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UVODNIK

Na Gimnaziji Moste smo v okviru Enote za raziskave, razvoj, razvijanje ustvarjalnosti in
inovacije Gimnazije Moste v sodelovanju z institucijami, ki skrbijo za izobrazevanje in razvoj
kadrov s podrocja kemijskega izobrazevanja, ze deseti¢ organizirali tekmovanje iz
kemijskih poskusov za osnovne Sole na drzavni ravni.

Glavni namen tekmovanija je bil spodbujanje veselja do eksperimentiranja ter izmenjava idej
med ucenci in mentorji. Na tekmovanje se je prijavilo 113 uc¢encev in 24 mentorjev s 43
kemijskimi poskusi, ki so zbrani v zborniku.

»Tisti, ki ne verjamejo v ¢arovnijo, je ne bodo nikoli nasli. «
Roald Dahl

V veliko ¢ast nam je, da svoja spoznanja in ideje delite z nami, saj se z deljenjem ideje
mnoZijo in s tem se pove¢a moznost za novo inovativno ustvarjanje in vedoZzeljno
raziskovanje.

Iskrena hvala vsem, ki ste soustvarjali dogodek.

Mag. Mojca Orel,

Gimnazija Moste

Kemija je temeljna naravoslovna veda. Je veda, v kateri najdemo pestro mnoZico
raziskovalnih podrocij. Tesno je povezana z drugimi naravoslovnimi vedami in mocno vpliva
na nasSe Zivljenje. Raziskovalke in raziskovalci, kemicarke in kemiki so in bodo pomembno
prispevali k nadaljnjemu razvoju ne samo novih tehnologij, ampak tudi k razvoju novih
raziskovalnih smeri, ki bodo pomagale pri ohranjanju sveta.

Kemija je tudi eksperimentalna veda, ki prou€uje snovi, njihove lastnosti in zgradbo. Za
uspesno in varno izvedbo eksperimentov pa potrebujemo veliko znanja, razli¢nih spretnosti
in energijo. Potrebna pa je tudi prava raziskovalna Zilica, ki smo jo zaznali pri prav vseh
sodelujo€ih u€enkah in u€encih. Znova so nam pokazali, da si Zelijo usvajati nova znanja, da
so vztrajni, radovedni in pogumni. Za usmerjanje mladih pa se lahko zahvalimo tudi
uciteljicam, ki prepoznajo in spodbujajo mlade pri njihovem raziskovalnem delu.

Letos smo jih pozvali, da prispevajo svoje ideje k zeleni kemiji in trajnostnemu
eksperimentiranju. S svojimi razli¢nimi pristopi in idejami so nas navdusili. V prispevkih smo
zaznali skrb za okolje in trajnostni razvoj druzbe. Ne dvomim, da bodo sodelujoCe ucenke in

ucenci prispevali svoj delez k pravi¢ni druzbi v prihodnosti. Sodobna druzba jih nujno
potrebuje.

»Tudi nemogoce je (v€asih) mogoce.«

(Boris Zemva)

Dr. Melita TramSek

Institut "Jozef Stefan"
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V duhu sodbodnega €asa, ki mu botrujeta razvoj informacijskih orodij in razvoj umetne
inteligence, je eksperimentiranje Se toliko pomembnejse. S krepitvijo duha ustvarjalnosti,
razvoja podrocja in ne nazadnje pripravo gradiva za naslednje generacije puscate izjemno
sled. Z najvecjim veseljem lahko Cestitam vsakemu posebej, ki je ustavril svoj prispevek — ni
pomemben le kon¢ni rezultat, pomembna je pot, ki ste jo prehodili s svojimi u€itelji. Z
obravnavo trajnostnega razvoja in »zelene« kemije ste odprli tudi zavedanje, da moramo
razmi$ljati drugace in skrbeti za naravo. Nastala so gradiva za pouk naravoslovnih vsebin, ki
bodo na voljo za novo navdu$evanje. Poklon izjemnim idejam in mislim, ki jih moramo
ozavestiti na vseh ravneh. Velika hvala tudi vasim ucitelicam in uciteljem oz. mentoricam in
mentorjem. Spremjati korake mladih je poseben €ar — od kreiranja ideje do narcta ter vse do
izvedbe in nastanka posnetka. Vse to krepi tudi timski duh in prinese nova znanja. Hvala, ker
mladim nudite podporo in se z njimi veselite majhnih korakov.

Hvala vsem za izjemno delo. Kot si radi re¢emo: »Se vidimo spet.«

Narava svoje roke na Siroko nam odpira,
nas vabi v objem,
zeli sozitja si in ljubezni.
Ne mara odpadkov in kompleksne mojstrovine,

oboZuje zgolj dotik in strateSko razmisljanje nade mladine.

Velik je tisti, ki njene zakone pozna,
Se vedji pa tisti, ki z njo ziveti zna.
Kdor se po njej zgleduje in druge navdihuje,

dedis€ino za prihodnje rodove oskrbuje.

Marko Jeran,

Institut "JoZef Stefan" Ljubljana

Hvala Institutu »Jozef Stefan, ki je nagradil mlade eksperimentatorje.

@@ Institut
:. ”Jozef Stefan”
P Ljubljana, Slovenija

https://ijs.si/ijsw/IJS
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ALGIMIL — MAJHNA KROGLICA, VELIKA SPREMEMBA

Katarina Kos, Katja Campa in Zoja Pevec
Mentorica: Nina Poljansek
Osnovna $ola Preska

Povzetek

Podatki in napovedi razli¢nih raziskav kazejo, da bi bilo lahko do leta 2050 v oceanih vec¢
plastike kot rib, e naSe neodgovorno onesnazevanje ostane nespremenjeno. Plastika je lahko
nacrtno proizvedena kot mikrodelci (npr. v kozmetiki, detergentih ...) ali pa sama razpade na
manjSe delce (< 5 mm), mikroplastiko, ki jo je mozno zaslediti v oceanih, rekah in celo v pitni
vodi, kar predstavlja resno okoljsko tezavo. Plastika se torej ne razgradi, temve¢ ostaja v
naravi oz. jo zauzijejo organizmi, ki na koncu konéajo na nasih kroznikih (Sprajcar idr., 2012).
Kako lahko prispevamo k CistejSemu okolju brez plastike oz. mikroplastike? Ali obstaja
alternativa nerazgradljivi plastiki? Ali lahko v Solskem laboratoriju izdelamo biorazgradljivo
embalazo za milo?

Zamisel se nam je porodila, ko smo v Solskem projektu Preska reSuje izzive 2023/24
raziskovali podrocje plastike, obenem pa smo pri poskusih v kemiji iz natrijevega alginata
pripravijali bubble tea. Sprasevali smo se, ali lahko namesto slastnega soka v alginatne
kroglice »zapakiramo« milo brez mikroplastike, ki ob uporabi ne obremenjuje okolja z odvecno
plastiko. Ker v virih nismo nasli podatkov za nastanek alginatnih mikrosfer z milom, smo se
odlocili, da recept poskusimo izdelati sami.

V predposkusu smo s Stevilnimi poskusi ugotovili, da je v Solskem laboratoriju mogoce iz
natrijevega alginata, kalcijevega klorida in tekoCega mila (brez mikroplastike) izdelati milne
alginatne kroglice, ki so lahko velika sprememba v boju s plastiko. Milne alginatne kroglice
smo poimenovali Algimil. S pomocjo virov in eksperimentalnega dela smo ugotovili, da so
lastnosti  kroglic (trdnost, ucinkovitost pri CiS€enju in biorazgradljivost) odvisne od
koncentracije natrijevega alginata in kalcijevega klorida ter od ¢asa namakanja kroglic v
raztopini kalcijevega klorida. S preprostim kompostiranjem smo dokazali tudi, da so kroglice
biorazgradljive. V posnetku vam bomo predstavili najprimernejsi recept za izdelavo Algimila.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/MFyjWEDO5sI

Teoretske osnove

Zgradba, uporaba in lastnost natrijevega alginata

Natrijev alginat je naravni nerazvejani polisaharid, ki se pridobiva iz rjavih alg, najdemo pa ga
tudi v nekaterih bakterijah. Zgrajen je iz enote B-1,4-D-manuronske kisline (M) in a-1,4-L-
guluronske kisline (G), ki tvorita linearno verigo (sliki 1 in 2). Zaporedje enot je odvisno od
rasti§Ca, vrste in dela alge ter letnega Casa Zetve, zato je natrijev alginat kopolimer (Sveticic,
2014).



https://youtu.be/MFyjWED05sI

Slika 1

Zgradba 1,4 a-L-guluronske kisline (G) in 1,4 6-D-manuronske kisline (M)
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Slika 1 prikazuje skeletni formuli 1,4 a-L-guluronske kisline (G) in 1,4 6-D-manuronske kisline
(M) kot dela alginata (Slapni€ar in Boh Podgornik, 2021).

Slika 2

Zgradba alginata
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Slika 2 prikazuje povezovanje guluronske in manuronske kisline v alginatu (predeli MGMG,
GGGG, MMMM in MGMG) (Slapni&ar in Boh Podgornik, 2021).

Natrijev alginat ima zaradi svojih lastnosti pomembno vlogo v industriji, farmaciji in
gastronomiji. Odlikujejo ga biorazgradljivost, stabilnost, netoksi¢nost, cenovna dostopnost,
obnovljivost in gelirne lastnosti. Slednja lastnost omogoc¢a nastanek alginatnih mikrosfer, ki se
uporabljajo za ujetje (enkapsulacijo) razli€nih snovi (Svetii€, 2014), v naSem primeru
tekoCega mila za roke brez mikroplastike.

Proces, s katerim pripravlamo kroglice neke tekoCine, obdane z gelom, imenujemo
sferifikacija. Nastanek gela temelji na ionskem zamreZenju med natrijevim alginatom in
dvovalentnimi ioni, najpogosteje kalcijevimi (Ca?*). Ko se raztopina natrijevega alginata doda
v raztopino kalcijevega klorida, kalcijevi ioni zamenjajo natrijev ion v alginatu. To povzroci, da
se verige alginata tesno poveZejo in tvorijo stabilno tridimenzionalno gelno strukturo
kalcijevega alginata (slika 3) (Slapnicar in Boh Podgornik, 2021).

Slika 3

Potek sferifikacije




Slika 3 prikazuje potek sferifikacije natrijevega alginata s Ca?* ioni (Slapni¢ar in Boh
Podgornik, 2021).

Alginatni gel tvori polprepusten ovoj, ki omogoc€a ohranjanje tekoCih snovi znotraj sferi¢ne
membrane. Trdnost nastalega gela kalcijevega alginata je odvisna od koncentracije kalcijevih
ionov (Ca?*) in Casa stika natrijevega alginata s temi ioni (Slapni¢ar in Boh Podgornik, 2021).

Mikroplastika in biorazgradljivost

Mikroplastika so polimeri, delci, manjdi od 5 mm, in se pojavljajo v okolju zaradi razpadanja
vecjih plastiénih predmetov ali kot primarna mikroplastika, namenjena kozmeti¢nim in drugim
industrijskim izdelkom. Zaradi majhnosti jo prosto raznaSata veter ali voda, zaradi esar kon€a
v oceanih, prsti in zraku. Prisotnost mikroplastike, ki najpogosteje ni biorazgradljiva (PET, PE,
PS ...), ogroza zdravje ljudi in Zivali, saj ti drobni delci lahko prehajajo v organizem, v katerem
povzro€ajo toksi¢ne ucinke. Nekateri polimeri (Skrob, polimle¢ne kisline ...), iz katerih so
izdelani razliéni izdelki (nakupovalne vreCke, embalaza ...), pa imajo sposobnost
biorazgradnje, zato taksni plastiki reCemo biorazgradljiva plastika. Biorazgradljiva plastika se
pod vplivom mikroorganizmov razgradi na enostavne, okolju prijazne snovi (voda, ogljikov
dioksid in biomasa) (slika 4). Hitrost in uspesnost biorazgradnje sta odvisni od kemiéne
strukture snovi in razmer v okolju, kot so temperatura, prisotnost kisika in vlaga.
Biorazgradljiva plastika je tako za okolje alternativa konvencionalni, bionerazgradljivi plastiki
(Sprajcar idr., 2012).

Slika 4

Biorazgradljiv polimer

BIORAZGRADLJIV
POLIMER MIKROORGANIZMI BIOMASA 1 CO, & VODA

Na sliki 4 je prikazana biorazgradnja polimera, pri kateri pod vplivom mikroorganizmov iz
polimera nastanejo voda, ogljikov dioksid in biomasa (Sprajcar idr., 2012).

Alginatne mikrosfere so biorazgradljive in obC&utljive na spremembe pH-vrednosti, zato se
zlahka razgradijo v naravnem okolju (so biorazgradljivi) brez Skodljivih ostankov (SvetiCic,
2014).



Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— natrijev alginat Za predposkus:
NaCsH;O n v
( o 6). — 3 steklene ¢ade (1000 mL)
— kalcijev klorid o
(CaCl) — 21 steklenih ¢as (250 mL)
— steklena ¢asa (100 mL)
— destilirana voda — 21 petrijevk
(H20) — kovinska Zlicka
— tekoce milo za — paliéni mesalnik
roke Balea — alkoholni flomaster
(Beeren & Vanille) — tehtnica
— soncnicno olje — plastiéna brizga (60 mL)
— zemljazvrta — cedilo

— hladilnik

— kovinske Skarje

— 3 stekleni kozarci za vlaganje (1000 mL)

— merilna Zlica (60 mL)

— steklena embalaza za shranjevanje Algimila

— kapalka (Pasteurjeva pipeta)

— 2 kosScka biorazgradljive vreCke v velikosti 1 cm x 1 cm

— 2kosScka bionerazgradljive nakupovalne vreCke v
velikosti 1 cm x 1 cm

— 3 beli A4-listi

Za poskus:

— steklena ¢asa (1000 mL)

— 2 stekleni ¢asi (250 mL)

— steklena ¢asa (100 mL)

— 2 petrijevki

— urno steklo

— kovinska Zlicka

— pali¢ni mesalnik

— tehtnica

— plasti¢na brizga (60 mL)

— cedilo

— hladilnik

— steklena embalaza za shranjevanje Algimila
— kapalka (Pasteurjeva pipeta)
— kovinske Skarje

— alkoholni flomaster

Zascitna oprema
UpoStevamo navodila varnega eksperimentiranja: pred pripravo reagentov in izvedbo poskusa
se za&c¢itimo s haljo, z varnostnimi o€ali, rokavicami in s spetimi lasmi.



Opis dela

Izvedba predposkusa za iskanje ustreznega recepta za Algimil

1. Na eksperimentalni pult si pripravimo vse kemikalije in inventar, ki ga bomo uporabili pri
predposkusu.

2. Tri 1000-mililitrske ¢asSe oznacimo z Zmes 1, Zmes 2 in Zmes 3.

3. Enaindvajset 250-mililitrskih ¢a$ oznac¢imo z: 1A 1 min, 1A 10 min, 1A 2 h, 2A 1 min, 2A 10
min, 2A 2 h, 1B 1 min, 1B 10 min, 1B 2 h, 2B 1 min, 2B 10 min, 2B 2 h, 2C 1 min, 2C 10 min,
2C 2 h, 3C 1 min, 3C 10 min, 3C 2 h, 2D 1 min, 2D 10 min, 2D 2 h.

4. Enaindvajset petrijevk ozna¢imo z: 1A 1 min, 1A 10 min, 1A 2 h, 2A 1 min, 2A 10 min, 2A
2 h,1B 1 min, 1B 10 min, 1B 2 h, 2B 1 min, 2B 10 min, 2B 2 h, 2C 1 min, 2C 10 min, 2C 2 h,
3C 1 min, 3C 10 min, 3C 2 h, 2D 1 min, 2D 10 min, 2D 2 h.

5. 1000-mililitrske kozarce za vlaganje oznacimo s Stevilkami od 1 do 3.

6. V tri 1000-mililitrske ¢ase, oznadene z Zmes 1, Zmes 2 in Zmes 3, odmerimo 200 mL
tekoCega mila za roke Balea (Beeren & Vanille). Dodamo natrijev alginat: v prvo ¢aso 1 g, v
drugo ¢aso 5 g, v tretjo ¢aso 8 g. S paliénim mesalnikom meSamo 30 s, da zmes natrijevega
alginata in mila postane homogena. Case za 12 h postavimo v hladilnik na 5 °C.

7. V Sest 250-mililitrskih ¢as (1A 1 min, 1A 10 min, 1A 2 h, 2A 1 min, 2A 10 min, 2A 2 h)
pripravimo 0,5-odstotno vodno raztopino kalcijevega klorida. V vsako ¢aso odmerimo 200 mL
destilirane vode s temperaturo od 20 do 25 °C in v vodi raztopimo 1 g kalcijevega klorida.

8. V Sest 250-mililitrskih ¢as (1B 1 min, 1B 10 min, 1B 2 h, 2B 1 min, 2B 10 min, 2B 2 h)
pripravimo 2,4-odstotno vodno raztopino kalcijevega klorida. V vsako ¢aso odmerimo 200 mL
destilirane vode s temperaturo od 20 do 25 °C in v vodi raztopimo 5 g kalcijevega klorida.

9. V Sest 250-mililitrskih ¢as (2C 1 min, 2C 10 min, 2C 2 h, 3C 1 min, 3C 10 min, 3C 2 h)
pripravimo 2,9-odstotno vodno raztopino kalcijevega klorida. V vsako ¢aso odmerimo 200 mL
destilirane vode s temperaturo od 20 do 25 °C in v vodi raztopimo 6 g kalcijevega klorida.

10. V tri 250-mililitrske ¢ase (2D 1 min, 2D 10 min, 2D 2 h) pripravimo 4,8-odstotno vodno
raztopino kalcijevega klorida. V vsako ¢aSo odmerimo 200 mL destilirane vode s temperaturo
od 20 do 25 °C in v vodi raztopimo 10 g kalcijevega klorida.

11. V vsako 250-mililitrsko ¢aso z raztopino kalcijevega klorida s pomocdjo brizge in Skarij (za
lepSo obliko) z viSine 5 cm kanemo 5 kapljic pripravijene zmesi natrijevega alginata in mila
(Zmes 1, Zmes 2 in Zmes 3).

—Zmes 1 kapljamo v ¢a8e z oznakami: 1A 1 min, 1A 10 min, 1A 2 h, 1B 1 min, 1B 10 min, 1B
2 h.

—Zmes 2 kapljamo v ¢aSe z oznakami: 2A 1 min, 2A 10 min, 2A 2 h, 2B 1 min, 2B 10 min, 2B
2 h, 2C 1 min, 2C 10 min, 2C 2 h, 2D 1 min, 2D 10 min, 2D 2 h.

— Zmes 3 kapljamo v ¢aSe z oznakami: 3C 1 min, 3C 10 min, 3C 2 h.

12. Algimil po 1 min, 10 min oz. 2 h odcedimo s cedilom, spiramo 15 s pod teko¢o vodo in
poloZimo na petrijevke.

— Po 1 min odcedimo Algimil iz ¢as: 1A 1 min, 2A 1 min, 1B 1 min, 2B 1 min, 2C 1 min, 3C 1
min, 2D 1 min.

— Po 10 min odcedimo Algimil iz ¢as: 1A 10 min, 2A 10 min, 1B 10 min, 2B 10 min, 2C 10 min,
3C 10 min, 2D 10 min.

— Po 2 urah odcedimo Algimil iz ¢as: 1A2h,2A10h,1B2h,2B2h,2C2h,3C2h, 2D 2 h.
Koraki izvedbe predposkusa od 1. do 12. so prikazani na sliki 5.

13. Preverimo nastanek in trdnost Algimila. Primerno trdna kroglica je tista, ki jo lahko
vzamemo med dva prsta in ne razpade (je stabilna), v njenem jedru pa je Se zmeraj tekoCa
zmes natrijevega alginata in mila. Rezultate trdnosti belezimo v preglednico 1, prikazani so na
sliki 6.
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Preglednica 1

Nastanek in trdnost Algimila

ACaCl BCaCh CCacl; DCacl
200 i, vorte = 1 9 GaCk 2000l %008 +5aCACl: | 200 L vode + 69 CaGk: 200 i, vade + 10 9 G301
0,5 % raztopina 2,4 % raztopina 2,9% raztopina 4,8 % raztopina

NISID PREIZKUSILE MNISMO PREZKUSILE

2Cimin 201min
Kraghea DANE Kroghea: DIVNE
Stabiina mad prsioms: DANE Stabilna mad prstoma: DANE
TekoS jodio. DANEUEDRANI | Tekods judro. DANELEDRA NI
2C10min 2D10min
DAVNE

razicpina Tekoda jodro: DANELEDRA NI
28
DANE

ol
Stabilng med prstonma. DANE
Tekni jodro. DANELEDRA NI

2ZMES 3

200 ml milo

. ISMO PREIZKUSILE IS0 PREIZKUSILE NISMO PREZKUSILE

&g slaingta.
33%

raztoping

V preglednico 1 belezimo nastanek in trdnost Algimila.

14. Z Algimilom, ki je primerno trden (3C 10 min), naredimo Se preizkus ucinkovitosti pri
Cis€enju mastnih rok. Na dlan kanemo 4 kapljice son¢ni¢nega olja in ga razmazemo med obe
dlani. Vzamemo eno kroglico Algimila in jo pod teko¢o vodo razmazemo med dlanmi. Dokler
mehansko ne razpade, se roke penijo in postanejo Ciste (slika 7).

15. NajprimernejSi Algimil glede na trdnost in ucinek pri €iS€enju shranimo v zaprto stekleno
embalazo in mu dodamo destilirano vodo (slika 8).

16. S pomocjo preprostega kompostiranja preverimo $e biorazgradljivost Algimila in njegovo
biorazgradljivost primerjamo z enim vzorcem biorazgradljive plastike (vreCka za
kompostiranje) in enim vzorcem bionerazgradljive plastike (nakupovalna vrecka).

V steklene kozarce za vlaganje dodamo 500 mL vrtne zemlje. V zemljo vseh kozarcev s
60-mililitrsko merilno Zlico izdolbemo luknjo v velikosti Zlice, v luknje polozimo vzorce in jih
prekrijemo z zemljo, ki je ostala na Zlici. V prvi kozarec damo 2 Algimila, v drugi kozarec
koScek biorazgradljive plastike in v tretji kozarec koScek bionerazgradljive vrecke. Vse kozarce
enkrat na teden zalijemo z 10 mL vode. Po Stirih mesecih vsebino kozarca stresemo na bel
Ad4-list in preverimo, ali so se vzorci popolnoma razgradili (delcev ne vidimo), delno razgradili
(delce vidimo, a so spremenijeni) ali se sploh niso razgradili (enako kot pred kompostiranjem)
(slika 9).

Izvedba poskusa

1. V 1000-mililitrsko ¢aSo odmerimo 200 mL tekoCega mila za roke Balea (Beeren & Vanille).
Dodamo 8 g natrijevega alginata. S pali¢nim mesSalnikom meSamo priblizno 30 s, da zmes
natrijevega alginata in mila postane homogena. Ca$o za 12 h postavimo v hladilnik na 5 °C.
2.V 250-mililitrsko ¢aso pripravimo 2,9-odstotno vodno raztopino kalcijevega klorida. V ¢aso
odmerimo 200 mL destilirane vode s temperaturo od 20 do 25 °C in v njej raztopimo 6 g
kalcijevega klorida.

3. V €asdo z raztopino kalcijevega klorida s pomocjo brizge in Skarij (za lepSo obliko) z viSine
priblizno 5 cm kapljamo zmes za Algimil.

4. Algimil po 10 min odcedimo s cedilom, ga spiramo 15 s pod teko€o vodo in ga polozimo na
urno steklo.

Koraki izvedbe poskusa od 1. do 4. so prikazani na sliki 10.

5. Preverimo trdnost Algimila. Primerno trdna kroglica je tista, ki jo lahko vzamemo med dva
prsta in ne razpade (je stabilna), v njenem jedru pa je Se zmeraj teko€a zmes natrijevega
alginata in mila (slika 11).

6. Z Algimilom naredimo 3e preizkus ucinkovitosti pri ¢iS¢enju mastnih rok. Na dlan kanemo 4
kapljice soncni¢nega olja in ga razmazemo med obe dlani. Vzamemo kroglico Algimila in jo
pod teko€o vodo razmaZzemo med dlanmi. Dokler mehansko ne razpade, se roke penijo in
postanejo Ciste (slika 7).

7. Algimil shranimo v zaprto stekleno embalazo in mu dodamo destilirano vodo (slika 12).
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Slikovni prikaz za predposkus
Slika 5

Slika 5 prikazuje potek izvedbe predposkusa od 1. do 12. koraka.

Slika 6

Korak 13 — rezultati nastanka in trdnosti Algimila

Stabilna med prstoma: DA/NE
Tekoce jedro: DA/NE/AJEDRA NI

Stabilna med prstoma: DA/NE
Tekoce jedro: DA/NE/JEDRA NI

A CaCl B CaCl, C cacClz D CaClz
200 ml, vode + 1 g CaCly 200 ml, vode + 5 g CaCl 200 ml, vode + 6 g CaClz 200 ml, vode + 10 g CaCk
0,5 % raztopina 2,4 % raztopina 2,9 % raztopina 4,8 % raztopina
1A1Tmin 1B1min
Kroglica: DA/NE Kroglica: DA/NE
ZMES 1 ‘Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: DA/NE
200 ml mila + 1 Tekode jedro: DA/INEAJEDRA NI Tekote jedro: DA/NE/JEDRA NI
g alainata, 1A10min 1B10min NISMO PREIZKUSILE NISMO PREIZKUSILE

0,5 % raztopina Kroglica: DA/NE Kroglica: DA/NE

Stabilna med prstoma: .{NE
Tekode jedro: NE/JEDRA NI

3C2h
Kroglica: BEINE
Stabilna med prstoma: BB/NE

Tekoce jedro: DA/NE

1A2h 1B2h
Kroglica: DA/NE Kroglica: DA/NE
‘Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: DA/NE
Tekoce jedro: DA/INEAJEDRA NI Tekoce jedro: DA/NE/JEDRA NI
2A1min 2B1min 2C1min 2D1min
Kroglica: DAINE Kroglica: BRINE Kroglica: BEBINE Kroglica: BRINE
ZMES 2 Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: DA/NE
200 ml milo + 5 Tekode jedro: DA/NE/JEDRA NI Tekode jedro: NE/JEDRA NI Tekode jedro: ENEIJEDRA NI Tekode jedro:
g alginata, 2A10min 2B10min 2C10min 2D10min
2,4 % raztopina Kroglica: DAINE Kroglica: BEINE Kroglica: BEINE Kroglica: BBINE
Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma. DA/NE Stabilna med prstoma: DA/INE Stabilna med prstoma. DAINE
Tekote jedro: DA/NE/JEDRA NI Tekote jedro: i/NE/.JEDRA NI Tekode jedro: iNE/JEDRA NI Tekote jedro:
2A2h 2B2h
Kroglica: DAINE Kroglica: BRINE Kroglica: BBINE Kroglica: BRINE
Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: DA/NE Stabilna med prstoma: BE/NE Stabilna med prstoma: BE/NE
Tekoce jedro: DA/INEAJEDRA NI Tekode jedro: NE/JEDRA NI Tekode jedro: ENEIJEDRA NI Tekote jedro: DAINE
3C1imin
Kroglica: BEINE
ZMES 3 Stabilna med prstoma: DA/NE
200 mi milo + 8 Tekode jedro: NE/JEDRA NI
g alginata, NISMO PREIZKUSILE NISMO PREIZKUSILE NISMO PREIZKUSILE
3,8 % raztopina Kroglica: BIBINE

Slika 6 prikazuje rezultate trdnosti Algimila in primer, kako smo preizku$ali trdnost in preverili,
kako tekocCe je jedro Algimila.

Slika 7

Korak 14 — ucinek Algimila pri ¢is¢enju mastnih rok

Slika 7 prikazuje ucinkovitost Algimila pri ¢iS¢enju mastnih rok.
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Slika 8

Korak 15 — Algimil v stekleni embalazi

Slika 8 prikazuje Algimil v stekleni embalazi. AIg|m|I je tako pripravljen za uporabo v vsaki
kopalnici.

Slika 9

Korak 16 — biorazgradljivost Algimila

|

4 KOTAREC
7 ACIMLA s S ot ine

‘2 AI.(]!H”.A %ﬁm"ﬁ“ m‘"fm%wm

Slika 9 prikazuje, kako se je po &tirih mesecih Algimil popolnoma razgradil, biorazgradljiva
vrecka le delno, bionerazgradljiva vre¢ka pa se ni razgradila.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 10

Potek izvedbe poskusa od 1. do 4. koraka

3 o]
S — W

Slika 10 prikazuje zmes natrijevega alginta in mila, kopel kélcijevega klorida, kapljanje
zmesi za Algimil v kalcijev klorid, nastanek in spiranje Algimila.

Slika 11

Korak 5 — preverimo trdnost Algimila

Slika 11 prikazuje, kako smo prever|I| trdnostnastalega Alglmlla -

13



Razlaga predposkusa in poskusa

V predposkusu smo s pomocjo virov in lastnega eksperimentalnega dela nasli ustrezen recept
za izdelavo Algimila ter dokazali, da je nastanek Algimila odvisen od koncentracije natrijevega
alginata in kalcijevega klorida ter Casa izpostavljenosti Algimila kalcijevi raztopini (slika 6).
Vi§ja koncentracija alginata in kalcijevega klorida ter daljSi ¢as izpostavljenosti Algimila
raztopini kalcijevega klorida vplivata na tvorbo mocnejSih in stabilnejSih Algimilov. Kalcijevi
ioni igrajo kljuéno vlogo pri zamrezenju alginatnih verig, kar vodi do nastanka gela (kalcijevega
alginata). Koncentracija kalcijevega klorida dolo¢a Stevilo kalcijevih ionov, ki so na voljo za
zamreZenje z alginatom. Ce je ta viSja, pospesuje tvorbo gela in omogo&a tvorbo tr§ih in
stabilnejsih Algimilov. Ce pa je ta niZja, lahko vodi do mehkejih in manj stabilnih Algimilov,
saj je na voljo manj ionov za tvorbo zadostne koli€ine preénih povezav (Abka-Khajouei idr.,
2022). Tako zaradi premajhne koncentracije natrijevega alginata in kalcijevega klorida v
eksperimentih (pri vseh poskusih 1A, 2A in 1B) ne glede na Cas izpostavljenosti kalcijevemu
kloridu Algimili niso nastali. V vseh ostalih eksperimentih pa je pri vi§ji koncentraciji natrijevega
alginata in kalcijevega klorida Algimil nastal, vendar je bil stabilen le v primerih 2C 2 h, 3C 10
min, 3C 2 h in 2D 2 h. Od teh je bilo tekoCe jedro samo v primerih 2C 2 h in 3C 10 min, v
primerih 3C 2 h in 2D 2 h je bil Algimil trsi, jedro pa skoraj trdno. Sklepamo, da je bilo jedro v
primeru 3C 2 h in 2D 2 h skoraj trdno zaradi predolge izpostavljenosti (2 h) Algimila
kalcijevemu kloridu. Shematski prikaz zgradbe primernega in uporabnega Algimila iz
predposkusa 3C 10 min ter neprimernega Algimila iz predposkusa 3C 2 h je prikazan na sliki
12.

Slika 12

Shematski prikaz zgradbe Algimilov 3C 10 min in 3C 2 h iz predposkusa

Algimil 3C 10 min Algimil 3C 2 h ' — polimemni ovoj kalcijevega alginata

Slika 12 prikazuje zgradbo primernega in uporabnega Algimila iz predposkusa 3C 10 min z
mehkejSim polimernim ovojem kalcijevega alginata in teko€im jedrom ter zgradbo
neprimernega Algimila s trS§im polimernim ovojem in manj tekoCim jedrom iz predposkusa 3C
2 h (prirejeno po Ahmad idr., 2020).

Po nasih kriterijih je najprimernejsi in najuporabnejsi Algimil nastal v predposkusu 2C 2 h in
3C 10 min. Za nas, tj. osnovnosSolski laboratorij, je najprimernejSa izvedba Algimila iz
predposkusa 3C 10 min, saj Algimil nastane v 10 min in ga lahko izdelamo v eni Solski uri,
zato bomo v posnetem eksperimentu pokazali njegov nastanek. Z Algimilom, nastalim v
predposkusu 3C 10 min, smo preverili u€inkovitost umivanja mastnih rok in biorazgradljivost.
Izkazalo se je, da Algimil med umivanjem mastnih dlani razpade, milo se peni, dlani so Ciste,
iz Cesar sklepamo, da Algimil ohranja delovanje mila (slika 7).
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https://drive.google.com/file/d/1Cu5SCm7HNrrV58OcGVsCOKlFwiJrTVhq/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Cu5SCm7HNrrV58OcGVsCOKlFwiJrTVhq/view?usp=drive_link

S preprostim kompostiranjem smo glede na vir (Sprajcar idr., 2012) potrdili, da je Algimil
biorazgradljiv (slika 9) in si tako lahko z njim brezskrbno umivamo roke, saj bo polimerni gel
Algimila odtekel v odtok in se razgradil v ogljikov dioksid, vodo in biomaso (slika 4). Tako
izdelan Algimil je torej majhna kroglica in bi bil lahko velika sprememba za okolje, saj je
okolju prijazna alternativa tradicionalni plasti¢ni embalazi, ker ne prispeva k onesnazevanju s
plastiko in mikroplastiko.

Po zaklju¢enem eksperimentiranju se nam po glavi podi $& mnogo vprasanij, ki si jih Se
Zelimo raziskati. Zanima nas, kako vrsta mila vpliva na nastanek Algimila, je pH Algimila
primeren za umivanije rok, kako bi potekala biorazgradnja, ¢e bi dodali posip organko. Za
zaklju€ek smo se Se malo poigrali in v zmes alginata in mila dodali razlicna naravna barvila,
kar je prikazano na sliki 13.

Slika 13

Algimil je razigran.

e || "X

Slika 13 prikazuje Algimil, ki ima v zmes alginata in mila dodana razli¢na naravna barvila.

Viri

Abka-Khajouei, R. idr. (2022). Structures, Properties and Applications of Alginates. Mar. Drugs 2022,
20, 364. https://www.mdpi.com/1660-3397/20/6/364

Ahmad, N. idr. (2020). Fabrication of alginate microspheres for drug delivery: A review. International
Journal of Biological Macromulecules 153, 1035—1046.
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/31794824/

Kaj je natrijev alginat. (b. d.). https://recipes.specialingredientseurope.com/sl/kaj-je-natrijev-alginat/

Karat, A. (2014). Celovit pristop h kompostiranju biorazgradljivih plasticnih vre¢k. Univerza v Novi
Gorici, Fakulteta za znanosti o okolju.
https://repozitorij.ung.si/Dokument.php?id=2755&lang=slv&classld=2125765¢c-9504-427 8-
98fd-549b4369d5d5

Seaweed spheres. (b. d.). https://edu.rsc.org/exhibition-chemistry/seaweed-spheres/2000059.article
Slapnicar, M. in Boh Podgornik, B. (2021). Naravne spojine v Zivih sistemih: teoreti¢ne osnove z

navodili za laboratorijske vaje. Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta.

Svetiti¢, S. (2014). Prikaz prirejenega spros¢anja udinkovin z alginatnimi mikrosferami v Solskem
laboratoriju. Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta.

Sinkovec, U. (2012). Izdelava in vrednotenje alginatnih mikrodelcev. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
farmacijo.

Sprajcar, M., Horvat, P. in Krzan, A. (2012). Biopolimeri in bioplastika: plastika skladna z naravo.
Kemijski institut. https://www.konopko.si/files/file/Bioplastika-skladna-z-naravo_gradivo-za-
sole.pdf?classld=2125765c-9504-4278-98fd-549b4369d5d5
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BARVITA ZMESANKA

Gal Vovk, Nik Junkar in Matija Ferlan
Mentorica: Mojca Mlakar
Osnovna Sola Adama Bohori¢a Brestanica

Povzetek

V poskusu uéenci ustvarijo stolp razli¢nih barvnih plasti z uporabo raztopin sladkorja razli¢nih
koncentracij. Plasti ostanejo loCene zaradi razlike v gostoti, kar omogoc€a opazovanje lastnosti
tekoCin in njihove interakcije.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/cA6k66aDJsE

Teoretske osnove

Voda lahko raztaplja razlicne koli€ine snovi, v tem primeru sladkorja, kar ustvarja raztopine z
razli€nimi gostotami. Gostota je odvisna od koli€ine raztopljene snovi v raztopini — vecja kot je
koncentracija sladkorja, viSja je gostota raztopine. Ko so raztopine z razlicnimi koncentracijami
previdno zlozene ena nad drugo, ostanejo loCene, saj se tekocCine z visjo gostoto usedejo pod
tiste z niZjo gostoto (slika 1). Z dodajanjem razli€nih barvil vsaki raztopini postanejo
posamezne plasti jasno vidne, kar omogoc¢a uc¢encem, da vizualizirajo razlike v gostoti.
Gostota igra klju¢no vlogo tudi pri naravnih procesih, kot je kroZenje vode v oceanih.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— raztopine sladkorja (C¢H120¢) — 10 %, - merilni valj (500 mL)
20 %, 30 %, 40 %, 50 % - kapalka
- debelejsi slamici
— tempera barvice (rde€a, modra, zelena, - ¢asSa (250 mL)
rumena, ¢rna)

Zascitna oprema
— za&Citna ocala
— laboratorijski plas¢
— za&citne rokavice
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https://youtu.be/cA6k66aDJsE

Opis dela

1. Priprava raztopin sladkorja
a. V pet lo€enih posod dodajte 100 mL destilirane vode.
b. V vsako posodo raztopite razlicne koli€ine sladkorja za ustvarjanje razlicnih
koncentracij: 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, in 50 %.
c. V vsako raztopino dodajte nekaj kapljic razli€nega barvila tempera barvic.

