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UVODNIK

»Um je ogenj, ki ga je treba podpihovati, ne posoda, Ki jo je treba napolniti.«
(Plutarh)

Na Gimnaziji Moste Ze Sesti€ organiziramo drzavno tekmovanje iz kemijskih poskusov za
osnovnoS$olce. Na tekmovanje se je letos prijavilo 51 u€encev ter u€enk in 16 mentorjev
s 24 kemijskimi poskusi, ki so zbrani v zborniku.

Glavni namen tekmovanja je razvijanje raziskovalnega duha pri mladih, ki jih bo v Zivijenju
vodil skozi izzive in pomagal na poti odkrivanja $e nepoznanega.

Ne glede na okoli5€ine je potrebno v svojem srcu ohranjati ustvarjalni duh, ki nas vodi do
inovativnih idej in da notranjo mo¢&, da premagamo Se tako nepremagljivo zunanjo oviro.
Da to zmorete, ste dokazali s svojimi neprecenljivimi poskusi.

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

mag. Mojca Orel,
Gimnazija Moste

Cudezna snov barve Zivijenja daje.
Cudezna snov z optimizmom riSe nam nov dan.
Cudezna snov nam vrata v svet odpira.

Vsak dan se ucimo, eksperimentiramo, zivimo.
Vsak dan nove zivljenjske izzive prinasa, zato leto za letom k cilju strmimo.
V nepredvidljivem svetu, z novim znanjem opremljeni, ustvarjamo novo; nekaj novega, nekaj
poucnega, nekaj za ljudi. Nekaj, kar nas ne ustavi — neustrasni smo.

Kljub temu da smo bili v vsem tem €asu izpostavljeni mnogim izzivom, se ¢lovek vedno
usmeri in zaide na pravo pot. Pot u€enja ni vedno najlazja, je pa najslajSa, ko osvoji§ vrh
ledene gore, ki nam je Se vCeraj predstavljala tezavo.

Dragi mladi eksperimentatorji in mentorji — ohranite iskrice vedozeljnosti, srece in igrivosti.
Ceprav ste bili pri svojem delu soo&eni z mnogimi izzivi, ste pokazili izjemne rezultate.
Pokazali ste, da vedno lahko najdemo pravo pot, ¢e imamo pred seboj konkreten cil;.

Se veliko let si Zelim ustvarjati v tak$ni druzbi, ki premika meje. Hvala za va$e izjemno delo
in pomemben prispevek k izobraZzevaniju, ki se bo zapisalo v zgodovino.

Marko Jeran
Univerza v Ljubljani, Zdravstvena fakulteta & Fakulteta za elektrotehniko
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Nase Zivljenje se je v zadnjih dveh letih zelo spremenilo. Cedalje
manj je moznosti za izmenjavo mnenj v zivo, na sre€o pa
obstaja moznost za ustvarjanje, za razvijanje novih idej in za
njihovo predstavitev prek spleta.

Vsak dan nam prinasa nove, tezko predvidljive izzive, nova
spoznanja. Nekateri znate ta Cas Se posebej dobro izkoristiti.
Vsak dan se opremljate z novimi znanji in ste izvirni v svojem

ustvarjanju.

Znanost in ideje ne pocivajo. Vedno zaidejo na pravo pot. To ste
nam, dragi mladi eksperimentatorji, pokazali tudi vi. V teh
nepredvidljivih ¢asih so se rodili vasi eksperimenti, vase odli¢ne
predstavitve, zato smo si zadali nalogo, da vse to izdamo v
zborniku. Skupaj odprimo vrata, da bodo vase sveZze ideje in
rezultati vaSega dela vidni in uporabni ¢im vecjemu krogu ljudi.

Spela Skof Urh, ravnateljica Gimnazije Moste




BARVNI KAMELEONCEK

Maja Klemenc
Mentorica: Mojca Dajéman
OS Ribnica na Pohorju

Povzetek

S poskusom smo Zeleli pokazati, kako se naravni indikator rdece zelje obarva v bazi¢ni in
kisli raztopini.

Posnhetek poskusa
https://youtu.be/iGFnfNZBK04

Teoretske osnove

Za ugotavljanje kislosti oz. bazi¢nosti vodnih raztopin lahko uporabimo nekatere snovi, ki
lahko spreminjajo svojo barvo v odvisnosti od kislosti 0z. bazi¢nosti okolja. Imenujemo jih
indikatorji. TakSna snov je rde€e zelje, ki vsebuje koli€ine razli€nih barvil, ki jih imenujemo
antociani. Barvila so v vodi topna, zato se v kislih vodnih raztopinah obarvajo rdece, v
nevtralnih vijoliCasto in v bazi¢nih raztopinah zeleno rumenkasto. Poleg rdeega zelja
poznamo Se hortenzijo (rastlino z lepimi cvetovi) in rastlinsko vodotopno barvilo, ki ga
imenujemo lakmus (pridobivamo jih iz nekaterih vrst lisajev).

Kisline so snovi, pri katerih imajo vodne raztopine pH manjSi od 7, baze pa snovi, ki imajo
pH vedji od 7. Znane kisline so klorovodikova kislina, zveplova kislina in duSikova kislina.
Poznamo tudi nekaj naravnih kislin, kot so ocetna kislina v kisu, citronska kislina, vinska
kislina in seCna kislina. Bazi¢ne snovi so na primer natrijev karbonat, kalijev karbonat in
soda bikarbona.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— raztopina rdecega zelja —  kozarec (100 in 200 mL)
— raztopina sode bikarbone

- kis

Opis dela
— Najprej v ¢ase/kozarce nalijemo kis in v vodo dodamo sodo bikarbono.
— Nato vodo in sodo bikarbono dobro premeSamo s stekleno palCko ali z ZliCko.
— V bazi¢no oz. kislo raztopino dodamo sok rdeCega zelja.


https://youtu.be/iGFnfNZBK04

Slikovni prikaz poskusa:

Slika 2: Barva v bazi¢ni in kisli raztopini po dodatku naravnega indikatorja

Razlaga poskusa

Kisline in baze lahko dokazemo tudi z naravnimi indikatorji. Tako smo v tem poskusu
uporabili rde€e zelje kot naravni indikator, ki se je v bazi¢ni raztopini sode bikarbone obarval
modro in v Kkisu rdece.

Viri

.S, KLW.G.,,A.G.,B.K,, A. S., M. V. idr. (2014). Eucbenik kemija 8 naravni indikatorji.
Pridobljeno s htips://eucbeniki.sio.si/kemija8/1228/index1.html

Ekemija v 8. razredu kisline in baze v okolju. hitp://ekemija.osbos.si/e-gradivo/7-
sklop/kisline in _baze v_okolju.html



https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1228/index1.html
http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/7-sklop/kisline_in_baze_v_okolju.html
http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/7-sklop/kisline_in_baze_v_okolju.html

CAROBNI LONCEK IN IZDELAJMO MAVRICO

Ime in priimek uéenca: Tia BreZnik
Mentorica: Rebeka Zagar
Osnovna $ola Vojnik

Povzetek

S poskusom ¢€arobni lonéek smo ugotovili, da je rdeCe zelje odli€en indikator, saj lahko z
njim ugotovimo, ali je neka tekocCina kislina ali baza. Veliko kislin in baz najdemo v
gospodinjstvu in jih uporabljamo vsakodnevno ter niso nevame. Ce pa nastane &isto
vijolicna barva, pa je snov nevtralna in ni ne kislina in ne baza ter ima pH 7.

S poskusom izdelajmo mavrico smo ugotovili, da vse barve nastanejo iz primarnih barv.
Primarne barve so rumena, rdeCa in modra. Tiste barve, ki pa nastanejo, imenujemo
sekundarne barve, ko so pri tem poskusu vijoli€na, zelena in svetlo modra.

Teoretske osnove

Indikatorji so bavila oziroma zmesi barvil, ki se razlicno obarvajo v kislih in bazi¢nih
raztopinah. S polnim imenom indikatorje imenujemo tudi kislinsko-bazni indikatorji. Najbolj
poznan indikator je lakmus papir, poznamo pa Se fenolftalein, metiloranz, kurkumo, rdece
zelje in pH listiCe. Rdece zelje in pH listi€i so univerzalni indikatorji. Rdece zelje je indikator,
saj nam lahko pokaze, ali je dologena tekogina kisla (kislina) ali pa je baziéna (baza). Ce je
tekoCina kisla, se obarva roza vijoli€no, ¢e pa je bazi¢na, pa se obarva zeleno rumeno.
Kisline imajo pH manjsi od 7, baze pa imajo viSjega od 7.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
- voda (H20) - 6¢as (150 mL)
—  (Cistilo — steklena palcka
— alkoholni kis — majhen longek z izlivom
— varikina

— zobna pasta
— aspirin (raztopljen v vodi)

— jedilne barve (rdeCa, rumena,
modra)

-  mleko

— rdece zelje (prevreto v vodi)

Varikina in Cistilo sta jedka in nevarna za vodno okolje.




Zascitna oprema

Za za&cito smo potrebovali zascitna ocala, za&¢itno haljo in spete lase. Pri delu z varikino in
Cistilom pa uporabimo Se zasditne rokavice.

Opis dela
1. Carobni lonéek

Rdece zelje najprej prevremo v vodi, nato pa zmes ohladimo in prefiltriramo. V ¢aSe
si nato¢imo majhno koli¢ino teko€ine, ki vsebuje kislino ali bazo, in ¢aSe postavimo
na pult. Nato vzamemo loné&ek, v katerem imamo prefiltrirano tekocino rde€ega zelja,
in v vsako ¢aso natoCimo majhno koli€ino. Vsaka tekoCina v ¢asi se je obarvala
drugace, in sicer glede na to, ali je v njej kislina ali pa baza.

2. Mes3anije barv

Na pult si pripravimo Sest ¢a$, malo mleka, vodo in jedilne barve (rdeco, rumeno in
modro). Najprej si pripravimo primarne barve. To so rumena, rdea in modra. Nato
pa v eno ¢aso nalijemo malo mleka in malo vode ter dodamo nekaj kapljic rde€e in
modre barve. Tako dobimo vijoli€no barvo. Vzamemo naslednjo ¢aso in vanjo damo
malo mleka in vode ter dodamo nekaj kapljic rumenega in modrega barvila. Tako
dobimo zeleno barvo. Nato pa vzamemo modro in vijoli€no barvo in ju zmeSamo
skupaj in dobimo svetlo modro barvo.



Slikovni prikaz

Slika 1:

Slika 2:

Na sliki 1 so prikazane barve, ki so nastale pri poskusu ¢arobni lon¢ek.
Na sliki 2 pa so prikazane barve, ki smo jih dobili pri poskusu izdelajmo mavrico.
Razlaga poskusa

Rdece zelje je indikator, zato smo ga uporabili v poskusu ¢aroben lon¢ek. Pokazal nam je,
ali je tekogina v &asi kislina ali baza. Ce je bila v &asi kislina, se je raztopina obarvala roza
vijoli¢no, e pa je bila v ¢asi baza, pa se je raztopina obarvala rumeno zeleno.

Pri poskusu meSanje barv smo prikazali, da sekundarne barve nastanejo iz primarnih barv.
Primarne barve so rumena, rdea in modra. Sekundarne barve pri tem poskusu pa so
zelena, vijoli¢na in svetlo modra.
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pH KISLO NEVTRALNO BAZICNO

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
\J %
narasca kislost narasca bazi¢nost 4

Slika 3:

Iestwca pufrov z razlicnim pH in nekaj kapljicami ekstrakta rdecega zelja

FERININN

Posnetek poskusa

https://youtu.be/gluJo6hDwkI

Slike
Slika 3: uéilnice.arnes.si

Slika 4: zpm-mb.si

Viri
Kemija danes 2: kako razlikujemo kisline in baze

https://www.youtube.com/watch?v=wHMtvko29KQ&t=54s

https://www.youtube.com/watch?v=ujkuW-0cpNw
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CRNILO

Tjasa Blazi¢, Ema llovar in Manca Podlogar
Mentorica: Darja Gaspers$i¢
Osnovna $ola Smarjeta

Povzetek

V poskusu je prikazana tvorba €rne oborine — feritanata oz. ferigalata, ki nastane pri reakciji
med Creslovo 0z. galno kislino in Zelezovimi ioni. Prikazana je tudi redukcijska sposobnost
tanina, ki lahko iz raztopine Fehlingovega reagenta izloCi rde¢ bakrov oksid Cu.O ali pa
drobno razprseno srebro (€rno oborino), e uporabimo Tollensov reagent.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/4i_7m86Pg78

Teoretske osnove

Tanini so vodotopni polifenoli, ki jih najdemo v rastlinah. Visoke koncentracije so v
hrastovem lubju, diviem kostanju in pravem ¢aju. Rastline, ki vsebujejo tanine, so manj
dovzetne za »napade« Zzuzelk. Njihova koncentracija v rastlini ni stati¢ni indikator —
spreminja se ne samo Vv letnih ¢asih, ampak tudi v dnevnih urah. Najvec&ja vsebnost taninske
kisline je v spomladanskih mesecih med brstenjem. Prav tako je viSja v zgodnjih jutranjih
urah, ob poldnevu pade, ponovno pa se zvisa zveCer (Tanini, kaj je to, b. d.).

Tani¢na kislina (slika 2) deluje kot adstringent, zato je nepogresljiva v medicini pri zdravljenju
tonzilitisa, faringitisa, koznih izpu$c€ajev, zelodénih motenj in hemoroidov. Tanini se
uporabljajo za lajSanje toksicnosti, ki jo povzro€ajo tezke kovine, krepi krvne zile, zaSditi
jetrne celice in prispeva k boljsi absorpciji vitamina C. Prevelike koli¢ine pa so lahko tudi
Skodljive — drazijo ¢revesno steno, motijo delovanje jeter in ledvic, preprecujejo pravilno
absorpcijo mineralov (Tanini, kaj je to, b. d.).

Glede na kemijske lastnosti tanine delimo v dve skupini: hidrolizabilne in kondenzirane.
Hidrolizabilni so estri fenolne kisline. Pri hidrolizi s kislinami tvorijo galno (slika 1) in elagi¢no
kislino. Najdemo jih v rabarbari, klinckih, listih evkaliptusa in lubju granatnega jabolka.
Kondenzirani tanini ne hidrolizirajo, prisotni so v skorji kane, €ajnih listih in lubju divje ¢eSnje
(Tanini, kaj je to, b .d.).

V Zivilski industriji dajejo proizvodom trpek okus, barvo in aromo, po okusu nekoliko
spominjajo na glutaminsko kislino. Znani so kot aditiv E181. Ta deluje kot emulgator,
stabilizator in barvilo. Kozo sadja in zelenjave zas¢iti pred gnitjem in suSenjem. Uporablja se
za preci$éenje piva in vina. Cajni tanini so nekoliko drugaéni, podobni so vitaminu P in
krepijo krvne Zile. V kombinaciji s kofeinom in teinom delujejo sproS€ujoCe in omogocijo
spros¢en spanec (Tanini, kaj je to, b. d.).

12
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Tanini z zelezovimi spojinami tvorijo temno obarvane oborine (modre, zelene, vijolicne in
¢me). Ta lastnost omogoca njihovo uporabo za izdelavo ¢&rnila. Pomemben je tudi v

krznarstvu za strojenje koze.

0. .OH
H. 0O

HO OH
OH

Slika 1: Galna kislina

OH

OH

HO
0
HO
o)

o 0 © OH
HO A > 0
O OH OH
O OH o

OH

o}

Slika 2: Taninska kislina

Potrebscine

Kemikalije:

—  zveplova kislina (H2S0O.4)
— galna kislina (C7HsOs)

—  zelezov klorid (FeCls)

— zelena galica (FeSO4-7H-0)

Inventar:

10 c¢as$ (250 mL)
filter papir (Crn trak)
Copi¢

Spiritni gorilnik
lesena SCipalka
manjSi lonec (1L)
kuhalna plos¢a

lij

stojalo, mufa, obro¢
7 steklenih palck

2 epruveti

7 kapalk

13




@E@

— srebrov nitrat

— raztopina amoniaka (NHs)

— kalijev heksacianoferat(ll)
(Ka[Fe(CNg]

— natrijev tartrat (C4sHsNa>Og)

— modra galica (CuS0O4-5H,0)

20

— natrijev hidroksid (NaOH)

a2

— hrastovo lubje

risalni Zebljicki

Zascitna oprema

Uporabili smo haljo, rokavice in za$&itna ocala.

14




Opis dela

1.

10.

11.

12.

40 g zdrobljenega hrastovega lubja skuhamo v 0,5 L vode; vre naj 5 minut, da se
izlo€i tanin.

Raztopino precedimo, nato pa Se prefiltriramo, da dobimo rjavo, a bistro raztopino.

Nato pripravimo Se raztopino galne kisline (v 300 mL vode raztopimo 0,3 g galne
kisline), Zelezovega klorida (0,5 g FeCls raztopimo v 150 mL vode) in raztopino
zelene galice (0,4 g FeS0O4-7H20 raztopimo v 150 mL vode), ki jo nakisamo s tremi
kapljicami nasiCene Zveplove kisline.

V prvo ¢aso nalijemo 100 mL pripravljene raztopine galne kisline in mu dodamo 3 mL
raztopine feriklorida; nastane ¢rna oborina — ferigalat.

V drugo ¢ado nalijemo 100 mL galne kisline in ji dodamo 3 mL raztopine zelene
galice, ki smo jo nakisali z Zveplovo kislino. Z nastalo raztopino naredimo nekaj potez
po papirju. Sprva rjave poteze na papirju pocrnijo.

V tretjo ¢aso pripravimo 100 mL poparek hrastovega lubja in mu dodamo 3 mL
raztopine feriklorida; nastane ¢rna oborina — feritanat.

V Cetrto ¢aso nalijemo 100 mL poparka hrastovega lubja in ji dodamo 3 mL raztopine
zelene galice. Z nastalo raztopino naredimo nekaj potez po papirju. Fero sol ha zraku
oksidira v feri sol, zato poteze pocrnijo, saj spet nastane feritanat.

Pripravimo Fehlingov reagent. Prvo komponento pripravimo tako, da v 100 mL vode
raztopimo 7 g CuS0O4-5H,0. Drugo komponento pripravimo tako, da v 100 mL vode
raztopimo 35 g natrijevega tartrata in 10 g NaOH. Nato uporabimo 1 mL prve in 1 mL
druge komponente.

V epruveto damo 2 mL poparka hrastovega lubja in dodamo 2 mL Fehlingovega
reagenta. Raztopino segrejemo nad Spiritnim gorilnikom, da se izlo¢i rde€a oborina —
Cu20.

Pripravimo Tollensov reagent: v 2 mL nasi¢ene raztopine AQNOs; dodamo 5 mL NHs,
da se raztopina zbistri.

V epruveto damo 2 mL odvarka hrastovega lubja in dodamo 2 mL Tollensovega
reagenta. Raztopino segrejemo nad Spiritnim gorilnikom, da se izloCi ¢rna oborina —
elementarno srebro.

Pripravimo nasiCeno raztopino kalijevega heksacianoferata(ll). Z njim premazemo
descice iz smrekovega in hrastovega lesa in nanje z risalnimi zZebljiCki pritrdimo papir
z luknjicami, poljuben predmet ali fotografski negativ (slika 3). Tako pripravljen les za
nekaj ur izpostavimo svetlobi, da se izloci feritanat (slika 4).
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 3: Kosc¢ki lesa, premazani s kalijevim ferocianidom in pokriti s preluknjanim papiriem ali
fotografskim negativom, izpostavljeni svetlobi.

Slika 5: Tanin je reducent, iz Fehlingove raztopine izlo¢i rde¢ dibakrov oksid.
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Razlaga poskusa

Galna kislina je v obliki iglicastih kristal€kov, ki so v mrzli vodi teZko topni, lahko pa se topijo
v vreli vodi in etru. Pridobiva se s hidrolizo tanina. Soli galne kisline so galati. Ko v raztopino
galne kisline kanemo nekaj kapljic Zelezovega(lll) klorida ali feriklorida, se izlo€i modro ¢rna
oborina ferigalat.

3C6H3(OH)3COOH + FEC|3 — 3HCI + (CeHz(OH)gCOO)sFe

Z raztopino zelene galice (FeSO4 - 7H,0) ali ferosulfata, ki smo jo nakisali z zveplovo kislino,
tvori rjavkasto raztopino. Zveplova kislina prepreéuje oksidacijo ferosulfata v ferisulfat. Na
papirju pa se zveplova kislina z raznimi bazi¢nimi primesmi v papirju nevtralizira in ferosulfat
oksidira v ferisulfat: Fe?* — Fe®". Ta reagira z galno kislino in tvori modro ¢rno oborino
ferigalat. Zato sprva rjavkaste poteze na papirju po€rnijo (Prezelj, 1965).

Tanini so v vodi topni. 1z hrastovega lubja jih ekstrahiramo tako, da lubje prekuhamo v vodi
in ga odcedimo. Tako dobljena raztopina je kisla, saj vsebuje tani¢no ali Creslovo kislino. Ta
z Zelezovimi spojinami reagira enako kot galna kislina — tvori &rno oborino feritanat. Zaradi te
reakcije les okoli zeblja, zabitega v les, s€asoma pocrni.

Tanin je reducent. Hidrolizirajo€i tanini se lazje oksidirajo od kondenziranih. Encim tanaza jih
hidrolizira v glukozo in galno kislino. Zato tanin s Fehlingovo in Tollensovo raztopino reagira
podobno kot glukoza. Fehlingov reagent pripravimo iz dveh raztopin. V prvi je v 100 mL
destilirane vode raztopljenih 7 g bakrovega sulfata pentahidrata. V drugi pa je v 100 mL
vode raztoplienih 35 g natrijevega tartrata in 10 g natrijevega hidroksida. Za reakcijo
zmeSamo 5 mL prve in 5 mL druge raztopine. Ko to raztopino dodamo prevretku hrastovega
lubja in rahlo segrejmo, se izlo¢i rde¢a oborina. Ker je tanin reducent, se Cu?" ioni iz
Fehlingove raztopine reducirajo v Cu*. Pri tem nastane dibakrov oksid Cu2O (slika 5), ki je
rde¢a trdna snov (Vrtaénik, b. d.).

CuSO4 + 2NaOH — Na,S04 + Cu(OH):
Cu(OH); — H20 + CuO

2Cu0O + CH;OH(CHOH),CHO — CH;OH(CHOH),COOH + Cu:O (Glukozo namesto
CsH1206 piSemo kot CH,OH(CHOH)4CHO.)

Ce namesto Fehlingovega uporabimo Tollensov reagent, se brezbarvna raztopina srebrovih
ionov Ag* reducira do elementarnega srebra, ki se izloCi kot ¢rna oborina, fino razprsena po
¢asi. Reakcija Tollensovega reagenta z aldehidno skupino iz glukoze (Razlikovanje med
aldehidi in ketoni, b. d.):

CH20H(CHOH)4CHO + 2Ag(NH3),0H — CH,OH(CHOH)4COOH + 2Ag + 4NHs + H,0
CH;OH(CHOH)4COOH + NHs — CH,OH(CHOH),COO" NH,*

V zadnjem poskusu smo ko3Cek sveze pooblane in zbruSene de&Cice iz smrekovega in
hrastovega lesa premazali z nasi¢eno raztopino kalijevega heksacianoferata(ll) ali rumeno
krvoluzno soljo. Na descico smo polozili listi¢ z luknjicami in vse skupaj izpostavili svetlobi.
Pod vplivom svetlobe se iz fericianida izloCi Zzelezo, ki na osvetljenih mestih lesa reagira s
taninom in povzroCi nastanek temnih spojin (feritanata). Obarvanje na hrastovi descici je
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veliko temnejSe kot na smrekovi, zato sklepamo, da ima hrastov les vecjo vsebnost taninov
kot smrekov. Na descico lahko polozimo tudi fotografski film (negativ). V tem primeru se na
deScici pokaze pozitivha slika. Zelo podobno reakcijo izkoris¢a tudi fotografska tehnika, ki ji
pravimo cianotipija.

