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UVODNIK

»Povej mi in bom pozabil. Pokazi mi in si bom zapomnil. Vzbudi mi zanimanje in bom
razumel.«
Kitajski pregovor

Na Gimnaziji Moste Ze Cetrti¢ organiziramo drzavno tekmovanje iz kemijskih poskusov za
osnovne $ole. Na tekmovanje, ki smo ga letos imenovali Z ionskimi reakcijami v mavricni svet
kemije, se je prijavilo vec kot 83 ucencev in 24 mentorjev s 34 kemijskimi poskusi, ki so zbrani v
zborniku.

Glavni namen tekmovanja je razvijanje raziskovalnega duha, ki jih bo v Zivljenju vodil skozi izzive
in pomagal na poti odkrivanja Se nepoznanega.

»Zivljenje nam vrie izzive in vsak izziv spremlja mavrica, ki jo moramo doseéi.«
Amit Ray

Iskrena hvala vsem, ki ste soustvarjali dogodek in ga boste tudi v prihodnje.

mag. Mojca Orel,
Gimnazija Moste

Ze Cetrto leto zapored na Gimnaziji Moste z veseljem pri¢akujemo mesec november, ko se nam
predstavijo mladi eksperimentatoriji.

Menimo, da ostaja pomen pravega eksperimenta tudi v tem ¢asu, ko se ucilnice spreminjajo v
navidezne laboratorije, $e vedno neprecenljiv.

Da ima eksperimentalno delo mladih poseben pomen pri razvijanju vedozeljnosti, ustvarjalnosti
in sodelovanja, so ugotovili Ze mnogi. Gre za miselno, Custveno in ustvarjalno delo. Nekateri
mladi so na sreco razvili — pod vodstvom dobrih mentorjev — tudi ljubezen do eksperimentiranja,
kar ima $e dodatno vrednost.

Skupina profesoric naravoslovja pod vodstvom mag. Mojce Orel verjame, da tudi predstavitev
njihovega dela spodbudno vpliva na veselje mladih, ki Ze eksperimentirajo. S tem ko se
predstavijo, dobijo potrditev, da ima njihovo delo vrednost, hkrati pa spodbujajo tudi druge
mlade.

Uspesno izvedbo eksperimentov na Cetrtem drzavnem tekmovanju iz kemijskih poskusov za
osnovnosolce Zelimo uencem in njihovim mentorjem.

Spela Skof Urh,
ravnateljica



Zivljenje je en velik eksperiment.
Clovek se v njem pocuti kot pravi eksperimentator.
Na vsakem koraku je raziskovalec, je umetnik in opazovalec.
Cloveska domislija rojeva nesteto talentov in prav je, da jih imamo moznost spoznati.

V mozaiku skupnosti so pomembne tudi sanje.
Sanjamo o stvareh, o katerih $e ni sanjal nihce.
Sanjajmo o nemogocem.

Sanjajmo o ne€em, kar lahko presezemo.
Sanjajmo —samo preprosto sanjajmo ...

Morda pa smo nekega dne na poti k novemu spoznanju.

Dragi eksperimentorji, iskrice nase prihodnosti — ne pozabite sanjati in svojih sanj deliti s SirSo
mnozico. Te vas bodo oplemenitile in vam dale nov zagon za nadaljnje delo.

Marko Jeran, Zdravstvena fakulteta, Univerza v Ljubljani



AKCIUJE I-REAKCU

Dina Grabovac, Iza Korpar in Lina Snajder
Mentorici: Natasa Rizman Herga, Andreja Kolar
Osnovna Sola OrmoZ

Povzetek

V prispevku z naslovom Akcije I-reakcij smo poskusale zajeti razlicne ionske reakcije, pri katerih
nastajajo plini, barvne spremembe, oborine ipd., s spremljajocimi fizikalnimi spremembami in z
lastnostmi snovi. V zgodbo smo vpletle tri ionske reakcije in jih med seboj povezale.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=wBJhdxDoKOY

Teoretske osnove

lonske reakcije so reakcije, ki potekajo med ioni (najveckrat v raztopini). Obicajno so zelo hitre
(Duden, 2004). lonska reakcija lahko potece med trdno snovjo in raztopino. So kemijske reakcije,
ki potecejo med ioni, ki so prosto gibljivi (Wissiak Grm in Devetak, 2013). Pri ionskih reakcijah
nastanejo plini, slabo ionizirane snovi in v vodi slabo topne snovi — oborine.

Reakcijo, pri kateri iz dveh topnih soli dobimo netopno sol — oborino, imenujemo obarjanje
(Ryan, 2000). Splosno obarjalno reakcijo lahko zapisemo:

AB(aq) + CD(aq) - AD(s) + CB(aq)

Med ionske reakcije spada tudi reakcija kisline z bazo oziroma reakcija nevtralizacije. Pri reakciji
reagirajo oksonijevi in hidorksilni ioni; nastane voda — nevtralna snov. Pri reakciji nastane tudi
sol. Soli so ionske spojine, ki so zgrajene iz kovinskih kationov in anionov kisline (Graunar idr,
2016). Enacbo nevtralizacije lahko poenostavljeno zapisemo z besedno enacbo:

baza + kislina = sol + voda

Potek ionskih reakcij lahko spremljamo v naslednjih primerih:

1. nastanek slabo topne snovi, ki iz vodnih raztopin izpadejo kot oborine,
2. nastanek plinov, ki izhajajo iz raztopine, ali

3. nastanek slabo disociirane snovi (Wissiak Grm in Devetak, 2013).

Potrebscine

Pri vseh poskusih (razen prvega, kjer delamo s snovmi iz vsakdanjega Zivljenja) uporabljamo
zasCitna sredstva: zascitno haljo, zascitne rokavice in ocala.

Prav tako v primeru, ko gre za nevarne snovi, izvajamo poskuse z majhnimi koli¢inami snovi.



Kemikalije: Inventar:

¢ NaHCOs (s) ¢ 3 pladniji

¢ 9-odstotni CH;COOH (aq) * balon

¢ NaOH (aq) @ e steklen kozarec

e NH4Cl (aq) e erlenmajerica (250 mL)
¢ Kl (aq) * 4 kapalke

Pb{NO) ’@ * 4 ¢ase (100 mL)
)2 (aq) * stojalo za epruvete

e Indikatorji: 4
* 4 epruvete
— metiloranz « 2 &adi (500 mL)
— fenolftalein @ e urno steklo
— lakmusova tinktura e 7licka
—rdece zelje e ¢asa (250 mL)
e kokakola
¢ limona
Opis dela
1. POSKUS

—V balon nasujemo 3 Zlicke natrijevega hidrogenkarbonata,

— v 100-mililitrsko erlenmajerico nalijemo toliko kisa za vlaganje (etanojska kislina), da je pokrito
dno,

— balonéek nataknemo na erlenmajerico in njegovo vsebino vsujemo v erlenmajerico.

2. POSKUS

— Najprej pripravimo raztopino amonijevega klorida (100 mL),

— v drugi ¢asi (100 mL) pripravimo raztopino natrijevega hidroksida,

— raztopini zlijemo skupaj v tretjo ¢aso,

—vsebino tretje Case prelijemo v 4 epruvete,

—vsaki epruveti dodamo nekaj kapljic indikatorja (fenolftalein, metiloranz, lakmusova tinktura in
barvilo iz rdecega zelja),

— opazujemo spremembe barve razli¢nih indikatorjev.

3. POSKUS

— Pripravimo 250 mL raztopine kalijevega jodida,

—v erlenmajerici pripravimo majhno koli¢ino (30 mL) svinCevega nitrata,

— s kapalko kanemo nekaj kapljic raztopine svinCevega nitrata v raztopino kalijevega jodida.

O



Fotografije poskusov
Pladniji s fotografiranimi potrebsc¢inami.

Slika 1: Potrebscine ionskih reakcij (iz Slika 2: Potrebscine ionskih reakcij z
kuhinje) indikatorji

Slika 3: Raztopini kalijevega jodida in
svinceve

vicdeo-1540223800
Slika 4: Dekleta v akciji

Razlaga poskusov

V prvem primeru smo uporabili snovi iz vsakdanjega Zivljenja: limono, kokakolo, sodo bikarbono
in kis. Veliko ionskih reakcij izvedemo doma nezavedno. RazloZili smo reakcijo nevtralizacije med
natrijevim hidrogenkarbonatom in etanojsko kislino. Pri reakciji se sprosca plin ogljikov dioksid.

NaHCOs(s) + CHsCOOH(ag) - CO2(g) + CHsCOONa(aq) + H20(l)

&~



V drugem primeru smo z razli¢nimi indikatorji dokazovali bazi¢ne lastnosti amonijaka, ki je
nastajal pri reakciji med raztopinama natrijevega hidroksida in amonijevega klorida.

NaOH(aq) + NHaCl(aq) = NHs(g) + NaCl(aq) + H20(l)

Tabela 1: Barva indikatorja v bazicnem

V zadnjem primeru smo iz dveh topnih soli pripravili netopno sol — oborino, ki nastane pri
reakciji med svinCevim nitratom in kalijevim jodidom.

Pb(NOs),(aq) + 2Kl(ag) = Pbly(s) + 2KNOs(aq)

Kalijevi ioni, K*(aq) in nitratni ioni, NOs(aq), ostanejo v raztopini. Reakcijo obarjanja lahko
zapisemo tudi tako:

Pb?*(aq) + 2I(aq) = Pbly(s)
Nastala oborina svinevega jodida je rumene barve.

Opozorilo: Nastali svincev jodid se razvrsca kot nevaren odpadek (akutna strupenost, nevarno
za vodno okolje, mutageno, rakotvorno, strupeno za razmnozevanje), zato ga je treba odstrani
v posebno zbirno posodo. Zaradi tega razloga in uporabe svinéevega nitrata poskus izvajamo v
zelo majhnih koli¢inah.

Viri

Duden leksikon. (2004). Kemija. TrZi¢: Ucila.

Glazar, S. A., Godec, A., Vrtacnik, M. in Wissiak Grm. K S. (2009). Moja prva kemija 1. Ljubljana:
Modrijan.

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik J. (2016). Kemija danes 2. Ucbenik za kemijo v 9. razredu
osnovne $ole. Ljubljana: DZS.

Lazarini, F. in Brencic, J. (1989). Splosna in anorganska kemija. Ljubljana: DZS.

Ryan, L. (2000). Kemija. Preproste razlage kemijskih pojavov. Ljubljana: Tehniska zalozba
Slovenije.

Wissiak Grm, K. S. in Devetak, I. (2013). Kemija in snov. Teoreticne osnove Kemije materialov k
navodilom za vaje. El. Knjiga. Ljubljana: Pedagoska fakulteta.
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APNENEC JE, APNENCA NI

Hana Peterka, Lavra Urbanija, Ela Zupancic
Mentorica: Marija Premrl
0S Brezovica pri Ljubljani

Povzetek

Apnenec je shov, ki jo srecamo v vsakdanjem Zivljenju, zlasti tam, kjer je voda izredno trda.
Odlocili smo se, da pripravimo apnenec na drugacen nacin, in sicer z ionsko reakcijo med
kalcijevim dikloridom CaCly(s) in sodo Na,COs(s). Pri tem dobimo netopno sol apnenec — kalcijev
karbonat CaCOs(s) in topen natrijev klorid NaCl(aq). Kalcijev karbonat CaCOs(s) odfiltriramo

in ga uporabimo za reakcijo z ocetno kislino H3CCOOH(aq), pri cemer nastaneta ogljikov

dioksid CO5(g) in kalcijev etanoat Ca(HsCCOO)(aq). Ogljikov dioksid CO,(g) lovimo v ¢aso in ga
dokazemo z goreco trsko, ki ugasne. Zakljuc¢imo pa Se z dokazom, da je ogljikov dioksid CO,(g)
neprimeren za gasenje magnezija Mg(s).

Posnetek poskusa
https://youtu.be/YjEkQ3IcZ60

Teoretske osnove

Apnenec je sedimentna kamnina, ki nastaja z usedanjem morskih skoljk in polZev. Nastaja lahko
z izlo¢anjem iz vode kot kapniki. Najdemo ga tudi kot samostojen mineral v aragonitu, kalcitu,
kredi ipd.

V Ljubljanski kotlini imamo zelo trdo vodo, kar pomeni, da vsebuje veliko kalcijevega hidrogen
karbonata CaHCOs(aq). Pri segrevanju te vode se obarja glavna sestavina vodnega kamna
CaCOs(s), ki se nalaga v ceveh in pipah. Zato smo se odlocili prikazati nastanek kalcijevega
karbonata CaCOs(s) na drugacen nacin. Pri tem potece ionska reakcija. Za barvno spremembo smo
uporabili fenolftalein, ki je indikator za baze. Raztopina sode, Na,COs(s) je bazicna, ker nastane iz
mocne baze in Sibke kisline, zato se indikator obarva znacilno roza. Da bi dosegli tudi spremembo
agregatnega stanja iz trdne snovi v plin, smo na nastalo oborino kalcijevega karbonata CaCQOs(s),
dodali alkoholni kis H;CCOOH(aq), pri Cemer se sprosca ogljikov dioksid CO»(g).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

e Case 2 x50mL, 3 x e vzigalnik
10 g sode, Na;COs(s) @ 200 mL, 1 x 500 mL e vZigalice

¢ 10 g kalcijevega diklorida, CaCla(s) @ « erlenmajerica o ljj

* 180 g vode H0(l) « erlenmajerica s o filtrirni papir

o fenolftalein @ pokrovckom e tehtnica

e alkoholni kis — ocetna kislina e brizga z iglo e kapalka
H3CCOOH(aq) e pinceta

e steklena palcka

* magnezij— 5 cm trak, Mg(s) @




Opis dela

Pripravimo 10-odstotno vodno raztopino kalcijevega diklorida CaCl,(ag), tako da zmeSamo

10 g soli kalcijevega diklorida CaCl,(s) z 90 g vode H,O(l). V drugi ¢asi pripravimo 10-odstotno
vodno raztopino sode Na,COs(aq), ki nastane tako, da zmeSamo 10 g sode Na,COs(s) in 90 g
vode H,0(l). V raztopino sode Na,COs(aq) dodamo nekaj kapljic fenolftaleina, ki je indikator

za baze. Raztopina se obarva roza. Vsebino prve in druge ¢ase zlijemo v vecjo ¢aso. Potece
ionska reakcija in nastaneta oborina slabo topnega kalcijevega karbonata CaCQOs(s), ki je glavna
sestavina vodnega kamna, in raztopina natrijevega klorida NaCl(aqg). V vodnih raztopinah sta
snovi v obliki ionov. Po zdruZitvi kalcijevih ionov Ca?*(aq) in karbonatnih ionov COs*(aq) nastane
sol, ki jo molekule vode ne morejo ponovno razdruziti — kalcijev karbonat CaCOs(s). Kalcijev
karbonat CaCOs(s) opazimo kot belo oborino. Poleg tega so v raztopini tudi natrijevi Na+(aq) in
kloridni ioni Cl-(ag).

Ca*(aq) + 2Cl(ag) + 2Na*(aq) + COs*(aq) - CaCOs(s) + 2Na*(aq) + 2Cl(aq)
CaCly(aqg) + Na,COs(aq) - CaCOs(s) + 2NaCl(aq)

Nastalo oborino filtriramo. Iz filtrirnega papirja oborino prestavimo v erlenmajerico, ki jo
zapremo s pokrovckom, v katerega je vstavljena cevka. Ob cevki z injekcijo v erlenmajerico
vbrizgamo 8-odstotni alkoholni kis HsCCOOH(aq). V trenutku pride do reakcije, pri kateri se
sprosc¢a ogljikov dioksid CO,(g). Ta pa se po cevki zliva v prazno ¢aso. Da bi dokazali prisotnost
ogljikovega dioksida CO,(g) v ¢asi, uporabimo prizgano vZzigalico, ki jo vstavimo v ¢aSo. Ker je v
Casi ogljikov dioksid CO,(g), ki je teZji od zraka in ni kisika 02(g), vZigalica ugasne.

CaCOs(s) + 2H3CCOOH(aqg) = Ca(HsCCOO),(aqg) + CO4(g) + H20(1)

Nato prizgemo kos magnezijevega traku Mg(s) in ga vstavimo v ¢aso. Magnezijev trak Mg(s)
v ogljikovem dioksidu CO,(g) Se nekaj ¢asa gori, ker gore¢ magnezijev trak Mg(s) ogljikovemu
dioksidu CO,(g) odvzema kisik O2(g) in nastaja ogljik C(s), ki ga lahko vidimo na stenah case.

2Mg(s) + COx(g) - 2MgO(s) + C(s)

Fotografije poskusa

Slika 1: Mesanje raztopin sode Na,COs(aq) in kalcijevega diklorida CaCly(ag)
Slika 2: Nastala oborina
Slika 3: Ogljik C(s) na stenah case po gorenju magnezija Mg(s)
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Razlaga poskusa

Kalcijev karbonat CaCOs(s) lahko nastane na vec nacinov. Je v vodi slabo topna snov, kar opazimo
kot oborino, ki jo lahko lo¢imo iz raztopine s filtrirnim papirjem.

Ce apnencu dodamo kis HsCCOOH(aq), se pri tem sproca ogljikov dioksid CO,(g). Ker je teji od
zraka, ga lahko lovimo v ¢a%o. Dokazemo ga z goreco trsko, ki ugasne. Ce Zelimo z njim pogasiti
magnezij Mg(s), pa nam to ne uspe, saj je magnezij Mg(s) tako mocan oksidant, da ogljikovemu
dioksidu CO,(g) »iztrga kisik O,(g)« in gori napre;j.

Priionski reakciji smo najprej pripravili apnenec CaCQOs(s) ki smo ga z alkoholnim kisom
H3CCOOH(aq) razgradili, kar ponazarja tudi naslov poskusa.

CaCOs(s) + 2H3CCOOH(aq) — Ca (H3CCOO),(aq) + CO,(g) + H20(1)

Nato prizgemo kos magnezijevega traku Mg(s) in ga damo v ¢aso. Magnezijev trak Mg(s) v
ogljikovemu dioksidu CO»(g) $e nekaj casa gori, ker gore¢ magnezijev trak Mg(s) ogljikovemu
dioksidu CO,(g) odvzema kisik O2(g) in nastaja ogljik CO5(g), ki ga lahko vidimo na stenah case.

2Mg(s) + CO,(g) > 2MgO(s) + C(s)

Viri

Bacic, T., Vilfan, M., Strgulc Krajsek, S., Dolenc Koce, J., Krajsek, V. (2012). Spoznavamo naravo 6,
ucbenik za naravoslovje v 6. razredu osnovne Sole. Preddvor: ZaloZba Narava.

Gray, T. (2012). Elementi, Slikovni pregled vseh znanih atomov v vesolju. Ljubljana: Tehniska
zaloZba.

Kobal, E. (1994). Kemija za vedozeljne, Kemijske informacije za osnovnosolce, srednjesolce,
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Kosele, M. [et al] (2003). Kemija 8, ucbenik za 8. razred osnovne Sole. Ljubljana: Tehniska zalozba
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Jutro.

Sorgo, A., Ceh, B., Slavinec, M. (2013). Aktivno v naravoslovje 2, u¢benik za naravoslovje v 7.
razredu osnovne Sole. Ljubljana: DZS.

Zbasnik Zobovnik, 1., idr. (2003.) Kemija 9, u¢benik za 9. razred osnovne $ole. Ljubljana: Tehniska
zalozba Slovenije.



BARVNA ZABAVA Z OGLJIKOVIM DIOKSIDOM

Izak PoljanSek, Matic Hrabar in Sara Mosnik
Mentorici: Danica Mati Djuraki, Tanja Bervar
OS Frana Albrehta Kamnik

Povzetek
S poskusom pokazemo, da ogljikov dioksid v apnici daje belo oborino, da je raztopljen v vodi
ogljikova kislina in da bazi¢nim snovem zmanjsa pH.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/lamVNhb_35E

Teoretske osnove
Ogljikov dioksid nastaja pri reakciji sode bikarbone in kisa za vlaganje.

Apnica je nasi¢ena vodna raztopina gadenega apna (kalcijevega hidroksida Ca(OH),). Cista apnica
je bistra, brezbarvna bazi¢na raztopina. Z njo dokazujemo prisotnost ogljikovega dioksida. Ko ga
uvedemo v apnico, ta pomotni, ker nastajata trden kalcijev karbonat CaCOs in voda.

Pri reakciji med ogljikovim dioksidom in vodo nastaja ogljikova kislina. Ta spremeni barvo
indikatorja bromtimol modro iz modre v rumeno.

Kisline, ki jih zmesamo z bazami, povzrocijo, da se pH snovi zmanjsa. Primer baze je prasek za
strojno pomivanje posode.

Kemijske reakcije, pri katerih se porabljajo ali nastajajo plini, v zaprtih sistemih povzrocijo
spremembe tlaka. Kadar se pri reakciji plin porablja, se v zaprtem sistemu (na primer v plastenki)
tlak zmanjsa. To povzrodi zmanjsanje volumna posode. Ce je to plastenka, se ta skréi.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

¢ bromtimol modro Cy7H28Br20sS ¢ 5 malih plastenk (500 mL)

o fenolftalein CooH1404 ¢ 1 velika plastenka (1,5 L)

¢ prasek za strojno pomivanje posode e 5¢as (250 mL)

¢ soda bikarbona NaHCO3 ¢ 3 male bucke (10 mL)

e kis za vlaganje e erlenmajerica s cevjo in z zamaskom
Opis dela

Z ogljikovim dioksidom, ki nastaja pri reakciji med sodo bikarbono in kisom, napolnimo plastenke
(Slika 1).

V plastenko, napolnjeno z ogljikovim dioksidom, nalijemo prozorno apnico (Slika 2).

Za nadaljevanje potrebujemo dve plastenki, napolnjeni z ogljikovim dioksidom, in dve,
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napolnjeni z zrakom. V dve plastenki (ena s CO,, druga z zrakom) nalijemo 150 mL vode, v drugi
dve pa 150 mL razredéene vodne raztopine praska za strojno pomivanje posode. V prvi dve
plastenki dodamo indikator bromtimol modro, v drugi dve pa indikator fenolftalein. Plastenke
skrbno zapremo in enakomerno pretresemo (Slika 3).

Raztopino praska za strojno pomivanje posode prelijemo v veliko plastenko, napolnjeno z
ogljikovim dioksidom, jo dobro zapremo in pretresemo.

Fotografije poskusa

Slika 1: Pridobivanje ogljikovega dioksida
Slika 2: Dokaz ogljikovega dioksida

Slika 3: Rezultat poskusa



Razlaga poskusa
Ogljikov dioksid CO, reagira z apnico Ca(OH),. Nastane bela netopna oborina ali apnenec CaCOs.

CO; (g)+ Ca(OH),(ag) - CaCOs(s) + H,0O(l)

Ogljikov dioksid CO, se raztopi v vodi H,0. Indikator bromtimol modro obarva raztopino rumeno,
saj je nastala kislina.
COz(g) + Hzo(l) - H2C03(aq)

V raztopini praska za strojno pomivanje posode je ob dodatku ogljikovega dioksida potekla
nevtralizacija. Indikator fenolftalein se je razbarval, saj se je pH raztopine zmanjsal.

Reakcije potekajo v zaprtih plastenkah. Pri reakcijah se je ogljikov dioksid porabljal, zato se je v
plastenkah tlak zmanjsal. Zaradi razlik med zunanjim in notranjim tlakom so se plastenke stisnile.
Plastenke, ki so polne ogljikovega dioksida, se stisnejo bolj kot tiste, v katerih je zrak.

Viri

Atkins, PW. idr. (1995). Kemija: zakonitosti in uporaba. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.
Smrdu, A. (2013). Od molekule do makromolekule. Ucbenik za kemijo v 9. razredu. Ljubljana:
Jutro.

plastenko? V M. Orel in M. Jeran (ur.) Mehurcki, Kemijski poskusi (str. 23—-27). Ljubljana:
Gimnazija Moste Ljubljana.



BARVNI SPEKTER

Vita KremZar in Marija Kajzer
Mentorica: Petra Kosir
Osnovna Sola Franca Rozmana Staneta, Ljubljana

Povzetek

Pri poskusu smo ugotavljali, med katerimi raztopinami pride do ionske reakcije oziroma do
nastanka oborine. Razli¢ne raztopine smo mesali med seboj in opazovali nastanek oborine. V
drugem delu poskusa smo izbrali samo dolocene raztopine in pripravili barvni spekter iz razli¢nih
oborin.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/eDUzAzRZxng

Teoretske osnove

lonske reakcije so reakcije med ioni. To so delci, ki imajo manj elektronov (pozitivni kationi) ali

vec elektronov (negativni anioni) kot atom.

loni razli¢nih snovi lahko reagirajo med seboj v trdnem stanju, reakcija lahko potece med trdno

snovjo in raztopino, najveckrat pa govorimo o ionskih reakcijah, ko reagirajo ioni v raztopi.

Do ionske reakcije pride:

— Ce se ioni povezZejo v trdno ionsko spojino, ki je v vodi netopna oz. zelo slabo topna,

— Ce se ioni poveZejo v molekule (slabo ionizirane spojine), ki so v plinastem stanju in raztopino
zapustijo,

— Ce se ioni povezZejo v molekule (slabo ionizirane spojine), ki so v topni obliki in ostanejo v
raztopini.

