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Spostovani dijaki!

Pred Vami je pripomocek, ki Vam bo koristil pri prakticnem pouku

v drugem letniku srednjega strokovnega izobrazevanja za poklic
kemijskega tehnika. Naj Vam bo za zgledi pisanja dnevnika. Pisanje
dnevnika je v sodobnem delu v laboratorijih, ki se borijo za priznanje
dobre laboratorijske prakse (GLP), izredno pomembno.

V dnevnik moramo zapisati vse, kar se med delom dogaja. Zapisati
moramo vse spremembe pogojev, kemikalij, vodij analize ...

Pomembno je tudi poznavanje kemikalji in njihovega ucinka na nase
telo in pomoc¢ pri poskodbah z njimi.

Zeliva Vam mnogo uspehov pri izvedbi analiz.

Avtorici



Laboratorijski solski red

V laboratorij vstopimo lahko le z naslednjo varnostno opremo:

delovna halja

zascitna ocala

zascitne rokavice

nastavek za pipetiranje

pripomocek, s katerim si spnemo dolge lase

maska za delo s praskastimi snovmi.

Brez zascitnih sredstev ucenec ne sme opravljati prakticnega pouka!

1.

2.

Preden vstopimo v laboratorij, pospravimo v garderobne omarice vse stvari, ki
jih v laboratoriju ne rabimo.

V laboratorij vstopimo ob zvonjenju, pripravimo potrebscine in pocakamo na
navodila ucitelja.

Pred izvedbo vaje si preberemo navodila za nevarnost in varnostna navodila.

Med poukom prakti¢nega dela ne izvajamo nobenih poskusov, ki niso
predvideni s programom.

Med delom po programu skrbimo za urejenost delovhega mesta. Tako
sproti pomijemo in pospravimo uporabljeni inventar. Poskrbimo tudi za
pravilen odnos do Solske lastnine, zato poskuSamo prepreciti poskodovanje
laboratorijskega inventarja.

Na zacetku Solskega leta mora ucitelj seznaniti uence z uporabo elektricne in
plinske napeljave v laboratoriju in mi smo dolzni ta navodila upostevati in jih
izvajati.

. V laboratoriju ni dovoljeno jesti, piti, Zveciti in se z neumitimi rokami dotikati

odi, ust, nosu in uSes.

Ce pa pride do poskodbe s kemiéno snovjo:

1.

wikpwWN

Poskodovano mesto si spiramo z vodo in pri tem ne drgnemo poskodovanega
mesta.

Najprej poklicemo ucitelja.
Nato si poskuSamo zapomniti, s katero snovjo smo se poskodovali.
Za odi je v laboratoriju namescena posebna izpiralka.

Ko za silo oskrbimo poskodovano mesto, pois¢emo zdravnisko pomoc.



S Varnostna navodila

STAVKI

S1
S2
S3
S4
S5

S6

S7
S8
S9

S12
S13

S 14

S 15
S 16

S17
S 18

S 20
S21
S 22
S 23

S 24
S 25
S 26

S 27
S 28

S 29
S 30
S 33
S35

S 36
S 37
S 38

S 39

Hranili zaklenjeno.

Hraniti izven dosega otrok.

Hraniti na hladnem.

Hraniti izven bivalis¢.

Hraniti pod (ustrezna tekocino,
v kateri je treba snov ali pripravek
hraniti: doloCi proizvajalec).

Hraniti v ... (ustrezen inertni plin, v

katerem je treba snov ali pripravek
hraniti. doloci proizvajalec).

Hraniti v tesno zaprli posodi.
Posodo hraniti na suhem.

Posodo hraniti na dobro
prezracevanem mestu.

Posoda ne sme bili tesno zaprta

Hraniti lo¢eno od hrane, pijace in
krmil.

Hraniti lo¢eno od ... (nezdruZliive snovi
dolodi proizvajalec)

Varovati pred toploto.

Hraniti lo¢eno od virov vziga — ne
kaditi.

Hraniti lo¢eno od gorljivih .snovi.