Viri
Prezelj, M. (1965). Ciklicne spojine. V C. Tr&ek (ur.), Mladi kemik — organski del str. 31, 97,
155-159). Ljubljana: Mladinska knjiga.

Razlikovanje med aldehidi in ketoni. (b. d.) http://keminfo.pef.uni-
lj.si/ro03m/dokreakcijespl.htm

Tanini, kaj je to. (b.d.). Pridobljeno s https://slv.healthycatchups.com/chaj-bez-tanina.html

Vrtacnik, M., Zmazek, B., Boh, B. (b.d.). Kemija 3; i-u€benik za kemijo v 3. letniku gimnazij.
Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/kemija3/1285/index3.html

Viri fotografij:
https://sl.wikipedia.org/wiki/%C4%8Creslovina#/media/Slika:Gallic_acid.svg

https://bs.wikipedia.org/wiki/Tanin
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Povzetek

Poskus opisuje barvanje z naravnimi rastlinskimi barvili ter spreminjanje barve barvil ob
dodatku kislin ali baz ali s pomocjo kovinskih ionov, s katerimi barvila tvorijo intenzivno
obarvane kompleksne spojine. Barvila, ki smo jih uporabili, so lavson iz hene, kurkumin iz
kurkume ter antociani iz lakmusa in plodov lovorikovca.

Posnhetek poskusa
https://lyoutu.be/YwAJkv60g74

Teoretske osnove

Barvilo je snov, ki daje organizmu in njegovim delom barvo. Je tudi sredstvo za barvanje
(Bajec, 2007). V kemijskem smislu je barvilo topna snov, ki materiale obarva s kemijsko
reakcijo, adsorpcijo ali difuzijo. Pigmenti so trdne spojine, ki odrazajo le doloCene valovne
dolzine vidne svetlobe. Lahko so naravni ali umetni. Uporaba naravnih barvil je bila znana
ze 3000 let pred nasim Stetiem. Stare civilizacije so jih uporabljale za barvanje tkanin,
posode, v slikarstvu in za licenje. Barvila so bila anorganska in organska. Anorganske
dobimo z mletiem kamnin. Primer je rumena in rdeCa barva (okra), ki jo dobimo z mletjem
zelezove rude. Okro je uporabljal ze kromanjonec, najdena je bila v Potocki zijalki. Lepi
primeri jamskih poslikav z okro so ohranjeni tudi v jami Altamira v Spaniji (slika 1). Z mletiem
svetlo modrega poldragega kamna lapiz lazuli dobijo ultramarinsko modri pigment. (slika 2).
Organska barvila so rastlinskega in zivalskega izvora. V organizmih sodelujejo v zivljenjskih
procesih (klorofil — fotosinteza, hemoglobin — dihanje) in &Citijo pred Skodljivimi vplivi UV-
zarkov (karotenoidi in flavonoidi pri rastlinah, melanin pri zivalih). V tradicionalnih barvarnah
za izdelavo orientalskih preprog Se vedno uporabljajo naravna barvila (slika 3). Za rdece
odtenke uporabimo 4 barvila — alizarin je rastlinskega izvora, iz insektov pa dobijo karminsko
rdecilo — koSeniljo, karmezinsko rdecilo — kermes in barvilo lak. Za oranzno rde€e obarvanje
je primeren lavson iz hene, s katerim se barva tudi lase in umetelno poslika kozo, za rjavo
barvo juglon iz oreha, za modro pa indigo iz indigovca. Zeleni toni so v stari umetnosti redki,
saj so klorofili slabo obstojni. Kitajci za barvanje ze od nekdaj uporabljajo kurkumin iz
korenine kurkume. Danes se uporabljajo predvsem sinteti¢na barvila. Prvo umetno barvilo —
Skrlatni mauvein je leta 1856 odkril William Perkin. Ob koncu 19. stoletja so odkrili Se ve¢
umetnih azo barvil, danes jih poznamo ve¢ kot 8000 (Kitek, 2016/17).
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Slika 1: Jama Altamira (vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Jamske poslikave)

Slika 2: Lapis lazuli (Vir: Slika 3: Preproga, obarvana z indigom in

https://www.etsy.com/il- alizarinom (Vir: http://www.Kkii3.ntf.uni-

en/listing/528919293/raw-lapis-lazuli- lj.si/e-

stone-a-quality-lapis) kemija/file.php/1/output/uporaba_barvil/ind
ex.html)
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— lakmusova tinktura - ¢a8a (250 mL)
— citronska kislina - erlenmajerica

- steklena palcka

)
- prsilka
— raztopina pralnega mila - Copié
- iroporna glav
o~ stiroporna glava
- bela volna
— NaOH :
- bucike
oy

barvilo plodov lovorikovca

kana

indigo

FGC|3

&

—  kurkuma

— H20

SDO
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Zascitna oprema

Uporabili smo haljo in za&€itne rokavice, zaradi uporabe prsilk pa tudi za€itna ocala.

Opis dela

1.

2.

Na glavo iz stiropora z bucikami pritrdimo belo volno — lase.

Pripravimo barvilo iz plodov lovorikovca. 100 g plodov prelijemo z 0,5 L vode in
skuhamo. V vakuolah celic plodov so nakopi€eni antociani, ki se pri kuhanju
sprostijo. Raztopina naj vre toliko ¢asa, da se pojavi intenzivno obarvanje (priblizno
10 minut).

V €aso pripravimo 100 mL raztopine lakmusa in lutki pobarvamo pramen las. Pramen
razdelimo na tri dele: en del pustimo, na drugi del s prsilko nanesemo citronsko
kislino, na tretji del pa s prsilko nanesemo raztopino natrijevega hidroksida (slika 4).

V ¢€a$o pripravimo 100 mL raztopine barvila iz plodov lovorikovca in lutki pobarvamo
nov pramen las. Pramen razdelimo na tri dele: en del pustimo, na drugi del s prSilko
nanesemo citronsko kislino, na tretji del pa s prsilko nanesemo raztopino natrijevega
hidroksida.

V €asi zmeSamo jedilno Zlico rde€e kane in 100 mL vrele vode. Po¢akamo, da se iz
kane izloCi oranzno barvilo lavson (raztopina postane oranzno rde€a). Raztopino
odlijemo in z njo pobarvamo nov pramen las. Pramen razdelimo na dva dela, enega
poskropimo z raztopino Zelezovega triklorida. Tvori se temno obarvan kompleks. Na
urnem steklu pripravimo pasto iz vode in zdrobljenih listov indigovca,; liste prelijemo s
toliko hladne vode, da je pasta gostote jogurta (slika 5). Opazujemo spremembo
barve na zraku iz zelene v modro (slika 6). V rastlini je prisotna predstopnja indiga, t.
i. brezbarven indikan. Ta hidrolizira v glukozo in indiksil, ki ob prisotnosti zraka
postopno oksidira in dimerizira v moder indigotin. Barva se iz zelene v modro
spremeni po priblizno 20 minutah.

V ¢asi zmeSamo jedilno Zlico kurkume v prahu in 100 mL vrele vode. PoCakamo, da
se iz kurkume izlogi barvilo (raztopina postane rumena). Raztopino odlijemo in z njo
pobarvamo nov pramen las. Pramen razdelimo na dva dela, enega poskropimo z
raztopino citronske kisline, drugega pa z raztopino natrijevega hidroksida. Kurkumin
je barvilo, ki je v kislinah stabilne barve (ohranja rumeno barvo), v bazah pa postane
svetlo rdec.

Vse pobarvane pramene poskropimo s 30-odstotno raztopino H;O,, da barve
posvetlijo (0z. se razbarvajo).
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Slikovni prikaz ali fotografija poskusa

Slika 5: Pasta iz zdrobljenih listov Slika 6: Pasta iz zdrobljenih listov
indigovca pred oksidacijo indigovca po oksidaciji

Razlaga poskusa

Lakmus je meSanica naravnih spojin, ki se pridobiva iz nekaterih vrst liSajev. Uporablja se
kot barvilo in kot sredstvo za dolo¢anje pH medija. Je eden prvih indikatorjev, ki jih je Clovek
zaCel uporabljati v kemijski praksi. Uporablja se kot raztopina ali pa na trdnih nosilcih.
Lakmusova tinktura je lase naSe lutke obarvala vijolicno. Ko smo pramen tako obarvanih las
poskropili s citronko, je barva presla v rdeco, saj se lakmus v kislinah obarva rde€e. Bazi¢na
raztopina NaOH je privedla do modrega odtenka. Mehanizma reakcije barvne spremembe ni
mogoce doloditi, saj lakmus vsebuje okoli 15 razlicnih spojin, ki sodelujejo v reakciji (Barvni
indikatoriji, b. d.).

Naravna barvila po zgradbi spadajo med derivate izoprena, pirola, kinona, pirimidina in
pirana (Kotar, 2014).
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Slika 7: Strukturne osnove naravnih barvil (Vir: Kotar, 2014)

Derivati izoprena (slika 7) so rumeni in oranzni karoteni in ksantofili. Najdemo jih v korenju,
papriki, koruzi, lososu. Topni so v masfobah. Dajejo barvo in sodelujejo pri fotosintezi
(usmerjajo fotone na klorofil).

Derivati pirana so flavonoidi, med katere uvr§¢amo tudi antociane. Prisotni so v jagodicju,
slivah, rde€em zelju, plodovih lovorikovca in kaline ter v razli¢nih cvetovih, kjer

privabljajo oprasevalce. Antocian (gr. anthos = cvet, kyanos = moder) sestavlja obarvana
aromatska spojina antocianidin s stevilnimi hidroksilnimi skupinami, na katere so vezani
sladkorji in druge spojine (Vilhar Sepcic, 2005). Ve¢ OH skupin imajo, bolj modro so
obarvani. Ve¢ zaestrenih OH skupin daje rde€o barvo. Antociani so moc¢ni antioksidanti,

na zdravje ucinkujejo ugodno, saj so lovilci prostih radikalov, pri diabetesu zmanjSujejo
koncentracijo glukoze v krvi. Vinu dajejo bordo barvo, uporabljajo jih kot barvila v
marmeladah, pekovskih izdelkih, bonbonih ... Antociani so vodotopni, kopicijo se v vakuoli.
Na njihovo barvo vpliva tudi pH. V kislem okolju so protonirani in rde€e barve (slika 8). Z

zviSevanjem pH se njihove OH skupine postopno deprotonirajo, kar se kaze s
spreminjanjem

barve od vijolicne prek modre in zelene do rumene.
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sladkor
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o OH
bolj kislo bolj bazi¢no Slika: Kristina Sepéié

Slika 8: Vpliv deprotonacije na spremembo barve cianidina (vir: Vilhar, Sepcic, 2005)

Ko smo z lovorikovcem pobarvane lutkine lase poSkropili s citronko, so se obarvali
intenzivno rdece, ko smo jih poskropili z raztopino NaOH, pa zeleno rumeno.

Lavson — barvilo iz kane (slika 9), je derivat kinona, ki ima v molekuli na mestih 1 in 4 vezani
dve ketonski skupini. V skupino kinonskih barvil spadajo Se juglon iz oreha, ki se je tudi v
nasih krajih uporabljal za barvanje sivih las, daje pa tudi znacilno barvo orehovemu zganiju,
kurkumin iz korenike kurkume, ter alizarin, ki je znan ze iz anti¢nih ¢asov, pridobiva pa se iz
korenin barvilnega bros¢a (slika 10).

Slika 9: Lawsonia inermis (kana) (Vir: Slika 10: Barvilni bro$¢ (Rubia tinctorum)
https://www.osiva-semena.sk/ostatne/186- (Vir:
henna-lawsonia-inermis-semena-henny-4- http://zdravplanet.blogspot.com/2008/11/b
ks.html) ro-pravi-rubia-tinctorum.html)

Lavson (slika 11) pridobivajo iz listov grma, ki uspeva v Severni Afriki, na Bliznjem vzhodu in
juzni Aziji. Heno so uporabljali Ze v davnini. Arheologi so nasli nekaj tisoC let stare
egipCanske mumije, zavite v tkanine, obarvane s heno, ki je Se vedno priljubljeno barvilo za
lase. Ponekod jo uporabljajo tudi za barvanje usnja (Vrtacnik, Zmazek, Boh, b. d.). Lavson z
Zelezovimi ioni tvori temno rjavo obarvan kompleks.
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Slika 11: Strukturna formula lavsona (Vir:
https://eucbeniki.sio.si/kemija3/1285/index
3.html)

O OH

X N O
HO O OH

OCH, OCH;

Slika 12: Kurkumin (2-hidroksi-1,4-
naftokinon) (Vir:
https://www.researchgate.net/figure/Sche
me-5-Formula-of-

Curcumin_fig4 325770690)
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Kurkumin (2-hidroksi-1,4-naftokinon) (slika 12) se uporablja kot za¢imba, v verskih obredih in
kot barvilo. Je tudi pH indikator — v kislem se obarva rumeno, v bazi€nem pa svetlo rdece.

Vodikov peroksid se kot 30—40-odstotna raztopina uporablja za oksidacijsko beljenje vlaken,
za oksidacijo reduktivnih barvil. Ko smo ga nanesli na lutkine lase, so se ti posvetlili.
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INDIKATORJI V BARVAH MAVRICE

Taja Oderlap, Adam Patrik Pustoslem$ek
Mentorica: Mojca Dajéman
Osnovna $ola Crna na Koroskem

Povzetek

V poskusu smo pripravili pet razli¢nih snovi z razliénimi pH-vrednostmi, ki smo jih dodali v
epruvete s sokom rdeCega zelja kot naravnim indikatorjem. Ta je spremenil barvo tako, da
smo dobila barve mavrice.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/0osJzUjuCrE

Teoretske osnove

Indikator je snov, s katero lahko razlikujemo med kislinami in bazami. Poznamo univerzalni
indikator, s katerim ne le razlikujemo med kislinami in bazami, pac pa lahko dolo¢imo tudi
pH-vrednost snovi. Ce je pH snovi niZji od 7, jo uvrdéamo med kisline, e je 7, je snov
nevtralna, ¢e pa presega vrednost pH 7, je snov bazi¢na.

Za ugotavljanje kislosti oz. bazi¢nosti vodnih raztopin lahko uporabimo nekatere snovi, ki
lahko spreminjajo svojo barvo v odvisnosti od kislosti 0z. bazi¢nosti okolja.

Taka snov je rdeCe zelje, ki vsebuje velike koli€ine razlicnih barvil, ki jih imenujemo
antociani. Ta so v vodi topna in se v zelo kislih vodnih raztopinah obarvajo rdece, v
nevtralnih vijoli€asto in v zelo bazi¢nih vodnih raztopinah zeleno rumeno. Pigmente, ki jih
najdemo v rde¢em zelju, vsebujejo tudi jabol&na lupina, slive in grenivke.

Pri poskusu smo morali uporabiti naravne snovi iz vsakdanjega Zzivljenja. Izbrali smo poskus
Z naravnim indikatorjem in s snovmi, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zzivljenju, kot so
klorovodikova kislina, natrijev hidrogen karbonat in natrijev hidroksid. Indikator je ob reakciji
z razlicnimi snovmi prejel ione (oksonijeve pri kislini in hidroksilne pri bazi), sprememba
barve pa je bila odvisna od Stevila in vrste prejetih ionov.
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https://youtu.be/0osJzUjuCrE

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— klorovodikova kislina
(HCI) < - 5 ¢&a$ (500 mL)

4

— 6 epruvet

— stojalo za epruvete

— natrijev hidroksid (NaOH -
j ( ) E % kapalka
— za&cCitna oCala
— natrijev hidrogen )
karbonat (NaHCO3) - halja

— zasSgitne rokavice

— citronska kislina (CsHsO7)

— pralni prasek

Opis dela

Najprej smo v stojalo za epruvete postavili 6 epruvet. Te smo napolnili s sokom rdecega
zelja kot naravnim indikatorjem. Potem smo v petih 500-mililitrskih ¢aSah pripravila 5
raztopin: raztopino klorovodikove kisline (HCI, pH-vrednost 0), cedevite (citronske kisline)
(CeHsO7, pH-vrednost 3), natrijevega hidroksida (NaOH, pH-vrednost 14), pralnega praska
(pH-vrednost 10) in natrijevega hidrogen karbonata (NaHCOs3;, pH-vrednost 9) in jih v tem
vrstnem redu eno po eno s kapalko dodali v epruvete z indikatorjem. Indikator je z dodanimi
snovmi reagiral tako, da je spremenil barvo. Zaradi razliénih pH-vrednosti snovi smo dobili
razlicne barve, ki predstavljajo oshovne barve mavrice.
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 1: Predpriprava poskusa (od leve proti desni): cedevita, klorovodikova kislina, natrijev
hidroksid, pralni prasek, soda bikarbona (natrijev hidrogen karbonat).

Slika 2: Kon¢na slika poskusa

Razlaga poskusa

Snovi, ki smo jih dodali v epruvete z naravnim indikatorjem (s sokom rdecega zelja), so z
njim reagirale tako, da so indikatorju spremenile barvo (klorovodikova kislina v rdeco,
citronska kislina v svetlo rdeco, natrijev hidroksid v rumeno, pralni prasek v zeleno in natrijev
hidrogenkarbonat v modro). Razlicne barve so se pojavile, ker imajo te snovi razlicne
pH-vrednosti.
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Viri
Crowther, B. (1992). Kemija — navodila za vaje. Ljubljana: Tehni8ka zaloZba Slovenije.

Primeri kislin. Klorovodikova ali solna kislina.
http://www?2.arnes.si/~morel/gradivabtc/kloro.htm (21. 3. 2021)

iUcbeniki. 2016. Vodne raztopine nekaterih snovi so bazi¢ne.
https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1229/index3.html (21. 3. 2021)

Piktogram jedko:

https://sl.m.wikipedia.org/wiki/Slika:GHS-pictogram-acid.svg

Piktogram drazilno: https://eucbeniki.sio.si’/lkemija1/479/index3.html
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IZ ORANZNE V MODRO

Lana Vukan, Gasper Mauko in Mija Znidari&
Mentorica: Tamara Sakovi¢
Osnovna Sola Gornja Radgona

Povzetek

Reakcija jodove ure je klasi¢ni demonstracijski poskus kemi€ne ure, ki se uporablja za prikaz
kemijske kinetike v delovanju (Suuronen, 2018). Gre za preprost poskus, kjer se zmeSata
dve raztopini, med katerima sprva ni vidne reakcije. Po kratkem ¢asovnem zamiku se
tekoCina med pretakanjem nenadoma spremeni v odtenek temno modre barve.

Posnhetek poskusa

https://video.arnes.si/watch/7{66vfjt5k3h

Teoretske osnove

Vitamin C, poznan kot askorbinska kislina, najdemo tudi v pomaran&nem soku. V nase telo
ga lahko vnesemo s hrano in pijaco v dveh oblikah, in sicer kot askorbinsko kislino, ki je
mocan reducent, ali v oksidirani obliki kot dehidroaskorbinsko kislino. Za dolo¢anje vsebnosti
koli¢ine vitamina C uporabliamo metodo, ki deluje na osnovi redoks titracije z jodom
(Dolo&anje koli¢ine vitamina C v hrani, b. d.).

Jod je halogeni element, ki se v vodi slabo raztaplja, bolj se raztaplja v nekaterih organskih
topilih. Raztoplienega v etanolu v zdravstvu uporabljamo za razkuzevanje. Tako pripravljeno
raztopino imenujemo jodova tinktura (Kramzar, 2015).

Za namene dokazovanja Skroba uporabljamo vodno raztopino kalijevega trijodida ali tako
imenovano jodovico, pri éemer zaznamo modro vijoliéno obarvanje. Skrob uvré¢éamo med
polisaharide in je sestavljen iz amilopektina in amiloze. Uporabljamo ga za zgoSc¢evanije jedi
v papirni in tekstilni industriji in kot model pri izdelavi bonbonov (Skrob, b. d.).
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https://video.arnes.si/watch/7j66vfjt5k3h

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— jodova tinktura — 2 ¢asi (100 mL)

— merilni valj (25 mL)
— kapalka

—  vodikov peroksid - Zicka

— steklena pal¢ka
@ - lucka

— 100-odstotni pomaranéni sok
— destilirana voda

—  Skrob

Zascitna oprema

Zascitne rokavice, halja in zas€itna ocala.

Opis dela

Na eksperimentalni mizi v ¢aso A odmerimo 20 mL 100-odstotnega pomaranénega soka in
20 mL destilirane vode ter dodamo 3 kapljice jodove tinkture. V ¢a$o B nalijemo 15 mL
destilirane vode in dolilemo 25 ml 3-odstotne raztopine vodikovega peroksida ter dodamo
Zlicko skroba. Vsebino Iz ¢ase A prelijemo v ¢aso B in nato iz ¢aSe B v ¢aSo A. Postopek
pretakanja ponavljamo, dokler ne opazimo modrega obarvanja.
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Slikovni prikaz poskusa

Slikal: Potrebsc¢ine

[ —

Slika 2: Sestavine pred reakcijo
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Slika 3: Obrvnost po reakciji

Razlaga poskusa

Pri kombiniranju raztopin dejansko potekata dve kemijski reakciji hkrati. Med tema
reakcijama sta nastali dve obliki joda: elementarna oblika (I2) in oblika iona (I). Raztopina se
razbarva (lodine Clock Reaction, (b. d.)).

lo— I +2H"

V prvi reakciji jodidni ioni reagirajo z vodikovim peroksidom in tvorijo jod (I2), ki je ob
prisotnosti Skroba modre barve. Toda preden se to dejansko lahko zgodi, vitamin C hitro
reagira in porabi elementarni jod (spodnja reakcija) (lodine Clock Reaction, (b. d.)).

HO2+21"2H"— I, + 2 H.O

Po kratkem Casu, ko zgoraj opisani reakciji potekata, se vitamin C postopoma porabi. Ko je
vitamin C porabljen, raztopina postane modra zaradi nastanka Skrob-trijodidnega iona ([Is
*Skrob]’) (Zidar in Pajk, 2017). Dokazali smo tudi, da je v pomaranénem soku prisoten
vitamin C.

l2+ 1" — |37 — [I3 *Skrob]

Skrob
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Dologanje koli¢ine vitamina C v hrani (b.d.). Institut » JoZef Stefan«, 1-4.
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Kramzar, B. (2015). Kaj imata skupnega halogeni element in Zleza &€itnica? Profiles.
Pedagoska fakulteta, Ljubljana.

Suuronen, A. (2018). lodine Clock Reaction. The Canadian Science Fair Journal, Vol. 1, 11-
14.