Obarjanje je reakcija, pri kateri iz dveh raztopin nastane netopna trdna snov — oborina. V vodi

so netopne spojine srebrovih halogenidov, vsi sulfidi (S*) in hidroksidi (OH"), razen tistih iz 1. in

2. skupine periodnega sistema, in iona NH,*, vsi karbonati (COs%), sulfati(IV) (SOs*) in fosfati(V)

(PO4*), razen tistih iz 1. skupine periodnega sistema, in iona NH,4*.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

¢ natrijev klorid NaCl e ¢ase (100 mL)

e kalijev jodid KI o Jlicke

e kalijev bromid KBr ¢ kapalke

¢ natrijev karbonat NazC03 * steklena plosca

e srebrov nitrat AgN03 * epruvete

e svincev nitrat Pb(NOs) ¢ stojalo za epruvete

e 7elezov sulfat FeSO4

e bakrov sulfat CuSO4

« aluminijev sulfat Al,(SO4)s @
¢ voda H,0
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Opis dela
1. del:

Preverili bomo, med katerimi raztopinami potecejo ionske reakcije. Pripravimo raztopine NaCl,
KI, KBr, Na;COs, AgNOs, Pb(NO3),, FeSO4, CuSOq in Aly(SO4)s. Pod stekleno plos¢o damo list s
preglednico. Najprej kapnemo 2 kapljici raztopin NaCl, KI, KBr in Na,CO3 v posamezno vrstico.
Nato dodamo kapljico raztopin AgNOs, Pb(NOs),, FeSQ4, CuSQ4 in Aly(SO4)s v posamezni stolpec.
Opazujemo nastanek oborine. Ugotovimo lahko, da reakcije potecejo samo med dolocenimi

raztopinami.
AgNOs(aq) Pb(NOs),(aq) FeSO4(aq) | CuSO4(aq) | Alx(SO4)s(aq)
NaCl(aq) bela oborina bela oborina / / /
svetlo rumena sonéno rumena | / svetlo rjava | /
Kl(aq) ) . )
oborina oborina oborina
KBr(aq) svetlo rumeho bela oborina / / /
zelena oborina
svetlo rumena bela oborina zelena modra bela oborina
Na,COs(aq) ) . )
oborina oborina oborina

Slika 1: Nastanek oborin

2. del:

Pripravimo Sest epruvet. V prvo epruveto nalijemo raztopino NaCl in po kapljicah dodamo
raztopino Pb(NOs),. Nastane bela oborina svincevega klorida PbCl,. V drugo epruveto nalijemo
raztopino Kl in po kapljicah dodamo raztopino Pb(NOs),. Nastane son¢no rumena oborina
svincevega jodida Pbl,. V tretjo epruveto nalijemo raztopino Kl in po kapljicah dodamo raztopino
CuSO,. Nastane svetlo rjava oborina bakrovega jodida Cul,. V Cetrto epruveto nalijemo raztopino
KBr in po kapljicah dodamo raztopino AgNOs. Nastane svetlo rumeno zelena oborina srebrov
bromid AgBr. V peto epruveto nalijemo raztopino Na,COs in po kapljicah dodamo raztopino
FeSO,4. Nastane zelena oborina Zelezovega karbonata FeCOs. V Sesto epruveto nalijemo
raztopino Na,COs in po kapljicah dodamo raztopino CuSO4. Nastane modra oborina bakrovega
karbonata CuCOs.

Dobimo barvni spekter, ki smo ga pripravili s pomocjo razli¢no obarvanih oborin.



Slika 2: Barvni spekter

Razlaga poskusa

Iz prvega dela poskusa lahko ugotovimo, da oborine ne nastanejo pri mesanju vseh raztopin.

Pri nasem poskusu so v vodi netopne spojine srebrovih halogenidov AgCl, Agl, AgBr, spojine
svincevih halogenidov PbCly, Pbl,, PbBr,, karbonati Ag,COs, PbCOs, FeCOs, CuCQOs, Aly(COs)s in
bakrov jodid Cul,.

V vodi topne snovi nasega poskusa so spojine elementov I. skupine periodnega sistema (Na*, K*),
vsi nitrati, vsi kloridi, bromidi in jodidi, razen srebrovih in svincevih ter bakrovega dijodida, vsi
sulfati in natrijev karbonat.

Enacbe reakcij drugega dela poskusa:

2NaCl(aq) + Pb(NOs),(ag) = PbCly(s) + 2NaNOs(aq)
2KI(aq) + Pb(NOs),(aq) = Pbly(s) + 2KNOs(aq)
2KI(aq) + CuSOa4(aq) - Culy(s) + K2SO4(aq)

KBr(ag) + AgNOs(aq) - AgBr(s) + KNOs(aq)
Na»COs(aq) + FeSOa4(aq) - FeCOs(s) + Na,S04(aq)
Na,COs(aq) + CuSO4(aq) = CuCOs(s) + Na,S04(aq)

Pri poskusu smo opazovali ionske reakcije med ioni v raztopini. loni so se povezali v trdno ionsko
spojino, ki je v vodi netopna oz. zelo slabo topna. Tako trdno ionsko spojino imenujemo oborina.
Oborine so lahko razli¢no obarvane.

Viri

Gabri¢, A., Glazar, S.A., Graunar, M., Slatinek- Zigon, M. (2004). Kemija danes 1, delovni
zvezek za 8. razred devetletne OS. Ljubljana: DZS

Graunar, M., Modec, B., Dolenc, D., Gabri¢, A., Slatinek- Zigon, M. (2014). Kemija danes 1,
delovni zvezek. Ljubljana: DZS

Graunar, M., Podlipnik, M., Mirnik, J., Gabri¢, A., Slatinek- Zigon, M. (2015). Kemija danes 1,
ucbenik za kemijo v 8. razredu OS. Ljubljana: DZS

Zmazek, B., Smrdu, A., Ferk Savec, V., Glazar, S., Vrtacnik, M. (2014). Kemija 2, i-ucbenik za
kemijo v 2. letniku gimnazije. Pridobljeno s http://eucbeniki.sio.si/kemija2/index.html
Wikipedija, Obarjanje. (2018). Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/Obarjanje
Wikipedija, lonska vez, (2018). Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/lonska_vez
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CISTILO ALI KIS — TO JE ZDAJ VPRASANJE

Eva KrapeZ, Ema Marusic¢
Mentorica: Cirila BoZi¢ Klemenci¢
Osnovna Sola Alojza Gradnika Dobrovo

Povzetek

S poskusom Zelimo ugotoviti, ali je lahko kis ucinkovit odstranjevalec vodnega kamna v
primerjavi z zato namenjenimi Cistili. V poskusu primerjamo tri reagente: kis za vlaganje, Cistilo
za vodni kamen Cilit in Cistilo za vodni kamen Smack. V prvem delu vsem trem izmerimo pH ter
na spletni strani proizvajalca preverimo, katere so glavne ucinkovine Cistil. V drugem in tretjem
delu poskusa izvedemo reakcijo s kalcijevim karbonatom in z natrijevim hidrogenkarbonatom.
Izmerimo tudi hitrost kemijskih reakcij in s tem ucinkovitost vseh treh. V zadnjem delu s
pomocjo indikatorja preverimo, kaj se dogaja s pH-vrednostjo pri uporabi vseh treh reagentov.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=kwFw3CXcZeY

Teoretske osnove

Glavna sestavina vodnega kamna je kalcijev karbonat CaCOs. Je trdna, bela, v vodi netopna snov.
V naravi ga najdemo v razli¢nih oblikah: kot kalcit (Cista oblika), apnenec, marmor, kreda ipd.
Reagira s kislinami, pri Cemer se spros¢a ogljikov dioksid in nastane ustrezna kalcijeva sol. Poteka
reakcija nevtralizacije.

Natrijev hidrogenkarbonat ali soda bikarbona NaHCOs je bela kristalna, v vodi dobro topna snov.
Reagira s kislinami, pri cemer se sprosca ogljikov dioksid in nastane ustrezna natrijeva sol. Zelo
pogosto je uporabljena v gospodinjstvu kot sredstvo za pranje, pecilni prasek, kot sestavino
Sumecih tablet in kot sredstvo proti zgagi.

Ocetna kislina CHsCOOH je glavna sestavina kisa, v katerem je je lahko od 5 do 9 %. Tekocina je
koncentrirana, drazeCega vonja, jedka in vnetljiva. V kisu je dovolj razredcena, da je primerna za
uporabo v prehrani. Pri reakciji nevtralizacije tvori soli, imenovane acetati.

Fosforjeva(V) kislina H3PQy, je tekocina brez barve in vonja. Ima zelo Sirok spekter uporabe.
Uporablja se za pridobivanje umetnih gnojil, za premaze kovinskih povrsin proti rjavenju, kot
dodatek osvezilnim pijacam in za sintezo fosfatov. Pri nevtralizaciji tvori soli, imenovane fosfati.
Poskus lahko izvedemo pri obravnavi vsebinskega sklopa Kisline, baze in soli. Vklju¢uje pojme,
kot so pH-lestvica, indikator, nevtralizacija.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

e kis za vlaganje, 9 % ocetne kisline e tri ¢ase (100 mL) ¢ 3 merilni valji (50 mL)
CH3COOH ¢ pH papircki e kapalka

e Cistilo za vodni kamen Smack, e stojalo za epruvete e trska
fosforjeva(V) kislina H3PO4 e 3 epruvete e vZigalnik

o Cistilo za vodni kamen Cilit, ¢ 3 kapalke e tehtnica
fosforjeva(V) kislina H;PO;;@ ¢ 3 ¢ase (1000 mL) e urno steklo

¢ kreda CaCOs ¢ 3 Cajne svecke e steklena palcka

e natrijev hidrogenkarbonat NaHCO3 e stojalo za Cajne

o ekstrakt rdecega zelja svecke* *glej Slika 3
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Opis dela

I. del

Pripravimo tri 100-mililitrske case. V prvo nalijemo malo kisa za vlaganje, v drugo Cistilo Cilit in v
tretjo Cistilo Smack. Vsem trem reagentom s pH-papircki izmerimo pH-vrednost.

Il.del

Pripravimo tri epruvete. V vsako nalijemo 3 mL reagenta v enakem vrstnem redu kot v prejSnjem
poskusu. V vsako epruveto nato socasno dodamo 2-gramski koscek krede. Opazujemo. Nastali
plin dokazemo z goreco trsko.

1. del

Pripravimo tri kroglice iz natrijevega hidogenkarbonata. Na urno steklo natehtamo 10 g NaHCO;
in dodamo nekaj kapljic vode. Zmes vode in sode bikarbone oblikujemo v kroglico.

Pripravimo tri 1000-mililitrske ¢ase, v katere v enakem vrstnem redu kot v prvem delu nalijemo
50 mL reagentov. V ¢aSe postavimo stojala s ¢ajnimi sveckami (Slika 4). Svecke prizgemo. Pozorni
smo, da so svecke postavljene na isto visino. V ¢ase nato soCasno dodamo kroglice iz sode
bikarbone. Opazujemo spremembe.

V. del

Pripravimo tri kroglice iz natrijevega hidogenkarbonata. Na urno steklo natehtamo 3 g NaHCO3
in dodamo nekaj kapljic vode. Zmes vode in sode bikarbone oblikujemo v kroglico.

Pripravimo tri 50-mililitrske merilne valje. V vsakega nalijemo 10 mL reagenta v enakem vrstnem
redu kot v I. delu. Reagentom dodamo 1 mL ekstrakta rdecega zelja. V merilne valje nato
socasno dodamo kroglice sode bikarbone. Opazujemo spremembe.

Fotografije poskusa

Fotografijo opisno ovrednotite:

Slika 1: Merjenje pH-vrednosti, Slika 2: Dokazovanje plina pri reakciji s CaCOs,
C. Bozi¢ Klemencic C. Bozi¢ Klemencic



Slika 3: Stojalo za cajne svecke Slika 4: Merjenje hitrosti kemicne reakcije

Slika 5: Spremljanje reakcije z uporabo indikatorja

Razlaga poskusa
I. del — merjenje pH-vrednosti
Izmerili smo naslednje pH-vrednosti:

kis pH=3
Cistilo za vodni kamen Cilit  pH=1
Cistilo za vodni Smack pH=1

Vsi trije reagenti imajo kisel pH. Kis vsebuje ocetno kislino, Cistili pa, po podatkih proizvajalca,
fosforjevo(V) kislino. Sodec¢ po ph, smo sklepali, da bosta Cistili dosti bolj u¢inkovito odstranili
vodni kamen kot pa kis in da bo reakcija hitrejsa. Na obeh embalaZzah sta tudi oznaki za nevarne
snovi — jedko.

1. del — reakcija s kalcijevim karbonatom

1. epruveta
2CH3COOH(aq) +CaCOs(s) > Ca (CH3COO), (ag)  + COa(g) + H,0(l)
ocetna kislina kalcijev karbonat kalcijev acetat ogljikov dioksid  voda

2.1in 3. epruveta

2H3P04(aq) +3CaC0s(s) > Cas3(PQ4)2(aq) +3C0,(g) + 3H,0(l)
fosforjeva kislina  kalcijev karbonat kalcijev fosfat ogljikov dioksid  voda

V drugem delu smo ugotavljali, kako delujejo regenti na vodni kamen. Pri reakcijah nastane plin
ogljikov dioksid, ki ga dokazemo z goreco trsko. V vseh treh primerih je trska ugasnila.
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lll. del — merjenje hitrosti kemijske reakcije (reakcija z natrijevim hidrogenkarbonatom)

Ker je bila reakcija s kalcijevim karbonatom precej poc¢asna in bi tezko merili njeno hitrost, smo
se odlocili, da namesto kalcijevega karbonata uporabimo sodo bikarbono.

Potekle so naslednje reakcije:

¢asa

CH3COOH(aq) + NaHCOs(s) = CH3COONa(aq) +CO,(g) + H0(l)
ocetna kislina natrijev hidrogenkarbonat natrijev acetat ogljikov dioksid  voda
H3POa4(aq) + 3NaHCOs(s) > NasPO4(aq) +3C0,(g) + 3H,0(I)
fosforjeva kislina natrijev hidrogenkarbonat kalcijev fosfat ogljikov dioksid  voda

Najprej je v ugasnila sveca v ¢asi s kisom, v preostalih dveh pa dosti pozneje. Ugotovili smo, da
se je nastali CO, ujel v peni, ki je nastala pri poskusu. Ker v kisu ni prisotnih penil, hitrosti reakcij
zelo tezko primerjamo.

IV. del — spremljanje reakcije z uporabo indikatorja

Vsi reagenti so se ob dodatku ekstrakta rdecCega zelja obarvali rdece. Po koncani reakciji se je
barva raztopine v prvem valju spremenila v vijoli¢no, kar pomeni, da se je pH zvisal in je potekla
reakcija nevtralizacije. V drugih dveh valjih je barva ostala nespremenjena. V obeh je torej
prisotna mocna kislina. V tem delu poskusa je lepse vidna tudi razlika v hitrosti reakcije med
Cistili. Hitreje je reakcija potekla v merilnem valju s Cilitom.

Menimo, da se kis lahko zelo dobro kosa s Cistili za vodni kamen, hkrati pa je dosti bolj prijazen
do okolja.

Viri

Bibrack, A., Lautenschlager, K--H., Schnabel, A., Schroter, W. (1993). Kalcij in kalcijeve spojine,
Natrij in natrijeve spojine, Kemija splosni prirocnik (str. 325-326), (str. 315). Ljubljana: Tehniska
zalozba Slovenije.

Glazar, S. A., Godec, A., Grm Wissiak, K., Vrta¢nik, M. (2015). Moja prva kemija. Ljubljana:
Modrijan

Glazar, S. A, Godec, A., Grm Wissiak, K., Kralj, B., Sajovic, I., Smrdu, A. »idr.« (2014). KEMIJA 8,
i-ucbenik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole. Pridobljeno s http://eucbeniki.sio.si/kemija8/
index.html

Ferk Savec, V., Glazar, S., Smrdu, A., Vrtacnik, M., Zmazek, B. (2014). KEMIJA 2,

i-ucbenik za kemijo v 2. letniku gimnazije. Pridobljeno s http://eucheniki.sio.si/kemija2/index.
html

Fotografije
Slika 1: Merjenje pH-vrednosti, C. Bozi¢ Klemencic¢

Slika 2: Dokazovanje plina pri reakciji s CaCOs, C. Bozi¢ Klemencic¢
Slika 3: Stojalo za ¢ajne svecke, C. BoZi¢ Klemendic¢

Slika 4: Merjenje hitrosti kemijske reakcije, C. Bozi¢ Klemencic¢

Slika 5: Spremljanje reakcije z uporabo indikatorja, C. BoZi¢ Klemencic¢
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IZ KARBONATA V KARBONAT

Anja Cinkole Créek, Lana Cvelbar in Eva Avsec
Mentorica: Darja Gaspersic¢
Osnovna Sola Smarjeta

Povzetek

Poskus zajema niz reakcij — pri prvi pripravimo barijev karbonat (bela oborina), ga raztopimo v
kislini in pretvorimo v bakrov karbonat (svetlomodra oborina), tega pa spremenimo v bakrov
hidroksid (temnomodra oborina), ki ga pretvorimo v bakrov jodid (rjava oborina), ione, ki

niso reagirali pa pretvorimo nazaj v barijev karbonat. Pri zadnji reakciji smo poleg barijevega
karbonata dobili tudi bakrov karbonat, ker z natrijevim jodidom nismo odstranili vseh Cu2+
ionov.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/SeDjJHVhUOw

Teoretske osnove

Karbonat je sol ogljikove kisline. Empiri¢na formula karbonatnega iona je COs*. Karbonat obarja
vse ione razen alkalij, As*, As>*, Au*, Pt*, Mo®, W®, V**, Se** in Te**. Nekateri netopni karbonati se
v vodi topijo, Ce je v njej raztopljen CO,, ker nastanejo hidrogenkarbonati. To smo opazili tudi sami,
ko smo pripravljali BaCOs. Ko smo v baritovico uvajali CO,, je najprej nastala bela oborina BaCOs,
¢e pa smo CO, uvajali predolgo, je oborina izginila. Vsi karbonati so topni v razredcenih kislinah.
Ob raztapljanju izhaja CO,, ki ga opazimo kot mehurcke. Vecina karbonatov je bele barve (PbCOs,
CdCQOs, ZnC0s3, BaCOs, SrC0O3, CaCOs, MgCOs, Li2COs), rumena sta Ag,CO5 in Hg,COs, zelenomodra
NiCOs in CuCOs, rdecerjav je CoCOs, MnCQOs je bledo roznat, FeCOs pa bledo zelen. Slednja na
zraku potemnita zaradi oksidacije s kisikom iz zraka. Industrijsko najpomembnejsi je Na,COs, znan
tudi kot soda. Tvori zelo bazi¢ne raztopine. V gospodinjstvih se uporablja za pranje in mehcéanje
vode, kot Zivilo pa ima oznako E 500. Najvecji porabnik sode je industrija stekla. Na,COs zniZuje
talisce steklene taline. V javnih kopalis¢ih se uporablja za dvig pH vode in nevtralizacijo korozivnih
ucinkov klora. Uporabljajo pa ga tudi preparatoriji Zivali za lazji odstop mehkih tkiv od kosti. Bakrov
karbonat CuCOs se uporablja kot pigment v kozmetiki. Barijev karbonat je znan tudi kot viterit.

Je glavni vir barijevih soli. Uporablja se v proizvodnji strupa za glodalce, proizvodnji stekla in
porcelana, v¢asih pa se je uporabljal tudi pri rafinaciji sladkorja.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

» klorovodikova kislina HCI @ * 6 ¢as (250 mL) * epruveta

* barijev hidroksid Ba(OH), <% @ : gar(rensaeESSIanaIBIgrf?o -

. * halja
citronska kislina CsHgO- « I loénik (100 mL) . bt otala

e natrijev hidrogenkarbonat NaHCO3 « 6 steklenih palek

« bakrov nitrat Ba(NOs), Q,,\@@ ol e zascitne rokavice
e natrijev hidroksid NaOH <2 o filter papir

e natrijev jodid Nal * 6 kapalk

e natrijev karbonat Na,COs Q) e stojalo z obro¢em za lij
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Opis dela

V presesalno buco damo Zlicko citronske kisline in Zlicko natrijevega hidrogenkarbonata.
Pokrijemo jo z zmaskom z luknjo, vanjo namestimo lij lo¢nik, v katerega nalijemo 75 mL vode.
Cev iz buce namestimo v ¢aso z baritovico, odpremo ventil na liju locniku in po¢akamo, da
baritovica pomotni.

V &aso z baritovico nato po kapljicah dodajamo razredceno klorovodikovo kislino toliko ¢asa, da
se oborina raztopi. 5 mL raztopine nato prelijemo v epruveto. Dodamo enako koli¢ino raztopine
bakrovega nitrata in toliko kapljic raztopine natrijevega hidroksida, da se pojavi modra oborina.
Nato spet po kapljicah dodajamo klorovodikovo kislino, da se oborina raztopi. Dodamo 5 mL
raztopine natrijevega jodida, da se pojavi rjava oborina. To prefiltriramo z aktivnim ogljem. Ce je
treba, filtriramo veckrat, da odstranimo ¢im vec barve. Prefiltrirano raztopino damo v epruveto
in dodamo raztopino natrijevega karbonata. Dodamo $e raztopino natrijevega hidroksida, da se
pojavi oborina.

Fotografija poskusa
Slika 1: Nastanek bakrovega karbonata

Razlaga poskusa

Ko v baritovico uvajamo ogljikov dioksid, se v obliki bele
oborine izloci barijev karbonat. Ogljikovega dioksida ne
smemo uvajati predolgo, sicer se karbonat v vodi raztopi, ker
nastane hidrogenkarbonat.

Ba(OH),(aq) + CO,(aq) - BaCOs(s) + H,O(l)

Karbonati so v kislinah topni, zato se po dodatku
klorovodikove kisline oborina raztopi.

BaCOs(s) + HCl(ag) = BaCly(ag) + CO4(g) + H,0(l)

Ko dodamo bakrov nitrat, dobimo svetlomodro raztopino:
BaCla(aqg) + Cu(NOs)z(aq) > Ba(NOs)2(aq) + CuCly(aq)

Po dodatku raztopine natrijevega hidroksida pa se izlo¢i temno modra oborina, verjetno je
nastal bakrov hidroksid:

CuCly(aq) + NaOH(aqg) = Cu(OH),(s) + 2NaCl(aq)

Raztopino ponovno nakisamo, da se oborina raztopi. Zdaj imamo v raztopini ione Ba*, Cu®, Na*
in ClI". Ko dodamo natrijev jodid, dobimo rjavo oborino, ker potece reakcija:

Cu?* + 21" = Culy(s)

Ko oborino odfiltriramo v raztopini, ki je kisla, ostanejo ioni Ba?*, Na*in NO5". Ob dodatku
raztopine natrijevega karbonata za¢ne nastajati barijev karbonat. Ker pa je raztopina kisla,

se raztopi, zato opazimo mehurcke ogljikovega dioksida, ki izhaja iz epruvete. Z dodatkom
natrijevega hidroksida raztopino nevtraliziramo. Za kratek ¢as opazimo belo oborino BaCOs,
nato pa $e modro. Ta se pojavi, ker z natrijevim jodidom nismo odstranili vseh Cu?* ionov, njihov
ostanek pa reagira s COs* in tvori svetlomodro oborino CuCQs, verjetno pa nastaja tudi Cu(OH),,
ki je nekoliko intenzivnejSe modre barve.

Viri

Avsec, H., Cuk, M., Dremelj. M., Dular, M., Gorenc, B., Gorenc, D. idr. (1992). Reakcije in
identifikacija ionov. Ljubljana: Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo.

Falatov, V. (1996). Modra oborina. V M. Turk Skraba (ur.), Dotik, barva, vonj, zvok, svetloba (str.
26). Ljubljana: Zavod republike Slovenije za solstvo.
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JODOVA URA

Ales Felkner, AnZe Molicnik, Tejo PSenicnik
Mentorica: Danica Grusovnik
0S Neznanih talcev Dravograd

Posnetek poskusa
https://youtu.be/Zc5ZZbjlhBU

Teoretske osnove

Poskus jodova ura prikazuje proces, pri katerem dve brezbarvni raztopini pomesamo in kot
rezultat dobimo novo brezbarvno raztopino. Po nekaj minutah se raztopina obarva intenzivno
temnomodro. Nastane namre¢ temnomoder kompleks s koruznim Skrobom

(The Canadian Science Fair Journal, (2018).

Skrob je sestavljen iz zelo veliko molekul glukoze, ki se med seboj povezujejo z etrsko R-O-R
vezjo (pri cemer-R predstavlja naslednjo glukozno enoto). Tako se molekule glukoze med seboj
povezujejo in gradijo topno amilozo ter netopen amilopektin. Skrob lahko v Zivilih dokazemo z
raztopino jodovice, pri cemer nastane modrocrno obarvanje (Sio, (2018).

Na kinetiko kemijskih reakcij lahko vplivamo na razlicne nacine —z mesanjem, s spremembo
koncentracije reaktantoy, s segrevanjem in z razliéno povrsino delcev

(The Canadian Science Fair Journal, (2018).

Potrebscine

Pripomocki:
e vitamin C (askorbinska kislina) @ *6 cas ‘
e jodova tinktura o 2 7licki
* vodikov peroksid H,0, (aq) @ : l;apalkkla .
« koruzni $krob stekleni palcki

e destilirana voda

Opis dela

Pripravimo si dve raztopini: raztopino A in raztopino B.

Raztopino A pripravimo tako, da k 50 mL vode dodamo Zlicko zdrobljenih tabletk vitamina C ali
askorbinske kisline in 4 mL jodove tinkture. Premesamo.

Raztopino B pripravimo tako, da k 50 mL destilirane vode dodamo pol Zlicke koruznega Skroba in
30 mL (40 mL oz. 50 mL, ¢e delamo v vec izvedbah, ko Zelimo pokazati, kako koncentracija vpliva
na hitrost reakcije). Premesamo.