Previdno ravnati s posodo in jo
previdno odpirali.

Med uporabo ne jesti in ne pili.
Med uporabe ne kaditi.

Ne vdihavati prahu.

Ne vdihavati plina/dima/hlapov/
meglice (ustrezno besedilo doloci
proizvajalec).

Preprediti stik s kozo.

Prepreciti stik z o¢mi.

Ce pride v odi, takoj izpirati z obilo
vode in poiskati zdravnisko pomoc.
Takoj sleci vso onesnazeno obleko.

Ob stiku s kozo takoj izprati z obilo ...
(sredstvo dolodi proizvajalec)

Ne izprazniti v kanalizacijo.
Nikoli dolivati vode.
Prepreciti staticno naelektrenje.

Vsebina in embalaza morala bili
varno odstranjena.

Nositi primerno zascitno obleko.
Nositi primerne zascitne rokavice.

Ob nezadostnem prezracevanju nositi
primerno dihalno opremo.

Nositi zas¢itno masko za obraz/odi.

S 40

S41

S 42

S43

S 45

S 46

S 47

S 48

S 49 :

S 50

S51

S52

S 53

S 56

S 57

S 59

S 60

S61

S 62

Tla in predmete, onesnazene s to
snovjo, ocistiti s/z ... (Cistilo dolodi
proizvajalec).

Ne vdihavati plinov, ki naslanejo ob
pozaru in/ali eksploziji.

Med zaplinjanjem/razprsevanjem
nositi primerno dihalno opremo
(natancnejse pogoje doloci
proizvajalec).

Za gasenje uporabili (natancno
navesti vrsto gasila in opreme za
gasenje. Ce voda povecuje nevarnost,
dodati: NE UPORABLJATI VODE!).

Ob nezgodi ali slabem pocutju.
takoj poiskati zdravniSko pomoc.
Po moznosti pokazali etiketo in
embalazo.

Ce pride do zauZitja. takoj poiskati
zdravnisko pomo¢ in  pokazati
embalazo in etiketo.

Ne hraniti pri temperaturi, ki
presega ... °C (temperaturo dolodi
proizvajalec).

Hraniti prepojeno s/z ... (primerno
omocila doloci proizvajalec).

Hraniti samo v izvirni posodi.

Ne mesati s/z ... (doloci
proizvajalec). .

Uporabljali le v dobro prezracevanih
prostorih.

Ne uporabljali na velikih notranjih
povrsinah.

Izogibati se izpostavljanju — pred
uporabo pridobiti posebna navodila.
Snov in embalazo predati
odstranjevalcu nevarnih ali posebnih
odpadkov.

S primerno posodo prepreciti
onesnazenje okolja.

Posvetovali se s proizvajalcem/
dobaviteljem o ponovni uporabi/
predelavi.

Snov in embalazo odstraniti kot
nevarni odpadek.

Ne izpuscali/odlagati v okolje.
Upostevati posebna navodila/
varnostni list.

Po zauzitju ne izzivali bruhanja:
takoj poiskali zdravnisko pomoc in
pokazati embalazo ali etiketo.



KVANTITATIVNA ANALIZA

Priprava raztopin in indikatorjev

Pripomocki:

e Casa e merilnivalj e precizna tehtnica e steklena palicka

Pripomocke prilagodimo kolicini raztopine, ki jo potrebujemo.

Obarjalni reagenti

Priprava raztopine H,SO, (1: 4)
Delo:

Ce pripravljamo 1 L raztopine, damo v 1000 mL ¢ago 100 mL vode, vanjo pocasi
dodajamo 200 mL koncentrirane raztopine H,SO, ter dolijemo Se 700 mL destilirane
vode.

Priprava 10 % raztopine NH,

Delo:

Na steklenici koncentrirane raztopine NH, preberemo podatke o gostoti in
koncentraciji in iz njih raunamo volumen koncentrirane raztopine NH,, ki ga
odmerimo v ¢aso. Dolijemo toliko vode, kolikor je manjka od mase koncentrirane
raztopine amoniaka do celotne mase 10 % raztopine.

