanolom dolazi do zamu-
¢enja i talozenja proteina. U epruveti sa sir¢etom bjelance se zgrusava. U epruveti sa soli javlja se
blago zamucenje.

Zakljucak

Eksperimentom se pokazuje da razliciti faktori — kiselina, alkohol, toplota i so - mogu uzrokovati
denaturaciju proteina. Bez obzira na kori$teni agens, primarna struktura (redoslijed aminokiseli-
na) ostaje nepromijenjena, dok se sekundarna, tercijarna ili kvaternarna struktura narusava, $to
dovodi do gubitka bioloske funkcije. Ove promjene rezultat su prekida vodikovih veza i drugih
slabih sila koje odrzavaju oblik proteina. Eksperiment ukazuje na to da denaturacija nije hemijska
razgradnja, ve¢ fizicka promjena u strukturi molekula, te pomaze ucenicima da povezu teoriju sa
svakodnevnim pojavama, poput kuhanja jaja ili kiseljenja mlijeka.
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

Tematska cjelina: Bjelancevine (proteini)

Cilj eksperimenta: Ispitati prisustvo proteina u bjelancetu pomocu biuret-reakcije.

Teorijski uvod

Proteini su slozene organske molekule gradene od aminokiselina povezanih peptidnim vezama.
Hemijske reakcije koje mogu identifikovati te veze koriste se u kvalitativnoj analizi za ispitivanje
prisustva proteina. Biuret-reakcija jedna je od najce$ce koristenih metoda za dokazivanje peptid-
nih veza — osnovne strukture proteina. Tokom ove reakcije, u prisustvu natrijevog hidroksida i
bakrovog(Il) jona, proteini formiraju kompleks koji daje ljubi¢astu boju. Sto je vide peptidnih veza
prisutno, intenzitet je boje ja¢i. Ova reakcija specificna je za spojeve koji sadrze dvije ili vise peptid-
nih veza, ¢ime se jasno razlikuju proteini od ostalih organskih molekula. Eksperiment omogucava
ucenicima da primijene nauceni sadrzaj o hemijskoj strukturi proteina i povezu ga s eksperimen-

talnim opazanjima.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Epruveta
2. Stalak za epruvete
3. Pasterova pipeta, dva komada
4. Bjelance (razrijedeno u destilovanoj vodi)
5. Biuret-reagens

6. Destilovana voda (H,O)

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se za izvodenje u 9. ra-
zredu osnovne $kole u okviru obrade teme o proteinima
i metodama njihovog dokazivanja. Ucenici se upoznaju
s osnovama kvalitativne hemijske analize i vizualnim in-
dikatorima hemijske reakcije (promjena boje). Nastavnik
prethodno demonstrira dodavanje reagensa i objasnjava
znacaj biuret-reakcije, posebno u kontekstu prepozna-
vanja prisustva peptidnih veza. Eksperiment se izvodi u
paru, pri ¢emu ucenici razvijaju preciznost u doziranju ra-
stvora, posmatranju rezultata i logickom zakljuc¢ivanju. Po
zavrsetku eksperimenta, kroz zajednicku analizu rezultata
i diskusiju, ucenici razumiju vaznost laboratorijskih meto-
da u prepoznavanju bioloski vaznih molekula.
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Postupak izvodenja eksperimenta
1. Pripremiti rastvor bjelanceta tako $to se malo bjelanceta razmuti u destilovanoj vodi.
2. U epruvetu dodati oko 5 ml rastvora bjelanceta.
3. U bjelance dodati nekoliko kapi biuret-reagensa.
4. Lagano promijesati smjesu u epruveti.

5. Posmatrati promjene.

Zapazanje
Uocava se promjena plave boje u ljubicastu.

Zakljucak
Specifi¢na promjena boje rezultat je stvaranja kompleksa izmedu bakrovih(II) jona iz biuret-rea-
gensa i peptidnih veza prisutnih u proteinskim molekulama. Eksperiment pokazuje da se biuret-re-
akcija moze koristiti kao jednostavna kvalitativha metoda za dokazivanje proteina u bioloskim
uzorcima.
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3.16. PRECISCAVANJE VODE FILTRACIJOM

Oblast: B - Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Tematska cjelina: Zagadivanje i zastita zivotne sredine

Cilj eksperimenta: Ispitati i uporediti zamucenost razli¢itih uzoraka vode te demonstrirati filtra-
ciju kao metodu precis¢avanja.