Skrob (b.d.). http://wiki.fkkt.uni-lj.si/index.php/%C5%A0krob

Zidar, S. in Pajk, V. (2017). Jodova ura. Skozi mavrico kemijskih sprememb. Gimnazija
Moste, 47.
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KRESNICKA V CASI

Zan Arsov
Mentorica: Marija Premrl
Osnovna $ola Brezovica pri Ljubljani

Povzetek

Raztopini luminola v baziénem mediju dodajamo vodno raztopino vodikovega peroksida. Kot
katalizator uporabimo bakrove ione. PoteCe kemiluminiscentna reakcija in zmes zasveti. Za
popestritev poskusa v raztopino luminola dodamo fluorescein in opazujemo, kako ta vpliva
na barvo emitirane svetlobe. Poskus oponasa proces bioluminiscence.

Posnhetek poskusa
https://youtu.be/VAGZL 3FjzY

Teoretske osnove

Kemiluminiscenca je pojav, kjer se svetlobna energija spro$€a kot posledica kemijske
reakcije (Arsov, 2000/2001). Kemiluminiscentne reakcije potekajo tudi v nekaterih
organizmih, takrat govorimo o bioluminiscenci. Kemiluminiscenca se uporablja v medicini za
identifikacijo nukleinske kisline, merjenje aktivnosti encimov, detekcijo dolo¢enih snovi v
telesu (Créton, R., Jaffe, L. F., 2001) ter tudi na podrodju diagnostike za doloCanje
metabolitov, virusov, razliénih vrst celic (Seli¢, 2012/2013). Se bolj prepoznavno pa je v rabi
na podrocju forenzike, namre¢ za odkrivanje sledov krvi in drugega bioloSkega materiala
(Khan, idr., 2014). Luminol je kristal bledo rumenkaste barve s kemijsko formulo CgH7N3O..
Topen je v vecini polarnih topil, a netopen v vodi, v kateri postane topen ob reakciji z bazo,
pri kateri nastane v vodi topen dianion. Luminol ob reakciji z oksidantom seva znacilno
svetlo modro svetlobo (Jack of Trades, 2018). Z uporabo katalizatorja, v nasem primeru
ionov prehodne kovine, lahko vplivamo na pove€ano intenziteto ter trajanje izsevane
svetlobe. Intenziteta in trajanje sta odvisna tudi od pH-vrednosti bazi¢nega medija.

V predstavljenem poskusu luminol nastopa kot modelna spojina za prikaz procesa
bioluminiscence. Bioluminiscenca poteka z drugimi spojinami, kot sta luciferin pri kresni¢kah
(Branchini, 2013) in koelenterazin pri nekaterih (globoko)morskih organizmih, v vecini pri
ozigalkarjih (Hibbert, idr., 1999). V organizmih je prisoten tudi encim luciferaza, ki tovrstne
reakcije katalizira.

Bazi¢no vodno raztopino lahko pripravimo z uporabo ustreznih soli. Natrijev karbonat, t. i.
kristalna soda, je sol s formulo Na,COs. Natrijev hidrogenkarbonat ali soda bikarbona je sol s
formulo NaHCO:s. Kot katalizator smo uporabili bakrov sulfat pentahidrat (tudi modra galica),
ki je svetlo moder kristal s formulo CuSO4x5H,0. Ta je v vodi topen. Vodikov peroksid je
brezbarvna spojina s formulo H.O. najpogosteje dostopna v vodni raztopini. Fluorescein je
oranzno rde€, v vodi (slabo) topen prah s formulo C»0O1.Hs. Raztopina fluoresceina pri
fluorescenci oddaja zeleno svetlobo.
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https://youtu.be/vAGZL_3FjzY

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— destilirana voda, H>O(l) — 4 CaSe

— luminol, CgH7N302(s) — plasti¢na Zlicka

@ — paléka za mesanje

— natrijev karbonat, Na,COs3(s)

&

— natrijev hidrogenkarbonat, NaHCOs3(s)

— bakrov sulfat pentahidrat,
CuS04x5H20(s)

OO

— vodikov peroksid, H-O2(aq)

OO®

— fluorescein, C20012Hs(S)

D

Zascitna oprema

Pred izvedbo poskusa se zascitimo z zasc&itno haljo, zaSc&itnimi rokavicami in zas¢itnimi
ocali.
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Opis dela

Najprej v ¢asi pripravimo 500mL 3-odstotne raztopine vodikovega peroksida H»O»(aq) (za
lazje sklicevanje bomo to raztopino imenovali B). Potem v drugi ¢asi v 500 mL destilirane
vode raztopimo 0,1g luminola CgHsN302(s), 2g natrijevega karbonata Na,COs(s), 12g
natrijevega hidrogenkarbonata NaHCOsz(s) in 0,2g bakrovega sulfata pentahidrata
CuS04x5H,0(s) (raztopina A). Ko sta obe raztopini pripravljeni, vsako prelijemo v dve ¢asi
(po 250 mL v posamezno ¢aso). Vzamemo eno ¢aso z raztopino A in eno z raztopino B ter
zatemnimo prostor. Nato pocasi prelijemo slednjo raztopino v prvo.

Ko raztopini prideta v stik, nastala zmes zasveti s svetlo modrim sijem (slika 1).

Osvetlimo prostor in si pripravimo preostali ¢asi z raztopinama A in B. V raztopino A dodamo
0,1g fluoresceina C2012Hs(s) in pomeSamo (raztopina A + F). Ponovno zatemnimo prostor
in pricnemo s prelivanjem raztopine B v A + F. Ko raztopini reagirata, zmes zasveti svetlo
zeleno (slika 2).

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1: Ob prelivanju vodikovega peroksida v raztopino luminola opazimo svetlo moder sij.
(Foto: Zan Arsov)

Slika 2: Ko raztopini luminola dodamo fluorescein in postopek ponovimo, opazimo svetlo
zelen sij. (Foto: Zan Arsov)
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Razlaga poskusa

Prva reakcija poteCe Ze v zgodniji fazi eksperimenta, in sicer pri pripravljanju raztopine A,
med luminolom CgH7zN3O2(aq) in baziénimi snovmi. Pri tem nastane v vodi topen dianion
(slika 3).

NH, O 1~|1H2 0 NH, &
= NH v N e ) QQ“N
| | _base | | o— | |
=y \H/NH S, Ne . =N
1
O
Luminoel ® a

Slika 3: Nastanek dianiona (Luminol: A Glow-in-the-Dark Reaction, b. d.)

Ko raztopino B prelijemo v raztopino A, vodikov peroksid H.O»(aq) oksidira dianion. Ob tem
se sprosti nekaj dusika N2(g), dianion pa se pretvori v dikarboksilatni ion. Molekula tega iona
je v vzbujenem stanju (kar odraza oznaka *), zato sprosti nekaj svetlobne energije, da se
vrne v osnovno stanje (slika 4).

) N O I N
H,0, & o> P o°
Tae | o +N, -, | e
S S
25 0

Slika 4: Dikarboksilatni ion v vzbujenem stanju z oddajanjem svetlobe preide v osnovno
stanje (Luminol: A Glow-in-the-Dark Reaction, b. d.).

Bakrov sulfat pentahidrat CuSO4x5H20(aq) ima v poskusu viogo katalizatorja prikazane
kemiluminiscentne reakcije. Zaradi njegove prisotnosti reakcija poteCe nekoliko hitreje,
intenziteta emitirane svetlobe je vedja.

Pri reakciji luminola CsHsNsO2(aq) in vodikovega peroksida H;O.(aq) gre za pojav
neposredne kemiluminiscence.

Shema neposredne kemiluminiscence: A + B — [I]* — produkti + svetloba

A in B sta reaktanta, [I]* pa intermediat v vzbujenem stanju.
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Poznamo pa tudi posredno kemiluminiscenco. Do te pride v drugem delu predstavljenega
poskusa, ko raztopino B prelijemo v raztopino A + F (ki vsebuje fluorescein). Pride do
prenosa energije z vzbujenega dikarboksilatnega iona na fluorescein (F), ki ga ta prenos
spravi v vzbujeno stanje [F]*. Da bi se vmil v osnovno energijsko stanje, fluorescein odveéno
energijo sprosti v obliki svetlo zelene svetlobe (fluorescenéna emisija).

Shema posredne luminiscence: A+ F + B — [I]* + F — [F]* — F + svetloba
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MAMA RESUJE DOLGCAS

Zanamari Kaloh, Ana Znidari¢ in Jana Znidari¢
Mentorici: NataSa Rizman Herga in Andreja Kolar

Osnovna Sola Ormoz

Povzetek

V prispevku z naslovom Mama resuje dolg€as smo poskusali biti inovativni pri izbiri naravnih
indikatorjev v domaci kuhinji, saj je barvilo rde€ega zelja splodno uporabno. V domaci kuhinji
pa Se obstajajo mnoga Zivila, ki vsebujejo razlicna barvila in Se posebej lepo prikazujejo
preskok barve v bazi€nem okolju. Poskus smo prilagodili tudi situaciji epidemije, ko z
eksperimentalnim delom v svetu kemije lahko prezenemo dolg€as in hkrati obogatimo nase
znanje iz vsebinskega skopa kislin in baz.

Posnetek poskusa

https://youtu.be/6CbFaG10jYo

Teoretske osnove

V sploSnem je indikator snov, ki pokaze prisotnost doloCene snovi oziroma lastnosti.
Kislinsko-bazi¢ni barvni indikatorji nam s svojo barvo pokazejo, ali je preiskovana snov kisla
ali bazi¢na (Smrdu, 2012).

Najbolj znan naravni indikator je rdeCe zelje, ki vsebuje velike koli€ine razli¢nih barvil,
imenujemo jih antociani, ki so vodotopni in jih najdemo v vakuolah rastlinskih celic. V kislem
okolju so antociani rdeCe barve, v nevtralnem vijoli€ne, v bazi€nem okolju se njihova barva
spreminja prek modre in zelene do rumene. Antociani so brez vonja in okusa. Pripadajo
razredu molekul, imenovanemu flavonoidi. Glavne funkcije antocianov so privabljanje zuzelk
za namen oprasevanja in privabljanje drugih Zivalskih vrst za raznasSanje semen, odbijanje
doloCenih vrst rastlinojedov ter obramba fotosintetskega sistema in na vidno svetlobo
obcutljivih obrambnih sestavin v celici pred premoc¢no vidno svetlobo, ultravijoli€nim
valovanjem ter prostimi radikali. Antociani se nahajajo tudi v aroniji (delfinidin) in rdedi pesi
(betanin) (1) (https://www.knjiznica-celje.si/raziskovalne/7020050187.pdf).
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Slika 1: betanin (Vir:

https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/901266?lang=en&region=SI

Slika 2: delfinidin (Vir:
https://www.google.com/search?qg=delfinidin&tbm=isch&ved=2ahUKEwiksu7 ko wAhVNIM
UKHdcuDwQQ2-c

Kurkuma je rastlina, ki je doma v tropskih gozdovih jugovzhodne Azije. V kurkumi se nahaja
priblizno 5 % glavne zdravilne ucinkovine z imenom kurkumin, ki prihaja iz skupine
flavonoidov. Spojino kurkumin (slika 3) so prvi¢ kemijsko izolirali ze davnega leta 1815,
vendar je bilo potrebnih Se ve€ kot sto let, da so znanstveniki v celoti razbrali njeno kemijsko
strukturo. Z intenzivnim raziskovanjem v 20. stoletju so znanstveniki odkrili tudi mnoge
zdravilne lastnosti kurkumina za ¢lovesko telo. Kurkumin je naravni pH-indikator, ki spremeni
barvo (v rjavo rdeco) v bazi¢nem okolju, v kislem pa je stabilen. Poznan je tudi kot aditiv E
100 [1]. Znadilno barvo ji daje spojina kurkumin C21H2006 , ki prihaja iz druzine flavonoidov.
Flavonoidi so rastlinski metaboliti, ki dajejo sadju in zelenjavi znacilno barvo. Imajo pozitivne
ucinke na zdravje, saj koristijo imunskemu sistemu in delujejo protivnetno.

Slika 3 : kurkumin (Vir:
https://bs.wikipedia.org/wiki/Kurkumin#/media/Datoteka:Curcumin_structure
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Barvna

lestvica
KISLINA NEVTRALNO BAZA
) MOCNA SIBKA $IBKA MOCENA
p 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Slika 4: Barvna lestvica antocianinov

antocianinov:

Kislina je snov, ki v vodni raztopini oddaja vodikov proton in tvori oksonijev ion, HzO", merjen
pH je v mejah od 0 do 7. Baza je shov, ki sprejema vodikov proton ali pa oddaja hidroksidni

OH- ion (pH > 7, do 14).

Nevtralizacija je reakcija, kjer se nevtralizirajo hidroksidni ioni z oksonijevimi, nastajata voda

in sol.

Veliko reakcij izvedemo doma nezavedno. Razlozile smo reakcijo nevtralizacije med

natrijevim hidrogenkarbonatom in etanojsko kislino. Pri reakciji se spro$¢a plin ogljikov

dioksid.

NaHCO;(s) + CH;COOH(aq) — CO,(g) + CH;COONa(aq) + H,O()

Kis je zaCimba in sredstvo za konzerviranje. V kisu je od 5 do 15,5 % ocetne Kisline,
kemijska formula zanjo je CH3COOH. Soda bikarbona oziroma natrijev hidrogenkarbonat s
formulo NaHCO3 je sol. Nastane pri nevtralizaciji kalijevega hidroksida (mocna baza) in
ogliikove kisline (Sibka kislina). pH-vrednost sode bikarbone je okoli 9. Soda bikarbona je
bazi¢na snov. S kislinami reagira zelo burno, pri tem pa nastanejo sol, ogljikov dioksid (CO; )
in voda (H20). Reakcija kislin s sodo bikarbono lahko potece le v vodni raztopini.

Potrebscine

Poskus izvajamo s snovmi iz vsakdanjega zivljenja, zato ne uporabljamo namenskih

zasditnih sredstev.

Kemikalije:

Inventar:

— indikator rdeCa pesa
— indikator aronija
— indikator kurkuma

— raztopina soda
natrijev hidrogen
(NaHCO3)

— voda

bikarbona; —
karbonat —

raztopina pralnega praska
kis za vlaganje (CH3COOH(aq)) _

Doma v karanteni:

— kozarec
Zlicka

— Skarje

— risalni list
Copic

— posoda
— cedilo

vatirane palCke -

pladenj

¢ase 100mL

spatule

filtrirni papir (okrogel)
Copic

kapalka

lij

nagubani filtrirni papir
stojalo
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Opis dela
1. Priprava raztopin indikatorjev
a) kurkuma

V 100-mililitrsko ¢aSo dodamo 2 cajni zlicki kurkume in priljemo 50 mL vode. Zmes
zmesamo in dobimo pripravljeno pasto.

b) rde€a pesa

RdecCo peso olupimo, naribamo in kuhamo v vodi (do obarvanja). Pripravljeno raztopino
prefiltriramo v 100-mililitrsko ¢aso.

C) aronija

Plodove aronije skuhamo v vodi. Pripravljeno raztopino prefiltriramo v 100-mililtrsko ¢aso.

2. Priprava bazi¢ne in kisle raztopine
V 50 mL vode raztopimo 5g natrijevega hidrogenkarbonata (soda bikarbona).

Za kislo raztopino odmerimo 50 mL 9-odstotne etanojske kisline (alkoholni kis).

3. Priprava indikatorskih listi¢ev
Na okrogli filtrirni papir s Copi€em nanesemo raztopine izbranih indikatorjev. Po€akamo, da
se filtrirni papir posusi (slika 1).

4. |zvedba
Na filtrirne papirje nanesemo z vatirano palcko raztopine indikatorjev, ki sluzijo kot vzorec.

Nato na pripravljene filtrirne papirje nanesemo z vatirano pal¢ko bazi¢no raztopino. Ko se
filtrirni papir posusi, dodamo na posamezni papir ustrezni indikator (kurkuma, rde¢a pesa,
aronija), kot prikazuje slika 2. Postopek ponovimo $e z nanosom kisle raztopine na filtrirne
papirje. Opazujemo spremembe barve razli¢nih indikatorjev.

Slikovni prikaz poskusov

Slika 5: PotrebsCine v
laboratoriju
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Razlaga poskusov

Kot je razvidno s slike 6, imajo raztopine indikatorjev dolocen barvni odtenek (kurkuma
rumeno obarva filtrirni papir, rde€a pesa in aronija pa roza). Ti filtrirni papirji so sluzili kot
vzorec za primerjavo barvnih odtenkov v bazi€nem in kislem mediju. Po premazu raztopine
pralnega praska po posameznih filtrirnih papirjih smo opazili spremembe: filtrirni papir s
kurkumo se je obarval rdece, filtrirni papir z rdeo peso je pokazal svetlo zeleno obarvanje in
v aroniji temno zeleno obarvanje. Ti barvni spremembi sta dokaz, da rdeca pesa in aronija
vsebujeta antocianine, za katere je znacilno, da imajo v bazi¢nem okolju zelen odtenek
barve. Po barvanju raztopine pralnega praska po filtrirnem papirju s kurkumo smo opazili
rjavo rdeCe obarvanje, kar je zna€ilno za kurkumin iz kurkume v bazi¢nem okolju.

Po nanosu vodne raztopine etanojske kisline na posamezni indikatorskih papirjih ni pridlo do
vidne barvne spremembe. Torej so barvila v kurkumi, rdedi pesi in aroniji tista, ki v kislem
okolju odbijajo svetlobo drugaéne valovne dolZine kot v bazi€nem okolju.

Navsezadnje lahko ta pojav v naravi opazujemo pri hortenzijah, ki bodo spremenile barvo
cvetov, ¢e bomo prst, v kateri raste, potrosili z apnom (Zbasnik, 2003).

Slika 6: Barva indikatorja v bazi¢nem (levo ) in kislem (desno)
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Slika 7: Fotografija indikatorjev A) indikatorjev B) v kislem C) v bazi€nem D) inicialke
raziskovalk

Ob koncu je mama v poshetku zlila skupaj raztopini sode bikarbone (natrijev
hidrogenkarbonat) in kisa (etanojska kislina).

Potekla je reakcija nevtralizacije med natrijevim hidrogenkarbonatom in etanojsko kislino. Pri
reakciji se sprosca plin ogljikov dioksid.

NaHCO3(s) + CH3;COOH(aq) — CO2(g) + CHsCOONa(aq) + H20()

Viri

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

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

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik J. (2016). Kemija danes 2. U¢benik za kemijo v 9.
razredu osnovne Sole. Ljubljana: DZS.

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

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

Smrdu, A. (2012). Od atoma do molekule. Uébenik za kemijo v 8.razredu osnovne $ole.
Ljubljana: Zaloznistvo Jutro.

Wissiak Grm, K. S. in Devetak, |. (2013). Kemija in snov. Teoreticne osnove Kemije
materialov k navodilom za vaje. El. Knjiga. Ljubljana: Pedagos$ka fakulteta.

Zbasnik, |. et al. (2003): Kemija, UCbenik za 9. razred. Ljubljana: TehniSka zaloZba
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KRISTALI V DOMACI KUHINJI

Jana Basti¢, Jakob Brglez
Mentorica: mag. Anita Povse
Osnovna $ola GUSTAVA SILIHA VELENJE

Povzetek

S pomocjo kisa za vlaganje (9-odstotna ocetna kislina) in sode bikarbone lahko pripravimo
raztopino natrijevega acetata. Ta lahko tvori kristale natrijevega acetata, ¢e v raztopino
dodamo jedro oz. zrnce soli, okoli katere se tvorijo kristali. Tvorba kristalov natrijevega
acetata je izredno eksotermen proces.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/IO-lg0I-0J8

Teoretske osnove

Natrijev acetat (CHsCOONa x 3H,0O, C;HsNaO;) je natrijeva sol ocetne kisline. Ta
brezbarvna topljiva sol ima Sirok spekter uporabe in predstavlja eno izmed bolj poznanih
organskih snovi natrija. Zavzema trdno agregatno stanje v obliki malih kristalov (Wikipedia).

Natrijev acetat se prav tako uporablja pri grelnih blazinah, ro¢nih grelnikih in za vroci led.
Natrijev acetat trihidrat se stali pri 58,4 °C. Ko jo segrevamo ez mejo taliS¢a in nato
ohladimo, postane vodna raztopina prenasi¢ena. Snov se lahko ohladi na sobno
temperaturo brez tvorjenja kristalov (Wikipedia). Z dodajanjem kristalov soli v raztopino
sprozimo eksotermno kristalizacija v trdno stanje. Pri tem se sprosti med 264 in 289 kJ/kg
toplote. Proces je reverzibilen, saj lahko s segrevanjem kristalov ponovno dobimo nasi¢eno
raztopino.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— Kkis za vlaganje (9-odstotni CH3;COOH)
— soda bikarbona (NaHCOs3)

¢asa (250 mL)

steklena palCka

posoda za kuhanje

tehtnica
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Opis dela

V posodo vlijemo 1 liter kisa za vlaganje in dodamo 70 gramov sode bikarbone. Dobro
premeSamo in kuhamo na zmernem ognju eno uro, da vecino vode izpari. Preostanek
vljemo v ¢aso. Pustimo, da se ohladi na sobno temperaturo. S pal¢ko podrgnemo po robu
ali dnu posode, v kateri smo kuhali kis in sodo bikarbono. Nato palcko pomoc¢imo v ¢aso in
opazujemo tvorbo kristalov.

Slikovni prikaz poskusa
| {ﬁ A

Slika 1: Vrenje kisa in sode bikarbone (Foto J. Basti¢)

Slika 2: Kristali natrijevega acetata (Foto J. Brglez)

Razlaga poskusa

S sodo bikarbono potece reakcija nevtralizacije ocetne kisline. Pri reakciji dobimo sol —
natrijev acetat, vodo in ogljikov dioksid.

NaHCOs(s) + CHsCOOH(aq) — CHsCOONa(aq) + H.0(l) + COx(g)
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Raztopino natrijevega acetata segrevamo, da izpari ¢im veC vode. Tako dobimo nasi¢eno
raztopino natrijevega acetata. Ce v tak$no ohlajeno nasiéeno raztopino dodamo zrnce soli
natrijevega acetata, se bodo okoli tega zrna zaceli tvoriti kristali. Njihova tvorba je
eksotermna, zato moramo biti previdni, saj se ¢aSa segreje.

Viri
Wikipedia: Natrijev acetat

https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev acetat

Vinokur, J. Hot Ice, Sodium Acetate. Discovery Channel

https://www.youtube.com/watch?v=DnuKHNpS2-M
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MODRI PLAMEN
Vid Kodri¢, Val Povalej in Marko StrniSa

Mentorica: Petra Skofic Valjavec
Osnovna $ola Vizmarje Brod

Povzetek

V kemijskem poskusu pri gorenju vodika nastane modri plamen. Pri poskusu v reakciji med
klorovodikovo kislino in bakrovim sulfatom nastaneta bakrov(ll) klorid in Zveplova(VI) kislina.
Ko dodamo aluminijevo folijo, aluminij reagira s kislino in tvori sol ter plin vodik (H2). Ko plin
vodik prizgemo, zgori z modrim plamenom, ki ga obarvajo bakrovi ioni.

Posnhetek poskusa
https://youtu.be/UbUYiujRO6A

Teoretske osnove

V poskusu modri plamen pride do dveh kemijskih sprememb oziroma reakcij. Pri prvi reakciji
reagirata bakrov sulfat pentahidrat s formulo CuSO4x5H20 in klorovodikova kislina (HCI).
Nastaneta bakrov(ll) klorid (CuCl,) in zveplova(VI) kislina (H2SO.).