2. Priprava barvnega stolpa
a. Postavite pol litrski merilni valj na stabilno podlago.
b. S kapalko previdno dodajte najgostejSo, 50-odstotno raztopino sladkorja, da
napolnite spodnji del merilnega valja. Kapalko drzite blizu povrSine tekoc€ine v valju,
da preprecite meSanje.
c. Nato pocasi dodajajte naslednjo raztopino s 40 % sladkorja enako previdno, da
ustvarite drugo plast.
d. Nadaljujte z dodajanjem 30 %, 20 %, in na koncu 10 % raztopine na enak nacin.
Pazite, da se plasti ne premesajo.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Rezultat poskusa

J‘\.

Slika prikazuje barvni stolp, ki je nastal na koncu poskusa.

Razlaga poskusa

V tem poskusu je kljuéni pojav gostota — lastnost snovi, ki dolo¢a, kako tesno so delci zloZeni
skupaj. GostejSe raztopine vsebujejo ve€ sladkorja na enoto prostornine, zaradi Cesar so tezje
in se usedejo na dno. Razlike v koncentraciji sladkorja omogocajo, da se plasti zloZijo ena nad
drugo brez me$anja. Kapalka omogoca, da teko€ino dodajamo pocasi in kontrolirano, kar
ohranja lo€enost plasti. Previdno dodajanje in razli€éne barve pomagajo vizualno lo€iti plasti,
kar prikazuje razlicne gostote.

Viri
Chemed X. (2020). Demonstration: Colorful Sugar Density Column. Chemical Education Xchange.
https://www.chemedx.org
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BARVNA ZABAVA

Nik Mezgec, Zan Stunf in Jakob Zelodec
Mentorica: Anja Kotar
Osnovna Sola Pivka

Povzetek

Kemijske spremembe najveckrat zaznamo pri spremembi barv. Poleg barv pa lahko kemijsko
spremembo zaznamo Se na dotik (eksotermna ali endotermna kemijska sprememba) ali pa
kot mehurcke, kar je dokaz za nastanek plina. Z barvno zabavo prikazujemo nastanek
kemijske spremembe, kjer so poleg razlicnih barv nastali tudi trdni delci, ki jim pravimo
oborine.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=GwPytu1WVEI

Teoretske osnove

lonske reakcije najveckrat potecejo v raztopini. Gre za reakcije, kjer pozitivno nabiti delci
(kationi) in negativno nabiti delci (anioni) reagirajo med seboj (Zmazek idr., 2016). Tako lahko
potece reakcija, kjer nastane oborina.

Obarjanje je kemijska reakcija, kjer iz vodnih raztopin dobimo trdnine. Oborina nastopi, ko je
koncentracija spojine presegla njeno topnost (Obarjanje, 2023). Pri obarjanju med seboj
reagirajo ioni ene raztopine z ioni druge raztopine. Spojine, ki so dobro topne v vodi in bodo
tvorile oborine, vsebujejo enega od naslednijih:

a) anionov: NO3;—, CH3COO—ali ClOs—,
b) kationov: kationi I. skupine periodnega sistema, ali ion NH4*.

Oborina je slabo topna in se izlo€i iz tekoCine (Zmazek idr., 2016).

Primer enacbe kemijske reakcije je raztopina srebrovega nitrata z natrijevim kloridom, kjer je
produkt reakcije srebrov klorid ter natrijev nitrat.

AgNOs(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
Ag*(aq) + Cl~(aq) = AgCl(s)

Obarjanje se velikokrat uporablja za odstranjevanje kovinskih ionov iz raztopin, kot so srebrovi
ioni, barijevi ioni, kalcijevi ioni ... (Chemical precipitation, 2024).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— srebrov nitrat (AgNO3) — stojalo za epruvete
— 6 epruvet
@ @ — pripravljene raztopine v ¢asah (100 mL):
— kalijev kromat (KzCrO4 — AgNOs(aq)
— KuCrOs(aq)
— CuS04x5H>0(aq)
— NaOH(aq)
— bakrov sulfat pentahldrat - Kl(aq)
(CuSQ4 x 5H,0) — NaCl(aq)

— Pb(NOs)2(aq)
. @ . — 6 pipet

— natrijev hidrokisd (NaOH)

— kalijev jodid (KI)

— natrijev klorid (NaCl)
— svincev nitrat (Pb(NOs).)

OP©

Zascitna oprema
Uporabljamo za&€itno haljo, zascitna ocala in rokavice.

Opis dela

1. Pripravimo si raztopine iz naslednjih spojin: srebrovega nitrata, kalijevega kromata,
bakrovega sulfata, natrijevega hidroksida, kalijevega jodida, natrijevega klorida in
svinCevega nitrata.

2. Pripravimo si stojalo z epruvetami.

3.V prvo epruveto odmerimo 2 mL raztopine srebrovega nitrata in mu dodamo 2 mL raztopine
kalijevega nitrata.

4.V drugo epruveto odmerimo 2 mL raztopine bakrovega sulfata pentahidrata in mu dodamo
2 mL raztopine natrijevega hidroksida.

5. V tretjo epruveto odmerimo 2 mL raztopine srebrovega nitrata in mu dodamo 2 mL raztopine
kalijevega jodida.
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6. V Cetrto epruveto odmerimo 2 mL raztopine srebrovega nitrata in mu dodamo 2 mL
raztopine natrijevega klorida.

7.V peto epruveto odmerimo 2 mL raztopine svinCevega nitrata in mu dodamo 2 mL raztopine
natrijevega klorida.

8.V Sesto epruveto odmerimo 2 mL raztopine svin€evega nitrata in mu dodamo 2 mL raztopine
kalijevega jodida.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Kemikalije za pripravo raztopin

Na sliki 1 so prikazane kemikalije, ki smo jih uporabili za pripravo raztopin. Med njimi so modra
galica, natrijev klorid, kalijev jodid, svinev nitrat, kalijev kromat in natrijev hidroksid.

Slika 2 Slika 3

Pripravijene raztopine Pripravijene raztopine
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Sliki 2 in 3 prikazujeta pripravljene raztopine. Vse raztopine so pripravljene v 100 mL
destilirane vode.

Slika 4

Nastanek oborin

\

Konéni produkt vseh kemijskih reakcij so oborine. Te so vidne na sliki 4. Prva epruveta (od
desne proti levi) prikazuje nastanek rde¢e oborine, druga modro oborino, tretja svetlo rumeno
oborino, Cetrta in peta epruveta prikazujeta nastanek belih oborin, 3esta epruveta pa
intenzivno rumeno oborino.

Razlaga poskusa

V vseh epruvetah so potekle kemijske spremembe, ki jih zaznamo v obliki barve. Na dnu
epruvete so se usedli trdni delci, kar je dokaz, da je nastala oborina. Zapis enacb kemijskih
reakcij je prikazan v preglednici 1.
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Preglednica 1

1. epruveta 2AgNOs(aq) + K2CrOas(aq) — Ag2CrOs(s) + 2KNOs(aq)

lonski zapis
2Ag*(aq) + CrO42—(aq) —» Ag2CrO4(s)

2. epruveta CuSOs(aq) + 2NaOH(aq) —» Cu(OH)2(aq) + Na>SOs(s)

lonski zapis
S0O4%—(aq) + 2Na*(aq) » NazSOu(s)
3. epruveta AgNOs(aq) + Kl(aq) — Agl(s) + KNOs(aq)

lonski zapis:
Ag'(aq) + I"(aq) — Agl(s)
4. epruveta AgNOs(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)

lonski zapis:
Ag*(aq) + Cl(aq) — AgCl(s)
5. epruveta Pb(NOs)2(aq) + 2NaCl(aq) — PbClx(s) + 2NaNOs(aq)

lonski zapis:
Pb?*(aq) + 2Cl—(aq) — PbCly(s)
6. epruveta Pb(NOs)2(aq) + 2Kl(aq) —» 2KNOs3(aq) + Pblx(s)

lonski zapis:
Pb?*(aq) + 21—(aq) — Pbly(s)

Viri

Chemical precipitation. V Britannica. https://www.britannica.com/science/chemical-precipitation

Obarjanje. V Wikipedija: prosta enciklopedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Obarjanje

Zmazek, B., Smrdu, A., Savec, V. F., Glazar, S. in Vrtacnik, M. (2016). Kemija 2: i-u¢benik za kemijo v
drugem letniku gimnazij. https://eucbeniki.sio.si/index.html
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BIO SMINKA

Urska Bajde, Tina Bizjak, Irena Stupar
Mentorica: Andreja Hrovat
Osnovna $ola Smartno v Tuhinju

Povzetek

Z destilacijo smo pridobili eteri€no olje, ki smo ga uporabili za izdelavo mazila za ustnice.
Eteri¢no olje smo pridobili na ekoloski nacin, saj smo uporabili olupke iz pomarang, ki so bile
proizvedene brez pesticidov ali drugih Skropiv. Ekolodko proizvedeno eteri¢no olje nam je
omogocilo, da nismo rabili uporabiti nobenih umetnih arom, barvil ali umetnih snovi. V danasniji
kozmetiki so le ta velik sestavni del produktov, ki pa niso prijazna okolju in so lahko Skodljiva
tudi za nase telo.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=8xXg3VEvVL-E

Teoretske osnove

Destilacija je postopek, s katerim lo€imo zmesi glede na njihovo vreliS€e. Poznamo vec¢ vrst
destilacije, dve izmed njih sta enostavna in frakcionirna destilacija. Zadnjo uporabljamo za
loCevanje zmesi dveh ali ve€ teko€in. Kadar imajo teko€ine priblizno enaka vrelid€a, pa pritem
uporabimo tudi frakcionirano kolono. Enostavno destilacijo pa uporabljamo za pridobivanje
tekocine iz raztopine. V naSem poskusu je uporabljena enostavna destilacija (Ryan, 2000) S
tem smo izolirali diSe€e hlape iz pomaranénih olupkov in pridobili etericno olje. To je
koncentriran izvleCek rastline. Nastaja s parjenjem ali stiskanjem razlicnih delov rastline.
Rezultat je tekoCina, ki hitro hlapi in ima izrazit vonj. Imajo razli€ne lastnosti, na primer
antidepresivne, protimikrobne, protivnetne ... Citrusi (kot je v naSem primeru pomaranc¢a)
dvignejo razpolozenje, sproscajo, spodbujajo veselje, vedrost in optimizem.
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Potrebscine

Kemikalije:

Inventar:

ZA ETERICNO OLJE:

ZA ETERICNO OLJE:

—voda — erlenmaijerice
— pomarancni olupki — hladilnik
—stojalo za hladilnik
MAZILO ZA USTNICE: — cevke
— 24 g kokosovega olja — gorilnik
— 9 g kakavovega masla — CaSa

— 12 g Cebeljega voska — zamaski za erlenmaijerice
—10 kapljic eteri¢nega olja
— 5 g mandljevega olja MAZILO ZA USTNICE:

— posodice

— ¢asa (vedja in manjsa)

— kapalka

— steklena palcka

— eseno drzalo za ¢aso

Zascitna oprema
Pri delu uporabljamo osebno zaSc¢itno opremo, in sicer delovno haljo iz bombaza. Ne smemo

pa uporabljati rokavic, ker se pri delu z gorilnikom lahko vnamejo kar na nasih rokah.

Opis dela

Pripravimo aparaturo za destilacijo, ta je sestavljena iz dveh erlenmajeric, ki sta povezani z
gumijasto cevko. V prvi erlenmajerici, ki jo segrejemo na gorilniku je voda, ki izpareva v vodno
paro ta pa potuje po gumijasti cevi do druge erlenmajerice v kateri so stlatene pomarancéne
lupine namocCene vodi. Para segreje drugo erlenmajerico, da ustvari hlape pomarance, ki
potujejo po drugi gumijasti cevi do vodnega hladilnika, kjer se para skupaj s hlapi utekocini.
Nato damo v manjSo ¢aso kakavovo, kokosovo, mandljevo olje in ebelji vosek. Manj$o ¢aso
damo v vecjo, ki je do polovice napolnjena z vodo, da ustvarimo vodno kopel. Vecjo Caso
segrevamo, dokler se zmes sestavin ne stali. Vodno kopel odstranimo iz gorilnika in v teko¢o
zmes olj in voska nakapamo od 5 do 10 kapljic BIO eteri¢nega olja z aromo pomarance. Vse
skupaj moramo hitro in dobro premesati, ter vliti v embalazo za ve¢kratno uporabo, e preden
se zmes strdi. Ko se strdi jo trdno zapremo s pokrovékom in je pripravljena za uporabo.
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 1

Priprava aparature za destilacijo

Bajde U., 2024

Slika 2

Taljenje zmesi olj in voska v vodni kopeli

¥

Bajde U., 2024
Razlaga poskusa

Pri destilaciji smo morali upoStevati, da imajo eteri¢na olja nizko vrelis¢e (Vrtacnik idr., 2016)
zato smo zavreli vodo in s tem pogreli tudi meSanico vode in pomaranc, ravno toliko, da so se
hlapi pomesali s paro. Vodna para pomeSana s hlapi eteri¢nega olja je potovala do vodnega
hladilnika kjer se je utekocinila in tako smo dobili eteri€no olje, sicer malo razred€eno z vodo
ampak to lahko reSimo z lo€evanjem z lijem lo¢nikom. Potem smo ostalim sestavinam dodali

eteriéno olje in dobili BIO SMINKO, ki ni ni¢ manj kakovostna kot ostala mazila za ustnice. Je
samo bolj prijazna okolju.
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Viri

Pridobivanje eteri¢nega olja v laboratoriju. (b. d.).
https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1114/index2.html

Ryan L. (2000). Kemija: preproste razlage kemijskih pojavov.TehniSka zalozba

Slovenije.

Vrtaénik M., Wissiak Grm K., GaZar S. in Godec A. (2016). Moja prva kemija. Uébenik za 8.
in 9. razred osnovne Sole. Modrijan zaloZba.

Zdravilne lastnosti eteri¢nih olj. (b. d.). (https://www.tovarnazdravehrane.si/zdrav-
koticek/naravna-kozmetika/etericna-olja-zdravilne-lastnosti-kako-jih-uporabljatig-
63294/
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BIODIZEL

Noa Tentor Bogovi¢, Mark Cvelbar
Mentorica: Darja Gaspersic
Osnovna $ola Smihel

Povzetek

Na$ poskus prikazuje sintezo dizelskega goriva iz rastlinskega olja, ki je alternativa
fosilnemu dizelskemu gorivu. Mehanizem sinteze vklju€uje reakcijo transesterifikacije —
proces preoblikovanja ene vrste estra v drugo vrsto estra.

Posnetek poskusa
https://video.arnes.si/watch/mg7y7Ip6lj7p

Teoretske osnove
Uporaba fosilnih goriv je glavni razlog za vse vecje koncentracije toplogrednih plinov in s tem
povezane klimatske spremembe (Konda, 2015), zato bodo alternativha goriva, kot je biodizel,
sCasoma nadomestila fosilna. Biodizel ima podobne fizikalne in kemijske lastnosti kot navadni
dizel, zato ga lahko uporabimo v nepredelanih dizelskih motorjih tako v prevoznih sredstvih
kot v kmetijski mehanizaciji (Urana idr., 2016). Biodizel je mogoce pridelovati iz surovega ali
Ze uporabljenega (odpadnega) kuhinjskega olja. V Evropi je najpomembnejSa surovina za
izdelavo biodizla oljna repica (82,82 %), sledi son¢nica z 12,50 %. V ZDA se kot glavna
sestavina uporablja soja. Prednosti, ki jih ima uporaba biodizla v primerjavi z uporabo
fosilnega dizla, so:

e manjsi izpust toplogrednih plinov,

e ne vsebuje zveplovih spojin,

e je nestrupen,

e je obnovljiv vir energije (Urana idr., 2016).

Ima pa tudi nekaj pomanijkljivosti, kot sta nekompatibilnost nekaterih tesnil in cevi na motorjih
in manjSa kaloricna vrednost. Pojavljajo se tudi eticne dileme glede uporabe, saj se za
proizvodnjo uporabljajo uzitna olja. Velik del kmetijskih povrSin se tako nameni proizvodnji
goriva, kar ogroza pridelavo hrane in porast monokultur. Z namenom preseci te dileme so
znanstveniki za€eli proucevati moznost uporabe lipidov iz alg kot surovino za pripravo biodizla
(Staresini¢, 2016).

Biogorivo se pridobiva iz pred kratkim odmrle bioloSke snovi oz. biomase. Biomasa je snov,
pridobljena iz organskih ostankov, polj8¢in ter kmetijskih ali gozdarskih odpadkov. Fosilna
goriva pa nastanejo iz davno odmrle bioloSke snovi (StareSini¢, 2016). Najbolj priljubljena
reakcija za pripravo biodizla je transesterifikacija ali alkoholiza, saj se pri njej zmanjSa
viskoznost olja. Pri tem biodizel nastane pri reakciji med oljem ali mastjo z alkoholom ob
prisotnosti katalizatorja — mocne baze (Konda, 2015).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— metanol (CH3;0H) - ¢asa (250 mL)

- ¢asa (50 mL)

- merilni valj (100 mL, 50 mL)
- lij lo¢nik (250 mL)

. — tehtnica
o
.. . . - steklena palCka
— natrijev hidroksid (NaOH) B stojalo
- obro€

— odpadno rastlinsko olje B terilnica s pestilom

Zas¢itna oprema
Ocala, rokavice, halja.

Pri raztapljanju natrijevega hidroksida v metanolu nastaja natrijev metoksid, ki je zelo jedka
snov. Hlapi so strupeni, zato delamo v dobro zraéenem prostoru. Ce bi delali z vegjimi
koli¢inami, kot smo jih uporabili v eksperimentu, bi morala imeti reakcijska posoda pokrov,
da hlapi ne bi uhajali v ozracje.

Opis dela

e Pripravimo 2 merilna valja (60 mL in 100 mL), 4 ¢aSe (dve 250 mL, eno 50 mL in eno
vecjo — vsaj 600 mL za vodno kopel), 250-mililitrski lij lo¢nik, terilnico s pestilom,
stekleno palcko, kovinsko stojalo z obro€em ter kuhalnik. Za vodno kopel lahko
namesto vedje éase uporabimo tudi lonec. Ce imamo magnetno mes$alo, ga
uporabimo namesto palcke.

oV 250-mililitrsko ¢aso odmerimo 100 mL rastlinskega ali odpadnega gospodinjskega
olja (Devetak in Slapni€ar, 2024).

e V terilnici stremo 2 g natrijevega hidroksida (slika 1).

e V 50-mililitrsko ¢aSo odmerimo 25 mL metanola in dodamo 2 g v terilnici strtega
natrijevega hidroksida. Mocno me8amo, da se natrijev hidroksid raztopi.

e Raztopino natrijevega hidroksida v metanolu dodamo v ¢aso z oljem (slika 2), ki jo
postavimo v vodno kopel s temperaturo 60 °C. Zmes, ki sprva postane motna, mo¢no
mesamo priblizno pol ure. Ce imamo magnetno mes$alo, nastavimo 200 vrtljajev/min
ter temperaturo 60 °C (Devetak in Slapni€ar, 2024), sicer pol ure brez prestanka
mesSamo ro¢no na vodni kopeli.

e Po polurnem mesanju damo zmes v lij lo€nik in pustimo mirovati en dan, da se glicerol
lo¢i od biodizla (na sliki 3 vidimo, da je glicerol v spodnji, biodizel oz. metil ester pa v
zgorniji fazi).

¢ Na liju loéniku odpremo ventil in v ¢ado izpustimo glicerol, biodizel pa ostane v liju
lo€niku.
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Biodizel nam je uspelo narediti tudi brez segrevanja. V tem primeru smo v pollitrsko plastenko
dali 2 g NaOH in 25 mL metanola. Plastenko smo stresali 20 minut in vmes veckrat odprli
zamasek, da smo izpustili nastale hlape natrijevega metoksida. Nato smo dodali 100 mL olja
in moc¢no stresali Se pol ure. Zmes smo prelili v lij lo€nik, kjer se je biodizel Ze po eni uri zacel
loCevati od glicerola. Za reakcijo smo vedno uporabili metanol, ki tvori metilne estre, lahko bi
uporabili tudi etanol, ki tvori etilne estre. V vsakem primeru je treba uporabiti Cisti alkohol brez
vode. Kot katalizator se lahko uporabi NaOH ali KOH. Kalijevega hidroksida je treba uporabiti
1,4-krat toliko kot natrijevega (Addison, b.d.). Ce uporabimo premalo luga, ne bo zreagiralo
vse olje in bo prisotno v gorivu. Ce pa ga uporabimo preveg, se produkt ne bo logil na biodizel
in glicerin, ampak bo nastal mehak zele, ki ga lahko spremenimo v milo (Addison, b.d.).

Olje, ki smo ga uporabili za reakcijo, je najcenejSe soncni¢no olje, primerna so tudi koruzno,
repicno in sojino. Olivno olje je manj primerno, saj vsebuje ve¢ mas&obnih kislin od standardne
koliine za rafinirana jedilna olja, te pa motijo proces esterifikacije (Addison, b.d.). Reakcijo
moti tudi voda, zato mora biti vsa oprema suha in Cista. Voda spodbudi vzporedno reakcijo
saponifikacije, nastali biodizel se peni in je slabe kakovosti.

Uporabimo lahko tudi odpadno kuhinjsko olje, kar je zahtevnejSe, ker vsebuje ve€ prostih
mascobnih kislin, ki nastajajo ob pregrevanju, ter ve¢ vode. Voda moti delovanje luga, ki je
higroskopen. Posledica je zeliranje zmesi. Vsebnost vode lahko preverimo tako, da olje
segrejemo na 50 °C; ob prisotnosti vode je slidati rahlo pokanje. Odstranimo jo s segrevanjem
na 212 °C (Addison, b. d.). Pri tem je priporo€ljivo uporabiti meSalnik, da se izognemo
nastajanju parnih Zzepov in brizganju olja. Ko se vrenje upoc€asni, temperaturo poviSamo na
265 °C za 10 minut, nato pa zmes ohladimo. Koli¢&ino ma&€obnih kislin v olju pa lahko
ugotovimo s titracijo in preracunamo, koliko dodatnega luga potrebujemo za nevtralizacijo. Pri
titraciji je kot indikator najbolje uporabiti fenolftalein, Se natancnejSa je uporaba elektronskega
pH metra. Ce titracije ne naredimo in uporabimo preve¢ NaOH, lahko ta mas&obne kisline
spremeni v milo. Za res kvalitetno gorivo bi bilo treba biodizel veckrat sprati z vodo, da se
odstrani mila, odve&ni metanol, ostanke luga ter prosti glicerol.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Trenje natrijevega hidroksida v terilnici
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Slika 2

Dodajanje metoksida v ¢aso z oljem

Slika 3

Locitev spodnje faze (glicerola) od biodizla
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Razlaga poskusa
Poskus vklju€uje 3 kljuéna nacela zelene kemije (Brindabau, b. d.):
e uporaba obnovljive surovine (7. nacelo): rastlinsko olje je obnovljivi zaCetni material,
e uporaba katalizatorjev (9. nacelo): kot katalizator se uporablja baza (NaOH), ki
omogoca hitro pretvorbo olja v biodizel in manjSo korozijo industrijske opreme,
e uporaba snovi, ki se razgradijo: biodizel razpade na ne8kodljive produkte, ki se ne
zadrzujejo v okolju.

Pridelavo biodizla lahko preprosto ponazorimo z enacbo:

katalizator

olje + metanol ——— biodizel + glicerol

Kot katalizator bi namesto baze lahko uporabili tudi kislino (klorovodikova, Zveplova,
sulfonska) ali encime (lipaze). Med bazi¢ne katalizatorje spadajo hidroksidi (natrijev ali kalijev
hidroksid), natrijev metoksid, natrijev etoksid, natrijev propoksid in natrijev butoksid. Kataliza
z bazo je veliko hitrejSa kot kataliza s kislino ali encimi, tudi cena je nizja. Slabost pa je
nastanek mila kot stranskega produkta, kar otezi loCevanje glicerola ter zmanjSa koli€ino
kon¢nega produkta (Konda, 2015).

Podrobnej$e nastanek biodizla prikazuje slika 4.

Slika 4

Rakcijska shema transesterifikacije ob prisotnosti katalizatorja

H,C OOC——FR —C : .
H'!l:'—DCIC—R: + SR'OH —_— B-—CO0—ER" 4 HC——OH
= |
H.C 00C R R;—COO0—R' H,C—0OH
Glicerid Alkohol Estri Glicerol

Vir: StareSini¢, S. (2016). Sinteza biodizla iz lipidov alg. Diplomsko delo, str. 9.

Glicerid, ki je ester visjih mas€obnih kislin in glicerola, reagira z alkoholom in se pretvori v
mesanico estrov in glicerola. Tako iz enega estra nastane druga vrsta estra, proces
imenujemo transesterifikacija.

Proces bazitno katalizirane transesterifikacije je podoben procesu saponifikacije.
Saponifikacija ali umiljenje je hidroliza mas&ob, pri ¢emer nastanejo soli mas€obnih kislin
(mila) in glicerol. Zaradi nastalih mil pri transesterifikaciji nastalo biogorivo spirajo z vodo. Da
odstranijo ¢&im ve¢ mila, spiranje ponovijo dva do trikrat (Konda, 2015). Pri prvem pranju je
dobro biodizlu dodati nekaj ocetne kisline. Ta pH pribliza nevtralnemu, ker nevtralizira in izloci
lug, suspendiran v biodizlu. Drugo in tretje pranje se opravi samo z vodo. Po tretjem pranju se
morebitna preostala voda odstrani s po€asnim ponovnim segrevanjem; voda in druge
necistoCe padejo na dno. Konéni izdelek mora imeti pH 7, kar se preveri s pH metrom. Vodo
iz tretjega pranja se lahko uporabi za prvo pranje naslednje serije.
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Biodizel ima tudi nekaj omejitev. Problem je zagon ob hladnejSem vremenu in strjevanje nad
40 °C. Problem se lahko resi z elektri¢nim grelcem goriva in dodtkom sredstev proti geliranju.
Pri 100-odstotnem biodizlu se lahko s€asoma pove€a stopnja korozije gumijastih delov v
sistemu za gorivo. Ta se zmanjSa, Ce se biodizel mesa s fosilnim gorivom (Addison, b. d.).

Za predstavljeni poskus smo se odlo€ili, ker se nam zdi pomemben in uporaben z vec vidikov.
Uporabo okolju prijaznejSih goriv, ki temeljijo na upostevanju nacel trajnostnega razvoja, je
treba spodbujati zaradi zmanjSanja onesnazenosti ozracja. Trajnostni razvoj zadovoljuje
potrebe sedanje CloveSke populacije, ne da bi ogrozil zadovoljevanje potreb nadaljnjih
populacij. Posledi¢no se s trajnostnim razvojem ohranja tudi biodiverziteta (Staresini¢, 2016).
Reakcijo bi lahko uvrstili tudi v Solski program, in sicer v 9. razredu, ko govorimo o obnovljivih
in neobnovljivih virih energije in o okoljskih problemih, povezanih z uporabo fosilnih goriv.
Biodizel in preprosto razlago pridobivanja bi lahko omenili Ze pri naravoslovju v 6. razredu, ko
se omeni biomaso kot vir surovin in energije.

Viri

Addison, K. (b. d.). Journey to Forever. Mike Pelly's biodiesel method.
https://journeytoforever.org/biodiesel make.html#start

Brindabau, C.R. (ur.) (b. d.). Monograph on Green Chemistry Laboratory Experiments.
Transesterification reaction - Synthesis of Biodiesel.
https://faculty.ksu.edu.sa/sites/default/files/green-chem.pdf

Devetak, I. in Slapni€ar, M. (2024). Kemijske osnove naravoslovja z navodili za laboratorijske vaje.
Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta.

Konda, M. (2015). VkljuCevanje goriv prihodnosti v pouk kemije. Univerza v Ljubljani, Pedagoska
fakulteta.

Staresini¢, S. (2016). Sinteza biodizla iz lipidov alg. Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta.
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CITRUSNI PLAMEN RECIKLAZE

Karmen Jug, Nina Seli¢ in Ana Stropnik
Mentorica: Eva Sternad
OS Markovci

Povzetek

Opazamo probleme na podrocju recikliranja odpadkov, zato smo se odloéili, da bomo izvedli
poskus, v katerem bomo uporabili le trajnostne materiale. Plastiko smo zamenijali z bioplastiko
iz mleka, parafinski vosek z odpadnim jedilnim oljem in Cebeljim voskom ter za diSavo ekstrakt
mandarininih olupkov.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=lyQjZXMz9Y Q&authuser=0

Teoretske osnove

Cebele vosek uporabljajo za gradnjo satja. Vosek nastane, ko se med presnavlja v ma$&obnih
celicah, ki so povezane z voskovnimi Zlezami. Je naravni ester, sestavljen predvsem iz estrov
nasi¢enih mas€obnih kislin z enovalentnimi alifatskimi alkoholi, ki predstavljajo kar 70 do 74 %
vseh spojin, 13 % do 15 % je prostih mascobnih kislin in 12 % do 15 % alifatskih ogljikovodikov.
Vsebuje Se barvila in aromati¢ne snovi, nekaj mineralnih snovi in veliko vitamina A. Ena izmed
snovi je miricil palminat C1sH31COOC30Hs1. Vosek so uporabljali ze dale€ nazaj v zgodovini za
balzamiranje trupel in za izdelavo anatomskih preparatov.

Soncéni¢no olje, ki vsebuje predvsem trigliceride, zmanjSa talis¢e in izboljSa elasti¢nost voska,
saj so trigliceridi zmesi glicerola in dolgoveriznih masc€obnih kislin (npr. linolna in oleinska
kislina). Ko se med segrevanjem vosek in olje meSata, omogocata tvorbo mehkejSega, bolj
gorljivega voska.

Ker sta oba osnovna materiala biorazgradljiva, zmanjSamo osnovne odpadke in omogo€imo,
da lahko odpadke, ki bodo pri postopku nastali, ponovno recikliramo.

Bioplastika je polimer, ki jo lahko pridobimo iz naravnih polimerov ali biopolimerov. V mleku
se nahaja beljakovina kazein, prikazana na sliki 1, ki v prisotnosti kisline koagulira in se izlo€i
kot trdna snov. Kislina prekine beljakovinske vezi med kazeinskimi miceli. Kazein, ki se lodi iz
mleka, je mogocCe oblikovati v polimerne strukture. Ker temelji na mleku, gre za obnovljiv vir in
je biorazgradljiva, kar zmanjSuje onesnazZenje z obi¢ajnimi plastiCnimi odpadki in ponovno
obremenitev okolja z mikroplastiko.
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Slika 1

Beljakovina kazein
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CH,

0

Bounous at al. (1981)

Mandarinini olupki vsebujejo eteri¢na olja, predvsem limonen (C1oH1s), ki ga lahko izoliramo
s pomocjo enostavne ekstrakcije, v postopku destilacije. Limonen je cikli€ni monoterpen in ga
uvrs€amo med terpene, naravne spojine z ogljikovodikovimi strukturami.

Izdelava ekstraktov iz olupkov predstavlja metodo kroZnega gospodarstva, saj bi olupke sicer
zavrgli. Pridobljeni limonen je biorazgradljiv in ima Siroko uporabo v naravni kozmetiki, Cistilih
in aromaterapiji, s Cimer se zmanjSuje potreba po sinteticnih dodatkih.

Potrebscine

Kemikalij / Snovi: Inventar:
— 100 mL destilirane vode — kozica za mleko
— elektricna prenosna plosca
— 500 mL polnomastnega — lesen podstavek
mleka — 1 &a8a (500 mL)
— 2 ¢&asi (50 mL)
— 50 mL odpadnega — 4 CaSe (250 mL)
soncnicnega olja - 1 lijak
— 1 merilni valj (250 mL)
— 30 g mandarininih olupkov — 3 stojala za aparature
— 50 mL jabol¢nega kisa — 1 kovinski obroc€ za lijak
(CH;COOH) — 2 prizemi
— 10 kapljic jedilnega barvila — — 1 mufa
aroma meta — 3 steklene palcke
— 40 mL Cebeljega voska — 1 filtrirni papir
— 1 hladilnik za destilacijo
— 1 alkoholni termometer
— 2 zamaska pri destilaciji
— 1 bucka destilacijska, po Englerju
— 2 cevi za destilacijski hladilnik
— gorilnik
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Slika 2 Slika 3

Snovi na pladnju Inventar na pladnju

énovi in inventar, ki smo ga uporabili pri poskusu.

Zasditna oprema
Pri delu uporabljamo zas¢itno haljo, rokavice in ocala.

Opis dela
Postopek izdelave bioplastike iz skisanega mleka in jedilnega barvila:

1. 500 mL mleka segrejemo do vretja.

2. Mleko odstranimo s kuhalne plos¢e in vlijemo v 500-mililitrsko ¢aso, dodamo zeleno
metino barvilo, zme3amo s stekleno palko ter dodamo 50 mL jabolénega kisa in ves
¢as meSamo.

3. Ko zacne kazein koagulirati, precedimo koagulirano maso skozi cedilo v 250-mililitrsko
¢aso. 1zlo¢i se grudasta zmes.

4. Odstranimo odvec¢no tekocino.

Zmes smo oblikovali v Zeleno obliko in jo pustili suditi na zraku veC€ ur, da se je

popolnoma strdila.

o

Postopek izdelave ekstrakta iz olupkov mandarine:

1. Mandarinine olupke dobro operemo in jih sudimo. Olupke drobno narezemo ali
zdrobimo, da pove¢amo povrsino in omogoc¢imo boljSe spros¢anje etericnih olj.

2. Destilacijsko bu¢ko napolnimo z destilirano vodo (priblizno do polovice prostornine).
Na destilacijsko bu¢ko namestimo hladilnik, ki je povezan s teko€o vodo in z zbiralno
posodo. Preverimo, ali je sistem tesen, da prepreimo uhajanje pare.

3. Zdrobimo olupke in jih dodamo v bucko z destilirano vodo. Olupki naj bodo potopljeni
v vodi.
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4. Destilacijsko bu¢ko poCasi segrevamo, dokler voda ne zacne vreti. Ustvarjena para bo
zajela hlapne spojine, vkljuéno z limonenom. Vodna para skupaj s hlapnim oljem potuje
po destilacijskem sistemu in se ohladi v kondenzatorju, kjer se kondenzira v teko¢o
fazo. Destilat zbiramo v 250-mililitrskem merilnem valju, ki ga postavimo pod hladilnik.

5. Ko imamo dovolj destilata, ta vsebuje tako vodo kot eteri¢no olje, ki se nahaja v obliki
kapljic na povrSini merilnega valja. Destilat preto€imo v lijak za loCevanje in pustimo
stati, da se eteri¢no olje lo€i od vode (eteri€no olje je hidrofobno in plava na povrsini).
Olje previdno poberemo s povrsine in vlijemo v zmes olja in voska.

Postopek izdelave voska za sveco iz odpadnega soncnicnega olja in Cebeljega voska:

1. Pripravimo Ze uporabliene izdelke iz Cebeljega voska in odpadno sonéni¢no olje.
Cebelji vosek nareZzemo na majhne ko$¢ke, da se laZje stali.

2. Cebelji vosek segrevamo na nizki temperaturi, dokler se popolnoma ne stali.

V istem Casu izvedemo filtracijo son¢ni€nega olja, da odstranimo necistoce v olju.

4. Pripravimo si aparaturo za destilacijo. Zeleno koli¢ino olja iz 250-mililitrske ¢aSe
vlijemo skozi filtrirni papir, ki je v lijaku, in po€akamo na filtrat, ki steCe skozi v drugo
25-mililitrsko ¢a$o.

5. Po taljenju vosek poc€asi dodajamo odpadnemu sonéniCnemu olju in medamo, dokler
ne dobimo homogene zmesi.

6. Zmesi dodamo eteri¢no olje mandarininih olupkov. Koli¢ina je odvisna od vsakega
posameznika.

7. Zmes vlijemo v model za sveCe in pustimo, da se ohladi in strdi, kar traja nekaj ur

w

Slikovni prikaz poskusa
Slika 4

Priprava bioplastike iz mleka

Filtriranje nedisto€ iz odpadnega son&ni¢nega olja.
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Slika 5

Destilacija mandarininih olupkov

Potek destilacije mandarininih olupkov.
Slika 6

Priprava voska iz odpadnega olja in ¢ebeljega voska

Izdelava voska iz odpadnega olj, ekstrakta mandarin in Cebeljega voska.

Slika 7

Trajnostni izdelek

Konc¢ni trajnostni izdelek — eko svecka.
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Razlaga poskusa

Pri izdelavi voska za sveo smo zdruzili ebelji vosek in odpadno sonéniéno olje. Cebelji vosek
je sestavljen iz estrov dolgoveriznih mas€obnih kislin in alkoholov, kar mu daje lastnost
trdnega voska pri sobni temperaturi. Dodatek odpadnega sonéni¢nega olja (zmes trigliceridov)
znizuje talis€e in povecluje gorljivost voska. Soncéni€no olje je sestavljeno predvsem iz
trigliceridov, kjer se tri molekule mascobnih kislin (vkljuéno z linolno, oleinsko in palmitinsko
kislino) vezejo na glicerol (CsHsO3) preko esterskih vezi. Mas€obne kisline v trigliceridih se
razporedijo v zmes, pri ¢emer delujejo kot mehcalci, ki pove€ajo gorljivost, saj trigliceridi
omogocajo enakomerno taljenje in poCasno gorenje. To zniZzanje taliS¢a voska in izbolj8anje
gorljivosti sta posledici zmesi polimorfnih lipidov, ki se pri segrevanju premesajo v homogeno
zmes. Med taljenjem &ebeljega voska in me3anjem s soncni¢nim oljem ni novih kemijskih
reakcij ali tvorbe novih kemijskih spojin. Namesto tega pride do fizikalnega meSanja, pri
katerem se trigliceridi v son¢ni¢nem olju in estri v vosku razporedijo v homogeno zmes.