Priprava 1 L nasicene raztopine amonijevega oksalata

Delo:

V ¢aso 1000 mL damo izracunano maso amonijevega oksalata in dolijemo 1000
mL vode. Ce se sol raztopi, jo dodajamo toliko ¢asa, dokler je nekaj ne ostane
neraztopljene na dnu.
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Indikatorji

Priprava 100 g 1 % vodne raztopine metiloranza

Delo

V ¢aso natehtamo 1 g trdnega metiloranza in ga raztopimo v 99 mL destilirane vode.

Priprava 100 g 0,1 % raztopine fenolftaleina

Delo

Natehtamo 0,1 g fenolftaleina v 100 mL ¢aso in ga raztopimo v 99,9 mL etanola.

Priprava 100 g 5 % vodne raztopine kalijevega kromata(VI)

Delo

Natehtamo 5 g trdnega K,CrO, v 100 mL casSo in ga raztopimo v 95 mL destilirane
vode.

Priprava 100 g 1 % vodne raztopine fluoresceina

Delo

Natehtamo 1 g trdnega fluoresceina v 100 mL ¢aso in ga raztopimo v 99 mL
destilirane vode in dodamo Zlicko Na,CO, - 10H,0.

Priprava skrobovice

Delo

1 g Sskroba zmesamo z vodo, da dobimo gosto zmes. Zavremo 100 mL vode in vanjo
vlijemo raztopljeni Skrob. Dobljeno raztopino kuhamo Se 1-2 minuti.

Priprava eriokromcérno T

Delo

1 g trdnega eriokromcrno T v tarilnici zmeSamo z 250 g trdnega natrijevega klorida.

Priprava kalconkarboksilne kisline

Delo

1 g trdne kalconkarboksilne kisline v tarilnici zmeSamo z 250 g trdnega natrijevega
klorida.

12



GRAVIMETRICNE ANALIZE

15



Umerjanje merilne bucke
in Zarenje zarilnih lonckov do konstantne mase

Pripomocki:

e CasSa 400 mL e polnilna pipeta 50 mL e nastavek za pipetiranje e merilna
bucka 250 mL e dva zarilna loncka e susilnik e Zzarilna pe¢ e analizna tehtn
ica e pinceta e Zarilne kleS¢e e eksikator

Umerjanje merilne bucke

Naloga:

Umeri merilno bucko 250 mL.

Delo:

Merilno bu¢ko pomijemo, jo splaknemo z destilirano vodo in etanolom. Osusimo

jo in ohladimo na sobno temperaturo. Natoc¢imo destilirano vodo v ¢aso ter jo
termostatiramo na sobno temperaturo. Pomijemo tudi pipeto, jo splaknemo z
destilirano vodo in zunaj obriSemo. Nato petkrat odpipetiramo termostatirano vodo
v merilno bucko. Bucko postavimo na vodoravno podlago in z ravnilom odmerimo
odstopanje spodnjega meniskusa vode v bucki od oznake na njej. Odmerek si
zabelezimo v dnevnik in ne pozabimo zabeleZiti polozaja meniskusa vode nad ali pod
oznako.

Meritve

Moja umerjena oznaka na bucki st.:
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Gravimetricna analiza barijevih(II) ionov

Naloga:
Doloc¢i maso barijevih(II) ionov v vzorcu.

Osnova:

Barijeve(II) ione v kislem kvantitativho oborimo z vroc¢o Zveplovo(VI) kislino.
Prezarimo oborino in raCunamo maso barijevih(II) ionov v vzorcu iz mase zarine.