Pri drugi reakciji pa gre za nevtralizacijsko reakcijo med zveplovo(VI) kislino in aluminijasto
folijo (Al). Pri tej reakciji nastaneta aluminijev(VI) sulfat (Al2(SO4)3) in plin vodik (H>).

Bakrov sulfat pentahidrat je bakrova sol zveplove kisline z modro barvo. Imenujemo ga tudi
modra galica. Uporablja se pri barvanju in galvanizaciji. Uporablja pa se tudi v bordojski
brozgi, ki uni€uje plesen na sadju in zelenjavi.

Klorovodikova kislina ali z drugim imenom solna kislina je raztopina plina vodikovega klorida
v vodi. Uporablja se za odstranjevanje vodnega kamna, saj reagira z bazi¢nim kalcijevim
karbonatom v vodnem kamnu.

Nastali bakrov(ll) klorid raztopini daje znagilno zeleno barvo, ki jo povzrocijo bakrovi 2+ ioni,
kar prikazuje slika 1. Baker pri tem tvori kompleksni ion s formulo [CuCla)?.

Slika 1: Zeleno obarvana zmes po reakciji med CuSO4x5H,0 in HCI

Zaradi zelene barve se v pirotehniki uporablja kot barvilo.

Zveplova(VI) kislina je oljnata, jedka brezbarvna tekogina. Koncentrirana je higroskopna, kar
pomeni da veze voda. Je tudi mo€an oksidant. RazredCena reagira z doloCenimi kovinami in
tvori kovinski sulfat in vodik.
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Aluminij je element Ill. skupine periodnega sistema. Je najpogostejSa kovina v zemeljski
skorji. Aluminij je trd, lahek, plasti€en, koven in dober prevodnik elektricnega toka ter toplote.
Na zraku reagira s kisikom, reagira pa tudi s klorom in z razred€enimi kislinami ter alkalijami.

Ko zmesi v bu¢ki dodamo aluminij, ta v reakciji z Zzveplovo(VI) kislino izpodrine vodik in tvori
sol aluminijev(VI) sulfat. Ta je trdna kristalini€na bela snov, dobro topna v vodi. Z njim Cistijo
vodo in izdelujejo papir.

Vodik opazimo v obliki mehurékov. Ko zaéne nastajati vodik, ga hitro prizgemo, saj je zelo
lahek in hitro uide iz bu¢ke. Goreci plin vodik po¢i, saj je v zmesi s kisikom v razmerju dva
proti ena (pokalni plin), pri tem nastane voda. GoreCi vodik pa ima modro barvo zaradi
bakrovih ionov v raztopini. Tako dobimo MODRI PLAMEN.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— klorovodikova kislina (HCI) — bucka (500 mL)
— laboratorijska zlicka
o

— urno stekelce

— bakrov sulfat pentahidrat — lesenatrska

(CuSO04x5H,0) — vzigalnik

: @ — tehtnica

— aluminijasta folija (Al)

Zascitna oprema

Ker sta klorovodikova kislina (HCI) in modra galica (CuSO4xH20) nevarni in jedki snovi, smo
pri delu uporabili zasc¢itne rokavice, zascitna o€ala ter zas¢€itno haljo.

Opis dela

Za kemijski poskus modri plamen najprej pripravimo 500-mililitrsko buc¢ko, klorovodikovo
kislino, modro galico, laboratorijsko Zli¢ko, tehtnico, urno stekelce, leseno trsko in vzigalnik,
kar prikazuje slika 2.

Nato na urno stekelce natehtamo 2,0 g modre galice.

V bucko nalijemo klorovodikovo kislino in ji dodamo modro galico, kar prikazuje slika 3.
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V tulec zvijemo aluminijasto folijo. V zmes v bucki vstavimo aluminijasto folijo in z
vzigalnikom prizgemo leseno trsko.

Ko aluminijasta folija za¢ne reagirati s klorovodikovo kislino in z Zveplovo kislino, bucki
priblizamo goreco trsko in tako prizgemo plin vodik, ki nastaja v bucki. Ta zagori z modrim
plamenom, kar prikazuje slika 4.

Ko kon&amo z eksperimentiranjem, vso opremo pomijemo in pospravimo. Zmes v bucki je
reagirala z aluminijem in je delno nevtralizirana. Ostanek lahko razred&imo in zlijemo v
odtok. Dodatna nevtralizacija ni potrebna.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 3: Vlivanje klorovodikove kisline Slika 4: Gorenje vodika, modri
plamen
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Razlaga poskusa

Ko klorovodikovi kislini (HCI) v bu¢ki dodamo modro galico (CuSO4x5H20), ti dve spojini
med seboj reagirata in nastaneta zveplova(VI) kislina (H>SO4) in bakrov(ll) klorid (CuCl.,).
Bakrov(ll) klorid zmes v bucki obarva zeleno, kar povzrocijo bakrovi ioni (Cu?*) ali kupri ioni.

Reakcija med modro galico in klorovodikovo kislino:
2HCIl(aq) + CuSO4(s)—™ H2S04(aq) + CuCl,(aq)
Ko zmesi v bu¢ki dodamo aluminijasto folijo (Al), ta reagira z Zveplovo(VI) kislino (H2SO.),
pri tem pa nastaneta aluminijev(VI) sulfat (Al2(SOa)3) in plin vodik (H>).
Reakcija med aluminijasto folijo in Zveplovo(VI) kislino:

2Al(s) + 3H,S04(aq) — Al(SO4)s(aq) + 3H2(9)

Ko z goreco trsko prizgemo nastali plin, poci, saj je v zmesi s kisikom iz zraka v razmerju
dva proti ena (pokalni plin) in zagori z modrim plamenom. Plamen je moder, saj ga bakrovi
2+ ioni obarvajo s svojo znacilno modro barvo.

Viri
Wertheim, J. 2015. Slikovni priro¢nik: Kemija. 1. izd. Ljubljana: TehniSka zalozba Slovenije.

Vrtanik M. idr. 2019. Moja prva kemija: UCbenik za 8 in 9 razred osnovne Sole. 2. izd.
Ljubljana: Modrijan izobrazevanje

7 minutes of joy with Chemistry experiments. [Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=uLpONhNszQU
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OBORINA JE IN JE NI
David Erharti¢, Sebastjan Perovnik, Jakob Mikli¢

Mentor: Gregor Zitko
Osnovna $ola Alojzija Sustarja

Povzetek
Soli bakrovih ionov so v vodi razli€éno topne. Z dodajanjem vsakdanjih reagentov Zelimo
pokazati, da lahko iz raztopine bakrovih ionov dobimo oborino in nato ponovno raztopino.

Posnhetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=v9-WvVpJ7b4

Teoretske osnove

Modra galica (CuSO. x 5H20) je znana in sploSno uporabna spojina bakrovih (Il) ionov.
Spada med soli, ki so v vodi dobro topne. Razred¢eno raztopino te spojine nekateri vrtickarji
uporabljajo za Skropljenje.

Zanimalo nas je, kaj se zgodi, e modri galici dodamo jedilno sodo bikarbono, to je natrijev
hidrogenkarbonat (NaHCO3). Ta reagent lahko kupimo v isti obliki (jedilna soda), sicer pa
se nahaja v pecilnem prasku kot glavna sestavina. V vodi je delno topen.

Ce zmeSamo raztopini obeh reagentov, se tvori oborina. Nastaja bakrov karbonat (CuCOs),
ki je v vodi slabo topen.

Oborino lahko raztopimo z dodatkom kisa. Pri tej reakciji namre¢ pride do nastanka nove
bakrove spojine, bakrovega acetata (Cu(CHs;COOQ),), ki pa je v vodi dobro topna sol.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— 2 &asi (200 mL)

— modra galica — bakrov sulfat
pentahidrat (CuSO4 x 5H,0) — erlenmajerica s filtrirnim nastavkom
@ — Siroka epruveta
jediina  soda —  3licke
bikarbona — natrijev hidrogenkarbonat
(NaHCO3) — steklene palCke
— apnica (nasiéena raztopina Ca(OH).) — tehtnica

— 9-odstotni alkoholni kis za vlaganje
(CH3COOH)
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Zascitna oprema
Halja, rokavice.

Opis dela

Najprej pripravimo 10-odstotno raztopino modre galice v vodi, tako da v ¢asi zmeSamo 10 g
modre galice in ji dodamo 90 mL vode, ter 8-odstotno vodno raztopino natrijevega
hidrogenkarbonata (8 g jedilne sode ter 92 mL vode).

Raztopina modre galice je svetlo modre barve (slika 1). 40 mL te raztopine prelijemo v
erlenmaijerico s filtrirnim nastavkom, na katerega je namesc¢ena cev, ki jo vodimo v epruveto
Z bistro raztopino apnice.

V erlenmajerico pocasi dodamo 30 mL raztopine sode bikarbone. Erlenmajerico na vrhu
zapremo in premeSamo. Opazimo, da se tvori svetla oborina (slika 2) ter da nastaja plin, ki
ga vodimo v raztopino apnice. Ta kmalu pomotni.

Odstranimo zama$Sek in raztopini oborine pocasi dodajamo alkoholni kis (9-odstotno
raztopino ocetne Kkisline). Med dodajanjem kisa meSamo in opazujemo dogajanje v
erlenmaijerici. Po dodatku priblizno 20 mL kisa se oborina raztopi in kmalu dobimo bistro
temno modro raztopino bakrovih ionov (slika 3).

*Za primerjavo smo vzeli en del zagetne raztopine modre galice ter en del kon&ne raztopine
bakrovega acetata in ju segreli v lo€enih izparilnicah. Dobili smo dva razlicna trdna
preostanka (slika 4).

Slika 1: Raztopina modre galice (ni oborine) Slika 2: Oborina — bakrov karbonat

Slika 4: Bakrov sulfat (levo) in bakrov
acetat (desno), kristalizirana iz
56 raztopin.

Slika 3: Raztopina bakrovega acetata



Razlaga poskusa

Bakrov sulfat pentahidrat je v vodi dobro topen, natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3) pa je
delno topen v vodi.

Ob mesanju omenjenih dveh raztopin nastane nova spojina bakrov karbonat (CuCO:s), ki pa
je slabo topen v vodi. To opazimo kot nastanek bele oborine. PoteCe naslednja reakcija:

CuSO0u4(aq) + 2NaHCO3z(aqg) > CuCOs(s) + NaxSOa4(aq) + CO2(g) + H.O(l)

Ker pri reakciji kot stranski produkt nastaja tudi plin CO», lahko to dokaZzemo z uvajanjem
plina v apnico, vodno raztopino kalcijevega hidroksida. Tvori se namre€ slabo topen kalcijev
karbonat, ki je slabo topen v vodi, zato apnica pomotni.

Ca(OH); (aq) + CO2 (g) » CaCOs(s)

Po dodatku kisa se oborina v erlenmajerici raztopi. Ob prebitku kisa nastaja bakrov acetat, ki
je v vodi topen v nasprotju z bakrovim karbonatom.

CuCOg(s) + 2CHsCOOH(aq) = Cu(CHsCOO)z(aq) + CO2(g) + H20(I)

Raztopina teh ionov je temno modre barve.

Viri
Smrdu, A. (2013). Od atoma do molekule. U&benik za kemijo v 8. razredu. Ljubljana: Jutro.

Zbasnik Zabovnik, I., Ipavec, R., Rezek Donev, N., Sajovic, |., Jamsek, S. (2003). Kemija 8. U&benik
za 8. razred devetletne osnovne Sole. Ljubljana: TehniSka zalozba Slovenije

Copper Sulfate Reacts With Baking Soda. https://www.sciencesource.com/archive/lmage/Copper-
Sulfate-reacts-with-Baking-Soda-SS2712066.html

Preparation of copper (D) ethanoate. https://www.stem.org.uk/system/files/elibrary-
resources/legacy files _migrated/33799-Preparationofcopperllethanoatestudent. pdf
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OD BARVNEGA KOMPLEKSA DO VNETLJIVE SUBSTANCE

Zala Jeseniénik, Julija Paska
Mentorica: Danica GruSovnik
Osnovna Sola Neznanih talcev Dravograd

Povzetek

V zelenih rastlinah nastaja pri procesu fotosinteze sladkor glukoza, iz katerega nato nastane
Skrob. To je naravni polisaharid, katerega prisotnost v listih lahko dokaZzemo z jodovico. Pri
reakciji Skroba z jodovico nastane znacilno temno modro obarvanje zaradi nastanka $krob-
trijodidnega kompleksa.

Ker je Skrob organska snov, gori. S pomocjo njegovih drobnih delcev z veliko povrsino lahko
izvedemo zelo atraktiven poskus gorenja.

Posnetek poskusa

https://youtu.be/Cw7 f\WxxKUO

Teoretske osnove

Skrob (lat. Amylum) spada v skupino kisikovih organskih spojin, imenovanih ogljikovi hidrati.
Ti se delijo na monosaharide, oligosaharide in polisaharide oz. sestavljene sladkorje. Skrob
je polisaharid, kar pomeni, da je sestavljen iz ve€ sto enot glukoze. Te enote pa se lahko
povezujejo na dva razlicha nacina. Zato je Skrob sestavljen iz amiloze in amilopektina
(Goste, 2010).

Agregatno stanje Skroba je trdno (s). V hladni vodi je netopen, pri segrevanju na 90 °C pa iz
njega nastane $krobni klej. Skrob pridobivajo iz Zita, pa tudi iz gomoljev in korenin razli¢nih
rastlin. Je skoraj brez okusa in ga zato uporabljajo kot vezivo v zivilski industriji in kulinariki
(https://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%A0krob).

V amilozi je med seboj povezanih veliko enot glukoze, in sicer v nerazvejenih verigah (slika
1).

CH,OH | CH,OH
o)

Slika 1: Amiloza

(Vir: https://eucbeniki.sio.si’lkemija9/1270/index5.html)
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V amilopektinu (slika 2) je podobno kot pri amilozi med seboj povezanih veliko enot glukoze,
a v razvejenih verigah. Molekule glukoze se med seboj povezujejo z etrsko R-O-R vezjo, (pri
¢emer -R predstavlja naslednjo glukozno enoto, slika 2)
(https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1270/index5.html).

CHy0H CHy OH

é:,,_o\l-o 7 OH I:’\[.

OH HO—
o
CHOH CHYOH © CHa CH,0H
[—0 O O }—D
0H oM S oM 1 4Z0H
4 —
O—H‘— Q._.' [tc M_o_
oM H OH OH

Slika 2: Amilopektin
(Vir: https://eucbeniki.sio.si’lkemija9/1270/index5.html)

Jodovica je vodna raztopina joda v kalijevem jodidu, pri ¢emer se tvorijo tako imenovani
trijodidni ioni (1*°). V prisotnosti $kroba se trijodidni ion iz jodovice veZe v $krobovo vija¢nico,
pri Cemer nastane kompleks Skrob-trijodidni ion ([Is-Skrob]), ki je globoko modre barve, kot
prikazuje slika 3 (https://sl.wikipedia.org/wiki/Jod).

Slika 3: Temnomoder barvni kompleks — $krob-trijodidni kompleks

(Vir: https://core.ac.uk/download/pdf/198094554.pdf)
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V zelenih delih rastlin, v katerih je klorofil (zeleno barvilo), poteka zelo pomemben proces —
izdelava hrane za rastlino. Za potek tega procesa so potrebni voda (H20), ogljikov dioksid
(CO2) in songna svetloba. Rastline vodo z raztopljenimi mineralnimi snovmi &rpajo iz tal,
ogljikov dioksid dobijo v liste iz zraka, son&no svetlobo pa prejmejo v svetlem delu dneva. Pri
fotosintezi nastane sladkor glukoza. Nastala glukoza se pozneje poveZe v dolge verige
amilopektina in amiloze, ki jih rastlina skladis¢i kot zaloge energije, potrebne za vse
Zivljenjske procese v njej. Kot stranski produkt pri procesu fotosinteze nastane tudi kisik,
zaradi Cesar rastline oddajajo ta kisiktudi v ozracje (Goste, 2010).

(https://eucbeniki.sio.si/nit5/1338/index1.html)

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— alkohol, 96 % (CH3;CH.OH)

— zeleni listi rastline (zeleno beli

<:> pisani listi s podrogji brez klorofila)
- ¢as L
— jodovica (¥ 3 Case (800 mL)
— erlenmajerica (ali prahovka)
@ — kapalke
—  &krob — 2 pinceti

- 2 Zlicki

— 2 elektri¢ni plos¢i

—  $piritni gorilnik

— plasti¢na cev (dolzina 50 cm,
premer 2,5 cm)

— bele papirnate serviete

—  celulozni papir (za zamaS$ek)
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Zascitna oprema

Zascitna oCala, zascitna halja in zas¢itne rokavice (pri prvem delu poskusa).
Opis dela

Prvi del poskusa: (dokaz, da je v zelenih delih lista Skrob).

1. Izberemo ustrezen list rastline. Da je poskus zanimivejSi, uporabimo zeleno bele liste s
podrodji brez klorofila (slika 4).

2. List najprej 30 sekund kuhamo v vodi.

3. Nato ga pustimo vreti v alkoholu etanolu (na vodni kopeli), dokler se ne razbarva.
Posodico z alkoholom zamasimo s celulozno vato, da se hlapi ne bi vneli. Postopek traja
priblizno 10—15 minut (slika 5,6).

4. Tak razbarvan list nato za nekaj sekund pomoc¢imo v vrelo vodo, da se zmeh&a. Na
koncu ga pomocimo e v jodovico in na listu se pokaze znacilno temno modro obarvanje
(slika 7).

Drugi del poskusa: (dokaz, da je Skrob vnetljiv).
5. Naijprej si v plasti€no cev pripravimo nekaj zlick Skroba.

6. Prizgemo 3$piritni gorilnik. Poskus izvedemo tako, da nad gorilnik usmerimo s Skrobom
napolnjeno cev in pihnemo. Nad gorilnikom se ustvari velik plamen ognja (slika 8).

Slikovni prikaz poskusa

Slika 4: Belo zeleni listi (Foto: J. Paska)  Slika 5: Kuhanije lista v alkoholu

(Foto: J. Paska)

Slika 6: Razbarvan list (Foto: J. Paska) Slika 7: Znacilno modro obarvanje lista

(Foto: J. Paska)
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Slika 8: Gorenje skroba (Foto: D. Gru$ovnik)
Razlaga poskusa

Na belo zelenem listu so podroc¢ja brez klorofila, kar pomeni, da na tem mestu ne poteka
fotosinteza, poslediéno na tem mestu ni prisoten Skrob. Na zeleno obarvanih delih lista pa
fotosinteza (v prisotnosti svetlobe) poteka, zato je v teh delih lista Skrob prisoten.

List smo najprej za kratek ¢as prekuhali v vodi, s tem smo podkodovali celicne stene, zato je
alkohol laZje vstopil v celice in raztopil klorofil. List se je razbarval. Ko smo razbarvan list
potopili v jodovico, so trijodidni ioni reagirali z amilozo v Skrobu in nastalo je znacilno temno
modro obarvanje, ki je posledica nastanka Skrob-trijodidnega kompleksa. Podrocja na listu,
ki so bila v osnovi bela (brez klorofila), se niso obarvala temno modro. S tem smo dokazali,
da je v listih prisoten 8krob, ampak le tam, kjer lahko nastaja, kjer je prisoten klorofil.

V drugem delu poskusa, kjer je osrednja snov Se vedno Skrob, pa smo na atraktiven nacin
pokazali, da je Skrob vnetljiva organska snov, ¢e so le zagotovljeni ustrezni pogoji — dovolj
majhni delci, ki imajo veliko povrsino, zadostna koli€ina kisika in ustrezna aktivacijska
energija. Zaradi tega je pri pihanju Skroba ¢ez plamen gorilnika Skrob zagorel. Vsak drobni
delec Skroba se je vnel in zgorel do ogljikovega dioksida in vode.

Viri

Skrob. Pridobljeno s https://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%A0krob)

Goste, D.(2010) Skrob in rastline. Raziskovalna naloga. https://www.knjiznica-
celje.si/raziskovalne/4201004584.pdf

Zgradba Skroba. https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1270/index5.html.

Jod. https://sl.wikipedia.org/wiki/Jod

Sliki 1,2: https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1270/index5.html

Slika 3: Karnas M.: Spektrofotometrijska studija sustava $Skrob-trijodid, Sveuciliste Josipa
Jurja Strossmayera u Osijeku: 2012.
https://repozitorij.kemija.unios.hr/islandora/object/kemos:7
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OD GUMIJASTIH CRVOV DO ODSTRANJEVALCEV TEZKIH KOVIN
|Z ODPADNIH VODA

Ana Dimitrijevic¢, Doroteja Porenta, Ana Vesel
Mentorica: Violeta Stefanovik
OS Franceta Bevka, Ljubljana

Povzetek

Idejo za poskus smo dobili ob zanimivem ¢lanku na spletu z naslovom Science and Gummy
Worms, ki opisuje izdelavo uZitnih gumijastih ¢rvov iz dveh sestavin: kalcijevega klorida in
natrijevega alginata. Oba se v Zivilski industriji uporabljata kot aditiva. Kalcijev klorid izboljSa
gostoto skute in pove€a hrustljavost kislih kumaric. Natrijev alginat daje marmeladi pravo
teksturo, kepica sladoleda pa ohrani svojo obliko.

Med prebiranjem &lankov o natrijevem alginatu nas je presenetilo, da je dragocen tudi v
ekoloSkem smislu. Je biorazgradljiv in nestrupen. Z njegovo pomocjo lahko odstranimo ione
tezkih kovin iz odpadnih voda.

Zato smo se odlocili, da s poskusom preverimo, ali je mogoCe s pomocjo natrijevega
alginata odstraniti bakrove in kobaltove ione iz vodnih raztopin po eksperimentalnem delu pri
pouku kemije.

Poskus smo razvrstile v dva sklopa:
— V prvem sklopu smo preizkusili »Zamrezevanje polimernih enot natrijevega alginata s
kalcijevimi ioni,
— v drugem sklopu pa smo izvedli simulacijo» Odstranjevanja bakrovih in kobaltovih
ionov iz njunih vodnih raztopin.

Slikal: Vlakna kalcijev alginata ali Gumijasti Crvi

Posnetek poskusa

https://youtu.be/P6LO aE-Ulc
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Teoretske osnove

Natrijev alginate

(NaC6H706) je naravni polisaharid in derivat alginske kisline, ki ga pridobivamo iz rjavih
morskih alg. Spada med linearne polimere, ki imajo izjemno sposobnost zadrZzevanja vode in
povecujejo viskoznost vodnih raztopin. Je nestrupen, hidrofilen in biorazgradljiv. Ker gelira
Ze pri nizkih temperaturah in je obstojen pri toplotni obdelavi, se uporablja kot zgoScevalec,
stabilizator, emulgator in kot zaSc¢itni premaz predpakiranega, rezanega sadja in zelenjave
(Sciencedirect, 2017).

FAO / WHO potrjuje, da je alginat v Zivilih eden najvarnejSih aditivov za Zivila, zato se zaradi
edinstvenih lastnosti dodaja Stevilnim vrstam Zivil, kot so sladoled, kisli mle€ni napitki, prelivi,
instant rezanci, pivo (Foodadditives.net, 2020).