S tem delom poskusa smo dokazali, da lahko odpadno son&ni¢no olje uporabimo kot dodatek
za izdelavo sveg, ki je trajnostna alternativa sinteti¢énim parafinskim sve¢am. Poleg tega smo
prikazali, da lahko z recikliranjem odpadnih olj zmanjSamo koli¢ino zavrzenih mas€obnih
odpadkov.

Izdelava bioplastike temelji na uporabi kazeina, glavne beljakovine v mleku, ki se pod vplivom
kisline (mle€na ali ocetna kislina) obori in lo€i od tekoCine. V procesu koagulacije se kazein
spremeni v trdno maso. Kazein je polimer, sestavljen iz dolgih verig aminokislin, ki lahko tvorijo
strukture z visoko molekulsko maso. Med postopkom koagulacije kisle mleCne komponente
povzrocijo, da se miceli kazeina razgradijo in se zdruzijo v vec€je agregate, kar omogoci tvorbo
goste in trdne mase, ki se po suSenju obdrzi v obliki trdega materiala, podobnega plastiki.

Dodatek jedilnega barvila iz mete je bioplastiko obarval, brez uporabe sinteti¢nih barvil. Barvilo
se veze na povrSinske vezi kazeinskega polimera in se enakomerno razporedi po materialu.

Kemijske reakcije, ki so potekle pri tem delu poskusa so:
1. lonizacija ocetne Kisline v kisu:
CH3;COOH (ag) — CH3COO (aq) + H*(aq)
2. Denaturacija kazeina:
H* ioni povzrocijo denaturacijo kazeina pri izoelektri¢ni tocki.
3. Koagulacija kazeina:
Kazein se zbere v trdne agregate (vidimo kot belo, gosto maso).

Ko se pH raztopine zniza na priblizno 4,6, postanejo molekule kazeina manj topne in se
zaCnejo zdruzevati v veCje agregate, kar vodi v koagulacijo. Kazein se obori kot trdna masa,
saj pri tem pH izgubijo miceli svojo stabilnost.
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S tem postopkom smo dokazali, da lahko iz odpadnega kislega mleka pridobimo naravno
bioplastiko, ki je biorazgradljiva in ekoloSka alternativa konvencionalnim sinteti¢nim
polimerom, kot je polietilen. Ta bioplastika prispeva k zmanj8anju plasti¢nih odpadkov in
uporabi obnovljivih virov.

Mandarinini olupki vsebujejo eteriCna olja, med katerimi prevladuje limonen, monoterpenski
ogljikovodik z znacilno aromo. Limonen je hlapljiv in hidrofoben, kar pomeni, da se ne meSa z
vodo. Izolacijo limonena smo izvedli z destilacijo, kjer smo dobili 50 mL ekstrakta.

S tem postopkom smo dokazali, da mandarinini olupki, ki bi sicer bili odpadni material,
vsebujejo uporabne hlapne spojine. Pridobljen ekstrakt je trajnostna alternativa sinteti¢nim
diSavam in konzervansom ter prispeva k zmanjSanju odpadkov, ki nastanejo pri predelavi
citrusov.
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CAROBNA SNOV

Anina Gradisar, Kaja Pogacnik
Mentorica: Sandra StareSinic¢
Osnovna Sola Dobrova

Povzetek
S poskusom zelimo dokazati, da so lahko tudi zabavne stvari okolju prijazne. Otroci obozujejo
plastelin, ki je sestavljen iz plasti¢nih in drugih sintetiénih materialov. Ti se v naravi zelo pocasi
razgrajujejo. V poskusu bomo predstavili okolju prijaznejSo igraco, ki ji bomo dodali ¢arobno
sestavino.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=YLIlpS1GSis

Teoretske osnove

NENEWTONSKA TEKOCINA je tekogina s spremenljivo viskoznostjo. Spremeni se lahko v
odvisnosti od zunanjih pogojev (temperatura ali tlak). Ce snov stisnemo ali udarimo, postane
takoj trdna, kasneje se ob popus&anju sile znova utekocini (NIST, 2023).

KORUZNI SKROB

Koruzni Skrob skupaj z molekulami vode tvori nenewtonsko teko€ino. Koruzni $krob najdemo
v zrnih koruze. Skrob je polisaharid, v katerem so med sabo povezane molekule glukoze.
Polisaharid je naravni polimer. SploSna formula Skroba je (CeH100s)n. V kemijski formuli je z
oznaceno Stevilo enot glukoze. Polisaharid je sestavljen iz topnega dela amiloze in netopnega
dela amilopektina. Pri prvem so verige spiralno zavite, pri drugem pa razvejane kot drevesne
veje (JamSek, 2014; Vrtacnik, 2020).

NARAVNI INDIKATOR - EKSTRAKT RDECEGA ZELJA

Indikator je pokazatelj kislosti oziroma bazi¢nosti snovi. Zanj je znacilno, da snov znacilno
obarva v kisli, nevtralni ali bazi¢ni raztopini. Ekstrakt rdeCega zelja je naravni indikator, saj
vsebuje antociane — najbolj razSirjena naravna barvila. Kot zanimivost, rdeCe zelje vsebuje
kar okoli 15 razli¢nih antocianov, najpogosteje cianidin. S pomocjo ekstrakta rdeCega zelja
lahko takoj po stiku z raztopino opazimo spremembo barve. Pri kislinah se obarva v rdeCkasto
barvo zaradi molekul antocianina v obliki flavinijevega iona. Pri bazah se obarva modrozeleno
(Vrta€nik idr., 2020).

OCETNA ali ETANOJSKA KISLINA - kis

Kis (ocetna ali etanojska kislina) spada med kisline. V raztopini kisa so prisotni acetatni ioni,
CHsCOOr, molekule kisline, CHs;COOH, molekule vode, H2O in oksonijevi ioni, H3O*. Ocetna
kislina spada med Sibke kisline, saj razpade zelo malo molekul na ione. Za kisline je znacilno,
da imajo pH vrednost od 0 do 7 (Vrtacnik idr., 2020).
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NATRIJEV HIDROGENKARBONAT ali NATRIJEV BIKARBONAT - soda bikarbona
Soda bikarbona (natrijev hidrogenkarbonat ali natrijev bikarbonat) se pogosto uporablja pri
CidCenju, peki ... Zaradi prisotnosti hidroksidnih ionov OH" je snhov baziCna. Za baze je
znacilno, da imajo pH vrednost od 7 do 14 (Vrtacnik idr., 2020).

NEVTRALIZACIJA
Pri reakciji med kislino in bazo potece kemijska reakcija, nevtralizacija. Pri tem nastaneta sol

in voda (Vrtacnik idr., 2020).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— koruzni Skrob, (CsH100s)n — C¢aSa (350 mL)

— voda (Hz0) — &a$a (500 mL)

— rdece zelje — merilni valj (50 mL)

— kis (CHsCOOH)

— soda bikarbona (NaHCO5) —  brizgi (20 mL)

— ¢asi (50 mL)

— spatula

— stekleni kozarci
— grelnik vode

— Sir8a, vecja posoda
— i

— cedilo

— deska

— noz

— Zlica

— kroznik

— tehtnica

— kapalka

Zas¢itna oprema
Za kemijsko varnost poskrbimo tako, da imamo za&c¢itna o€ala, rokavice ter haljo.

Opis dela

KONTROLNI VZOREC
Priprava nenewtonske tekocCine

1. V kroznik natehtamo 3, 75 g koruznega Skroba.

2. S pomodjo kapalke poc¢asi dodajamo vodo — 10,5 mL.

3. Vse skupaj dobro premeSamo, zgnetemo, da dobimo kruhu podobno snov.
4. Po pritisku snov pustimo, da se ta »razleze« v teko€e stanje.
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PRIMERJALNI VZOREC

Priprava nenewtonske tekocine z indikatorjem iz ekstrakta rde€ega zelja — ¢arobna snov

a)

Priprava indikatorja iz ekstrakta rdeCega zelja

Rdece zelje narezemo na majhne koscke.

Pripravimo vrelo vodo.

Rdece zelje damo v vecjo posodo in ga prelijemo z vrelo vodo.

Rdece zelje namakamo 10—15 minut oz. dokler se voda ne obarva.

Precedimo oziroma prelijemo v vegje kozarce. (Ce s poskusom ne zaénemo takoj, ga
damo v hladilnik.)

Priprava ¢arobne snovi

Na kroznik natehtamo 34,40 g koruznega Skroba.

S pomocjo ¢ase v merilni valj prelijemo 20 mL ekstrakta rdeCega zelja.
Ekstrakt iz rdeCega zelja po¢asi dodajamo koruznemu Skrobu.

Med dodajanjem meSamo novo nastalo snov.

S pomocjo brizge damo v novo nastalo snov kis.

S pomocjo brizge damo v novo nastalo snov sodo bikarbono.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 5

Nenewtonska tekocCina v razli¢nih stanjih ob pritisku
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Slika 6

Reakcija z dodajanjem kisa in sode bikarbone — opazujemo obarvanje.

Razlaga poskusa

V prvem delu poskusa smo poskrbeli za ravno pravo razmerje med koruznim Skrobom in vodo.
Molekule Skroba so se stisnile in ujele v molekule vode. Nastala je viskozna snov,
nenewtonska tekocina.

V drugem delu poskusa uporabimo koruzni Skrob in ekstrakt rdeCega zelja. Pridobimo
viskozno, nenewtonsko tekocino. Poskus smo obogatili z dodatkom sode bikarbone in kisa.
Na sliki 2 lahko opazimo znacilno spremembo barve. Na mestu, kjer smo dodali kis, se je snov
obarvala rdee. Na mestu, kjer smo dodali sodo bikarbono, se je obarvala v zeleno. Skrivnost
se skriva v tem, da se indikator iz ekstrakta rdeCega zelja znacilno obarva v omenjeni barvi
zaradi prisotnosti antocianov. Ti so v vodi topni in se v zelo kislih vodnih raztopinah obarvajo
rde€e, v nevtralnih vijoli¢asto in v zelo bazi¢nih vodnih raztopinah zelenkasto. Ugotovimo, da
je na levi strani soda bikarbona oz. baza in na desni kis oz. kislina (slika 2). Ko sta se zdruZili
snovi iz obeh brizg (kisline in baze), smo opazili nastajanje mehurckov, kar je pokazatelj
nastanka plina ogljikovega dioksida. Potekla je kemijska reakcija, nevtralizacija. To pomeni,
da je poleg vode in ogljikovega dioksida nastala sol natrijev hidrogenkarbonat.

Pri kemijski reakciji med kisom in sodo bikarbono sta poleg plina, ogljikovega dioksida, CO-

nastali voda (H20) ter sol natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3) (Vrtaénik idr., 2020). Na spodniji
sliki 3 je prikazana reakcija nevtralizacije (Vrtacnik idr., 2020).
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Slika 7

Reakcija nevtralizacije

CH3COOH(aq) + NaHCO3(aq) — NaCH3COO(aq) + HoO(l) + CO4(g)
ocetna + natrjev —  natrijev  +voda + ogljikov
kislina hidrogenkarbonat  acetat dioksid

Opazili smo obarvanje in pravo veselje do igre, kjer je enkrat teko€a snov, drugi¢ pa trdna
snov. Ko sunkovito pritisnemo v snov, se delci tako razporedijo, da je snov trdna. Ce pa
pritisnemo oz. pocasi povle€emo, je snov teko€a. Omenjeno opazimo na sliki 1. Delovanje
poskusa si lahko predstavljamo kot vec€jo gnec€o na plo¢niku. Najlazje gremo skozi gneco tako,
da se premikamo pocasi. Ce zaénemo tegi, bi se hitro v koga zaleteli in ne bi prisli daleé. Tudi
naso éarobno snov najlazje me$amo podasi, saj se tako snov lahko umakne. Ce mes$amo
hitro, se snov ne more umakaniti in postane trdna.

S poskusom smo zeleli prikazati zanimiv nadomestek plastelina. Ko z igro zaklju€&imo, lahko
pospravimo v plasti¢no posodo ter naslednji¢ ponovno uporabimo; ¢e pa ne, moramo biti
previdni, da odpadkov ne zlijemo v odtok, temvec kar v smeti. V naSem poskusu ni bilo nobene
kemikalije, ki bi ogrozila na$ planet.

Viri

JamsSek, S. Wissiak Grm, K, Sajovic, |, Boh, B, Godec, A, Glazar, S. in Vrtaénik, M. (2014). Kemija 9;
i~ucbenik za kemijo v 9 razredu osnovne Sole.
https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1270/index3.html

KEMIJA 8 [Elektronski vir]: e-u¢benik za kemijo v 8. razredu osnovne. Zavod Republike Slovenije za
Solstvo. https://eucbeniki.sio.si’lkemija8/954/index5.html

NIST, National institute of standards and technology. (2023). A Crack in the Mystery of 'Oobleck—
Friction Thickens Fluids. https://www.nist.gov/news-events/news/2016/05/crack-mystery-
oobleck-friction-thickens-fluids

STEAM Powered Family. (2022). Color Changing Oobleck Science Experiment. STEAM Powered
Family. https://www.steampoweredfamily.com/color-changing-oobleck-science-experiment/

Vrtacénik, M., Wissiak Grm, K. S., Glazar in S. A. in Godec, A. (2020). Moja prva kemija. U¢benik za 8.
in 9. razred osnovne Sole. Modrijan izobrazevanje.
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CAROVNIJA

Eda Meznar in Pika Poberaj
Mentorica: Mirjam Bizjak
Osnovan $Sola Franceta Bevka Tolmin

Povzetek
V poskusu, ki je prikazan kot €arovnija, lahko spremljamo hitro razgradnjo vodikovega
peroksida na vodo in kisik s pomocjo katalizatorja manganovega dioksida.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/KZOVXJSvVT E

Teoretske osnove

Vodikov peroksid je anorganska snov s formulo H>O,. Ker ga tvorita le kisik in voda, je vodikov
peroksid ena najbolj ekolosko sprejemljivih spojin. Je rahlo kisla, Cista in bistra teko&ina, ki se
mesa z vodo v vseh razmerjih (Vodikov peroksid, b. d.). Je dokaj nestabilna spojina in na
svetlobi po€asi razpade na vodo in kisik. Razpad lahko pospeSimo s katalizatorji. To so snovi,
ki povecajo hitrost kemijske reakcije, a se same med kemijsko reakcijo ne spremenijo. Ta
proces imenujemo kataliza (Kodri¢ in Povalej, 2021). Ker katalizator ne sodeluje pri reakciji
(se ne porabi), ga lahko ponovno uporabimo.

Vodikov peroksid se uporablja kot belilno sredstvo v industriji, kot antiseptik v zdravstvu in kot
Cistilo in razkuzilo v gospodinjstvu. Zelo koncentriran vodikov peroksid je lahko samostojno
pogonsko gorivo za reakcijske motorje ali oksidant v kombinaciji z drugimi gorivi (Kodri¢ in
Povalej, 2021). Njegova uporaba temelji na delovanju prostega kisika, ki se sproS¢a ob reakciji
razgradnje vodikovega peroksida (Vodikov peroksid, b. d.).

Eden izmed Kkatalizatorjev za razgradnjo vodikovega peroksida je manganov dioksid.
Manganov dioksid je anorganska spojina ¢rne barve s kemijsko formulo MnO,. Najvec
manganovega dioksida se porabi za proizvodnjo (predvsem alkalnih) baterij, kot pigment,
barvilo za vijoli€no steklo in surovina za druge manganove spojine, na primer Kkalijev
permanganat (KMnQOj). Uporablja se tudi kot anorganski pigment v keramiéni industriji in
industriji stekla (Kodri¢ in Povalej, 2021).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

—  30-odstotni vodikov peroksid (HCI) —  merilni valj

— tehtnica
@ — temna steklenica s Sirokim vratom

in pokrovckom (250 mL)
— manganov dioksid (MnO>) — prozorna steklenica s Sirokim
vratom in pokrovékom (250 mL)

@ — kos papirnate brisace
— vrvica

— trska
— vzigalnik

Zascitna oprema
Pri poskusu uporabljamo zas¢itno haljo, zasc€itne rokavice in zasc¢itna ocCala.

Opis dela

1. V merilnem valju odmerimo 10 mL 30-odstotnega vodikovega peroksida in ga zlijemo v
temno steklenico s Sirokim vratom (slika 1).

2. Na koscek papirnate brisae stehtamo 0,5 g manganovega dioksida (slika 2) in ga
zapakiramo v »paketek« ter zaveZzemo z vrvico (slika 3).

3. Paketek vstavimo v vrat steklenice in s pokrovékom pritrdimo vrvico, tako da se paketek ne
dotika vodikovega peroksida (slika 4).

4. Odpremo pokrovcéek in paketek z manganovim dioksidom pade na dno in poteCe reakcija —
opazimo »dim«, ki uhaja iz steklenice (slika 5).

5. Po koné&ani reakciji v steklenico damo tleco trsko (pri tem se ne dotikamo raztopine) in ta
zagori (slika 6).

6. Poskus ponovimo s prozorno steklenico, kjer je dogajanje bolje razvidno.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2

Priprava vodikovega peroksida Tehtanje manganovega dioksida
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Slika 3 Slika 4

Paketek z manganovim dioksidom Pritrditev paketka z manganovim dioksidom

Slika 5 Slika 6

Potek reakcije Tleca trska zagori

Razlaga poskusa

Ko odpremo pokrovCek steklenice, paketek z manganovim dioksidom pade na dno steklenice,
kjer pride v stik z vodikovim peroksidom in pospeSi njegovo razgradnjo na vodo in Kisik.
Reakcija je mo¢no eksotermna — sprosca se toplota, steklenica se segreje. Zaradi tega se tlak
v steklenici poveca, kar povzroci hiter izbruh kisika in vodne pare, kar opazimo kot »dim«.

Kemijska enacba razgradnje vodikovega peroksida:
2H202(l) — 2H20(l) + O2(9)

Ko v steklenico damo tleco trsko, ta zagori zaradi prisotnosti kisika, ki je nastal pri reakciji.
Kisik namre¢ omogoca in pospesuje gorenje.

Po reakciji katalizator manganov dioksid lahko obnovimo in ga ponovno uporabimo.

Poskus je primeren za izvedbo pri pouku kemije pri u€enju o energijskih spremembah pri
kemijskih reakcijah, saj je dober primer eksotermne reakcije.
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Viri
Kodri¢, V. in Povalej, V. (2021). Vpliv naravnih katalizatorjev na razpad vodikovega peroksida.

Raziskovalna naloga. Osnovna $ola Vizmarje-Brod. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcalclefindmkaj/https://zbirke.zotks.si/2021/resources/OS Kem

ija_ali_kemijska tehnologija 638768.pdf

Vodikov peroksid https://www.belinka-perkemija.com/vodikov-peroksid/
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DISKOTEKA 1Z RDECEGA ZELIA

Mia Gluhak, Lara Kostomayj in Zoja Pinter
Mentorica: Vesna Navodnik Ocvirk
Osnovna Sola Grize

Povzetek

Cilji poskusa je dokazati, da lahko dokaZemo ucinkovitost barvila iz rdeCega zelja.
Predstavimo pH-lestvico in spremembe barve. Proizvodnja indikatorja iz rdeCega zelja je
prijaznejSa za okolje in ekonomsko upravi¢ena. Prikazali smo tri razlicne snovi, ki so
pokazatelji razlicnih pH vrednosti (kisel, nevtralen, bazi¢en). Vsaki zmesi smo nato dodali Se
olje in v vse steklenice hkrati Sumeco tabletko, ki ustvarja ogljikov dioksid ter tako uprizorili
pravo diskoteko.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/ 2VDvUVQf20

Teoretske osnove

Rdece zelje uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju za solato ali sestavino nekaterih jedi. Prav
tako bi ga lahko uporabljali kot indikator, ki ima okolju prijaznejSi postopek izdelave kot vecina
drugih indikatorjev. Pri reakciji barvil rdeCega zelja se lahko raztopina razli€no obarva,
podobno kot univerzalni indikator. Ta lastnost je kljuéna za preverjanje bazi¢nosti oziroma
kislosti raztopine. Rdece zelje vsebuje okoli 15 razli¢nih antocianov, najpogosteje cianidin.

Antociani so vodotopna barvila, ki se nahajajo v vseh tkivih oziroma organih visjih rastlin, med
drugim tudi v listih, koreninah, cvetovih, steblih ter sadezih. V celicah se nahajajo v vakuolah.
Sestavljajo jih obarvane aromatske spojine antocianidini s Stevilnimi hidroksilnimi skupinami,
na katere se vezejo sladkorji ter druge spojine. So derivati antocianidinov. V kislem okolju so
protonirani in rdeCe barve, z zviSevanjem pH-vrednosti pa se njihove hidroksilne skupine
(—OH) deprotonirajo, ¢emur sledi sprememba barve do vijolicne, modre, rdece ter roznate.
Rdece zelje vsebuje okoli 15 razli¢nih antocianov, najpogosteje cianidin.

Teoreticne osnove od nas zahtevajo, da poznamo pH-vrednosti raztopin, da jih lahko
opredelimo kot kislo, bazi¢no ali nevtralno raztopino. Kisle raztopine imajo pH-vrednost med
0 in 7, baziéne raztopine med 7 in 14, nevtralne pa imajo pH-vrednost enako 7. Cim bolj je
raztopina kisla, tem manja je njena pH-vrednost. Cim bolj je raztopina baziéna, tem vegja je
njena pH-vrednost.

Sumeda tableta (tudi Sumenka) je farmacevtska oblika, ki se v vodiraztopi ob
spros€anju ogljikovega dioksida. V vodi se sprozi Sumenje zaradi izhajanja CO., kar je
posledica kemijske reakcije. Navadno so v Sumecih tabletah prisotni natrijevi ali kalijevi
karbonati ter ustrezna kislina (zlasti citronska, vinska ali jabol¢na). V vodi karbonat in kislina
reagirata, pri tem se sprosti CO, (Wikipedija, 2018).
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Slika 1

Barvilo rdec¢ega zelja pri razlicnih pH-vrednostih

Decew

pH2 pH3 pH6 pH8 pHI10 pH13

Graunar M., Podlipnik M. in Mirnik J. (2016). Kemija danes 2. DZS.

Iz rde€ega zelja pridobimo zmes barvil, ki se obnasa podobno kot univerzalni indikator. V zelo
kislih raztopinah je rdec, v rahlo kislih raztopinah je svetlo vijoli¢ast, v nevtralnih raztopinah je
moder, v rahlo bazi¢nih raztopinah je zelen, v mo¢no bazicnih raztopinah pa rumenozelen

(Graunar, M. idr. 2016).

Potrebs¢ine
Preglednica 1

Kemikalije in laboratorijski pripomocki potrebni za poskus

Kemikalije:

Inventar:

— citronska kislina (C¢HsO-)

— natrijev hidrogenkarbonat — soda
bikarbona (NaHCO3)

— rdecCe zelje

— jedilno olje

— Sumece tablete

— voda H,0

- 3 ¢ase (500 mL)
— Zlicka

— cedilo

— 3 steklenice

— tehtnica

— noz

— deska za rezanje
- pH listiCi

— merilni valj

Zascitna oprema

Pri izvedbi kemijskega poskusa uporabljamo za&¢itno haljo.
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Opis dela

1. Glavo rdec€ega zelja narezemo na drobne kose in ga z roénim sekljalnikom zmeljemo na
drobne kos¢ke.

2. Rdece zelje damo v ¢aSo ter mu dolijemo 200 mL vrele vode, zmes premeSamo. Takoj
lahko opazimo temno vijoli€no obarvanije, kar predstavlja indikator iz rde€ega zelja.

3. Izmerimo pH-vrednost rde€ega zelja, ki je nevtralna (pH = 7).

4. Raztopino lo¢imo od kase rdeCega zelja s pomocjo cedilnika.

5. Ponovimo enak postopek od 1. do 4. koraka in raztopinam dodamo: Zli¢ko citronske
kisline in Zlicko sode bikarbone. Dobimo tri razlicno obarvane raztopine.

6. Vse tri razli€no obarvane raztopine zlijemo v tri steklene posode in dodamo priblizno 250
mL jedilnega olja.

7.V vse tri steklene posode hkrati dodamo po eno Sumeco tableto, ki ustvarja ogljikov
dioksid, v katerega se ujame vodna raztopina. Ko pride mehur¢ek do zraka, poci, vodna
raztopina pa se vrne na dno posode.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 2

Pripomocki za pripravo poskusa diskoteka iz rdeéega zelja
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Slika 3

Narezano rdece zelje

Slika 4

Indikator rdeCega zelja
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Slika 5
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Slika 6

Barvne raztopine indikatorja rde¢ega zelja in olja




Slika 7

pH-vrednost indikatorja rdeCega zelja in sode bikarbone

Slika 8

pH-vrednost rdeCega zelja in dodane citronske kisline
-F 2

. 2
| |
—

Slika 9

Diskoteka indikatorja rdeCega zelja
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Razlaga poskusa

Rdece zelje je mozno uporabljati kot indikator za ugotavljanje bazi¢nosti oz. kislosti snovi.
Ekstrakt je u€inkovit, kljub temu pa ga ne bi bilo moZno uporabljati tako kot univerzalni
indikator. Ne glede na to v veliki meri pokaze razlike med dolo¢enimi pH-vrednostmi.
Sprememba barve je razvidna takoj po stiku ekstrakta z vodno raztopino snovi, s katero
reagira. Ta vrsta indikatorja bi zagotovo ustrezala Solski uporabi. Pri visoki koncentraciji
oksonijevih ionov v vodni raztopini je razvidno rdeckasto (pH 2) ali roza obarvanje (pH 3)
zaradi prisotnosti molekule antociana v obliki flavinijevega iona. Pri prisotnosti hidroksidnih
ionov pa temno modrozeleno (pH 8) ali temno modro (pH 10) obarvanje. V nevtralnih vodnih
raztopinah se ekstrakt obarva modro, le da svetleje kot pri pH-vrednosti 10. Dokaz o izidu
poskusa prikazuje slika 6, na kateri so razvidni koncni rezultati. Pridobivanje tega indikatorja
bi bilo okolju prijaznejSe zaradi uporabe snovi, ki ne Skodujejo zdravju in niso strupene.
Dodano je le olje, ki ga vsakodnevno uporabljamo v kuhinji. Olje in vodna raztopina se zaradi
razli€ne polarnosti ne mesata.

Ko pa smo hkrati v vse steklenice dodali Se Sumeco tabletko, ki ustvarja ogljikov dioksid, pa
smo uprizorili pravo diskoteko. Dogajanje lahko najbolje opazujemo, e ugasnemo Iudi.
Ogljikov dioksid namre¢ poriva vodno raztopino preko olja do zraka. Ko pride mehuréek do
zraka, ta poci in vodna raztopina se vrne na dno posode. Veliko mehurckov tako potuje proti
gladini olja in se vra¢a na dno, tako da ustvarimo pravi svetlobni in barvni vodomet.

Viri

Eucbeniki: Kemija 2. pH-lestvica https://eucbeniki.sio.si/kemija2/606/index2.html

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik, J. (2016). Kemija danes 2. DZS.

Sajovic, |. (2016). E-kemija. http://www.Kii3.ntf.uni-lj.si/e-kemija/file.php/1/projekt/sajovic.htm
Jams3ek, S. Wissiak Grm, K, Sajovic, |, Boh, B, Godec, A, Glazar, S. in Vrta¢nik, M. (2016). Kisline in
baze. E-ucbeniki. https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1230/index1.html

Antocian. (b. d.). https://sl.wikipedia.org/wiki/Antocian

Sumeéa tableta. (2018). https:/sl.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ume%C4%8Da_tableta
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EMULGIRANIJE

Aneja Menart, NeZa Vrséaj in Patricija Skrbec
Mentorica: Darja Gaspersic
Osnovna Sola Smihel

Povzetek

Poskus prikazuje uporabo sojinega lecitina kot naravnega, netoksiénega, v vodi netopnega
koemulgatorja, ki zdruzi vodno in oljno fazo v stabilno emulzijo — kremo za roke. Ob
morebitnem zauzitju se lecitin popolnoma presnovi ali izlo¢i skozi ledvice (Slapni¢ar in Boh
Podgornik, 2021). Pri emulgiranju so sodelovali tudi ¢ebelji vosek, lanolin in boraks.

Posnetek poskusa
https://video.arnes.si/watch/vww3vvvz8riz

Teoretske osnove

Lipidi so raznolika skupina molekul, katerih skupna lastnost je netopnost v vodi (Rozman,
2013). Pomembni so v bioloskih sistemih: predstavljajo zalogo energije za organizme, $ditijo
pred udarci in mrazom, tvorijo mielinsko ovojnico nevronov, sodelujejo pri spominskih
funkcijah, so topilo za vitamine (D, E, K, A), sodelujejo pri fizioloSkih procesih (hormoni),
sestavljajo fosfolipidni dvosloj celi€nih membran, tvorijo kutikulo, ki §€iti pred izgubo vode.

Slika 1

Splosna formula lecitinov

i
H?C—O—C S e O o W O . e P e
0
il
HC_O_CW
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H,C—0— | —O—H,l:—Hzc—r;r—-::t-i3
o~ CH.

Vrtacnik idr. (2023). I-ubenik za kemijo v 3. letniku gimnazije. Ministrstvo za vzgojo in
izobrazevanje. https://etorba.sio.si/etorba/sl/books/38/read/page-24.xhtml#heading93044

Lecitin (aditiv E322) je zmes fosfolipidov, glikofosfolipidov in sfingolipidov. Kakor vidimo na
sliki 1, so njegovi gradniki glicerol, viSje masc¢obne kisline, fosforjeva(V) kislina in aminoalkohol
holin. Ime lecitin izhaja iz gr8ke besede za rumenjak (gr. Lekithos). Spojino je poimenoval
francoski kemik (Theodore Nicolas Gobley), ki je leta 1846 prvi izoliral lecitin iz rumenjaka.
Prisoten je tudi v semenih, ribah, zol€u in venski krvi. Ce pride do hidrolize lecitina, se odcepi
masc¢obna Kislina, pri tem pa nastane lizolecitin, ki povzro€a misi¢ne kr€e in razpad eritrocitov.
Encim za katalizo hidrolize najdemo v strupu kobre (Slapni€ar in Boh Podgornik, 2021).
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V recepturi smo uporabili tudi boraks in eteri¢no olje sivke. Oba imata naraven izvor, kar pa
ne pomeni, da sta varnejSa od sinteti¢nih kemikalij. Boraks povzro€a hudo drazenje oci in
lahko Skoduje plodnosti, v varnostnem listu etericnega olja sivke pa so kar trije piktogrami (pri
zauzitju in vstopu v dihalne poti je lahko smrtno, lahko povzroéi alergijski odziv koZe, strupeno
za vodne organizme). Po pretehtanju koristi in tveganj smo se odlocili, da ju kljub vsemu
uporabimo v varni koli€ini, saj boraks zavira rast in razvoj gliv in mikroorganizmov, ki se v
kozmetic¢nih izdelkih hitro pojavijo, njihovi presnovni produkti pa so prav tako nevarni. Eteri¢no
olje sivke pri pravilno dozirani uporabi nima stranskih ucinkov, kremi pa daje blag, prijeten
von;.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
—  Cebelji vosek - 2 ¢asi (250 mL)
— sojin lecitin - manjsa ¢asa (50 mL)
— karitejevo maslo — kapalka
— lanolin - tehtnica
— mandljevo olje — steklena palCka
—  cetil alkohol - Zlicka
— hidrolat kamilice - vodna kopel
— (glicerol — termometer
— konzervans geogard ultra — elektrini meSalnik (za stepanje

C ‘ smetane)
@ - posodica s pokrovékom
— boraks

— destilirana voda
— vitamin E
— eteri€no olje sivke

OO©

Zascitna oprema
Uporabimo haljo, rokavice, zascitna ocala.

Opis dela

V kozmetiki vse formulacije preraunamo na 100 g (100 %). Ko maso vseh sestavih
seStejemo, mora biti vsota 100. Zelo pomembna je higiena, saj je od tega odvisno, kako hitro
se bo izdelek kvaril, zato vse pripomocke pred uporabo steriliziramo.

Vse uporabljene sestavine so naravne in dovoljene tudi v biokozmetiki. Kljub temu je pri
nekaterih (boraks, eteri¢no olje) pri doziranju potrebna previdnost. Boraks je naravna zmes
mineralov, ki dezinficira in meh¢&a vodo. V kombinaciji z voski deluje kot emulgator. Uporablja
se pri predelavi hrane. Najdemo ga v skoraj vseh boljSih vrstah ruskega in iranskega kaviarja
(4 g boraksa na kilogram iker) in nekaterih vitaminskih dodatkih k prehrani (konzervans E285).
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Cebelji vosek je eden izmed naravnih produktov &ebel, ki mu zaradi svoje bogate sestave
pripisujejo zdravilne ucinke. Glavna sestavina so estri nasiCenih mas€obnih Kkislin z
enovalentnimi alifatskimi alkoholi. KoZo naredi mehko, elasti¢no, dobro jo navlazi in jo zaradi
protivhetnega delovanja $¢iti pred obolenji. Lanolin je naravni vosek, ki obdaja sleherni delCek
ovCjega runa. Uporabimo ga kot emulgator ali koemulgator. Kreme, narejene izklju¢no z
lanolinom, so za vsakodnevno uporabo premastne, so pa primerne za nego dojenckovih ritk
ali suhih komolcev. Cetil alkohol je bela voskasta snov brez vonja. Pridobivajo ga iz rastlinskih
olj, namenjen pa je stabiliziranju in zgoS€evanju kozmeti¢nih formul. Kozo mehéa in vlazi,
izdelkom pa izboljSuje viskoznost. Karitejevo maslo je idealno za nego zrele suhe koze. Kozo
vlazi in je dobro mazljivo. Vsebuje naravni zasg€itni faktor 6. Mandljevo olje kozo ocisti, nahrani
in zmehca, ob tem pa naredi tanek fluid, ki prepredi izsusitev. Glicerin se v kozmetiéni industriji
lahko uporablja kot topilo za druge ucinkovine ali kot hidratantno in meh¢alno sredstvo, zato
je pogost dodatek v vlazilnih kremah in losijonih. Hidrolat kamilice je primeren za nego vseh
tipov koZe, tako dojenckove kot tudi problemati¢ne, utrujene, razdraZene ali zaradi
izpuSCajev ali ekcemov prizadete koze. Kozo pomirja, sproS€a in neguje, hkrati pa jo
revitalizira in osvezZi. Geogard Ultra® je patentiran konzervans, ki ga sestavljata glukonolakton
in natrijev benzoat. Deluje tako, da s€asoma sprod¢a glukonsko kislino, kar pripomore k
stabilnemu ohranjanju izdelka. Je izredno stabilen naravni konzervans (ima certifikat Soil
Associtaion in Ecocert). Vitamin E je mocan antioksidant in nepogresljiv dodatek vsem
kozmeti¢nim izdelkom za nego koZe in las. Je regulator oksidacije, ki $€iti nenasiCene
mascobne kisline pred oksidacijo, torej prepreCuje Zarkost. Eteri€no olje sivke je tudi eno
redkih eteriCnih olj, ki skoraj nikoli ne povzroca alergijskih reakciji, zato je pogosto prisotno
tudi v otroski kozmetiki. Primerno je za vse tipe koze in nima stranskih u€inkov pri pravilno
dozirani uporabi (Natural loti, b. d.).

Pripravimo 3 ¢aSe in jih oznagimo: 250-mililitrski ¢asi oznacimo s &rko A in B, manjSo ¢aso pa
s ¢rko C (slika 2).
V ¢asi A pripravimo oljno fazo, ki bo predstavljala 41 % kreme:
e 5 g Cebeljega voska,

4 g lecitina,
14 g karitejevega masla (lahko uporabimo tudi makadamijevega, mandljevega ali
kokosovega),
3 g cetil alkohola,
10 g lanolina,
5 g mandljevega olja (lahko tudi olivnega).
V ¢asi B pripravimo vodno fazo, ki bo predstavljala 57 %:

15 g hidrolata kamilice,

3 g glicerola,

37,5 g destilirane vode,

0,5 g boraksa,

1 g konzervansa geogard ultra.
C bo predstavljala ohlajevalno fazo, ki bo zajemala 2 % na$ega produkta:

1 g vitamina E,

1 g eterinega olja sivke.

(@]
Q
e
[WV]

Caso A in ¢a$o B segrevamo na vodni kopeli pri temperaturi med 70 in 75 °C toliko ¢asa, da
se vse komponente stalijo (slika 2). Temperaturo merimo v vsaki ¢asi posebej, saj se oljna in
vodna faza segrevata razli¢no hitro. Pazimo, da temperatura ne preseze 80 °C, saj to lahko
kasneje vpliva na emulgacijo in teksturo kreme.
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Med segrevanjem sestavine vecCkrat premeSamo. Ko se vse sestavine stalijo in je temperatura
obeh faz med 70 in 75 °C, ob meSanju z mesalnikom vodno fazo vlijemo v oljno. Z meSanjem
zacnemo na srednji hitrostni stopnji (slika 3), po€asi pove€amo na visjo stopnjo. Ko se emulzija
zacne gostiti, pa prestavimo na najnizjo stopnjo. Na ta nacin doseZzemo gladko teksturo.