Pripomocki:

e Casa 100 mL e 2 casi250mL e 2 visoki ¢asi 400 mL e 2 stekleni palcki

e 2 kvantitativna lija e filtrirni papir - modri trak e filtrirno stojalo e obroca
za filtriranje z mufo e kuhalnik e merilna buc¢ka 250 mL e polnilna pipeta

50 mL e nastavek za pipetiranje e 2 zarilna loncka e Zzarilna pec

e ecksikator e analizna tehtnica

Kemikalije:

vzorcna raztopina BaCl, - 2H,0 X |[R 20-22 S 28
koncentrirana raztopina HCI C |R34-37 S 26-45
raztopina H,SO, 1 : 4 C |R35 S 2-26-30
Delo:

Raztopino vzorca v merilni bucki razred¢imo do svoje umerjene oznake. Vzorec
premesamo in z njim speremo pipeto.

Odpipetiramo dve paralelki po 50 mL v ¢asi, ju razred¢imo na priblizno 100 mL,
nakisamo z nekaj kapljicami koncentrirane raztopine HCI in segrejemo do vrenja.

Vzporedno segrejemo tudi razred¢eno raztopino zveplove(VI) kisline do vrenja. V
vro¢em oborimo barjeve(Il) ione kvantitativho s preseznim volumnom zveplove(VI)
kisline (1 : 4). Nastane bela oborina BaSO,.

Oborini pustimo stati najmanj 2 uri. Ce sta se v tem ¢asu oborini usedli, filtriramo z
dekantiranjem prek filter papirja modri trak.

Po koncanem filtriranju speremo casi in oborini z destilirano vodo. Odcejeni oborini in
filtrirna papirja prenesemo v stehtana Zarilna lon¢ka. Oborini Zzarimo priblizno pol ure
pri 900 °C, ju ohladimo v eksikatorju in nato stehtamo na analizni tehtnici.
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NEVTRALIZACIJSKE TITRACIJE

Priprava standardne raztopine klorovodikove kisline s
priblizno koncentracijo 0,1 mol/L

Naloga:
Pripravi 1 L raztopine klorovodikove kisline s priblizno koncentracijo 0,1 mol/L.
Pripomocki:

e merilna bu¢a 1000 mL e merilni valj 10 mL ali dozator e reagencna
steklenica

Kemikalije:

koncentrirana raztopina HCI C |[R 34-37 S 26-45

destilirana voda

Delo:

Merilno bucko pomijemo in jo splaknemo z destilirano vodo. Vanjo nalijemo priblizno
200 mL destilirane vode. Z merilnim valjem ali dozatorjem odmerimo izra¢unani
volumen koncentrirane raztopine HCI ter jo vlijemo v merilno bucko. Z destilirano
vodo razredCimo raztopino v merilni bucki do oznake, premeSamo in prelijemo v
reagencno steklenico. Na steklenico prilepimo nalepko, ki naj vsebuje datum priprave
raztopine, ime raztopine, koncentracijo in ime pripravljalca raztopine.
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Analiza raztopine natrijevega karbonata
(Namenjena je preverjanju dolocitve koncentracije standardni raztopini
klorovodikove kisline)

Naloga:

Dolo¢i maso natrijevega karbonata v vzorcu.

Osnova:

Natrijev karbonat v vodni raztopini reagira bazi¢no, zato ga lahko titiramo s
klorovodikovo kislino.

Pripomocki:

e merilna bucka 250 mL e polnilna pipeta 50 mL e nastavek za
pipetiranje e 3 erlenmajerice 250 mL e bireta 50 mL e filtrirno
stojalo e prizema za bireto z mufo e casa 100 mL e caSa 250mL

Kemikalije:
Na,CO, ., X |R 36 S 13-17-27
Standardna raztopina HCI C |R 34-37 S 26-45

1 % vodna raztopina metiloranza

Delo:

Raztopino natrijevega karbonata v merilni bucki razred¢imo do svoje umerjene
oznake.
Dobro premesamo vsebino v bucki in speremo pipeto z vzorcem.

Odpipetiramo tri paralelke po 50 mL, jih z destilirano vodo razred¢imo do priblizno
100 mL in dodamo 1-2 kapljici raztopine metiloranza.