Ce vodno raztopino natrijevega alginata brizgamo v raztopino z dvovalentnimi kovinskimi
ioni, lahko izdelamo alginatna vlakna razlicne vpojnosti, kar s pridom izkoris¢a tekstilna
industrija. Pri tem postopku prihaja do navzkriZznega povezovanja (zamreZevanja)
karboksilnih skupin s kovinskimi ioni v verigah polimera. Poleg vlaken na podoben nacin
pridobivamo tudi hidrogele s kovinskimi ioni, ki se zaradi porozne strukture in absorpcijske
sposobnosti uporabljajo za obloge za rane v medicini (Sciencedirect, 2017).
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Slika 2: Natrijev alginat

Ker se je izkazalo, da imajo kovinski ioni razli¢no stopnjo afinitete do alginata, so alginati
uporabni tudi v postopku odstranjevanja in recikliranja tezkih kovin iz odpadnih voda.
Elementi s SibkejSo afiniteto do alginata lahko gelirajo le v vi§jih koncentracijah alginatov,
tisti z viSjo afiniteto pa v nizjih koncentracijah. Bakrovi Cu2+ ioni gelirajo v 0,25-odstotni
raztopini alginata, kobaltovi Co 2 + ioni pa v 0,5-odstotni raztopini (Nam, 2020).

Hydrogel @ heavy metal ions
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Slika 3: loni tezkih kovin v alginatnem polimeru
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Tezke kovine

Anorganske snovi, kot so tezke kovine, se v tleh pojavljajo tudi kot posledica rudarjenja in
taljenja rude, industrije, prometa, kmetijstva, odlaganja odpadkov. Kmetijstvo prispeva z
uporabo fitofarmacevtskih sredstev predvsem baker, z mineralnimi gnojili pa cink in kadmij.
Industrija plastike prispeva kobalt, krom in kadmij. Izraz tezke kovine se navadno uporablja
za elemente, katerih specificna teza je vecja od 5 g/cm?, v tleh pa so zastopane v majhnih
koncentracijah. Nekatere med njimi uvr§€amo med mikro elemente, ki so v tleh nujno
potrebni za rast rastlin (Co, Cu, Ni), v prevelikih koncentracijah pa so toksi¢ni tako za rastline
kot za Zivali in Cloveka. V slovenski zakonodaji (Ur. I. RS 68/96) imamo za 10 kovin (As, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn) predpisane normativne vrednosti (Zupan 2007).

Kalcijev klorid (CaCl) je kalcijeva sol klorovodikove kisline. Uporablja se za vzdrzevanje
ravni kalcija v vodi in kot sredstvo za su$enje, ki zniZuje vlaznost zraka. Ker znizuje ledis¢e
vode, se v zimskem €asu uporablja za posipanje cest in plo¢nikov. Ni strupen, pospesuje pa
korozijo jekla in medenine (Sciencedirect, 2017).

Bakrov sulfat je trdna kristalicna snov, ki je zdravju Skodljiva pri zauzZitju. PovzroCa
poskodbe odi in je strupena za vodne organizme. Kemi¢na redukcija CuSO, - 5H,O(aq) z
uporabo vitamina C je nov in zelen pristop v procesu zmanj$evanja vsebnost bakrovih soli v
vodnem okolju (Kosanc, Razpet in Visnjei, 2019).

Kobaltov klorid (CoCly) je spojina s kristalno strukturo, ki spremeni barvo kot odziv na
vlago. Ko vlaga naras¢a, kobaltov klorid spremeni barvo iz nebesno modre v roznato, zato je
uporaben kot indikator vlaznosti v vremenskih instrumentih (Chlorine compaund, 2006).

Natrijev hidrogenkarbonat je okolju prijazen in neSkodljiv. Zaradi svojo Sibke bazi¢nosti
(pH 8) se wuporablja kot antacid, ki blazi zZelodéne tezave (Vehovec, 2018).
Z askorbinsko kislino tvori natrijev askorbat, ki se lahko uporablija pri proizvodniji
prehranskih dopolnil (Kosanc, Razpet in Visnjei, 2019).

L(+)-Askorbinska kislina (vitamin C) je trdna kristalna snov. Hitro reagira z oksidativnimi
snovmi in je bioloSko razgradljiva. Njena uporaba kot redukcijskega in zas€itnega sredstva je
v procesu priprave bakrovih nanodelcev eden od najefektivnejSih in okolju prijaznih
postopkov (Kosanc, Razpet in Visnjei, 2019).
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Kemikalije: Inventar:

— vodna raztopina bakrovega (Il) sulfata — 3 plastenke z ozkim izlivom
(V1) pentahidrata CuSO4x5H,0 4 irSe steklene posode

<!> @ — 4 manj$i stekleni krozniki
— 4 pincete

— vodna raztopina kobaltovega (II) klorida | — 4 centrifugirke (50 mL) z zamaski
CoClz —  stojalo

SO

— vodna raztopina Kkalcijevega klorida
(CacCly)

O

— natrijev alginat (jedilni) E-401, Samson
Kamnik

— vodna raztopina askorbinske Kkisline
(vitamin C) CgHsOs

— destilirana voda

Slika 4: Reagenti so pripravljeni, ¢as je za poskus.
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Opis dela

1. Priprava vodnih raztopin reagentov:

vodna raztopina natrijevega alginata (CsHoNaO7) 2 %: 8 g (CeHsOs)n na 400 mL
vodne raztopine,

vodna raztopina kalcijevega klorida CaClz(aq), 0,1 M: 2 g CaCl, na 200 mL vodne
raztopine,

vodna raztopina bakrovega sulfata CuSO4 (aq), 0,05 M: 2,5 g CuSO4 x 5H>0 na 200
mL vodne raztopine,

vodna raztopina kobaltovega klorida CoClz(aq), 0,05 M: 2 g CoCl2x2H.O na 200 mL
vodne raztopine,

vodna raztopina ,NaHCO3 (aq), nasi¢ena : 10 g NaHCO3 pri 20 °C 200 mL na 200
mL vodne raztopine

askorbinske kisline: 3 g CsHsOs (0z. Sest 500 mg tablet vitamina C).

2. Varnost pri delu

Upostevamo navodila varnega eksperimentiranja: pred pripravo reagentov in izvedbo
poskusa se za&€itimo s haljo, z varnostnimi ocali in rokavicami.

Pravilno odstranjevanje in lo¢evanje odpadkov:

Viskozne raztopine natrijevega alginata ne zlivamo v odtoke (trde voda vsebuje Ca2+
ione, ki lahko povzroCijo nastanek v vodi netopnega kalcijevega alginata, ki lahko
zamasi odtocne cevi). Izdelke iz polimernih gelov lahko odstranimo med bioodpadke,
ker so biorazgradljivi in nestrupeni.

Odpadne snovi, ki vsebujejo Cu2+ in Co 2+ ione, hranimo v posebni posodi in jih
pozneje uporabimo pri poskusih obarjalnih reakcij (Cu2+ ione) ali indikatojih vlage
(Co2+ ione). Bakrove ione lahko lo€imo iz raztopine tudi z absorbcijo s pomocjo
naribane in posusene limonine lupine.

3. Potek poskusa

Pred izvedbo poskusa v dveh sklopih si pripravimo:
— 3 plastenke z ozkim izlivom, v katerih hranimo viskozno raztopino natrijevega
alginata,

— viskozno raztopino natrijevega alginata, pri kateri moramo biti pozorni na sam
postopek meSanja; natrijev alginat, ki je v obliki prahu, moramo previdno in
pocCasi dodajati vodi pri zelo visoki hitrosti z uporabo elektricnega mesalnika
(blenderja) priblizno 20 minut, nasprotnem primeru se tvorijo grudice, alginat pa
se teZje raztopi; viskozno raztopino hranimo ¢ez no€ v hladilniku,

— zmes vodnih raztopin bakrovega sulfata in kalcijevega klorid v razmerju 1 : 1
(200 mL),

—  tablete C-vitamina (3 epruvete, v vsaki dve upraseni 500-miligramski tableti),

— pomozne pripomocCke: 4 SirSe steklene posode (ali ¢aSe ali kristalizirke), 4
manjSe steklene kroznike (ali urna stekla), 4 pincete, 4 centrifugirke (50 mL) z
zamaaski, stojalo.
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Prvi sklop: ZamreZevanje polimernih enot s kalcijevimi Ca?* ioni

V stekleno posodo z vodno raztopino kalcijevega klorida stiskamo viskozno raztopno
natrijevega alginata. Ko plastenko stisnemo, moramo viskozno raztopino alginata
enakomemo in s kroznimi gibi dodajati vodni raztopini kalcijevega klorida. Sprva ne opazimo
sprememb. Ko pa s pinceto zaokrozimo po zmesi, se nanjo ujamejo dolga, prosojna vlakna,
podobna gumijastim ¢rvom. Vlakna so ¢vrsta, a prozna. S pinceto jih odstranimo na manjsi
steklen kroznik. Lahko jih speremo z vodo, saj v vodi niso topna.

Slika 5: »Od priprave natrijevega alginata do gumijstih ¢rvov kalcijevega alginata

Drugi sklop: Odstranjevanja bakrovih in kobaltovih ionov iz njunih vodnih raztopin

Simulacija odstranjevanja ionov tezkih kovin iz treh raztopin: raztopine Cu?* ionov, raztopine
Co?" ionov in iz zmesi vodne raztopine Cu?*/Cu?* (v razmerju 1 : 1)

Viskozno raztopno natrijevega alginata brizgamo v stekleno posode z vodno raztopino
kobaltovega klorida, bakrovega sulfata in v zmes kobaltovega klorida in bakrovega sulfata.
Ko plastenko stisnemo, moramo viskozno raztopino alginata brizgati enakomerno, v curku in
s kroznimi gibi. Sprva ne opazimo sprememb. Ko pa s pinceto zaokrozimo po raztopinah, se
nanjo ujamejo dolga vlakna, podobna gumijastim ¢rvom. Vlakna s pinceto odstranimo na
manjSe steklene kroznike. Lahko jih speremo z vodo, saj v vodi niso topna.

Slika 6: Odstranjevanje Cu?* in Co?* ionov iz vodnih raztopin z natrijevim alginatom

Dokaz bakrovih ionov s C-vitaminom v »alginatnih vlaknih z ioni kovin« po namakanju v
nasiceni raztopini natrijevega hidrogenkarbonata
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Vlakna s steklenih kroZnikov prestavimo v centrifugirke z nasi¢eno raztopino natrijevega
hidrogenkarbonata. Centrifugirke zapremo in enakomerno, hitro stresamo eno minuto.
Vsebino iz centrifugirke ponovno zlijemo na manjSe kroznike in posujemo z uprasenim
vitaminom C (na vsakega po dve 500-miligramski tableti). Opazujemo potek reakcije.
Pozorni smo na spremembo barve, uhajanje plina, nastajanje oborine.

Slika 7: Namakanje alginatov teZkih kovin v nasiceni raztopini jedilne sode

Razlaga poskusa
V predstavljenih poskusih so izpostavljeni naravoslovni pojmi:

Polimeri so snovi, ki imajo dolge oz velike molekule, zato jih imenujemo tudi makromolekule.
Dolge molekule, ki v polimerih tvorijo med seboj prepletene verige, se zaradi dolzine verig
zlahka raztegujejo. Lastnosti polimerov so odvisne od zgradbe (Graunar, 2016).

Polisaharidi so naravni kondenzacijski polimeri Graunar, 2016).

Zamrezevanje polimerov (cross-link): navzkrizno povezovanje kratkih polimerov v daljSe
polimere s kovinskimi ioni, ki viskozno raztopino spremenijo v gost gel.

1. sklop: ZamreZevanje polimernih enot s kalcijevimi Ca?* ioni

Ob dodajanju natrijevega alginata v raztopino kalcijevega klorida se polimer zamrezi.
Natrijeve ione Na* v alginatu zamenjajo kalcijevimi ioni Ca?* iz raztopine kalcijevega klorida
CacCl,. Kalcijevi Ca?* ioni navzkrizno povezejo krajSe polimere v dalj$e, ki viskozno raztopino
natrijevega alginata spremenijo v gost ionski (ionotropni) gel kalcijevega alginata, ki je v vodi
netopen. Zaradi enakomernega kroZznega brizganja nastanejo dolga, prosojna in prozna, a
¢vrsta vlakna kalcijevega alginata.

NaO,C  OH NsoC OH

o Ho S— y -—
N0 goﬁL\m\m“’ Natrijevi ioni se lahko v alginatu veiejo le na
3™ 100y NeO,C-/ oM eno molekulo, kalcijevi ioni pa se veZejo na
o Natrijev alginat dve molekuli tako, da nastane zgradba, ki po

o g4 obliki spominja na $katlo za jajca.

Navzkrizno povezovanje molekul polimera
oz.zamreZevanje omogoca vecjo togost gela.

Slika 8: Cross-link natrijevega alginata s Ca?* ioni
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ZamrezZena vlakna bakrovega in kobaltovega alginata se med seboj razlikujejo po barvi (s
kobaltovimi ioni so roznata, z bakrovimi ioni so turkizno modra, vlakna iz zmesi kobaltovih in
bakrovih ionov pa so modra). Vsa vilakna so ¢vrsta, razlikujejo pa se v proznosti in debelini.
Najbolj toga in tanka so vlakna iz raztopine z bakrovimi ioni, najmanj pa iz raztopine s
kobaltovimi ioni.

Med geliranjem alginata v zmesi kovinskih ionov se bakrovi ioni verjetno hitreje vezejo na
alginatni polimer, nastala vlakna somodrikasta in bolj toga. Ker sta bakrov in kobaltov ion
priblizno enake velikosti, predvidevamo, da na hitrost zamreZevanja vplivata vecja afiniteta
bakrovih ionov in koncentracija natrijevega alginata, ki je ugodnej$a za bakrove ione.

Slika 9: Bakrov in kobaltov alginat — vlakna

2. sklop: Odstranjevanja bakrovih in kobaltovih ionov iz njunih vodnih raztopin

Simulacija odstranjevanja ionov tezkih kovin iz treh raztopin: raztopine Cu?* ionov, raztopine
Co?" ionov in iz zmesi vodne raztopine Cu?*/Cu?* (v razmerju 1 : 1)

Ko damo bakrov in kobaltov alginat v nasi€eno raztopino natrijevega hidrogen karbonata,
potece izmenjava ionov. Natrijevi ioni zamenjajo kobaltove in bakrove ione (difuzija — prehod
delcev z mesta viSje koncentracije na mesto z nizjo koncentracijo).

Cez 6as postane raztopina motna, vlakna zaénejo razpadati, raztopne pa se obarvajo v barvi
vlaken.

BAKROV ALGINAT RASIEENA NATRUEV ALGINAT
RAZTOPINA
NATRUEVEGA Ca® Ca™
hidrogenkarbonata Vol
— 2 %
Cae »Ca
Na* Na*
“
> ca2n c.}-
N Na*
2l da
Na‘A Rna*

Slika 10: Zamenjava bakrovih ionov v alginatu z natrijevimi ioni v nasi¢eni raztopini

Raztopini, ki vsebujeta bakrove ione, postajata motni tudi zaradi ionske reakcije Cu?* (aq)
ionov s HCOgs'(aq) ioni, reakcijo spremlja tudi izhajanje plina CO,. Nastaja mleCno modra
suspenzija, saj so drobni kristalCki slabo topne soli razprSeni po celotni raztopini:
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2Cu?(aq) + 4HCO3 (ag) — CuCOs x Cu(OH)2(s) + 3CO2(g) + H20(l)
(Kosanc, Razpet in Visnjei, 2019)

Dokaz bakrovih ionov s C-vitaminom v »alginatnih vlaknih z ioni kovin« po namakanju v
nasic¢eni raztopini natrijevega hidrogenkarbonata

Po dodatku C-vitamina najprej poteCe reakcija nevtralizacije 2z natrijevim
hidrogenkarbonatom, pri kateri se spros¢a plin ogljikov dioksid.

NaHCOs(aq) + CsHsOs (s) — NaCgH;Os(aq) + CO2(g)+ H20()

Natrijev askorbat, ki pri reakciji nastaja, pa reducira bakrove Cu ?* ione do bakrovih 1+
ionov, kar je med reakcijo vidno v pestri paleti spreminjajo€ih barv od rumene, oranzno rjave
do travnato zelene (Kosanc, Razpet in ViSnjei, 2019):

2Cu?*(aq) + H20(l) + 2e" — Cu20(s) + 2H*(aq)
Cu?*(agq) — Cu(OH)z(s) — Cuo0(s)
Cu?* (aq) — Cu(OH)z(s) — CuO(s) — Cu20(s)

-

N v
< 4 /

. ) =~ i
EP

Slika 11: Dokaz Cu?* ionov s C-vitaminom
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Diskusija

Poskus Od gumijastih ¢érvov do odstranjevalcev tezkih kovin iz odpadnih voda je
prikaz primera u€enja z raziskovanjem, ki ga lahko v osnovni Soli vklju€imo tudi v u¢no
vsebine, kot so Lastnost snovi in Topnost (vloga emulgatorja), Okljikvodiki in polimeri,
Kisikove organske spojine in polisaharidi. Lahko jih vklju¢imo v raziskovalne tabore, na
katerih se prou€uje onesnazenost voda. V srednji 3oli pa so lahko motivacija za raziskovalno
nalog Parametri, ki vplivajo na loCevanje ionov tezkih kovin iz odpadih voda s pomocjo
alginartov.

Slika 12: Rezultati in diskusija
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OD NARAVNIH POLIMEROV IZ RJAVIH ALG
DO PRODUKTOV, KI USTREZAJO NAPREDNIM ZAHTEVAM
MEDICINE IN FARMACIJE

Mark Iztok Lunder, Jernej KuSej
Mentorica: Violeta Stefanovik
OS Franceta Bevka, Ljubljana

Povzetek

Ideja za nas poskus se je porodila po obisku zobne ordinacije, kjer pri izdelavi zobnih odtisov
ustne votline uporabljajo naravni polimer natrijev alginat, ki ga pridobivajo iz razli¢nih vrst
rjavih alg. Med zobozdravniki je priljubljen zaradi sorazmerno nizke cene, je enostaven za
obdelavo, pri jemanju odtisov pa je manj napak.

Med preuCevanjem razlicnih ¢lankov o natrijevem alginatu nas je presenetil Sirok spekter
uporabe tega naravnega polimera:

— v kozmetiki kot sredstvo za zgoS$€evanje in zadrzevanje vlage,
— v medicini za obloge pri zdravljenju opeklin in ran z veliko izlo¢ka,

— v farmaciji za zdravila za lajSanje prebavnih tezav in kapsule s hitrejSim spros$canjem
zdravilnih u€inkovin.

S serijo kratkih poskusov Zelimo predstaviti nekatere lastnosti natrijevega alginata, Ki
pomembno vplivajo na namen njegove uporabe.

Poskuse smo razvrstili v dva sklopa. V prvem sklopu z naslovom Znacilne lastnosti
natrijevega alginata smo preverili topnost, nabrekanje, viskoznost, termi¢no obstojnost in
sposobnost zamrezevanja njegovih polimernih enot s kalcijevimi ioni. V drugem sklopu z
naslovom Z natrijevim alginatom do alginatnin antacidov pa smo izvedli simulacijo
pridobivanja suspenzije za lajSanje prebavnih tezav, kot so refluks, dvigovanje Zelod¢ne
kisline in zgaga.

B -D-mannuronate a-L-guluronate

0D ALGINATOV IZ RIAVIH ALG DO ALGINATNIH IZDELKOV,
KI USTREZAJO NAPREDNIM ZAHTEVAM MEDICINE IN FARMACIJE.

TR

Posnetek poskusa
https://youtu.be/YTwDITWCZpE
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https://youtu.be/YTwDlTWCZpE

Teoretske osnove

Natrijev alginat je natrijeva sol alginata, naravnega polimera, ki ga pridobivajo iz rjavih alg.
Je anionski polisaharid, sestavljen iz dveh oblik manuronske kisline (M in G), ki tvorijo tri
vrste polimernih odsekov. Zaradi karboksilnih skupin v enotah M in G, ki omogocajo
enostavno izmenjavo ionov, lahko reagirajo z ve¢ vrstami kationov, kar povzro€i spremembe
lastnosti in funkcionalnosti alginatov. Posledi¢no imajo alginati Sirok spekter uporabe kot
sredstvo za zgo$Cevanje, emulgacijo, Zelirno sredstvo in disperzijski stabilizator. Zato je
nepogresljiv v Zivilski industriji in proizvodnji kozmetike. Pomembno vlogo ima tudi v medicini
in farmaciji za zdravljenje akutnih ali kroni¢nih ran z veliko izloCka in prebavnih tezav.
Sposobnost zamreZevanja njegovih polimernih verig s kovinskimi ioni mu omogoca
dragoceno izdelavo hidrogelov za enkapsulacijo celic. Prodaja se kot bledo rumenkasto rjav
prah brez vonja in okusa. Z vodo tvori viskozno koloidno raztopino; netopen je v alkoholu,
etru in Kkloroformu (Chemical book, 2019). SploSen zapis formule: CesHsNaO- (Sodium
alginate, 2021).

Kalcijev klorid je higroskopna sol, ki se lahko uporablja kot suSilno sredstvo, saj lahko zniza
vlaznost zraka v okolici snovi, Ki je v stiku z zrakom. Uporablja se kot konzervans v nekaterih
zivilin (sir, kisle kumarice), kot dodatek energijskim pijaCam, ki jih uporabljajo Sportniki.
Znizuje zmrziS€e vode, zato se uporablja kot sol za soljenje cest v zimskem €asu. Pospesuje
pa tudi sudenje betona (WARBLETONCOUNCIL, 2018).

Natrijev hidrogenkarbonat je okolju prijazen in neSkodljiv. Zaradi svojo Sibke bazi¢nosti
(pH 8) se wuporablja kot antacid, ki blazi zelodéne tezave (Vehovec, 2018).
Z askorbinsko kislino tvori natrijev askorbat, ki se lahko uporablja pri proizvodnji prehranskih
dopolnil (Uredba Komisije (ES) §t. 1170/2009).

Kalcijev karbonat ali tudi apnenec se v farmaciji uporablja kot dodatek antacidom, ker
nevtralizira odve¢no Zelod&no Kislino. Uporablja se tudi za nevtralizacijo kislih dimnih plinov
ali kislih odplak, ker je razmeroma poceni reagent. Kalcijev karbonat mora biti za
nevtralizacije drobno zmlet, da je reakcijska povrsina ¢im vecja. Apnenec ali apno stresajo
tudi v reke in jezera, kjer je zaradi kislega dezja prevec kisline in prenizek pH (npr. manj kot
3,5). V kmetijstvu stresajo po njivah drobno zmlet apnenec ali apno, da se zmanjSa kislost
prsti (Kemija v Soli in druzbi Slovaréek 2021).

Agar agar je Zelatinast polisaharid, pridobljen iz rdecih alg. Agar se uporablja za geliranje
Stevilnih prehrambnih izdelkov, kot so pudingi, sladice, zele bomboni, juhe, omake in drugo.
Je priljubljena vegetarijanska alternativa zelatini (Goodxnews.com, 2021).

Zelatina je narejena iz Zivalskih kosti, koZe in vezivnega tkiva.