Ko se krema ohladi pod 50 °C, dodamo Se sestavine iz ¢ase C. Pomagamo si s palcko, ker je
vitamin E zelo viskozen. Kremo Se nekaj Casa meSamo z Zlicko, da se znebimo vseh zracnih
mehurckov, nastalih med miksanjem. Kremo shranimo v loncku (slika 4) s pokrovékom in
porabimo v 4 mesecih.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 2

Segrevanje vodne in oljne faze na vodni kopeli

Slika 3

Mesanje vodne in oljne faze

Slika 4

Loncéek s kremo
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Razlaga poskusa

Disperzni sistem je zmes dveh (ali ve€) sestavin, kjer je prva sestavina porazdeljena v drugi,
med seboj pa kemijsko ne reagirata. Notranja (dispergirana) faza je porazdeljena v zunaniji
fazi, ki je disperzni medij ali disperzni sredstvo. Na meji med obema fazama se pojavi mejna
povrsina. Glede na velikost delcev in Stevilo atomov, ki delce gradijo, lo€imo grobe, koloidne
in molekularne disperzije. Molekularne disperzije so prave raztopine in so homogene zmesi
topila in topljenca. Delci so manjSi od 1000 nm, sestavlja pa jih manj kot 1000 atomov. V
koloidnih disperzijah so delci veliki 1-1000 nm, sestavlja jih od 1000 do 10° atomov. Primer je
kri. V grobo disperznih sistemih pa sta velikost in Stevilo delcev najveéja. Med grobe disperzije
spadajo suspenzije in emulzije. Notranja faza suspenzije je trdna, zunanja pa je v kateremkoli
agregatnem stanju. Suspenzije so razni sirupi (zdravila), lepila in zidne barve. Ce suspenzija
dlje Casa stoji, se trdni delci posedejo, nastane usedlina, zato moramo sirup pred uporabo
pretresti. V opisanem poskusu smo izdelali emulzijo. Med emulzije spada vecina kozmeti¢nih
izdelkov pa tudi veliko prehrambenih (sladoled, majoneza ...). Emulzijo sestavljata dve
tekocini, ki se med sabo ne mesata. Primer sta olje in voda. O emulziji olja v vodi govorimo,
kadar je olja malo, vode pa veliko. Kadar je razmerje koli€in obratno, imamo emulzijo vode v
olju. Emulzije so nestabilne — po doloenem €asu se fazi loCita. Da to prepre¢imo, jim dodamo
emulgator (Kornhauser, 1996). Emulgatorji so povrsinsko aktivne snovi, ki se porazdelijo med
obe fazi in znizajo medfazno napetost. Tako preprecijo zlitie kapljic in lo€itev obeh faz. Kakor
vidimo na sliki 5, se v emulziji molekula emulgatorja obrne tako, da se s hidrofilno glavo obrne
proti vodni fazi, z lipofilnim repom pa proti oljni fazi. Mi smo kot emulgator uporabili lecitin. Pri
izbiri emulgatorja je treba upoStevati vrednost HLB (Hidrophile Lipophile Balance). To je
Stevilo, ki nas informira, v kolikSni meri se nek emulgator raztaplja v vodi oz. olju. Mozne so
vrednosti med 0 in 20, HLB vrednosti razlicnih emulgatorjev pa so aditivhe. Emulgatorji z
vrednostjo HLB od 3 do 8 so primerni za izdelavo emulzij voda v olju. Za emulzije z ve¢ vode
uporabimo emulgatorje z vrednostjo med 8 in 15. HLB sojinega lecitina je 4. Ker smo pripravili
emulzijo olja v vodi, smo njeno stabilnost povecali z dodatkom koemulgatorjev ; HLB lanolina
je 10, Cebeljega voska 9, boraksa pa 11. Emulzijo vode v olju je lazje emulgirati kot emulzijo
olja v vodi. Da bi bila emulzija stabilnejSa, smo uporabili Se tri koemulgatorje, Cebelji vosek,
lanolin in boraks. Kot koemulgator lahko deluje tudi cetil alkohol, vendar le, ¢a ga je v zmesi
vsaj 5 %.

Za poskus smo se odlocili, ker je produkt uporaben, okolju prijazen (ni stranskih produktov, ki
bi jih bilo potrebno zavredi, izhodne surovine so naravne) in ima daljsi rok uporabe kot npr.
majoneza, s katero bi prav tako lahko ponazorile emulgiranje. V Soli bi eksperiment uporabili
v 9. razredu pri obravnavi lipidov.
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Slika 5

Emulzija olja v vodi in emulzija vode v olju

EMULZUA
OLJA V VODI

EMULZLA
VODE V OLU

https://www.go-tel.si/instrukcije/mascobe

Viri

https://www.go-tel.si/instrukcije/mascobe

https://www.natural-loti.si/

Kornhauser, A. (1996). Organska kemija Il. Emulgiranje, pranje (str. 135—138).

Rozman, D. (2013). Lipidi. http://ibk.mf.uni-lj.si/teaching/biokemija1/predavanja/predavanje 18R 13.pdf
Slapnicar, M. in Boh Podgornik, B. (2021). Izolacija lecitina in izdelava varovalno-hranljive kreme za

roke. Naravne spojine v Zivih sistemih. Teoreticne osnove z navodili za laboratorijske vaje (str.
52-70).
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FRUKTOZA ali GLUKOZA, TO JE ZDAJ VPRASANJE

Gaja Bozi¢ko, Sara Dobnik in Liza Rotar Ceh
Mentorica: Nevenka Petek
OS Breg

Povzetek. Predstavnika ogljikovih hidratov, kot sta glukoza in fruktoza, lahko lo€ujemo s
tak$no vrsto reakcije, kot je Fehlingova reakcija.

Posnetek poskusa
Povezava do spletne strani objave poskusa na Youtubu: https://youtu.be/tekO2pjmijiY

Teoretske osnove

Eden izmed glavnih virov energije za organizme so ogljikovi hidrati. ZauZijemo jih s kruhom,
z rizem, s krompirjem, pecivom in z drugo hrano. V procesu presnove se sestavljeni ogljikovi
hidrati razgradijo v manjSe enote, Ki jih Crevesje lahko absorbira in kri prenese do celic, kjer se
presnovijo v vodo in ogljikov dioskid, pri tem pa se sproS€a energija, potrebna za delovanje
celic. V molekulah ogljikovih hidratov so vezani atomi kisika, ogljika in vodika. Njihovo ime
pove, da je razmerje med vodikom in kisikom v molekulah 2 : 1, tako kot v molekulah vode
(eucbenik kemija 9). Ogljikove hidrate delimo na monosaharide, disaharide in polisaharide.
Monosaharide oz. delimo na heksoze, kamor spadajo tudi glukoza, fruktoza in pentoze.
Glukoza in fruktoza se razlikujeta v funkcionalni skupini. Glukoza spada med aldoze z
aldehidno funkcionalno skupino. Fruktoza spada med ketoze. To so monosaharidi s ketonsko
funkcionalno skupino.

Glukoze je najvel v grozdnem sladkorju, zato jo imenujemo tudi grozdni sladkor. Fruktoze je
najvec v razli¢nih vrstah sadja, zato ji pravimo tudi sadni sladkor.

Fruktoza in glukoza sta si na videz zelo podobni, gre za kristaliCni snovi bele barve, ki se v
vodi dobro raztapljata. Alije v vodi raztopljena glukoza ali fruktoza, lahko dokazemo z dokazno
reakcijo oksidacije in kot oksidanta uporabimo Fehling reagent (Slapni€ar indr., 2022). Fehling
reagent reagira samo z glukozo in nastane oborina bakrovega oksida, ki je rdeCe rjave barve.
Fehling | je raztopina bakrovega sulfata. Fehling Il je raztopina kalijeve in natrijeve soli vinske
kisline. Glukoza reducira ione Cu?* do dibakrovega oksida CuO.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— CaSa (500 mL)

e = — 3 epruvete
— Fehling reagent | — gorilnik
— Fehling reagent Il —  trinoznik
— 10-odstotna  vodna  raztopina — vzigalice
glukoze — trska
— 10-odstotna  vodna  raztopina —  &Cipalka
fruktoze — kapalka

— destilirana voda
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Zasditna oprema
Pri izvajanju eksperimenta uporabljamo osebno varovalno opremo: zas€itno haljo, rokavice
in oCala.

Opis dela

1. Tri epruvete oznac€imo, tako da z alkoholnim flumastrom zapiSemo oznake:

prva epruveta: K — kontrolna epruveta z destilirano vodo, druga epruveta: G — vodna
raztopina glukoze in tretja epruveta: F — vodna raztopina fruktoze.

2.V epruveto z oznako K s kapalko odmerimo 2 mL destilirane vode, v epruveto z oznako G
2 mL 10-odstotne vodne raztopine glukoze in v epruveto z oznako F 2 mL 10-odsotne vodne
raztopine fruktoze.

3. V vse tri epruvete s kapalko odmerimo Se 1mL Fehlingove reagenta | in 1mL Fehlingovega
reagenta Il. Epruvete pretresemo in jih postavimo v vro¢o kopel.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1 Slika 2

Zacetno stanje pred vro¢o vodno kopeljo Koncéno stanje po vodni kopeli

Razlaga poskusa

Vse tri epruvete so imele pred vro¢o vodno kopeljo modro barvo (slika 1). Sprememba barve
je nastala pri epruveti z oznako G. Nastala je rde€e rjava oborina. Z reagentoma Fehling I in
Fehling Il je prislo do dokaza prisotnosti glukoze (slika 2).

Viri

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

Jams$ek, S., Sajovic, I., Godec, A., Vrtacnik, M., Wissiak Grm, K., Boh, B. in Glazar, S. (2016).
Ogljikovi hidrati. E-u€beniki. https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1951/index.html (2016).

Slapnic€ar, M. in Kolakovi¢, N. (2022). Samostojni delovni zvezek s poskusi za kemijo v osmem
razredu osnovne $ole. Mladinska knjiga.

Zbasnik Zabovnik, |., Ipavec R., ReZek Donev, N., Sajovic, |. in Jamgek, S. (2003). UCBENIK KEMIJA
9. TehniSka zaloZba Slovenije.
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HLADILNA BLAZINICA

Neja Dvanajscak, Gasper Centrih, Jure Hacin
Mentorica: Vesna Navodnik Ocvirk
OS Grize

Povzetek

S poskusom smo predstavili, kako lahko doma v kuhinji najdemo sestavine, s katerimi
pripravimo grelne ali hladilne blazinice, ki jih lahko veckrat uporabimo. Uporabne so za zimske
dni, ko nas zebe, ali pa kot hladen obkladek, ki lajSa bole€ine. Polnilo je natrijev acetat, ki smo
ga dobili pri reakciji kisa in sode bikarbone. Blazinici smo dodali aktivator (lasno Spangico), Ki
omogoca veckratno uporabo. S tem pa poskrbimo, da nimamo odpadnih produktov.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/POQTP3zNqOE

Teoretske osnove

Natrijev acetat (CH3COONa x 3H20, C2H3sNaO) je natrijeva sol ocetne kisline. Ta brezbarvna
topljiva sol ima 3&irok spekter uporabe in predstavlja eno izmed bolj poznanih organskih
snhovi natrija. Zavzema trdno agregatno stanje v obliki malih kristalov. Industrijsko se natrijev
acetat pridobiva iz ocetne kisline in natrijevega hidroksida.

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

Kadar Zelimo hladno blazinico, jo damo v hladilnik, lahko pa jo damo na okoli 58 °C in se bodo
kristali stopili in tako dobimo raztopino. Natrijev acetat lahko kupimo kot kristale CH3COONa x
3H-0, lahko pa ga dobimo kot produkt reakcije med natrijevim hidrogenkarbonatom in kisom.
Raztopina je supernasitena, zelo stabilna, ob prepogibu kovinske ploscice (lasne Spangice)
ali dodatku kristalizacijskega jedra kristalizira in se segreje. Gre za reverzibilno reakcijo. Ce je
raztopina pravilno pripravljena, se lahko ohladi na sobno ali niZjo temperaturo, ne da bi vmes
kristalizirala, kot je razvidno iz posnetka. S ponovnim dotikom lahko kristalizira ali s
kristalizacijskimi jedri sproZimo kristalizacijo.

Potrebséine
Preglednica 1

Kemikalije in laboratorijski pripomocki potrebni za poskus

Kemikalije: Inventar:
— alkoholni kis, 9-odstotna etanojska kislina — kuhalna plosca
CH3COOH — lonec

— Zlica
af@ — vre€ka (zip ali za vakumiranje)
— sponka za lase

— soda bikarbona, natrijev
hidrogenkarbonat NaHCO3

64


https://youtu.be/P0QTP3zNqOE
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ocetna_kislina
https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrij
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ocetna_kislina
https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_hidroksid

Zasditna oprema
Pri izvedbi kemijskega poskusa uporabljamo zas¢&itno haljo.

Opis dela

1. V velik lonec damo osem Zlic sode bikarbone ali natrijevega hidrogenkarbonata.

2. Lonec s sodo bikarbono segrevamo na kuhalni plo&¢i in po¢asi dodajamo 1 L alkoholnega
kisa.

3. MeSamo in kuhamo, dokler 90 % tekocCine ne izhlapi, dobljeno tekocino prelijemo v lonéek
in damo na hladno za 10 minut. Pred tem pa poberemo nastale kristalcke iz lonca in jih damo
v zip vrecko. Ohlajeno teko€ino damo v zip vre¢ko, kamor smo predhodno dali nekaj kristalov
soli. Tako imamo pripravljeno hladilno vrecko.

4. Lahko imamo tudi grelno blazinico, vendar moramo vrecko z nastalo raztopino dati v vrelo
vodo za nekaj minut. Ce Zelimo blazinico ve&krat uporabiti, dodamo $e lasno sponko za lase.

Raztopina, pripravljena s sodo bikarbono in kisom, ima rumeno barvo, nastali kristali so prav
tako rumene barve. Kristalizacijo lahko sproZzimo tudi tako, da v €¢aSo s supernasi¢eno
raztopino pomoc¢imo leseno trsko s kristalizacijskim jedrom.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Laboratorijski pripomocki za izvedbo poskusa hladilna blazinica

% SOLVAY

SODA AIKARBONA S
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Slika 2

Slika 3

Pripravijena hladilna blazinica
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Razlaga poskusa

Supernasitena raztopina nastane, ko je v dolo¢eni koli€ini topila pri dolo€eni temperaturi
raztopljenega vec topljenca, kot je njegova topnost. Pri po¢asnem ohlajanju se lahko ohladi,
ne da vmes kristalizira. Raztopina je zelo nestabilna. Temperatura nastalih kristalov naraste,
kar pomeni, da se energija spro$c¢a v obliki toplote. Reakcija je reverzibilna. Ob dodajanju
kristalizacijskega jedra ali pa drgnjenju s stekleno palCko ob steno ¢aSe pride do takojSnje
kristalizacije, ki je eksotermni proces.

Viri

PubChem. Sodium Acetate. (b. d.). https://pubchem.ncbi.nIm.nih.gov/compound/Sodium-acetate
Wikipedia foundation, Inc. Natrijev acetat. (b. d.). https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_acetat
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JODOVA URA ZVITAMINOM C

Maks Kusej, Andraz Mand| Jauk
Mentorica: Mojca Sinreih
OS Sentjanz pri Dravogradu

Povzetek

Jodova ura prikazuje kemijsko reakcijo, pri kateri zmeSamo dve raztopini in pri tem poteceta
dve razli¢ni kemijski reakciji. Ta poskus smo si izbrali, ker je bil zanimiv in smo zelela izvedeti,
zakaj se barva tekoCine spreminja. Jodova tinktura je raztopina joda in kalijevega jodida v
etanolu in destilirani vodi. Z njo lahko dokazemo prisotnost Skroba. Raztopina se obarva temno
modro oz. vijoliasto. Pri eksperimentalnem delu smo uporabili razliéne sokove, pridobljene iz
razliCnih plodov, ki vsebujejo vitamin C.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/TJXsMRWJeS0

Teoretske osnove

Pri tem poskusu smo uporabila stiri kljucne snovi: jodovo tinkturo, Skrob, vodikov peroksid in
vitamin C. Jodova tinktura se uporablja za dezinfekcijo manjsih ran, odrgnin in poskodb kozZe,
saj ima protibakterijske lastnosti. NanasSa se neposredno na kozZo, vendar je treba paziti, da ne
povzroCi drazenja. Vodikov peroksid se uporablja za CiS€enje ran, prepreevanje okuzb in
dezinfekcijo povrsin. Uporablja se tudi kot dodatek barvam za lase, na svetlobi pa razpade na
kisik in vodo. Skrob je polisahaird, sestavljen iz velikega $tevila molekul glukoze, ki se med
seboj povezujejo z etrsko vezjo. Te molekule se med seboj povezujejo in gradijo topno amilozo
in netopen amilopektin.

Vitamin C (askorbinska kislina) je antioksidant in omogo¢a podporo imunskemu sistemu,
sintezo kolagena in pa absorbcijo Zeleza. Hrana, ki vsebuje vecje koliCine vitamina C, so
citrusi, paradiznik, rde¢a paprika in krompir. Koncentracijo vitamina C lahko dolo¢imo z
metodo, ki deluje na osnovi redoks titracije z jodom. Ko v raztopino z vitaminom C dodamo
jod, ta povzroCi oksidacijo askorbinske kisline v dehidroaskorbinsko kislino, jod se pri tem
reducira v jodidne ione.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
AN — ¢a8a (100 mL)
. O — erlenmajerica (250 mL)
— 30 % vodikov peroksid _ merilni valj (100 mL)
— filtrirni papir
— destilirana voda —kapalka
— lij
— terilnica
— Skrob — laboratorijska Zlicka

et @ @ — steklena palcka
OO
— kalijev jodid

— sok paradiznika
— sok grenivke

— sok Sipka

— sok kivija

— sok petersilja

— sok paprike

Zascitna oprema
Zascitna halja, zaSc¢itne rokavice in zaSCitna ocala.
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Opis dela

1. Najprej smo iz rastlin pridobili sokove. To smo naredili tako, da smo plodove iztisnili ali pa
jih strli v terilnici (slika 1) ter prefiltrirali (slika 2). Rastline, ki smo jih uporabili, so paradiznik
(slika 7), grenivka (slika 6), Sipek (slika 3), paprika (slika 5), kivi (slika 4) in petersilj (slika 8).
2. Jodovo tinkturo pripravimo tako, da v 50 mL etanola raztopimo 1,1 g joda, v 7 mL vode pa
raztopimo 2,3 g kalijevega jodida ter obe raztopini zmeSamo.

3. Nato smo v prvo ¢aso (¢asa A) z merilnim valjem odmerila 20 mL rastlinskega soka, 20
mL destilirane vode in 4 kapljice jodove tinkture.

4.V drugo ¢a$o (€asSo B) smo z merilnim valjem odmerili 25 mL destilirane vode, 25 mL
vodikovega peroksida in 1,5 g Skroba.

5. Tekocino iz ¢aSe A smo prelila v aso B, nato pa tekocino iz ¢aSe B prelili v ¢aso A.

To smo ponavljali tako dolgo, dokler se teko€ina ni obarvala v modro oz. vijoli¢asto.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1 Slika 2

Trenje kivija Filtriranje

/i

Slika 3 Slika 4 Slika 5

Sok Sipka Sok kivija Sok paprike

Slika 6 Slika 7 Slika 8

Sok grenivke Sok paradiznika Sok petersilja
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Razlaga poskusa

Ko smo zdruZili raztopini A in B, sta potekli dve kemijski reakciji. Pri tem je nastal jod v
elementarni in ionski obliki. Pri prvi reakciji jodovi ioni reagirajo z vodikovim peroksidom.
Vitamin C pa reagira z jodom, da se ta porabi. Po nekaj ¢asa se vitamin C postopoma porabi
in se raztopina obarva modro. Jod namre¢ povzro€i oksidacijo askorbinske kisline v
dehidroaskorbinsko kislino, jod pa se reducira v jodidne ione. Jod se pri tem reducira do jodida,
vse dokler je prisotna askorbinska kislina. Ko se ta vsa oksidira, odvecni jod reagira s Skrobom
in tvori kompleks modre barve.

Askorbinska kislina + |2 --> 2I- + dehidroaskorbinska kislina

Opazili smo, da je pri posameznih raztopinah potrebnega ve¢ €asa, da se te obarvajo modro.
Sklepamo, da zaradi tega, ker ti plodovi vsebujejo ve¢ vitamina C. Najdlje ¢asa je trajalo do
obarvanja raztopine pri soku, pridobljenem iz petersilja.

Ta poskus lahko uporabimo pri pouku kemije, in sicer pri temi polimeri, ko obravnavamo Skrob,
kemijske reakcije, saj poteCe kemijska reakcija, in kisline, ker je vitamin C askorbinska kislina.
Prav tako bi lahko poskus vkljucili pri pouku biologije in gospodinjstva kot kemijsko reakcijo, s
pomocdjo katere lahko dokazujemo prisotnost Skroba v Zivilih.
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KEMIJSKA ROZA

Brina Umek, Zana Zonta
Mentorica: Jasmina Vidovi¢
Osnovna $ola Cvetka Golarja, Skofja Loka

Povzetek

Poskus spada med zabavne motivacijske poskuse. Lahko ga uvrstimo v sklop kemijske
reakcije, kjer govorimo o znakih kemijskih sprememb. Uporabljamo snovi iz vsakdanjega
zivljenja, pripomocke lahko uporabimo veckrat. Pri reakciji med citronsko kislino in natrijevim
hidrogen karbonatom nastaja plin ogljikov dioksid, ki napolni balon, plasti¢no rokavico oz. rozo.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/OLgpDASQ1YVE

Teoretske osnove

Citronska kislina CsHsgOy je Sibka organska kislina. Pri sobni temperaturi je citronska kislina v
obliki belih kristalov. Vsebuje jo ve€ina sadja, najveC je vsebujejo citrusi, kot so limone in
pomaranc¢e. Pridobivajo jo iz sladkorjev s fermentacijo. Pod imenom citronka v Zzivilskih
trgovinah prodajajo za izdelavo napitkov, uporablja se kot naravni konzervans, je sestavina
Sumecih tablet. V klasifikaciji dodatkov hrani jo oznacujemo z E330. Uporablja pa se Se kot
dodatek Samponom, kopalnim solem, je tudi sestavina Cistilnih sredstev (Citronska kislina,

b. d.).

Natrijev hidrogen karbonat ali soda bikarbona je sol. Nastane pri reakciji nevtralizacije
iz natrijevega hidroksida in ogljikove kisline. Pridobiva se tudi z uvajanjem ogljikovega dioksida
v raztopino natrijevega karbonata. Sol je ena redkih hidrogen karbonatov, ki so topni v vodi.
Pri segrevanju razpade na natrijev karbonat (Na>CO3), vodo in ogljikov dioksid. Sprod€eni plin
je »kriv« za vzhajanje testa in rahlost peciv. Je glavna sestavina pecilnega praska. Uporablja
se kot sredstvo proti pove€ani ZelodCni kislini, je sestavina nekaterih Cistil za kuhinjo, nase
veze neprijetne vonjave. V klasifikaciji dodatkov hrani jo oznaCujemo z E500ii (Natrijev
hidrogen karbonat, b. d.).

Kemijska reakcija poteCe, ko se oba reaktanta raztopita v vodi in delci postanejo gibljivi.
Nastajati zacne plin ogljikov dioksid, ki napolni balon. Reakcija med citronsko kislino in
natrijevim hidrogen karbonatom spada med reakcije nevtralizacije, saj reagirata kislina in baza
(Vrtagnik idr., 2014).
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https://youtu.be/OLqpDA9Q1yE

Potrebscine

Kemikalije:

Inventar:

— citronska kislina (C¢HsO7 )

D

— natrijev hidrogen karbonat
(NaHCO:3)
— voda (H20)

¢asa (400 mL)

tehtnica

2 izparilnici ali urni stekli

lij

okrasni lonec za roze

sadilni lonec za roze z luknjami
3 Zlice

zemlja za roze

2 tulca toaletnega papirja, ozji in
SirsSi

zascitna rokavica ali balon
gumica

Zascitna oprema
Halja, ocala, rokavice.

Opis dela

1. Stehtamo 25 g natrijevega hidrogen karbonata

pripravljene pripomocke.

2.V zascitno rokavico vsujemo oba reaktanta.

3. Rokavico z reakcijsko zmesjo nataknemo na vrh oZjega tulca in jo pritrdimo z gumico, kot je

vidno na sliki 2.

4.V sadilni lonec postavimo SirSi tulec. Okrog tulca do vrha natla¢imo zemljo za roze, da trdno

in

19 g citronske kisline. Na sliki 1 vidimo

stoji. Vse skupaj postavimo v okrasni lonec. To je prikazano na sliki 3.
5. Tulec s pritrieno rokavico vstavimo v tulec v sadilnem loncu.
6. Dvignemo rokavico, da zmes reaktantov pade na dno tulca.

7. Izpraznjeno rokavico polozimo na vrh in jo zelo narahlo prekrijemo z zemljo ter zalijemo z
vodo. Zalivanje prikazuje slika 4. Vodo vlivamo v Spranjo med sadilnim in okrasnim loncem,

da pride v stik z reaktantoma. Na slikah 5 in 6 opazujemo »rast« nasSe kemijske roze.
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Slika 1 Slika 2

Pripravijeni pripomocki Pritrjena rokavica na tulec

Slika 3 Slika 4

Pripravijen sadilni lonec s tulcem Zalivanje v Spranjo
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Slika 5 Slika 6

»Kaljenje« kemijske roze »Rast« kemijske roZe

Razlaga poskusa
Med raztopljeno citronsko kislino in natrijevim hidrogen karbonatom potece kemijska reakcija.

citronska kislina + natrijev hidrogen karbonat — natrijev citrat + ogljikov dioksid + voda
CsHsO7(aq) + 3NaHCO3(aq) — Nas:CsHsO7(aq) + 3CO2(g) + 3Hx0()
Pri tem nastaja plin ogljikov dioksid, ki napolni balon oz. rokavico. Nastajanje plina je eden od

znakov kemijske reakcije. Pri kemijski spremembi se gradniki snovi prerazporedijo v novo snov
z novimi lastnostmi (Vrtacnik idr., 2014).

Viri

Citronska kislina. (b. d.). https://sl.wikipedia.org/wiki/Citronska_kislina

Natrijev hidrogen karbonat. (b. d.). https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_hidrogenkarbonat
Vrtagnik, M., Wissak Grm, K. S., Glazar, S. A., Godec, A. (2014). Moja prva kemija. Modrijan.
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KEMIJSKI DETEKTIV

Maja Fatur, Nejc Salamon in Miha Cizej
Mentorica: Vesna Navodnik Ocvirk
Osnovna Sola Grize

Povzetek
Z jodovo tinkturo (vodna raztopina joda, kalijevega jodida), raztopino citronske kisline ter
raztopino vodikovega peroksida smo na papirju prikazali prstne odtise. Potee zanimiva
redoks reakcija, pri kateri vodikov peroksid deluje kot oksidant, citronska kislina pa kot
reducent.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/A uK73KDDaw

Teoretske osnove

Jodovica vsebuje molekularni jod (l2) in kalijev jodid (KI). Kalijev jodid raztaplja jod po reakciji:
lo+ 1> I3

Nastane trijodidni ion (l37), ki daje znacilno rjavo barvo jodovice.
Ko dodamo raztopino citronske kisline, ta deluje kot reducent. V prisotnosti vodikovega
peroksida (H20;), pa pride do naslednje reakcije:

6Kl(aq) + 3H,0,(aq) + 2C¢HsO,(aq) — 3l,(s) + 2K3CsHs07(aq) + 6H,O(l)
Potek redoks reakcije:

Vodikov peroksid oksidira jodove ione (I"), ki so prisotni v jodovici, nazaj v molekularni jod (l2):
Reakcija: H202 + 21" + 2H* > | + 2H,0

Molekularni jod, ki se sprosti, reagira z dodano citronsko kislino, ki ga reducira nazaj v jodidne
ione. Zaradi te reakcije jod izgubi svojo znacilno rjavo barvo, saj se molekularni jod reducira
nazaj v brezbarvne jodidne ione:

I> + CeHgO7 = 2l + oksidirana citronska kislina
Ko jodovici dodamo raztopino citronske kisline, barva ne izgine takoj. Ob dodatku vodikovega
peroksida se sprosti molekularni jod, ki se takoj reducira zaradi prisotnosti citronske kisline.

Posledi¢no opazimo zaasno pojavitev rjave barve na papirju (prstni odtisi), ki ez nekaj Casa
izgine, saj se molekularni jod hitro reducira.
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Potrebscine

Preglednica 1

Kemikalije in laboratorijski pripomocki, potrebni za poskus

Kemikalije: Inventar:
— citronska kislina (CsHsO7) — 2 ¢asi (100 mL)
— jodova tinktura (l2, Kl) — &a$a (500 mL)
— Zlicka
— merilni valj
— papir

— steklena palcka

— vodna raztopina vodikovega
peroksida 3 % (H20>)

3

— destilirana voda

Zas¢itna oprema
Pri izvedbi kemijskega poskusa uporabljamo zas¢itno haljo, rokavice in zas€itna ocala.

Opis dela

1. V prvo €ado pripravimo raztopino citronske kisline. ZmeSamo 4 Zlicke citronske kisline in
dodamo 60 mL destilirane vode.

2.V drugo ¢aso pripravimo 3-odstotno raztopino vodikovega peroksida. V 100 mL destilirane
vode damo 3 mL 30-odstotnega vodikovega peroksida.

3. V veliko ¢aso (500 mL) damo 4 Zlicke jodove tinkture, nato dodamo 4 Zlicke raztopine
vodikovega peroksida in 60 mL raztopine citronske kisline ter vse skupaj preme$amo s
stekleno palcko.

4. Na bel list papirja odtisnemo svoj prst ali dlan ter papir poloZzimo na ¢aso z zmesjo, ki smo
jo predhodno naredili tako, da obmocje na papirju, kjer smo odtisnili prstni odtis, obrnemo
navzdol proti zmesi.

5. Po¢akamo nekaj minut, da se prstni odtis obarva.
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Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Laboratorijski pripomocki za izvedbo poskusa kemijski detektiv

Slika 2

Zmes jodovice, raztopine citronske kisline, raztopine 3-odstotnega vodikovega peroksida,
pokrita s papirjem.
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Slika 3

Rezultat kemijske reakcije, prstni odtisi na papirju

Razlaga poskusa

Jod je precej hlapljiva teko€ina, ki zlahka hlapi iz raztopine. Zelo dobro se topi v masc¢obah, iz
mas&ob pa so prstni odtisi. Ze majhna koligina mas&obe iz nasih prstov lahko sprejme dovolj
molekul joda, da se brezbarvni prstni odtisi v stiku z jodovimi hlapi obarvajo temno rjavo.
Proces, ki ga sreamo v poskusu, je reverzibilen. Molekule joda vstopajo v prstni odtis. Cez
nekaj €asa, ko prstni odtis prepojen z jodom pustimo izpostavljen zraku, molekule joda
zapustijo prstni odtis in vstopijo nazaj v zrak. V kislem mediju, ki ga ustvari raztopina citronske
kisline, raztopina vodikovega peroksida oksidira jodidne ione v prosti jod. Jod se spremeni v
paro, ki se raztopi v znojnih in mascobnih oblogah, ki ostanejo na papirju. Na ta nacin se pojavi
odtis prstov. Ko mi pustimo prstni odtis na papirju, v resnici na papirju pustimo olje, znoj ter
organske snovi.

Viri

Ceh, B. in Dolenc, D. (2023). Snovi, okolje, prehrana. http://vedez.dzs.si/datoteke/priprava-
reagentov.pdf

MEL Science. (2015). lodine fingerprint. https://melscience.com/US-
en/chemistry/experiments/diffusion-iodine-fingers/?srsltid=AfmBOoraakiXFsj-
qYawUSG86DG_C-rlISRLsz0f3bSzj2p9KJvitEUgp

MEL Scienece. (2015-2024). »lodine handprint« experiments. https://melscience.com/SI-
en/articles/iodine-handprint-
experiment/?srsltid=AfmBOoqGluhnSwFIw99xbtnSWJc5gpWR8AdXfo1B1HroFMuVAgjozuV
H

Wikipedia foundation. (2024). Inc. Jod. Wikipedija, prosta enciklopedija.
https://sl.wikipedia.org/wiki/Jod
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KISLI DEZ

Vid Valner, Pia Katarina Bernard in Nejc Oblak
Mentorica: Tamara Sakovi¢
Osnovna Sola Gornja Radgona

Povzetek

Poskus predstavlja nastanek kislih padavin, ki jih povzro€ajo emisije Zveplovega dioksida.
Omenjeni plini se raztapljajo v vodi v zraku in jo naredijo kislo. Da je voda kisla, dokazemo z
indikatorjem rdeCega zelja.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/HeG9TQeA9IM

Teoretske osnove

Vodikov peroksid je anorganska spojina s formulo H2O. z enojno vezjo med kisikovima
atomoma. Cista spojina je modrikasta tekogina z vegjo viskoznostjo od vode. Obiéajno je
dostopen v vodnih raztopinah z razlicno koncentracijo (Valen€i¢, 2021). Kvas je organska
shov, ki je sestavljena iz glivic kvasovk. Te glivice proizvajajo encime, ki povzrocajo vretje ali
fermentacijo (Valencic, 2021).

Zveplo je kemijski element s simbolom S in atomskim $tevilom 16. Pojavlja se v mnogih
sulfidnih in sulfatnih mineralih, najdemo ga tudi v samorodni obliki ter v vulkanskih plinih.
Zveplo je nekovina, ki je na videz blede rumene barve. Gori z modrim plamenom, ki oddaja
dusljiv vonj. Zveplo v vodi ni topno in obstaja v kristalni ali amorfni obliki v $tirih stabilnih
izotopih. Uporablja se kot kemijski medij in fungicid ter v gumarski vulkanizaciji General
Multilingual Environmental Thesaurus (b. d.).

Kisle padavine nastajajo predvsem zaradi gorenja fosilnih goriv in vulkanskih izbruhov. Fosilna
goriva, vsebujejo organske spojine s kovalentno vezanim Zveplom in dusikom, V reakciji
gorenja se zveplo in dudik veZeta s kisikom iz zraka, pri tem nastanejo Zveplovi in duSikovi
oksidi. Ti plini se raztapljajo v vodi, reagirajo z njo in jo naredijo kislo. Bolj je zrak onesnazen,
kovinske konstrukcije. Zrak, onesnazen z Zveplovimi in duSikovimi oksidi, povzroa tezave z
dihanjem in pljuéna obolenja (Slapni€ar in Kolakovi¢, 2022).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

15 mL vodikovega peroksida (H202) — erlenmajerici (250 mL)

— ¢asi (50 mL)
— zamasek s cevko
konica spatule Zvepla (S) ~ Zlc?r];?rilijlf

@ —  vZigalnik
— pipeta

59 kvasa — deflagracijska Zlica
20 mL destilirane vode — spatula
indikator rdeCega zelja

Zascitna oprema
zascCitne rokavice, halja, zas€itna ocala.

Opis dela
Za poskus potrebujemo potrebscine, ki so prikazane na sliki 1.

1. V erlenmajerico nalijemo 15 mL vodikovega peroksida in nanj nasujemo 4 g suhega kvasa.
Prvo erlenmajerico zatesnimo z zamaskom s cevjo in cev napeljemo v drugo erlenmaijerico ter
jo zatesnimo z alufolijo. V prvi erlenmajerici opazimo penjenje, kar pomeni, da nastaja plin.
Opazimo tudi, da se erlenmajerica segreje.

2. V deflagracijsko Zlico damo za konico spatule, Zvepla in ga segrevamo nad plamenom
gorilnika, dokler Zveplo ne zagori. (Pazimo, da pri priZziganju gorilnika nimamo na roki rokavic
in da pri segrevanju zvepla v deflagracijski zlici drzimo roko, zas&iteno z rokavico, dovol;j stran
od plamena gorilnika). Deflagracijsko Zlico z Zveplom prenesemo v erlenmajerico s kisikom.
Opazimo, da Zveplo zagori z intenzivnim modrim plamenom. Zacne se razvijati plin Zveplov
oksid. Po¢akamo, da Zveplo popolnoma zgori in se plin razvije.

3. Nato v erlenmajerico nalijemo destilirano vodo in pomeSamo. Na koncu dodamo indikator
rdeCega zelja. Opazimo roza obarvanje, kar je znak, da je nastala raztopina kisla (slika 2).
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Slika 1

Fotografija poskusa

Slika kemikalij in inventarja

Razlaga poskusa

Vodikov peroksid je nestabilna spojina in razpada na vodo in kisik. Z narasd¢ajo¢o temperaturo,
koncentracijo in pH hitrost razpadanja raste. Na hitrost razpadanja pa lahko vplivamo s
katalizatorji, eden izmed teh je tudi kvas (Valenc€i¢, 2021). Pri razpadu vodikovega peroksida
v poskusu se je erlenmajerica segrela. Reakcija je zato eksotermna.

2H>04(1) — 2H20(1) + O2(g)

V reakciji gorenja se Zveplo veZe s kisikom iz zraka, pri tem nastanejo Zveplovi oksidi. Proces
nastanka Kislih padavin lahko pokazemo z enacbami kemijskih reakcij (Slapni€ar in Kolakovi¢,
2022):

1. Gorenje zvepla do nastanka zveplovega dioksida:

S(s) + O2(g) — SO2(g)

2. Pretvorba zveplovega dioksida v zveplov trioksid:

2802(g) + 02(g) — 2S0s(g)

3. Zveplov trioksid reagira z vodo, nastane Zveplova kislina:

SO2(g) + H20(l) — H2S04(aq)
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Slika 2

Fotografija obarvane kisle raztopine

Roza obarvanje indikatorja rdeega zelja

Viri

General Multilingual Environmental Thesaurus. (b. d.).
https://www.eionet.europa.eu/gemet/sl/concept/8198

Slapnicar, M. in Kolakovi¢, N. (2022). Interaktivni samostojni delovni zvezek s poskusi za kemijo v
osmem razredu osnovne $ole. Mladinska knjiga.