Raztopino A zlijemo k raztopini B oz. prelivamo raztopino iz ene ¢ae v drugo. Cez nekaj ¢asa se
pojavi crnomodro obarvanje oz. se izlo¢i oborina

®-



Fotografija poskusa

Fotografija 1 in 2: Raztopini A in B pred mesanjem in po njem (Foto: D. GruSovnik)

Razlaga poskusa

Ko pomesamo raztopini A in B, potecCe vrsta kemijskih reakcij, ki so razli¢no hitre. Vodikov
peroksid reagira z jodidnimi ioni, pri cemer nastaneta jod in voda, hkrati pa poteka hitrejsa
reakcija med jodom in vitaminom C, pri ¢emer nastajajo jodidni ioni in derivat Zvepla
(Chemdemos, (2018)).

21"+ H,0,---(pocasna)------- > |, + H,0 (obarvana)
I, + Vitamin C----(hitra)----> I (brezbarvna)

Iz jodidnih ionov in joda nastane trijodid I3, ta reagira s Skrobom (se ujame v molekulo $kroba)

Slika 3: Molekula skroba in temnomoder kompleks (oborina) (Vir: medbiochemistry.com)

Na hitrost reakcije je v nasem primeru vplivala koncentracija vodikovega peroksida, v bolj
koncentrirani raztopini je hitreje nastal temnomoder kompleks. Hitrost pa lahko pospesimo Se
na druge nacine: zvisSamo koncentracijo vitamina C ali uporabimo toplo vodo (The Canadian
Science Fair Journal, (2018).

Viri:

The Canadian Science Fair Journal. (2018). Prisdobljeno s https://staticl.squarespace.
com/static/5a63b41dd74cff19f40ee749/t/5adb60ed562fa78e4b0e9f88/1524326639444/
The+lodine+Clock+Reaction+CSFJ.pdf.

Sio. (2018). Prisdobljeno s http://eucbeniki.sio.si/kemijad/1270/index5.html.
Chemdemos. (2018). Pridobljeno s http://chemistry.elmhurst.edu/demos/TickTock.html.
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KROMPIRJEVA KOKAKOLA

Urska Turnsek, Hana Robic¢
Mentorica: Ana Posavec in Nevenka Jerin
0S Polzela

Povzetek

Ali res lahko naredimo krompirjevo kokakolo? Bi
lahko na spodniji sliki prepoznali, katero smo kupili v
trgovini in katero smo izdelali v Soli?

Pozor, krompirjeve kokakole ne morete piti! Lahko
pa izvedete poskus in opazujete, kako zanimive so
jonske kemijske reakcije.

Slika 1: Krompirjeva kokakola

Posnetek poskusa
https://youtu.be/NW4gnWh9z0I

Teoretske osnove

lonske reakcije so kemijske reakcije, ki potekajo v vodni raztopini ali talini med ioni, ki so prosto
gibljivi.

Do ionske reakcije pride:

— Ce se ioni poveZejo v trdno ionsko spojino, ki je v vodi netopna oz. zelo slabo topna,

— e se ioni poveZejo v molekule, ki so v plinastem stanju in raztopino zapustijo,

— Ce se ioni povezejo v molekule, ki so v topni obliki in ostanejo v raztopini.

Produkti, ki nastanejo pri ionskih reakcijah, so netopne snovi, topne snovi, plini in slabo
disociirane snovi.

d

Slika 2: Askorbinska kislina (Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Vitamin_C)

Pri naSem poskusu smo uporabili tableto vitamina C, ki vsebuje askorbinsko kislino —mocen
reducent. Mnoge Zivali lahko vitamin C sintetizirajo same, ¢lovek pa ga mora v telo vnesti s
hrano. Najdemo ga v sadju in zelenjavi. Veliko ga je v Sipku, papriki in limonah. Pomanjkanje
askorbinske kisline pri ljudeh povzroci skorbut, ki nastane zaradi pomanjkanja kolagena v
dlesnih.
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Slika 3: Jod (Vir: https.//en.wikipedia.org/wiki/lodine)

Jod je nepogresljiv element, saj je pri ljudeh nujno potreben za pravilno delovanje $citnice.

V prvi polovici prejSnjega stoletja je bila golsavost zaradi pomanjkanja joda v Sloveniji zelo
razsirjena. Zato je Ze od leta 1953 obvezno jodiranje soli. Jod se v nasem poskusu nahaja v
jodovi tinkturi. Ta vsebuje jod in kalijev jodid, ki sta raztopljena v etanolu. Poznamo tudi lugovo
raztopino, ki namesto etanola vsebuje vodo. Nekateri ljudje to raztopino pijejo, Ceprav lahko
povzroci razjede v Zelodcu in prebavnem traktu. K sre¢i nam znanje kemije omogoca, da smo
bolj kriticni do razlicnih informacij, ki jih zasledimo na spletu.

._‘ : i 'i

Slika 4: Krompirjev Skrob (Vir: http://bufo.eu/Ekoloski-izdelki/Skrob)

Prisotnost skroba dokazujemo z jodovico, ki s Skrobom daje modro obarvanje, ko se vkljuci v
njegove spirale. Uporablja se predvsem za zgoscevanje jedi v prehrambeni industriji, saj ob

kuhanju nase veze velike koliCine vode.
(o)



Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

RAZTOPINA A

¢ 18 g tablete vitamina C

¢ jodova tinktura (100 mL etanola, 7 g joda, 3
g kalijevega jodida) [l

e voda

RAZTOPINA B

e 1 7lica krompirjevega Skroba

e voda

¢ 20 mL razvijalca za barvanje las (z
12-odstotnim vodikovim peroksidom)

e zascitna ocala

e zascCitne rokavice
e zascitna halja

e 3 ¢ase (500 mL)
e ¢asa (50 mL)

¢ merilni valj

e spatula

e tehtnica

e 2 stekleni palcki
o terilnica

e pestilo

e plastenka

Opis dela
1. Pripravimo raztopino A in raztopino B.

2. Raztopino A pripravimo tako, da:

— v terilnici zdrobimo 18 g Sumece tablete vitamina C in jo damo v 500-mililitrsko ¢aso,
—dodamo 100 mL tople vode in mesamo 30 sekund,
—nato dodamo 25 mL jodove tinkture (e raztopina ostane temne barve, dodamo $e eno

Sumeco tableto),
— dolijemo toplo vodo do oznake 500 mL,
— premesamo.

3. Raztopino B pripravimo tako, da:

— v 500-mililitrsko ¢aso damo 1 Zlicko krompirjevega skroba,
—dolijemo 350 mL tople vode in dobro premesamo,
—dodamo 20 mL razvijalca za barvanje las, ki vsebuje 12-odstoten vodikov peroksid,

—nato dolijemo toplo vodo do oznake 500 mL.

4. Polovico raztopine A in polovico raztopine B nalijemo v plastenko. Zapremo jo z zamaskom in

pocakamo.

5. Po nekaj sekundah se barva raztopine obarva temnomodro.
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Fotografije poskusa

Slika 5: Raztopino vode in vitaminske tablete  Slika 6: Dodamo jodovo tinkturo.
dobro premesamo.

Slika 7: Raztopina A Slika 8: V ¢aso B damo 1 Zlicko krompirjevega
Skroba.

Slika 9: Dodamo 20 mL 12-odstotnega Slika 10: Dobro premesamo.
vodikovega peroksida.

Slika 11: V plastenko nalijemo raztopino A. Slika 12: V plastenko nalijemo raztopino B.
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Slika 13: Poc¢akamo nekaj sekund. Slika 14: Sprememba barve

Razlaga poskusa
Poskus je sestavljen iz dveh stopenj. V prvem delu pride do kemijske spremembe v ¢asi A.

Enacba kemijske reakcije je:

1, (ag) --vitamin C ---> I'(aq) + 2H*(aq)

V ¢aso smo dali vitamin C, ki vsebuje askorbinsko kislino. Ta je jod reducirala v brezbarvni jodidni
ion. Nastal pa je tudi vodikov ion.

Pri mesanju raztopine A in B so potekle reakcije:

H20: (aq) + 2I(aq) + 2H"(aq) > l.(aq) + 2H,0

Vodikov peroksid oksidira jodidni ion v elementaren jod. Reakcija hitro potece. Zaradi presezka
vodikovega peroksida se za¢ne kopiciti jod.

I,(aq) + I(aq) = 15"(aq) + Skrob - modro obarvanje

Jod reagira z jodidnim ionom, nastane trijodidni ion, ki se veZe s Skrobom. Raztopina se obarva
temnomodro.

Obarvanje bi poteklo hitreje, ¢e bi dodali ve¢ vodikovega peroksida, pocasneje pa, ¢e bi dodali
vec tablet vitamina C.

Za razvijalec za barvanje las smo se odlocili zato, da bi pokazali, da lahko kemikalije najdemo tudi
doma.

Viri

Eucbeniki.sio.si. (2014). Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/kemija2/

lonske reakcije. (b.d.) Pridobljeno s http://www?2.arnes.si/~morel/kem/kemre.htm

Jod (2018). Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/Jod

Pavlovi¢, L. (2016). Jodirana sol je zdrava, nejodirana pa ni. Pridobljeno s https://www.delo.si/
prosti-cas/zdravje/jodirana-sol-je-zdrava-nejodirana-pa-ni.html

Vitamin C (2005). Pridobljeno s http://wiki.fkkt.uni-lj.si/index.php/Vitamin_C



KRVAVECA SRCA

Maj Padarsic, Nejc Lumpert in Luka Gresak
Mentorica: Darja Gaspersic
Osnovna Sola Brusnice

Povzetek

Pri poskusu Krvaveca srca potece ionska reakcija, pri kateri se spremeni barve in nastane
oborina. V prvem delu poskusa, ko opazujemo »navadno« srce, potece reakcija med Fe* ioni

in SCN- ioni, pri ¢emer nastane kompleksna spojina rdece barve, ki se pocasi razsirja od srca iz
Zelezne Zice in je videti, kot da srce krvavi. V drugem delu, ko »krvavi modrokrvno kraljevsko
srce«, pa Fe** ioni reagirajo s [Fe(CN)e]* in tvorijo modro oborino, ki se sprosca iz srca in dviguje
proti vrhu ¢ase. Modra oborina je prusko modrilo, ki je zelo uporabna spojina v medicini.
Reakcijo lahko opazujemo tako v vodni raztopini v ¢asi kot tudi na papirju. Produkte po poskusu
zberemo v posebnem kozarcu, ki ga ob koncu Solskega leta oddamo reciklaznemu centru.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=IGhOuRbKR84

Teoretske osnove

Ko pomesamo raztopine elektrolitoy, lahko pride do reakcij med ioni. Taksnim reakcijam, ki so
obicajno zelo hitre, pravimo ionske reakcije. Potecejo, e nastane slabo topna snov, ki se izloCi
iz sistema (oborina), ali pa slabo disociirana snov (npr. voda, Sibka kislina ali baza, plin). Podatke
o topnosti najdemo v raznih preglednicah. Dobro topne so mnoge soli alkalijskih kovin, nitrati,
acetati in amonijeve soli. Slabo topni pa so mnogi sulfati, karbonati, fosfati in spojine tezkih
kovin.

Zelezo s klorovodikovo kislino reagira tako, da nastaja plinast vodik, Zelezo pa oksidira do Fe?*
(FeCl,). Vodikov peroksid, ki je moc¢an oksidant, Fe?* oksidira do Fe*. loni Fe* in tiocianatni ioni
tvorijo kompleksno spojino krvavordece barve. S heksacianoferatnimiioni [Fe(CN)e]* pa tvorijo
temnomodro oborino — prusko ali berlinsko modro (Zelezov heksacianoferat).

FeCls + 3KSCN - Fe(SCN)s + 3KCl
4FeCls + 3Ka[Fe(CN)s | > Fes[Fe(CN)e]s + 12KCl

Prusko (berlinsko) modrilo se uporablja za barvanje histoloskih preparatov v medicini, pa tudi
za dokaz hemosiderina v krvi in kot antidot pri zastrupitvi s talijem. Hemosiderin se pogosto
tvori pri krvavitvah. Ko kri zapusti Zilo, eritrociti propadejo in hemoglobin se sprosti v medceli¢ni
prostor. Makrofagi ga razgradijo, pri tem pa nastaneta hemosidrin in biliverdin. Hemosiderin

se lahko nalaga v jetrih, pljucih, Zol¢u, ledvicah, limfnih vozlih in kostnem mozgu. To kopicenje
je lahko posledica hemolize (prekomernega unicenja eritrocitov), hiperferemije (prevelike
absorpcije Zeleza) ali hipoferemije (zmanjsane izrabe Zeleza), ki pogosto vodi v anemijo.

G-



Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

¢ 7 M klorovodikova kislina HCI °6 Ca.s (250.mL)
e merilni valj
e 3-odstotna in 15-odstotna raztopina * 2 kapalki .
e 4 steklene palcke
vodikovega peroksida H,0, @ e tehtnica
* kalijev tiocianat KSCN * papir

. ) e Copic
. Iv<aI|Jev hsksauanoferat(ll) KaFe(CN)e @ « priilka
e Jelezna Zica

e 7elezov triklorid FeCls @ ¢ halja

e zascitna ocala
e zascitne rokavice

Opis dela

V prvo ¢aso nalijemo 200 mL 3-odsotnega vodikovega peroksida.

Dodamo 10 g kalijevega tiocianata; meSamo, da se raztopi.

Dodamo 4 kapljice 7 M klorovodikove kisline.

Iz Zelezne Zice oblikujemo srce, ga obesimo stekleno palcko, ki jo namestimo na ¢aso tako, da je
srce potopljeno v raztopino.

V drugo ¢aso nalijemo 100 mL 15-odstotnega vodikovega peroksida.

Dodamo 10 g kalijevega heksacianoferata(ll); mesamo, da se raztopi.

Dodamo 100 ml 7 M klorovodikove kisline.

Iz Zelezne Zice oblikujemo srce, ga obesimo na stekleno palcko, ki jo namestimo na ¢aso tako, da
je srce potopljeno v raztopino.

Za konec na papir napisemo nekaj z raztopino kalijevega tiocianata in nekaj z raztopino
kalijevega heksacianoferata(ll). Napis poskropimo z raztopino Zelezovega triklorida.

Fotografija poskusa

Slika 1: Spros¢anje rdecega Zelezovega Slika 2: Nastajanje modre oborine Zelezovega
tiocianata cianoferat
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Slika 3: Reakcija kalijevega heksacianoferata in kalijevega tiocianata z Zelezovim trikloridom na
papirju

Razlaga poskusa

V prvi ¢asi Zelezna Zica reagira s klorovodikovo kislino, pri tem nastaneta Zelezov diklorid in
vodik, ki ga opazimo kot mehurcke, ki izhajajo iz raztopine.

Fe(s) + 2 HCl(aq) > FeCly(aq) + Ha(g)

Zelezov diklorid zaradi vodikovega peroksida oksidira v 7elezov triklorid.

2FeCly(aq) + H20,(aq) + 2HCl(aq) = 2FeCls(aq) + 2H,0(1)

Nastali Zelezovi ioni se obdajo z molekulami vode: Fe** = [Fe(H20)s]**, nato pa reagirajo s
tiocianatnimi ioni, zaradi Cesar se raztopina obarva krvavo rdece:

[Fe(H20)e]** + SCN" = [Fe(H,0),SCN]** + H,0

Tudi v drugi ¢asi zelezo s klorovodikovo kislino in z vodikovim peroksidom reagira do nastanka
Zelezovega triklorida, ta pa reagira s kalijevim heksacianoferatom, pri ¢emer se izlo¢i modra
oborina (prusko modrilo):

4 FeCls + 3K4Fe(CN)s —> Feq[Fe(CN)gls + 12 KCI

Podobne reakcije potecejo pri napisu na papirju. Ko na papir napiSemo nekaj z raztopino
kalijevega tiocianata in nekaj z raztopino kalijevega heksacianoferata(ll), sta oba napisa nevidna.
Ko pa napis poSkropimo z raztopino Zelezovega triklorida, tiocianatni in cianoferatni ioni
reagirajo z zelezovimi Fe®* ioni iz prsilke, zato se napis, ki je bil narejen z raztopino kalijevega
tiocianata, obarva rdece, in napis, ki je bil narejen z raztopino kalijevega heksacianoferata(ll),
modro.

Viri

Chatzida. (2018). 8 minutes of joy with chemistry experiments: The bleeding heart. Pridobljeno
s https://www.youtube.com/watch?v=NOIHE_9a2Mc

Lazarini, F., Brendic, J. (1989). lonske reakcije. V Kobal, E. (ur.), Splosna in anorganska kemija (str.
210-213). Ljubljana: Drzavna zalozba Slovenije.

Smrdu, A. (2012). Potek kemijskih reakcij. V K. S. Znidarsi¢ (ur.), Kemija, Snov in spremembe 2
(str. 47-79). Ljubljana: Zaloznistvo Jutro.
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LIZIKE ZA DVIG MOTIVACIJE MED UCENJEM

Pavlina Marusi¢, Viviana Helena Skali¢, Ul Densa
Mentorica: Rahela Selan
Osnovna Sola Hinka Smrekarja

Povzetek

Zavedamo se, da je sladkor Skodljiv za nase zdravje in da si ga lahko v majhnih koli¢inah
privos¢imo ob posebnih priloZnostih. Skupinsko delo nas je bogatilo in ob pripravi lizik tudi
sprostilo. Na koncu pa smo dobili tudi sladko nagrado. Po tem je bilo ucenje spet laZje. Ne zaradi
sladkorja, ampak zaradi veselja do druZenja, skupnega ustvarjanja, eksperimentiranja, smeha in
kratkega odmora, ki smo si ga vzeli med reSevanjem kemijskih problemov.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=uMelXTZxTdw

Teoretske osnove

Sladkor Ci2H220147 sestavljajo molekule, v katerih so med seboj povezani atomi ogljika, vodika in
kisika. Molekule sladkorja so med seboj povezane s Sibkimi kovalentnimi vezmi, zato se sladkor
hitro tali. Pri nadaljnjem segrevanju se prekinejo tudi vezi med atomi v molekulah sladkorja.
Nastaneta oglje in vodna para. Talis¢e sladkorja je 180 °C.

Potrebscine

Pripomocki:
e sladkor CiH2,01x e kozica
e mleti sladkor za oblikovanje modelov e 7lica

e elektricni gorilnik
e |lesene palcke
e papir za peko

Opis dela

Na papir za peko poloZimo 8 lesenih palck in okoli njih s sladkorjem v prahu naredimo razlicne
oblike (krogi ali srcki), da bo snov obdrzala Zeleno obliko.

Dve Zlici sladkorja stresemo v kozico in ga med stalnim mesanjem pocasi segrevamo. Sladkor se
kmalu zacne taliti. Ko dobimo tekoco svetlorjavo barvo (paziti moramo, da ne nastane grenka
temnorjava snov), posodo odstavimo z gorilnika in s pomocjo Zlice karamelo vlivamo na papir za
peko. Po¢akamo nekaj minut, da se snov ohladi, in okusne lizike so pripravljene.
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Postopek za pripravo lizik je preprost, vendar je potrebno biti pri delu z vro¢im sladkorjem
previden. Vroca sladkorna zmes lahko povzroci hude opekline.

Razlaga poskusa

V kozici smo segreli sladkor. Ker so molekule sladkorja med seboj povezane s Sibkimi
kovalentnimi vezmi, so se vezi zaradi segrevanja prekinile in posledi¢no se je sladkor zacel taliti.
Nastala je zlato rjava talina, ki smo jo hitro vlili v modele. Tam se je pri sobni temperaturi pocasi
ohlajala in strjevala. Ko se je ohladila, je imela Zelen sladek karamelni okus. Ob prekomernem
segrevanju bi ista snov zoglenela. S tem bi dokazali, da sladkor vsebuje tudi ogljik.

Viri:
E-ucbeniki, Povzetek (2018). http://eucbeniki.sio.si/kemija8/942/index4.html
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MAVRICA I1Z EPRUVETE

Zala Smrekar, Lana Sinkovec in Ziga Kokalj
Mentorica: Darja Gaspersic
Osnovna Sola Smarjeta

Povzetek

V Sestih epruvetah lahko sestavimo mavrico iz oborin razli¢nih bary, ki jih pripravimo z ionskimi
reakcijami med elektroliti. Ker pa se v beli skriva celotni mavricni spekter, v 7. epruveti
pripravimo $e belo oborino. Koli¢ine raztopin, ki jih potrebujemo za reakcije v epruvetah, so
majhne, zato v ¢asah pripravimo ¢im manjso koli¢ino posamezne raztopine.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/ehBu9FIXnWU

Teoretske osnove

lonske reakcije so hitre reakcije, ki potekajo med gibljivimi ioni v talini ali raztopini. Do ionske
reakcije pride v treh primerih:

Ce iz ionov nastane oborina (slabo topna snov),

Ce iz ionov nastanejo slabo disociiranemolekule in

Ce iz ionov nastane plin.

Ce nastanejo molekule, lahko ostanejo v raztopini — v tem primeru govorimo o slabo disociirani
snovi (npr. voda, Sibke kisline, Sibke baze), ali pa kot plini zapustijo raztopino.

Slabo topne soli so tiste, ki vsebujejo:

svinceve(ll) ione Pb?,

karbonatni ion CO3?%,

fosfatni(V) ion PO4%,

sulfatni(lV) ion SO37%,

sulfatni(V1) ion SO4%* v kombinaciji s Ca?, Ba*, Sr**, Pb?,

hidroksidne ione OH" (razen LiOH, NaOH, KOH, Ba(OH),),

sulfidni ion S* v kombinaciji s prehodnimi elementi,

halogenide srebra, Zivega srebra in bakra.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

* bakrov sulfat pentahidrat CuSO4 x 5H,0 @ *12 iaé (IZkSO mL)
e 12 kapa

LW . e 12 7lick/spatul
° ol )
natrijev hidroksid NaOH -\/> « 12 steklenih palek

e kalijev kromat K,CrO4 @@ o 7 epruvet

e srebrov nitrat AgNOs; @ @ @ e stojalo za epruvete
* Zivosrebrov diklorid HgCl, @@@@ * halja
e zascitna ocala

e natrijev jodid Nal @ .
e zascitne rokavice
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e svincev(ll) nitrat(V) Pb(NOs), G@@

e nikljev diklorid NiCl, ®
¢ kobaltov klorid heksahldrat CoCIz x 6H,0 @

. naErijev fosfat(V) dihidrat NasPQO4 x 2H,0

* barijev nitrat Ba(NOs), «®
" o
e natrijev sulfat(VI) Na;SO4

Opis dela

Pripravimo 12 ¢as. V vsako nalijemo 50 mL vode in s spatulo dodajamo reagent: v prvo

bakrov sulfat, v drugo natrijev hidroksid, v tretjo kalijev kromat, v Cetrto srebrov nitrat, v peto
Zivosrebrov diklorid, v Sesto natrijev jodid, v sedmo svincev nitrat, v osmo nikljev diklorid, v
deveto kobaltov diklorid, v deseto natrijev fosfat, v enajsto barijev nitrat in v dvanajsto natrijev
sulfat. Vsak reagent dodamo z novo, Cisto spatulo ali Zlicko, da bodo pripravljene raztopine Ciste,
saj ne zelimo, da reakcije potekajo Ze v ¢asah. Nato vsako raztopino dobro premesamo — za
vsako uporabimo drugo stekleno palcko.

Reakcije izvedemo v epruvetah:

v prvo damo 2 kapalki K,CrO4(aq) in enako koli¢ino AgNOs(aq),

v drugo damo 2 kapalki HgClx(aq) in enako koli¢ino Nal(aq),

v tretjo damo 2 kapalki K,CrO4(ag) in enako koli¢ino Pb(NOs),(aq),

v Cetrto damo 2 kapalki NiCl,(aqg) in enako koli¢ino NaOH(aq),

v peto damo 2 kapalki CuSO4(aq) in enako koli¢ino NaOH(aq),

v Sesto damo 2 kapalki CoCly(ag) in enako koli¢ino NasPQO4(aq),

v sedmo damo 2 kapalki Ba(NOs),(aq) in enako koli¢ino Na,SO4(aq).

Epruvete po reakciji v zaporedju mavricnih barv odloZimo na stojalo.

Ostanke raztopin in produkte po eksperimentiranju zberemo v posebnem kozarcu, ki ga ob
koncu Solskega leta oddamo na Komunalo Novo mesto (reciklazni center — nevarni odpadki).

Fotografija poskusa

Ag,CrO, PbCrO, Cu{OH), BasSO,

Fl-[FiiCHH: Hﬂ: NH'GH}: Gﬂ:{FﬂJ:

Slika 1: Mavri¢ne oborine (Vir: https://www.facebook.com/mikropolo2011/photos/a.185870948
155855/1918666331542966/?type=3&theater)
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Razlaga poskusa

Barve vidnega dela elektromagnetnega spektra imajo v nasem Zivljenju pomembno vlogo, Se
posebej v nekaterih poklicih, npr. slikar ali modni oblikovalec. Bela svetloba je meSanica svetlob
razlicnih barv. V barvni spekter jo lahko razstavimo, ¢e z njo posvetimo v stekleno prizmo. To se
zgodi, ker imajo svetlobe razli¢nih barv razli¢no valovno dolZino. Ob vstopu v prozorno snov se
zato razlicno upocasnijo. Vijolicna svetloba, ki ima najkrajSo valovno dolZino, se najbolj upocasni,
najmocneje lomi in zato najbolj odkloni od prvotne smeri. NajdaljSo valovno dolZino pa ima
rdeca, zato se najmanj upocasni in najmanj odkloni.