Antacidni alginat vsebuje natrijev alginat in karbonate (kalcijev karbonat, natrijev karbonat).
Ko pride v stik s kislim pH v Zelodcu, natrijev alginat (naravni polimer, pridobljen iz rjavih alg)
tvori gel. Medtem karbonati sprostijo ogljikov dioksid, ki omogoci gelu, da se dvigne in tvori
Cep, ki predstavlja fizicno pregrado, ki prepreCi refluks (dviganje) ZelodEnega soka v
poziralnik. Poleg tega natrijev hidrogenkarbonat pomaga znizevati kislost v Zelodcu
(Reflustat, 2016).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— vodna raztopina citronske kisline — 2 plastenki z ozkim izlivom
—  ponev
@ — elektrini kuhalnik
- vodna raztopina kalcijevega klorida — elektri¢ni grelnik vode
CaCl — SirSa steklena posoda (odporna
na segrevanje)
@ —  silikonski model
— vodna raztopina natrijevega klorida ~ Sirsa Casa ali kristalizirka
NaCl — nasiCena — injekcijska brizga
— natrijev alginat (jedilni) E-401, — manijsi steklen kroznik
Samson Kamnik —  &tampilika
— natrijev alginat (dentalni) —  laboratorijsko stojalo
- kalcijev karbonat - noz

— manjSa zajemalka

— manjse cedilo

Slika 2: Agar agar, zelatina, destilirana voda, suspenzija alginatni antacid (zmes natrijevega
alginata, kalcijevega karbonata, natrijevega hidrogenkarbonata in vode),
vodna raztopina barvila rdeCega zelja
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Opis dela

Priprava vodnih raztopin reagentov:

— vodna raztopina natrijevega alginata (formula alginata C¢HsOs)n(aq), formula enote
natrijevega alginata CsHgNaO7) 2 %: 8 g (CsHsOs)n na 400 mL vodne raztopine,

— vodna raztopina citronske kisline C¢HsO~7 (aq): 20 g CsHsO7 na 400 mL vodne
raztopine (pH 2),

— vodna raztopina kalcijevega klorida CaClx(aq), 0,1 M: 14,7 g CaCl,na 100 mL vodne
raztopine,

— nasiCena vodna raztopina NaCl (aq), nasi¢ena: 36 g NaHCO; na 100 g vodne
raztopine,

— alginatnatni antacid, suspenzija: 2 g C6H806)n(s) + 8 g NaHCO3(s) + 12 g CaCO3(s)
na 300 mL vodne raztopine,

— Agar agar C14H2409(aq): 20 g na 100 ml vodne raztopine (potek priprave po navodilu
proizvajalca),

—  Zelatina Ci02Hs1N31030 (aq): 20 g na 100 ml vodne raztopine (potek priprave po
navodilu proizvajalca).

Varnost pri delu
UpoStevamo navodila varnega eksperimentiranja: pred pripravo reagentov in izvedbo
poskusa se za&€itimo s haljo, z varnostnimi o€ali in rokavicami.

Pravilno odstranjevanje in lo€evanje odpadkov:

Viskozne raztopine natrijevega alginata ne zlivamo v odtoke (trde voda vsebuje Ca?*ione, ki
lahko povzrocijo nastanek v vodi netopnega kalcijevega alginata, ki lahko zamasi odto¢ne
cevi). lzdelke iz polimernih gelov v tem poskusu lahko odstranimo med bioodpadke, ker so
biorazgradljivi in nestrupeni.

Potek poskusa

Pred izvedbo serije poskusov si pripravimo:

2 plastenki z ozkim izlivom, v eni hranimo viskozno raztopino natrijevega alginata, v drugi pa
suspenzijo antacidnega alginata.

Po dva primera gel-izdelkov iz zelatine, iz Agar agarja in iz natrijevega alginata, ki smo jih
oblikovali z vlivanjem v silikonske modele in jih ¢ez no€ hranili v hladilniku.
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Pri pripravi viskozne raztopine natrijevega alginata moramo biti pozorni na sam postopek
mesSanja. Natrijev alginat, ki je v obliki prahu, moramo previdno in po&asi dodajati vodi pri
zelo visoki hitrosti z uporabo elektricnega meSalnika (blenderja) priblizno 20 minut. V
nasprotnem primeru se tvorijo grudice, alginat pa se teZje raztopi. Viskozno raztopino
hranimo ¢ez no¢ v hladilniku.

Alginatni antacid (suspenzjo): upostevati moramo pravilno razmerje komponent, ki jih
moramo po mesanju v plastenki moc¢no stresati 5 minut, da se komponente enakomerno
zmesajo.

Zmes vodnih raztopin citronske kisline in kalcijevega klorida v razmerju 1 : 1 (200 mL), ki jo
hranimo v Sir3i ¢asi ali kristalizirki.

1. sklop: Znacilne lastnosti natrijevega alginata

Topnost in viskoznost:

V SirSo ¢asSo nalijemo vodo. Vanjo so€asno in enakomerno prelivamo viskozni raztopini
natrijevega alginata (jedilni in dentalni) in opazujemo hitrost pretoka tekocin. Opazimo, da je
raztopina dentalnega alginata bolj viskozna od jedilnega alginata.

Gel izdelki in toplotna odpornost:

Gel izdelki, ki smo jih predhodno pripravili iz agar agarja, zelatine in alginata, se med seboj
razlikujejo po trdoti. Ce jih enakomerno tresemo, opazimo, da je alginatni najévrstej$i in
najkompaktnejsi, iz Zelatine pa najmanj. Ce jih damo v stekleno posodo in prelijemo z vro&o
vodo iz elektrichega grelnika, opazimo, da se zZelatina takoj raztali. Agar agar in alginat pa je
treba segrevati v ponvi na visji temperaturi na elektricnem Stedilniku.

Agar agar za¢ne hitro spreminjati obliko, natrijev alginat pa ostane povsem nespremenjen.

Iz natrijevega alginata in vode v razmerju 1 : 1 z enakomernim in hitrim meSanjem
pripravimo pastozno zmes in vanjo s Stampiljko naredimo odtis (simulacija zobnega odtisa).
Ze po 5 minutah se pastozna zmes spremeni v &vrsto in gelu podobno strukturo, ki jo zlahka
odstranimo iz modela. V njej opazimo natan¢en odtis Stampiljke.
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Slika 5 Slika 6

ZamrezZevanje polimernih enot s kalcijevimi Ca?* ioni v kisli raztopini:

V kristalizirko z zmesjo citronske kisline in kalcijevega klorida poc¢asi vlivamo kaplje viskozne
raztopne dentalnega natrijevega alginata. Opazimo nastanek kroglic (sfer), ki se hitro
dvignejo na povrsje. Kroglice zajamemo s cedilom in jih speremo z vodo. Kroglice so &vrste,
a prozne in se v vodi ne topijo.

Slika 7

2. sklop: Z natrijevim alginatom do alginatnega antacida
Simulacija pridobivanja suspenzije za lajSanje prebavnih tezav, kot so: refluks, dvigovanje
Zelodéne kisline in zgaga.

Na stojalo postavimo stekleno bu¢ko z ravnim dnom in ozjim, a daljSim vratom, v katero smo
predhodno nalili 400 mL vodne raztopine citronske kisline. Dodamo 5 mL vodne raztopine
barvila rdeCega zelja. Barvilo v kisli raztopini spremeni barvo iz vijoli¢ne v rdeco.

Slika 8
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Injekcijsko brizgo z vrha napolnimo s suspenzijo alginatnega gela in gel z enim
neprekinjenim potiskom na bat stisnemo v bucko z vodno raztopino citronske Kkisline.
Opazimo, da se na dnu bucke pojavijo oblike, ki spominjajo na zvite ¢rve. SliSimo Sumenje,
opazimo pa tudi nastajanje mehurékov plina in penjenje. Cez nekaj trenutkov opazimo v
bucki Zivahno gibanje geliranega alginata, ki se v obliki »potujo€ih splavov« dvigujejo proti
ustju bucke, kjer naredijo fizicno zaporo nad gladini raztopine citronske kisline.

Ustju bucke priblizamo goreco trsko, trska ugasne.

Slika 9

Ko se reakcija v bucki umiri, bu¢ko nagnemo nad pripravljeno cedilo na stekleni posodi.
Opazimo, da vsebina iz bucke le s tezavo izteka. Bucko nekajkrat mocno stresemo, da se iz
nje izlo€i »alginatni splav«, ki ga prestreZzemo na cedilu. »Alginatni splav, ki je na otip ¢vrst,
a prozen in spominja na porozno gobo, speremo z vodo.

S kalcijevim alginatom do oblog za opekline in rane z veliko izlo¢ka
Simulacija delovanja oblog s kalcijevim alginatom

V SirSo ¢aso ali kristalizirko z nasi¢eno vodno raztopino natrijevega klorida (slanica) dodamo
5 mL vodne raztopine barvila rdeCega zelja. Barvilo v nevtralni raztopini ne spremeni barve,
ostaja vijoliéno. V pripravljeno raztopino dodamo polovico »alginatnega splava«. Cez
priblizno eno uro opazimo, da je »alginatni splav« razpadel na ve¢ delcev, slanica pa je
postala bolj motna.

Slika 10
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Razlaga poskusa
V predstavljenih poskusih so izpostavljeni razli€ni naravoslovni pojmi.

Polimeri: snovi, ki imajo dolge oz velike molekule, zato jih imenujemo tudi makromolekule.
Dolge molekule, ki v polimerih tvorijo med seboj prepletene verige, se zaradi dolZine verig
zlahka raztegujejo. Lastnosti polimerov so odvisne od zgradbe (Graunar, 2016).

Polisaharidi: so naravni kondenzacijski polimeri (Graunar, 2016).
Zamrezevanje polimerov:

Antacidi: so zdravila, ki zmanjSujejo kislost Zelodénega soka. Nekateri vsebujejo
uCinkovine, kot so kalcijev in magnezijev karbonat, drugi pa magnezijev in aluminijev
hidroksid. S klorovodikovo kislino v Zelodcu tvorijo soli in tako nevtralizirajo kislino (Graunar,
2016).

Prvi sklop »Znacilne lastnosti natrijevega alginata«
Topnost in viskoznost:

Natrijev alginat, ki je v obliki praska, se ob hitrem mesSanju v elektricnem mesSalniku vodi
dobro topi. Ko se v vodi raztopi, se vodi pove€a viskoznost, nastane gladka viskozna
raztopina. Viskoznost je lahko zelo razli¢na, lahko je nizka kot pri vodi ali pa dosega visoko
viskozno obliko gela. Odvisna je od molske mase in zgradbe alginata.

Gel izdelki in termi¢na obstojnost:

Natrijev alginat je toplotno zelo obstojen. Njegovo taliSce je visje od taliS¢a agar agarja in Se
viSje od taliS€a Zelatine. Zgornja meja taliS€a Zelatinskega gela je obi¢ajno manj kot 35 °C,
taliS¢e agar agar gela je 85 °C, talisCe gela natrijevega alginata pa je nad 99 °C (Sodium
alginate properties, 2019).

Zamrezevanje polimernih enot s kalcijevimi Ca?* ioni v kisli raztopini:

Ko viskozno vodno raztopino natrijevega alginata dodamo raztopini kalcijevega klorida,
kalcijevi Ca?* ioni takoj reagirajo z natrijevim alginatom. PoteGe zamenjava natrijevih ionov
Na* v alginatu s kalcijevimi ioni Ca?* iz vodne raztopine kalcijevega klorida CaCl,, kar vodi
do zamreZevanja med polimernimi verigami. Cas, potreben za tvorbo gela, lahko nadziramo
Z nadzorom kalcijevih ionov. Pri reakciji nastaja kalcijev alginat, ki je v vodi netopen. Zaradi
te lastnosti se alginat uporablja kot stabilizator, zgoS¢evalec in zelirno sredstvo.

Drugi sklop Z natrijevim alginatom do alginatnega antacida

S pripravo suspenzije smo Zzeleli simulirati u€inek farmacevtskega izdelka za lajSanje
prebavnih tezav, kot so: refluks, dvigovanje Zelod&ne kisline in zgaga. Ko pride suspenzija
alginatnega antacida v stik s kislino, potone. Najprej poteCe reakcija nevtralizacije med
viskom Zelod¢ne kisline in kalcijevim karbonatom, ki ima antacidni ucinek.

CaCOs(s) + 2HCI (aq) — CaCly(aq) + H20(l) + CO2(g)
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Ob tem se sproS¢€ajo kalcijevi ioni, ki z natrijevim alginatom oblikujejo netopni viskozni gel z

nizko gostoto.
4 ; SN_ANTACID
\ zavira ali nevtralizira
\ nastanek odveéne
MO dstine vaeloden™
—

/ \ tvori pregrado "splav’,
{ i ki plava na whu/
ZelodZne vsebine

ANTACID
KOMBINIRANI PRODUKT VSEBUJE
ANTACID +

Slika 12

Antacidni u€inek poveca tudi natrijev hidrogen karbonat, ki s kislino tvori dodatne koli¢ine
plina ogljikovega dioksida. Mehurcki plina se ujamejo v viskozni gel in tvorijo Zivahen splav,
ki potuje proti vrhu Zelodca in tvori fizi€no pregrado, ki preprecuje refluks zelodéne vsebine v
poziralnik.

NaHCOs3(s) + HCl(ag) — NaCl(aq) + H20(l) + COx(q)

S kalcijevim alginatom do oblog za opekline in rane z veliko izlo¢ka

Z namakanjem »alginatnega splava« v nasiCeni raztopini natrijevega klorida smo Zeleli
simulirati delovanje oblog s kalcijevim alginatom, ki se uporabljajo pri zdravljenju opeklin in
ran z veliko izloCka. Ko tako oblogo pritrdimo na rano, pride do ionske izmenjave med
kalcijevimi 2+ ioni v kalcijevem alginatu in natrijevimi Na 1+ ioni v izlo¢ku rane, pri ¢emer
nastane topni gel, ki vzdrzuje vlazno okolje rane in zadrZuje bakterijsko okuzbo.
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Slika 13 o
Diskusija

Serija kratkih poskusov — Od naravnih polimerov iz rjavih alg do produktov,
ki ustrezajo naprednim zahtevam medicine in farmacije — je prikaz primera u€enja z
raziskovanjem, ki ga lahko v osnovni Soli vklju€imo tudi v uéno vsebine, kot so Kisline, baze
in soli (delovanje antacidov), OKljikvodiki in polimeri, Kisikove organske spojine in
polisaharidi. Zaradi uporabe nestrupenega in biorazgradljivega natrijevega alginata in
enostavnosti izvedbe so poskusi primerni tudi za skupinsko eksperimentalno delo. V sredniji
Soli je lahko izziv hadgradnja in priprava raziskovalne naloge Spros¢anje zdravilnih ucinkovin
z alginatnimi sferami. Po mnenju nekaterih zobozdravnikov pa imajo pomembno viogo pri
raziskovaniju aktivnih nosilcv zdravilnih u€inkovin pri zdravljenju parodontoze.
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nuscriptiD=C003918G&imagelnfo.lmageldentifier.Year=2010 in
https://www.researchgate.net/figure/Gelation-process-of-alginate-Alginate-dropped-from-an-
air-droplet-generator-into-a-CaCl2 fig4 264826259

Slika 13: S kalcijevim alginatom do oblog za opekline in rane z veliko izlo¢ka, (Prirejeno po
https://www.nature.com/articles/s41427-019-0168-0?proof=t / in
https://pubs.rsc.org/en/Image/Get?imagelnfo.Image Type=GA&imagelnfo.Imageldentifier.Ma
nuscriptiD=C003918G&imagelnfo.Imageldentifier.Year=2010

Slika 14: Mark, Jernej iSCeta recept za alginatni antacid, Stefanovik, V.
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PENECI KOKTAJL

Simon Fier, Matija Plesko
Mentor: Gregor Zitko
Osnovna $ola Alojzija Sustarja

Povzetek

Spros€anje ogljikovega dioksida v vodi (npr. iz Sumece tablete) povzro€a nastanek
mehurckov, kiizhajajo iz vodne raztopine. Lahko pa jih v zmesi zadrZzimo, tako da dodamo
snov, ki ima nizjo gostoto do vode in se z njo ne meSa (npr. olje). Tako smo pripravili
mesanico, ki smo jo poimenovali penedi koktajl.

Posnhetek poskusa
https://youtu.be/EwN9tJDge-g

Teoretske osnove

Olje in voda sta snovi, ki se ne meSata med seboj in imata razlicno gostoto. Olje plava na
vodi.

Sumeda tableta, ki vsebuje magnezijev karbonat (MgCOs), se v vodi raztaplja. Obiéajno v
Sumecih tabletah najdemo tudi citronsko kislino. V vodi karbonat in kislina reagirata, pri tem
pa se sproS¢a CO, kar opazimo kot mehurcke.

Olje in voda ter z njim CO, se ne meS&ata, zato lahko CO; ostaja v posodi in penjenje lahko
opazujemo dolgo ¢asa.

Ce zelimo izhajanje mehurékov bolje opazovati, lahko mesanici dodamo barvilo. CO2 bo
namrec ostal v stiku za barvilom, ki se topi v vodi, ne bo pa izhajal iz ¢aSe, ker je na vrhu
olje, v katerem pa se CO; ne topi in se z njim ne me$a. Tako poskrbimo, da mehurcki trajajo
dlje ¢asa.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

—  Caj z okusom hibiskusa - 2 visoki ¢asi (250 mL)
- oljie - 1 manj$a ¢asa (50 mL)
— limonin sok - terilnica s pestilom

— magnezijeva Sumeca tableta - kapalka
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Zascitna oprema

Halja, zascitne rokavice.

Opis dela

V eni ¢asi namocimo ¢ajno vrecko v 50 mL vode. Pogakamo nekaj sekund, da ¢aj da od
sebe barvo. Cajno raztopino nakisamo z dodatkom limoninega soka, saj bo v bol; kisli
raztopini reakcija potekala burno. Nakisanje opazimo kot spremembo barve iz vijolicne v
rdeco.

V drugo ¢ado damo zdroblieno Sumeco tableto. Zdrobili smo jo zato, da bi nastajanje
mehur&kov potekalo &im dlje in &im lep$e. V ¢aso dodamo 100 mL olja. Sumeéa tableta se z
oliem ne meSa, ko pa tej mesanici dodamo Se vodno fazo, pride do reakcije, pri Cemer se
sprosca ogljikov dioksid. MehurcCki ostanejo znotraj ¢ade, saj jih olje zadrzuje.

Fotografije poskusa:

Slika 3: Reagenti in potrebS¢ine za poskus

Slika 3 in 4: Penjenje se zacenja in
traja ...
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Razlaga poskusa
Magnezijeva Sumeca tableta vsebuje magnezijev karbonat in citronsko kislino. Ob stiku z
vodo pride med njima do reakcije, spros¢a se CO..

MgCOs(aq) + 2CeHgO7(aq) > Mg(CsH7O7)2(aq) + CO2(g) + H20O(l)

Da bi mogli nastajanje mehurCkov bolje opazovati, smo namesto barvila uporabili kar
hibiskusov €aj. Ta se rahlo razbarva, ko dodamo kislino. S tem tudi pospeSimo nastajanje
ogljikovega dioksida.

CO:; je ostal v stiku za barvilom, ki se topi v vodi, ne pa tudi z oljem, zato ni izhajal iz ¢aSe.
Tako smo poskrbeli, da je proces tvorbe mehurckov trajal dolgo ¢asa.

Viri
Smrdu, A. (2013) Od atoma do molekule. U¢benik za kemijo v 8. razredu. Ljubljana: Jutro.
Jeran, M., Opacak, T., Orel, M. (2016) Mehurcki, kemijski poskusi. Ljubljana

Lava lucka. http://navihancki.si/lava-lucka/
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POSKUS PLES MODRIH PLAMENOV

Gasper Tori
Mentorica: Vida Krajnc
Osnovna $ola Smartno pri Litiji

Povzetek:

Pri poskusu ples modrih plamenov gre za ionske spojine. Klorovodikova kislina z modro
galico izmenja ione — zaradi tega nastaneta bakrov klorid in Zveplova kislina. Reakcija se
imenuje dvojna dispilacija, torej gre za dvojno izpodrivanje ali izmenjavo ionov. Bistvo je, da
dokazemo, da se pri poskusu sproS¢a vodik. S tem ko zmeSamo klorovodikovo kislino in
modro galico, pride do nove spojine, bakrovega kromata. Potem ko dodamo 3e zvitek
aluminijaste folije in ko klorovodikova kislina razzre kovinski oksid okoli aluminija, se za¢ne
sproScati pokalni plin vodik. Ko zraven prizgemo ogenj, se plin vodik vZge in gori s svetlo
modrim plamenom zato, ker pride v stik z ioni bakrovega klorida. Medtem ko se pri reakciji
zacne sproScati vodik, se sliSi pokanje, ker vodik ob stiku s kisikom za&ne pokati. Zato vodik
imenujemo pokalni plin. Na koncu se na gladini pojavi elementarni baker, ki se ga da
dokazati tako, da se ga razmaze po papirju in opazi se kovinski sijaj.

Posnhetek poskusa:

https://youtu.be/ZfZD cNOOVO0

Teoretske osnove:

Na zacetku v merilni ¢aSici odmerim 40 mL klorovodikove kisline in jo zlijem v stekleno
posodo. Dodam bakrov sulfat (modro galico) in vse skupaj premeSamo. Modra galica je
modre barve, klorovodikova kislina pa je brezbarvna.

CuSO0u(s) + 2HCI(aqg) — CuClx(aq) + H2S04(aq)

Nastane bakrov klorid in zaradi njega se spojina obarva zeleno. Ko spojini dodamo zvitek
aluminija, pride do reakcije med kislino in kovinskim oksidom, ki ga kKislina razzre in odstrani
oksidirano plast iz aluminija. Nato pa pride do reakcije $e med kislino in kovino (Al in HCI).
Med reakcijo kisline in kovine se spro$€a zelo vnetljiv plin vodik. Klorovodikova Kislina
aluminij preprosto razzre.

2Al(s) + 6HCl(aq) — 2AICIs(aq) + 3H2(q)

Nato tej stekleni posodi priblizamo ogenj. Vnetljivost vodika lahko uporabim v poskusu
plamenske reakcije, saj ga bakrovi ioni iz bakrovega klorida obarvajo svetlo modro — tako
dobimo plamensko reakcijo bakra. Bakrovi ioni pridejo v plin zaradi energije, ki se spros¢a
pri oddajanju vodika in pri njegovem gorenju. Vodik je pokalni plin, zato se med poskusom
sliSi pokanje.

Po koncu poskusa je treba poskrbeti za nevtralizacijo kisline in varno zavreci, kar ostane po
poskusu.
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Potrebscine:

Kemikalije: Inventar:

—  Klorovodikova kislina (HCI) — bucka z ravnim dnom ali

erlenmajerica

— merilni valj (100 mL)
— Bakrov sulfat — modra galica (CuSOy)

— vzigalnik
@@ —  Zlicka

—  Zvitek aluminijaste folije (Al)

Zascéitna oprema:
Zascitna obleka, zasc¢itna ocala, gumijaste rokavice, primerna delovna povrsina.
Opis dela

Na zaCetku smo se oblekli v zaS€itno obleko in si nadeli drugo za&€itho opremo. Poiskali
smo primerno stekleno posodo za poskus. Ker nismo imeli bucke z ozkim vratom ali
erlenmajerice, smo najprej vzel ozko steklenico z ozkim vratom. Ko smo v njej izvedli
poskus, se je reakcija zgodila pozneje in precej manj ocitno. Ko smo ogenj priblizali vodiku,
je zelo podilo in za hip smo ugledali moder plamen, ki je Svignil navzdol. Ta poskus ni bil v
redu. Zaceli smo razmisljati, kako bi plamen gorel dlje ¢asa. Nato smo nasli Siroko stekleno
vazo z ravnim dnom, ki je imela obliko krogle. V tej vazi pa nam je poskus uspel. Ze prej
smo se odlo¢ili, da bomo zaradi varnosti poskus izvedel zuna,j.