Valengié, R. (2021). Proizvajanje kisika. Osnovna $ola Vojke Smuc.
https://www.osvsmuc.si/files/2021/11/proizvajanje-kisika.pdf
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KO OLUPEK DOBI DRUGO ZIVLIENJE

Ema Brisnik, Tim Lebi¢
Mentorici: Doroteja Smej Skutnik, Lucija Cestnik
Osnovna Sola Polzela

Povzetek

TeZke kovine v vodi predstavljajo velik problem zaradi njihove nezmoZznosti razgradnje, zato
jih je treba odstraniti. Za adsorpcijo smo uporabili olupke sadja, ki so hitro in ucinkovito
odstranili baker iz raztopine bakrovega sulfata. Metoda ni nevarna za okolje in bi jo lahko

uporabili za ¢is€enje odpadnih voda.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/fSIFRTd3ujA

Teoretske osnove

TezZke kovine so v nizkih koncentracijah naravno prisotne v okolju, ob povec€ani koncentraciji
pa predstavljajo potencialno nevarnost za zdravije ljudi. V vodno okolje vstopajo preko izpustov
odpadnih vod in preko izpiranja tal, kjer so se odlagali industrijski odpadki (Rozman, 2019).
Pomemben izvor bakra je tudi kmetijstvo z uporabo fitofarmacevtskih sredstev (Peklenk,
2014). Baker ima za €loveka esencialni pomen, previsoke vrednosti pa so toksi¢ne (Cvetko,
2010). Mejna vrednost bakra v pitni vodi je 2,0 mg/L (Pravilnik o pitni vodi, 2023).

Podrocje varstva okolja predvideva nekaj metod odstranjevanja tezkih kovin iz vode, med
katerimi je pogosto uporablijena adsorpcija (Rozman, 2019). V industriji se kot adsorbent
uporablja aktivno oglje, manj pa je poznanega o ucinkovitosti drugih, cenejSih adsorbentov,
kot so bioloSki ostanki sadja (Klan¢nik in Kotnik, 2018). Aktivno oglje nase veze celo barvila,
ki jih iz raztopin sicer ne moremo drugacCe odstraniti. Poleg ¢iS€enja vode se aktivho oglje
uporablja pri zastrupitvah, kjer ga popijemo pomesanega z vodo, veze pa tudi strupene pline,
zato ga uporabljamo za filtre plinskih mask (Krnel, 2018).

Postopek adsorpcije je sestavljen iz pretoka odpadne vode skozi adsorbent (aktivno oglje,
biomasa), pri éemer bakrovi ioni ostanejo na povr$ini medija (Zunec in Zurga, 2021). Do
adsorpcije prihaja na povrSini materiala (slika 1), ker imajo zunaniji delci materiala na voljo manj
sosednjih delcev za povezovanje kot delci v notranjosti in to pomanjkanje moznosti povezovan;
izkoristijo tako, da pritegnejo na svojo povrsino druge snovi iz okolice. PovrSina adsorbenta se
prekrije s plastjo druge snovi in jo zato izlo€i iz okolice. Okolica adsorbenta je lahko raztopina
ali plinska zmes (Kostevc, 2023 in Krnel, 2018). Pri adsorpciji se delci veZejo na povrsini
trdnega adsorbenta, zato je pomembna velikost povrdine adsorbenta oziroma velikost delcev.
Z drobljenjem in mletjem drasti¢no pove€amo skupno povrsino snovi (Krnel, 2018).
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Slika 1

Prikaz adsorpcije

Legenda:

Slika prikazuje postopek adsorpcije.
Krnel, D. (2018). Kaj je adsorpcija? Naravoslovna

Potrebscine

. adsorbent

. snov, ki se adsorbira

solnica, 22(3), 38.

Kemikalije:

Inventar:

bakrov sulfat pentahidrat

(CuS0O4 X 5H20 (aq))
’f & €:§
pomaranéni olupki (v prahu in v

aktivno oglje
kosih)
bananini olupki (v prahu in v kosih)
destilirana voda

Za delo v laboratoriju:

9 ¢as (50 mL)

5 &as (100 mL)

11 ¢as (250 mL)
9 steklenih palCk
5 lijev

5 filtrirnih obroCev
5 filtrirnih papirjev
stojalo

7 Zlick

merilna tehtnica

9 testnih listiCev za analizo pitne

2 merilna valja
2 kapalki
pinceta

Za pripravo olupkov v prahu:
pekacé

peki papir

noz

multipraktik

posodice za olupke v prahu
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Zascitna oprema
Uporabimo za&¢itno haljo, za&€itna oc€ala in rokavice.

Opis dela

Predpriprava

1.

A

V pecici smo posusili olupke vsaj 10 banan in 5 pomaran¢. Mi smo jih susili na 100
stopinj Celzija z vklopljenim ventilatorjem priblizno 3 do 4 ure, lahko pa jih suSimo tudi
na zraku, radiatorju ipd.

PosuSene olupke smo (lo¢eno) zmleli v prah (slika 2).

Pripravili smo tudi raztopino bakrovega sulfata pentahidrata (CuSO4 X 5H20). V 1 L
vode smo raztopili 0,25 g te snovi.

Prvi del poskusa

1.

w

No ok

Najprej smo izmerili 10 g pomarancnih olupkov v prahu, 10 g bananinih olupkov v prahu
in 10 g aktivhega oglja.

V eno ¢asSo smo stresli pripravljene pomarancne olupke, v drugo bananine olupke, v
tretjo aktivno oglje, v Eetrto pa nismo dodali ni¢.

Zmes smo dobro preme&ali s steklenimi pal¢kami.

Pocakali smo 30 minut.

Zmes smo filtrirali (slika 3 in slika 4).

Z indikatorskimi listi¢i smo izmerili vsebnost bakra v vseh §tirih ¢asah (slika 5).

Drugi del poskusa

1.

A

4.
5,
6.

Natehtali smo 10 g pomarancnih olupkov v kosih, 10 g pomaranénih olupkov v prahu,
10 g bananinih olupkov v kosih in 10 g bananinih olupkov v prahu.

V pet ¢as smo nalili 100 mL raztopine bakrovega sulfata pentahidrata.

V eno ¢aso smo stresli pripravljene pomaranc¢ne olupke v kosih, v drugo pomaranc¢ne
olupke v prahu, v trejo bananine olupke v kosih, v €etrto bananine olupke v prahu, v
peto pa nismo dodali nic.

Zmes smo dobro preme&ali s steklenimi palCkami.

Pocakali smo 30 minut (slika 6).

Z indikatorskimi listi¢i smo izmerili vsebnost bakra v vseh §tirih ¢asah (slika 7).

Tretji del poskusa

1.
2.
3.

© NGO~

Natehtali smo 10 g pomaranénih olupkov v prahu in 10 g bananinih olupkov v prahu.
V dve ¢asi smo nalili 100 mL destilirane vode.

V eno €asdi smo stresli 10 g pomarancnih olupkov v prahu, v drugo pa 10 g bananinih
olupkov v prahu.

Zmes smo dobro premes&ali s steklenimi palckami.

Poc¢akali smo 30 minut.

Zmes smo filtrirali.

Natehtali smo dvakrat po 3 g aktivnega oglja.

Aktivno oglje smo stresli v lij, oblozen s filtrirnim papirjem.

Prefiltrirano vodo smo Se enkrat filtrirali skozi aktivnho oglje in pogledali rezultate
filtriranja (slika 8).
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 2

Posus$eni olupki pomarancne in banane v prahu

Posu$ene olupke pomaranéne in banane smo zmleli v prah (slika 2).

Slika 3

Filtriranje zmesi pri prvem poskusu

Filtrirali smo zmes bakrovega sulfata s pomaranénimi olupki v prahu, zmes bakrovega sulfata
z bananinimi olupki v prahu ter zmes bakrovega sulfata z aktivnim ogliem (slika 3).
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Slika 4

Rezultati prvega poskusa po filtriranju

Na sliki so rezultati prvega poskusa po filtriranju (slika 4).

Slika 5

Rezultati meritev vsebnosti bakra pri prvem poskusu

VSEBNOST BAKRA VSEBNOST BAKRA V CuSO4(aq)
PO DODATKU POMARANCNIH OLUPKOV V PRAHU

|

VSEBNOST BAKRA V CuSO4(aq) VSEBNOST BAKRA V CuSO4(aq)
PO DODATKU BANANINIH OLUPKOV V PRAHU PO DODATKU AKTIVNEGA OGLJA

Z indikatorskimi listi¢i smo izmerili vsebnost bakra v vseh §tirih ¢a8ah (slika 5).
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Slika 6

Rezultati drugega poskusa po 30 minutah

Na sliki so rezultati drugega poskusa, kjer smo primerjali u€inek adsorpcije pri olupkih v prahu
ter olupkih v vegjih kosih (slika 6).

Slika 7

Rezultati meritev vsebnosti bakra pri drugem poskusu

VSEBNOST BAKRA VSEBNOST BAKRA V CuS04(aq) VSEBNOST BAKRA V CuS04(aq)
V RAZTOPINI BAKROVEGA SULFATA PO DODATKU POMAR. OLUPKOV V PRAHU PO DODATKU POMAR. OLUPKOV V KOSIH

OPOMBA:

Pri olupkih v prahu
pomaranéni olupki odstranijo
vet bakra kot bananini olupki,

pri olupkih v kosu

pa je ravno obratno.

ar

VSEBNOST BAKRA V CuSO4(aq) VSEBNOST BAKRA V CuSO4(aq)
PO DODATKU BANANINIH OLUPKOV V PRAHU PO DODATKU BANANINIH OLUPKOV V KOSIH

Z indikatorskimi listi¢i smo izmerili vsebnost bakra v vseh ¢asah (slika 7).
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Slika 8

Sprememba barve raztopine pri tretiem poskusu

MESANICA VODE RAZTOPINA,
IN SADNIH OLUPKOV V PRAHU OCISCENA Z AKTIVNIM OGLJEM

Primerjali smo barvo raztopine vode in sadnih olupkov z barvo po filtriranju skozi aktivno oglje
(slika 8).

Razlaga poskusa

Pri prvem delu poskusa smo ugotovili, da tako olupki pomaran¢e kot banane odstranjujejo
baker iz vode. Pomaranc¢ni olupki v prahu so baker odstranili najbolje, med bananinimi olupki
v prahu in aktivhim ogliem pa ni bilo bistvene razlike (slika 5). Muthusamy idr. (2024) so
ugotovili, da povzro€ajo adsorpcijo biomase, pridobljeno iz banan, vlaknati lignocelulozni
polimeri s funkcionalnimi skupinami, kot so hidroksilne skupine. V procesu adsorpcije se
kovinski ioni veZejo na hidroksilne skupine in tako odstranijo teZke kovine (Negroiu idr., 2021).

Pri drugem delu poskusa smo ugotovili, da olupki odstranjujejo baker iz vode ne glede na to,
ali uporabimo kose olupkov ali pa jih zmeljemo v prah, vendar so olupki, ki smo jih zmleli v
prah, veliko bolj u€inkoviti kot olupki v kosih (slika 7). S tem, ko olupke zmeljemo v prah,
pripravimo vecjo povrsino, na katero se lahko veZejo bakrovi ioni. Tudi Qahtani (2016) omenja,
da manjsi delci bolje odstranijo kovine, kar je verjetno povezano s pove€anjem kontaktne
povrsine, ki omogoca boljSo adsorpcijo. Zanimivo pa je, da kljub temu da pomaranéni olupki v
prahu bolje odstranijo baker kot bananini olupki v prahu, pa je bilo pri vecjih kosih olupkov
ravno obratno: bananini olupki v kosih so v 30 minutah odstranili ve€ bakra kot pomaran¢ni
olupki v kosih. MogoCe to pomeni, da bananini olupki baker odstranjujejo hitreje kot
pomarancni olupki.

Pri tretjiem delu poskusa smo ugotovili, da olupki sadja pus€ajo barvo in vonj, zato verjetno v
taksni obliki $e niso najprimernejsi za pripravljanje pitne vode. Barvo in vonj lahko vsaj delno
odstranimo tako, da obarvano vodo filtriramo skozi aktivno oglje. Tezje je odstraniti barvo, ki
so jo oddali bananini olupki (slika 8). Klan¢nik (2017) navaja, da pri bioloSko razgradljivih
adsorbentih poleg adsorpcije obarvanih snovi iz vode pote€e tudi bioloSka razgradnja, ki jo
povzro€ajo mikroorganizmi, ki se razvijejo v obarvani odpadni vodi v prisotnosti razgradljivih
organskih snovi. Zaradi delovanja mikroorganizmov in motnosti, ki jo povzro€ajo v odpadni

viv v

vodi, je spremljanje CiS¢enja voda z biolosko razgradljivimi adsorbenti, oteZzeno.
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Pri poskusu, kot smo ga nacrtovali mi, smo naleteli tudi na tezavo, ker smo za izvedbo poskusa
potrebovali veliko koli€ino pomaranénih in bananinih olupkov. Tezava je v tem, da takrat, ko
toplotno obdelamo olupke, ne pridobimo velike koli€ine snovi (olupkov v prahu), ki jih lahko
uporabimo za €&iS¢enje vode. 1z 0,73 kg banan (sadeZ z olupki) smo pridobili 29 g olupkov v
prahu, iz 0,4 kg pomaranc (sadez z olupki) pa smo pridobili 43 g olupkov v prahu. Iz pomaran¢
lahko pridobimo ve¢ olupkov v prahu.

Izvedli smo zelo preprosto obliko poskusa in zgolj s pripomocki, ki jih lahko najdemo v Solskem
laboratoriju. Prepri¢ani smo, da bi lahko znanstveniki z ve€ znanja in bolj sofisticirano opremo
uspeSno odstranili tezave, na katere smo naleteli mi. Upamo, da podobne raziskave lahko
prispevajo k razvoju trajnostnih praks ravnanja z odpadki in ublazitvi onesnazevanja okolja.
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MAVRICA IZ INDIKATORJA RDECEGA ZEUJA

Marusa Hocevar, Taja PrimoZic¢
Mentorica: Andreja Hrovat
OS Smartno v Tuhinju

Povzetek
Z naravnim indikatorjem rdeCega zelja bova poskusili, kako reagira z razli€nimi raztopinami
(kisline in baze).

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=FLSM9qgsopll

Teoretske osnove

Indikatorji so barvila, ki se razlicno obarvajo v kislih in bazi¢nih raztopinah. Uporabili smo
naravni indikator rdeCe zelje, ki ga dobimo tako, da rdeCe zelje segrevamo. Raztopina pa je
mes&anica dveh ali ve€ snovi, Kkjer je ena snov (topilo) v vedji koli€ini, medtem ko je druga snov
(topljenec) raztopljena v topilu. Kisline so snovi, ki v vodni raztopini oddajajo protone in pri tem
nastanejo oksonijevi ioni (H3O%). Na pH lestvici imajo pH manjsi kot 7. Baze so snovi, ki v vodni
raztopini sprejemajo protone in pri tem nastanejo hidroksidni ioni (OH"), vrednost pH imajo
vec€jo od 7 na pH lestvici.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— soda bikarbona — Case
— citronska kislina - Zlicke
— rdece zelje — grelnik
— voda - noz
— kis — deska
— (istilo za odmasevanje odtokov

Zas¢itna oprema
Halja.

Opis dela

Narezemo rdece zelje, ki ga damo segrevat. Medtem v prvo €aso damo 2 Zlici sode bikarbone,
v drugo €aso 2 Zlici citronske kisline, v 3 ¢aSo damo 1 Zlico citronske kisline in 2 Zlici sode
bikarbone, v 4 ¢a8o damo 2 Zlici citronske Kisline in 1 Zlico sode bikarbone (slika 1). V vse Stiri
C¢ase dodamo 50 mL vode. V peto ¢aSo damo 15 mL kisa in v Sesto ¢aso 15 mL Cistila za
odmasevanje odtokov. Ko je indikator rdeCega zelja pripravljen, ga v vsako ¢aso dodamo po
50 mL. Na koncu vidimo, kako raztopine spreminjajo barvo.
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Slika 1

Priprava snovi za raztopine

Razlaga poskusa

Rdece zelje je naravni indikator, ki spremeni barvo v odvisnosti od bazi¢nosti oziroma kislosti
raztopine. S tem lahko dolo¢imo pH konénih raztopin. Kisle raztopine so v vecini obarvane z
razli¢nimi odtenki rdeCe barve. Raztopine, ki imajo pH blizu 7, so obarvane vijoli¢no, kar je
podobno kot indikator rdeCega zelja. Raztopine, ki so bolj bazi¢ne, pa spremenijo barvo v
zeleno in najbolj bazi¢ne v rumeno zeleno barvo (slika 2).

Slika 2

Barve raztopin snovi ob dodatku indikatorja
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Viri
Vrtaénik, M., Wissiak Grm, K., Glazar, S. in Godec, A. (2014). Moja prva kemija. U¢benik za 8. in 9.
razred osnovne Sole. Modrijan zalozba.
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MAVRICNA LAVA LUCKA

Ema Abram, Domen Kalin in Eva Zevnik
Mentorica: Tanja Bervar
Osnovna Sola Brezice

Povzetek

Predstavljamo vam poskus, v katerem smo primerjali, kako reagira domaca in kupljena
Sumeca tabletka v zmesi vode, obarvane z barvilom rdeCega zelja in olja. Pri tem smo
spoznavali, kaj je kemijska reakcija in katere snovi pri tem reagirajo.

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

Teoretske osnove

Glavni sestavini Sumece tabletke sta citronska kislina in soda bikarbona. Citronska kislina
(CeHsO7) je naravna organska kislina, ki se najpogosteje nahaja v agrumih in se uporablja kot
konzervans, ojaevalec okusa in sredstvo za uravnavanije kislosti. Soda bikarbona (NaHCO3)
je kemijska spojina, ki se pogosto uporablja v gospodinjstvu kot sredstvo za peko, &iS€enje,
nevtralizacijo vonja in v nekaterih zdravilih za lajSanje zelodénih tezav. Citronska kislina je
kislina, soda bikarbona pa baza. Reakcijo med citronsko kislino in sodo bikarbono imenujemo
nevtralizacija in je naziv za skupino kemijskih reakcij, ki potekajo med kislinami in bazami, pri
tem nastaja nova snov z novimi lastnostmi. Barvilo rdeCega zelja je barvilo, ki se ob prisotnosti
razli€nih snovi z razlicno pH vrednostjo razlicno obarva. Tako ga lahko uporabimo kot
univerzalni indikator.

Potrebscine

Snovi: Inventar:
— soda bikarbona (NaHCO:s3) — 2 ¢asi (650 mL)
—  citronska kislina (CeHsO7) — 3 ¢ase (350 mL)
—  barvilo rdeCega zelja - 2 ¢asi (200 mL)
— 2 erlenmajerici (100 mL)
- dve kapalki

Zascitna oprema
Pri izvajanju poskusa smo uporabljali haljo, zasCitna ocCala in rokavice.
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Opis dela

V dve ¢asi nalijemo 400 mL vode in v vsako dodamo 16 mL barvila rde€ega zelja. Nato v vsako
dodamo 200 mL olja in po¢akamo, da se voda in olje lo¢ita. V prvo €aSo damo doma narejeno
Sumeco tableto iz sode bikarbone in citronske kisline, v drugo pa kupljeno Sumeco tableto
(slika 1). Opazujemo, kaj se zgodi (sliki 2 in 3).

Slika 1

Dodajanje tabletke v olje in vodo z barvilom rdeéega zelja

Slika 2

Reakcija kupljene Sumece tabletke

i
I
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Slika 3

Reakcija doma narejene sumece tablete
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Razlaga poskusa

Ko smo v zmes olja in vode z barvilom rdeCega zelja dali Sumeci tabletki, je potekla kemijska
reakcija med sodo bikarbono in citronsko kislino. To smo sklepali, ker so pri tem nastajati
mehurcki novo nastalega plina ogljikovega dioksida in ker se je voda obarvana z barvilom
rdeCega zelja obarvala drugace.

CeHsO7(aq) + 3NaHCOs(ag) — 3COx(g) + 3H.0(I) + NasCsHsO+(aq)

Pri reakciji je bila lepo vidna sprememba barve zelja iz modro vijoliCne v roza oziroma rdeco
barvo, kar dokazuje, da je pri reakciji nastala nova snov z novimi lastnostmi.

Iz rezultatov in opaZanj smo ugotovili, da se pH nastale snovi pri razli€no pripravljenih tabletah
razlikuje.

Viri
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Katalizatorji. (2024). https://eucbeniki.sio.si/kemija2/590/index4.html

Sodabikarbona. (2024). https://vizita.si/bolezni/soda-bikarbona-opekline-zgaga-deodorant-piki-
insektov.html

Mehurcki tekmovanje. (2024).

Chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.gimoste.si/images/datoteke/Mehurc
ki_2016.pdf
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MLECNA MAGIJA V PLASTICNI PREOBRAZBI

Nika Klancéar in Sara Tansek
Mentorica: Danica Mati Djuraki
Osnovna Sola Naklo

Povzetek

V poskusu smo zeleli ustvariti novo snov, ki je okolju prijazna in uporabna v vsakdanjem
Zivljenju. V danasSnjem cCasu je velik problem velika uporaba nevarnih kemijskih snovi za
izdelavo uporabnih materialov, na primer plastenke. Poiskali smo poskus, pri katerem smo le
z uporabo mleka in kisa, vsakdanjih gospodinjskih sestavin, pripravili okrasne izdelke, ki so
biorazgradljivi. Poskus nekoliko spominja na gorenjsko tradicijo izdelave trniev.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=PGk2LHZcCRc

Teoretske osnove

Na Gorenjskem poznamo star slovenski sir, imenovanim trnic€. Sir je sestavljen iz skute, kislega
mleka, posnete smetane in soli. Pastirji so ga izdelovali v 19. in na zaCetku 20. stoletja na
Veliki planini, Mali planini in Gojski planini. Na Veliki planini nad Kamnikom se je znanje o
izdelovaniju trniCev ohranilo in ti danes predstavljajo enega najbolj prepoznavnih spominkov
Velike planine (»Trni¢«, 2024). Celoten postopek izdelave sira je zelo podoben nasemu
postopku izdelave plastike iz mleka.

Kravie mleko je sestavljeno iz 87,5 % vode, 3,5 % masCobe, 4,7 % mle€nega sladkorja,
3,6 % beljakovin in 0,7 % mineralnih snovi (»Mleko«, 2024). Beljakovine so makromolekule, v
katerih so med seboj povezane aminokisline (primarna zgradba). V dolgi molekuli se
posamezni deli lahko povezZejo tako, da tvorijo ponavljajoCe se vzorce, ki predstavljajo
sekundarno strukturo beljakovine. ZviSana temperatura ali spremenjen pH lahko strukturo
beljakovin porusita. Proces se imenuje danaturacija oz. koagulacija. Ce do koagulacije pride v
raztopini, se beljakovina obori (izlo€i) iz raztopine (Jam3ek idr. 2014).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— mleko - 2 ¢asi (500 mL)

— kis — merilni valj

— jedilna barva - termometer
- Zlica
- lonec
- papirnate brisacke
- kuhalnik
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Zascitna oprema
Za zascito smo uporabili zasc¢itno haljo.

Opis dela

Najprej v merilni posodi odmerimo 2 decilitra mleka, v drugi posodi pa 6 mililitrov kisa.
Postopek odmerjanja je prikazan na slikah 1 in 2. Mleko prelijemo v lonec in ga segrejemo do
priblizno 70 °C, kot kaze slika Stevilka 3. Pomembno je, da natanéno spremljamo temperaturo
mleka, saj previsoka ali prenizka temperatura lahko vpliva na uspes$nost poskusa. Segreto
mleko pocasi prelijemo v ¢aso. Kot vidimo na sliki 4, mleku dodamo 5 kapljic jedilnega barvila,
da bo kon¢ni rezultat barvitejSi in s tem zanimivejSi. Nato mleku priljemo Se kis in vse skupaj
dobro premeSamo. Med meSanjem si pripravimo nekaj papirnatih brisack. Mleko se za¢ne
sesirjati, saj je potekla koagulacija. Ko se mleko popolnoma sesiri, zaénemo z lo¢evanjem
usedline od tekocine, kot nam prikazuje slika 5. Z zlico poberemo &im vecjo koli¢ino usedlin in
pri tem pazimo, da je teko€ine ¢im manj. Usedlino poloZimo na papirnate brisacke in jo dobro
ozamemo. Postopek je prikazan na sliki 6. Dobro oZeta zmes je pripravljena za oblikovanje.
Lahko jo oblikujemo v razli¢ne oblike, kot so figurice, ali pa jo preprosto splos¢imo. Oblikovano
zmes pustimo suSiti dan ali dva, da se popolnoma strdi in posusi.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2

Odmerjanje mleka Odmerjanje kisa
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Slika 3 Slika 4

Segrevanje mleka Dodajanje jedilnega barvila

Slika 5 Slika 6

Locevanje tekoc¢ine od usedline OZemanje usedline

Foto: Katjusa Zupin Muzik

Razlaga poskusa

Ko mleko segrejemo in dodamo kis, kislina povzro€i, da beljakovine v mleku koagulirajo.
Mle¢ne beljakovine v kislem okolju tvorijo usedline, kar je vidno kot grudice v mleku. Usedline
lahko lo€imo od tekoCine. Tak postopek simulira izdelavo sira, kjer kislina in sirilo v toplem
okolju omogocCata lo¢evanje trdnih delcev od tekocCine.

Viri

JamsSek, S. Wissiak Grm, K, Sajovic, |, Boh, B, Godec, A, Glazar, S. in Vrtaénik, M. (2014). Kemija 9; i-
ucbenik za kemijo v 9. https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1270/index3.html

Mieko. (2024). Wikipedija: prosta enciklopedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Mleko

Trni¢. (2024). Wikipedija: prosta enciklopedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Trni%C4%8D
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MODRI OGENJ

Tinkara Rihtars$i¢ in Hana Benedicic
Mentorica: prof. Tina Mesec
OS Zelezniki

Teoretske osnove

Modra galica ali bakrov sulfat pentahidrat je anorganska snov s formulo CuSO4 x 5H20.
Molekulska formula modre galice ne daje informacij o njegovi resnicni strukturi, saj je le
empirina formula. Bakrov sulfat pentahidrat tvori trdno mrezo. Dve enoti sulfatnih ionov sta
povezani z osrednjim kovinskim (bakrovim) ionom (vsak SO4?” ion je povezan na dva Cu?*
iona). lona sta med seboj povezana z ionsko vezjo. V sulfathnem ionu pa najdemo dve enojni
kovalentni vezi med Zveplom in dvema atomoma kisika in dve dvojni kovalentni vezi med
z2veplom in drugima dvema atomoma kisika. Voda se na ionski kristal veze s pomocjo vodikovih
vezi. Modra galica se nahaja v obliki modrih kristalov (Chemistry, 2023).

Klorovodikova kislina (HCI) je zelo jedka anorganska spojina. Znana je tudi kot vodna raztopina
vodikovega klorida ali solna kislina. Po zgradbi je preprosta dvoatomna molekula, sestavljena
iz atoma klora in vodika, ki se povezujeta preko enojne polarne kovalentne vezi. Je zelo mocna
kislina, ki ima pH enak 1. Je brezbarvna tekocCina z zelo ostrim vonjem (Geekforgeek, 2022).

Pri reakciji kislin in kovin nastaneta sol in vodik. Ko klorovodikova kislina zelo hitro reagira z
aluminijem, pri tem nastajata aluminijev triklorid in vodik. Vodik je plin brez barve, vonja in
okusa, zgrajen je iz dvoatomnih molekul. V tej obliki je plin vodik najlazji plin in ima najmanjso
gostoto pri standardnih pogojih. Je pa plin vodik zelo lahko vnetljiv, gori z modrim plamenom
in ob visoki koncentraciji v majhni prostornini lahko ob vzigu sliSimo pok.

Enacba kemijske reakcije med kislino in aluminijem: 6HCl(aq) + 2Al(s)— 2AICl3(aq) + 3H2(9)

Reakcija med kislino in kovino je redoks reakcija, pri kateri tako klor kot tudi aluminij spremenita
oksidacijsko Stevilo z —1 na 0 oz. z 0 na +3. Pri redoks reakcijah atomi namre¢ spremenijo
svoje oksidacijsko Stevilo. Reakciji oksidacije in redukcije potekata istoCasno. Reakcija
oksidacije pomeni, da nek atom odda elektrone. Snov, ki odda elektrone, imenujemo reducent.
In reducentu se oksidacijsko Stevilo pove€a. Reakcija redukcije pomeni, da en atom sprejeme
elektrone. To snov, ki sprejema elektrone, imenujemo oksidant. Pri tem oksidantu oksidacijsko
Stevilo zmanjSa. Reducent oddaja elektrone oksidantu (Kodric, idr., 2021).

Hkrati poteka v erlenmaijerici Se ena redoks reakcija med bakrovim sulfatom in aluminijem, pri
kateri baker spremeni oksidacijsko &tevilo s +2 na 0 in aluminij z 0 na +3. To pa opazimo kot
spreminjanje barve raztopine iz modre v zeleno in ob kon&ani reakciji lahko na dnu
erlenmajerice opazimo rdecerjavo trdno snov — baker.

Enacba kemijske reakcije med modro galico in aluminijem:
CuSO0,(aq) + 2Al(s) — Alx(SO4)s(aq) + 3Cu(s)

Uporaba sodelujoCih snovi v izvedenem eksperimentu je zelo Siroka, saj vemo, da je aluminij
kovina z zelo dobrimi lastnosti in da jo uporabljamo od folije za Zivila do posode in raznih
kovinskih izdelkov. Modro galico uporabljamo v kmetijstvu, veterini, kemiji, galvanotehniki ipd.
Solna kislina se uporablja za jedkanje kovin, raztapljanje kovin iz rud, priobivanje klora in

Vv v

kloridov, za €i8€enje kovin pri lotanju, najdemo jo v belilih (varekina) ...
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Namen poskusa
Dokazovanje nastanka vodika in ustvariti elementarni baker.

Potrebscine

Pripomocki Kemikalije
aluminijasta folija solna kislina(HCI)
vzigalnik

trska

erlenmajerica

Zlicka d i
tehtnica modra galica

Zascita

Pri delu nosimo za$¢itna ocala, rokavice, laboratorijsko haljo in imamo spete lase. Solna kislina
in modra galica imata na embalazi namrec€ simbole, ki opozarjajo na nevarnost in varnost pri
eksperimentiranju.

Potek dela

1.V erlenmaijerico nalijemo toliko solne kisline oz. HCI, da pokrije dno.

2. Natehtamo 5 g modre galice.

3. Nato k solni kislini oz. HCI dodamo modro galico.

4. 1z aluminijaste folije naredimo valj in ga pokon¢no poloZimo v erlenmajerico.
5. Goreco trsko previdno vstavimo v erlenmajerico.

Opazanja

Ko dodamo tulec aluminijaste folije v zmes klorovodikove kisline in modre galice, se zaCne
zmes peniti, nastaja dim in raztopina v erlenmajerici spreminja barvo iz modre v zeleno. Ko
priblizamo goreé&o trsko nastajajoéemu plinu, se ta obarva modro in slig§imo rahel pok. Ce po
koncani reakciji pogledamo v erlenmaijerico, vidimo rdele rjavkasto trdno snov — elementarni
baker.

Enacbi kemijskih reakcij:

6HCI(aq) + 2Al(s) - 2AICIs(aq) + 3Hz(g)
3CuS0,(aq) + 2Al(s) — Al,(SO.)s(aqg) + 3Cu(s)
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MORSKA BATERIJA

Nika Cernuta in Manja Gabrséek
Mentorica: Mirjam Bizjak
Osnovan $ola Franceta Bevka Tolmin

Povzetek
S pomodjo slane vode (raztopine natrijevega klorida) in kovinskih plosc¢ic (elektrod) smo
pripravili najenostavnejSo baterijo, ki proizvede elektri¢ni tok, ki prizge LED diodo.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/8kYAqOgsrxE

Teoretske osnove

Baterije so klju¢na komponenta prenosnih elektronskih naprav in Ze dolgo €asa jih sreCujemo
praktiéno na vsakem koraku. Baterija je sestavljena iz ve€ galvanskih ¢lenov. Galvanski ¢len
je elektrokemijska celica, ki s pomocjo redoks reakcij pretvarjajo kemi¢no energijo v elektricno
(Kopac, 2009).

Galvanski €leni so zgrajeni iz dveh razli¢nih kovinskih teles, imenovanih elektrodi (anoda in
katoda), ki sta potopljeni v elektriéno prevodno tekocino — elektrolit (slika 1). Elektroliti so
obi¢ajno razne solne raztopine, razredCene kisline ter baze in delujejo kot medij za prenos
naboja med katodo in anodo (Rak, 2011).

Med delovanjem galvanskega Clena na obeh elektrodah potekajo reakcije. Na negativni
elektrodi — anodi poteka oksidacija, na pozitivni elektrodi — katodi pa redukcija (Kopa¢, 2009).

Slika 1

Galvanski ¢len sestavijata dve elektrodi, obdani z elektrolitom
p{)l‘:ﬁll‘:l‘li]\'

/.lv“v|v
vV

separator
'

ion’

ion”

b - -

1 4 L 2 1
anoda elektrolit katoda

Kopac, D. (2009) Baterije chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http.//www-
f1.ijs.si/~ziherl/Baterije.pdf
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— natrijev klorid — 1 vedja ¢asa (600 mL)
— voda — Zlica
— tehtnica

— 4 ¢ase (250 mL)

— 5 kablov s krokodil&ki
— 4 cinkove ploScice

— 4 bakrene ploscice

— LED dioda

Zascitna oprema
Pri poskusa dodatna zasc¢itna oprema ni potrebna.

Opis dela

1. V 600-mililitrski ¢asi pripravimo raztopino natrijevega klorida koncentrirane raztopine. Mi
smo v 400 mL vode dali 100 g natrijevega klorida (slika 2).

2. Pripravimo 4 ¢ase in v vsako nalijemo 100 mL pripravljene raztopine (slika 3).

3. Na tri kable pritrdimo kovinske ploscice, tako da je na enem koncu kabla bakrena, na drugem
pa cinkova ploS¢ica. Na enem kablu pa je samo bakrena in na enem samo cinkova ploscica
(slika 4).

4. Raztopine v ¢aSah poveZzemo med seboj s kabli. V vsako ¢aso potopimo eno cinkovo in eno
bakreno plos€ico, tako da je cinkova ploscica v eni ¢asi povezana z bakreno plos€ico v
naslednji ¢asi (slika 5).

5. Ostaneta nam dva prosta konca, na katera pritrdimo LED diodo. Na dalj$o zi¢ko LED diode
pripnemo kabel, ki je povezan z bakreno plos€ico, na krajSo pa kabel, ki je povezan s cinkovo
ploscico (slika 6). Ustvarili smo baterijo (slika 7). LED dioda sveti (slika 8).

Slikovni prikaz poskusa

Slika 2

Priprava vodne raztopine natrijevega klorida
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Slika 3

Raztopino vlijemo v 4 ¢asSe

Slika 4

Kabli z bakrenimi in s cinkovimi plo§¢icami

Slika 5

Raztopine v ¢asah so povezane med seboj s kabli

105



Slika 6

Kable pripnemo na LED diodo

Slika 7

Baterija

Slika 8

LED dioda sveti
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Razlaga poskusa

Vsaka ¢aSa z raztopino natrijevega klorida in dvema elektrodama je preprosta elektrokemiéna
celica. Nasa baterija je torej sestavljena iz Stirih elektrokemicnih celic oz. §tirih galvanskih
Clenov, ki so zaporedno povezani. Cinkova ploSc&ica je negativna elektroda — anoda, bakrova
pa pozitivha elektroda — katoda. Raztopina natrijevega klorida pa je elektrolit.

Ko je tokokrog sklenjen, na anodi potek oksidacija cinka, pri Eemer nastajajo cinkovi ioni in se
spros€ajo elektroni. Ti potujejo po vezju do bakrove katode, kjer poteka redukcija kisika.
Bakrena elektroda ne sodeluje pri tej reakciji, temve€ deluje kot katalizator, ki omogoca
redukcijo kisika.

Reakcija na anodi: Zn — Zn?* + 2e~
Reakcija na katodi: Oz + 2H20 + 4e™— 40H"

Zaradi razlike elektricnega potenciala redoks reakcij na anodi in katodi se med elektrodama
ustvari napetost, ki inducira tok elektronov iz anode po zunanji Zici do katode. Ta tok elektronov
je elektriéni tok, ki prizge LED diodo (Lohner, 2023).