Teorijski uvod

Voda iz razli¢itih izvora sadrzi razlicite koli¢ine i vrste necistoc¢a — od vidljivih cestica (pijeska, mu-
lja, organskih ostataka) do rastvorenih tvari koje se ne mogu uo¢iti golim okom. Jedan od osnovnih
pokazatelja kvaliteta vode jeste zamucenost, koju uzrokuju suspendovane Cestice. Filtracija je jed-
nostavna fizicka metoda koja omogucava odvajanje ovih ¢estica pomocu poroznih materijala (npr.
filter-papira). Tokom filtracije ¢vrste Cestice zadrzavaju se na filteru, dok filtrat (procijedena voda)
protic¢e i moze se dalje analizirati. Ovaj eksperiment omogucava ucenicima da prakti¢no uoce ra-
zlike medu uzorcima, primijene filtraciju kao metodu separacije i preci§¢avanja.
Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 100 ml, osam komada

. Menzura od 50 ml

. Lijevak

. Filter-papir

. Stativ

2

3

4

5

6. Prsten za lijevak
7. Svjetlosni izvor (npr. lampa ili prozor)
8. Bijela podloga (papir)

9. Destilovana voda (H,O)

10. Uzorci vode (npr. voda sa ¢esme,
iz rijeke, iz bare, ki$nica)

Slika 42. Ilustrativni prikaz

\ y, filtriranja zaprljane vode
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Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se za izvodenje u 9. razredu osnovne skole kao prakti¢na aktivnost
tokom obrade tema u vezi sa zastitom Zivotne sredine i svojstvima tvari. Ucenici rade u malim
grupama kako bi mogli porediti vise uzoraka istovremeno. Nastavnik s u¢enicima ponavlja po-
stupak izvodenja filtracije i razliku izmedu suspendovanih i rastvorenih necistoca. Prije pocetka
preporucuje se da ucenici zabiljeze svoja ocekivanja, a zatim uporede sa stvarnim zapazanjima na-
kon filtracije. Eksperiment razvija sposobnosti zapazanja, uporedivanja i logickog zakljucivanja, te
istice znacaj dostupnih metoda precis¢avanja vode u svakodnevnom zivotu. Na kraju eksperimenta
podstice se diskusija o znacaju Ciste vode za zdravlje i okolis.

Postupak izvodenja eksperimenta
1. Pripremiti 3-4 uzorka vode iz razli¢itih izvora.
2. Sipati po 50 ml svakog uzorka u odvojene case.
3. Postaviti bijelu podlogu iza uzoraka i posmatrati zamucenost.
4. Postaviti filter-papir u lijevak i filtrirati svaki uzorak posebno.
5. Sakupiti filtriranu vodu (filtrat) u Ciste case.

6. Ponovo posmatrati filtrate i usporediti ih s izvornim uzorcima.

Zapazanje

Uzorci vode iz prirodnih izvora (bara, rijeka) vidno su zamuceni. Voda sa ¢esme i kiSnica su bistri-
je, s mogucom blagom zamuceno$¢u. Nakon filtriranja, ve¢ina uzoraka vode je bistrija, s mogu¢-
nos$¢u zadrzavanja pojedinih necistoca.

Zakljucak

Zamucenost vode zavisi od njenog porijekla i prisustva suspendovanih Cestica. Filtracija je efikasan
nacin uklanjanja vecine ¢vrstih necistoca, ali ne uklanja rastvorene tvari. Ovaj eksperiment nagla-
$ava znacaj mehanickog preci§¢avanja vode i razvija sposobnost opazanja njenih fizickih svojstava.
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Oblast: B - Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Tematska cjelina: Zagadivanje i zastita Zivotne sredine

Cilj eksperimenta: Ispitati pH vrijednost razli¢itih uzoraka vode koriste¢i indikatore i
pH metar te interpretirati rezultate u kontekstu zastite zivotne sredine.

Teorijski uvod

Mjeru kiselosti ili bazi¢nosti rastvora predstavlja pH vrijednost i ima klju¢nu ulogu u ocuvanju
kvaliteta vode u prirodi i svakodnevici. Prirodna voda moze biti kisela, neutralna ili bazna, zavisno
od prisustva gasova iz atmosfere (npr. CO,), rastvorenih soli, organskih i anorganskih tvari. pH vri-
jednost vode utjece na zdravlje ljudi i organizama u vodi, pa je zato vazno pratiti njene promjene. U
ovom eksperimentu koriste se indikatori (pH papir, univerzalni indikator) i pH metar kao instru-
ment za precizno mjerenje. Promjena boje indikatora omogucava brzo i vizualno odredivanje pH
vrijednosti, dok pH metar pruza tacan numericki rezultat. Ovaj eksperiment pomaze ucenicima
da razumiju hemijska svojstva vode iz razlicitih izvora i razviju svijest o vaznosti o¢uvanja okolisa.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 100 ml, ¢etiri komada
2. pH indikatorski papir
3. Menzura od 50 ml
4. Te¢ni univerzalni indikator
5. pH-metar
6. Bijela podloga
7. Skala boja univerzalnog indikatora
8. Destilovana voda (H,O)