V merilno ¢asico smo odmerili 40 mililitrov 15—-20-odstotne klorovodikove kisline (slika 1) in
jo zlil v Cisto stekleno vazo z ravnim dnom. Nato smo dodali eno zlicko in pol bakrovega
sulfata (modra galica). Zmes smo premesSali in nastal je bakrov kromat. Spojina se je
obarvala zeleno. Aluminij smo zvili v rolico in ga dal v spojino. Malce smo Se premesali in
klorovodikova kislina je razzrla kovinski oksid okoli aluminija. Nato se je zgodila kemijska
reakcija in zacel se je sproscati plin vodik. Videlo se je, kako gladina pri aluminijasti foliji
zacne vreti in v stekleni posodi se vse zadimi s svetlo sivim dimom. To je znak, da se je
zacel sproscati pokalni plin vodik. Pri prvem, poskusu z ozko steklenico, ki je bil neuspsen,
smo sliSali srednje glasno pokljanje, kajti ko vodik pride v stik s kisikom, zacne pokljati.
Potem smo nad stekleno posodo prizgali ogenj in vodik se je kmalu vzgal. Zaradi bakrovih
ionov, ki so se sproscali zaradi energije, ki se je sprosc€ala pri oddajanju vodika in njegovega
gorenja, se je plamen obarval svetlo modro (slika 2). Ko pa je vodik pogorel, seveda pa ga je
nekaj vmes uslo v zrak, in je aluminij dokonéno razpadel, se je na gladini pojavil elementarni
baker. Da je to res baker, smo ugotovili zato, ker e ga razmazes po papirju, pusti kovinski
sijaj. Po konCanem poskusu smo spojino varno zavrgli in ocistili posodo. Vse druge
kemikalije smo pospravili nazaj na varno mesto in jih zapecatili v originalno embalazo. Vse
pripomocke, ki so bili v stiku s kemikalijami, sem prav tako ocistili. Na koncu smo v smeti
odvrgli gumijaste rokavice in zascitno haljo dali v pranje.
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Slika 1: klorovodikova kislina Slika 2: modri plameni

Razlaga poskusa

Uporaba kemikalij za ta poskus in kje jih najdemo v naravi:

Bakrov sulfat (modra galica): uporabljamo ga za zatiranje rdefega oziga vinske trte in
peronospore vinske trte, zatiranja jablanovega raka in hruskovega oziga v sadovnjakih,
krompirjeve, paradiznikove in Cebulne plesni ... V naravi ga najdemo kot redek mineral
halkocianit.

Klorovodikova kislina: uporabljamo jo za ¢istilo, saj razzira umazanijo, rjo, vodni kamen ...,
pa tudi za proizvodnjo Zelatine, prehranskih dodatkov in pri proizvodnji usnja ... V naravi jo
najdemo kot zelod&no kislino.

Aluminij: uporabljamo ga za obrobe na hiSah, pri proizvodnji avtomobilov, letal, ladij in lahkih
tovornjakov, najvecja aluminija porabijo za embalazo za hrano. Ker je aluminij tudi dober
elektri¢ni prevodnik in je odporen na korozijo, se uporablja tudi v elektrotehniki. V naravi je
najpogostejSa kovina in tretji najpogoste;jSi element na Zemlji.

Tekocina se obarva zeleno, ker pride do reakcije med modro galico in klorovodikovo kislino.
Nastane nova spojina — bakrov kromat. Pri poskusu pride do izmenjave ionov. Bakrovi ioni
pridejo v plin Sele potem, ko se zacne spros¢ati plin vodik. V plin pridejo zaradi energije, ki
se je zacela sproScati pri reakciji bakrovega kromata in aluminija, in tudi zaradi energije, ki
se sprosc€a pri gorenju vodika. Zato plamen gori s svetlo modrim sijajem. Na koncu se na
gladini pojavi Se elementarni baker.

Viri:
http://spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/Dokumenti%5CDoc 1 MODRAGALICASCARMAGN
AN.pdf

chatzida (2018). 7 minutes of joy with chemistry experiments [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=uLpONhNszQU

https://sl.uaft2404.org/5063-simple-experiment-blue-flame.html

Slike:

Slika 1 https://www.merkur.si/cistilo-tki-solna-kislina-tehnicna-1-I/

Slika 2 https://docplayer.si/157550331-Z-ionskimi-reakcijami-v-mavri%C4%8Dni-svet-
kemije-zbornik-poskusov-s-tekmovanja-iz-kemijskih-poskusov-za-osnovne-%C5%Alole-

ljubljana.html
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PLESOCI SEVERNI SIJ

Brina Novak, Ela Retelj in Tija Zura
Mentorica: Mira KoSi¢ek
Osnovna Sola Center

Povzetek

Svetlobo polarnega sija si lahko priCaramo kar doma. Vse kemikalije, ki jih potrebujemo,
najdemo v obitajnem gospodinjstvu. Bakrov sulfat pentahidrat (CuSO45H,0) 0z. modro
galico uporabljamo kot fungicid za vinsko trto, sadno drevje in vrtnine. Aluminijasta folija je
nepogresljiva za shranjevanje ostankov hrane. Klorovodikova kislina je sestavina Cistil za
vodni kamen in sredstev za zniZzevanje vrednosti pH v bazenih.

Ko reagirata Al in HCI, nastane vodik, sproS¢a se energija. Ob prisotnosti plamena vodik
povzro€i manjSo eksplozijo in zaradi prisotnosti bakrovih ionov zagori z modro zelenkastim
plamenom.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/UKLd 16tp0Os

Teoretske osnove

Vodik je pri sobnih pogojih brezbarven eksploziven plin, brez vonja in okusa. Zmesi Cistega
vodika in Cistega kisika pri gorenju sevajo ultravijoli€no svetlobo, ki je s prostim ofesom
skoraj nevidna. Vodik v zmesi s kisikom v razmerju 2 : 1 tvori pokalni plin, zato ob stiku s
plamenom sliSimo pok.

Ce se pri gorenju plamen razligno obarva, lahko dologimo, katere elemente vsebuje
doloCena snov. Te reakcije imenujemo plamenske reakcije in jih najveckrat uporabljamo za
doloCanje prisotnosti ionov alkalijskih in zemeljskoalkalijskih kovin. Pri nasem poskusu se
obarva zeleno modro, kar nakazuje na prisotnost bakrovih ionov.

Ko atomi v plamenu oddajo energijo in preidejo na nizje energetsko stanje, se energija lahko
sprosti v obliki svetlobe. Razlicni atomi imajo razlicno visoke energetske stopnice med
posameznimi stanji, zato je pri prehodu med dvema energetskima stanjema spros$cena
razlicna koli¢ina energije v obliki svetlobe, kar se kaze v razlicni barvi svetlobe. To pomeni,
da razli¢ni elementi pri gorenju spros¢ajo svetlobo razliénih barv. Ta pojav uporabimo v t. i.
plamenski analizi, v kateri opazujemo, kako doloéena spojina obarva plamen in iz barve
sklepamo na vrsto atomov v preucevani spojini.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

—  aluminij (Al) - erlenmajerica ali bucka
— bakrov sulfat pentahidrat - vzigalnik

‘5H - li
(CuSO45H20) — modra galica 3 slicka

— 15-odstotna raztopina
klorovodikove kisline (HCI)

OHP

Zascitna oprema

Halja, zascitna ocala, rokavice.

Opis dela

Nadenemo si zasc€itno opremo (halja, zas€itna ocala in rokavice). Pripravimo bucko, 40 mL
15-odstotne raztopine klorovodikove Kkisline, Zzlicko bakrovega sulfata pentahidrata in
priblizno 10 cm Sirok kos aluminijaste folije, ki jo zvilemo v obliki valja.

V bucko zlijemo raztopino klorovodikove kisline, dodamo modro galico in preme$amo. V
erlenmajerico damo aluminijasto folijo.

Ko zasliS§imo Sumenije, vzigalnik postavimo nad vrat erlenmajerice in ga prizgemo. ZasliSimo
pok, opazimo dim in modro zelen plamen, stene bucke se orosijo.
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Fotografiji poskusa

Slika 1: Pripomocki in kemikalije za izvedbo poskusa Slika 2: Severni sij v
laboratoriju

Razlaga poskusa

V poskusu aluminij (Al) in klorovodikova kislina (HCI) reagirata tako, da nastaneta vodik in
toplota. Aluminij je zelo reaktiven element, ki izrine vodik iz molekule vodikovega klorida. V
raztopini kisline nastaja molekularni vodik. Ta ni dobro topen, zato se zdruzuje v mehurcke,
ki se dvignejo na gladino raztopine. SliSimo Sumenije.

Kemijska enacba: 2Al(s) + 6HCI(aq) > 2AICIs(s) + 3H2(q)

Vodik je gorljiv in eksploziven plin. Ko priblizamo vzigalnik, povzro¢imo manjSo eksplozijo,
nato pa plin zgori z modrim plamenom (slika 2).

Kemijska enacba: 2Hx(g) + O2(g) > 2H20(g)

V poskusu s tretjim reaktantom obarvamo plamen vodika v zeleno barvo. V kislino pred
dodatkom aluminija vmeSamo bakrov sulfat pentahidrat (CuSO4+5H,0). Bakrov sulfat so
kristali sinje modre barve. V vodni raztopini so prisotni Cu?* in SO4%, raztopina je obarvana
modro. Ce pa kristale zme$amo z raztopino klorovodikove kisline, nastanejo kompleksne
spojine bakra 2+ in klora [CuCl4] %, ki obarvajo raztopino modro zeleno.

[Cu(H20)g12+ + 4CIF —————== [CuCl4]? + 6H;0

-~

conc HCI water
E——

[ Cu(H20)5 ]2+ [CuCl4 12
+

[Cu(H20)5 12+

Slika 3: Nastanek tetrakloridokupratnih(ll) ionov in sprememba barve raztopine (Vir:
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Pri pokanju vodikovih mehurckov na gladini raztopine nad raztopino odnese tudi [CuCls] #
ione, ki plamen obarvajo modro zeleno. Elementi v plamenu sevajo svetlobo doloene barve
zaradi spremembe energetskega stanja atomov.

Reakciji aluminija s kislino in bakrovimi ioni potekata, dokler aluminijasta folija popolnoma ne
reagira.

Kemijska enacba: 2Al + 3CuCl; > 3Cu + 2AICl;s

Na koncu v erlenmajerici ostane baker kot ¢rna usedlina, aluminijev klorid pa je raztopljen v
vodi.

Viri
Chatzida (2018): 7 minutes of joy with Chemistry experiments [Video].
Pridobljeno s: https://youtu.be/uLpONhNszQU

Delo in varnost - LVII/2012/8t. 6: Piktogrami o nevarnih kemi¢nih snoveh

https://www.zvd.si/media/medialibrary/2016/11/Zavod za varstvo pri delu RDV 06 2012
Piktogrami o NKS.pdf

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano: Uporaba modre galice na vrtu.
http://spletni2.furs.gov.si/FFS/IREGSR/Dokumenti%5CDoc_1 MODRAGALICASCARMAGN
AN.pdf

Ferk Savec V., Glazar S., Smrdu A., Vrtacnik M., Zmazek B. (2014). Kemija 2 i-u¢benik za
kemijo v 2. letniku gimnazije. Pridobljeno s https://eucbeniki.sio.si/kemija2/602/index1.html

Helmenstine A. M. (2020). Perform the flame test. hitps://www.thoughtco.com/perform-and-
interpret-flame-tests-603740

Kitabayashi S., Koga N., Nakano M., Nishikawa K. (2016). Model Experiment of Thermal
Runaway Reactions Using the Aluminum—Hydrochloric Acid Reaction. J. Chem Educ. 20186,
93,7 1261-1266https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jchemed.6b00150#

MEL Science (2015-2021). Aluminum foil Vs. Copper(ll) sulfate. https://melscience.com/US-
en/articles/battle-metals-experiment/

KaAAiyéveia Bovoptag K. (2018). Colour of transition metal complexes.

https://slideplayer.com/slide/14310896/
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RAZKRITI NATRIJEV KARBONAT
Klara Piko

Mentorica: Mojca Dajéman
Osnovna $ola Crna na Koroskem

Povzetek
Prikazali bomo reakcijo med raztopino kurkume ter raztopino natrijevega karbonata. Pri tem
se spremeni barva iz oranzne v rdeco.

Posnhetek poskusa

https://youtu.be/23RLarbch-A

Teoretske osnove

Naravni indikatorji so snovi, ki se ob stiku z bazo ali kislino obarvajo. To so snovi, s katerimi
lahko ugotavljamo, ali je neka vodna raztopina snovi bazi¢na, nevtralna ali pa kisla.

Kurkuma je rastlina, ki v svoji koreniki vsebuje rumeno barvilo — kurkumin.

Natrijev karbonat ali bolj znano kot soda se uporablja v gospodinjstvih, za pranje in
mehdcanje vode.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— raztopina kurkume - ¢asa (500 mL)
- Copic
— raztopina natrijevega karbonata - kapalka
- bel list
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Opis dela

V ¢asi smo zmesali raztopino natrijevega karbonata. S Copi¢em smo jo nanesli na bel papir
ter pustili, da se posuSi. Vmes smo pripravili raztopino kurkume in jo pozneje nanesla na
papir. Nastala je rde€a sled.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1: Raztopina kurkume

Razlaga poskusa

V kurkumi se nahaja posebna snhov, ki ji pravimo kurkumin. Ta se ob prisotnosti baze
obarva rdeCe. Natrijev karbonat pa je bazi¢na snov. Snovem, ki se ob dotiku z bazo ali pa
kislino obarvajo, pravimo naravni indikatorji. Zato se na listu vidi rdeca sled.

Viri

Mavriéna kemija. http://ma-fi-ra.splet.arnes.si/files/2018/03/Mavricna-kemija.pdf

Kemija. I-u¢benik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole.
https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1228/index4.html

Natrijev karbonat. https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_karbonat
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SEMAFOR

Nik Medja, Lana Pajk in Lucka Tomazin
Mentorica: Darja Gaspers$i¢
Osnovna $ola Smarjeta

Povzetek

Poskus prikazuje spreminjanje barve indikatorja indigo karmin v alkalni raztopini glukoze.
Brezbarvni raztopini glukoze in natrijevega hidroksida dodamo modro raztopino indigo
karmina in opazujemo spremembe barve iz modre v zeleno, rdego in rumeno. Ce raztopino
pretresemo, se barve spremenijo v obratnem zaporedju od rumene do zelene.

Posnhetek poskusa
https://youtu.be/eByJ4fthlYQ

Teoretske osnove

Indigofera tinctoria ali pravi indigo je manjSi grm iz druzine metuljnic (slika 1). Verjetno je
doma na Kitajskem, v tropskih predelih Azije in Afrike, vendar natan¢na lokacija ni povsem
jasna, ker ga gojijo ze vsaj 6000 let. Ima pernatodeljene liste, vsakega sestavlja 4—7 parov
listiCev. Cvetovi so roznati (Indigofera tinctoria, b. d.). Listi vsebujejo glikozid indikan, ki pod
vplivom encimov in razred€enih kislin hidrolizira v glukozo in indoksil. Indoksil dimerizira in
se hitro oksidira v indigotin (indigovo modrilo), ki je glavna sestavina barvila indiga (slika 3).
Indikan v indigotin pretvarjajo s fermentacijo listov. Indigotin je temno moder, rdece
svetlikajoC prasek brez vonja in okusa, topen v nitrobenzenu, kloroformu in anilinu. Obi¢ajno
je v topilih moder, v parafinu pa je rde¢. Obstojen je proti alkalijam in kislinam, zato dobro
prenasa tudi pranje in svetlobo. Danes ga je pri barvanju tekstila izpodrinil sinteti¢ni indigo
(Dorer 1971), ki ga pripravijo z uporabo anilina, formaldehida in cianida. Postopek okolju ni
prijazen, zato uvajajo nove tehnologije sinteze, kjer v bioreaktorjih sodelujejo bakterije na
substratu iz triptofana.

Poleg modrila so v listih prisotna Se druga barvila — indigo rdece in indigo rjavo. Po tem se
naravni indigo razlikuje od sinteti¢nega.

Indigo je, tako kot Skrlat in klorofil, derivat pirola. S koncentrirano zveplovo kislino se pretvori
v indigosulfonsko kislino. Njena raztopina je modra. Ta pa z natrijevim hidroksidom tvori
oborino — indigo karmin (slika 2), ki se uporablja za obarvanje raznih prehranskih izdelkov
(Prezelj, 1965). Ta aditiv ima oznako E 132. Pri nas je sprejemljivi dnevni vnos 5 mg/kg
telesne teze/dan, na Norveskem pa je prepovedan, ker je verjetno karcinogen, povzroCi
slabost, bruhanje, visok krvni tlak, vnetja koze, motnje dihanja in alergijske reakcije (Pregled
aditiva, b. d.). Mozen alergijski odziv koze je zapisan tudi v varnostnem listu. Indigo karmin
se kot barvilna raztopina uporablja v medicini pri preiskavah ledvic in Crevesja (Sestava
barvila E132 Indigotin).
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Slika 2: Formula indikatorja indigokarmin

M
enryme ' = A\
v / N
K
Indican Indoxyl

Indoxyt-f-D-glucopyanoside

\

oxygen

4

H o

Indigo

Slika 3: Pretvorba glikozida indikana v reducirano, brezbarvno, vodotopno obliko (indoksil) in oksidacija
indoksila v indigo modro
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

natrijev hidroksid (NaOH) - 2 ¢asi (250 mL)
- bucka z okroglim dnom
o
- zamas$ek
- steklena palcka
glukoza (CsH120s) - kapalka

o . - podstavek za bucko
indigo karmin (C1sHsN2Na>0sS>)
- magnetno mesalo
- tetnica

- 3 tehtalne posodice

destilirana voda H,O

Zascitna oprema

Uporabili smo haljo, rokavice in zaSc&itna ocala.

Opis dela

1. V 250 mL destilirane vode raztopimo 3 g glukoze in 5 g natrijevega hidroksida.

2. Ca$o postavimo na magnetno mesalo, da se glukoza in natrijev hidroksid dobro
raztopita.

3. Medtem pripravimo 0,99-odstotno raztopino indigo karmina (v 100 mL vode raztopimo 1
g indigo karmina).

4. Raztopino glukoze in hidroksida prelijemo v bu¢ko z okroglim dnom in dodamo med 5 in
10 mL indigo karmin indikatorja.

5. Buc¢ko zamasimo in jo pustimo stati, da se raztopina obarva rumeno (slika 5).

6. Nato bucko enkrat ali dvakrat pretresemo, da raztopina postane rdeca (slika 4). Ker je

natrijev hidroksid jedek, moramo biti pri stresanju previdni; na zamasek polozimo palec,
z drugo roko buc¢ko drzimo za dno.

Se enkrat ali dvakrat pretresemo, da postane zelena (slika 6).
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8. Bucko odlozimo na podstavek in po nekaj minutah postane raztopina ponovno rumena

(Traffic light, b. d.)

Slikovni prikaz poskusa

Slika 6: Zelena, oksidirana oblika raztopine
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Razlaga poskusa

Indigo karmin se lahko uporablja kot indikator za merjenje pH — pri pH 11-12 je modre barve, pri
pH 13 pa se spremeni v rumeno. Je tudi oksidacijsko-redukcijski indikator, saj reverzibilno
spreminja barvo med svojo reducirano in oksidirano obliko.

Pripravili smo raztopino glukoze in natrijevega hidroksida. Glukoza je reducent. V prisotnosti
mocne baze, kot je NaOH, tvori glukozidni anion (slika 7). Ta odda 2 elektrona, ki ju sprejme
indigo karmin. Indigo karmin se v prvi stopnji reducira do rde€ega intermediata, ob sprejemu

drugega elektrona pa se naprej reducira do rumene oblike (slika 8).

Ho\l(‘j‘ J

?dﬂ::‘:: Glucoside anion

Slika 7: Tvorba glukozidnega aniona

1¢.1H°

‘ MN
Reducton

W

Oxidized Reduction Intermedute
Bise ¢ pelow) {Rad)

Slika 8: Indigo karmin je akceptor elektronov.
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Ko rumeno raztopino v buéki pretresemo, pote€e obratna reakcija. V raztopini se raztopi nekaj
kisika iz bucke, zato raztopina oksidira in tvori rde¢ intermediat. Ce $e naprej tresemo, se
raztopi Se vec kisika, pri nadaljnji oksidaciji dobimo zeleno raztopino (slika 9). Ta je v resnici
modra (oksidacija pote€e do prvotne oblike indigo karmina), raztopino pa vidimo zeleno.

HN. _4~0OH

.._0_2_. v HN ._02__
Onadation Owdaton
o.\"!
Oxidized Reduction Intermodiate Reduced
(Dhoe + yellow) (Rod) (Yellow)

Remember, this is the blue form, we just see it as green!

Slika 9: Oksidacija reducirane rumene oblike do prvotne modre oblike indigo karmina

Reakcija redukcije s sladkorjem Se vedno poteka in tekmuje z oksidacijo (slika 10).

SO
Reducton HN OH Roducton
3 N
Owidaton Onodoton
- -
Na
0.5
Oxidized Reduction Imtermediate Reduced
(Diue + yoliow) (Red) (Yellow)

Slika 10: RavnoteZje med oksidacijo in redukcijo

Ko bucko nehamo tresti, spet pote€e redukcija do rumene oblike (slika 8).
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Po nekaj ciklih se reakcija ustavi, ker se z vsakim redukcijskim ciklom del glukoze porabi.
Porablja se tudi kisik v zaprti bucki. Z vsakim redoks ciklom pa se degradira tudi del indikatorja.

Ce namesto natrijevega hidroksida uporabimo $ibkej$o bazo, npr. natrijev karbonat, bo pH
nekoliko nizji (med 11 in 12). To je premalo, da bi indigo karmin postal rumen, zato ostaja
moder. Glukoza bo 3e vedno reducirala indigo karmin, a reakcija je veliko po¢asnejSa kot z
natrijevim hidroksidom. Zaradi tega oksidirano obliko vidimo modro in ne zeleno, kot v primeru z
NaOH (NileRed, 2019).

Viri
Dorer, M. (1971). Barvila. V Kemija Il -organska kemija - skripta za sluSatelje biotehniske
fakultete (str. 347). Ljubljana: Univerza v Ljubljani.

Indigofera tinctoria. (b. d.).
http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/PlantFinderDetails.aspx?taxonid=280305&i
sprofile=0%3E

NileRed, (2019). The chemical traffic light [Video]. Pridobljeno s
https://www.youtube.com/watch?v=1ueSa6-UgYo

Pregled aditiva. (b. d.). http://www.ninamvseeno.org/pregled-aditiva.aspx?group=100&id=E132

Prezelj, M. (1965). Heterocikli¢ne spojine. V C. Tréek (ur.), Mladi kemik — organski del (str. 180-
183). Ljubljana: Mladinska knjiga.