Viri

Lohner, S. (2023). How to Make a Battery with Metal, Air, and Saltwater.
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Kopag, D. (2009). Baterije chrome-extension. https://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www-
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Rak, T. (2011). Doloéitev napetostne vrste in izdelava galvanskega ¢lena chrome-extension.
https://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.os-laporje.si/files/2015/08/2010-
2011_Dolo%C4%8Ditev-napetostne-vrste-in-izdelava-galvanskega-%C4%8Dlena-
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NARAVNA MOC ASIMINE

Lili Kosec, Vid Kukovec in Lina TuSek
Mentorica: dr. NataSa Rizman Herga, prof.
Osnovna Sola Ormoz

Povzetek

Zaradi poveCane uporabe Skodljivih Skropiv smo se odlocili, da bomo izdelali &im bolj naravno
in preprosto skropivo, ki bo okolju bolj prijazno in biorazgradljivo. Zato smo se odlocili, da bomo
uporabili asimino, ki je poznana kot sadna drevesna vrsta z iziemno zdravilnimi plodovi. Listi
asimine vsebujejo asimicin; alkaloid ki deluje kot insekticid, protimikrobno, in Se preprecuje
Sirjenje glivicnih okuzb. Tako pridoblieno naravno Skropivo omogo€a bolj trajnostno
kmetovanje in vrti¢kanje ter pripomore k ohranjanju Cistega okolja; predvsem podtalnice. Prav
ekoloske vsebine so kljuéne pri vzgoji osnovnosSolcev. To tematiko lahko obravnavamo
medpredmetno in predvsem na predmetni stopnji osnovne 3ole pri predmetih kemija, biologija,
geografija, gospodinjstvo (z vklju¢evanjem izbirnih predmetov in okoljske vzgoje — eko Sole).

Posnetek poskusa
https://youtu.be/FwZqgnvgAseE

Teoretske osnove

Asimina (Asimina triloba L.) je rastlina, ki je odporna na hladnejSe podnebje, zaradi Cesar jo
lahko gojimo v zmernih klimatskih obmogjih, kot so nekateri deli ZDA in tudi v Sloveniji. Drevo
asimine lahko zraste 6—10 metrov v viSino, njegovi Siroki temno zeleni listi pa segajo do 30 cm.
Plod asimine je zelo sladek, saj vsebuje visoke ravni fruktoze in glukoze. Poleg sladkorjev so
plodovi bogati Se z vitamini in minerali, ki jih ima sedemkrat ve€ kot drugo sadje (Eksoti¢na
vrtnarija, 2024).

V vejah in listih rastline se nahajajo strupene snovi, vendar pa so plodovi varni za uzivanje. V
nizjih odmerkih imajo te snovi celo zdravilne lastnosti. V rastlini se skriva asimicin, ki deluje kot
naravni insekticid (Dom in vrt, 2024). Asimicin je tudi antikancerogena snov in se uporablja v
farmaciji pri izdelavi zdravil.

Asimicin je kompleksna kemijska spojina, ki spada med alkaloide. Njegova molekulska formula
je CarHesO7. Asimicin kaze Stevilne bioloske ucinke, kot so antikancerogeni uginki, protivirusne
lastnosti, antimikrobni ucinki in celo nevroprotektivne lastnosti (lahko &¢€iti Zivéne celice pred
poskodbami). Specifi€ni ucinki asimicina so potencialno strupeni, e so zauziti v prevelikih
koli¢inah (OpenAl ChatGPT, 2024, 10. november).

Alkaloidi so organske spojine, ki imajo v vecini bazi¢ni znaCaj. Mnogi med njimi so hudi strupi.
V molekulah alkaloidov je aminski dusik, ki je pogosto vezan v petlenskem ali Sestélenskem
obro€u (Vrtagnik, idr. 2016). Med alkaloide spadajo morfin, kokain, atropin kinin in kofein,
vecCina od njih se uporabja v medicini za analgetike ali anestetike. Nekateri alkaloidi so
strupeni; zavirajo celiéno dihanje (Vidmar, 1996). Stevilne rastline vsebujejo heterocikle z
dusikovimi atomi in imajo razli¢ne fizioloSke ucinke. Poznamo okoli 7000 alkaloidov (TiSler,
1988).
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Pesticidi, ki vklju€ujejo insekticide, fungicide in herbicide, so kemikalije, uporabljene za zas¢ito
rastlin pred Skodljivci, boleznimi in pleveli. Insekticidi se uporabljajo za uniCevanje insektov, ki
povzroc€ajo Skodo rastlinam, kot so usi, prSice in koloradski hro¢i. Fungicidi so namenjeni
prepreCevanju in zdravljenju gliviénih bolezni, kot sta plesen in pepelasta plesen, medtem ko
herbicidi sluzijo za uni¢evanje plevelov (OpenAl ChatGPT, 2024, 10. november).

Uporaba pesticidov lahko vodi v onesnazenje podtalnice, saj kemikalije zlahka preidejo v tla in
vodo. Organski pesticidi, kot so organoklorovi pesticidi, so $e posebej problematiéni, saj se v
tleh lahko ohranijo dolgo ¢asa, kar vpliva na okolje in zdravje. Poleg tega pesticidi lahko unicijo
biotsko raznovrstnost, saj 8kodijo koristnim organizmom, kot so ¢ebele in drugi oprasevalci
(Wikipedija, 2024).

Naravna Skropiva so sredstva, ki se uporabljajo za zascito rastlin pred skodljivci, boleznimi in
plevelom, pri tem pa so sestavlena iz naravnih sestavin, kot so rastline, minerali,
mikroorganizmi ali eteriCha olja. Prednosti naravnih Skropiv so, da vkljuCujejo manjSo
toksi€nost za ljudi in Zivali, imajo manjSi negativni vpliv na okolje ter spodbujajo biotsko
raznovrstnost. Ta Skropiva pogosto pripomorejo k zmanjSanju odpornosti skodljivcev, saj so
naravne spojine bolj specifi¢ne in ne povzrocajo tako hitre evolucije odpornih vrst kot sinteti¢ni
pesticidi. Poleg tega naravna Skropiva pogosto podpirajo ravnovesje v ekosistemih, saj ne
uniéujejo koristnih organizmov, kot so oprasevalci, predatorji in mikroorganizmi v tleh (Nijz,
Pesticidi v Zivilih).

Uporaba naravnih Skropiv omogoc¢a tudi bolj trajnostno kmetovanje, saj zmanjSuje potrebo po
kemicnih pesticidih, kar pripomore k ohranjanju zdravih tal in vodnih virov ter zmanjSanju
onesnazeval v okolju. TakSna Skropiva so pogosto manj Skodljiva za SirSi ekosistem in
omogocajo vecjo stabilnost pridelkov na dolgi rok.

Potrebscine

Snovi: Inventar:
— posuseni listi asmine
— pladenj
— 2L vode (H20) — noz ali Skarje
— deska

— ¢asa (1000 mL)
— Casa (500 mL)
— Zlicka

— cedilo

— gaza

Zascitna oprema ;
Uporabljamo osebno zas¢itno opremo: zasc¢itna halja, zas¢itna oc€ala in rokavice. Ceprav je
raztopina za ¢loveka nenevarna, lahko sprozi alergijsko reakcijo, zato ob nasteti zasciti
uporabljamo tudi dihalno masko.
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Opis dela

1. Rumene liste asimine na drobno narezemo.

2. 5 gramov narezanih listov namoc¢imo v 0,5 L mla¢ne vode (do 50 °C).
3. Pustimo stati 24 ur (najve¢ 3 dni) in zmes veckrat premeSamo.

4. Ekstrat dobimo s filtriranjem ali precejanjem skozi gazo.

5. V koncentriran pripravek dodamo 1,5 L vode.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2

Filtriranje

Listi asimine

Razlaga poskusa

Naravno Skropivo iz asimine je naravno pripravljeno sredstvo za za$cito rastlin, ki temelji na
izvleCkih iz drevesa asimine (Asimina triloba). Listi asimine vsebujejo bioaktivne snovi, ki
imajo protimikrobne, protiglivicne in insekticidne lastnosti. NajboljSi so listi pred odpadanjem;
to je Cas, ko so listi najbogatejSi z asimicinom, ki deluje proti Skodljivcem.

Liste asimine narezemo na drobno, da izboljSamo izlo¢anje asimicina. Pri izlo€anju asimicina
pomaga vecCkratno meSanje. S filtriranjem dobimo ekstrakt. Vodo pa dodamo zato, da
pripravek razredc¢imo. Za boljSo oprijemljivost Skropiva dodamo 1 do 2 kapljici tekoCega mila.
Skropivo deluje tako, da moti celiéno dihanje $kodljivca, kar poslediéno privede do pogina
(Zeleni svet, 2024); deluje tudi antimikrobno in pomaga prepreciti Sirjenje nekaterih glivicnih
obolenj. Skropivo je najbolje uporabiti takoj po pripravi; priporogljivo je, da posu$ene liste v
jeseni shranimo in Skropivo pripravljamo sproti.

Rastlina Asimina triloba poleg asimicina vsebuje Se druge alkaloide, kot sta bulatacin,
asiminasin A in B, ki rastlino za3citijo pred rastlinojedci.

IzvleCek iz asimine ima prednost, je ekoloski in naraven, brez Skodljivih kemikalij, zato je varen
za ljudi, zivali in koristne organizme, kot so &ebele in metulji. Poleg tega je priprava Skropiva
preprosta in cenovno dostopna. Kljub nekaterim omejitvam je to naravno sredstvo odlicha
alternativa za ekoloSko kmetovanje in vrtnarjenje.
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NASTANEK BIOPLASTIKE

Taja Blejec, Brina Vidic in Julija Picek
Mentorica: Mira KoSic¢ek
Osnovna Sola Center

Povzetek

Po podatkih iz leta 2022 smo proizvedli priblizno 400 milijonov ton plastike. Najve¢ je porabimo
za pakiranje, transport in v gradbenistvu (Kovag, 2023). S poveCevanjem uporabe plastike se
poveduije koli¢ina plasti¢nih odpadkov, ki pogosto kon&ajo na odlagalisCih, kjer zasedejo veliko
prostora, onesnazujejo prst in vodo ter povzrocajo neprijetne vonjave. Velik problem plastike
je, da se zelo pocasi razgrajuje. Za reSevanje tega problema je pomembno, da plastiko veckrat
uporabimo in jo recikliramo. Druga moznost pa je, da za izdelavo uporabimo materiale, ki se v
naravi lahko razgradijo, kar bi pomagalo zmanjSati onesnazevanje.

V predstavijenem poskusu Zelimo predstaviti, kako smo naredili model vode iz bioplastike.
Model se lahko uporablja za laZjo razlago uéne snovi pri pouku kemije v 8. in 9. razredu.

Zavedamo se, da sami ne moremo ocistiti naSega sveta, vendar pa ga lahko poskusimo
izboljSati. S svojim poskusom Zelimo tudi ozavesS¢&ati svoje soSolce, druzino in prijatelje in jim
predstaviti, da imamo moznost izbire.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/CXuGVUV05K8

Teoretske osnove

Za ta poskus smo se odlocili, ker se zavedamo, s kakSnimi problemi se sooamo vsak dan
zaradi plastike. Plastika se lahko razkraja tudi do 1000 let. Predvsem nas je navdusilo to, da
vecina kemikalij, ki smo jih uporabili, lahko najdemo doma.

Plastika ali plastiCha masa je skupno ime za sinteticne in polsintetiCne materiale. Te materiale
dobimo s polimerizacijo organskih spojin. Plasti¢en predmet je sestavljen iz mnozice dolgih
verig, ki so sestavljene iz ponavljajoCih se kratkih enot. Ker je za vecino materialov znacilno,
da se med delovanjem sil upognejo in se pri tem ne zlomijo, so dobili ime plasti¢nost. Vecino
plastike pridobivamo s predelavo surove nafte. Plastika je zelo trpezen material in se zelo
poCasi razgrajuje. Zato so v mnogih drzavah uvedli program za recikliranje plastike
(»Plastika«, 2024).

Bioplastika je vrsta plastike, ki je lahko narejena iz obnovljivih virov (rastline — Skrob) in jo lahko
v naravi razgradijo mikroorganizmi. Vendar pa ni nujno, da je vsaka bioplastika tudi
biorazgradljiva. To pomeni, da bioplastika lahko nastane iz rastlin ali drugih obnoviljivih virov,
ampak se Se vedno ne razgradi hitro v naravi. Tako bioplastika vklju€uje tako plastiko, ki je
biorazgradijiva, kot tudi plastiko, ki ni, vendar je narejena iz obnovljivih virov (Sprajcar, M.,
Horvat, P., Krzan, A., 2012).
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Bioplastika, ki smo jo izdelali v naSem poskusu, je biorazgradljiva in narejena na osnovi
biomase. Celotni Zivljenjski krog nase bioplastike je usklajen z naravnim kroZzenjem snovi:
plastika je nastala iz naravnega obnovljivega vira in se bo vanj tudi vrnila. V okolju se bo
razgradila v veliko krajSem ¢€asu in za sabo ne bo puscala okolju Skodljivih snovi.

Prednosti bioplastike: manjSa poraba fosilnih virov, manjSi ogljicni odtis, manjSa koliCina
odpadkov (Sprajcar, M., Horvat, P., Krzan, A., 2012).

Slabosti bioplastike: drazja, pomanjkanje naprav za industrijsko kompostiranje, pogosto
kon¢ajo na odlagali&€ih, kjer lahko primanjkuje kisika in lahko sprostijo metan, nepravilno
odlaganje lahko $kodi procesu recikliranja (Braci¢, M., Loboda, K., 2022).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— krompirjev 8krob ((CsH100s)n) — ¢asi (250 mL)
— glicerin (C3HgO3) — ¢asa (500 mL)
— voda (H20) — steklena palCka
— agar — lesena S€ipalka
— alkoholni kis (CH3COOH) — majhna in velika zlica
— kuhalnik
— zobotrebci in papir za peko

Zas¢itna oprema
Temperaturno odporne zasc€itne rokavice, rokavice za enkratno uporabo in halja.

Opis dela

V 250 ml ¢aso damo 50 g krompirjevega Skroba in 30 mL vode ter dobro premeSamo, da ni
grudic. Zmesi dodamo 10 mL glicerina ter ponovno dobro premeSamo. Dodamo Se 30 mL
alkoholnega kisa in 2 g agarja in spet dobro premesamo. Pripravljeno zmes ob stalnem
medanju segrevamo na vodni kopeli. Ko se zmes zaCne zgo&Cevati, prenehamo s
segrevanjem. Dobljeno maso lo€imo na dva dela: enemu delu dodamo rdeco barvo, drugi del
pa ostane bel. Maso oblikujemo v kroglice (slika 2). Z zobotrebci jih sestavimo v model vode,
ki ga prikazuje slika 3. 1zdelan model suSimo na peki papirju dva dni, da se popolnoma posusi
in strdi.
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Razlaga poskusa

Glavni sestavni del prikazane bioplastike je krompirjev Skrob, ki je naravni polimer in se
pogosto uporablja v razli¢nih industrijskih in domacih postopkih za izdelavo bioplastike, saj ima
sposobnost oblikovanja v trdne snovi, ko se kombinira z drugimi sestavinami (Sprajcar, M.,
Horvat, P., Krzan, A., 2012).

Glicerin je pomemben dodatek, saj izbolj$a proznost in elastiénost plastike (Sprajcar, M.,
Horvat, P., Krzan, A., 2012). Pri celotnem poskusu je zelo pomembno, da si natancen in dovolj
hiter. Ce glicerina ne bi dobro premesali, bi v nasem konénem izdelku ostali ko$&ki, kar pa bi
vplivalo na izgled in funkcionalnost plastike.

Za pravilno tvorjenje strukture plastike smo uporabili alkoholni kis. Kis je tudi pomagal pri
stabilizaciji sestavin v mesanici.

Agar sodeluje kot zgo3&evalec in stabilizator. Ce agarja ne bi dodali, bi bila bioplastika
nestabilna in bi razpadla. Agar je naravni polimer, ki ga pogosto uporabljamo v prehrambeni
industriji kot nadomestek Zelatine, prav tako pa se uporablja v bioplastiki za izboljSanje trdnosti
in odpornosti materiala. Agar med sabo veze molekule in preprecuje, da bi plastika v procesu
obdelave razpadla.

Pri segrevanju nastale meSanice je bilo zelo pomembno, da smo zmes nenehno mesali, saj bi
se lahko brez stalnega meSanja pregrela ali pa bi se snov prijela na stene ¢ade, kar bi
povzroc€ilo nepravilno zamrezZevanje sestavin. Med segrevanjem smo opazili, da se je zmes
zacela zgosCevati in sprijemati, kar je bil znak, da se proces pravilno odvija.

Pripravliena masa se je po prenehanju segrevanja hitro ohlajala in bi postala pretrda za
oblikovanje, ¢e bi postopek trajal predolgo. 1zdelek smo pustile suSiti na peki papirju dva dni.

Opazili smo, da je bila bioplastika tr8a in je razpokala. Razmisljali smo tudi o tem, kako bi
preprecili te razpoke.

Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2 Slika 3

Priprava za delo Izdelava kroglic Koncni izdelek

UCenke so pripravile vse Oblikovanije kroglic za model vode Razgradljiv model
potrebno za izvedbo poskusa. molekule vode
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OBORINA JE, OBORINE NI

Izabela Avsic, Klara Krizani¢
Mentor: Gregor Zitko
Zavod Sv. Stanislava, OS Alojzija Sustarja

Povzetek

Pri poskusu nas je zanimalo, kaj se dogaja z raztopinami Zelezovih ionov v vodi. Uporabili smo
zeleno galico, ki jo uporabljamo kot zas¢itno sredstvo za odstranjevanje dolo&enih bolezni,
predvsem na podrocju sadjarstva in vinogradniStva. Dodajali smo ji razlicne reagente in
opazovali, kaj se dogaja z njeno topnostjo v vodi. Ugotovili smo, da so nekatere Zelezove soli
v vodi topne, nekatere pa ne.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/ZUaUnXkzC9Q

Teoretske osnove

Zelena galica je snov, ki jo lahko uporabljamo kot Skropivo v sadjarstvu, npr. pri odstranjevanju
kloroze na vinski trti (Uporaba zelene galice, 2017). Zelena galica je v vodi dokaj dobro topna,
bistra, ko pa ji dodamo sodo bikarbono, pa se tvori netopen Zelezov karbonat, kar vidimo kot
nastanek oborine. Zelezov karbonat je sol, ki z alkoholnim kisom reagira tako, da nastane
topen Zelezov acetat, pri tem pa se sprosca tudi ogljikov dioksid.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— zelena galica (FeSO4 x 7H-20) — CaSe
@ — stekleni palcki

— soda bikarbona — lij
(NaHCO3) @ — filter papir

— merilni valji
— alkoholni kis — erlenmajerica z nastavkom za odvajanje
(CH3COOH) plinov

— zamasSek
— kalcijev hidroksid @ — gumijasta cev za odvajanje plinov
(Ca(OH)2)
—voda (H20)

Zascitna oprema

Zascitne rokavice, zascitna halja, za€itna ocala.

Opis dela

Najprej pripravimo raztopine, ki jih potrebujemo za poskus. V eni ¢asi pripravimo nasi¢eno
raztopino apnice (10 g Ca(OH),) v 500 mL vode) — raztopino po doloenem &asu
prefiltriramo, da dobimo zgol;j bistro nasi¢eno raztopino.
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https://youtu.be/ZUaUnXkzC9Q

V drugi ¢asi pripravimo 10-odstotno raztopino zelene galice v vodi (10 g zelene galice in 90
mL vode). V tretji €asi pa pripravimo 8-odstotno raztopino sode bikarbone v vodi (8 g sode
bikarbone in 92 mL vode). V erlenmajerico z nastavkom za odvajanje plinov zlijemo 25 mL
raztopine zelene galice, kar prikazuje slika 1, in dodamo 50 mL raztopine sode bikarbone
(slika 2) ter premeSamo. Opazimo, da se zmes obarva sivozeleno, kar prikazuje slika 3.

V merilni valj odmerimo $e 35 mL alkoholnega kisa in ga dodamo v erlenmajerico. Zapremo
z zama8kom, premeSamo ter cev za odvajanje plinov, ki je pritrjena na erlenmajerico,
potopimo v ¢aso z apnico. Nastanejo mehurcki, apnica postane motna, v erlenmajerici pa se
oborina zbistri in spet dobimo raztopino (slika 4).

Fotografije poskusa
Slika 1 Slika 8

Raztopina zelene galice v erlenmajeric Dodajanje sode bikarbone v erlenmajerico

NRoEWA 16, O EoRINER

Slika 3 Slika 4

Nastanek oborine Bistra raztopina po dodatku alkoholnega kisa

NEORINA™ |5, O BoRINE N

i osoR e

Razlaga poskus
Ko smo dodali zeleni galici sodo bikarbono, je nastala netopna sol — Zelezov karbonat
(FeCOs), in sicer po naslednji enacbi:

FeSO, * 7H,0 + 2NaHCO; — FeCO5 + Na,S0, + CO, + 8H,0

Ko smo dodali alkoholni kis, je pri tem nastal Zelezov acetat (Fe(CH3COQ),), in sicer po
naslednji enacbi:

FeCO3 + CH3COOH — Fe(CH3C00), + CO, + H,0
Zelezov acetat je bolje topen v vodi kot Zelezov karbonat, zato smo iz oborine dobili bistro
raztopino.

Viri
Uporaba zelene galice. (2017). https://deloindom.delo.si/vrt-in-zivali/zelenjavni-vrtovi/uporaba-zelene-
galice
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OD C12H22011 DO CO, DO H,CO3 IN OKROG

Matic Rebolj, Benjamin Strgar, Blaz Zefran
Mentorica: Simona Ruf
OS Skofljica

Povzetek

V raziskovalni nalogi s temo ogljika smo raziskovali, kako ogljik krozi v naravi. Zanimal nas je
ogljikov dioksid, ki je pogost produkt naravnih ciklov v naravi. Raziskovali smo proces
fermentacije in raztapljanje ogljikovega dioksida v razli¢nih raztopinah. Poskus lahko uvrstimo
tako v naravoslovje kot v u¢ni nacrt kemija v 8. in 9. razredu.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/R4EDD3ovm7g

Teoretske osnove

Fermentacija

Fermentacija je biokemi&ni proces pretvorbe, pri katerem mikroorganizmi, kot so bakterije in
kvasovke, pretvorijo sladkorje ali druge ogljikove hidrate v energijo, pri ¢emer pogosto
proizvajajo alkohol, kislino ali plin kot stranske produkte. Iz 1 g sladkorja (CeH120s) teoreti¢no
dobimo 1,466 g COs-.

Ogljikov dioksid in ogljikova kislina

Ogljikov dioksid je sestavljen iz nepolarnih molekul in je pri standardnih pogojih plin s kemijsko
formulo CO in je tudi je brezbarven plin, brez vonja in okusa ter preprecuje gorenje. Ogljikov
dioksid je nizko reaktiven, ni vnetljiv in ni strupen. V majhni koli¢ini (0,03 %) je navzo¢
v Zemljinem ozraCju, kjer deluje kot toplogreden plin. Ogljikov dioksid nastaja
pri zgorevanju organskih snovi, ¢e je na voljo zadostna Kkoliina kisika. Nastaja tudi
pri celicnem dihanju, Stevilni mikroorganizmi ga pa proizvajajo pri fermentaciji, kot smo s
poskusom tudi dokazali.

Ogljikova kislinaje zelo Sibka kislina s kemijsko  formulo H,CO3s.  Nastane  pri
raztapljanju ogljikovega dioksida v vodi. Njene soli se imenujejo karbonati. V naravi prakticno
ne obstaja, ker v vodi takoj razpade nazaj na ogljikov dioksid in vodo.

Krozenje ogljika

Poznamo vec nivojev krozenja ogljika v naravi. Nas sta zanimala krozenje ogljika v vodi in
pomen ogljikovega dioksida v ozracju.
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Slika 1

KroZenje ogljika

Uskladiséeno v GEC
Prehajanje v GtC/lety

KrozZenje ogljika, Wikipedija, 11. 11.,
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%BEenje_ogljika#/media/Slika:Carbon_cycle-
cute_diagram.svg

V atmosferi ogljik obstaja skoraj vedno kot ogljikov dioksid, v morju ali oceanu pa kroZi v obliki
raztopljenega ogljikovega dioksida (CO.), bikarbonatnih (HCOs3) in karbonatnih ionov (CO?).
Atmosferski ogljik sprejemajo rastline med procesom fotosinteze, pri procesu dihanja pa
ga zivali in rastline vra€ajo nazaj v atmosfero.

Obicajna deZevnica je rahlo kisla s pH-obmocjem 5,3—6,0, ker ogljikov dioksid in voda, prisotna
v zraku, reagirata skupaj in tvorita ogljikovo kislino, ki je Sibka kislina. DeZevne kapljice na poti
k zemlji raztapljajo ogljikov dioksid, ki reagira z vodo in pri tem nastaja Sibka ogljikova kislina,
ki reagira z apnencem. Tako preide apnenec v raztopino kalcijevega hidrogenkarbonata.

Ko raven pH dezevnice pade pod to mejo, postane kisli dez. Zlahka ga opredelimo kot dez,
meglo, Zled ali sneg, ki je v zraku zaradi kisikovega fosilnega goriva in industrijskega
zgorevanja. Odtok kislega deZja iz povodja v reke in jezera je prav tako zmanjSal biotsko
raznovrstnost, saj so reke in jezera bolj kisle.

Na povrsini oceanov proti polom postane morska voda hladnej$a, tako tvori veC ogljikove
kisline, CO postane bolj topen v vodi. Ko sprejme CO2, voda postane tezja in zaradi tega
zacne spodrivati lazjo vodo pod njo in tako vodi ogljik do morskega dna. Ta pojav imenujemo
topnostna ¢rpalka.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— natrijev klorid (NaCl(s)) — CaSa (100 mL)
— destilirana voda (H20()) — 5 erlenmaijeric (250 mL)
— univerzalni indikator — erlenmajerica (100 mL)
— kalcijev hidroksid —  steklene cevke

@ @ — zamaski z luknjo
— balon
(Ca(OH)2(aq))

— sladkor- saharoza
(C12H22011(s))

-  kvas

—  pH listiCi

Zascitna oprema
Pri izvajanju poskusa smo uporabili zas&itno haljo, pri pripravi raztopine apnice pa tudi
zascCitna ocCala in rokavice.

Opis dela
Priprava raztopin:

1.

Raztopina soli: v 100 mL vode smo raztopili 3,8 g soli.

2. Raztopina destilirane vode in indikatorja: v 100 mL destilirane vode smo raztopili 5
kapljic univerzalnega indikatorja.
3. Raztopina apnice: v 20 mL destilirane vode smo raztopili kalcijev hidroksid.
4. Fermentacija: raztopina sladkorja iz 100 mL tople vode (35 °C) 25 g sladkorja in 3,5 g
kvasa.
Potek dela:

1.

w N

© ® N

V prvo erlenmajerico smo namesali raztopino natrijevega klorida iz 100 mL vode in 3,8
g soli — natrijevega klorida. Izmerimo pH vodne raztopine soli.

V drugo erlenmajerico smo v 100 mL vode namesali univerzalni indikator (5 kapljic).
V tretjo €aSo smo pripravili raztopino apnice.

V 8tiri erlenmajerice smo natocili 100 mL vode pri 35 °C, dodali 25 g sladkorja in pol
vreCke kvasa (3,5 g) in vse skupaj zmesali s stekleno palcko.

Erlenmajerice, izjemoma ene, smo zaprli z zamaski z luknjo. S steklenimi cevkami smo
povezali erlenmajerice s fermentacijo z erlenmajericami z razli€nimi raztopinami.

Na eno od erlenmajeric s fermentacijo smo navezali balon.

Pustimo stati en dan ali vsaj 7 ur in opazujemo spremembe.

V raztopini natrijevega klorida ponovno izmerimo pH.

Balon odstranimo iz erlenmaijerice in preverimo, ali leti ali pade.
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Slikovni prikaz poskusa
Slika 2 Slika 3

Raztopina natrijevega klorida na zacetku poskusa Destilirana voda in univerzalni
indikator na zacetku

Slika 4 Slika 5

Raztopina apnice na zacetku poskusa S fermentacijo napihnemo balon
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Slika 6 Slika 7

Raztopina natrijevega klorida na koncu poskusa Destilirana voda in univerzalni
indikator na koncu

Slika 8 Slika 9

Raztopina apnice na koncu poskusa S fermentacijo napihnjen balon

Razlaga poskusa

V prvih &tirih erlenmajericah poteka fermentacija, pri kateri se izlo¢a ogljikov dioksid, ki smo
ga po steklenih cevkah speljali do treh razli¢nih raztopin. V tretji raztopini (raztopina apnice)
opazimo, da ta pomotni, saj nastane trden kalcijev karbonat, kar je dokaz, da pri fermentaciji
nastane plin ogljikov dioksid.

Ca(OH)2(aq) + CO2(g) — CaCOs(s) + H20O(I)

V drugi raztopini (univerzalni indikator) se indikatorju spremeni barva iz zelene v rumene, preko
rumene do oranzne. To nam pove, da se je pH destilirane vode spremenil iz nevtralnega v
kislega, kar je dokaz, da se je nastali ogljikov dioksid raztopil v destilirani vodi in pri tem je
nastala ogljikova kislina, s ¢imer smo poustvarili nastanek kislega dezja v naravi. V naravi
prakticno ne obstaja, ker v vodi takoj razpade nazaj na ogljikov dioksid in vodo.

H20(l) + CO2(g) — H2COs(aq)

122



V prvi raztopini natrijevega klorida je tudi priSlo do spremembe pH raztopine. Po raztapljanju
ogljikovega dioksida v raztopini soli se pH ni spremenil. S tem smo Zeleli poustvarit, kako se
morska voda manj zakisa v primerjavi z destilirano vodo. Za konec pa smo nastali balon, v
katerega se je ujel ogljikov dioksid, zavezali in ga vrgli. Ta je padel hitro na tla, saj je plin
ogljikov dioksid tezji od zraka.

Za sklenjen krog krozenja ogljikove dioksida, bi lahko eksperiment razSirili. Erlenmajerico z
fermentacijo bi povezali z zeleno rastlino. S tem bi pokazali, da nastali produkt v procesu
fotosinteze vezejo zelene rastline in iz njega proizvajajo glukozo.

Viri

Arambasié Z. P. in Arambasi¢ V. P. (2024). Apnenec.
https://www2.arnes.si/~osticnalj/apnenec/uporaba.html

Breznik N. in Basti¢ M. (2024). Merjenje koli¢ine proizvedenega in raztopljenega ogljikovega dioksida.
Fermentacija. Wikipedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Fermentacija

Graunar M., Podlipnik M. in Mirnik J. (2016). Kemija danes 2: u¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne
Sole. DZS, str. 6-33.

JamsSek, S., Sajovic, I. in ostali. (2016). Kemija 9, i- u¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne Sole.
https://eucbeniki.sio.si’lkemija9/1100/index4.html

KroZenje ogljika. (2024). Wikipedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%BEenje_ogljika

Mladi za napredek Maribora. (2017). https://zpm-mb.si/wp-
content/uploads/2017/07/S%C5%A0_Varstvo_okolja_Merjenje_koli%C4%8Dine_proizvedene
ga_in_2.pdf

Naravoslovje 7, i- ucbenik za naravoslovje v 7. razredu osnovne Sole. (2016).
https://eucbeniki.sio.si/nar7/2023/index2.html

Ogljikov dioksid. (2024). Wikipedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikov_dioksid

Sajovic |, Grm W. K. in ostali. (2016). Kemija 8, i- u¢benik za kemijo v 8. razredu osnovne Sole.
https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1230/index2.html

Zavrdnik B. in Poli¢ K.. (2020). Vpliv ogljikovega dioksida na zakisovanje povrsinskih voda. Maribor,
Mladi za napredek Maribora.
https://zbirke.zotks.si/resources/Bronasto_SS_Kemija_ali_kemijska_tehnologija_584865.pdf

123


https://www2.arnes.si/~osticnalj/apnenec/uporaba.html
https://sl.wikipedia.org/wiki/Fermentacija
https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1100/index4.html
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kro%C5%BEenje_ogljika
https://zpm-mb.si/wp-content/uploads/2017/07/S%C5%A0_Varstvo_okolja_Merjenje_koli%C4%8Dine_proizvedenega_in_2.pdf
https://zpm-mb.si/wp-content/uploads/2017/07/S%C5%A0_Varstvo_okolja_Merjenje_koli%C4%8Dine_proizvedenega_in_2.pdf
https://zpm-mb.si/wp-content/uploads/2017/07/S%C5%A0_Varstvo_okolja_Merjenje_koli%C4%8Dine_proizvedenega_in_2.pdf
https://eucbeniki.sio.si/nar7/2023/index2.html
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikov_dioksid
https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1230/index2.html
https://zbirke.zotks.si/resources/Bronasto_SS_Kemija_ali_kemijska_tehnologija_584865.pdf

OD POMFRIJA DO GORIVA

Lukas Carli, Liam Kutin in Svit Leban Jez
Mentorica: Mirjam Bizjak
Osnovan Sola Franceta Bevka Tolmin

Povzetek
Iz odpadnega jedilnega olja smo z uporabo metanola in kalijevega hidroksida sintetizirali
biodizel. Preverili smo vnetljivost nastalega biodizla in jo primerjali z vnetljivostjo olja.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/t2xiv815d4w

Teoretske osnove

Vsako leto ljudje in gostinski obrati ustvarijo ogromne koli¢ine odpadnega olja. Odpadno
jedilno olje, ki kon&a v okolju (v tleh ali v vodi), predstavlja zelo visoko organsko onesnazenje,
saj mikroorganizmi za njegovo razgradnjo potrebujejo vec let. Odpadna voda je z vsebnostjo
jedilnega olja 3.800-krat bolj obremenjena kot obi¢ajna komunalna odpadna voda. Znan je
podatek, da 1 liter odpadnega olja onesnazi milijon litrov pitne vode (Kam z odpadnim oljem,
b. d).

Odpadno jedilno olje se da predelati v biodizel. 1z enega litra olja nastane 0,9 litra biodizla,
torej ekoloSkega goriva, ki ne onesnazuje okolja. Ostanek je glicerol, ki se uporablja v
farmacevtski industriji (Kam z odpadnim oljem, b. d.).

Biodizel je zmes estrov mas€obnih kislin, ki nastanejo v procesu transesterifikacije rastlinskih
olj ali zivalskih mascob. Je alternativno gorivo, ki se uporablja v dizelskih motorjih, saj so
njegove osnovne znacilnosti podobne kot pri fosilnem dizlu. Lahko se uporablja kot meSanica
s fosilnim dizlom v poljubnih razmerjih (Konda, M. 2017).

Biodizel je netoksi¢no in biorazgradljivo gorivo. Zaradi popolnega zgorevanja povzro¢a okoli
60 % manj emisij ogljikovega dioksida kot obi¢ajno dizelsko gorivo in tako zmanjSuje ucinek
tople grede. Ima pozitivho energijsko bilanco, kar pomeni, da se pri proizvodniji proizvede vec¢
energije, kot se je porabi. Kot obnovljiv vir energije zmanjSuje odvisnost od surove nafte
(Biodizel, b. d.).

124


https://youtu.be/t2xiv815d4w

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— odpadno jedilno olje — 5¢as (250 mL)
— 99,6-odstotni metanol ( CH30H) - jj

— lij lo€nik (250 mL)
@ — erlenmajerica (250 mL)

— 2 merilna valja (50 mL)
kalijev hidroksid (KOH) — steklena izparilnica

— steklena palcka
<> — 2urni stekli

— kovinsko stojalo
destilirana voda — obro¢
— tehtnica
— magnetno mesalo z gretjem
— vata

— vzigalnik

Zascitna oprema
Zascitna halja, zascitne rokavice in zaScCitna ocala.

Opis dela

1.
2.

Odpadno jedilno olje najprej prefiltriramo, da odstranimo vecje delce (slika1).
Pripravimo raztopino kalijevega hidroksida v metanolu:

Z merilnim valjem odmerimo 20 mL metanola in ga prelijemo v ¢a$o. V stekleni izparilnici
stehtamo 1 g kalijevega hidroksida in ga dodamo v a$o z etanolom. Ca$o postavimo na
magnetno mesSalo in meSamo, dokler se kalijev hidroksid ne raztopi (slika 2).

V erlenmajerico odmerimo 100 mL prefiltriranega odpadnega jedilnega olja in jo na
magnetnem meSalu z grelcem segrejemo do temperature med 50 in 60 °C (slika 3).

V erlenmajerico z oljem dodamo raztopino kalijevega hidroksida v metanolu (slika 4) in
medamo z magnetnim mesalom 60 minut.

Po kon¢anem mesSanju zmes prelijemo v lij lo€nik in pustimo 24 ur, da nastaneta dve plasti.
Spodnja plast je glicerol, zgornja pa biodizel (slika 5).

Plasti lo¢imo, tako da spodnjo plast (glicerol) spustimo iz lija lo€nika v ¢aso (slika 6).

K biodizlu v lij loéniku dodamo 10 mL destilirane vode ter previdno in po€asi premeSamo

(slika 7), (pri reakciji nastanejo mila, ki lahko ob hitrem meSanju spenijo vsebino) ter
poCakamo, da nastaneta dve plasti (slika 8).

Spodnjo plast (vodo) lo€¢imo v ¢aso in ostane nam biodizel, ki ga prelijemo v Cisto ¢aso
(slika 8).

Na urno steklo damo vato, prepojeno z odpadnim jedilnim oljem, na drugo pa vato,
prepojeno z nastalim biodizlom. Obe vati prizgemo oz. poskusimo prizgati z vzigalnikom.
VZge se le vata, prepojena z biodizlom (slika 9).
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2

Filtracija odpadnega olja Priprava raztopine kalijevega hidroksida v metanolu

Slika 3 Slika 4

Segrevanje olja Dodajanje raztopine KOH v metanolu

Slika 5 Slika 6

V liju lo¢niku nastaneta dve plasti.  Loc¢evanje biodizla in glicerola
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Slika 7 Slika 8

Dodajanje vode Biodizel

Slika 9

Gorenje vate, prepojene z biodizlom.