Oborino Ag,CrO4 vidimo rdece, ker rdeco svetlobo odbija, preostali del vidnega spektra pa
absorbira. Dobimo jo z mesanjem raztopin kalijevega kromata in srebrovega nitrata:
K,CrO4(aq) + 2AgNOs(aq) > 2KNOs (aqg) + AgaCrOa(s)

Zapis enacbe v ionski obliki:

2K*(aq) + CrO4*(aq) + 2Ag*(aq) + 2NO-(aq) = 2K*(aq) + 2NO7(aq) + Ag,CrOs(s)

Oranzno oborino Hgl2 dobimo z mesanjem raztopin srebrovega klorida in natrijevega jodida:
HgCly(aq) + Nal(aq) = Hgla(s) + 2 NaCl(aq)

Hg?*(aq) + 2Cl(aq) + Na*(aqg) + 2I(aq) > Hgla(s) + 2Na*(aq) + 2Cl(aq)

Rumeno oborino PbCrO4 dobimo z mesanjem raztopin kalijevega kromata in svincevega nitrata:
KzCrO4(aq) + Pb(NOs)z(aq) - 2KNO;(aq) + PbCrO4(s)

2K*(ag) + CrO4%(aqg) + Pb*(aq) + 2NOs7(aq) = 2K*(aq) + 2NOs(aqg) + PbCrOq(s)

Zeleno oborino Ni(OH), dobimo z mesanjem raztopin nikljevega klorida in natrijevega
hidroksida:

NiCly(ag) + 2 NaOH(aq) - Ni(OH),(s) + 2NaCl(aq)

Ni?*(aq) + 2Cl(ag) + 2Na*(aq) + 20H(aq) = Ni(OH),(s) + 2Na*(aq) + 2Cl(aq)

Modro oborino Cu(OH), dobimo z mesanjem raztopin bakrovega sulfata in natrijevega
hidroksida:

CuSQO4(aqg) + 2NaOH(ag) > Cu(OH),(s) + 2Na,S04(aq)

Cu®(aq) + SO4*(aq) + 2Na*(aqg) + 20H(ag) = Cu(OH),(s) + 2Na*(aq) + SO4*(aq)

Vijoli¢na oborina CO3(P0O,), nastane z mesanjem raztopin kobaltovega klorida in natrijevega
fosfata:

3CoCly(aq) + 2NasPO4(aq) = Cos(P0O4),(s) + 6NaCl(aq)

3Co*(aq) + 6Cl(aq) + 6Na*(aq) + 2P04*(aq) - Cos(P0O4)a(s) + 6Na*(aq) + 6Cl(aq)

Bele stvari vidimo takrat, kadar vso svetlobo odbijejo in ni¢ ne absorbirajo.

Bela oborina BaSO4 nastane z meSanjem raztopin barijevega nitrata in natrijevega sulfata:
Ba(NOs)2(aq) + NaxSOa4(aq) = BaSQa(s) + 2NaNOs(aq)

Ba%**(aq) + 2NOs7(aq) + 2Na*(aq) + SO4*(aq) - BaSOa(s) + 2Na+(aqg) + 2NOs(aq)

Viri

Johnson, K. (1996). Barve. V M. Jug-Hartman (ur.), Fizika, Preproste razlage fizikalnih pojavov (str.
210-218). Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Lazarini, F., Brencic, J. (1989). lonske reakcije. V mag. E. Kobal (ur.), Splosna in anorganska kemija
(str. 210-213). Ljubljana: Drzavna zalozba Slovenije.

Smrdu, A. (2012). Potek kemijskih reakcij. V K. S. Znidarsic (ur.), Kemija, Snov in spremembe 2
(str. 47-79). Ljubljana: ZaloZznistvo Jutro.
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Modra zobna pasta

Mark Lautar
Mentorica: Martina Marc
Osnovna $ola Notranjskega odreda Cerknica

Povzetek
Namen poskusa je prikazati, kako iz topnih snovi nastane s kemijsko reakcijo v vodi netopna —
oborina. Zaradi modre barve spominja na zobno pasto.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/kH5x4bd9-MA

Teoretske osnove

V vodi so sulfati(VI) dobro topni, zato je dobro topen tudi CuSO,. Karbonati z elementi iz 1.
skupine so v vodi dobro topni, zato je topen tudi Na,COs -10H,0. Ko obe raztopini zmesamo,
nastane bakrov karbonat, ki je modro obarvan. Ker pa so topni karbonati prve skupine, kamor
baker ne spada, te spojine ni v vodi, ni topna. Modro obarvanost povzroca stanje bakra(ll).
Nastane tudi natrijev sulfat, ki je v vodi topen. V vodi so tako prisotni natrijevi in sulfatni(VI) ioni,
ki pa jih ne zaznamo direktno.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

e destilirana voda e 2 kapalki
e natrijev karbonat dekahidrat Na,COs; x 10 e 2 epruveti
H,0 e stojalo za epruvete
¢ bakrov sulfat'CuSO, ® 3 ¢ase (250 mL)
e spatula, Zlicka
¢ 2 urni stekli

o filtrirni papir

e stojalo za filtracijo
o |jj

e 2 stekleni palcki

Opis dela

Z destilirano vodo operemo epruveto in ¢ase, da ne bi prislo do nezazelenih kemijskih reakcij.
Vzamemo 2 ¢asi in vanju nato¢imo 50 mL destilirane vode. V eni ¢asi raztopimo dve spatuli
natrijevega karbonata Na,CO; x 10H,0, v drugi pa enako koli¢ino bakrovega sulfata CuSO,. V
epruveto z razlicnima kapalkama prenesemo po 6 mL vsake raztopine. Epruveto stresamo in
opazujemo reakcijo.
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Skica ali fotografije poskusa

Slika 1: Raztapljanje natrijevega karbonata Slika 2: Nastala oborina
dekahidrata in bakrovega sulfata

Slika 3: Oborina ostane na filtrirnem papirju.

Razlaga poskusa

Ko zmesamo bakrov sulfat in natrijev karbonat dekahidrat, kemikaliji, ki sta topni v vodi, nastane
oborina, ki je netopna v vodi. Cez nekaj ur se bakrov sulfat usede na dno epruvete.

Na,CO3 x 10H,0(aq) + CuSOa4(aq) = CuCOs(s) + Na,SO4(aq)

Viri
Sajovic, I., Wissiak Grm, K., Godec, A., Kralj, B., Smrdu, A., Vrtacnik, M., idr. (2016). i-ucbenik za
kemijo v 8. razredu OS. Pridobljeno s http://eucbeniki.sio.si/kemija8/index.html



NASTANEK OBORIN

Luna Pusnik, Johana Lesjak, Liza Vesni¢ar
Mentorica: Mojca Dajcman
Osnovna Sola Crna na Koroskem

Povzetek

Nas namen je bil izvesti poskus, pri katerem pride do ionske reakcije, nastanka oborine in
spremembe barve. Izvedle smo ve¢ poskusov in se na koncu odlocile za tri, ki so nam bili najbolj
vsec.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=BKYonfmHaUQ

Teoretske osnove

Pri mesanju vodnih raztopin dveh spojin lahko nastane spojina, ki je netopna v vodi in se izlocCi
(obori) iz raztopine. Reakcijo imenujemo obarjanje. Oborina je usedlina, ki ostane na dnu c¢ase.
Pri tem potece ionska reakcija in nastane slabo topna snov.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
. i e 5¢as (250 mL)
sreb'r'ov mtrat'@®® * 3 steklene palcke
e natrijev bromid . p
e natrijev klorid * 3 kapalke
. natrijevjodid * 3 merilni valji (250 mL)
o svincev nitrat@@ e 5 laboratorijskih Zlick
1
Opis dela

Najprej smo pripravili raztopine srebrovega nitrata, natrijevega bromida, natrijevega jodida in
svincevega nitrata.

Raztopino natrijevega jodida smo dali v prvi merilni valj, raztopino natrijevega klorida v drugi
merilni valj in v tretjega raztopino natrijevega bromida.

Nato smo po kapljicah s kapalko dodali raztopino svincevega nitrata v merilni valj z raztopino
natrijevega jodida.

V drug merilni valj z raztopino natrijevega klorida smo dodali po kapljicah s kapalko raztopino
svincevega nitrata.

V tretji merilni valj z raztopino natrijevega bromida smo po kapljicah dodali raztopino svincevega
nitrata.

S kemikalijami delamo zelo previdno in v majhnih koli¢inah. Vse nastale produkte smo oddali
uciteljici, ki jih je shranila v posebni posodi za nevarne odpadke.

Za zascito smo poskrbeli tako, da smo lase speli v ¢op ter si nadeli zasc¢itno haljo, ocala in
rokavice.
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Fotografija poskusa

Slika 1: Nastanek oborin

Razlaga poskusa

V prvem merilnem valju, kjer smo po kapljicah dodali raztopino svinCevega nitrata v raztopino
natrijevega jodida, je nastala oborina rumene barve. Nastal je netopen svincev jodid.

Zapis kemijske reakcije:

Pb(NOs),(aq) + 2Nal(ag) = 2NaNOs(aq) + Pbl,(s)

Zapis v ionski obliki:

Pb*(aq) + (NOs),(aqg) + 2Na*(aq) + 2I(ag) = 2Na*(aq) + 2NOs(aq) + Phly(s)

Pri tem reagirajo naslednji ioni: Pb*(aq) + 2I"(ag) = Pbl,(s)

V drugi merilni valj smo po kapljicah dodali raztopino srebrovega nitrata v raztopino natrijevega
klorida. Nastala je svetlovijolicna oborina srebrovega klorida.

Zapis kemijske reakcije:

AgNOs(aq) + NaCl(aqg) = AgCl(s) + NaNOs(aq)

Zapis kemijske reakcije v ionski obliki:

Ag*(ag) + NOs(ag) + Na*(aq) + Cl(aq) = AgCl(s) + Na*(ag) + NOs*(aq)

Dejansko potece naslednja reakcija: Ag(aq) + Cl'(aq) - AgCl(s)

V tretji merilni valj smo dodali raztopino srebrovega nitrata v raztopino natrijevega bromida.
Nastane svetlozelena oborina srebrovega bromida.

Zapis kemijske reakcije:

AgNOs(aqg) + NaBr(aqg) - AgBr(s) + NaNOs(aq)

Zapis kemijske reakcije v ionski obliki:

Ag'(aq) + NOs'(aq) + Na'(aq) + Br(aq) - AgBr(s) + Na'(aq) + NOs(aq)

Dejansko potece naslednja reakcija: Ag*(aq) + Br(aq) - AgBr(s)

Viri

Graunar, M., Podlipnik M., Mirnik, J., Gabri¢, A. in Slatinek-Zigon, M. (2015). Kemija danes 1:
ucbenik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole. Ljubljana: DZS.

Slekovec, M. (2009). Vaje iz kemije in agrokemije. Maribor: Fakulteta za kmetijstvo in
biosistemske vede.
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OBORINA JE, OBORINE NI!

Lovrenc Pintar, Slavko Sever
Mentorica: Zdenka Candellari
0S Alojzija Sustarja, Zavod Sv. Stanislava, Ljubljana

Povzetek

Opazujemo nastanek netopne oborine CaCQOs, ki mu recemo tudi vodni kamen, in v drugem
delu njegovo raztapljanje s kisom. Spoznamo, da pri tem nastane nova dobro topna sol v vodi.
Raztopina je ponovno bistra, vendar to ni ve¢ apnica, saj so v njej nastale popolnoma nove
snovi.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/UBknrdDfc20

Teoretske osnove

Pri rekciji med alkoholnim kisom in sodobikarbono nastajajo ogljikov dioksid, voda in natrijev
acetat.

CH3COOH(l) + NaHCOs(s) - CO,(g) + CH3COONa(aq) + H,0(l)

Ogljikov dioksid vodimo v apnico, ta pomotni:

Ca(OH)(aq) + CO,(g) = CaCOs(s) + H,O(1)

Kalcijev acetat nam uspe raztopiti z alkoholnim kisom, saj nastajajo nova lahko topna sol kalcijev
acetat, voda in plin ogljikov dioksid:

CaCOs(s) + 2CH3COOH(ag) = Ca(CHsCOO0),(aqg) + CO4(g) + H20(1)

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

e erlenmajerica z izvodilom za plin
e Siroka epruveta
e kapalka

¢ 9-odstotni alkoholni kis, 20mL <!>
¢ NaHCOs3, dve mali Zlicki

Opis dela

V erlenmajerico vlijemo 20 mL kisa, dodamo dve Zlicki sode bikarbone in hitro zapremo z
zamaskom. Med drugim nastaja tudi plin CO,, ki ga vodimo v apnico. Po nekaj sekundah apnica
pomotni. V motno apnico kapamo kis, dokler se ta spet ne zbistri.
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Nastajanje in izginjanje oborine

Razlaga poskusa

V prvem delu poteka nevtralizacijska reakcija med kisom in sodo bikarbono. Nastajajo sol
natrijev acetat, voda in ogljikov dioksid, ki ga vodimo po cevki k drugi snovi apnici. Apnica reagira
z ogljikovim dioksidom in nastajata netopna oborina CaCOs(s) in voda. Netopno oborino pa
lahko raztopimo z alkoholnim kisom, saj pri tem nastaja nova sol — kalcijev acetat, ki je v vodi
dobro topen, ter voda in ogljikov dioksid.

Viri

Smrdu, A. (2016). Od atoma do molekule, u¢benik za kemijo v 8. razredu osnovne sole.
Ljubljana: Jutro zaloZnistvo, d.o.o.



OKRASEK ZA SMREKO

Eneja Gobec, Maja Petauer
Mentorica: Klavdija Cernel¢
Osnovna Sola Smarje pri Jelsah

Povzetek
Dokazna reakcija za aldehide je reakcija s Tollensovim reagentom, pri ¢emer nastane srebrovo
zrcalo.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=85T49nFW-h0

Teoretske osnove

Tollensov reagent je raztopina, ki vsebuje kompleksni ion [Ag(NHs),]*. Pri segrevanju z aldehidi
se Ag(l) reducira v elementarno srebro, ki se izloCi kot zrcalo na steni bucke.

Ti testi ne dajejo pozitivnih rezultatov z enostavnimi ketoni, pa¢ pa z a-hidroksiketoni, ki
vsebujejo skupino —CH(OH)CO-. Omenjeno skupino najdemo v nekaterih sladkorjih.

Zaradi svojega kratkega roka trajanja ta reagent na trzis¢u ni na voljo komercialno, pac pa
zahteva sprotno svezo pripravo v laboratoriju. Obicajna priprava ima dva koraka. Najprej nekaj
kapljic razred¢enega natrijevega hidroksida (NaOH) dodamo vodni raztopini srebrovega nitrata.
Hidroksidni ioni (OH") pretvorijo srebrov akvakompleks v srebrov oksid (Ag20), ki se obori kot

rjava trdnina:
2AgNOs(aq) + 2NaOH (ag) = Ag,0(s) + 2NaNOs(aq) + H,0(l)
V naslednjem koraku dodamo zadostno raztopino amonijaka, da se raztopi rjavi srebrov(l) oksid.

Dobljena zmesna raztopina vsebuje kompleks [Ag(NHs),]*, ki je glavna sestavina Tollensovega
reagenta. Natrijev hidroksid se ponovno tvori:

Ag,0(s) + 4 NHs(aqg) + 2NaNOs (aq) + H,0 (I) = 2[Ag(NH3),]NOs (aqg) + 2NaOH (aq)

Druga moznost je, da raztopino amonijaka dodamo neposredno v raztopino srebrovega
nitrata. Sprva bo amonijak spodbudil nastanek trdnega srebrovega oksida, vendar z dodatnim
amonijakom se trdna oborina raztaplja, kar povzroci nastanek bistre raztopine kompleksa

diaminsrebra(l) [Ag(NHs),])*.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

* srebrov nitrat(V) AgNO; B> > . stelflena bucka
* vodna raztopina amonijaka NHs €5 (i<t | ® 5t9J3|0 za bucko
* raztopina natrijevega hidroksida NaOH@ e Zlicka

e glukoza CeH1206 e 2 kapalki
e 3 ¢ase (150 mL)

-



Opis dela

V 150-mililitrsko ¢aso previdno nalijemo 30 mL raztopine srebrovega nitrata ter po kapljicah
dodajamo 15 M raztopino amonijaka, dokler se nastala temna oborina ne raztopi. Nato dodamo
15 mL raztopine natrijevega hidroksida. Ce se povrne temna oborina, ponovno po kapljicah
dodajamo raztopino amonijaka. V dobro oprano bucko nalijemo 3 mL raztopine glukoze,
dodamo vsebino iz ¢ase. Bucko dobro zapremo in stresamo. Po priblizno 1 minuti se na bucki
zacne pojavljati srebrni sloj.

Fotografija poskusa

Slika 1: Smrekica, okrasena s posrebreno bucko.

Razlaga poskusa
Tollensov test se uporablja za odkrivanje prisotnosti aldehidnih skupin (v nasem primeru pri
molekulah glukoze). Reakcija, ki pri tem poteka, je:
[ 0
Il [l
CH; OHICHOH)-C-H + 2 AgiNH,)' + 30H" — 2 Ag + CH; OHICHOH)-C-0 + 4 NH; +2H,0

Po kratkem Casu nastane lepo srebrovo ogledalo na stenah bucke. Srebrovo ogledalo dokazuje
redukcijsko delovanje aldoz. Glukoza se pri tem oksidira v glukonsko kislino.

Viri

Asselborn, W.,Demuth, R. (1999). Solski kemijski poskusi z varnim odstranjevanjem odpadnih
snovi. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Atkins, PW., Clugston, M. J., Frazer, M. J., Jones, R. A. Y. (1995). Kemija zakonitosti in uporaba.
Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.
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PICASSOVO SVETLOBNO OBCUTLJIVO BARVILO, KI JE LAHKO TUDI
ZDRAVILO

Katja Leskovec, Zan Trebusak, Miha Okorn
Mentorica: Danica Mati Djuraki
Osnovna Sola Frana Albrehta Kamnik

Povzetek

Poskus je reakcija med zeleno galico in kalijevim heksacianoferatom, ki smo jo »pomotomac
izvedli na rokavicah med pomivanjem kemikalij. Reakcijo smo naredili s kristali v raztopinah in
z razli¢nimi koli¢inami raztopin obeh snovi. Pri reakciji nastaneta modra oborina Zelezovega
heksacianoferata in raztopina kalijevega sulfata.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/Yozr7i0bw4ak

Teoretske osnove

Priionski reakciji med zeleno galico FeSOy, in kalijevim heksacianoferatom Ks[Fe(CN)e] nastaneta
trdna modra oborina Zelezovega heksacianoferata Fes[Fe(CN)e]s in vodna raztopina kalijevega
sulfata K;SOa.

Zelena galica se uporablja kot sredstvo za zatiranje mahu. Kalijev heksacianoferat (l11) je rdece
barve. Ker je njegovo prvotno pridobivanje povezano z uparevanjem zmesi krvi in kalijevega
karbonata, so ga imenovali rdeca krvoluzna sol.

Modri oborini re¢emo tudi prusko modrilo. Neko¢ so jo uporabljali za barvilo; Pablo Picasso ga je
uporabljal v svojem modrem obdobju. Leta 1842 je angleski astronom Sir John Herschel odkril,
da ima pruska modra barva edinstveno obcutljivost na svetlobo in je odli¢na za izdelavo kopij
risb, zato so ga generacije inZenirjev uporabljale za kopiranje nacrtov. Danes ga uporabljajo kot
zdravilo proti zastrupitvi s talijem in radioaktivnim cezijem.

Kalijev sulfat je kisel in dobro topen v vodi.

Bromtimol modro je indikator s formulo C,7H,sBr,0sS. Deluje v pHobmodju od 6,0 do 7,6. V
kislih snoveh se obarva rumeno oranzno.

Natrijev hidroksid je mocna baza s pH 13. Pri reakciji z zeleno galico nastaneta sivkasta oborina
Zelezovega hidroksida Fe(OH), in v vodi topen natrijev sulfat Na;SOa.

Prustov zakon ali zakon o stalni sestavi govori o tem, da je masno razmerje, v katerem se
elementi spajajo, vselej isto, stalno in neodvisno od nacina izvedbe reakcije. Ce je pri reakciji en
reaktant v pribitku, bo nezreagiran ostal v zmesi produktov.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
-



« zelena galica ¢ 2 erlenmajerici (500 mL)

* kalijev heksacianoferat @ @ * 4 erlenmajerice (250 mL)
« natrijev hidroksid &3 * 9 epruvet
e bromtimol modro ¢ 5 kapalk

e 2 petrijevki

Opis dela

V erlenmajericah pripravimo razredceni raztopini. V 400 mL vode v prvi erlenmajerici dodamo
dve kapljici raztopine kalijevega heksacianoferata, v drugi pa dve kapljici zelene galice. V
raztopino kalijevega heksacianoferata dodamo kristal zelene galice, v raztopino zelene galice pa
dodamo kristal kalijevega heksacianoferata (Slika 1).

Poskus ponovimo z raztopinami v epruvetah. V vsako epruveto nalijemo enako koli¢ino vode in
dodamo po eno kapljico kalijevega heksacianoferata. Dodajamo razli¢na Stevila kapljic zelene
galice: v prvo epruveto damo 1 kapljico zelene galice, v drugo 3, v tretjo 5, v ¢etrto 7, v peto 9 in
v Sesto 13 kapljic (Slika 2).

Da bi dokazali nastanek kalijevega sulfata, nekaj raztopine, ki je nastala na vrhu zadnje epruvete,
prestavimo v novo epruveto in dodamo indikator bromtimol modro. Pri dokazovanju ostanka
kalijevega heksacianoferata damo raztopino iz prve epruvete v prazno epruveto in dodamo
zeleno galico. Prebitek zelene galice dokazujemo z natrijevim hidroksidom. Raztopini iz zadnje
epruvete dodamo natrijev hidroksid (Slika 3).

Fotografije poskusa

Slika 1: V raztopino kalijevega Slika 2: V vsako epruveto nalijemo enako
heksacianoferata dodamo kristal zelene koli¢ino vode in dodamo po eno kapljico

galice, v raztopino zelene galice pa dodamo kalijevega heksacianoferata ter razlicno

kristal kalijevega heksacianoferata. stevilo kapljic zelene galice.



Slika 3: Dokazne reakcije

Razlaga poskusa

Reaktanti Produkti
kalijev heksacianoferat (I1) Ks[Fe(CN)e] prusko modrilo Fe,"[Fe"(CN)els
zelena galica FeSO4 kalijev sulfat K;SO4

Reagirata kalijev heksacianoferat(lll) in zelena galica, v kateri so Zelezovi(ll) ioni. Pri reakciji
med Zelezovimi(ll) ioni in heksacianoferatnimi(lll) ioni nastane zelezov(ll) heksacianoferat(lll)
s formulo Feglll[Fell(CN)e]s. Oborina je mocno modro obarvana. Barva je posledica prehoda s
prenosom naboja, pri katerem preide elektron iz Zelezovega(lll) iona na Zelezov(ll) ion.

Kalijev sulfat je kisel, zato smo ga dokazali z indikatorjem bromtimol modro Cy;H,sBr,0sS, ki se je
obarval rumeno oranzno.

V prvih epruvetah je prebitek kalijevega heksacianoferata, v zadnjih pa prebitek zelene galice.
Ko raztopini iz prvih epruvet dodamo zeleno galico, zreagirata in nastane modra oborina.
Zeleno galico iz zadnjih epruvet dokazemo z dodatkom natrijevega hidroksida NaOH, pri cemer
nastaneta siva oborina Zelezovega hidroksida Fe(OH), in natrijev sulfat Na,;SO4.

Viri

Atkins, P. W. , Clugston, M. J., Frazer, M. J., Jones, R. A. Y. (1995). Kemija zakonitosti in uporaba.
Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Kalijev sulfat: sestava, lastnosti, uporaba na vrtu in zelenjavni vrt. Pridobljeno s https://
sl.madlovefarms.com/4134-potassium-sulphate-composition-properties-use-in-garden-and-
vegetable-garden

Lazarini, F., Brencic, J. (1984). Splosna in anorganska kemija. Ljubljana: DZS.

Natrijev hidroksid. Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_hidroksid

Zgodovina modre barve: od starega Egipta do najnovejsih znanstvenih odkritij. Pridobljeno

s https://www.ekodezela.si/vsebina/zanimivo/zgodovina-modre-barve-od-starega-egipta-
najnovejsih-znanstvenih-odkritij/

Zelezo (2018). Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%BDelezo
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PLAVA LAVA LAMPA

Jan Oliver Znuderl, Marcel Maier in Lana Kriman Erlih
Mentorica: Dragica Veres
Osnovna Sola Gornja Radgona

Povzetek

Zaradi reakcije sestavin v Sumeci tableti (natrijev hidrogenkarbonat in citronska kislina) v vodi
nastane plin ogljikov dioksid, ki se dviguje proti povr$ju. DokaZzemo ga z goreco trsko, ki zaradi
odsotnosti kisika ugasne.

Povezava do spletne strani objave poskusa na Arnes Video:
https://video.arnes.si/portal/asset.zul?id=xHZfQkd TkmQgKJJZL2pKPvCs

Teoretske osnove
»Sem plin, brez barve, vonja,
rahlo kislega okusa,
ni me moc dokazati
brez poskusa.«

S preprostim poskusom smo izvedli reakcijo med citronsko kislino in natrijevim
hidrogenkarbonatom. Ogljikov dioksid nastane zaradi kemijske reakcije med natrijevim
hidrogenkarbonatom in citronsko kislino v Sumedi tableti. Je brezbarven plin rahlo kislega okusa
in 1,5-krat tezji od zraka, lahko ga prelivamo, nabira se na dnu vinskih kleti in vodnjakov, tudi v
nekaterih jamah. Je dobro topen v vodi. Ni vnetljiv in pogasi plamen, zato ga lahko dokazemo

z goreco trsko, ki ugasne. Je sestavina zraka (0,035 %) in je eden izmed osnovnih toplogrednih
plinov. Ob zadostni koli¢ini kisika nastaja pri gorenju organskih spojin in pri celicnem dihanju.
Rastline pa uporabijo ogljikov dioksid pri procesu fotosinteze.