Titriramo s standardno raztopino klorovodikove kisline do spremembe barve
raztopine vzorca iz rumene v Cebulno barvo.
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REDOKS TITRACIJE

Manganometricne titracije

Priprava raztopine kalijevega manganata(VII)
z mnozinsko koncentracijo 0,02 mol/L

Naloga:

Pripravi 500 mL raztopine kalijevega manganata(VII) z mnozinsko koncentracijo 0,

mol/L.

Pripomocki:

e merilna buc¢a 500 mL e casa 250 mL e casa 600 mL e steklena
palicka e kvalitativni lij e kuhalnik e precizna tehtnica e reagencna
steklenica

Kemikalije:

02

kalijev manganat(VII) O, Xn, N |R 8-22-50-53 S2

destilirana voda

Delo:

Prekuhamo malo vec kot pol litra destilirane vode in jo ohladimo na sobno
temperaturo. Natehtamo izracunano maso kalijevega manganata(VII) v 250

mL ¢aso na analizni tehtnici. Sol v ¢asi pocasi raztapljamo s prekuhano vodo in
raztopino odlivamo v merilno buco prek kvalitativnega lija. Ko vso sol raztopimo, z

vodo splaknemo ¢aso in dopolnimo raztopino v merilni bu¢i do oznake. PremeSamo

vsebino bucke in pripravljeni reagent prelijemo v svojo reagencno steklenico.

Pomni! Pri odCitku z merilnega pripomocka, gledas zgornji meniskus.

Opozorilo!

Raztopino kalijevega manganata(VII) si pripravimo vsaj teden dni, preden jo
uporabimo za analizo. Neposredno pred uporabo raztopine, premesamo vsebino
v reagencni steklenici in se prepricamo, ali je bistra. Ce je raztopina motna,
moramo postopek priprave raztopine ponoviti.
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Manganometricna dolocitev kalcijevih(II) ionov

Naloga:

Doloc¢i maso kalcijevih ionov v vzorcu.

Osnova:

Raztopino kalcijevih(II) ionov v kislem oborimo kot kalcijev oksalat, ki je obstojen v
amoniakalni raztopini. Oborino raztopimo v zveplovi(VI) kislini ter jo nato titriramo
kot oksalatne ione s standardno raztopino kalijevega manganata(VII).

Pripomocki:

e merilna bucka 250 mL e polnilna pipeta 50 mL e nastavek za pipetiranje

e 2 CaSi250 mL e 2 visoki ¢aSi 400 mL e casa 100 mL e 2 kvantitativna lija
e 2 kvantitativna filtrirna papirja — beli trak e filtrirno stojalo e 2

filtrirna obro¢a z mufama e bireta 50 mL e 2 erlenmajerici 250

mL e puhalka e casa 250 mL e kuhalnik

Kemikalije:

vzorcna raztopina CaCl,.2H,0 Xi R 36 S (2)-22-24)
koncentrirana raztopina HCI C R 34-37 S 26-45

nasicena raztopina (NH,),C,0, X R 21-22 S 2-24-25

10 % raztopina amoniaka C, N R 34-50 S 26-36/37/39-45-61

1 % vodna raztopina metiloranza

standardna raztopina KMnO, O, Xn, N |R 8-22 S2

Delo:

Vzorec v merilni bucki razred¢imo do svoje umerjene oznake.

PremeSamo ga in pipeto speremo z vzorcem.

Odpipetiramo v dve paralelki po 50 mL vzorca, nakisamo s priblizno 2 mL
koncentrirane raztopine HCI, dodamo 2-3 kapljice raztopine metiloranza, nato
raztopino segrejemo do vrenja in kvantitativno oborimo z nasi¢eno raztopino
(NH,),C,0,.

Po obarjanju dodamo Se toliko raztopine amoniaka, da postane raztopina rumene
barve. Oborino pustimo stati uro ali dve, da se usede. Nato jo filtriramo skozi filtrirni
papir beli trak.

Oborino spiramo do negativne reakcije filtrata na oksalatne ione. S filtrirnim
papirjem oborino prenesemo v ¢aso, v kateri smo obarjali ter prelijemo z vroCo
raztopino zveplove(VI) kisline.