Razlaga poskusa

Olje je zmes trigliceridov. Ko olju dodamo raztopino kalijevega hidroksida v metanolu, se zacne
proces transesterifikacije. Metanol reagira s trigliceridi in nastanejo metilni estri mascobnih
kislin in glicerol. Kalijev hidroksid ima vlogo katalizatorja, ki pospeS$i reakcijo in poveca
izkoristek biodizla. Shematski prikaz reakcije prikazuje slika 10.

S segrevanjem olja zmanjSamo njegovo viskoznost in omogo&imo hitrejSe meSanje ter tako
pospeSimo reakcijo.

Po locCitvi biodizla od glicerola biodizel speremo z destilirano vodo, da odstranimo necistoCe
(mila, ki nastanejo pri reakciji, ostanek metanola in ostanek katalizatorja). Vse te snovi so
namre¢ dobro topne v polarni vodi in slabo topne v nepolarnem biodizlu.

Ko prizgemo vato namocdeno v odpadnem jedilnem olju ta ne zagori, medtem ko vata
namocena v biodizlu zagori. Biodizel ima v primerjavi z oljem nizjo temperaturo plamenisca,
kar pomeni, da je lazje vnetljiv in se hitreje vzge v stiku z odprtim plamenom. Za vzig olja
potrebujemo visjo temperaturo, ki pa je z vzigalnikom ne moremo doseci.
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Slika 10

Shematski prikaz reakcije transesterifikacije

| (II)
CH2-0-C-Ri CH3-0-C-Ri
‘ 0 katalizator 0 Hs - OH
| KOH |
CH -O-C-R2 + 3 CHsOH CH3-O-C-R2 + CH-OH
(ﬁ (”) H> - OH
CH2-0-C-Rs3 CH3-0-C-Rs3
triglicerid metanol metil ester glicerol

Biodiesel education. (2019). https://biodieseleducation.org/More/AllVideos.html

S predelavo odpadnega kuhinjskega olja pripomoremo k reSevaniju ve¢ okoljskih problemov.
ZmanjSamo koli¢ino odpadkov, ki bi lahko kon¢ali tudi v naravi. Pridobimo biogorivo in tako
zmanjSamo odvisnost od uvoza fosilnih goriv ter zmanjSamo koli¢ino toplogrednih plinov, saj
se pri izgorevanju biodizla spro§¢a manj ogljikovega dioksida kot pri izgorevanju fosilnih goriv.

Poskus lahko izvedemo pri pouku kemiji pri poglavju ogljikovodiki, saj z njim prikazemo
alternativno pridobivanje goriva.

Viri

Biodizel. (b. d.). http://moja-energija.50webs.com/biodizel.html

Kam z odpadnim oljem. (b. d.). https://www.simbio.si/novica/kam-z-odpadnim-jedilnim-oliem-167

Konda, M. (2017). Vkljuevanje goriv prihodnosti v pouk kemije [Diplomsko delo. Univerza v Ljubljani,
Pedago$ka fakulteta]. PeFprints. http://pefprints.pef.uni-lj.si/id/eprint/3071
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PENASTA KACA

Ajda Gorenc, Vid Kavéié in Ziva Majcen
Mentor: Gregor Zitko
Zavod sv. Stanislava, Osnovna $ola Alojzija Sustarja

Povzetek

Vodikov peroksid sam od sebe razpada ze pri sobni temperaturi v stiku z zrakom, ¢e pa mu
dodamo katalizator, je razpad Se hitrejSi. Ko poteCe kemijska reakcija razpada, se sprosc¢a
toplota, nastaneta voda in kisik. Slednjega lahko dokazemo s tlec€o trsko.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/7xE9QW4GfPb0

Teoretske osnove

Vodikov peroksid (H202) je jedka kemikalija, ki je zelo uporabna kot belilno sredstvo
(Odkrivanje vodikovega peroksida, b. d.), v dolo€enih nizkih koncentracijah celo kot antiseptik
za preprecevanje doloCenih okuzb (Vodikov peroksid je v gospodinjstvu nadvse uporaben,
2022). Zaradi svoje agresivnosti spada med nevarnej$e kemikalije, predvsem v obliki
30-odstotne raztopine, kakrdna je najpogostejSa v prodaji. Koncentrirana raztopina na zraku
razpada na dve zelo enostavni in nestrupeni snovi — vodik in kisik. Razpad vodikovega
peroksida lahko pospeSimo z dodatkom katalizatorja. NajvecCkrat se za to uporabljata trden
manganov dioksid (MnO3) ali pa vodna raztopina kalijevega jodida (Kl). Da se izognemo
uporabi dragih kemikalij, lahko uporabimo kar snov, ki jo najdemo v vsaki domaci kuhiniji, in
sicer kvas.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— 30-odstotna raztopina vodikovega — Casa (20 mL)
peroksida (H202) — merilni valj (250 mL)

— plasti¢ni pladen;

— detergent za pomivanje posode
(natrijev dodecil sulfat)

— kvas

— voda

Zasc¢itna oprema
Zascitna halja, o€ala in rokavice.
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Opis dela

V nekaj mL vode damo kvas, da pripravimo suspenzijo. Na tak nacin lazje dodamo
katalizator v reakcijsko zmes.

V merilni valj zlijemo 10 mL 30-odstotne raztopine vodikovega peroksida (slika 1), nato
dodamo 10 ml detergenta in na koncu Se suspenzijo kvasa (slika 2).
Opazimo, da se pojavi zelo svetla pena, ki naras€a in preide ¢ez valj (slika 3). Pena se zelo
segreje, je pa hkrati porozna, saj vsebuje veliko koli¢ino kisika, ki je nastal kot eden od
produktov reakcije. Ce se peni priblizamo s tlego trsko, bo ta zaZarela (slika 4).

Fotografije poskusa
Slika 9 Slika 2

Reagenti za reakcijo Dodajanje vodikovega peroksida v merilni valj

Slika 10 Slika 11

Dodajanje suspenzije kvasa v me$anico Dokaz prisotnosti kisika
detergenta in vodikovega peroksida
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Razlaga poskusa
Pri reakciji razpada vodikovega peroksida s pomocjo kvasa kot katalizatorja sta nastala voda
in kisik. To se zgodi po naslednji enacbi:

2H,0, - 2H,0 + 0,

Zmesi kvasa in peroksida smo dodali $e detergent, ki je povzro€il, da je volumen zmesi
narasel in tako smo v nastalo peno »lovili« kisik. Nastali kisik je povzrocil, da je tle€a trska
zagorela, ko smo se priblizali peni.

Viri

Odkrivanje vodikovega peroksida. (b. d.). https://www.belinka-perkemija.com/odkrivanje-vodikovega-
peroksida/

Vodikov peroksid je v gospodinjstvu nadvse uporaben.
https://www.dominvrt.si/gospodinjstvo/triki/vodikov-peroksid.html
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PLASTIKA TU, PLASTIKA TAM, PLASTIKA POVSOD!

Julija Podlipec, Lili Ostoji¢, Lia Ahlin
Mentorica: Simona Ruf
Osnovna $ola Skofljica

Povzetek

V danadnjem €asu si Zivljenja brez plastike ne znamo predstavljati. Ob spoznanju kroZznega
gospodarstva in spoznavanju novih inovativnih procesov nastanka plastike nas je pritegnilo k
raziskovanju. Zato smo se tudi sami lotili izdelave plastike iz obnovljivih virov. Naredile smo
tri razliCne vrste plastike: iz koruznega Skroba, bananinih olupkov in mleka. Nato smo
primerjali, kako zdrzijo na toploti, v vodi in ali so razgradijive.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/A7vDnw27KaM

Teoretske osnove

Plastika, ki se ne reciklira, predstavlja vse vecji ekoloski in ekonomski problem. V morju vsako
leto konca do 12 ton plastike. Leta 2013 je bilo proizvedenih priblizno 300 milijonov ton plastike,
ki na koncu ve€inoma konca kot nereciklirana v naravi. Veliko bolj so ekolo3ki Azijci, saj na
osebo pridelajo le 20 kg plastike na leto. Definicija, ki je danes priznana in nekako najvec v
uporabi, oznacuje bioplastiko kot biorazgradljivo plastiko in/ali plastiko iz obnovljivih virov. Ta
definicija je v uporabi v industriji in pove, da ni nujno, da je bioplastika tudi biorazgradljiva. Po
tej definiciji med bioplastiko priStevamo tudi plastiko, ki ni biorazgradljiva, je pa narejena iz
obnovljivega vira.

Bioplastika je zgrajena iz polimerov, ki vsebujejo dodatke. V naravi je veliko primerov, ko je
ve€ja molekula zgrajena iz ve€¢ manjSih molekul, npr. beljakovine so sestavljene iz veliko
razli€nih aminokislin. Take, sestavljene molekule imenujemo polimeri. Molekule, iz katerih so
polimeri zgrajeni, pa imenujemo monomeri.

Koruzni Skrob, v€asih imenovan kot koruzna moka, je pridobljen iz notranjosti koruznega
semena. Skrob — kemijska formula (CsH10Os)n — je naravni polisaharid, ogljikov hidrat, polimer
sestavljen iz povezanih glukoznih enot. Skrob je sestavljen iz topne amiloze (nerazvejanih
verig) in netopnega amilopektina (razvejanih verig). Prisotnost Skroba dokazemo z jodovico, ki
se obarva modro. Njegova posebnost je, da se povec€a, ko pride v vodo. Hkrati njegova
kemiCna sestava in lastnosti ostanejo nespremenjene.

Glicerol ali glicerin ali propan-1,2,3-triol je najenostavnejSi polihidroksi alkohol z dvema

primarnima alkoholnima skupinama in eno sekundarno. Uporabljajo ga v kozmeti¢ni industriji,
za pripravo krem in mil, saj veze vodo.
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Potrebscine

1. Bioplastika iz koruznega Skroba

Kemikalije:

Inventar:

— 2 mL glicerola ( CsHs)OH)s)(1)

indukcijska plos¢a

— Kkis ali ocetna kislina — posoda
(CH3COOH(aq)) — lesena lopatica

— koruzni 8krob slica

— destilirana voda ( H20(1)) kapalka

papir za peko
—  pedica
2. Bioplastika iz mleka
Kemikalije: Inventar:

— mleko — indukcijska plos¢a

— kis ali ocetna kislina - posoda
(CHsCOOH(aq)) _ Zlica

— naravne ali jedilne barve peki papir

modelcki za piskote

3. Bioplastika iz bananinih olupkov

Kemikalije:

Inventar:

— 2 mL glicerola (C3Hs)OH)s)(l)
— limonin sok

— 3 bananini olupki

— destilirana voda (H20(l))

— indukcijska plos¢a
— posoda

— lesena lopatica

— Zlica

— kapalka

— peki papir

— pecica

- noz

— terilnica s pestilom

Zascitna oprema

Pri izvedbi poskusa smo uporabili zas€itno haljo.
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Opis dela

Bioplastika iz koruznega Skroba
1. V lonec smo odmerile 20 g koruznega Skroba, 25 mL vode, 5 g glicerola in 1 &ajno Zlico
kisa. Vse smo dobro premesali z leseno kuhalnico.
2. Maso smo segrevali na srednji temperaturi in meSali. Najprej je bila v loncu mle€no bela
tekocCina, ki se je kmalu zacCela gostiti.
3. Ko je snov postala lepljiva in skoraj prozorna, smo izkljucili kuhalnik in maso nadevali v
modelcke.
4. Ko se je masa ohladila, smo jo susili v pecici na 80 °C do suhega.

Bioplastika iz bananinih olupkov
1. Bananine olupke smo narezali na manjSe kose.
2. Narezane bananine olupke smo dali v vrelo destilirano vodo in pustili vreti priblizno 30
minut.
3. Vodo smo odcedili, kuhane bananine olupke pa poloZili na papirnate brisa¢e do drugega
dne, da so se posusili.
4. Bananine olupke smo v terilnici zmleli v gladko pasto.
5. V ¢aso smo stehtali 25 g paste iz bananinih olupkov in dodali 1 mL limoninega soka in 2
L glicerola ter premesali.
6. Tanko plast nastale bioplastike smo nanesli na papir za peko in susili v pecici 2 uri na
temperaturi 80 °C do suhega.

Bioplastika iz mleka
1. V loncu nad ognjem smo segrevale 3 dL mleka.
2. Preden je mleko zavrelo, smo vanj vlili 60—90 mL kisa. MeSali smo 2 minuti. ZaCele so se
delati grudice od tekocine.
3. S cedilom smo logili grudice od tekoc€ine.
4. Postavili smo na pladenj s papirjem za peko in pustili nekaj dni, da se strdi.

A. Bioplastiko smo zakopali v zgornjo plast zemlje za 14 dni.
B. Bioplastiko smo za 7 ur pustili v vodi.
C. Bioplastiko smo v izparilnicah segrevali nad gorilnikom 30 minut.
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Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Bioplastika iz koruznega Skroba, bananinih olupkov in mleka

Slika 2 Slika 3

Bioplastika po 7 urah v vodi Bioplastika po segrevanju nad gorilnikom

Razlaga poskusa

Na$ namen je bil raziskati, kako narediti bioplastiko doma. Uspelo nam je izdelati bioplastiko
iz 8kroba in organskih ostankov. Pri polimerizaciji iz bananinih olupkov in Skroba je bila osnova
8krob v vodi. Ta je Zeliral, ko so mu dodali glicerol. Pri polimerizaciji bioplastike iz mleka gre
za podoben proces kot pri pravi plastike iz nafte. Gre za kemijsko reakcijo ocetne kisline in
beljakovin v mleku. 1z raztopine se loCi trdna snov kazein (slika 1).

Zanimalo nas je, ali je doma narejena bioplastika razgradljiva. Ugotovili smo, da se majhen
kos bioplastike v zemlji razgradil. Zanimivo bi bilo primerjati tudi razgradnjo v kompostu ali v
stiku s plesnijo. Zanimali pa so nas tudi vplivi okolja na bioplastiko. Ugotovili smo, da je bila v
vodi najbolj obstojna plastika iz mleka. Ta je obdrzala svojo obliko. Najmanj obstojna pa je bila
plastika iz koruznega Skroba, saj se je v celoti unicila in razpadla na majhne kose (slika 2).
Pove€ana temperatura pa je najprej vplivala na plastiko iz mleka in najmanj na plastiko iz
koruznega Skroba in bananinih olupkov. Ta je postala trSa (slika 3). Za nastanek plastike iz
mleka te nismo termi¢no susili v pecici.

Poskus bi lahko razSirili in namesto olupkov banan vzeli olupke krompirja ali jabolk.
Lahko bi izdelali na primer obesek za na jelko ali kljuce.
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Viri

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik, J. (2016). Kemija danes 2: u¢benik za kemijo v 9. razredu
osnovne Sole. DZS, str. 87—90.

Kespert, B. in Klan¢an, P. (2013). Preverjanje biorazgradljivosti bioplastike, Ekologija z varstvom
okolja, I. Gimnazija v Celju. https://www.knjiznica-celje.si/raziskovalne/4201303788.pdf

Sprajcar, M., Horvat, P. in Krzan, A. (2012). Biopolimeri in bioplastika, Kemijski institut, Ljubljana.
https://www.konopko.si/files/file/Bioplastika-skladna-z-naravo_gradivo-za-sole.pdf

Braci¢, M. in Laboda, K. (2022). Kak$en vpliv ima doma narejena bioplastika na okolje?. Osnovna
Sola Gustava Siliha Laporje. https://www.os-laporje.si/files/2024/03/0S_Kemija-ali-kemijska-
tehnologija_Kaksen-vpliv-ima-doma-narejena-bioplastika-na-okolje.pdf,

Hvala, A. (2013). Skrobovca plastika iz $olskega laboratorija, Mladi za napredek Maribora. https://zpm-
mb.si/wp-content/uploads/2015/12/S%C5%A0_Varstvo-
okolja_%C5%A0krobova_plastika_iz_%C5%A1olskega_laboratorija.pdf
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PLAVA LAVA LAMPA

Katja Berli¢ in Nana Krajnc
Mentorica: Mojca Sinreih
Osnovna $ola Sentjanz pri Dravogradu

Povzetek

S preprostim poskusom smo izvedli reakcijo med citronsko kislino in natrijevim
hidrogenkarbonatom. Zaradi sestavin v Sumedi tableti, natrijevega hidrogenkarbonata in
citronske kisline, se v stiku z vodo spro&¢a ogljikov dioksid, ki se vzdiguje proti povrsju. Tega
dokazemo z goreco vzigalico, ki ugasne.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/grb mtVR75Q

Teoretske osnove

Ogljikov dioksid, ki nastane pri kemijski reakciji, je brezbarven plin kislega okusa. Je tezji od
zraka in ga lahko prelivamo. Nabira se na dnu vinskih kleti in vodnjakov, ponekod tudi v jamah.
Je dobro topen v vodi. Ker ne omogoca gorenja, ga uporabljajo za gasilne aparate. Je
sestavina zraka in je eden izmed osnovnih toplogrednih plinov. Ob zadostni koli€ini kisika
nastaja pri gorenju organskih spojin in pri celicnem dihanju. Rastline ogljikov dioksid
uporabljalo pri procesu fotosinteze. Ogljikov dioksid je prvi izmed plinov, ki so ga ljudje hitro
prepoznali in lo€ili od zraka. Lastnosti ogljikovega dioksida je zacel proucevati Skotski
znanstvenik Josep Black. Ugotovil je, da nastane pri toploti in Kislinski obdelavi apnenca in da
ne omogocCa gorenja in dihanja ter da ga proizvajajo vsa Ziva bitja.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— ¢asa (100 mL)

— Sumeca tableta — merilni valj (1000 mL)
— jedilno olje — tehtnica
— sok rdeCega grozdja — vzigalnik
— voda - steklena palcka
- lucka

Zascitna oprema
Halja in zaS¢itna ocCala. Dolge lase spnemo.
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Opis dela

1. Z merilnim valjem odmerimo 500 mL vode.

2. Pripravimo sok iz rdeCega grozdja, ki ga uporabimo kot barvilo. Rde€e grozdje meckamo
ter sok precedimo.

2. Vodi dodamo sok rde¢ega grozda ter premeSamo s stekleno palcko.

3. V 1000-mililitrski merilni valj najprej vlijemo 500 mL olja in nato obarvano vodo.
PoCakamo, da se voda in olje locita.

4. Zmesi dodamo Sumeco tableto. Priblizamo lu¢ko, da je ucinek Se lepsi.

5. Goreco leseno trsko priblizamo ustju valja. Opazujemo.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Zmes olja, vode in soka
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Slika 2

Goreca trska ugasne zaradi ogljikovega dioksida, ki se sproSc¢a pri kemijski reakciji.

Razlaga poskusa

S poskusom smo Zeleli dokazati nastanek ogljikovega dioksida pri reakciji med natrijevim
hidrogenkarbonatom in citronsko kislino v Sumeci tableti. V merilnem valju natrijev
hidrogenkarbonat in citronska kislina v prisotnosti vode reagirata. Pri reakcije se sliSi
Sumenje zaradi nastajanja plina ogljikovega dioksida s formulo CO.. Plin smo dokazali z
goreco trsko, ki je ugasnila. Reakcija je potekala po naslednji kemijski enacbi:

Citronska kislina + natrijev hidrogenkarbonat --> ogljikov dioksid + voda + natrijev citrat

Poskus lahko uporabimo pri predmetu kemija pri obravnavi kemijskih reakcij ali pa pri
obravnavi kislin, baz in soli, saj je citronska kislina kislina, natrijev hidrogenkarbonat pa baza.
Natrijev citrat je v tem primeru sol.

Viri

Ogljikov dioksid. https://lwww.eionet.europa.eu/gemet/sl/concept/1168
Z ionskimi reakcijami v mavri¢ni svet kemije. Plava lava lampa, str. 51-53.
https://gimoste.si/images/Mehurcki%202018.pdf
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PREPLETENE POLIMERNE VERIGE IZ ALG

Eva Dolinar, Ana Pukl
Mentorica: Sandra StareSini¢
Osnovna Sola Dobrova

Povzetek

Ker se biorazgradljive vrecke hitro pretrgajo, smo zaceli iskati nove resSitve iz trpeznejsih in
okolju prijaznejSih materialov. Velike rjave alge imajo v morjih stabilno zgradbo, ker vsebujejo
dolge verige — polimere. Z uporabo natrijevega alginata, ki ga najdemo v teh algah, smo
izdelali vrvice. Preverjali smo ¢as namakanja in nacin vnosa. Da bi vrvice dodatno ojacali,
smo dodali koruzni Skrob. Sledil je preizkus s silomerom.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=vag89o0aZNs8

Teoretske osnove

POLIMERE uvrs€amo med polkristalinicne snovi, kar pomeni, da imajo urejeno (plastovito
kristalno zgradbo) ali neurejeno (amorfno) zgradbo. Polimeri so spojine, ki so sestavljene iz
velikega Stevila enakih ali razliCnih strukturnih enot, monomerov, med sabo povezanih z
enakimi vrstami vezi. Pogosto tvorijo velike strukture, ki so podobne verigi ali gosti mrezi.
Pripravimo jih z reakcijo polimerizacije. Po izvoru jih delimo na naravne in sinteticne. Delimo
jih pa lahko tudi glede na lastnosti in zgradbo makromolekul: elastomere in plastiko (Vrtacnik
idr., 2020).

BIORAZGRADLJIVI POLIMERI so produkti mikroorganizmov ali pa so pridobljeni iz naravnih
virov (koruza, slama, krompir, masti, olivna olja). Uporaba biomase za proizvodnjo polimerov
predstavlja poglavitno prednost, saj so iz biomase pridobljeni polimeri biorazgradljivi. To
pomeni, da jih je mogoCe enostavno reciklirati. S tem bi vecja uporaba biorazgradljivih
polimerov bistveno prispevala k manjsi obremenitvi okolja z odpadnimi polimernimi materiali
(Boh, Zmazek, Vrtacnik, 2016).

RJAVE ALGE so morske alge, ki jih imenujemo Kelp. Najdemo jih v plitvih, hranljivih morskih
vodah. Najbolje uspevajo v hladnem, Cistem severnem morju. Pogosto se uporabljajo v
prehrani in namenih zdravljenja (bio24.si, b. d.).

NATRIJEV ALGINAT je naravni polisaharid, pridobljen iz rjavih morskih alg. Zaradi svoje
sposobnosti tvori gele v prisotnosti kalcijevih ionov. Pogosto se uporablja v molekularni kuhinji.
Ce ga pravilno ne raztopimo, se lahko pojavijo grudice. Na raztapljanje lahko vpliva trda voda
ali previsoka temperatura (Special Ingredients Europe, 2024). Za njegovo kemijsko zgradbo
je znadilno, da je nerazvejan linearni polimer. Sestavljen je iz zaporedja 3—1,4-D-manuronske
kisline in a-1,4-L-guluronske kisline. Ima sposobnost vezave di- in tri-valentnih ionov (z
iziemo Mg?*), pri Gemer tvori stabilne gele (Boh Podgornik in Slapni¢ar, 2020).

KALCIJEV KLORID je anorganska spojina, ki ima higroskopske lastnosti. To je bela,

kristalinicna snov, ki se zelo lahko raztopi v vodi. Pri raztapljanju se sprosca toplota, zato gre
za eksotermno reakcijo (Ferwer, b. d.).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
@ — tehtnica
— kalcijev klorid (CaCly)
— urni stekli

natrijev alginat (C¢H,NaOg)n
— 3 spatule

destilirana voda (H20)
— stekleni palcki

kurkuma
— merilna valja (100 mL)

barvilo za Zivila (zeleno)
— 2 ¢asi (500 mL)

koruzni $krob, (CeH1005)n
_ 4 gade (250 mL)

— 2 manjsi posodi
— petrijevka

— brizgi (20 mL)
— kapalka

— petrijevka

— stojala

— silomer

Zascitna oprema
Uporabiti moramo za&¢itna oCala, rokavice in zas¢itno haljo. Pri pripravi raztopine kalcijevega
klorida (CaCl.) je potrebna ustrezna zascita, saj raztopina lahko mo¢no drazi odi.

Opis dela

Priprava alginatne mikrosfere

1. V 500-mililitrsko €a8o odmerimo 300 mL destilirane vode (H20) in v njej ob neprestanem
mesanju raztopino 6 g natrijevega alginata (C¢H;NaOg),. Snov 10 minut dobro
meSamo. Pustimo stati 2 uri, da dobimo viskozno snov.

2. 50 mL pripravljene snovi damo v petrijevko, dodamo 1 g kurkume.

3. 150 mL pripravljene raztopine damo v novo ¢aso in ji dodamo nekaj kapljic barvila za
zivila ter 1,5 g koruznega Skroba (CeH100s)n. Snov dobro premeSamo.
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Priprava raztopine kalcijevega klorida (CaCl,)

1.

V 500-mililitrsko ¢aso odmerimo 300 mL destilirane vode (H20) in v njej raztopimo 3 g
kalcijevega klorida (CaCly).

*Opisan postopek ponovimo Se dvakrat, saj raztopino kalcijevega klorida potrebujemo
za vzorce s kurkumo in z barvilom ter koruznim Skrobom.

Priprava vzorcev:

a.) KONTROLNI VZOREC

1.
2.

3.
4.

Raztopino kalcijevega klorida (CaClz) razdelimo po 100 mL v tri manjSe ¢ase.

V raztopine kalcijevega klorida (CaClz) nato s pomocjo brizge, z viSine priblizno 10 cm,
nabrizgamo 20 mL alginatne snovi.

Vse tri CaSe oznac€imo glede na ¢as namakanja (30 minut, 24 ur, 48 ur).

Po preteCenem Casu nastale niti odstranimo, posusimo ter preizkusimo s silomerom.

b) VZOREC Z DODANIM NARAVNIM BARVILOM KURKUME

1.

Raztopino kalcijevega klorida, (CaClz) razdelimo po 100 mL v tri manjSe ¢aSe.

2. Vraztopine kalcijevega klorida (CaCl,) nato s pomocjo brizge, z viSine priblizno 10 cm,

nabrizgamo alginatno snov, ki smo ji predhodno dodali kurkumo.

3. Vse tri CaSe oznacimo glede na ¢as namakanja (30 minut, 24 ur, 48 ur).
4.

Po preteCenem €asu nastale niti odstranimo, posusimo ter preizkusimo s silomerom.

c) VZOREC Z DODANIM BARVILOM ZA ZIVILA TER S KORUZNIM SKROBOM

1.

Raztopino kalcijevega klorida, (CaCl,) razdelimo po 100 mL v tri manjSe ¢aSe.

2. V raztopine kalcijevega klorida, (CaClz) nato s pomocjo brizge, z visine priblizno 10

cm, nabrizgamo alginatno snov, ki smo ji predhodno dodali barvilo za Zivila ter koruzni
Skrob.

3. Vse tri CaSe oznacimo glede na ¢as namakanja (30 minut, 24 ur, 48 ur).
4.

Po preteCenem Casu nastale niti odstranimo, posusimo ter preizkusimo s silomerom.

*DODAJANJE ALGINATA:

Ponovno pripravimo vzorca po navodilih, zapisana pod to¢ko c¢). Vse zgoraj navedene vzorce
(a, b, c) pripravimo z brizgo. Preverimo, ali drugacen nacin vnosa vpliva na rezultate poskusa
— s kapalko (kapljice), prelivanje s ¢aSe (neenakomerne niti).
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Slikovni prikaz poskusa
Slika 12

Priprava natrijevega alginata

Slika 13

Priprava raztopine kalcijevega klorida
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Slika 14

Prikaz prenosa natrijevega alginata v raztopine kalcijevega klorida

Slika 15

Prikaz prenosa natrijevega alginata z naravnim barvilom kurkume v raztopine Kkalcijevega

klorida
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Slika 16

Prikaz prenosa natrijevega alginata, obarvanega z barvilom in dodanim koruznim Skrobom.

Slika 17

Prikaz razlicnega vnosa (levo — kaplji¢no; desno — prelivanje).
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Slika 18

Razli¢ne alginatne mikrosfere v raztopini kalcijevega klorida z razlicnim ¢asovnim razponom

namakanja

Slika 19

Prepletene polimerne verige iz alg
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Slika 20

Posus$ene vrvice, ki so se namakale v raztopini kalcijevega klorida z razlicnim ¢asovnim

razponom

Slika 21

Preizkus polimernih niti s silomerom
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Razlaga poskusa

Natrijev alginat, (C¢H,NaOg), vsebuje dolge verige, ki so pridobljene iz rjave vrste alg, kelp.
Slika 11 prikazuje polimerne oziroma dolge verige, ki so povezane z natrijevimi kationi. S tem
razlogom se ta polimer imenuje natrijev alginat. V raztopini natrijevega alginata se natrijevi
kationi prosto gibajo.

Slika 22

Shematski prikaz natrijevega alginata oziroma dolge polimerne verige

Poleg tega je tudi v raztopini kalcijevega klorida (CaCl.) veliko kalcijevih kationov (Ca?*), ki se
prosto gibajo, kar je prikazano na sliki 12.

Slika 23

Prikaz prostega gibanja kalcijevih kationov v raztopini kalcijevega klorida

Ko se raztopina natrijevega alginata, (C¢H;NaOg¢), doda v raztopino kalcijevega klorida
(CaCly), se zacne proces kemijske reakcije. Na sliki 13 je prikazan proces kemijske reakcije —
sterifikacija.
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Slika 24

Zamenjava natrijevega kationa s kalcijevim kationom

© 2

o

Kalcijev kation nadomesti natrijev kation in tako se zdruzi v novo polimerno verigo. Ker se
lahko kalcijevi ioni veZejo na dva polimera naenkrat, tvorijo tako imenovane »mostove, da jih
drzijo skupaj. Ta vrsta kemijske reakcije se imenuje ionsko krizno povezovanje.

cl+
O

Povezovanje ionov povzro€i, da se oblikuje mrezasta struktura in ta ima trdnej$o strukturo, kar
naredi na$o nit Se trdnejSo. To pa opazimo, ko niti primemo v roke. Reakcija se najprej zgodi
na zunaniji strani niti in se nadaljuje v notranjost, ko se kalcij &iri tja. Zaradi tega bo nit, ki dlje
Casa ostane v raztopini kalcijevega klorida, trdnej$a, kar smo dokazali z uporabo silomera.

Viri

Bio24.si (b. d.). https://bio24.si/blog/divie-rastoce-morske-alge-kelp

Special Ingredients Europe. (2024). https://recipes.specialingredientseurope.com/sl/kaj-je-natrijev-
alginat/

Boh Podgornik, B. in Slapni¢ar, M. (2020). Naravne spojine v Zivih sistemih.

Boh B., Zmazek B. in Vrtacnik, M. (2016). Kemija 3; i-u€benik za kemijo v 3. letnik.
https://eucbeniki.sio.si/kemija3/1188/index5.html

Ferwer (b. d.). https://www.ferwer.si/leksikon/snov/kalcijev-klorid

Vrtaénik, M., Wissiak Grm, K., Glazar, S. A. in Godec, A. (2019). Moja prva kemija. U¢benik za kemijo
v 8. in 9. razredu osnovne Sole. Modrijan.

The Tech Interactive at Home. (b. d). https://www.thetech.org/media/nbpds2vv/ttiah-
algaestrings2021.pdf
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PRIDOBIVANIJE BIOETANOLA IZ STAREGA KRUHA

Rene Plohl in Jakob Kukovec
Mentorica: dr. NataSa Rizman Herga, prof.
Osnovna Sola Ormoz

Povzetek

Eksperiment se osredotoCa na pridobivanje bioetanola iz odpadnega kruha, kar predstavlja
primer kroznega gospodarstva v praksi, saj zavrzeni kruh ponovno uporabimo za izdelavo
obnovljivega vira energije. S pomocjo fermentacije, kjer kvasovke pretvorijo sladkorje v etanol,
ustvarimo bioetanol, ki je primeren kot gorivo. Proces zajema vec korakov, vklju¢no s pripravo
zmesi, fermentacijo in destilacijo, pri Eemer lo¢imo etanol od vode. Rezultat eksperimenta je
bioetanol. Ta poskus ponazarja, kako lahko s preprostimi materiali in kemijskimi reakcijami
pridobimo trajnostni vir energije.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=A5Jzoy5skxQ

Teoretske osnove

Ogljikovi hidrati nastajajo v zelenih rastlinah v procesu, ki ga imenujemo fotosinteza.
Polisaharidi lahko vsebujejo do na tisoée monomernih enot (monosaharidov). V naravi sta
najbolj razSirjena Skrob in celuloza. Razlikujeta se v nainu povezave med molekulami glukoze
(Zbasnik Zabovnik idr., 2005). Ogljikovi hidrati so klju¢ni vir energije, ki ga najdemo v Zivilih,
kot so kruh, riz in krompir. Lo¢imo monosaharide, disaharide in polisaharide. V rastlinah
nastajajo s fotosintezo, kjer iz ogljikovega dioksida (CO-) in vode (H20) pod vplivom svetlobe
nastaneta sladkor (CsH120¢) in kisik (O2).

-q]‘:'}c:?b

cO, + H:0O A, CeH120s  + 0,

Polisaharid je sestavljen iz vec tiso¢ med seboj povezanih monosaharidov. V naravi sta
najpogostejSa Skrob in celuloza, ki sta naravna polimera glukoze. Skrob je polisaharid, ki v
rastlinah nastaja iz glukoze in predstavlja obliko shranjene energije. Najdemo ga v gomoljih,
semenih in koreninah (npr. krompir, riz). Prisotnost Skroba dokazemo z jodovico, pri ¢emer
nastane temnomodro obarvana snov (Zbasnik Zabovnik idr., 2005).

Pri hidrolizi Skroba se cepijo vezi med monosaharidnimi enotami. Najprej nastanejo man;jsi
polisaharidi dekstrini, nato maltoza in na koncu glukoza. V naravi poteka ta proces s pomocjo
encimov (Zbasnik Zabovnik idr., 2005).

Etanol nastane pri alkoholnem vrenju sladkorjev. V prisotnosti encimov v glivah kvasovkah se
sladkor pretvori v etanol in ogljikov dioksid. Proces imenujemo tudi fermentacija sladkorja
(Graunar idr., 2018). Fermentacija je biokemijski proces, pri katerem mikroorganizmi, kot so
bakterije in kvasovke, razgrajujejo organske snovi, najpogosteje sladkorje, v energijo, pline in
razli¢ne stranske produkte. Fermentacija se pogosto uporablja pri izdelavi hrane in pijac¢ ter v
industriji.
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Etanol (etil alkohol, $pirit) je alkohol z dvema ogljikovima atomoma: CHs;CH.OH. Je
brezbarvna, hlapna in vnetljiva teko€ina. Ta tekoCina ima znacilni vonj in okus ter je sestavina
alkoholnih pija€. Uporabljamo ga kot topilo, razkuzilo, konzervans in gorivo. Vreli§€e etanola
je pri 78,5 °C (Smrdu, 2013).

Bioetanol je biogorivo, ki ga pridobimo s fermentacijo biomase, bogate s sladkorji ali $krobom,
in se uporablja kot dodatek fosilnim gorivom ali kot samostojno gorivo. Ta eksperiment izhaja
iz koncepta biokemije, kjer se kompleksne organske molekule, kot so sladkorji, razgradijo v
enostavnejSe spojine (Wikipedia, 2024). Bioetanol je cenjen kot obnovljiv vir energije, saj pri
izgorevanju predstavlja manjSo ekolosko obremenitev kot fosilna goriva.

Potrebscine

Snovi: Inventar:
— kvas (Saccharomyces cerevisiae) — posoda s pokrovom
— destilirana voda — termometer
— kruh — cedilo

— steklenicka za zbiranje etanola
— ¢aS8a (500 mL)

— merilni valj (100 mL)

—  Zlicka

— lijak

— hladilnik

— bucka za segrevanje

— gorilnik

— vzigalice

Zas¢itna oprema
Pri eksperimentu uporabljamo zas¢itna ocCala, zas¢itno haljo in rokavice, ki jih pred delom z

ognjem odstranimo.
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Opis dela

1. Priprava zmesi: Kruh nadrobimo na majhne ko&¢ke in ga polozimo v veliko posodo.
Dodamo priblizno 50 g glukoze, ki bo sluzila kot dodatni vir sladkorja za fermentacijo, in
prilijemo 500 mL destilirane vode. Dobro premeSamo, da se glukoza raztopi in se kruh zaéne
razgrajevati, s Cimer olajSamo dostop kvasovk do sladkorjev.

2. Dodajanje kvasa: V pripravljeno zmes dodamo priblizno 10 g kvasovk (Saccharomyces
cerevisiae), ki so odgovorne za fermentacijo. Kvasovke naravno prebavljajo sladkorje in jih
pretvorijo v etanol in ogljikov dioksid. Posodo pokrijemo s pokrovom, da prepre¢imo vdor
kisika, vendar pustimo dovolj prostora za izhod plinov, ki nastajajo med fermentacijo.

3. Fermentacija: Posodo s kruhovo zmesjo postavimo na toplo mesto, kjer temperatura
doseze priblizno 30-35 °C. Ta temperatura je optimalna za delovanje kvasovk. Proces
fermentacije obi¢ajno traja od 3 do 5 dni.

4. Mesanje: Med fermentacijo zmes veckrat premeSamo, da enakomerno porazdelimo
sladkorje in spodbudimo aktivnost kvasovk.

4. Filtriranje: Po koncani fermentaciji zmes precedimo skozi cedilo, da odstranimo trde delce
kruha.

5. Destilacija: Precejeno tekoc€ino vlijemo v destilacijsko bu¢ko. Poc¢asi segrevamo, dokler
tekoCina ne doseze priblizno 78,3 °C.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1 Slika 2

Fermentacija PreizkuSanje bioetanola
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Razlaga poskusa
Ta eksperiment ponazarja, kako lahko s fermentacijo pridobimo bioetanol iz odpadnega
kruha. Kruhu, ki smo ga namodili v vodi, smo najprej dodali nekaj sladkorja. Ta je sluzil kot
pomozni vir sladkorjev kvasovkam, ki so zacele s fermentacijo.