9. Uzorci vode (npr. voda sa ¢esme, kisnica, voda iz rijeke, flasirana voda)

Postavka eksperimenta

Ovaj eksperiment preporucuje se za izvodenje u 9. razredu osnovne $kole, u okviru tema u vezi s
ekologijom, hemijom okoli$a i svojstvom rastvora. Ucenici rade u parovima ili grupama kako bi
mogli obraditi vi$e uzoraka i uporediti podatke. Prije izvodenja eksperimenta nastavnik objasnjava
pojam pH vrijednosti, rad s indikatorima i princip rada pH metra. Tokom eksperimenta ucenici
vode evidenciju o vizualnim promjenama boje indikatora i numeri¢kim o¢itanjima pH metra. Dis-
kusijom nakon eksperimenta podstice se kriticko razmisljanje o utjecaju pH vrijednosti na zivotnu
sredinu i zdravlje. U¢enici zaklju¢uju koje su vode potencijalno zagadene i kako bi se mogle tretira-
ti. Eksperiment povezuje hemiju sa svakodnevnim zivotom i podize ekolosku svijest kod ucenika.
Te¢ni univerzalni indikator jeste mjesavina vise indikatorskih tvari koje mijenjaju boju u zavisnosti
od pH vrijednosti. Najcesce se koristi u kapima (2-3 kapi po uzorku). Moze se napraviti mijesa-
njem indikatora kao §to su metil crveno, bromtimol plavo, timol plavo i fenolftalein u etanolu ili
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Slika 43. Tlustrativni prikaz promjene boje univerzalnog indikatora u zavisnosti od pH vrijednosti

vodi. Mije$aju se u odgovaraju¢im omjerima (npr. po 1 ml svakog rastvora).

pH-metar jeste elektronski uredaj koji mjeri pH vrijednost rastvora pomocu osjetljive elektrode.
Prije upotrebe se uredaj treba kalibrirati pomoc¢u standardnih pufer-rastvora (npr. pH 4, 7 i 10).
Kalibracija je proces pode$avanja uredaja kako bi davao ta¢ne rezultate u skladu s poznatim vrijed-
nostima.

Postupak izvodenja eksperimenta
1. Pripremiti 3-4 uzorka vode iz razlicitih izvora.
2. Sipati oko 50 ml svakog uzorka u odvojene case.
3. U svaki uzorak uroniti pH papir, a potom dodati 2-3 kapi univerzalnog indikatora.
4. Posmatrati promjenu boje i uporediti je s pH skalom.
5. Zabiljeziti pH vrijednost svakog uzorka.
6. Uroniti elektrodu pH metra u svaki uzorak, sacekati da se ocitavanje stabilizira
i zabiljeziti vrijednost.

7. Uporediti rezultate dobijene pomo¢u indikatora i pH metra.

Zapazanje

Kisnica obi¢no ima pH ispod 7 jer je blago kisela uslijed rastvorenog uglji¢cnog dioksida iz atmos-
fere. Voda s cesme najcesce je neutralna ili blago bazna, s pH vrijednostima oko 7 do 8. pH rije¢ne
vode moze varirati zavisno od stepena zagadenja i prirodnih uvjeta. Flasirana voda moze imati pH
vrijednost od oko 6 do 8, $to znaci da moze biti blago kisela ili blago bazna, u zavisnosti od izvora
ili proizvodaca.
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Zakljucak

Razli¢iti uzorci vode imaju razli¢ite pH vrijednosti, koje zavise od prirodnih faktora (kao sto su kisa
i sastav tla) te ljudskog utjecaja (zagadenje i hemikalije). Ovaj eksperiment pokazuje da se pH vode
moze jednostavno ispitati dostupnim metodama, $to je vazno za ocuvanje zdravlja ljudi, biljaka i
Zivotinja, kao i za zadtitu Zivotne sredine.

Prilog: Skala pH vrijednosti za univerzalni indikator

pH vrijednost Boja indikatora Karakter rastvora
0-2 (Crvena Jaka kiselina
3-4 NarandZasta Srednje jaka kiselina
5-6 Luta Slaba kiselina
7 Zelena Neutralno
8-9 Plavozelena Slaba baza
10-11 Plava Srednje jaka baza
12-14 Ljubicasta/tamnoplava Jaka baza

Objasnjenje indikatora

Nazivindikatora pH raspon Boja u kiselom Boja ubaznom
Metil crveno 4.4-6.2 (Crvena Luta

Bromtimol plavo 6.0-7.6 luta Plava
Timol plavo 8.0-9.6 luta Plavo-ljubicasta
Fenolftalein 8.2-10.0 Bezhojna Roza do ljubicasta
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Oblast: D - Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

Tematska cjelina: Biolo$ki vazne organske tvari

Cilj eksperimenta: Istraziti historiju nastanka sapuna, njegovu primjenu kroz vrijeme, te provesti
eksperiment proizvodnje sapuna i ispitivanja njegovih svojstava.

Teorijski uvod

Sapun je jedan od najstarijih hemijskih proizvoda koji su ljudi koristili u svakodnevnom Zzivotu,
prvenstveno za higijenske i potrebe ¢i$¢enja. Njegova osnovna funkcija jeste uklanjanje necistoca
s povrsine koze i predmeta zahvaljuju¢i hemijskoj strukturi koja omogucava otapanje masnoca
u vodi. Sapun se dobija reakcijom izmedu masnih kiselina (iz ulja ili masti) i baze - najcesce na-
trijevog hidroksida — u procesu poznatom kao saponifikacija. Kroz historiju je sapun evoluirao
od jednostavne smjese pepela i masti do sofisticiranog proizvoda s dodacima kao $to su mirisi,
boje, hidratantna sredstva i antibakterijske komponente. Danas se sapuni proizvode u industrij-
skim razmjerama, ali je moguce i njihovo ku¢no pravljenje, sto omogucava bolju kontrolu sastojaka
i razvoj ekoloske svijesti kod ucenika. Kombiniranjem teorijskog istrazivanja i prakti¢nog rada
ucenici stjecu uvid u hemijsku reakciju koja stoji iza proizvodnje sapuna, razumiju razliku izmedu
prirodnih i komercijalnih sapuna, te razvijaju vjestine opazanja, mjerenja i kritickog poredenja
svojstava proizvoda koji imaju $iroku primjenu u svakodnevici.