Ogljikov dioksid je prviizmed plinov, ki so ga ljudje hitro prepoznali in locili od zraka. Lastnosti
ogljikovega dioksida je zaCel preucevati leta 1750 Skotski znanstvenik Joseph Black. Ugotovil je,
da nastane pri toplotni in kislinski obdelavi apnenca in da ne omogoca gorenja in dihanja ter da
ga proizvajajo vsa Ziva bitja.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

e Sumece tablete e ¢asa (100 mL)
¢ jedilno olje e merilni valj (250 mL)
¢ jedilna bara e tehtnica

e trska

e steklena palcka

e lucka

G-



Opis dela

Na eksperimentalni mizi stehtamo 100 mL jedilnega olja in 100 mL vode. Vodi dodamo modro
jedilno barvo in dobro premesamo, da se barva raztopi. V 250-mililitrski valj najprej nalijemo
olje in nato pocasi dolivamo obarvano vodo. Pocakamo tako dogo, da se plast vode in olja locita.
Zmesi dodamo Sumeco tableto. En ucenec s svetilko posveti v valj, drugi pa ustju pribliza goreco
trsko.

Fotografija poskusa

Slikal: Zmes olja in obarvane vode

Slika 2: Reakcija sestavin v Sumeci tableti



Slika 3: Dokaz plina, ki nastaja med reakcijo.

Razlaga poskusa

Z eksperimentom smo hoteli dokazati, kateri plin nastane pri reakciji med natrijevim
hidrogenkarbonatom in citronsko kislino v Sumeci tableti.

V merilnem valju natrijev hidrogenkarbonat in citronska kislina v prisotnosti vode reagirata.
Reakcija je burna, slisi se Sumenje zaradi nastajanja plina ogljikovega dioksida s formulo CO,.
Plin smo dokazali z goreco trsko, ki je ugasnila.

Reakcija je potekla po naslednji kemijski enacbi:

citronska kislina + natrijev hidrogenkarbonat - ogljikov dioksid + voda + natrijev citrat
C5H807(aq) + 3NaHC03(aq) - 3C02(g) + 3H20(|) + N33C6H507(aq)

Viri

Schroter, W. (1993). Kemija splosni prirocnik. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Wertheim, J. (2015). Slikovni priro¢nik kemija. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.
Enciklopedija znanosti. Naravoslovje — Ljubljana. (2004). Slovenska knjiga, 200

Leksikon kemija. Trzi¢: Ucila.

Naravoslovje (1996). Ljubljana: Cankarjeva zalozba (Zbirka sopotnik).

Orel, M. (ur.) (2012). Odkrivanje sveta s Carobnimi sestavinami iz vsakdanjega Zivljenja. Popoldne
kemijskih eksperimentov. Ljubljana: Gimnazija Moste. Pridobljeno s www?2.arnes.si/~morel/
tekmovanje/Odkrivajmo%20svet.pdf



PLESOCI MODROZELENI PLAMENI

Gal Kovse, Matej KuSej, Luka Mozgan
Mentorica: Danica GruSovnik
0S Neznanih talcev Dravograd

Povzetek

Poskus modrozeleni plameni nam pokaze razlicne ionske reakcije, ki jih spremljajo zanimivi
zvocni in vidni ucinki.

V prvem delu poskusa lahko opazujemo barvno spremembo raztopine. V nadaljevanju pa pri
reakciji med kislino in kovino nastane vodik, zato sliSimo znacilen pok in opazujemo obarvan
plamen gorecega vodika. Ker hkrati v raztopini poteka Se reakcija med aluminijem in raztopino
bakrovega klorida, se kot kon¢ni produkt izloci elementarni baker, ki ga enostavno dokazemo.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/lIX7phg4Lko

Teoretske osnove

Bakrov(ll) sulfat pentahidrat je spojina s formulo CuSO4 x 5H,0. Brezvodna sol je bledozelen ali
sivobel prah, medtem ko je pentahidrat svetlomoder kristal. Starinsko ime za bakrov(ll) sulfat je
modri vitriol ali modra galica.

Klorovodikova kislina je vodna raztopina vodikovega klorida HCI. Je zelo korozivna mocna
mineralna kislina, ki v vodi popolnoma disociira in ima Siroko rabo v industriji. V naravi jo
najdemo kot sestavino Zelodcne kisline. V preteklosti so jo imenovali solna kislina.

Kisline reagirajo s Stevilnimi snovmi, z bazami, s kovinami, kovinskimi oksidi, z amonijakom in s
solmi, pri cemer nastanejo soli in drugi stranski produkti. Kisline, baze in soli so elektroliti, pri
katerih poteka pri taljenju ali pri raztapljanju v vodi elektrolitska disociacija oz. ionizacija (razpad
naione).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
* bakrov sulfat pentahidrat CuSO4 x 5H,0 @ * bucka * véigalnik
+ 15-0dstotna vodna razt. klorovodikove stska cdicka
kisline HCI é} e Spiritni gorilnik ¢ bel list papirja
e aluminijasta folija Al
Opis dela

V bucko nalijemo 40 mL klorovodikove kisline in dodamo Zli¢ko bakrovega sulfata pentahidrata.
V nastalo raztopino dodamo v rolico zvito aluminijasto folijo.

Ko zacnejo intenzivno nastajati muhurcki plina vodika, se s trsko priblizamo ustju bucke.
Zaslisimo pok in pojavijo se znacilni modrozeleni plameni.

Pustimo, da reakcija stece do konca. Nastalo zmes ohladimo. Na gladini opazimo rjavo rdeco
oborino, elementarni baker.

Baker poberemo s povrsine in ga z Zlicko nanesemo (pogladimo) na bel list papirja. Opazimo

kovinski sijaj.
-



Fotografije poskusa

s

Fotografija 1, 2: Modrozeleni plameni gorecega vodika (Foto: D. GruSovnik)

Fotografija 3, 4: Izlo¢en elementarni baker in njegov kovinski sijaj (Foto: D. Grusovnik)

Razlaga poskusa

Pri reakciji bakrovega sulfata pentahidrata z raztopino klorovodikove kisline nastaneta raztopini
bakrovega klorida in Zveplove kisline:

CuSO04(aq) + 2HCl(ag) = CuCl,(aq) + HS04(aq)

Zaradi prisotnosti bakrovih ionov se plamen obarva zeleno. Bolj poglobljena razlaga
modrozelenih plamenov pa je v nastanku ionskih kompleksov, ki so modre oz. zelene barve in so
v raztopini v ravnotezni reakciji:

[CU(H20)5]2+ in [CUC|4]27

Ko k raztopini dodamo aluminij, ta reagira s klorovodikovo kislino, pri ¢emer nastane vodik, ki
se v zmesi z zrakom in ob stiku z goreco trsko vname. Hkrati pa poteka tudi reakcija aluminija z
raztopino bakrovega klorida, pri cemer reaktivnejsi aluminij iz raztopine izpodrine baker.
2Al(s) + 6HCl(aqg) - 2AICI3(aq) + 3H,(g)

2Al(s) + 3CuCl, (aq) = 2AlICl3(aqg) + 3Cu(s)

Viri

M. Kac (2001). Leksikon kemije. Ljubljana: Mladinska knjiga.

D. Fleming. Dancing flames. Educationinchemistry. Pridobljeno s https://eic.rsc.org/exhibition-
chemistry/dancing-flames/2000045.article

Will a double displacement reaction occur between copper (I1) sulfate and hydrochloric

acid? Why or why not? Socratic. Pridobljeno s https://socratic.org/questions/will-a-double-
displacement-reaction-occur-between-copper-ii-sulfate-and-hydrochl

Bakrov sulfat. Wikipedija. Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/Bakrov(Il)_sulfat
Nastanek soli. E-kemija v 8. razredu. Pridobljeno s http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/7-sklop/

nastanek_soli.html
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PLESOCI PLAMEN

Rok Krivokapic in Jakob Rihter
Mentorica: Klavdija Cernel¢
Osnovna Sola Smarje pri Jelsah

Povzetek
Pri kemijski reakciji kislin s kovinami nastane plin vodik.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=jj7q6PKIdRQ

Teoretske osnove

Vodikovi halogenidi so zelo dobro topni v vodi, pri ¢emer nastanejo kisle raztopine. Tako
dobimo tudi vodno raztopino vodikovega klorida, imenovano tudi klorovodikova kislina. Njeno
prvotno ime pa je bilo solna kislina. Svoje ime je dobila po postopku pridobivanja, saj so jo sprva
pridobivali iz kuhinjske soli.

Pri kemijski reakciji kislin s kovinami dobimo vodik. Vodik je plin brez barve, vonja in okusa,
zgrajen je iz molekul H,. Je plin z najmanj$o gostoto pri sobni temperaturi in tlaku. V tej obliki je
vodik visoko vnetljiv.

Bakrov(ll) sulfat je kemijska spojina s formulo CuSQ,. Spojina ima pravzaprav vec kemijskih
formul, ki so odvisne od stopnje hidratacije. Brezvodna sol je bledozelen ali sivobel prah,
medtem ko je pentahidrat svetlomoder kristal. Namenjen je za prehrano rastlin v kmetijstvu,
zascito lesenih delov pred propadanjem, v galvanotehniki ipd.

V plamenski reakciji bakrovi ioni obarvajo plamen intenzivno modrozeleno.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

¢ bucka z ravnim dnom (500 mL)
e merilni valj (50 mL)

o 7licka

e vzigalice (dolge)

¢ klorovodikova kislina HCI @
e aluminij Al
e bakrov sulfat pentahidrat CuSO4-5H,0

SOO®

Opis dela

V bucko z ravnim dnom nalijemo 40 ml 15-odstotne vodne raztopine vodikovega klorida. V njej
raztopimo zlicko bakrovega sulfata in dodamo aluminij v obliki alu folije. Po¢akamo, da opazimo
nastajanje mehurckov ter bucki previdno priblizamo priZzgano vZzigalico.

-



Fotografija poskusa

Slika 1: Gorenje vodika

Razlaga poskusa

Pri reakciji med aluminijem in klorovodikovo kislino se razvija gorljiv plin vodik. Bakrovi ioni
obarvajo plamen vodika modrozeleno.

CuSO4 + 2A1 = Aly(SO4)3 + 3Cu

2Al + 6HCI = 3H, + 2AICl5

Viri

Parsons, P., Dixon, G. (2014). Periodni sistem. Ljubljana: Modrijan.

Atkins, PW., Clugston, M. J., Frazer, M. J., Jones, R. A. Y. (1995). Kemija zakonitosti in uporaba.
Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.



POLULAN SNEG

Maja Kump, Klara LuZar in Nik Grum
Mentorica: Tanja Vicic
Osnovna Sola Brinje Grosuplje

Povzetek

V poskusu smo prikazali ionsko reakcijo med svinéevimi kationi in jodidnimi anioni. Zeleli smo

ga prikazati zanimivejse, zato smo dodali polimer Agrogel. Kot reaktant smo poleg kalijevega
jodida Kl uporabili tudi svincev nitrat Pb(NOs),, s katerim v trdnem agregatnem stanju ucenci ne
smemo rokovati, zato je vodno raztopino pripravila uciteljica. Produkt reakcije je treba odstraniti
med nevarne odpadke, kar je po nasem mnenju pri taki izvedbi poskusa lazje: oborina je namrec
ujeta v polimeru. Obicajna izvedba terja filtriranje oborine, pri cemer pridemo lahko v stik s
trdno obliko svinceve spojine. Ko smo videli rezultat reakcije, se nam je porodila ideja o naslovu
poskusa: Polulan sneg.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/1-IWELQHbyE

Teoretske osnove

lonske reakcije spadajo med osnovne kemijske reakcije. Pri mesanju raztopin elektrolitov lahko
pride do kemijskih reakcij, to je do nastanka novih snovi, lahko pa elektroliti tudi ne reagirajo.
Reakcija potece, ko nastane tezko topna snov, ki jo imenujemo oborina. V primeru reakcije
raztopin svinCevega nitrata in kalijevega jodida se obori trdni svincev jodid, ki ima intenzivno
rumeno barvo, kalijevi in nitratni ioni pa ostanejo v vodni raztopini.

Uporabili smo tudi Agrogel, ki je polimer. Polimeri so spojine, ki so sestavljene iz velikega Stevila
enakih ali razli¢nih strukturnih enot, monomerov, ki so med seboj povezani v tako imenovane
makromolekule. Polimeri pogosto tvorijo velike strukture, podobne verigi ali gosti mrezi. Polimer
Agrogel lahko veZe velike koli¢ine destilirane vode in tudi malo manjse koli¢ine vodnih raztopin
elektrolitov. Zanimivost: videz polimera z vezano vodo so v filmski industriji izkoristili za prikaz
snega.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
¢ 25 mL vodne raztopine kalijevega jodida ¢asa (500 mL)
Kl T\ kapalka
* 2 mL vodne raztopine svincevega nitrata merilni valj (100 mL)
Pb(NOs): <1 <& Zicka
« 2 7licki polimera Agrogel 2 ¢asi (100 mL)
Opis dela

1. Pri delu uporabljamo zascitno opremo: zascitno haljo in zascitne rokavice, poleg tega tudi
zaSCitna ocala pri merjenju prostornine raztopine kalijevega jodida.

2. Uciteljica pripravi vodno raztopino svinéevega nitrata in vodno raztopino kalijevega jodida.

3. Z merilnim valjem odmerimo 25 mL vodne raztopine kalijevega jodida.
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4.V raztopino kalijevega jodida vmeSamo 2 Zlicki polimera Agrogel.

5. MeSamo, dokler polimer Agrogel ne vpije vse raztopine.

6. S kapalko posrkamo 2 mL vodne raztopine svin€evega nitrata.

7. Vodno raztopino svincevega nitrata damo v polimer Agrogel, prepojen z vodno raztopino
kalijevega jodida.

8. Opazujemo nastalo spremembo barve.

Fotografija poskusa

Slika 1: Oborina svincevega jodida v Agrogelu

Razlaga poskusa

Svincevi kationi in jodidni anioni imajo nasprotne naboje, zato se med seboj privlacijo. Nastane

mocna ionska vez. Nastala spojina je tezko topna v vodi, izloci se kot oborina. Kalijevi in nitratni

ioni med seboj ne reagirajo, ostanejo raztopljeni v vodi.

Enacba kemijske reakcije: Ki(ag) + Pb(NOs),(aq) = KNOs(aq) + Pbl,(s)

Enacba reakcije med ioni: Pb?*(aq) + 2NOs(aq) = Pbly(s)

V nas poskus smo dodali polimer Agrogel, da bi naredili odstranjevanje odpadkov bolj prakti¢no.
Poleg tega daje polimer Agrogel videz snega, obarvanje z rumeno oborino svincevega jodida pa

daje videz polulanega snega.

Viri
Glazar, S. A., Wissiak Grm, K. S. (2002). lonske reakcije. Kemija v Soli, 14(2), 28-31.
Cerar, J., urednik. (2015). Vodovpojni polimeri, Laboratorijske vaje iz fizikalne kemije polimerov

za Studente 2. Stopnje tekstilstva (NTF UL) interno gradivo, str. 48-56, Ljubljana FKKT.
Pridobljeno s http://www?2.arnes.si/~surjcera/skripta_FiKePo_vaje.pdf
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POTUJOCI PLAMEN

Leja StiploSek, Jakob Zagajsek
Mentorica: Klavdija Cernel¢
Osnovna Sola Smarje pri Jelsah

Povzetek

Ena kemijska reakcija lahko sprozi nadaljnje reakcije.

Iz barve plamena lahko sklepamo na kvalitativno sestavo preiskovane snovi.
Kalijev permanganat je moc¢no oksidacijsko sredstvo.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=TmxTgPLmS8s

Teoretske osnove

Kalijev manganat(VIl) (kalijev permanganat) uporabljamo za dezinfekcijo in za ¢iS¢enje vode.
Kalijev permanganat je mocno oksidacijsko sredstvo.

Glicerol ali propan-1,2,3-triol je brezbarvna tekocina, ki veze vodo (je higroskopen). Ima
sladkoben okus. Uporabljamo ga kot vlaZilo za Zivila, kozmetiko in tobak, za sinteze organskih
spojin in tudi za proizvodnjo razstreliva TNG (trinitroglicerin). Pridobivajo ga s sintezo in pri
proizvodnji mila.

Skoraj vse spojine natrija in kalija so topne v vodi, zato jih ne moremo dokazati s preprostimi
testi obarjanja. Najpogostejsi kakovostni test so plamenske reakcije. Pri plamenskih reakcijah
dobimo emisijske spektre. Emisijske in absorpcijske spektre veliko uporabljajo za ugotavljanje
majhnih kolic¢in elementov v vodi, hrani, pa tudi pri analizi industrijskih materialov, na primer
jekla. Plamenske reakcije uporabljamo za dolo¢anje elementov, ki so vezani v spojini. Plamenske
reakcije so mozne z ioni alkalijskih in zemljoalkalijskih kovin, z bakrom, Zelezom in drugimi
kovinami, vendar je za ¢lovesko oko zaznavna in zanimiva barva plamena le redkih izmed njih.

lon Barva plamena
Li* rdeca

Na* rumena

K* vijolicna

Ca* opecnato rdeca
Sr* Skrlatno rdeca
Ba% rumenozelena
Cu® zelena

Druge kovine ne dajejo izrazitih barv plamena zaradi dveh glavnih razlogov:

¢ Valovna dolZina sevanja je taka, da je ¢lovesko oko ne zazna (npr. UV ali IR).

* Razli¢ni elektroni oddajajo vec razli¢nih valovnih dolZin, ki se med seboj prekrivajo in jih mi
zaznamo le kot vidno svetlobo.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
o metanol CHsOH @@@ * 6 urnih stekel

* kalijev permanganat KMnO, @@@ * keramicna ploscica

e glicerol CsHeOs o 7 zlick
« stroncijev klorid SrCl, @ . 7 kvapalk
o Cada

e natrijev klorid NaCl :
« bakrov diklorid CuCl, @@@ * vrvica
e kalijev klorid KCI

e kalcijev klorid CaCl, <[>

e barijev klorid BaCl,

Opis dela

Na urna stekla damo pol Zlicke posamezne soli in dodamo metanol. Vrvico omoc¢imo v metanolu
in jo polozimo od sredine keramicne ploscice Cez vsa urna stekla do sredine zadnjega urnega
stekla. Na negoreco podlago (kerami¢no ploscico) nasujemo kupcek (1 Zlica) kalijevega
permanganata ter na sredini naredimo jamico, v katero previdno nakapljamo nekaj kapljic (3-5)
glicerola. Po¢akamo, da se pojavi bel dim, nato prasketanje z iskrami, ki jim sledi vijolicnordeci
ogenj. Ta ogenj prizge metanol na vrvici in nato se plamen zelo hitro Siri od prvega do zadnjega
urnega stekla.

Fotografija poskusa

Slika 1: Plameni, ki so jih kovinski ioni razlicno obarvali.

Razlaga poskusa

Zacetno relativno pocasna oksidacija glicerola s kalijevim permanganatom se pozneje pospesi.
Razvije se toplota, nato $e ogenj. PoteCe reakcija:

14KMnOy + 4C3Hs(OH); = 7K,CO3 + 7Mn,03 +5CO, +16H,0

Ogenj vname metanol, ki gori z modrikastim plamenom. Kovinski kationi razli¢no obarvajo
plamen metanola.

Viri

Atkins, PW., Clugston, M. J., Frazer, M. J., Jones, R. A. Y. (1995). Kemija zakonitosti in uporaba.
Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Flalatov, V. (1996). Dotik barva vonj zvok svetloba. Ljubljana: Zavod Republike Slovenije za
Solstvo.

Kornhauser, A. (2002). Organska kemija 8. Ljubljana: DZS.

~®>-



PRIMER SUMECA TABLETKA
Zan Rozoni¢nik, Samo Merklin in Nik Prosenc
Mentorica: Tanja Bervar
OS Frana Albrehta Kamnik

Povzetek

Namen poskusa je ugotoviti, zakaj moramo po uporabi Sumece tabletke dobro zapreti in shraniti
na suhem.

Ali tabletka spremeni okus? Ali se tabletka samo raztopi?

Zato smo pripravili poskus, s katerim smo dokazali, kaj se zgodi s Sumeco tabletko ob stiku z
vodo. Ugotovili smo, da se med raztapljanjem sumece tabletke sprosca plin ogljikov dioksid in da
pri tem potece kemijska reakcija.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/DrEHtjmdEGY

Teoretske osnove

Sumece tabletke v osnovi sestavljata soda bikarbona (natrijev hidrogen karbonat) in citronska kislina,
ki ob dodatku vode burno reagirata. Posledica tega je nastanek plina ogljikovega dioksida (CO,).
CeHs0(aq) + 3NaHCOs(aq) — 3H20(l) + 3CO,(g) + NaszCsHsO5(aq)

Reakcija, ki potece, je reakcija nevtralizacije.

Potece med kislino (citronska kislina) in bazo (soda bikarbona), pri tem pa nastanejo voda, plin
ogljikov dioksid in sol.

Nevtralizacija, pri kateri potece reakcija med hidroksidnimi in oksonijevimi ioni.

Voda, ki pri tem nastane, je slabo disocirana snov.

H*(ag) + OH(ag) = H20(l)

Za dokazovanje nastanka snovi, ki ima drugac¢no pH-vrednost kot izhodis¢na snov, lahko
uporabimo razli¢ne indikatorje.

Ekstrakt rdecega zelja je primeren za uporabo pri vseh poskusih, pri kateri merimo razlicne
vrednosti pH.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
e soda bikarbona * 5 erlenmajeric
e citronska kislina e 4 ¢ase
e barvilo rdecega zelja e tehtnica
¢ Sumeca tabletke e merilni val (10 mL)
e kapalke
Opis dela

Pripravimo delovno povrsino, pripomocke in snovi.
Uprasimo Sumeco tabletko.
V dve erlenmajerici odmerimo 30 g sode bikarbone, v drugi dve pa 10 g citronske kisline.
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Slika 2: Priprava delovne povrsine Slika 1: Pripomocki in snovi

V ¢aso, v kateri je uprasena Sumeca tabletka, damo 50 mL vode in opazujemo.

Nato izberemo eno od dveh erlenmajeric sode bikarbone in citronske kisline ter vsebini
zmesamo skupaj. Ponovno opazujemo.

V preostali dve erlenmajerici s sodo bikarbono in citronsko kislino dodamo 50 mL vode in v
vsako dodamo 5 mL soka rdecega zelja. Opazujemo.

Nato vsebini obeh erlenmajeric zlijemo v erlenmajerico z izvodilom in zapremo z zamaskom.
Izvodilo pomocimo v ¢aso, v kateri je razredcen sok rdecega zelja. Vse dobro opazujemo.

Razlaga poskusa

V prvi erlenmajerici imamo sodo bikarbono, v drugi pa citronsko kislino v kristalih. Ob mesanju
obeh snovi vidimo, da se snov ni spremenila, zato sklepamo, da ni potekla kemijska reakcija,
namesto tega smo dobili zmes.

Nato vzamemo drugo erlenmajerico s sodo in ji dodamo vodo ter opazujemo.

Slika 3: Raztopina citronske kisline in vode Slika 4: Raztopina sode bikarbone in vode

Ponovno ni nobene spremembe, opazimo le, da se soda raztaplja v vodi. Enako ponovimo za
citronsko kislino. Tudi tukaj so ugotovitve enake.

Ob dodajanju barvila rdecega zelja raztopini sode bikarbone in citronske kisline se barvilo v
citronski kislini obarva roznato, v raztopini sode bikarbone pa zeleno. To nam pove, da je soda
bikarbona bazi¢na snov (pH visji od 7), citronska kislina pa kisla snov (pH je nizji od 7).
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Slika 5: Obarvanje indikatorja rdecega zelja v sodi in citronski kislini

Ob mesanju obeh raztopin v peti erlenmajerici je prislo do penjenja in spremembe barve barvila
rdecega zelja do vijoli¢ne barve, kar pomeni, da je pri tem nastala nova snov z novimi lastnostmi.
Potekla je reakcija nevtralizacije in dobili smo novo snov, katre pH je 7- nevtralno. Prav tako se

je barvilo rdecega zelja, v katerega smo uvajali plin, ki je pri tem nastajal, spremenilo iz modre v

roznato, kar dokazuje nastanek kisle raztopine, ki je posledica raztapljanja ogljikovega dioksida v

vodi.

Slika 6: Raztopina sode in citronske kisline po  Slika 7: Barvilo rdecega zelja po uvajanju CO;
reakciji

Dokazali smo, da pri Sumeci tabletki ne gre za raztapljanje, ampak potece reakcija med raztopino
sode bikarbone in raztopino citronske kisline. Pri tem nastajajo ogljikov dioksid, voda in sol.

Viri

Smrdu, A. (2012). Od atoma do molekule 8, ucbenik za kemijo v osmem razredu osnovne sole.
Ljubljana: Jutro zaloznistvo, d. o. o.