Sestava barvila E132 Indigotin. (b. d.). https://slv.healthycatchups.com/e132-pishhevaja-
dobavka.html

Traffic light (b. d.). http://chemistry.elmhurst.edu/demos/trafficlight2.htm

Viri fotografij:

http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/PlantFinderDetails.aspx?taxonid=280305&i
sprofile=0%3E)

https://www.pharmacompass.com/chemistry-chemical-name/indigo-carmine)

https://studentski.net/gradivo/ulj fkt bi2 mol sno trzno zanimive molekule 01)

https://www.youtube.com/watch?v=1ueSa6-UgYo
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RAZNOBARVNA TEKOCINA
Ela Vidovi¢ in David Pecénik

Mentorica: Mojca Dajéman
Osnovna $ola Crna na Koroskem

Povzetek

Poskus prikazuje, kako preprosto lahko izzovemo kemijsko reakcijo (npr. spremembo barve) Ze
s samo popolnoma nenevarnimi kemikalijami, ki jih v svojem Zivljenju sreCujemo vsak dan,
izvedba samega poskusa pa nam ne vzame veliko Casa. Idejo za poskus smo dobili med
raziskovanjem strani s kemijski poskusi, kjer se uporablja naravni indikator.

Posnhetek poskusa
https://lyoutu.be/YE3YimUCMcc

Teoretske osnove

Sadni sokovi so priljubljena nealkoholna pija¢a, ki jo skoraj vsak posameznik pije vsaj enkrat na
dan. Z zanimivimi idejami pa lahko tem sokovom spremenimo barvo. Potrebujemo samo snovi,
ki jih lahko najdemo Ze doma v kuhinji, ter naravni indikator, ki pomaga spremeniti barvo in se
znadcilno obarva. V tem primeru so to bili gozdni sadezi. V poskusu potece reakcija med kislino
(kisom) in bazo (sodo bikarbono). Ce kislo in bazi¢no raztopino zme$amo, potede kemijska
reakcija, ki jo imenujemo nevtralizacija. Za ugotavljanje kislosti in bazi¢nosti vodnih raztopin pa
lahko uporabljamo naravne indikatorje, ki se specificno obarvajo.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— jaboléni sok — 3 Case (250 mL)
— gozdni sadezi — erlenmajerica

— soda bikarbona — pesti¢

— alkoholni kis - Zlicka
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Opis dela

V tri aSe nalijemo enako koli€ino jabolénega soka. Prvi dodamo Zlicko alkoholnega kisa, drugi
Zlicko sode bikarbone, tretji ne dodamo niesar. V pestiCu zmeckamo gozdne sadeZe. Nato
vsaki prilijemo malo indikatorja gozdnih sadeZev in nekaj minut opazujemo spremembo barve.
Pozneje raztopino prve in druge ¢ase vlijemo v erlenmajerico ter opazujemo.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1: Pripomocki

Slika 2: Priprava naravnega indikatorja
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Slika 3: Kemijska reakcija

Razlaga poskusa

Po dodanem naravnem indikatorju (soku gozdnih sadezev) se je alkoholni kis v prvi ¢asi
obarval svetlo rdeCe, raztopina sode bikarbone v drugi ¢asi pa temno rdece. Po zlitju snovi iz
prve v drugo ¢aso so iz erlenmajerice izbruhnili mehurcki ogljikovega dioksida.

Viri

Gimnazija Moste (2013). Mavricna kemija. http://ma-fi-ra.splet.arnes.si/files/2018/03/Mavricna-
kemija.pdf (str. 21)

Viri slik:
Slika 1, 2, 3: Ela Vidovi¢
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SLONOVA ZOBNA PASTA
Teja Grum, Alja Pusnik
Mentorica: Mojca Dajéman
Osnovna $ola Ribnica na Pohorju

Povzetek

Pri poskusu nastane barvna pena, ki je posledica razpada vodikovega peroksida. Pri tem je
kvas katalizator, ki sprosti kisik iz vodikovega peroksida. Kisik smo dokazali s tleo trsko, ki
zagori.

Teoretske osnove

Pri tem poskusu smo Zeleli ugotoviti, ali je prisoten kisik in kaj se zgodi, ¢e raztopljenemu kvasu
in detergentu dodamo vodikov peroksid. Vodikov peroksid je anorganska kemijska spojina s
formulo H,0.. Cista spojina je modrikasta tekogina z malo vegjo viskoznostjo od vode. Je
oksidativna, jedka in zdravju Skodljiva kemikalija. Uporabljamo jo v industriji za beljenje celuloze
in papirja, v medicini za razkuzevanje razli¢nih povrsin, nekateri pa ga uporabljajo kot varno
antimikrobno sredstvo. Kvas pri poskusu sodeluje kot katalizator.

Povezava do posnetka poskusa

https://youtu.be/XZaG5FSav g

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— 30-odstotni vodikov peroksid H20- — steklena palCka
— raztopina kvasa v topli vodi — erlenmajerica
— pomivalno sredstvo — Casa
— Zivilska barva — gorilnik

— plasti¢na posoda

— trska
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Opis dela

Najprej smo si pripravili toplo vodo in v njem raztopili kvas. Nastalo raztopino smo pustili stati
dve minuti. Pripravili smo si erlenmajerico, tleco trsko, barvilo in ¢aSo z vodikovim peroksidom.
V erlenmajerico smo najprej nalili vodikov peroksid, nato modro barvilo in sredstvo za pomivanje
posode. Na koncu smo dodali e raztopino kvasa. S tleCo trsko smo dokazali prisotnost kisika.

Slikovni prikaz poskusa

-

RS Ty NV

Slika 1: Kon¢na reakcija Slika 2: Suhi kvas Slika 3: Priprava raztopine kvasa

Razlaga poskusa

Kvas v tem poskusu deluje kot katalizator, ki pospeSi razgradnjo vodikovega peroksida na vodo
in kisik. Ko kisik uhaja, s seboj prinasa mehurCke pomivalnega sredstva in barvila.
Erlenmajerica se pri tem mocéno segreje, saj gre za eksotermno kemijsko reakcijo. Kisik
dokazemo s tleco trsko, ki zazari.

Varno delo

Pri poskusu moramo uporabljati haljo, o€ala in rokavice. Ko delamo z vzigalicami ali gorilnikom,
moramo sneti rokavice. Haljo in rokavice moramo imeti zato, ker je vodikov peroksid jedka snov,
ki lahko poskoduje koZo in o€i.

Viri
Dingle, A., 2011. Kako iz 92 sestavin ustvariti vesolje. Ljubljana: zaloZzba Alica, 2011

Vec avtorjev, 2014. 364 znanstvenih poskusov. Znanost Se nikoli ni bila tako zabavna. Jezero:
Morfemplus, 2016
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SUMECA KROGLICA
Lea Malik, Jaka Pordevic, Stela Jelenc

Mentorica: Rahela Selan
Osnovna $ola Hinka Smrekarja

Povzetek

V Casu epidemije smo v trgovine od3li le po nujne stvari in doma pripravili marsikaj uporabnega
in koristnega. Se bolj smo se zavedali dejstva, da je kemija povezana z vsakdanjim Zivljenjem.
Veliko smo se pogovarjali o naravni kozmetiki, ki jo lahko z nekaj kemijskega znanja pripravimo
doma. Zasnovali smo poskus Sumeda kroglica. Pri poskusu smo ponovili znanje o nevtralizaciji,
merjenju pH raztopin, indikatorjih in tudi, kako dokazemo plin ogljikov dioksid.

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

Teoretske osnove

Naravna kozmetika je ena od osnov zdravega nacdina zivljenja. Koza je na$ najvedji organ.
Dejstvo je, da karkoli nanesemo na kozo, lahko preide tudi v nase telo, zato je treba kozmetiko
skrbno izbirati. Kozmetika iz sestavin ekoloSke pridelave in narejena doma je vsekakor ena
boljSih izbir.

Soda bikarbona in citronska kislina v trdnem agregatnem stanju ne reagirata. Kemijska reakcija
poteCe ob dodatku vode. Reakcijo imenujemo nevtralizacija. Produkti kemijske reakcije so:
ogljikov dioksid, voda in sol natrijev citrat.

Soda bikarbona in citronska kislina poskrbita za potek kemijske reakcije v kadi z vodo, produkt
ogljikov dioksid pa pripomore k dodatni popestritvi, saj ustvarja v kadi mehurcke. Olje in diSava
poskrbita, da nasa koza po kopanju ne bo presuha in bo odiSavljena.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— soda bikarbona - NaHCO; — tehtnica

— citronska kislina - CsHsO- — Zlica

—  koruzni Skrob — steklene CaSe
— mandljevo olje —  kalup

— eteriCno olje (sivka) —  kapalka

@ @ @ ’ ~  vzigalice

indikator rdeCega zelja

Zasc¢itna oprema
Pri delu uporabimo haljo.

Opis dela

V stekleno posodo damo 100 g sode bikarbone in 50 g citronske kisline. Zmesi dodamo 25 ¢
Skroba, 20 g mandljevega olja in 20 kapljic eterinega olja sivke. Zmes z Zlico dobro
premesamo. Vzamemo kalupe (lahko tudi silikonske modele za mafine) in vanje damo zmes.
Dobro potlac¢imo, in ko je kroglica oblikovana, jo vzamemo iz kalupa (slika 1).

Sumedo kroglico damo v kad z vodo in uZivamo.

Preverili smo Se pH sode bikarbone, citronske kisline in Sumece kroglice z indikatorjem rdeéega
zelja (slika 3). Ko smo Sumeco kroglico dali v vodo, smo z goreco trsko dokazali plin ogljikov
dioksid, saj je plamen nad ¢aso ugasnil (slika 4).

Slika 1: Sumeéa kroglica in kalup Slika 2: Sumece kroglice
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Slika 3: Merjenje pH Slika 4: Dokaz ogljikovega dioksida

Sumecge kroglice lahko uporabimo takoj ali pa jih zavijemo ter jih shranimo za kasneje oz. jih
komu podarimo (slika 2).

Ce nimamo mandljevega olja, lahko uporabimo tudi drugo olje, npr. olivno, soné&niéno ali
kokosovo olje. Tudi eteri¢no olje lahko uporabi vsak po svojem priljubljenem vonju.

Razlaga poskusa

Citronska kislina in natrijev hidrogenkarbonat v trdni fazi med seboj ne reagirata. Ko damo
Sumeco kroglo v vodo, poteCe kemijska reakcija med citronsko kislino (kisle lastnosti) in
natrijevim hidrogenkarbonatom (bazi¢ne lastnosti) po nasledniji kemijski enacbi:

CeHsO7(aq) + 3NaHCO3s(aq) — 3CO2(g) + 3H20(l) + NazCsHsO7(aq)

Potekla je kemijska reakcija med kislino in bazo, ki jo imenujemo nevtralizacija. Produkti te
reakcije so ogljikov dioksid, sol in voda.

Z indikatorjem rde€ega zelja smo merili pH reaktantov in pH produktov. Z gore€o trsko smo
dokazali novo nastali plin ogljikov dioksid, saj je gore€a trska nad ¢aso ugasnila.

Viri
Granuar, M., Padlipnik, M. in Mirnik, J (2016). Kemija danes 2. Ljubljana: DZS.

i-u€benik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole. https://eucbeniki.sio.si/kemija8/index.html
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VELIKA NOC NOVEMBRA

Lara OS8ap, Tajda Adrovi¢ Flisar
Mentor: Tilen Miklav¢ié
Osnovna Sola Frana Albrehta Kamnik

Povzetek
Jajce bomo dali v obarvani kis. Lupina se bo raztopila in jajce se bo obarvalo.

Posnhetek poskusa
https://youtu.be/pH1xMgDTu4k

Teoretske osnove

Jajca so bogat vir hranil. Vsebujejo vse esencialne aminokisline v ugodnem razmerju, vitamine,
minerale in so bogat vir holina. Jajéna lupina je sestavljena iz 95-odstotnega kalcijevega
karbonata, pa tudi vode in organskih snovi. V beljaku je veliko beljakovin, v rumenjaku pa
masc¢ob.

Kis vsebuje med 5 in 15,5 % etanojske kisline. Stejemo jo med $ibke kisline, a je koncentirana
Se vseeno jedka. Alkoholni kis, ki smo ga uporabili, vsebuje 9 % ocetne kisline.

Rdece zelije vsebuje veliko antioksidantov in prepreCuje nastanek raka, pospeSuje tudi
metabolizem.

Uporabili smo kislinsko-bazi¢ni barvni indikator iz rdeCega zelja. Poskusu smo dodali Se
indikatorja iz SpinaCe in borovnice. Kislinsko- bazi¢ni indikatorji so barvila, ki se znacilno
obarvajo glede na kislost ali bazi¢nost snovi.

Ko smo jajce polozili v kis, je potekala reakcija nevtralizacije med kalcijevim karbonatom v lupini
jajca in ocetno kislino v kisu.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— Indikatorji iz rdeCega zelja, borovnice - 3 kozarci (2dL)
in Spinace

- Zlica
— Alkoholni  kis  (ocetna  Kkislina

(CHsCOOH)) -~ noz

deska za rezanje

: kozica

cedilo
- jajca
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Zascitna oprema

Predpasnik.

Opis dela

1. Narezemo Spinaco, rdeCe zelje in borovnice.
Vsako sestavino posebej zavremo v 150 mL mlaéne vode in po¢akamo, da se ohladi.
Precedimo tako, da dobimo samo tekocino doloCene barve.
V vsak kozarec posebej damo 1dL kisa za vlaganje in 3 Zlice dolo¢ene barvne tekocine.
V vsako zmes dodamo Se jajce in po¢akamo vsaj 4 dni.

Opazujemo barvo raztopine in stanje jajca.

N o oA W

Jajca razbijemo, da preverimo barvo beljaka.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1: Potreb$¢ine in kemikalije
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Kis + Indikator iz rdecega zelja Kis + Indikator iz $pinace Kis + Indikator iz borovnice

Slika 2: ZaCetek opazovanja

Slika 3: OpaZzanja 1. dan

Slika 4: Opazanja 2. dan
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Slika 6: Opazanje 4. dan

Slika 7: Jajca na koncu brez raztopine
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Slika 8: Razlita jajca

Razlaga poskusa

JajCna lupina vsebuje kalcijev karbonat, ki reagira z ocetno kislino. Nastanejo kalcijev acetat,
voda in ogljikov dioksid. Kalcijev acetat je dobro topen v vodi in se raztopi, nastali ogljikov
dioksid je plin, zato pri kemijski reakciji vidimo mehurcke. Na sliki 5 in sliki 6 ze opazamo
ostanke raztopljene lupine na vrhu raztopine.

Pri tem je potekla reakcija nevtralizacije. Enacba kemijske reakcije:

CaCOg(s) + CH3COOH(ag) — Ca(CHsCOO0)2(aq) + CO2(g) + H20(I)

Kalcijev karbonat + ocetna kislina -> kalcijev acetat + ogljikov dioksid + voda

Barva raztopine se spreminja (slika 2,3,4,5,6), ker se porablja kislost za raztopitev lupine in zato
se kislost zmanjsa. Poteka reakcija nevtralizacije med kalcijevim karbonatom in ocetno kislino.
Ker se je kislost raztopine zmanjSala, se je spremenila tudi barva indikatorja rdeCega zelja (slika
2, slika 6).

Spremenila se je tudi barva raztopine kisa pri borovnici in $pina¢i (slike 2,3,4,5,6).
Predvidevamo, da se je kislost raztopine tudi v teh dveh kozarcih zmanj$ala in se je zato
raztopina razbarvala.

Jajca se obarvajo (slika 7). To je zato, ker sta membrani jajca zelo tanki in delno prepustni in
tako lahko v notranjost prehaja teko€ina, verjetno voda. Jajca postanejo vecja in v tem primeru
obarvana. To je bilo mogoce tudi zato, ker se je lupina raztopila v kisu.

Ko smo mehka jajca iz raztopin prepicili (slika 8), smo ugotovili, da se ni obarvala samo
membrana, ki obdaja jajca, ampak se je obarval tudi beljak. To je zato, ker je membrana delno
prepustna in je prepustila tudi barvila indikatorjev, ki so obarvala tudi beljak. Opazamo, da se je
najizraziteje obarval beljak jajca, ki je bilo v raztopini z indikatorjem rdeCega zelja, nato beljak v
raztopini, ki je vsebovala indikator borovnice in najmanj v raztopini z indikatorjem Spinace.
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VIRI

Etanojska kislina. Wikipedia, (13. 4. 2021). https://sl.wikipedia.org/wiki/Etanojska_kislina

Gari¢, Z., Rozanc, A., Stojakovi¢, M. (13. 4. 2021). Naravna barvila kot pH indikatorii,
raziskovalna naloga. Pridobljeno s: https://www.knjiznica-celje.si/raziskovalne/7020050187.pdf

Jajca. Prehrana.si, (13. 4. 2021). Pridobljeno iz: https://www.prehrana.si/clanek/263-jajca

Struktura jajc - shema, sestava, osnovne znacilnosti.  Healthychatchups.com.
https://slv.healthycatchups.com/iz-chego-sostoit-jajco.html

Zakaj se jajcna lupina raztopi, ko jo vnesemo v kis?. MOSG - portal. https://sl.mosg-
portal.com/eggs-shell-dissolve-put-vinegar-10000674-5004

Znacilnosti rde¢ega zelja. Moji recepti. https://www.mojirecepti.com/zelenjava/listna/zelje-
rdece.html

SLIKE

Vse fotografije so najina last.
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VIJOLICEN DIM

Bernard Dobravec in Luka Stular
Mentorica: Alenka Drazi¢
Osnovna Sola Ledina

Povzetek

Prvo leto kemije nas je poneslo v svet kemijskih vezi in reakcij. 1zvedli smo reakcijo spajanja
med cinkom in jodom, ki je tudi edini halogeni element, ki ga lahko uporabimo v Solskem
laboratoriju. Reaktantoma jodu in cinku smo dodali nekaj kapljic vode, ki je povzro€ila nastajanje
vijolicnega dima.

Posnhetek poskusa

https://www.youtube.com/watch?v=fLN2JdaCvYo

Teoreticne osnove

Cink spada med kovine, v periodnem sistemu ga najdemo med prehodnimi elementi, medtem
ko jod spada med nekovine in ga najdemo med halogenimi elementi (Smrdu, 2011).

Cink je Cetrta najbolj uporabljana kovina na svetu takoj za zelezom, bakrom in aluminijem (Zinc,
b. d.). Ima osrednjo vlogo v imunskem sistemu (Shankar in Prasad, 1998). V nekaterih pogledih
je kemi¢no podoben magneziju, ima podobne ione in oksidacijsko stanje +2 (Zinc diodide, b. d.).

In - In*t + 2e”

Jod je modro ¢&rna, bleS€eCa trdnina, molekulski kristal, ki lahko sublimira zaradi Sibkih
medmolekulskih vezi v modro vijoli€en plin z drazljivim vonjem (lodine, b. d.). Prav tako ima
iziemen pomen za nase zdravje in telo. V na$e telo ga pridobimo s pitno vodo in hrano (Jod v
prehrani in tveganja ¢ezmernega vnosa, 6. 5. 2010).

Jodovo oksidacijsko stanje je —1.
21 +2e~ > 217

Ko kovina in nekovina reagirata med seboj, nastane ionska spojina — v nasem primeru cinkov
dijodid Znl,. Reakcija ne pote€e sama od sebe, ampak Sele ob dodatku vode, zato je voda v
nasem primeru katalizator reakcije. Ko dodamo vodo, se jod zacne topiti. To povzroCi vecjo
gibljivost molekul, ki se povezejo s cinkom, in tako nastane spojina cinkov jodid (Zinc reacts with
iodine, b. d.).

Zn(s) + L,(s) e Znl,(aq)
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Glede na energijo, ki se je sprostila v obliki toplote pri kemijski reakciji, lahko reakcijo
opredelimo kot eksotermno reakcijo. Pri reakciji je nastal oblak vijolicnega dima, ki je jod v
plinastem stanju. Lastnost joda je sublimacija, kar pomeni, da prehaja direktno iz trdnega v
plinasto stanje, &e je energija, ki jo potrebuje jod za fazni prehod, dovolj velika (Graunar,
Podlipnik, Mirnik, Gabri¢ in Slatinek Zigon, 2015).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— cink (Zn)

— terilnica
— pestilo
- 2 Zlicki
— jod (l2) — kapalka
@ — &adazvodo

(Varnosti list jod, 4. 6. 2019)
(Varnosti list cink, 1. 6. 2015)

Opis dela

Najprej smo se za delo primerno za&citili, uporabili smo zasc&itne rokavice, zasc&itna ocala,
zasCitno masko in zasCitne halje. Poskus smo izvajali v kemijski ugilnici, ki je opremljena z
digestorijem. Nato smo v terilnico dali malo cinka v prahu in malo joda (priblizno eno ¢ajno
zlicko vsake snovi). Zmes smo skupaj dobro strli in premesali s pestilom, da je postala ¢im bol;
homogena (slika 1). Nato smo s kapalko dodali nekaj kapljic vode (slika 2) in opazovali reakcijo.
Po nekaj sekundah se je iz zmesi zacela dvigovati vijoliéna para (slika 3). Ko se je vijoli¢en dim
prenehal dvigati in se je reakcija kon€ala, so nam v terilnici ostale samo sledi zmesi v obliki
temnih kristalCkov.
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Slikovni prikaz poskusa:

Slika 1: MeSanje zmesi joda in cinka Slika 2: Dodajanje vode zmesi joda in cinka

Slika 3: Izhajanje vijoliénega dima po dodatku vode

Razlaga poskusa

Najprej smo skupaj zmesali v homogeno zmes cink v prahu in jod. Reaktanta med seboj nista
reagirala sama po sebi, reakcija ni potekla.

Zn(s) + L(s) » NI REAKCIJE

Nato smo homogeni zmesi dodali vodo, ki je katalizator reakcije, in reakcija je potekla zelo hitro.
To smo dobro videli z nastajanjem oblaka vijolicnega dima. Ko smo meSanici cinka in joda
dodali vodo, se je jod raztopil in postal bolj mobilen. Napadel je cink in pri tem je nastala spojina
cinkov jodid.

Zn(s) + L,(s) Hio> Znl,(aq)

Ko je reakcija s pomocjo vode stekla, se je sprostilo dovolj toplote, ki je reakcijo Se dodatno
pospesila. Toplota, ki se je sprostila, je sprozila sublimacijo joda, sublimacija pa je ustvarila
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oblak vijoli€ne pare nad terilnico. Ob koncu reakcije ostane trdna snov kovinske barve (Reaction
of zinc with iodine, b. d.).

Viri
Graunar, M., Podlipnik, M., Mirnik, J., Gabri¢, A. in Slatinek Zigon, M. (2014). Kemija danes 1.
Ljubljana: DZS.

Shankar, A. in Prasad, A. (1998). Zinc and immune function: the biological basis of altered
resistance to infection. The American Journal of Clinical Nutrition, 68(2), 447—-463. Pridobljeno s
https://doi.org/10.1093/ajcn/68.2.447S

Smrdu, A. (2011). Od atoma do molekule. Ljubljana: Jutro.
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of-zinc-with-iodine/716.article
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