Prijedlog istrazivackih aktivnosti

Ovakavistrazivacki projekt pogodan je za realizaciju u manjim grupama, ¢ime se podstice saradnicko
ucenje, komunikacija i medusobna razmjena ideja. Aktivnosti su pazljivo osmisljene tako da se
kombinira rad u $koli i kod kuce, s ciljem razvoja razlicitih vjestina ucenika, uklju¢ujuéi prakti¢an
rad, samostalno istrazivanje, kriticko promisljanje i prezentacijske vjestine. U §koli ucenici provode
eksperimentalni dio projekta koji ukljucuje sintezu sapuna. Tokom prakti¢ne nastave upoznaju se
s osnovnim sastojcima i hemijskim procesom saponifikacije, te izraduju vlastiti uzorak sapuna u
kontroliranim uvjetima. Nakon sinteze, ucenici biljeze osnovna opazanja o fizickom izgledu sapu-
na (boja, tekstura, miris), a uzorci su oznaceni i pripremljeni za dalju analizu kod kuce. Kod kuce
ucenici obavljaju komparativnu analizu vlastitog sapuna i kupovnih sapuna dostupnih na trzistu.
Fokus je na poredenju fizickih svojstava (pjenidba, rastvorljivost, miris, izgled), kao i na osnovnim
informacijama s deklaracije (sastojci, namjena, proizvodac¢). Ove aktivnosti imaju za cilj razviti
sposobnost uporedivanja i interpretacije podataka, kao i svijest o sastavu i kvaliteti proizvoda koje
svakodnevno koristimo. Ucenici u okviru projekta:

- istrazuju historijski razvoj sapuna i njegovu ulogu u svakodnevnom Zivotu
kroz razlicite epohe,

- analiziraju savremene vrste i namjene sapuna,

- upoznaju se s osnovnim sastojcima i hemijskim procesom izrade sapuna,

- formuliraju istrazivacko pitanje i postavljaju hipotezu u vezi sa svojstvima sapuna
ili u¢inkovitosti,

- predstavljaju rezultate i zakljucke u obliku prezentacije, postera ili izvjestaja.
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Ovakav pristup omogucava ucenicima da aktivno povezu teorijska znanja sa stvarnim zivo-
tom i uoce vaznost hemije u kontekstu higijene, zdravlja i svakodnevne upotrebe hemijskih
proizvoda.

Primjer istrazivackog pitanja
Da li sapun proizveden u skolskim uvjetima ima slicna fizicka svojstva kao komercijalni
sapuni dostupni na trZistu?

Primjer hipoteze
Sapun izraden u skolskim uvjetima ima osnovna fizicka svojstva (poput pjenidbe i rastvorljivosti
u vodi), ali se razlikuje od kupovnih sapuna po izgledu, mirisu i dodatnim sastojcima.

Eksperiment 1: Proizvodnja sapuna
Cilj eksperimenta: Upoznati proces saponifikacije, odnosno hemijsku reakciju izmedu masti (ili
ulja) i hidroksida kojom nastaje sapun.

Teorijski uvod

Sapun je hemijsko sredstvo za ¢i$¢enje koje se koristi za uklanjanje prljavstine i masnoca s koze,
tkanina i drugih povr$ina. Nastaje procesom saponifikacije, hemijske reakcije izmedu masnoce
(biljnog ili Zivotinjskog porijekla) i hidroksida (najc¢es¢e natrijev hidroksid - NaOH). Proizvodi
ove reakcije jesu glicerol i soli masnih kiselina - koje se nazivaju sapunima. Sapun ima: hidrofilni
dio - takozvana “glava” (“voli vodu”) i hidrofobni dio - takozvani “rep” (odvaja se od vode, privlaci
masnoce). Zahvaljujudi toj strukturi, sapun funkcionira kao tenzid (surfaktant), tj. omogucava mi-
jeSanje vode i masti. Hidrofobni rep veze masnocu, dok hidrofilna glava ostaje u vodi, tako se
masnoce ispiru s povrsine tokom pranja. Neka od klju¢nih fizickih svojstava sapuna koja se mogu
mjeriti i uporedivati jesu: pjenidba - koliko pjene sapun stvara pri trljanju u vodi, rastvorljivost u
vodi - brzina kojom se sapun rastvara, tvrdo¢a — ¢vrsto¢a sapuna, povezana s vrstom masnoce i
koli¢inom hidroksida, pH vrijednost — sapuni su obi¢no blago bazni (pH 8-10), miris i izgled -
koji zavise od dodataka (mirisi, boje, ulja i sl.). Za proizvodnju sapuna u $kolskim uvjetima koriste
se osnovni sastojci, bez dodatnih industrijskih sastojaka (konzervansa, sintetickih mirisa, boja i
emulgatora). Zbog toga moze imati drugaciji izgled (grublji, nejednak oblik), miris (prirodan ili
bez mirisa), teksturu i tvrdo¢u (zavisno od vrste koristene masti i duzine susenja). Komercijalni
sapuni, s druge strane, Cesto sadrze dodane parfeme i boje, glicerin koji se nekad uklanja pa dodaje
kontrolirano, konzervanse i sinteticke tenzide koji pobolj$avaju ucinak. Ispitivanjem fizickih svoj-
stava $kolskog i komercijalnog sapuna moze se razumjeti koliko osnovna hemijska reakcija sapo-
nifikacije proizvodi funkcionalan proizvod i koji su efekti industrijskih dodataka na krajnji kvalitet
sapuna. Takva analiza moze doprinijeti boljem razumijevanju hemije sapuna, odrzive kozmetike i
utjecaja sastava na efikasnost.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Staklena laboratorijska ¢asa od 500 ml
2. Plasti¢na laboratorijska ¢asa od 250 ml