Vilhar, B. in Sepci¢, K. (2005). Zeleni $krat. Pridobljeno s http://botanika.biologija.org/zeleni-
skrat/

@~



REAKCIJA MED NATRUEVIM HIDROKSIDOM TER MODRO GALICO

Ula Polutnik, Ela Velepec, Spela Zickar
Mentorica: Natasa Kos Vranesevic¢
0S Frana Rosa, Celje

Posnetek poskusa
https://youtu.be/kPfPvIOSKtw

Teoretske osnove

Natrijev hidroksid je izredno mocna baza, ki nastane pri reakciji natrija z vodo. Bakrov (l1) sulfat
ali modra galica je svetlomoder kristal. Pri poskusu bomo obe snovi uporabljali raztopljeni v
vodi. Ko snovi zmesamo, se na dnu pojavi bela oborina (Cu (OH)2 + Na, SO4). Koli¢ina oborine je
odvisna od koli¢ine obeh snovi.

Formula reakcije je: NaOH+ CuSO4 — Cu(OH); + NaySO4

Potrebs¢ine

PRIPOMOCKI:
e natrijev hidroksid, razred¢en z vodo e kapalka
NaOH(aq) @@ * epruveta
* bakrov sulfat CuSOs <&y 1> * stojalo za epruvete

Varnostni ukrepi
Halja, zas¢itna ocala in rokavice ter speti lasje.

Fotografija poskusa

Opis dela

V epruveto vstavimo dve polni kapalki natrijevega hidroksida, razred¢enega v vodi NaOH(aq).
Nato vanjo dodamo $e eno kapalko modre galice, raztopljene v vodi. Zmes nato z roko
premesamo ter si ogledamo nastalo oborino. Prvo epruveto postavimo na stojalo za epruvete.
Postopek ponovimo, vendar spremenimo koli¢ino obeh snovi. Nastale oborine nato med seboj
primerjamo.

Viri:
Bakrov(ll) sulfat, Wikipedia. (2018). https://sl.wikipedia.org/wiki/Bakrov(ll)_sulfat
Natrijev hidroksid, Wikipedia. (2018). https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_hidroksid
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S PREPOZNAVANIJEM IONOV DO SLOVENSKE ZASTAVE

Filip Badalic in Gregor Badali¢
Mentorica: Zlata Rijavec
Osnovna Sola Miren

TEORETSKE OSNOVE:

S poskusom Zelimo pokazati, kako razliéne vrste kationov vplivajo na barvo raztopin v kemicnih
reakcijah. Obarjanje je primer kemijske reakcije, pri kateri se pri mesanju iz dveh raztopin izlo€i
(obori) trdna tezko topna snov. Taksno reakcijo imenujemo ionska reakcija. Za te reakcije je
znacilno, da potecejo zelo hitro.

POTREBSCINE

Inventar: Kemikalije:

o 3 liji * bakrov sulfat CuSOs (aq) <I>» <>

o tri Zlicke * Jelezov triklorid FeCls (aq) @@

e filtrirni papir * natrijev karbonat Na,COs (aq)

* 3 merilni valji * natrijev hidrogenkarbonat NaHCOs(aq) @
¢ (250 mL) * svinéev nitrat Pb(NO); (aq) <t <1> &

VARNOST PRI DELU

Navedene reagente uvrs¢amo med jedke in okolju nevarne snovi, zato zahteva
eksperimentiranje z njim dobro poznavanje varnostnih navodil. Treba je uporabiti zas¢itne
rokavice in haljo ter pazljivo ravnati z jedkimi snovmi in jih ustrezno odlagati v posodo,
namenjeno za anorganske odpadke.

OPIS DELA

V dva merilna valja nalijemo vodno raztopino natrijevega karbonata, v tretjega pa raztopino
natrijevega hidrogenkarbonata. Nato na vrh merilnih valjev postavimo lije, v katerih je filtrirni
papir. Na prvi filtrirni papir dodamo nekaj kristalov svinCevega nitrata, na drugi filtrirni papir
nekaj kristalov bakrovega sulfata ter na tretji filtrirni papir nekaj kristalov Zelezovega triklorida in
jih prelijemo z vodo.

FOTOGRAFIJE POSKUSA:
PRED OBARJANJEM MED OBARJANJEM PO OBARJANJU

Slika 1: Raztopine natrijevega  Slika 2: Izlocanje oborin Slika 3: Nastale usedline

karbonata
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OPAZANJA IN SKLEPI

OpaZanja

Da potece reakcija, potrebujemo dve
raztopini.

Ko se kristali raztopijo, nastanejo trdne snovi
- oborine.

1. Merilni valj — v valju se peni in se tvori
mocno bela oborina, ki se usede na dno
valja.

2. Merilni valj — nastane modra oborina.
3. Merilni valj — v valju za¢ne Sumeti, izhaja

CO,, nato pa se na dnu valja oblikuje
usedlina intenzivno oranznordece barve.

Slika 4: Ucenca med eksperimentiranjem

Sklepi

Da je prislo do teh oborin, so morali med
seboj reagirati ioni ene raztopine z ioni druge
raztopine.

Na podlagi opazovanja sklepamo, da je
razlicna sprememba barve odvisna od
razlicnih vrst kationov, ki vplivajo na barve
oborine raztopin.

REZULTAT: Z belo, modro in rdeco oborino smo prikazali barve nase zastave.

ENACBE IONSKIH REAKCI

Na,COs (aqg) + Pb(NOs)2(aqg) = PbCOs(s) + 2 NaNOs(aq)
Na»COs(aq) + CuSO4(ag) - CuCOs(s) + Na,SO4 (aq)
3NaHCOs(aq) + FeCls(ag) = Fe(HCOs)s(s) + 3NaCl(aq)

VIRI:

e-kemija v 8. razredu, Obarjanje. (2018). Pridobljeno s http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/5-

sklop/obarjanje.html

Esperimenti chimici. (2018). Pridobljeno s http://www.atuttascuola.it/contributi/scienze/

il_riconoscimento_dei_cationi.htm

@~



SKRIVNA PISAVA IN INDIKATORIJI

Ema Hojan in Lenart Frankovi¢
Mentorica: mag. Anita Povse
0S Gustava Siliha Velenje

Posnetek poskusa
https://youtu.be/kcdagcFPyWw

Teoretske osnove

Sadni sokovi vsebujejo veliko organskih snovi, katerih osnova je ogljik. Kar 8 % suhe teZe limone
predstavlja citronska kislina CsHgO- (vir: Wikipedia). Indikatorji so snovi, ki raztopino obarvajo
z doloceno barvo, s pomocjo katere lahko prepoznamo, ali je vodna raztopina snovi kislina

ali baza. Vsak indikator barva raztopino z drugacno specificno barvo. Fenolftalein je v kislih
raztopinah brezbarven, v bazi¢nih raztopinah pa se obarva vijoli¢no. MetiloranZ se v bazi¢nih
raztopinah obarva rumenooranzno, v kislih pa rdece.

Raztopina pralnega praska je bazi¢na, njen pH je okoli 12. V raztopini pralnega praska se bo
fenolftalein obarval vijoli¢no.

Citronska kislina spada med Sibke organske kisline. Vrednost pH limoninega soka je 2-3. Ob
prisotnosti citronske kisline se bo metiloranz obarval rdece.

Potrebscine

Snovi: Pripomocki:

e [imonin sok e beli listi
e pralni prasek ¢ 2 Copica
o fenolftalein o 2 Casi
e metiloranz e 2 posodici z razprsilcem
e sveca
e vzigalnik
Opis dela

Copi¢ pomogimo v limonin sok in na papir napisemo skrivno sporocilo. Ko se napis dobro
posusi, postane neviden. List drzimo nad prizgano svecko v primerni razdalji, da se ne vige. S
segrevanjem povzro¢imo pooglenitev citronske kisline v limoninem soku in sporocilo pocasi
postane vidno.

Copi¢ pomotimo v raztopino pralnega praska. Se preden se list popolnoma posusi, po njem
razprsimo indikator fenolftalein. Ob prisotnosti baze se fenolftalein obarva vijolicno, zato bo
napis s pralnim praskom postal viden.

Copi¢ pomogimo v limonin sok in na papir napisemo skrivno sporocilo. Se preden se list
popolnoma posusi, po njem razprsimo metiloranz. Kjer je napis, se metiloranz obarva rdece in
lahko preberemo skrivno sporocilo.
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Skica ali fotografija poskusa

Napis z limoninim sokom po segrevanju Odkrivanje skrivnega napisa z metiloranZom

Razlaga poskusa

Na bel list s Copicem nanesemo limonin sok. Ko se limonin sok posusi, lahko s segrevanjem
povzro¢imo pooglenitev citronske kisline, ki je prisotna v limoninem soku. List lahko segrevamo s
sveco, z mocno Zarnico ali likalnikom. Na mestu nanosa limoninega soka bo ostala rjava do ¢rna
sled zaradi prisotnosti ogljika v citronski kislini.

Indikatorji se obarvajo razlicno v bazi¢nih in kislih raztopinah. Pri poskusu smo uporabili 2
indikatorja, fenolftalein in metiloranz, saj smo za skrivni napis enkrat uporabili kislo raztopino
(limonin sok), drugi¢ pa bazi¢no raztopino (raztopino pralnega praska). Fenolftalein se v kislih
raztopinah ne obarva, v bazi¢nih raztopinah pa se obarva vijolicno. Metiloranz se v bazi¢nih
raztopinah obarva rumenooranzno, v kislih pa rdece.

Viri:

Smrdu, A. (2013). Od molekule do makromolekule, u¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne Sole.
Ljubljana: Zalozba Jutro.

Smrdu, A. (2012). Od atoma do molekule, u¢benik za kemijo v 8. razredu osnovne sole.
Ljubljaan: Zalozba Jutro.

Sio, E-ucbenik. (2018). http://eucbeniki.sio.si/kemija8

Wikipedia. (2018). https://sl.wikipedia.org



SKRIVNOSTI PODZEMLIJA

Kaja Cernigoj Hrovatin in Domen Petrovi¢
Mentorica: Jelka Sorta
0S Sturje Ajdovscina

Povzetek

Apnica je bistra, brezbarvna, nasicena vodna raztopina kalcijevega hidroksida. Pri uvajanju
plina ogljikovega dioksida pomotni. Motnost apnice povzroci v vodi netopni kalcijev karbonat,
ki nastane pri reakciji med kalcijevim hidroksidom in ogljikovim dioksidom. Po dodajanju kisa
za vlaganje kalcijev karbonat reagira z etanojsko kislino. Ko v vodo uvajamo vecjo koli¢ino plina
ogljikovega dioksida, kalcijev karbonat reagira s Sibko ogljikovo kislino. Nastanek Sibke ogljikove
kisline dokaZzemo s pomocjo indikatorja lakmusove tinkture.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=CP109EOQ_GfQ

Teoretske osnove

Kalcijev karbonat je kemi¢na spojina s formulo CaCOs. Na Zemlji je zelo pogosta snov in ga v
obliki apnenca najdemo na vseh koncih sveta. Apnenec je sedimentna kamnina, ki je nastala
z usedanjem in nalaganjem lupin morskih skoljk in polZev. Apnenec lahko nastane tudi z
izloCanjem iz vode. Primer taksnih apneniskih tvorb so kapniki- posebnost kraskih jam. Kraska
voda vsebuje precej raztopljenega kalcijevega hidrogenkarbonata. Tak$na voda pronica v
zemeljsko notranjost in kaplja v podzemnih votlinah. Z izhajanjem CO, iz kapljajoce vode se v
suhih delih jam izlo¢a kalcijev karbonat v obliki zelo drobnih kristalov. Tak$no izlo¢anje poteka
vec milijonov let, da se nabere dovolj apnenca za nastanek kapnikov. Lo¢imo stojece kapnike
ali stalagmite (rastejo s tal) in visece kapnike ali stalaktite (visijo s stropa). Kadar se stalagmit in
stalaktit zdruZita, nastane kapniski steber ali stalagmat.

Reakcije apnenca:

kalcljey karbonat
_ CoCOm LEOIHCANES
dodajanje IBpTReE) &: s
ooy 7“
o kalcijov ckeid
raztopina kalcifevega hidroksida Cal
CalOHjzme (Zgana all Zhve apna)
{apical -
— dodajanje maphne
e kediding vods
dia -
LM:-JI::TQTMHE“! kalcijev Mdroksid .v//
fimrivanje CajOHpw
Lga!-m apnay

(Vir: E-kemija v 8. razredu, OS Belokranjskega odreda Semic. Pridobljeno s http://ekemija.osbos.
sife-gradivo/6-sklop/reakcije_apnenca.html)

-



Potrebscine

Kemikalije:

¢ apnica Ca(OH),(ag) (300 mL)

e kis za vlaganje (vsebuje 9-odstotni
CHsCOOH (ag), 100 mL)

¢ soda bikarbona NaHCOs(s) (dve veliki Zlici)

e indikator lakmusova tinktura

¢ destilirana voda (300 mL)

¢ 2 erlenmajerici (250 mL)

e erlenmajerica z nastavkom za gumijasto cev
(500 mL)

« plasti¢na cevka (notranji premer @ = 3 mm,
stena 1,5 mm)

e gumijasta cevka (notranji premer @ = 8 mm,
stena 2 mm)

* 3 ¢ase (250 mL)

e 2 ¢asi (100 mL)

e 2 laboratorijski stojali

e 2 mufi

e 2 prizemi

e kovinska Zlica

e steklena palcka

e gasilni aparat na plin CO,

Opis dela
Priprava aparature in reagentov za varno izvedbo poskusa

Varnost pri delu

Upostevanje navodil varnega eksperimentiranja

Pred pripravo reagentov in izvedbo poskusa smo se zascitili s haljo, z varnostnimi ocali in
rokavicami. Pravilnega rokovanja z gasilnim aparatom na plin CO, so nas naucili gasilci GRC
Ajdovscina.

Pravilno odstranjevanje in locevanje odpadkov
Ostanki po poskusu so nevtralne snovi, zato smo jih lahko zlili v odtok. Steklovino smo ustrezno

. o



Aparature in reagenti

Najprej smo pripravila dve 250-mililitrski erlenmajerici, ju oznadili s Stevilkama 1in 2 ter ju
priblizno do polovice napolnili z apnico. Erlenmajerico Stevilka 2 smo pritrdili na stojalo. Nato
smo erlenmajerico $tevilka 1 zaprli z gumijastim zamaskom z dvema luknjicama @ = 6 mm. V eno
luknjico smo vstavili 0,5 m dolgo plasti¢no cevko, druga luknjica je ostala prosta. Erlenmajerico
Stevilka 2 smo zaprli z enakim zamaskom kot erlenmajerico Stevilka 1. Vstavljena plasti¢na cevka
v eni izmed luknjic je bila povezana z gasilnim aparatom na plin CO,. V naslednjem koraku smo
na stojalo pritrdili ¢isto in suho 500-mililitrsko erlenmajerico z nastavkom za gumijasto cev.
Vanjo smo dali 2 veliki Zlici sode bikarbone. V dve 250-mililitrski ¢asi smo nalila priblizno 150
mL destilirane vode, ji dodali nekaj kapljic indikatorja lakmusove tinkture in s stekleno palcko
dobro premesali. Cagi smo oznadili s $tevilkama 1 in 2. V dveh 100-mililitrskih ¢agah smo lo¢eno
pripravila Se 50 mL kisa za vlaganje.

Ko je bila aparatura za poskus pripravljena, smo se $e enkrat prepricali, ali so vsi sestavni deli
pravilno postavljeni.

Potek poskusa

V erlenmajerico Stevilka 1 na pripravljeni aparaturi smo zaceli vpihovati izdihan zrak. Z
vpihovanjem smo prenehali, ko se je v erlenmajerici pojavila motnost raztopine. V erlenmajerico
smo dodali $e priblizno 50 mL kisa za vlaganje in raztopina je postala spet bistra.

S poskusom smo nadaljevali tako, da smo v erlenmajerico Stevilka 2 ravno tako uvajali plin CO,, a
tokrat s pomocjo gasilnega aparata na CO,. Plin CO, smo uvajali toliko ¢asa, da je raztopina, ki je
najprej pomotnela, spet postala bistra.

V tretjem delu poskusa smo v 500-mililitrsko erlenmajerico z gumijasto cevko dodali 50 mL

kisa za vlaganje in erlenmajerico hitro zaprli z gumijastim zamaskom. Pri tem so v erlenmajerici
zaceli nastajati mehurcki plina CO,. Plin iz erlenmajerice smo prek gumijaste cevke uvajali v
¢aso z destilirano vodo in dodanim indikatorjem lakmusovo tinkturo. Vijoli¢asta barva raztopine
lakmusove tinkture v destilirani vodi se je po uvajanju plina CO, spremenila. Raztopina se je
obarvale rdece.

Fotografiji poskusa

B

Slika 1: Sprememba barve raztopine Slika 2: Pomotnitev apnice (desno) po
indikatorja lakmusove tinkture v destilirani uvajanju plina CO;
vodi iz vijolicaste (levo) v rdeco (desno) po

uvajanju plina CO;
G-



Razlaga poskusa

Apnica je bistra, brezbarvna, nasicena vodna raztopina kalcijevega hidroksida Ca(OH),(aq). Ob
uvajanju ogljikovega dioksida v apnico postane ta motna. PoteCe kemijska reakcija, pri kateri
nastane v vodi netopen kalcijev karbonat, kar se kaze kot pomotnitev raztopine.

Enacba §t. 1: Ca(OH),(ag) + COz(g) = CaCOs(s) + H,0(l)

Karbonati reagirajo s kislinami. Pri poskusu smo v vodno raztopino z netopnim CaCOs dodali kis
za vlaganje, ki predstavlja vodno raztopino etanojske kisline. Potekla je reakcija (enacha st. 2), pri
kateri je nastal v vodi topen kalcijev etanoat in raztopina je postala spet bistra.

Enacba $t. 2: CaCOs(s) + 2CH3CO0OH(aq) - (CH3CO0),Ca(aq) + H20(l) + CO4(g)

Pri poskusu z uvajanjem plina CO, v apnico s pomocjo gasilnega aparata na plin CO; je prislo
najprej do pomotnitve raztopine (enacba st. 1). Z nadaljnjim uvajanjem plina CO, v raztopino pa
je ta postala znova bistra. Plin ogljikov dioksid tvori z vodo Sibko ogljikovo kislino (enacbha st. 3),
ki reagira s karbonati- nastal je v vodi topen kalcijev hidrogenkarbonat (enacba st. 4).

Enacba st. 3: COy(g) + H20(l) ¢ H,COs (aq)

Enacha st. 4: CaCOs(s) + H,0(l) + CO,(aq) - Ca(HCOs),(aq)

Nastanek Sibke ogljikove kisline smo dokazali s pomocjo reakcije med sodo bikarbono (natrijev
hidrogenkarbonat), ki ima bazi¢ne lastnosti, in kisom za vlaganje, ki vsebuje etanojsko kislino.
Plin CO,, ki je pri tej reakciji nastal, smo uvajali v destilirano vodo z dodanim indikatorjem
lakmusovo tinkturo. Sprememba obarvanosti raztopine indikatorja lakmusove tinkture iz
vijoli¢aste (nevtralna vodna raztopina) v rdeco (kisla vodna raztopina) pomeni znizanje pH-
vrednosti raztopine, ki je posledica nastanka Sibke ogljikove kisline.

Enacha st. 5: NaHCOs(s) + CHsCOOH(aq) - CHsCOONa(aq) + H,O(l) + CO4(g)

Viri

Bukovec, N., Brencic, J. (2000). Kemija za gimnazije. U¢benik. Ljubljana: DZS.

Graham, H., Holman, J., Lazonby, J., Raffan, J., Waddington, D. (2000). Kemija 2000. U¢benik za
tehniske in strokovne Sole. Ljubljana: DZS.

Vrtacnik, M., Wissiak Grm, K., GlaZar, S., Godec, A. (2014). Moja prva kemija. Ucbenik za 8. in 9.
razred osnovne Sole. Ljubljana: Modrijan zalozba.

Kalcijev karbonat. E-kemija v 8. razredu, OS Belokranjskega odreda Semi¢. (2018). Pridobljeno s
http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/6-sklop/kalcijev_karbonat.html

Kras. (2018). Pridobljeno s http://www.fillmoreswcd.org/documents/Sinkhole3.pdf

Nastanek kapnikov. (2018). Pridobljeno s http://www2.arnes.si/~morel/kem/il11kapn.htm
Poskus: Raztapljanje CO, v vodi. (2018). Pridobljeno s https://www.youtube.com/
watch?v=2KbEV85rJhs

Poskus: Reakcija CO; z apnico. (2018). Pridobljeno s https://www.youtube.com/
watch?v=s1Xz6lZnv7c

Reakcije apnenca. E-kemija v 8. razredu, OS Belokranjskega odreda Semi¢. (2018). Pridobljeno s
http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/6-sklop/reakcije_apnenca.html

Reakcija apnenca z deZevnico. (2018). Pridobljeno s http://www?2.arnes.si/~morel/kem/iSapne.
htm

G-



SLIKAJMO Z OBORINAMI

UCenki: Doroteja Meh in Zala Kuhar
Mentorica: mag. Anita Povse
0S Gustava Siliha Velenje

Teoretske osnove

Obarjanje je proces oblikovanja trdnine iz raztopine. Pri mesanju dveh raztopin, ki vsebujeta
razlicne ione, lahko nastanejo nekatere snovi, ki so v vodi netopne in se izlocijo v obliki oborin.
Vse spojine, ki vsebujejo enega od anionov: NOs;~, CH3COO™ ali ClOs™ (NaNOs, Ca(CHsCOO0),,

KClOs ...), so v vodi dobro topne (vir: http://eucbeniki.sio.si/kemija2).

Vse spojine, ki vsebujejo enega od kationov 1. skupine periodnega sistema ali ion NH," (LiOH,
Na,SOa, KsPO4, RbBr CsCl, (NH4),COs3, ipd.), so v vodi dobro topne (vir: http://eucbeniki.sio.si/
kemija2).

Nekatere snovi, ki so v vodi netopne, so:

—spojine AgX (X=Cl, Brin ),

—vsi sulfidi (5) in hidroksidi (OH"), razen tistih iz 1. in 2. skupine periodnega sistema, in iona NH4*,
—vsi karbonati (COs?), sulfati(IV) (SOs*) in fosfati(V) (PO4*), razen tistih iz 1. skupine periodnega
sistema, in iona NH,* (vir: http://eucbeniki.sio.si/kemija2).

Vasih oblikovanje oborine oznacuje potek kemijske reakcije. Ko raztopina kalijevega jodida (KI)
reagira z raztopino svincevega(ll) nitrata (Pb(NOs),), nastane rumena oborina svincevega(ll) jodida
(Pbl).

Stevilne spojine, ki vsebujejo kovinske ione, dajejo oborine znacilnih barv. V nadaljevanju so
navedene znacilne barve za razli¢ne kovine. Vendar pa lahko mnoge od teh dajo zelo drugacno
barvo, kot pa je navedeno.

Zlato ¢rna

Krom mocno zelena, temnozelena, oranzna, vijolicna, rumena, rjava
Kobalt roza

Baker modra

Zelezo(ll) zelena

Zelezo(Ill) rdeckasto rjava

Mangan bledo roza

Nikelj zelena

Svinec rumena

Druge spojine naceloma tvorijo bele oborine (vir: Wikipedia).

Posnetek poskusa
https://youtu.be/j6sRpkighxM

Potrebscine

Pripomocki:
e kalijev jodid KI e risalni listi e 4 ¢ase
e svincev(ll) nitrat Pb(NOs), <§) @ @ e 2 Copica e 3 7licke

* bakrov(ll) nitrat Cu(NOs); €H<§<3>

@



Opis dela

Pripravimo 2 ¢asi z raztopino kalijevega jodida. Posebej pripravimo raztopino svincevega nitrata
in raztopino bakrovega nitrata. Pri delu s tema dvema raztopinama moramo biti previdni,
uporabljati moramo zascitne rokavice in haljo.

Ko v ¢aso z raztopino kalijevega jodida dodamo raztopino svincevega nitrata, se pojavi rumena
oborina. Ko v ¢aso z raztopino kalijevega jodida vlijemo raztopino bakrovega nitrata, se pojavi

temnomodra oborina (Slika 1).

Ko se oborine vsedejo na dno, lahko zgornjo odvecno raztopino previdno odlijemo in s pomocjo
¢opica nanesemo oborino na risalni list (Slika 2).

Fotografiji poskusa

Slikal: Nastanek rumene oborine Pbl, Slika 2: Slikane z oborinami

Razlaga poskusa

Ko raztopina kalijevega jodida Kl reagira z raztopino svincevega(ll) nitrata Pb(NQs),, nastane
tezko topna snov svincev(ll) jodid Pbl,, ki se izloci v obliki rumene oborine.

kalijev jodid (aqg) + svinCev nitrat (ag) = svincev jodid (s) + kalijev nitrat (aq)

2KlI(aq) + Pb(NOs),(aq) = Pbly(s) + 2KNOs(aq)

Podobna reakcija potece tudi pri uporabi raztopine bakrovega nitrata. Ko raztopina kalijevega
jodida Kl reagira z raztopino bakrovega(ll) nitrata Cu(NQs),, nastane tezko topna snov bakrov(ll)
jodid Culy, ki se izloci v obliki temnomodre oborine.

kalijev jodid (aqg) + bakrov nitrat (agq) = bakrov jodid (s) + kalijev nitrat (aq)

2KlI(aqg) + Cu(NOs),(aq) = Culy(s) + 2KNOs(aq)

Viri

Smrdu, A. (2013). Od molekule do makromolekule, uc¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne Sole.
Ljulbjana: ZaloZba Jutro.

Smrdu, A.(2012). Od atoma do molekule, uc¢benik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole. Ljubljana:
Zalozba Jutro.