Ko se oborina raztopi, segrejemo raztopino na priblizno 80 °C, $e vroce titriramo s
standardno raztopino kalijevega manganata(VII), iz brezbarvne raztopine do rahlo
vijoli¢ne barve raztopine.
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Jodometricne titracije

Priprava standardne raztopine natrijevega tiosulfata
z mnozinsko koncentracijo 0,1 mol/L

Naloga:

Pripravi 50 mL raztopine natrijevega tiosulfata s priblizno mnozinsko koncentracijo

0,1 mol/L.

Pripomocki:

e merilna bucka 500 mL e casa 600 mL e casa 100 mL e kuhalnik
e steklena palicka e precizna tehtnica e Zlicka e kvalitativni lij
e reagencna steklenica

Reagenti:

trden Na,S,0, R 36/37/38 )

trden Na,CO, - 10H,0 Xi |R36 S 13-17-27
Delo:

Prekuhamo malo vec kot pol litra destilirane vode ter jo ohladimo na sobno
temperaturo.

Na precizni tehtnici natehtamo izraCunano maso natrijevega tiosulfata (Na,S,0,) v
250 mL c¢aso in pricnemo raztapljati s prekuhano destilirano vodo.

Raztopino sproti odlivamo v merilno bucko. Ko smo raztopili vso sol, speremo ¢aso in

nato dodamo v merilno bucko priblizno 50 mg trdnega Na,CO, - 10 H,O.

Raztopino v bucki premesamo ter jo dopolnimo do oznake s prekuhano destilirano
vodo.

Tako pripravljeno raztopino prelijemo v reagencno steklenico.

Opozorilo!

Raztopino pripravimo teden dni pred uporabo, lahko stoji celo dlje. Po tem Casu
se prepricamo ali je raztopina bistra. Ce ni bistra, moramo postopek priprave

ponoviti.
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Obarjalne titracije

Priprava raztopine srebrovega nitrata(V) z mnozinsko
koncentracijo 0,1 mol/L.

Napotek:
Obicajno pripravimo raztopino srebrovega nitrata(V) za vso skupino. Zato je kolic¢ina
reagenta odvisna od stevila dijakov v skupini.

Pripomocki:

e cCasa za natehtanje srebrovega nitrata(V) e analizna tehtnica e Zlicka
e merilna bucka e reagencna steklenica

Kemikalije:

AgNO, O, C |R 34-50/53 S 26, 45, 60, 61

Delo:

IzraCunano maso srebrovega nitrata(V) natehtamo na analizni tehtnici, jo raztopimo
z destilirano vodo in raztopino sproti odlivamo v merilno bucko. Po koncanem
raztapljanju speremo c¢aso z destilirano vodo v bucko ter nato merilno bucko
dopolnimo do oznake. Pripravljeno raztopino nato prelijemo v temno reagencno
steklenico, opremljeno z etiketo.

Pomni!

Ce je temna steklenica z raztopino srebrovega nitrata(V) dobro zaprta
in hranjena v temnem prostoru, raztopino lahko hranimo in uporabljamo
dalj casa.

61



Kompleksometricne titracije

Priprava raztopine EDTA z mnozinsko koncentracijo
1/56 mol/L

Raztopino pripravljamo za vso skupino, zato je velikost pripomockov
odvisna od velikosti skupine dijakov.

Pripomocki:

e cCasa 100 mL za natehtavanje EDTA e analizna tehtnica e Zlicka e merilna
bucka e reagencna steklenica

Kemikalije:

trdni EDTA (etilendiamintetraocetna kislina) X |R22

Delo:
V ¢aso na analizni tehtnici natehtamo izracunano maso EDTA.
Raztopimo jo v destilirani vodi in raztopino sproti odlivamo v merilno bucko.

Po konc¢anem raztapljanju soli speremo ¢aso v merilno bucko in jo dopolnimo do
oznake z destilirano vodo.

Pripravljeno raztopino premesamo in jo prelijemo v reagencno steklenico,
opremljeno z ustrezno nalepko.

69