3. Digitalna vaga (nosivost 200 g, preciznost 0,1 g)

4. Plasti¢na posuda za vaganje
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5. Plasti¢na kasika

6. Stakleni Stapic

7. Pasterova pipeta

8. Reso

9. Keramicka mrezica

10. Keramicka plocica

11. Kalup (npr. silikonski kalup)

12. Univerzalna pH indikatorska traka
13. Alkoholni termometar, dva komada
14. Menzura od 100 ml, dva komada
15. Menzura od 50 ml

16. Maslinovo ulje

17. Kokosovo ulje

18. Natrijev hidroksid (NaOH)

19. Eteri¢no ulje

20. Destilovana voda (H,O)

Postavka eksperimenta

Eksperiment izrade sapuna izvodi se u 9. razredu nakon obrade nastavnih sadrzaja koji se odnose
na sapune i deterdzente. Aktivnost se planira kao rad u paru ili manjim grupama, kako bi se pod-
stakla saradnja, razmjena ideja i razvoj eksperimentalnih vjestina. Prije izvodenja eksperimenta
nastavnik demonstrira osnovne korake postupka izrade sapuna i naglasava vaznost postivanja
mjera opreza, posebno pri radu s natrijevim hidroksidom (NaOH), koji je korozivan i zahtijeva
pazljivo rukovanje. Tokom izvodenja eksperimenta nastavnik aktivno prati rad ucenika, postavlja
problemska pitanja, podstice analiticko razmisljanje i usmjerava diskusiju. Ucenici imaju zadatak
opisati i objasniti hemijski proces koji se odvija te prepoznati reakciju izmedu masti (ili ulja) i natri-
jevog hidroksida kao primjer bazne hidrolize estera. Poseban naglasak stavlja se na razumijevanje
uloge hidroksidnih jona u cijepanju esterske veze i nastanku glicerola i soli masnih kiselina (sa-
pun). Pozeljno je da nastavnik potakne ucenike na razmisljanje o tome $ta se desava s uljem kada
mu se doda natrijev hidroksid, te da zajedno analiziraju nastale promjene u izgledu, teksturi i miri-
su smjese. Eksperiment ima i ekolosku vrijednost jer se naglasava vaznost izrade prirodnog sapuna
bez upotrebe sintetickih deterdzenata, ¢cime se razvija svijest o odrzivim praksama i zastiti okolisa.

Postupak izvodenja eksperimenta

1. U plasti¢nu laboratorijsku ¢asu uliti oko 60 ml destilovane vode.

2. Izvagati 21 g NaOH i pazljivo prenijeti u ¢asu s vodom. Mijesati pazljivo dok se sav
NaOH ne rastvori.

3. Izmjeriti temperaturu rastvora i ostaviti ga da se ohladi. Provjeravati temperaturu
dok se ne spusti na oko 35° C.
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4. Menzurama odmjeriti oko 150 ml maslinovog ulja i 30 ml ko-
kosovog ulja i uliti u ¢asu od 500 ml.

5. Casu sa smjesom staviti na reso s keramickom mrezicom
i smjesu zagrijati do 35-40° C.

6. Uz pomoc¢ kuhinjske rukavice ili krpe ¢asu sa zagrijanom
smjesom spustiti na keramicku plocicu.

7. Kada su i ulja i hidroksid na priblizno istoj temperaturi (npr.
35° C), polako sipati rastvor hidroksida u smjesu ulja
i mijesati dok smjesa ne postane gusta.

8. Pasterovom pipetom dodati nekoliko (5-10) kapi etericnog
ulja u smjesu. (Po Zelji dodati suSenog cvijeca, zobenih
pahuljica i sl.) Promije$ati.

9. Smjesu sipati u pripremljene kalupe.

I %g 10. Prekriti krpom i ostaviti da stoji od 24 do 48 sati

na sobnoj temperaturi, da sapun ocvrsne.

11. Kada je sapun ¢vrst, izvaditi ga iz kalupa i ostaviti
Slika 44. Ilustrativni prikaz pripremanja sapuna na prozraénom mjeStu od 4 do 6 sedmica.

Napomene:

Nikad ne koristiti aluminijske posude - NaOH reagira s aluminijem!
Nastavnik usmjerava rukovanje i rad s NaOH.