Sio. E-ucbeniki, Kemija 8. (2018). Pridobljeno s http://eucbeniki.sio.si/kemija8

Sio, e-ucbeniki, Kemija 2. (2018). Pridobljeno s http://eucbeniki.sio.si/kemija2

Wikipedia. (2018). Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org
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SNEZAK MALO DRUGACE

Bine Piko Voncina, Ana Petri¢
Mentorica: Mojca Dajcman
Osnovna Sola Crna na Koroskem

Povzetek
Nas namen je bil je bil izvesti poskus, pri katerem pride do ionske reakcije, nastanka oborine in
spremembe barve. Pri tem smo uporabili srebrov nitrat in natrijev klorid.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=13pyvPhmGrY&feature=youtu.be

Teoretske osnove

Pri meSanju vodnih raztopin dveh spojin lahko nastane spojina, ki je netopna v vodi in se izloci
(obori) iz raztopine. Reakcijo imenujemo obarjanje. Oborina je usedlina, ki ostane na dnu Case.
Pri tem potece ionska reakcija in nastane slabo topna snov.

Potrebs¢ine

Kemikalije: Inventar:

. @ * 2 ¢adi (250 mL)
e srebrov nitrat @ i
iiov klorid ’ e 2 stekleni palcki
natrijev kiori ¢ 2 laboratorijski zlicki
e 2 Copica

Opis dela

Nadenemo si zas€itna ocala, zascitne rokavice in haljo.

Najprej smo pripravili raztopini srebrovega nitrata in natrijevega klorida tako, da smo posamezno
trdno snov raztopili v destilirani vodi.

Nato smo raztopino natrijevega klorida s copicem nanesli na ¢rn papir in prevlekli z raztopino
srebrovega nitrata.

Raztopino srebrovega nitrata smo po konéanem poskusi izrocili uciteljici, ki jo je shranila v
posodo za nevarne odpadke.

Fotografija poskusa

Slika 1: Izvedba poskusa



Razlaga poskusa

S Copicem smo najprej nanesli raztopino natrijevega klorida na ¢rn papir. Nato smo prevlekli
z raztopino svinevega nitrata. Na mestih, kjer sta se raztopini zdruZili, je nastala bela oborina
srebrovega klorida.

Zapis kemijske reakcije:
AgNOs(aq) + NaCl(ag) = AgCl(s) + NaNOs(aq)

Zapis kemijske reakcije v ionski obliki:
Ag'(aq) + NOs'(aq) + Na*(aq) + Cl'(aq) - AgCl(s) + Na*(aq) + NOs'(aq)

Pri tem reagirajo naslednji ioni: Ag*(aq) + Cl'(aq) - AgCl(s)

Viri

Graunar, M., Podlipnik M., Mirnik, J., Gabri¢, A. in Slatinek-Zigon, M. (2015). Kemija danes 1:
ucbenik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole. Ljubljana: DZS.

Kornhauser, A. (2004). Pogled v kemijo 8: priro¢nik za ucitelje za osmi razred osnovne sole.
Ljubljana: Cankarjeva zalozba.

Slekovec, M. (2009). Vaje iz kemije in agrokemije. Maribor: Fakulteta za kmetijstvo in
biosistemske vede.



SONCNI ZAHOD V VRECKI

Vida Bukovnik, Eva DruZinec
Mentorica: Jasmina Vidovi¢
Osnovna $ola Cvetka Golarja

Povzetek

Pri poskusu uporabljamo vodno raztopino barijevega diklorida dihidrata, natrijev hidrogen
karbonat in natrijev hidroksid. Med snovmi potece vec kemijskih reakcij. Nastaja plin ogljikov
dioksid, ki ga dokazemo z goreco trsko. Spreminja se pH reakcijske zmesi, kar vpliva na
spremembo barve indikatorja fenol rdece iz rumene v rdeevijoli¢no.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=AvENUJZIS_o&feature=youtu.be

Teoretske osnove

Pri pripravi vodnih raztopin reagentov opazimo endotermne in eksotermne spremembe. Pri
poskusu spremljamo fizikalne in kemijske spremembe. Opazujemo pa tudi spremembe barve
indikatorja fenol rdece, ko se spreminja pH zmesi. Fenol rdece spremeni barvo v obmocju 6,2—
8,2 iz rumene v rdecevijoli¢no.

Ko barijev diklorid in natrijev hidrogen karbonat prideta v stik z vodo, se raztopita, nato pa
potece kemijska sprememba. Nastajata oborina barijevega karbonata in plin ogljikov dioksid.
Plin ogljikov dioksid z vodo tvori ogljikovo kislino. Ko dodamo raztopino natrijevega hidroksida,
potece nevtralizacija.

Barijev diklorid je strupen pri zauZitju. Plamen, ki vsebuje barijeve ione, je zelen, barijev diklorid
se uporablja kot analitski reagent za doloc¢anje sulfatnih ionov.

Natrijev hidrogen karbonat ali soda bikarbona je znan kot sestavina pecilnega praska,
uporabljajo ga kot sredstvo za odstranjevanje slabega vonja v hladilnikih, kot Cistilo za mastne
madeZe ipd.

Natrijev hidroksid je mocna baza in zelo jedka.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

« barijev diklorid dihidrat BaCly x 2H,0 (& | * Plasticna vrecka na zadrgo
e natrijev hidrogen karbonat NaHCO3 ¢ mer!ln! ValJ_ (100 mL)

e natrijev hidroksid NaOH * rvn%rllnl valj (20 mL)

e indikator fenol rdece  ate (200 mi)

. o 7li
e destilirana voda s!cleclflene oalike
L]

e vzigalice
e trska

Opis dela
1. Priprava indikatorja fenol rdece:
1 g trdnega indikatorja fenol rdece raztopimo v 100 mL destilirane vode.

-



2. Priprava reagentov:

Vodna raztopina BaCl, x 2H,0: v 200 mL destilirane vode raztopimo 30 g BaCl, x 2H,0.

Na urno steklo natehtamo 20 g NaHCOs.

Vodna raztopina NaOH:

V 200 mL destilirane vode raztopimo 6 g NaOH.

3. Pripravi vrecko na zadrgo:

Vanjo vlijemo 200 mL destilirane vode.

Dodamo 20 mL indikatorja fenol rdece.

V vrec¢ko dodamo raztopino BaCl, x 2H,0, vsebino mesamo. Nato dodamo NaHCOs in vrecko
zapremo. Vrecko premikamo, da se snov raztopi in potece kemijska reakcija.

Ce se vre¢ka prevec napihne, izpusti nekaj plina.

DokaZzemo prisotnost plina CO, z goreco dolgo vzigalico. Vrecko odpremo in v odprtino damo
goreco vzigalico.

Dodamo raztopino NaOH. Vrecko zapremo in opazujemo.

Fotografija poskusa

Slika 1: Izvedba poskusa v vrecki

Razlaga poskusa

Destilirani vodi v vrecki dodamo rdeco raztopino indikatorja fenol rdece, ki je mo¢no
koncentrirana. Raztopina postane oranzna, ker pride do razredéenja. Nato dodamo raztopino
barijevega diklorida. Barva indikatorja se zaradi tega ne spremeni, ostane oranzna. Ko dodamo
natrijev hidrogen karbonat, opazimo penjenje, vsebina vrecke se ohladi, vrecka pa se pocasi
napihne. Plin ogljikov dioksid se tudi raztaplja v vodi, nastaja ogljikova kislina, ki tvori oksonijeve
ione. Opazimo spremembo barve v rumeno, kar je znak, da je pH reakcijske zmesi padel pod 6.
CO2(g) + H20(1) - H2COs(aq)

H,COs(aq) + H20(l) - HCOs —(aq) + H30*(aq)

HCOs-(aqg)+ H,0(l) > COs*(aq) + H3O*(aq)

Na dnu vrecke opazimo svetlo oborino barijevega karbonata. Potekla je kemijska reakcija.
BaCly(aq) + 2NaHCOs(aqg) - BaCOs(s) + CO(g) + 2NaCl(aq) + H0(l)

Prisotnost ogljikovega dioksida dokaZzemo z goreco trsko, ki v vrecki ugasne.

Ko v vrecko dodamo raztopino natrijevega hidroksida, zmes postane vijolicna. Potece reakcija
nevtralizacije. Ker smo dodali natrijev hidroksid v pribitku, je raztopina vijoli¢na.

H,COs(aq) + 2NaOH(aq) - Na,C0s(aq) + 2H,0(l)

Cez nekaj ¢asa se plasti v vrecki locijo. Spodaj opazimo oborino barijevega karbonata, nad njo pa

rdecevijolicno zmes raztopljenih snovi.
(o)
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Osnovna Sola Center

Povzetek

lonska reakcija je reakcija, pri kateri nastanejo slabo disociirane snovi, slabo topne snovi in plini.
Ena izmed ionskih reakcij je tudi nevtralizacija, ki jo lahko doseZzemo s pomocjo titriranja.

Potek nevtralizacijske titracije spremljamo z indikatorjem ali merjenjem pH-vrednosti.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=DeWxAoQc1f0

Teoretske osnove

lonske reakcije so reakcije med ioni (kationi in anioni). V vodnih raztopinah pri tem nastanejo:
—slabo topna snov (oborina), primer: AgCl

—slabo ionizirana snov, primer: voda

— plin, primer: ogljikov dioksid.

lonske reakcije pogosto uporabljamo za dokazovanje halogenidnih ionov. Z reakcijo med
halogenidi in srebrovim nitratom dokazujemo prisotnost kloridnih, bromidnih in jodidnih ionov.

Slika 1: Reakcija halogenidov s srebrovim nitratom; barvna primerjava A) jodid B) bromid C)
klorid D) samo srebrov klorid (Vir: https.//si.openprof.com/wb/dokazovanje_elementov_v_
organskih_spojinah?ch=668)

Nevtralizacija je ionska reakcija, pri kateri iz kisline in baze nastaneta sol in voda. Zanimiva je
zato, ker iz kisle in bazi¢ne snovi pridobimo snov, ki ima nevtralen pH (to velja predvsem za soli
iz mocnih kislin in baz). Oksonijevi ioni reagirajo s hidroksilnimi, nastane voda.

H,0(l) + H,0(l) ¢ H30*(aq) + OH (aq)

Titracija je metoda kemijske analize. Z njo dolocamo koncentracijo znanih snovi. Pri
nevtralizacijski titraciji dolo¢amo koncentracijo znanih kislin in baz.
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Nm— ik 2: Aparatura za titracijo

(Vir: https.//si.openprof.com/wb/nevtralizacija_in_titracija?ch=643)

Indikatorji so snovi, s katerimi lahko ugotavljamo, ali je neka vodna raztopina snovi kisla, bazi¢na
ali nevtralna. Najuporabnejsi je univerzalni indikator. Indikatorje najdemo tudi v naravi. Primer
so barvila v rde¢em zelju (antociani) in lakmus, ki ga pridobimo iz lisajev.

Potrebscine
Kemikalije: Inventar:
* klorovodikova kislina HCI @ * 2 Evaéi (250 mL)
e destilirana voda * ;asal (50 m‘L)‘ (250 mL)
. - ) e 2 erlenmajerici m
natrijev hidroksid NaOH « 2 merilna vala

¢ univerzalni indikator

* ekstrakt barvil rdecega zelja * 2 bireti

e 2 stojali, mufi in prizemi
e puhalka za vodo
¢ kapalke, steklene palcke

Opis dela

Najprej smo si nadeli zas¢itno haljo, rokavice in ocala.

V dveh ¢asah smo pripravili bazi¢ni raztopini iz 4 g natrijevega hidroksida, do oznake 50 mL pa
nalili destilirano vodo. Prvo smo obarvali z univerzalnim indikatorjem, drugo pa z ekstraktom
barvil rdecega zelja. Raztopini smo nalili v bireti.

Pripravili smo Se raztopino klorovodikove kisline (7,5 mL HCI) in nalili destilirano vodo do
oznake 100 mL. Polovico raztopine smo prelili v eno erlenmajerico in jo obarvali z univerzalnim
indikatorjem. Preostanek raztopine smo zlili v drugo erlenmajerico in jo obarvali z barvilom
rdecega zelja.

Zaceli smo s titracijo. Ko je zacela raztopina kisline spreminjati barvo, smo postali pozornejsi in
upocasnili hitrost titracije. S pomocjo pH-lestvice smo spremljali barvo indikatorja in ugotovili,
kdaj je prislo do nevtralizacije.

Ker smo imeli na zaetku znano koncentracijo raztopine natrijevega hidroksida, smo lahko iz
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porabe pri titraciji izraCunali koncentracijo raztopine klorovodikove kisline. To smo izracunali s
pomocjo mnozinskega razmerja.

Fotografije poskusa

BEREFRUNEED

EpRREAERERD

Slika 3: Aparatura za titriranje. Kislina in baza sta na levi strani obarvani z univerzalnim
indikatorjem, na desni pa z ekstraktom barvil rdecega zelja

Slika 4: Obarvanje univerzalnega indikatorja v kislini pred titracijo in v ekvivalenti tocki

Razlaga poskusa

Pri nasem poskusu smo titrirali kislino z bazo. Pri tem je potekla ionska reakcija med
oksonijevimi in hidroksidnimi ioni, to reakcijo imenujemo tudi nevtralizacija.

OH~(aq) + H30*(aq) = 2H,0(l)

V poskusu Stevilka ena smo uporabili univerzalni indikator, pri tem se je baza v bireti obarvala
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modro, kislina v erlenmajerici pa roznato. Ko je raztopina natrijevega hidroksida nevtralizirala
kislino, se je univerzalni indikator obarval rumenozeleno. Nastala je voda, v njej pa je bila
raztopljena sol natrijev klorid.

V poskusu stevilka dve smo uporabili ekstrakt barvil rdecega zelja. Baza v bireti se je obarvala
rumeno, kislina v erlenmajerici pa rozardece. Ko je prislo do nevtralizacije, se je barva indikatorja
spremenila v vijoli¢no.

|‘J|1|2 3 | 4 5| 6 T 8 8 1l}|11|12|13|14|

Slika 5: Barvna lestvica univerzalnega indikatorja.
(Vir: http.//ekemija.osbos.si/e-gradivo/7-sklop/univerzalni_indikator.html)

s ERININEE

Slika 6: Barvna lestvica ekstrakta barvil rdecega zelja.
(Vir: http.//botanika.biologija.org/zeleni-skrat/poskusi_sam/rdece_zelje.htm)

Enacba nevtralizacije med raztopino natrijevega hidroksida in raztopino klorovodikove kisline:
NaOH(aq) + HCl(ag) = NaCl(aqg) + H0(l)

Enacba reakcije v ionski obliki:
Na*(ag)+OH (aq) + Hs0*(aq)+Cl(aq) - Na*(ag)+Cl (aq) +2H0(])
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»TRI MUHE NA EN MAH«

Ema Vehovec, David Malnersic
Mentorica: Violeta Stefanovik
0S Franceta Bevka, Ljubljana

Povzetek S kemijskim poskusom, ki smo ga poimenovali Tri muhe na en mah, Zelimo predstaviti
primere ionskih reakcij, ki nam bodo v pomoc pri iskanju odgovorov na vprasanja, ki se pogosto
pojavljajo na forumih razli¢nih spletnih strani pod naslovom Kako pripraviti ekolosko prijazna

in ucinkovita domaca Cistila. Poskus je sestavljen iz treh delov. V prvem delu bomo predstavili
nacin, s katerim lahko gospodinja lo¢i jedilno sodo od pralne sode, e po pomoti zamenja njuni
vodni raztopini.

V drugem delu bomo najprej skusali pojasniti, ali je priporocljivo v vodni raztopini jedilne sode
oprati solato, ki je bila pri skropljenju vrtnin onesnazena z bordojsko brozgo. Nato pa bomo
ugotavljali, ali se u¢inek pralne sode zmanjsa, ¢e v njej peremo oblacila, ki smo jih umazali pri
skropljenju vrtnin. V tretjem delu bomo preverili Se vpliv uporabe ocetne kisline oz. kisa za
vlaganje na pralne ucinke jedilne in pralne sode.

Katerih snovi ni priporoéljivo mesati
ko pripravljamo ulinkavita in —

m —~———ekolofha domada istila?

Slika 1: Domaca cistila: Katerih snovi ne smemo mesati

Posnetek poskusa
https://youtu.be/-WnVCDsyxOE

Teoretske osnove

V zadnjem ¢asu nas razli¢ne spletne strani seznanjajo z nasveti za pripravo domacih Cistil, ki

so ekolosko prijaznejsa. Ucinkovitost takih Cistil je mo¢no odvisna od namena uporabe in od
nabora snovi za pripravo pralne zmesi. Ce navodila za pripravo vklju¢ujejo snovi, ki med seboj
niso kompatibilne, lahko med snovmi potecejo ionske reakcije (obarjanje, nevtralizacija) in pralni
ucinek Cistila se zmanjsa. Najpogosteje se za pripravo takih Cistil svetuje uporaba pralne sode,
jedilne sode in kisa. Jedilna soda (soda bikarbona NaHCOs) je Sibka baza in se obi¢ajno uporablja
kot sredstvo za vzhajanje testa. Je okolju prijazna in neskodljiva. Zaradi svojo Sibke bazi¢nosti
(pH 8) se uporablja kot antacid, ki blazi Zelod¢ne tezave. Je blago pralno sredstvo, ki mehca trdo
vodo. Pralna soda s formulo Na,COs pa je mocna baza (pH 11), ki draZi koZo, oci in dihala, zato
je pri rokovanju z njo obvezna uporaba rokavic. Uporablja se kot mehcalec za vodo, kot Cistilo za
kopalnice in kot pralno sredstvo. Ker je njen pH primeren za odstranjevanje kislih in mas¢obnih
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necisto¢, deluje kot topilo za odstranjevanje trdovratnejSih madeZev. Kis vsebuje ocetno kislino
CH3COOH, ki pri reakciji nevtralizacije s karbonati uspesno odstranjuje vodni kamen. In prav
zaradi opisane reakcije ni priporocljivo uporabljati kisa v kombinaciji s pralno in jedilno sodo, saj
produkti, ki nastanejo, nimajo ustreznega pralnega ucinka. Doloceno vrsto umazanije je lazje
odstraniti samo s kisom (kislim Cistilom), druge pa zahtevajo uporabo jedilne ali pralne sode
(bazicno Cistilo). Pri pranju sadja in zelenjave se je izkazala kot najucinkovitejSa uporaba jedilne
sode, saj je brez vonja in okusa in ne vpliva na okus ali vonj opranega sadja in zelenjave.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

destilirana voda H,0/ (3 x 150 mL, 1 x 200 2 x kovinsko stojalo, 2 x prizema, bela kulisa,

mL, 1 x50 mL), 9-odsotni kis za vlaganje pladenj, 6 x plastenka z zamaskom (250 mL),
CH3COOH/ (4 x 25 mL), magnezijevega 2 x plastenka z zamaskom, ki ima izvrtino
sulfata (grenka sol/MgS0,), natrijev (250 mL)/(v izvrtino zamaska je vstavljena
hidrogenkarbonat (jedilna soda), vodna plasti¢na cev dolZine 20 cm), 4 x plasti¢ni
raztopina barvila rdecega zelja, natrijev kozarec s pokrovom, v katerem je izvrtina
karbonat (pralna soda) @, bakrov sulfat (400 mL), 4 x centrifugirka z zamaSkom
(modra galica) @@ (50 mL), 4 x ¢asa (250 mL), 1 x plasti¢na

pipeta (3 mL), 1 x plasti¢na pipeta (5 mL),
4 x erlenmajerica (500 mL), 4 x stekleni lij,
4 x filtrirni papir, tehtnica, leseno stojalo za
plasti¢ne kozarce, bombazna krpica v obliki
srajCice, solatni list, 2 x daljsa kovinska igla,
bucike

Opis dela
1. Priprava reagentov

*nasic¢ena vodna raztopina jedilne sode (150 mL
destilirane vode/ 15 g NaHCOs pri 20 °C/2 mL vodne
razt. barvila rdecega zelja; *nasi¢ena vodna raztopina
grenke soli magnezijevega sulfata heptahidrata (150 mL
destilirane vode /51 g

MgSQ, x 7H,0)/ 2 mL vodne razt. barvila rdecega zelja;
*nasic¢ena vodna raztopina jedilne sode (200 mL
destilirane vode /20 g NaHCOs pri 20 °C); *tekoca pralna
soda Na,COs (1 x 200 mL); *tekoca pralna soda Na,COs
(1 x 150 mL/ 2 mL vodne razt. barvila rdecega zelja);
*vodna raztopina bakrovega sulfata pentahidrata (150
mL destilirane vode/ 34 g CuSO,4 x 5H,0); *1 g
bakrovega sulfata pentahidrata CuSO4 x 5H,0; * Slika 2:

Priprava reagentov in pripomockov
vodna raztopina ocetne kisline oz. kisa za vlaganje /4 x 25 mL 9 % CH3COOH / 2 mL vodne razt.
barvila rdecega zelja.

-



2. Varnost pri delu

*UposStevamo navodila varnega eksperimentiranja: pred
pripravo reagentov in izvedbo poskusa se zas¢itimo s
haljo, z varnostnimi ocali in rokavicami.

Slika 3: Oborina bakrovega(ll) karbonata x bakrovega (11) hidroksida

*Pravilno odstranjevanje in lo¢evanje odpadkov:

Pri delu s pralno sodo in modro galico moramo biti previdni, ker drazita oci in kozo.

Oborino magnezijev karbonat MgCOs prefiltriramo in ponovno uporabimo pri pouku kemije.
Oborino bakrovega(ll) karbonata x bakrovega (Il) hidroksida CuCO3 x Cu(OH), shranimo v
posebni zbirni posodi. Uporabimo jo lahko za pripravo pigmentnih barvil ali pa za kataliti¢ni
razkroj vodikovega peroksida. Bakrove ione iz odpadne vode po filtraciji oborin izlo¢imo s
pomocjo reagentov za obarjanje (NaOH) ali redukcijo (Zn, Al). Lahko pa uporabimo tudi naravna
sredstva, kot so posuseni bananini olupki in naribana pomarancna lupina, ki absorbirajo bakrove
ione iz raztopine.

3. Potek eksperimenta

3.0 Predpriprava na izvedbo poskusa

3.0.1 S prizemo vpnemo v vsako kovinsko stojalo po

eno plastenko z zamaskom, ki ima izvrtino, v katero

je vstavljena 20-centimetrska plasticna cevka. V

vsaki plastenki je 150 mL nasi¢ene vodne raztopine
magnezijevega sulfata heptahidrata, ki smo ji dodali 2 mL
vodne raztopine barvila rdecega zelja.

Slika 4: Predpriprava na poskus

3.0.2 V rocno izdelano leseno stojalo vstavimo 4 plasticne
kozarce. Prvega napolnimo s 150 mL pralne sode, ki ji
dodamo 2 mL vodne raztopine barvila rdecega zelja.
Drugega napolnimo z 200 mL vodne raztopine jedilne sode, tretjega z 200 mL pralne sode in
Cetrtega s 150 mL vodne raztopine jedilne sode, ki ji dodamo 2 mL vodne raztopine barvila
rdecega zelja.

3.0.3 Bombazno krpico (v obliki srajcke) napolnimo z 1 g modre galice in jo pripnemo na daljso
kovinsko iglo. V pokrov plasti¢nega kozarca, v katerem je izvrtina, vstavimo vecjo plasticno
pipeto, ki ji predhodno odrezemo zoZeni del kapilare, v mesi¢ek pa zavrtamo vecjo luknjico
Okrog pipete ovijemo list solate.
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3.1 LocCevanje jedilne sode od pralne sode z grenko soljo
Slika 5: Grenka sol loci pralno od jedilne sode.

3.1.1V prvi kozarec s tekoco pralno sodo in v

Cetrti kozarec z nasi¢eno vodno raztopino jedilne
sode socasno nalijemo po 150 mL nasicene vodne
raztopine grenke soli (ki je v plastenki z zamaskom in
cevko, nad kozarcem).

3.1.2. Opazimo, da v kozarcu s tekoCo pralno sodo
potece reakcija, pri kateri nastaja bela trdna snov oz.
slabo topna oborina magnezijev karbonat. V kozarcu
z jedilno sodo pa do reakcije ne pride.

3.2 Namakanje onesnazene solate v vodni raztopini
jedilne sode in pranje umazanih oblacil v pralni sodi

3.2.1 V drugi kozarec z vodno raztopino jedilne sode vstavimo daljso pipeto z izvrtino, ki je
ovita s solatnim listom. Nato s steklenim lijem po pipeti pocasi dodajamo 5 mL vodne raztopine
modre galice.

\ 2 ; Slika 6: Reakcija pralne in jedilne sode z modro galico
' - S 3.2.2 V tretji kozarec s tekoco pralno sodo vstavimo daljSo kovinsko iglo,
‘ ! na katero je pritrjena bela srajcka, ki je napolnjena z 1 g uprasene modre
galice, in rahlo stresemo.

3.2.30pazimo, da v obeh plasti¢nih kozarcih potece reakcija. Slisimo
Sumenje, opazimo nastajanje mehurckov plina, ki je v drugem kozarcu
(z jedilno sodo) burnejse. Nastaja modra trdna snovi oz. slabo topna
oborina.

3. 3 Ali z dodatkom kisa za vlaganje vplivamo na pralni u¢inek jedilne in
- ===__  pralne sode?

Slika 7: Reakcija pralne in jedilne sode s kisom za vlaganje

3.3.1 S pomocjo steklenih lijev v vsakega izmed plasti¢nih
kozarcev pocasi dodajamo 25 mL 9-odstotne ocetne kisline
o0z. kisa za vlaganje.