Zapazanje

Nakon dodavanja natrijevog hidroksida (NaOH) u vodu, primjecuje se naglo zagrijavanje smjese.
Temperatura raste i dostize vrijednosti od 70 do 80 °C, §to ukazuje na egzotermnu reakciju. Do-
bijeni je rastvor bistar, ali vrlo vru¢. Neophodno je sacekati da se baza (NaOH) i ulja ohlade na
priblizno istu temperaturu (~35 °C), kako bi se osigurala stabilna reakcija. Pri zagrijavanju ulja
postaju rjeda i laksa za mijeSanje. Nakon njihovog spajanja s bazom, smjesa postepeno dobija na
viskoznosti. U jednom trenutku dolazi do tzv. trag-faze — smjesa poprima konzistenciju pudinga,
a povlacenjem kasike ostaje trag na povrsini. To je znak da je reakcija dobro napredovala. U ovoj
fazi dodaje se eteri¢no ulje, koje se ravhomjerno rasporeduje u smjesi. Smjesa postaje aromati¢na
i pocinje nalikovati na gotov sapun. Tokom narednih 24 do 48 sati sapun se postepeno stvrdnjava.
Povrsina postaje ¢vrsta, iako je jos osjetljiva na dodir. Unutrasnjost je sapuna i dalje blago topla, sto
upucuje na gel-fazu - znak da se proces saponifikacije nastavlja. U narednim danima sapun postaje
sve ¢vrsdi, susi se i pri dodiru ostaje suh. Na kraju se pH vrijednost smanjuje i stabilizira, a sapun

vi$e nije iritantan za kozu. Gotov proizvod ima prijatan miris, glatku teksturu i stvara umjerenu
pjenu.
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Zakljucak

Hemijska reakcija (saponifikacija) jasno je uocljiva kroz vise faza: Pocetna smjesa ulja i hidroksida
jeste homogena tecnost koja se tokom mijeSanja postepeno zgusnjava. Ova promjena pokazuje da
se odvija hemijska reakcija izmedu triglicerida (ulja/masti) i natrijevog hidroksida (NaOH), pri
¢emu nastaju soli masnih kiselina (sapun) i glicerin. Tokom procesa zrenja dolazi do isparavanja
viska vode, stabilizacije pH vrijednosti i postepenog oc¢vr$c¢avanja sapuna. Svjeze napravljen sapun
ima visok pH (alkalnost) - ¢esto izmedu 11 i 13, $to moze biti iritantno za kozu. Tokom 4-6 sed-
mica sazrijevanja, pH vrijednost postepeno se snizava do prihvatljivih 9-10, ¢ime sapun postaje
siguran za upotrebu i manje agresivan prema kozi. Ova promjena pokazuje da saponifikacija nije
trenutna - reakcija traje danima dok se svi reaktanti ne pretvore u produkte. Dodaci se ne ukljucuju
u hemijsku reakciju, ali daju sapunu miris, boju, teksturu i dodatne funkcionalnosti (npr. blagi
piling). Vizualni i taktilni kvalitet sapuna se poboljsava, ali je vazno da se dodaci unose tek nakon
trag-faze kako ne bi narusili hemijski balans. Eksperiment pokazuje da se prirodni sapun moze
napraviti bez upotrebe industrijskih deterdzenata i dodataka. Kroz ovaj eksperiment naglasava se
vaznost odrzive i ekoloske hemije — proizvod koji se pravi bez otpada i Stetnih nusprodukata.

Simbolni nivo
C;H5(OOCR); + 3NaOH > C;Hs(OH); + 3BRCOONa
- C3H5(OOCR); - triglicerid
- NaOH - natrijev hidroksid
- C3H5(OH); - glicerol (glicerin)
- RCOONa - natrijeva so masne kiseline (sapun)

Eksperiment 2: Ispitivanje svojstava sapuna [samostalni rad kod kuce)
Cilj eksperimenta: Uporediti fizicka i hemijska svojstva domaceg i komercijalnog sapuna kroz niz
jednostavnih testova u ku¢nim uvjetima.

Pribor/oprema/hemikalije
1. Laboratorijska ¢asa od 250 ml, ¢etiri komada
2. Stakleni Stapi¢, Cetiri komada
3. Pasterova pipeta
4. Menzura od 100 ml
5. Posude za vaganje
6. Vaga
7. Univerzalni pH indikatorski papir
8. Sahatno staklo, dva komada
9. Biljno ulje
10. Komadi¢i sapuna
11. Voda sa Cesme
Napomena:
S obzirom na to da ucenici analizu rade kod kuce, navesti alternativni pribor i opremu, npr.

prozirne plasticne case, kasike, kuhinjska vaga, tanjiri¢i precnika 10 cm, kapaljku od
iskoristenog kozmetickog preparata ili lijeka i sl.
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Postupak izvodenja eksperimenta

1. Vizualna i taktilna analiza
- Posmatrati izgled, boju, oblik i miris obaju sapuna.
- Dodirnuti sapune i zabiljeziti teksturu (mekan, tvrd, gladak, hrapav).

2. Test pjenjenja
- U dvije ¢ase s jednakom zapreminom vode (100 ml) dodati istu masu svakog sapuna
(10 g).
- Mijesati 30 sekundi i posmatrati koli¢inu i trajnost pjene.
- Zabiljeziti opazanja.

3. Test pH vrijednosti
- Navlaziti pH papir i prisloniti ga na povrsinu sapuna.
- Uporediti boju s pH skalom.

4. Test ciS¢enja masnoce
- Na sahatno staklo nanijeti malo ulja.
- Oprati sahatno staklo s jednakom koli¢inom svakog sapuna
(250 ml vode i 10 g sapuna).
- Posmatrati koliko se brzo i efikasno uklanja masnoca.

5. Test na kozi (opcionalno i pazljivo!)
- Oprati ruke sa sapunima (odvojeno).
- Zabiljeziti osjecaj na kozi: da li isusuje, da li je blag, da li ostavlja miris?

6. Test rastvorljivosti
- Izvagati komadice sapuna (npr. po 10 g).
- Staviti ih u dvije ¢ase u 100 ml vode i ostaviti na sobnoj temperaturi jedan dan.
- Izvaditi, osusiti i ponovo izvagati.
- Izracunati promjene u masi.

Zapazanje

Provodenjem razlicitih testova na razli¢itim uzorcima sapuna primjecuju se znacajne razlike u nji-
hovom kvalitetu i primjeni.

Vizualna i taktilna analiza otkrivaju razlike u boji, mirisu i teksturi. Kupovni je sapun gladi i tvrdi i
ima intenzivniji miris, dok je domaci sapun meksi i blazeg mirisa.

U testu pjenjenja, kupovni sapun proizvodi vise pjene koja se duze zadrzava, dok domaci sapun
proizvodi manje pjene koja se krace zadrzava.

Test pH vrijednosti otkriva da je domaci sapun blazi za kozu - sapun s pH blizim neutralnoj vri-
jednosti (oko 7) pogodniji je za svakodnevnu upotrebu, dok bazniji kupovni sapun moze isusivati
kozu.

Test ¢is¢enja masnoce pokazuje da je kupovni sapun efikasniji u uklanjanju ulja. Domaci sapun je
manje efikasan, bolji za li¢nu higijenu, ali ne i za uklanjanje zahtjevnih masnoca.

Kod testa na kozi razlike u osjecaju nakon pranja (isusivanje, mekoca, miris) pruzaju uvid u to koji
je sapun ugodniji za licnu higijenu. Domaci ne isusuje, ostavlja meksi osjecaj i blag miris, dok ku-
povni moze izazvati isusSivanje.

Test rastvorljivosti otkriva da se masa kupovnog sapuna manje smanjila od mase domaceg sapuna.
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Tabela za biljeZenje rezultata

Svojstva Domaci sapun Komercijalni sapun

zgled i miris

Kolicina pjene

pH vrijednost

Efikasnost Ciscenja

Osjecaj na kozi

Kolicina rastvorenog sapuna

Zakljucak

Na osnovu provedenih testova i posmatranja, jasno se uocavaju znacajne razlike izmedu domaceg i
kupovnog sapuna u gotovo svim analiziranim svojstvima - od pH vrijednosti i sastava do sposob-
nosti ¢iS¢enja i ponasanja u vodi. Domaci sapun, izraden od prirodnih sirovina poput biljnih ulja
i bez prisustva sintetickih aditiva, pokazuje neutralniji pH, $to ga ¢ini njeznijim za kozu i pogod-
nim za osobe s osjetljivom kozom ili sklono$cu ka iritacijama. Njegova blaza pjenastost i meksa
tekstura doprinose prijatnijem osjecaju pri upotrebi, te ga ¢ine odlicnim izborom za svakodnevnu
licnu higijenu. S druge strane, kupovni sapun, proizveden industrijski i oboga¢en dodatnim sas-
tojcima (kao $to su mirisi, boje, punila i sredstva za stvrdnjavanje), pokazuje izrazeniju pjenas-
tost, ve¢u sposobnost uklanjanja masnoca i sporije rastvaranje u vodi. Ove karakteristike ¢ine ga
pogodnim za zahtjevnije uvjete ¢is¢enja, poput kuhinja, radionica i industrijskih prostora, gdje je
potrebna snaznija deterdzentska snaga. Osim toga, njegova veca tvrdoc¢a i kompaktnost doprinose
duzem vijeku trajanja, $to je prakti¢no u komercijalnoj i svakodnevnoj upotrebi. U konacnici, izbor
izmedu domaceg i kupovnog sapuna zavisi od namjene i potreba korisnika. Dok domaci sapun
uvjetima ciS¢enja. Ova razlika naglasava vaznost svjesnog izbora higijenskih proizvoda prema in-
dividualnim potrebama i uvjetima upotrebe.
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PRILOZI



Prilog 1

Medunarodni sistem velicina i jedinica (Sl sistem)
SI sistem je medunarodni sistem jedinica i predstavlja sluzbeni standard za mjerenje u nauci,
industriji i svakodnevnom zivotu. Osnovne jedinice SI sistema date su u tabeli ispod.