3.3.2 V vseh kozarcih potecejo reakcije nevtralizacije z ocetno
kislino, sliSimo Sumenje, nastajajo mehurcki plina CO,.
Spremembo barve vodne raztopine barvila rdecega zelja
zaznamo le v prvem in Cetrtem kozarcu (iz rdece v vijoli¢no).
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Razlaga poskusa

Predstavljen poskus je zasnovan na podlagi naravoslovnih pojmov: ionske reakcije (slabo topne
oborine; slabo disocirane molekule (H,0, CO,, ipd.)); vrste kemijskih reakcij (obarjalne reakcije);
kisline, baze in soli (indikatorji, pH-lestvica, reakcije karbonatov s kislinami, nevtralizacija,
nasic¢ena raztopina soli).

Locevanje jedilne sode od pralne sode z grenko soljo

Z grenko soljo reagira le pralna soda. Magnezijevi ioni se povezejo s karbonatnimi ioni in tvorijo
slabo topno sol magnezijev sulfat, ki se kot bela oborina izloci iz tekoCine. Natrijevi in sulfatni
ioni ostanejo v raztopini v ionski obliki.

MgS0O4(aq) + Na,COs(aq) - MgCOs(s) + Na,S04(aq)
Mg*(aq) + COs*(aq) - MgCOxs(s)

Namakanje solate, onesnaZene z bordojsko brozgo, v vodni raztopini jedilne sode

Med raztopinama natrijevega hidrogenkarbonata in bakrovega sulfata potece burna izmenjava

ionov. Bakrovi ioni se poveZejo s hidrogenkarbonatnimi ioni in tvorijo slabo topno sol bakrov(ll)

karbonat x bakrov(ll) hidroksid, ki se kot modra oborina izloci iz tekocine; slabo disocirane

molekule plina CO, pa zapustijo raztopino. Natrijevi in sulfatni ioni ostanejo v raztopini v ionski

obliki.

2CuS0q4(aq) + 4NaHCOs(aqg) CuCOs X Cu(OH)a(s) + 2Na,S04(aq) + 3CO4(g) + H20(1)

2Cu?*(aq) + 4HCOs(aq) CuCOs x Cu(OH)s(s) + 3CO,(g) + H,O(I)

Pranje oblacil, umazanih z bordojsko brozgo, v tekoCi pralni sodi

Med raztopinama natrijevega karbonata in bakrovega sulfata pride do izmenjave ionov. Bakrovi
ioni se povezejo s karbonatnimi ioni in tvorijo z vodo slabo topno sol bakrov(ll) karbonat x
bakrov(ll) hidroksid, ki se kot modra oborina izloci iz tekocine; slabo disocirane molekule plina
CO,, pa zapustijo raztopino. Natrijevi in sulfatni ioni ostanejov raztopini v ionski obliki.

2CuS04(aq) + 2Na,COs(aq) + H,0(l) = CuCOs3 X Cu(OH)a(s) + 2NayS0O4(aq) + CO,(g)
2Cu?(aq) + 2C0s*(aq) + H20(l) = CuCO; x Cu(OH),(s) +CO,(g)

Vpliv kisa za vlaganje na pralni ucinek jedilne in pralne sode

V vseh $tirih kozarcih potecejo reakcije nevtralizacije, ki jih zaradi nastajanja plina ogljikovega
dioksida CO, spremlja Sumenje. V prvem in Cetrtem kozarcu zaznamo spremembo barve vodne
raztopine barvila rdecega zelja iz rdece (kislo) v vijolicno (nevtralno), ker se zaradi reakcije
nevtralizacije spremeni pH okolje; vsakemu pH okolju pa ustreza to¢no doloc¢ena barva barvila. V
drugem in tretjem kozarci zaradi modre barve raztopine (vpliv bakrovih ionov v ionizirani obliki)
barvnih sprememb indikatorja ne zaznamo.

V 1.in 3. kozarcu:
Na,CO0s(aq) + 2CHs;COOH(aq) > 2NaCH3COO0(aq) + CO,(g) + H20 (1)
H,C0s(aq) > H,0(l) + CO(g)

Potek reakcije karbonatnega iona po stopnjah:
(1.) H'(aq) + COs *(aq) - HCO57(aq) 2.) H'(aq) + HCOs (aq) - H,COs(aq); 3.) HyCOs(aq) > Ha0(1) + CO(g))
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V 2.in 4. kozarcu:
NaHCOs (aqg) + CHsCOOH(ag) =  NaCHs;COO(aqg) + COx(g) + H,0 (1)
H2C03(aq) - Hzo(l) + COz(g)

Potek reakcije hidrogenkarbonatnega iona:
(1.) H*(aqg) + HCOs (aqg) - H2COs(aq); 2.) H2COs(aqg) = H20(1) + CO4(g))
V 1. kozarcu:

MgCOs(s) + 2CH;COOH(ag) -  Mg(CHsCOO0),(aq) + CO2(g) + H20 (1)

H.COs(ag) - H.O(l) + COx(g)
V 2.in 3. kozarcu:

4CuCO3 x Cu(OH),(s) + 9CH3COOH(aq) = 8CuCHsCOO(aq) + 6€0,(g) + 10H,0 (1)

Diskusija

S poznavanjem ionskih reakcij lahko razlozimo potek
razliénih kemijskih sprememb, s katerimi se srecujemo
v vsakdanjem Zivljenju: »Zakaj pri pranju sadja in
zelenjave ni priporocljivo mesati jedilne sode in kisa,
zakaj se pri mesanju grenke soli in pralne sode izlo¢ajo
kosmi bele trdne snovi ...?« Njihovo razumevanje pa
nam pomaga tudi pri kriti¢cnem presojanju nasvetov
za pripravo ekoloskih Cistil ter nam tako prihranijo
dragocen ¢as in denar. Zato je nujno, da se tudi uéenci
v 0S pri eksperimentalnem delu seznanijo s pomenom
teh reakcij. Ce je le mogoce, naj uporabljajo snovi

iz vsakdanjega Zivljenja, ki niso preobremenjujoce

za okolje. Ce se temu ne moremo izogniti, je nujno
potrebno poskrbeti za pravilno locevanje odpadnih
Snovi.

Slika 8: Ema in David: lonske reakcije
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VIJOLICNA BARVA IZGINJA

Sara Javersek, Zoja Kordis
Mentorica: Zdenka Candellari
0S Alojzija Sustarja, Zavod Sv.Stanislava, Ljubljana

Povzetek
Opazujemo spreminjanje barve kalijevega permanganata pri redoks reakciji.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/zCc-LAne6dM

Teoretske osnove

Redoksreakcija ali redukcijsko-oksidacijska reakcija je vsaka kemijska reakcija, v kateri atomi
spremenijo svoje oksidacijsko stanje.

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2S04 - MnSO4 + K2SO4 +5Fe(S04)3 + 8 H20

Zelezo se oksidira, oddaja elektrone, je reducent. Fe?*-1e- - Fe®

Mangan se reducira, sprejema elektrone in je tako oksidant. Mn”* + 5" >Mn?*

Sprememba barve pri teh reakcijah ni nujna, za nas pa je dobrodosla znanilka kemijske reakcije.

Potrebs¢ine

Kemikalije: Inventar:
+ 0,1 M KMnO,4 (}@@ Epru:/lfte
* 0,5 M FeSOs <1% dapav .
c05M H2504@ o dve ¢asi
Opis dela

V epruveto nalijemo 0,5 M raztopino FeSO,4 in dodamo nekaj kapljic 0,5 M H,SOa. Po kapljicah
dodajamo 0,1 M KMnQy, in stresamo. Opazujemo spremembo barve (Slika 1 in Slika 2).

Slika 1: Vijolicna barva izginja. Slika 2: Vijolicna barva izginja (po dodatku
vseh reagentov).
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Razlaga poskusa

Kapljice vijolicnega kalijevega permanganata se razbarvajo, ker manganovi ioni spreminjajo svoje
oksidacijsko stanje iz (7+) v (2+). Sprejemajo elektrone. Posledica razlicnega oksidacijskega stanja
ionov je tudi razli¢na barva ionov. Dokler je v raztopini dovolj Zelezovih (2+) ionov, ki oddajajo po
en elektron in se tako oksidirajo v Zelezov (3+) ion, lahko taka reakcija tece. Ko pa so vsi Zelezovi
(2+4) ioni oksidirani, se reakcija ustavi. Konec reakcije nam izda vijoli¢na barva raztopine. Kalijev
permanganat je v prebitku.

Iz enacbe rekcije se lepo vidi tudi molsko razmerje 1 : 5 med manganom in Zelezom.

Viri
Falatov, V. (1996). Dotik, barva, vonj, zvok, svetloba. Ljubljana: Zavod Republike Slovenije za
Solstvo.



ZAKAJ SE NA POSIPALNIKIH ZA MOKRO SOLJENJE CEST MASIIO
TRANSPORTNE POTI?

Sara Krneta Osolnik, Gaja KreSevic Cimperman
Mentorica: Violeta Stefanovik
0S Franceta Bevka, Ljubljana

Povzetek

S kemijskim poskusom, ki smo ga poimenovali Zakaj se na posipalnikih za mokro soljenje cest
masijo transportne poti?, Zelimo predstaviti primere ionskih reakcij, ki so vzrok za tezave,

s katerimi se ob sneznih razmerah soocajo izvajalci zimske sluzbe. Poskus je sestavljen iz

treh delov. V prvem delu bomo simulirali nastanek sadre, ki rada masi transportne poti na
posipalnikih za mokro posipanje cest in povzroca nevsecnosti zimski sluzbi. V drugem delu bomo
ponazorili primer nepravilnega ¢is¢enja posipalnikov s pralno sodo, zaradi ¢esar lahko pride do
nastanka oblog, ki zmanjsujejo ucinkovitost posipalnikov. V tretjem delu pa bomo z reakcijo
nevtralizacije predstavili primer laboratorijskega odstranjevanja teh oblog z ocetno kislino.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/F9bQ6fT_0dk

Teoretske osnove

Preventivno posipanje voziS¢ s posipnimi sredstvi, ki preprecujejo nastanek poledice, je za
varnost v cestnem prometu nujna. Ce poledenelo cesto solimo, povzro¢imo taljenje ledu pri
nizji temperaturi. Na slovenskih cestah se v ta namen najpogosteje uporablja natrijev klorid
NaCl, ki je cenovno ugoden, a ekolosko manj prijazen. Pri temperaturah pod =8 oC pa je
priporocljivejse uporabljati magnezijev klorid MgCl; in kalcijev klorid CaCly, ki sta za okolje
manj obremenilna, a ucinkovitejsa, saj se pri njunem raztapljanju sprosca toplota. Zaradi visoke
cene in higroskopic¢nosti se uporabljata predvsem za pripravo raztopin, s katerimi navlazijo suhi
natrijev klorid v posipalnikih za mokro soljenje.

Slika 1: Posipanje z vlazno soljo in polivanje vozis¢a s posipalnikom za tekocine
(Vir: http://diplome.fov.uni-mb.si/uni/13012Gorse.pdf)

Problemati¢na je tudi njuna Cistost, saj zlasti tehni¢ni magnezijev klorid pogosto vsebuje
necistoce v obliki sulfatnih ionov, kar je za uporabo pri posipavanju cestis¢ zelo neugodno.
Sulfatni ioni namrecC v prisotnosti Ze zelo majhne kolicine kalcijevih ionov in vlage tvorijo
sadro (CaSO, x 2H,0), ki se izloci v obliki pastozne oborine in zato rada zamasi transportne
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poti na posipalniku. Zato pri mokrem soljenju nikoli ne uporabljamo istoCasno kalcijevega

in magnezijevega klorida. Posipalnik pa je treba vsaki¢ pred zamenjavo raztopin temeljito
ocistiti z vodo. Uporabi Cistil se je treba izogibati, Se zlasti tistim, ki vsebujejo karbonatne ione,
saj ti s kalcijevimi in z magnezijevimi ioni tvorijo slabo topne oborine. Nastale oborine prav
tako povzroCajo nastanek oblog, ki lahko zmanj$ajo ucinkovitost posipalnikov. Obloge seveda
lahko odstranimo s kislimi vodnimi raztopinami oz. z reakcijo nevtralizacije. Uporaba kislin pa
za odstranjevanje karbonatnih oblog na posipalnikih v praksi ni priporocljiva, saj bi povecala
stopnjo korozivnosti. Predstavljenim tezavam se zimska sluzba lahko izognejo z uporabo
alternativnih sredstev, kot je kalcij/magnezijev acetat, ki ne povzroca oblog in je do okolja
prijaznejsi. Ker pa je njegova cena visoka, je njegova uporaba ekonomsko upravicena le pri

temperaturah pod =10 °C.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

destilirana voda H,0/(6 x 150 mL), 9-odstotni
kis za vlaganje CHsCOOH/(3 x 50 mL), zmes
magnezijevega klorida heksahidrata MgCl,

x 6H,0 in magnezijevega sulfata MgSO,/

kovinsko stojalo s tremi prizemami, bela
kulisa, pladenj, 6 x plastenka (250 mL), 3 x
bucka (400 mL), 3 x zamasek z izvrtino, 3 x
Casa (250 mL), 3 x plasti¢na pipeta (3 mL), 3

x plasti¢na pipeta (5 mL), 3 x stekleni lij, 3 x
centrifugirka (50 mL), 3 x filtrirni papir, 3 x
erlenmajerica (500 mL), tehtnica

razmerje 1 : 1), magnezijev klorid heksahidrat
MgCl, x 6H,0, kalcijev klorid CaCly) @

natrijev karbonat , univerzalni indikator

®

Opis dela
1. Priprava reagentov

*nasicena vodna raztopina magnezijevega
klorida heksahidrata (150 mL dest. vode/40
g MgCl, x 6H,0 pri 20 °C ); *nasicena

vodna raztopina kalcijevega klorida (150

mL destilirane vode/48 g CaCl, pri 20 °C); *
vodna raztopine tehni¢nega magnezijevega
klorida (zmes simuliramo z meSanjem
nasicenih raztopin MgS04 x 7H,0 (75 mL
destilirane vode/26 g MgS04 x 7H,0 pri

20 °C) in magnezijevega klorida heksahidrata
(75 mL destilirane vode/24 g MgCl, x 6H,0
pri 20 °C)), *nasic¢ena vodna raztopina
natrijevega karbonata (150 mL destilirane vode/ 22 g Na,COs pri 20 °C); *vodna raztopina
ocetne kisline (3 x 50 mL

9-odstotne CH3COOH (oz. kisa za vlaganje), ki smo ji dodali 10 kapljic univerzalnega indikatorja);
*3 x plasti¢na pipeta (3 mL) z 0,5 mL univerzalnega indikatorja.

2. Varnost pri delu

*Upostevamo navodila varnega eksperimentiranja: pred pripravo reagentov in izvedbo poskusa
se zaScitimo s haljo, z varnostnimi ocali in rokavicami.
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*Pravilno odstranjevanje in loevanje odpadkov: Reagenti, ki smo jih uporabili, izhajajo iz
nasega vsakdanjega Zivljenja in niso ekolosko sporni. Nastale oborine: kalcijev sulfat CaSQa(s),
magnezijev karbonat MgCOs(s) in kalcijev karbonat CaCOs(s) prefiltriramo in ponovno
uporabimo pri razli¢nih eksperimentalnih vajah pri pouku kemije.

3. Potek eksperimenta

Pred izvedbo poskusa s prizemami vpnemo v kovinsko
stojalo tri steklene bucke (400 mL).

3.1 Simulacija nastanka sadre

3.1.1V prvo stekleno bucko nalijemo 150 mL tehni¢nega
magnezijevega klorida (zmes smo pripravili z mesanjem
nasicenih vodnih raztopin magnezijevega klorida
heksahidrata in magnezijevega sulfata v razmerju 1: 1).
Slika 3: Simulacija nastanka sadre  3.1.2. Zmesi najprej dodamo 0,5 mL univerzalnega
indikatorja (indikator spremeni barvo v zelenomodro/pH
7,5). Nato s pomocjo steklenega lija pocasi dodajamo nasi¢eno vodno raztopino kalcijevega
klorida.
3.1.3 Opazimo, da v bucki potece reakcija, pri kateri nastaja bela trdna snov oz. slabo topna bela
oborina kalcijevega sulfata.

3. 2 Simulacija nastanka karbonatnih oblog

3.2.1 V drugo stekleni bucko nalijemo 150 mL nasi¢ene vodne
raztopin magnezijevega klorida heksahidrata, v tretjo pa 150 mL
nasi¢ene vodne raztopin kalcijevega klorida.

3.2.2. Vsaki od raztopin najprej dodamo po 0,5 mL univerzalnega
indikatorja, ki spremeni barvo (v drugi bucki v zeleno/pH 7,5,

v tretji bucki pa v modro/pH 8,5). Nato s pomocjo steklenega

lija v vsako bucko pocasi dodajamo po 150 mL nasi¢ene vodne
raztopine natrijevega karbonata oz. pralne sode.

Slika 4: Simulacija nastanka
karbonatnih oblog

3.2.3 Opazimo, da v obeh buckah potece reakcija, pri kateri
nastaja bela trdna snov oz. slabo topna oborina (v drugi bucki
se izlo¢a magnezijev karbonat, v tretji bucki pa se izloca kalcijev
karbonat).

3. 3 Laboratorijsko odstranjevanje karbonatnih oblog s kislo
raztopino

3.3.1 Na ustje druge in tretje bucke (v katerih nastajata oborini
magnezijevega in kalcijevega karbonata) najprej namestimo
zamasek z navojem in odprtino, v katero smo vstavili vecjo
plasticno pipeto (pipeti smo predhodno odrezali zozeni del
kapilare, v mesicek pipete pa zavrtali 5 luknjic). Pipeta je z
mesickom potopljena v raztopino nad oborino.

1 3.3.2 Nato s pomocjo steklenih lijev v vsako izmed buck pocasi
Slika 5: Reakcija karbonatov ~ dodajamo 50 mL 9-odstotne ocetne kisline oz. kisa za vlaganje.
7 ocetno kislino ZaslisSimo Sumenje, opazimo nastajanje mehurckov plina in
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spremembo barve univerzalnega indikatorja (modro v spodnjih plasteh, zeleno v sredini,
rumenooranzno pa na vrhu). Poleg reakcije kisline s karbonati potece v obeh buckah tudi
reakcija nevtralizacije pralne sode.

Razlaga poskusa

Predstavljen poskus je zasnovan na podlagi naravoslovnih pojmov: ionske reakcije (slabo topne
oborine; slabo disocirane molekule (H,0,CO,, ipd.)); vrste kemijskih reakcij (obarjalne reakcije);
kisline, baze in soli (indikatorji, pH-lestvica, reakcije karbonatov s kislinami, nevtralizacija,
nasic¢ena raztopina soli).

Nastanek sadre: V prvi bucki pride do izmenjave ionov med vodnima raztopinama
magnezijevega sulfata in kalcijevega klorida. Kalcijevi ioni se povezejo s sulfatnimi ioni in tvorijo
slabo topno sol kalcijev sulfat, ki se kot bela oborina izlocCi iz tekoCine. Magnezijevi in kloridni ioni
pa so dobro topni v vodi in ostanejo v ionski obliki.

Kalcijev sulfat v prisotnosti vlage tvori pastozno oborino oz. kemi¢no sadro (CaSO4 x 2H,0
kalcijev sulfat dihidrat), ki lahko zmanjsa ucinkovitost transportnih poti na posipalniku. Zato se
pri mokrem soljenju cest isto¢asno ne uporabljata kalcijev in magnezijev klorid.

Mg SO,(aq) + CaCl (aq) -> CasO,(s) + MgCl(aq) (enacba reakcije)
SO,*(aq) + Ca** (aq) -> CasO,(s) (skrajsana ionska oblika)

voda. Uporaba Cistil ni priporocljiva, saj lahko vsebujejo karbonatne ione, ki z ioni nekaterih soli
povzrocajo nastanek oblog. Pri reakciji pralne sode oz. vodno raztopino natrijevega karbonata
z magnezijevim in s kalcijevim kloridom namrec¢ potece reakcija, pri kateri pride do izmenjave
ionov med raztopinama. Magnezijevi ioni se poveZejo s karbonatnimi ioni v magnezijev
karbonat, kalcijevi ioni pa se povezejo s karbonatnimi ioni v kalcijev karbonat. Obe tezko topno
soli se kot bela oborina izlo€ita iz tekocine. Natrijevi in kloridni ioni pa so dobro topni v vodi in
ostanejo v raztopinah obeh buck v ionski obliki.

Na,COs(aq) + MgCly(aq) > MgCOs(s) + 2NaCl(aq) (enacba reakcije)

Mg?(aqg + COs? (aq) > MgCOs(s) (skrajsana ionska oblika)
Na,COs(aq) + CaCly(aq) ->
Ca™(aq) + COs? (aq) >

CaCOs(s) + 2NaCl(aq) (enacba reakcije)
CaCOs(s) (skrajsana ionska oblika)

Odstranjevanje karbonatnih oblog s kislo raztopino: Pri reakciji ocetne kisline z magnezijevim in
s kalcijevim karbonatom poteceta ionski reakciji, pri katerih nastajajo slabo disocirane molekule
vode in plin ogljikov dioksid, ki zapusti raztopino. Natrijevi in acetatni ioni pa so dobro topni v
vodi in ostanejo v raztopinah obeh buck v ionski obliki.
CaCOs(s) + 2CH3COOH(ag) = Ca(CHsCOO0),(aq) + H20(I) + CO,(g)
(enacba reakcije)

H,COs(aq) =  H;0(l) + CO,(g) (skrajsana ionska oblika)
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MgCOs(s) + 2CHsCOOH(aq) >  Mg(CHsCO0)(aq) + CO(g) + H0 (1)

(enacba reakcije)
H,COs(aq) =  H,0(l) + CO,(g) (skrajsana ionska oblika)

Poleg reakcije kisline s karbonati potece tudi reakcija nevtralizacije prebitka pralne sode, ki je
prav tako ionska reakcija, saj nastajata plin ogljikov dioksid in voda.

Na,COs(aq) + 2CH;COOH(ag) > 2NaCH;COO(aq) + CO,(g) + H20 (1)

(enacba reakcije)
H,COs(aq) =  H,O(l) + CO,(g) skrajsana ionska oblika)

Potek reakcije karbonatnega iona po stopnjah:
(1. H*(aq) + COs*"(ag) - HCOs(aq); 2. H*(aqg) + HCOs (ag) - H,COs(aq); 3. H,COs(aq) = H,0(l) + CO,(g))

Slika 6: Barvne spremembe
indikatorja

Poskus spremlja tudi sprememba barve univerzalnega
indikatorja, ki je zmes razli¢nih barvil, ki spreminjajo barvo

v razli¢nih pH obmocjih. V spodnjih plasteh (kjer je bazicna
raztopina natrijevega karbonata) se pojavi modro in zeleno
obarvanje univerzalnega indikatorja. V srednjih plasteh pride
do reakcije nevtralizacije med ocetno kislino in raztopino
natrijevega karbonata, zato se pojavi rumeno obarvanje
indikatorja. Zgornja plast ostane rahlo kisla, zato je barva
univerzalnega indikatorja oranZnordeca.

Diskusija

Ker poskus na izviren nacin povezuje naravoslovna znanja

s podrocja kemije, ga lahko, kljub zahtevnosti vsebin o
ionskih reakcijah, ki se po UN obravnavajo Sele v 2. letniku
SS, vkljucimo tudi v eksperimentalno delo v OS.
Primeren je za pouk kemije: »Kemijske reakcije,
»Kisline, baze in soli«, »Elementi v PSE« ali pa pri
pouku IP POK: »Elementi nacrtovanja poskusa«.
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Povzetek
Opazujemo nastajanje in izginjanje oborine oz. topnost tezko topne soli v odvisnosti od
temperature.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/QnpJOEIgnSs

Teoretske osnove

Raztopino soli svincevega nitrata zmeSamo z raztopino kalijevega jodida. Nastaneta rumena
oborina svincevega jodida, ki je tezko topna sol, in kalijev nitrat — sol, ki je dobro topen v vodi.
Pb(NOs),(aq) + 2KI(ag) = Pbly(s) + 2KNOs(aq)

Da je topnost soli odvisna od temperature raztopine, ucenci spoznajo Ze v 7. razredu. V tem
primeru nadgradimo znanje s tezko topno soljo, ki tvori oborino. V tem poskusu je lepo vidno,
da je oborina tezko topna sol, katere topnost je odvisna od temperature.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
¢ 0,3-odstotna raztopina e dve Casi
PbNOs(aq) <> @ @ * epruveta
* 0,3-odstotna raztopina Kl(aq) * termometer
e vroca in hladna vodna kopel
e kapalki
Opis dela

V ¢ase pripravimo 0,3-odstotno raztopino PbNQOs; in 0,3-odstotno raztopino KI (Slika 1).
Pripravimo dve vodni kopeli: vroco — lahko v termovki do 80 °C — in ledeno mrzlo z ledenimi
kockami iz zmrzovalnika.

V epruveti zmesamo po 5 mL vsake raztopine. Epruveto pogrejemo v topli vodni kopeli, tako
da obarvana oborina izgine, potem pa ohladimo v hladni kopeli in opazujemo nastajanje zlatih
kristalCkov (Slika 2).

Fotografiji poskusa
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Slika 1: Priprava oborine Slika 2: Epruveta v topli in hladni kopeli

Razlaga poskusa

Ko mesamo skupaj dve raztopini lahko topnih soli, lahko nastaneta dve novi soli. Ce je ena od
njih zelo slabo topna, je raztopina v trenutku prenasi¢ena z novonastalo soljo. Tudi topnost te
nove soli je odvisna od temperature raztopine. V nasem primeru se pri visji temperaturi raztopi
vecja masa soli, nazadnje se raztopi vsa sol in raztopina izgubi barvo. V hladni kopeli pa lahko
opazujemo, kako se postopoma, pa vendarle zelo hitro, tvorijo zlati kristalcki tezko topne soli
Pbl, na povrsini raztopine in tonejo v globino.
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