Fizicka veliCina Jedinica
Naziv Oznaka Naziv Oznaka

DuZina I metar m
Masa m kilogram kg
Vrijeme t sekunda s
Jadina elektriéne struje | amper A
Termodinamicka T kelvin K
temperatura

Intenzitet svjetlosti J kandela cd
Koli€ina tvari n mol mol

Sve ostale jedinice dobijaju se kombinacijom osnovnih i nazivaju se izvedene jedinice.
Primjer
SI jedinica za zapreminu je kubni metar (m?). Ova jedinica izvedena je iz osnovne jedinice za
duzinu - metra.
Zapremina V je prostor koji zauzima tijelo, §to je proizvod triju duzina:

V = duzina x $irina X visina.
Odatle je jedinica zapremine u SI sistemu:

mx mxm=m?’,

Metar kubni se koristi kao jedinica za vece zapremine u SI sistemu, dok se manji volumen

dogovorno izrazava u litrima (11=1 dm® = 0,001 m?), $to je prihvacena jedinica izvan SI
sistema.
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Prilog 2

Periodni sistem elemenata
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Nermina Sabljica, nastavnica kulture Zivljenja i hemije u OS “Cengi¢
VilaI” u Sarajevu, vise od triju decenija svoj rad posvecuje obrazovanju
i odgoju mladih generacija. Kao ¢lanica tima za reformu opéeg obrazo-
vanja u Bosni i Hercegovini i u¢esnica brojnih domacih i me- dunarod-
nih projekata, istaknula se predanos¢u u razvoju gradanskog odgoja,
demokratije i ljudskih prava.

Pod njenim mentorstvom ucenici i $kole osvajali su prestizna prizna-
nja na kantonalnom i drzavnom nivou, a skola u kojoj djeluje prepo-
znata je kao primjer demokratskog i uspjesnog obrazovnog okruzenja.
Obavljajuci odgovorne rukovodece funkcije, dala je nemjerljiv dopri-
nos unapredenju kvaliteta rada, jacanju saradnje $kole i zajednice te
afirmaciji vrijednosti tolerancije i inkluzije u obrazovnom sistemu.

Elvira Huski¢-Hadzi¢, diplomirani inzinjer tehnolog, zaposlena je u
JU Mjesovita srednja saobracajna skola u Tuzli od 1996. godine kao
nastavnik hemijsko-tehnoloske grupe predmeta. Od 2015. godine in-
tenzivno provodi “The Starter Experiment Approach — SEA” program
u svojoj 8koli. Clan je Organizacionog odbora medunarodne stemKA
konferencije. Dugogodi$nja je ¢lanica Medunarodnog udruzenja In-
teraktivne otvorene $kole Tuzla. Ucestvovala je u brojnim ekoloskim
i eTwinning projektima.

Jasmina Pezo, magistrica hemijskih nauka i doktorand na Prirod-
no-matematickom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, trenutno radi
kao pomoc¢nica direktora u JU Srednjoskolski centar “Hadzi¢i”, gdje
je dugi niz godina radila kao nastavnica hemije.

Aktivno ucestvuje u klju¢nim reformskim procesima obrazovanja
- od izrade Zajednicke jezgre nastavnih planova i programa za he-
miju definisane na ishodima ucenja (APOSO) do uloge voditeljice
stru¢- nog tima za izradu kurikuluma hemije za osnovne i srednje
Skole (MOOKS).

Autorica je priru¢nika “Carolije u hemiji 1” i koautorica vise stru¢nih
radova i nastavnih materijala..



Izvodi iz recenzija

Prirucnik za skolske eksperimente iz hemije autora Jasmina Pezo, Nermina Sabljica, Elvira
Huski¢-Hadzi¢ predstavlja vrijedan pisani materijal koji se u potpunosti uklapa u odredni-
ce vazeceg kurikuluma za hemiju u osnovnoj $koli. Sadrzaj priru¢nika, metodoloski
pristup i opisani eksperimenti jasno su povezani s ciljevima ucenja i poducavanja predme-
ta, kao i s oblasnom strukturom kurikuluma.

(...)

Priru¢nik omoguc¢ava razumijevanje osnovnih hemijskih pojmova, zakonitosti i procesa,
ali i znacaja hemije u svakodnevnom Zivotu i o¢uvanju okolisa. Svojom pedagoskom i
metodickom vrijedno$c¢u, prirucnik predstavlja podrsku nastavnicima u unapredivanju
kvaliteta nastave hemije i poticanju ucenika na aktivno i istrazivacko ucenje.

Prof. dr. Alisa Selovic

Rukopis je vrlo kvalitetno koncipiran, metodicki svrsishodan i prakticno primjenjiv.
Posebno treba istaci jasnocu uputa, sistemsku briga o sigurnosti, vertikalnu povezanost
laboratorijskih vjestina i $irok izbor ogleda koji razvijaju nau¢nu pismenost i eksperimen-
talne kompetencije ucenika.

Na osnovu strucne analize sadrzaja, uskladenosti s kurikulumom, sigurnosnih aspekata i
didakticke izvedbe, rukopis ocjenjujem kao vrlo kvalitetan i spreman za upotrebu u nastavi.

Prof. dr. Nevzeta Ljubijankic
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