Pri fermentaciji kvasovke pretvorijo sladkorje v etanol in ogljikov dioksid.

CeH:0s(ag)  "omEZEV,  HC,HsOH(ag) +  2COs(g)

Posodo smo pokrili s pokrovom, da preprec¢imo vdor kisika (omogo¢imo pa izhod ogljikovega
dioksida). Med fermentacijo kvasovke pretvorijo sladkorje v etanol. Pri temperaturi vrelis€a
etanola (78,5 °C) prehaja etanol v plinasto agregatno stanje. Uparjeni alkohol potuje skozi
destilacijsko cev, kjer se kondenzira nazaj v tekolino, kar predstavlja koncni produkt
eksperimenta.

Proces fermentacije je pomemben, ker omogo¢&a pretvorbo organskih materialov v uporabna
biogoriva, ki zmanjSujejo odvisnost od fosilnih goriv. Bioetanol, pridobljen v tem poskusu, ima
Siroke moznosti uporabe kot gorivo ali kot dodatek drugim gorivom za zmanjSanje emisij.
Tako lahko odpadli kruh (in druga skrobna zivila, sladkorje) pretvorimo v dragocen energijski
vir.

Viri

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik J. (2018). Kemija danes 2. U¢benik za kemijo v 9. razredu
osnovne Sole. DZS.

Smrdu, A. (2013). Od molekule do makromolekule. U¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne $ole.
Ljubljane: Zaloznistvo Jutro.

Zbasnik Zabovnik, |., Ipavec, R., Rezek Donev, N., Sajovic I. in JamSek S. (2005). KEMIJA 9. U&benik
za 9. razred devetletne osnovne Sole. TehniSka zalozba Slovenije.

Wikipedia. (2024). https://sl.wikipedia.org/wiki/Bioetanol
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PRIPRAVA MILA NEKOC IN DANES

Lara Cafuta, Kai Kapetan in Lovro Kek
Mentorica: Violeta Kapetan
OS Veliki Gaber

Povzetek

Milo uporabljamo v vsakdanjem zivljenju, saj odstranjuje umazanijo. Poznamo ga ze vec€ kot
5000 let, v€asih so ga kuhali iz pepela in mas¢obe, danes pepel nadome&¢amo z NaOH. Iz
odpadnih mas&ob lahko naredimo mila, s tem pa zmanjSamo koli¢ino okolju nevarnih
odpadkov in poskrbimo za njihovo recikliranje.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=TtIrFUFwu-U

Teoretske osnove

Pri izbiri eksperimenta smo upostevali osnovna nacela zelene kemije, ki vklju€ujejo
zmanjSevanje koli¢ine nastalih odpadkov, uporabo obnovljivih virov in naravnih materialov,
minimiziranje porabe energije pri kemijskih reakcijah ter zmanjSanje uporabe nevarnih snovi.

Gospodinjstva olja ve€inoma odlivajo v odtoke, masCoba se nabira v ceveh, posledi¢no se
zamasijo odtoCne cevi. Mascobe so organske molekule, sestavljene iz ogljika, vodika in kisika.
So estri glicerola z radikali vi§jih mas¢obnih kislin. IUPAC priporo€a za to vrsto organskih spojin
ime triacilglicerini, starejSe poimenovanje pa je trigliceridi.

Soncni¢no olje je triglicerid s kemijsko formulo C;H;(OCOR)s, kjer R predstavlja dolge verige
ogljikovodikov mas€obnih kislin, kot sta linolna in oleinska kislina, ki sta nenasi¢eni mascobni
kislini. Linolna mascobna kislina ima 18 ogljikovih atomov v verigi in dve dvojni vezi med
ogljikovimi atomi.

CHa—(CHz )4—CH:CH—CH2 -CH:CH-(CH2)7-COOH

Oleinska masc€obna kislina ima 18 ogljikovih atomov v verigi in eno dvojno vez med
ogljikovimi atomi.

CHa—(CHz )7—CH:CH—(CH2 )7—COOH

Pepel je trdna snov, ki nastane pri izgorevanju organskih snovi, npr. les. V pepelu iz lesa je
pepelika, ki je kalijev karbonat. Ko pepeliko raztopimo v vodi, sprejme vodikov proton iz vode,
nastane hidroksidni ion, nastala spojina je bazicna.

Natrijev hidroksid (NaOH) ali lug je bela ionska spojina, ki je bazi¢na. Ko jo raztopimo v vodi,
razpade na natrijeve katione (Na*) in hidroksidne anione(OH"). Pri raztapljanju se sprosti
toplota, reakcija je eksotermna. PovzroCa lahko trajne poskodbe koze, zlasti vidnega
odmiranja prek povrhnjice v usnjico. (Varnostni list, natrijev hidroksid 299 %, 2024).
Pomembno je, da pri delu z njim nosimo za&¢itno opremo.
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Produkt reakcije mascobe in NaOH so mila, ki so natrijeve ali kalijeve soli, pridobljene s
pomocjo hidrolize mas€ob v kemijski reakciji, imenovani saponifikacija ali umiljenje. Natrijeva
mila so trdna, kalijeva so tekoca.

Glicerol (glicerin) ali propan-1,2,3-triol je alkohol in je pomemben stranski produkt
saponifikacije. Ima vlazilne lastnosti, preprecuje izsuSitev koze.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— 30-odstotni NaOH (aq) - 2 ¢asi (250 mL)
- ¢asa (1000 mL)
- 2 merilna valja (100 mL)
- lij
- petrijevka
— H2O (destilirana voda) - urno steklo
— odpadno jedilno olje - 2 stekleni palcki
/ - spatula
- termometer
- grelec
— eteri¢no olje sivke - digitalna tehtnica
— lesni pepel - model¢ek za milo

Zas¢itna oprema
UpoStevamo navodila varnega eksperimentiranja: pred pripravo reagentov in izvedbo
poskusa se za&cCitimo s haljo, z varnostnimi o€ali in rokavicami.

Opis dela
Gospodinje so Ze v preteklosti pripravljale mila. Recept, ki so ga uporabljali nekog, je sledec:

1. Pepel namakamo v deZevnici 3 dni, da iz tega nastane luzina (slika 2).

2. Luzino prefiltriramo, filtrat je bistra raztopina rahlo sivkaste barve.

3. V lonec vlijemo odpadno mascobo in jo segrevamo. Dodamo Zivalski loj in segrevamo
tako dolgo, da se ta utekocini.

4. V segreto mascobo vlijemo luzino in eno uro medamo nad ognjem.
5. Gosto zmes prelijemo v modelcek.

6. Nastalo milo pustimo zoreti vsaj 3 tedne.
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Postopek za sodobno pripravo mila (slika 4):

1. Na tehtnico polozimo urno steklo, na njem zatehtamo 15 g NaOH. V enem merilnem valju
odmerimo 70 mL ma&¢obe (odpadnega jedilnega olja), v drugem 34 mL destilirane vode.

2. NaOH raztopimo v destilirani vodi, pazimo, da moc¢ne bazo dodajamo vodi in ne obratno,
saj je reakcija eksotermna.

3. 70 mL odpadnega jedilnega olja segrejemo v ¢asi do 40 °C, raztopino NaOH pa v vodni
kopeli ohladimo na 40 °C. Za merjenje temperature uporabljamo termometer.

4. Bazo vlijemo v mascobo in s stekleno palcko intenzivno meSamo priblizno 20 minut, da
dobimo gosto zmes.

5. Med meSanjem dodamo 6 kapljic eteri¢nega olja (npr. eteri¢no olje sivke).

6. Gosto zmes vlijemo v modelcek in jo pustimo zoreti vsaj tri tedne.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Zbiralnik odpadnega jedilnega olja

Komunala Ribnica. (b. d.). Olje ni za v okolje. _https://www.komunala-ribnica.si/olje-ni-za-v-
okolje/

Na sliki 1 je namenska zbiralna posoda, ki je potroSniku najprijaznejsi nadin odlaganja
odpadnega jedilnega olja. Postavljene so na ekoloSkih otokih ali samostojno na pogosto
obiskanih mestih. Na podezelju jedilna olja najveckrat zlivajo v greznice ali neposredno v
naravo (kompostniki). Jedilno olje predstavlja veliko obremenitev okolja, saj se po€asi razkraja
in hitro ponikne v podtalnico. Ena kapljica jedilnega olja onesnazi 1000 L vode, na povrsju
vode tvori tanko nepropustno plast, ki onemogoci kroZenje kisika. Zbiralniki so reSitev za
tovrstne okoljske tezave.
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Slika 2

Dokaz bazic¢nosti luzine

Na sliki 2 vidimo luzino iz pepela, spremembo barve indikatorja barvila rdeCega zelja pri
dodatku luZine, iz modro-vijolicne v zeleno (dokaz za bazo) in prikaz pH vrednosti luZzine (Ph
11) z univerzalnim indikatorjem.

Slika 3

PotrebScine (kemikalije in inventar)

Slika 3 prikazuje kemikalije (NaOH, odpadno jedilno olje) in inventar, uporabljen pri
eksperimentiranju.

Slika 4

Postopek sodobne priprave mila

Slika 4 prikazuje zaporedje korakov priprave mila. Za¢ne se s tehtanjem NaOH, z merjenjem
olja, raztapljanjem NaOH, merjenjem temperature eksotermne reakcije. Nadaljuje se s
segrevanjem olja, meSanjem raztopine NaOH z oljem, dodajanjem eteri¢nega olja. Rezultat
eksperimenta (milo) je viden na koncu.
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Slika 5

Milo, pridobljeno na starodaven in sodoben nacin.

Na levi strani slike 5 je prikazano milo, ki smo ga pridobili iz pepela, na desni strani je milo,
pripravljeno z NaOH, zorjeno dva dni. Desno sledi isto milo, zorjeno tri tedne.

Razlaga poskusa

Predpostavljamo, da je son&ni¢no olje najpogosteje uporabljeno olje v gospodinjstvih. Vzorec
odpadnega olja, ki smo ga uporabili za pripravo mila, vsebuje son¢ni¢no olje. Son¢ni¢no olje
je triglicerid, sestavljen iz ene molekule glicerola, ki je povezana z estrskimi vezmi (slika 8) s
tremi mas€obnimi kislinami.

Slika 6

Estrska vez

i
Ry—C{0—R:2

Kislinsk del Alkoholni del

Prepoznavanje kislinskega in alkoholnega dela esterske vezi. (b. d.).
https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1269/index4.html

Na sliki 6 je estrska vez sestavljena iz kislinskega in alkoholnega dela.

Pri izdelavi mila iz son€ni€nega olja in natrijevega hidroksida poteCe reakcija, imenovana
saponifikacija. Gre za hidrolizo estrov, kjer se trigliceridna molekula razgradi v prisotnosti vode
in mocne baze, v soli mas€obnih kKislin (milo) in glicerol. Raztopina NaOH zagotovi, da se
estrske vezi pretrgajo, nastanejo prosti glicerol in anioni mas&obnih kislin. Ti se povezejo z
natrijevimi kationi iz baze, pri Cemer nastanejo soli mas€obnih kislin, znane kot mila (slika 9).

Kemijska enacba za saponifikacijo son¢ni¢nega olja je:

C3Hs(OCOR); + 3NaOH — 3R-COO Na* + C3Hs5(OH)s;
e C3Hs5(OCOR); predstavlja triglicerid v sonéni¢nem olju. R predstavlja dolge verige
ogljikovodikov mascobnih kislin (slika 7).
e NaOH je natrijev hidroksid (slika 7).
¢ R-COO"Na* so natrijeve soli mas€obnih kislin (slika 8).
e C3Hs(OH); je glicerol (slika 8).
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Slika 7

Modelni prikaz molekul reaktantov

Slika 7 prikazuje model molekule masc¢obe (levo), kjer so ogljikovi atomi predstavljeni s ¢rno,
vodikovi z belo, kisikovi z rdeCo in natrijevih ion z modro barvo in model ionov Na*in OH"
(desno). Uporabljeni so krogli¢ni modeli.

Slika 8

Modelni prikaz molekul produktov

Slika 8 prikazuje modele treh molekul mila — natrijeve soli mas€obnih kislin (levo) in molekule
glicerola (desno). Uporabljeni so krogli€ni modeli.

Se naravno milo iz trgovine razlikuje od naravnega mila, ki ga naredimo doma? V trgovini
kuplijena mila, ¢eprav oznacena kot naravna, ne vsebujejo enakih sestavin kot tista, ki jih
pripravimo doma. Milu z dodatki izboljSajo lastnosti.

Slika 9

Sestavine naravnega mila

Na sliki 9 so prikazane sestavine naravnega mila, ki je narejeno iz razliénih mascob, to so
sonc¢ni¢no, kokosovo, mandljevo olje in karitejevo maslo. Poleg mas&ob so za nastanek mila
uporabili natrijev hidroksid, vodo in diSave. Razne mascobne kisline in glicerin so produkt
saponifikacije. V milu je tudi sol z namenom, da se milo hitreje strdi, tako da ga lahko hitreje
vzamemo iz model&ka.
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Citronsko kislino uporabljajo z namenom, da se veze z natrijem, pri tem nastane natrijev citrat,
ki pa se uporablja za kelacijo, nase veze kovinske ione, ki bi lahko reagirali s preostalimi
snovmi v milu. Enako funkcijo ima tetranatrijev glutamat diacetat. Hidrogenirani lecitin v
negovalnih izdelkih deluje kot disperzijski agent, emolient. Ta na povrsini koZe ustvari za&¢itni
sloj, ki zadrzuje vlago, preprecuje izsuSevanje in pomaga obnoviti naravno zasg€itno bariero
koze.

Slika 10

Pralni u¢inek mila

Na sliki 10 je prikazana CistoCa rok pred uporabo mila, med uporabo in po njej.

MascCobnokislinski del (linolatni ion, oleatni ion) v milu je iz ogljikovodikove verige, ki je
nepolarna in tvori hidrofobni rep in karboksilatne skupine (COQO"), ki je polarna skupina in
tvori hidrofilno glavo. (Vrtaénik idr., 2014). Mila so pomembna v vsakdanjem Zivljenju, saj
odstranjujejo mas¢obo. S hidrofobno stranjo se povezejo z mascobo, s hidrofilno pa z vodo, ki
potem umazanijo odplakne.
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SKRIVNOSTNI BACHOV ROKOPIS
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Osnovna $ola Smihel

Povzetek

V poskusu smo izdelali znacilno rjavo Zelezovo taninsko &rnilo (iron gal ink — IGl), ki ga
obi¢ajno povezujemo z mehko starano estetiko zgodovinskih dokumentov. To je
najpomembnejsSe Crnilo za pisanje in risanje v zahodni kulturi, ki se je pojavilo v prvih stoletjih
nasega Stetja in bilo v uporabi vse do 20. stoletja (Garside in Miller, 2021).

Posnetek poskusa
https://video.arnes.si/watch/djx54mds|8g5

Teoretske osnove

V zgodovinskih zbirkah Britanske knjiznice je mogoCe najti veC tiso¢ primerov uporabe
zelezovega galnega ¢rnila na pergamentu in papirju. Z njim so zapisani Lindisfarnski evangeliji,
Magna Carta, rokopisi Henrika VIII, pa tudi zapisi glasbenih partitur (Garside in Miller, 2021).
KnijiZnica je vse omenjene rokopise pokazala javnosti na razstavi Elizabeth and Mary: Royal
Cousins, Rival Queens, med 8. 10. 2021 in 8. 2. 2022.

Galna kislina je trihidroksibenzojska kislina (Slika 1). Prisotna je v zol€u, €ajnih listih,
hrastovem lubju, klin¢kih, evkaliptusu in lanenih semenih. Galna kislina je sestavina taninov,
ki jih najdemo v rastlinah, kjer se njihova koncentracija spreminja tako v letnih ¢asih kot v urah
dneva, njihova glavna naloga pa je, da rastlino branijo pred Zuzelkami in drugimi Skodljivci.
Galna kislina je pomembna tudi v medicini pri zdravljenju koznih izpuS€ajev, hemoroidov in
Zelod¢nih motenj, novejSe raziskave pa kazejo na to, da zmanjSuje markerje osteoartritisa v
hrustancnih celicah (Abusharkh idr., 2021).

Galna kislina z Zelezovimi spojinami tvori temno obarvane oborine, kar omogoca izdelavo
¢rnila. Naso pozornost je pritegnil podatek, da je z njim svoje partiture pisal Johann Sebastian
Bach. Britanska knjiznica hrani dva njegova rokopisa — Preludij v C-duru iz druge knjige Dobro
uglaSenega klavirja (Slika 2) in kantato Wo soll ich fliehen hin. Oba sta napisana z gostim
temno rjavim ¢rnilom na rjavem papirju. Slabost tega ¢rnila je, da lahko poSkoduje papir, na
katerem je uporablieno. Moznost povzrocitve Skode je Ze leta 1765 opisal angleski kemik
William Lewis v Razpravi o stabilnosti I1GI, tudi Vatikanska knjiznica je pred ve¢ kot 100 leti
opozorila na blizajoge se unienje Stevilnih dragocenih rokopisov. Crnilo je kljub temu ostalo
priljubljeno zaradi vzdrZljivosti in obstojnosti (dobro se oprime podlage, v primerjavi z
ogljikovimi ¢rnili je obstojno na drgnjenje in pranje). Za namecek ga je enostavno in poceni
izdelati.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

- 5 ¢as (200 mL)
galna kislina (C7HsOs) - 3 steklene palcke

- kapalka

- pero

- filter papir (€rn trak)
- cedilo

Zelezov klorid (FeCls) - ﬁﬁojalo, mufa obro¢
- j

gt - kuhalna plos¢a

- manijsi lonec

— tehtnica

- posodica za tehtanje
- Zlicka

hrastovo lubje

arabski gumi

Zas¢itna oprema
Halja, rokavice, zascitna ocala.

Opis dela
Postopek izdelave Crnila je po korakih prikazan na sliki 3:

1.

V 0,5 L vode skuhamo 40 g zdrobljenega hrastovega lubja, ki ga kupimo v lekarni. Da
se izlo€i galna kislina, naj vre 5 minut.

Raztopino precedimo skozi cedilce, nato pa e prefiltriramo, da dobimo bistro rjavo
raztopino, ki jo shranimo v prvi ¢asi.

V drugi €asi pripravimo raztopino Ciste galne kisline: v 300 mL vode raztopimo 0,3 g
galne kisline. Uporabimo vro€o vodo, saj se galna kislina v mrzli vodi slabo raztaplja.
V tretji CaSi pripravimo raztopino Zelezovega klorida: v 150 mL vode raztopimo 0,5 g
FeC|3.

V Cetrto ¢aso nalijemo 100 mL raztopine galne kisline in ji dodamo 3 mL raztopine
feriklorida; nastane ¢rna oborina ferigalata, s katero lahko na papir kaj zapiSemo ali
nariemo.

V peto ¢aso damo 100 mL prefiltriranega poparka hrastovega lubja iz prve ¢ase in ji
dodamo 3 mL raztopine feriklorida. Tudi tokrat dobimo &rno oborino, s katero lahko kot
s ¢rnilom piSemo po papirju. Ker raztopina ne vsebuje le Ciste galne kisline, ampak
poleg nje tudi druge Creslovine ali tanine, oborino imenujemo feritanat.

Ce zelimo, da se &rnilo manj razliva in je gostej$e, lahko v &asi 4 in 5 dodamo arabski
gumi. PoCakamo 1 uro, da nabrekne in raztopino dobro premeSamo. NajboljSi rezultat
smo dosegli z dodatkom 0,7 g arabskega gumija na 100 mL raztopine. Uporabimo ga
lahko tudi manj ali ve¢, odvisno od tega, kako gosto ¢rnilo zelimo imeti.
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Taninov ne vsebuje le hrastovo lubje. Ekstrahiramo jih lahko tudi iz pravega &rnega €aja,
divjega kostanja ali hrastovih $isk, €e jih najdemo in naberemo dovolj. Raztopina taninov, ki jo
dobimo s prekuhavanjem hrastovega lubja, je temno rjave barve. Cista galna kislina je bel
kristalni prah. Gre za bioaktivno molekulo, saj deluje antioksidativno, protivhetno,
antikancerogeno in protimikrobno (Krznar, 2010). Uporablja se v farmaciji, kozmetiki in kot
prehranski dodatek ter velja za varen aditiv. Ko Cisto galno kislino raztopimo v vodi, dobimo
bistro prozorno raztopino. Raztopina Ciste galne kisline daje z raztopino feriklorida ¢rno
oborino, raztopina taninov iz hrastovega lubja pa daje z raztopino feriklorida rjavo-&rno
oborino.

Namesto zelezovega ftriklorida lahko za pripravo &rnila uporabimo tudi zeleno galico
(FeSO04:7H20); v 150 mL vode raztopimo 0,4 g FeSO.-7H20. 3 mL tako pripravljene raztopine
damo v 100 mL raztopine galne kisline. Ferosulfat oksidira v ferisulfat (Fe?* — Fe3*), ki z galno
kislino tvori &rno oborino ferigalat (Prezelj, 1965). Mi smo se odlocili za zelezov triklorid, ker ne
vsebuje Fe?* ionov, zato je tako érnilo do papirja manj agresivno.

Ce zelimo, da se &rnilo hitreje susi in manj razliva, mu za poveé&anje viskoznosti lahko dodamo
arabski gumi. Ta se pridobiva iz strjenega drevesnega soka mimozovk in je popolnoma
naravna sestavina. Tvorijo ga polisaharidi, glavni komponenti sta glukuronska in galakturonska
kislina. Namesto arabskega gumija lahko uporabimo tudi ksantan gumi, ki ima veliko vecjo
sposobnost zgoS€evanja, zato ga dodamo bistveno manj kot arabskega gumija, je tudi
nekoliko bolj lepljiv. Ko smo poskusili &rnilo zgostiti s ksantan gumijem, smo najbolj3i rezultat
dosegli z dodatkom 0,3 g ksantan gumija na 100 mL raztopine ferigalata ali feritanata.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Kemijska struktura galne Kisline

HO O

HO OH

OH

Krznar, D. (2010). Protimikrobno delovanje enostavnih fenolnih spojin ter ekstraktov
roZmarina in Zajblja na razlicne vrste bakterij. https://repozitorij.uni-
lj.si/Dokument.php?id=133504&lang=slv
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Slika 2

Preludij v C-duru, zapisan z Zelezovim galnim ¢rnilom.

Hare in Scobie, 2023. Prelude in C minor (BWV 871). Preserving Bach’s manuscripts.
https://blogs.bl.uk/collectioncare/2023/04/preserving-bachs-manuscripts.html

Slika 3

Postopek priprave Zelezovega galnega Crnila

prevretek raztopina raztopina oborina oborina
hrastovega galne kisline FeCl, v vodi ferigalata feritanata
lubja v vodi v vodi |

hrastovo lubje in voda

E:g raztopina taninov
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Slika 4

Rjava glasbena nota, ki je zaradi jedkega in gosto nanesenega Crnila izpadla s strani.

Hare in Scobie, 2023. Uginki korozije zelezovega zolénega &rnila. Preserving Bach’s
manuscripts. https://blogs.bl.uk/collectioncare/2023/04/preserving-bachs-
manuscripts.html

Razlaga poskusa

Iglicasti kristalCki galne kisline so v mrzli vodi slabo topni, raztapljajo se v vreli vodi, etru in
etanolu. Galno kislino iz rastlinskega materiala obiCajno ekstrahirajo s pomocjo etanola.
Njene soli so galati. Crna oborina (ferigalat) se je izlogila, ko smo v raztopino galne kisline
dodali Zelezov triklorid:

3CsH3(OH)3sCOOH + FeCls — 3HCI + (CsH2(OH)3COO)sFe

Podobno galna kislina reagira tudi z zeleno galico:

3CsH3(OH)3;COOH + FeS0O47H20 — H2SO4 + (CeH2(OH)3COO)sFe + 7H.0

Ko z nastalima raztopinama piSemo po papirju, pus€ata dobro obstojne sledi. Barva Crnila je
odvisna od koncentracije raztopin; pri vi§jih koncentracijah je barva ¢rna, pri bolj razredenih
pa temno rjava. Crnilo, pridobljeno iz raztopine taninov, kjer so poleg galne kisline prisotni tudi
polifenoli, je svetlejSa. Razlivanje &rnila smo zmanj3ali z dodatkom arabskega gumija ali
ksantan gumija. Oba vsebujeta polisaharide, ki veZejo vodo in nabreknejo, s ¢imer se poveca
viskoznost.

Zelezovo galno ¢&rnilo (IGI) na rokopisih povzro¢a $kodo zaradi dveh med seboj povezanih
procesov. Zveplova in klorovodikova kislina sta stranska produkta reakcij, obe pa lahko
privedeta do hidrolize celuloze, ki tvori gradnike papirja. Presezek Zelezovih(ll) ionov iz zelene
galice lahko pospesi tudi oksidativho razgradnjo celuloze. V povezavi se ta dva ucinka
imenujeta korozija |G, v skrajnih primerih lahko zapis celo poc€i in odpade s povrSine papirja,
kot vidimo na sliki 4 (Hare in Scobie, 2023). Bachovi rokopisi so se izkazali za izredno ranljive,
saj so bili polni vidnih lukenj in manj ocitnih lasnih razpok.
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Da bi rokopise ohranili, konzervatorji skrbno nacértujejo €&im manj invazivna restavratorska dela.
Za nekatere dokumente je najboljSa metoda restavriranja vodna obdelava: rokopisi se potopijo
v vodno raztopino kalcijevega fitata, da se vezejo in izolirajo $kodljivi odveéni Fe?* ioni in
nevtralizirajo obstojece kisline. Za druge dokumente je boljSa uporaba Zelatinskega lepila, ki
zagotavlja mehansko stabilizacijo (Garside in Miller, 2021). Za popolno zaustavitev korozivnih
ucinkov &rnila obstaja zelo malo nacinov, pogosto je edini pristop omejitev Skode. Bachovi
rokopisi so bili v restavratoski delavnici Britanske knjiznice obdelani v treh fazah: najprej so bili
oprani, nato obdelani s kalcijevim fitatom in nazadnje s kalcijevim bikarbonatom. To je
pomagalo stabilizirati korozivne lastnosti ¢rnila.

Zakaj smo se odloé€ili, da izvedemo izbrani eksperiment?

Na eksperiment nas je napeljal ¢rn madez, ki se Siri okoli Zeblja, zabitega na eni od hrastovih
polic v razredu. Ker smo podoben pojav opazili ze tudi drugje, smo se zaceli sprasevati, kako
do madeza pride. Ugotovili smo, da se vzrok skriva v taninih v lesu, Ki reagirajo z Zzelezovimi
ioni iz zeblja in tvorijo feritanat. Pomislili smo, da bi bilo naravoslovije v 6. razredu pri
obravnavavi olesenitve zanimivejSe, ¢e bi vanj vkljucili tudi ta pojav. Ko smo $e malo brskale
po literaturi, smo naletele na problem propadanja nekaterih dragocenih zgodovinskih
rokopisov, ki so bili napisani z galnim ¢rnilom. Ker je njegova izdelava preprosta, varna in
poceni, smo se odlodili, da ga izdelamo. Reakcijo bi lahko predstavili pri obravnavi vrst reakcij
v 8. razredu (redoks, obarjanje), mozna je tudi medpredmetna korelacija z glasbo, zgodovino,
érnilo pa lahko uporabimo tudi za kakSen kaligrafski izdelek s pridihom anti¢éne patine pri
likovnem pouku.

Viri

Abusharkh H., Reynolds, O., Mendenhall, J. idr. (2021). Combining stretching and gallic acid to
decrease inflammation indices and promote extracellular matrix production in osteoarthritic
human articular chondrocytes. Experimental Cell Research, Volume 408, Issue 2.
https://www.sciencedirect.com/journal/experimental-cell-research

Garside, P. in Miller, Z. (2021). Iron gall ink on paper: Saving the words that eat themselves.
https://blogs.bl.uk/collectioncare/2021/06/iron-gall-ink-on-paper-saving-the-words-that-eat-
themselves.html

Hare, S. in Scobie, C. (2023). Preserving Bach’s manuscripts.
https://blogs.bl.uk/collectioncare/2023/04/preserving-bachs-manuscripts.html

Krznar, D. (2010). Protimikrobno delovanje enostavnih fenolnih spojin ter ekstraktov roZmarina in
Zajblja na razlicne vrste bakterij. Univerza v Ljubljani, Oddelek za Zivilstvo BiotehniSke
fakultete. https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=133504 &lang=slv

Prezelj, M. (1965). Ciklicne spojine. V C. Tréek (ur.), Mladi kemik — organski del str. 155—-159.
Mladinska knjiga.
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SVECKE 1Z ODPADNEGA JEDILNEGA OUA

Zarja Breznik, Ela Resman in Ana Radonjic
Mentorica: Rahela Selan
OS Hinka Smrekarja

Povzetek

Po listanju u¢benika za 9. razred smo ugotovili, da se bomo letos ucili tudi o mascobah.
Glede na prihajajoCe praznike, Solske bazarje, darilca in obdarovanja smo prisli na idejo, da
izdelamo sveclke iz odpadnega rastlinskega olja in Cebeljega voska. Take svecke so za
okolje in naSe zdravje prijaznejSe, ekoloske in trajnostne. Svecke nam lahko sluzijo za
osvetlitev prostora ali dekoracijo. Obenem pa ob prizigu svecke lahko ponovimo vse o snovi
kemijski reakciji gorenja.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/W5nZ9rEh6wY

Teoretske osnove

Vecina sved, Ki jih lahko kupimo, okolju in naSemu zdravju niso prijazne. Glavna sestavina teh
svel je parafin, ki spada med neobnovljive vire, saj se pridobiva iz rjavega premoga in naftnih
derivatov. Pri gorenju spros¢a razliéne toksine. Odpadna olja lahko povzro€ijo zamasitev cevi
ter veliko onesnazevanje povrSinskin voda in podtalnice. Olije na povrSini vode tvori
nepropustno plast, ki onemogoca prehajanje kisika, ki je nujen za Zive organizme v okolju.
Odpadna rastlinska olja zato zbiramo v posebnih zbiralnikih. OdsluZzeno jedilno olje lahko
uporabimo za izdelavo svec€. To je najbolj ekoloski nadin reciklaze odpadnega jedilnega olja,
ki sicer predstavlja nevarnost za okolje.

Cebelji vosek je snov, ki jo izdelujejo medonosne &ebele v voskovnih Zlezah. Nastane takrat,
ko se med presnavlja v mascobnih celicah, povezanih z voskovnimi Zlezami (imajo jih le Cebele
delavke).Glavna sestavina Cebeljega voska je ester iz mericil alkohola in palmitinske kisline.
TaliSCe Cebeljega voska je pri 62 do 64°C. Rastlinska olja, kot so son¢ni¢no, repi¢no, olivho
olje in Cebelji vosek uvrs€amo v skupino spajin, ki jih imenujemo lipidi. Ime je gr8kega izvora
(gr. Lipos — mast) in oznacuje spojine, ki so netopne v vodi. Te spojine so topne v nepolarnih
topilih.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— 130 mL odpadnega jedilnega olja (l) — filtrirni papir
— 25 g Cebeljega voska (s) - ij
— stenj — erlenmajerica (250 mL)
— vzigalice — 2 ¢asi (250 mL)
— gorilnik
— tehtnica

manijSi kozarec (odsluzena

steklena embalaza)

— steklena palcka

— trSi papir z luknjico za podlago stenja
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Zascitna oprema
Zascitna halja in zaScCitna ocala.

Opis dela

1. Filtriramo 130 mL odpadnega rastlinskega olja (slika 2).

2. Precis€eno olje nalijemo v ¢aso in dodamo ¢Eebelji vosek.

3. Zmes dobro premeSamo (slika 3) in segrevamo toliko ¢asa, da postane zmes homogena.
4. Zmes nalijemo v odsluzeno stekleno embalazo in na sredino vstavimo stenj. Pomagamo si
s trSim papirjem, ki je za kak3en centimeter daljSi od premera posodice in ima na sredini
luknjico.

6. Pocakamo, da se zmes strdi.

7. Prizgemo svecko.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1 Slika 2 Slika 3

Kemikalije in inventar Filtriranje olja Segrevanje olja in voska

Slika 4 Slika 5
Svecka Gorenje

Razlaga poskusa

Izdelali smo svecke s prijetnim vonjem, brez dodanih kemikalij, ki ne oddajajo strupenih
hlapov (slika 4). Gorenje je kemijska sprememba, saj pri tem nastanejo nove snovi. Pri tej
reakciji se spro$€a energija v obliki svetlobe in toplote (slika 5). Reakcija je eksotermna. Za
gorenje potrebujemo gorivo (v naSem primeru odpadno rastlinsko olje in ¢ebelji vosek), kisik
in dovolj visoko temperaturo, da snov zagori. Pri gorenju pa nastajajo ogljikov dioksid, vodni
hlapi, saje in energija, ki jo zaznamo kot svetloba in toplota. Voda (H-O) in ogljikov dioksid
(CO.) nastajata pri gorenju, Ce je v zraku dovolj kisika. Tako gorenje imenujemo popolno
gorenje. Ce je kisika v prostoru premalo, nastajajo saje in ogljikov monoksid (CO). Tako
gorenje imenujemo nepopolno gorenje.
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Viri

Granuar, M., Podlipnik, M. in Mirnik, J. (2016). Kemija danes 2. DZS.

Smrdu, A. (2013). Od molekule do makromolekule. U¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne $ole.
Jutro.

Vrtacnik, M., Wissiak Grm, K., Glazar, S. A. in Godec, A. (2019). Moja prva kemija. U¢benik za kemijo
v 8. in 9. razredu osnovne Sole. Modrijan.

iUcbeniki. (2023). Kemija 3. https://eucbeniki.sio.si’lkemija3/1185/index1.html
https://www.czs.si/content/C267sif _co=C26
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SVETLECE ROKAVICE

Haja Toman, Nina Dular in Ela Dolic
Mentorica: Simona Ruf
Osnovna $ola Skofljica

Povzetek

Ob vsem onesnaZevanju z luémi nas je zanimalo, kak3en je bil svet pred elektriko. Pritegnile
so nas zivali, ki same ustvarjajo svetlobo — bioluminiscenca. Zanimalo nas je, kako poteka
kemiluminiscenca, zato smo naredili poskus z glow stickom in opazovali svetlost v topli in mrzli
vodi ter pod vplivom detergenta, ki smo ga odprli in raziskali tekocCine.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/A7vDnw27KaM

Teoretske osnove

Kadar umetna svetloba (svetloba, ki je posledica Clovekove dejavnosti) vpliva na delovanje
zivih bitij, govorimo o svetlobnem onesnazenju. Svetlobno onesnazenje je emisija svetlobe
umetnih virov, ki lahko povzro¢a za Cloveka moteCo osvetljenost, zaradi bleS€anja ogroza
varnost v prometu, zaradi sevanja proti nebu pa vnasa motnje v selitvene poti ptic ter no¢no
Zivljenje zuzelk in drugih zivali.

Kemiluminiscenca je kemiCna reakcija, pri kateri seva svetloba. V kemi¢nih svetilkah,
dostopnih v trgovini, pote¢e kemiluminiscenca z meSanjem dveh tekocin. To sta Difenil oksalat
in vodikov peroksid ter barvilo, ki doloCi barvo svetlobe. Ob lomljenju krhke steklene ampule
se teko€ini zmes&ata. SprosS¢ena energija pa vzbudi barvilo, ki pri prehodu odda foton doloene
valovne dolzine.

Vodikov peroksid: 2 atoma kisika in 2 atoma vodika (H20- ). Je najenostavnejSi peroksid,
zaradi varnosti je obi¢ajno dostopen v vodenih raztopinah z razlicno koncentracijo. Vodikov
peroksid je koncentriran oksidant in se uporablja kot pogonsko sredstvo. Je zelo svetlo modre
barve, v raztopinah pa je brezbarven.

Detergent: se kemic¢no opredeli kot amonijeve dolge verige karboksilnih kislin. So druZina
spojin, ki so vodotopna Cistilna sredstva, podobna milu. Detergent ima lastnost CiS¢enja v
razred€enih raztopinah.

Brownovo gibanje delcev: delci z energijo se gibljejo neurejeno in nakljuéno. Zadevajo se
med seboj ali v stene posode. To nakljuéno gibanje delcev imenujemo Brownovo gibanje.
Hitrost premikanje delcev je odvisna od agregatnega stanja in temperature snovi. V trdnem
stanju se delci ne premikajo, v plinastem pa se premikajo najhitreje. Pri visji temperaturi se
delci gibljejo hitreje, e snov ohlajamo, pa se delci premikajo poCasneje.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

- 2 ¢asi (500 mL)
— vodikov  peroksid (H202)(aq)) - papirnata krpica

o - ékarj.(.a ali noz
_ petrijevka

— fenil oksalatni ester (C14H1004 (aq))

— rumeno  barvilo  (1-kloro-9,10-
bis(feniletinil)antracen)

— detergent

Zas¢itna oprema
Uporabili smo zascitno haljo. Pri lomljenju in delu s tekoCinami v glow sticu smo uporabili
zascitne rokavice in za&c€itna oCala.

Opis dela

1. Nadenemo si rokavice in haljo. Pripravimo dve ¢asi, eno z vro€o drugo pa s hladno vodo.
Popokamo dva glow sticka in ju potopimo v hladno in vro€o vodo ter opazujemo.

2. Poleg rokavic in halje si nadenemo Se za&€itna oCala. Glow stick na zacetku prerezemo z
nozem. Stekleno ampulo lo€imo od plasti¢nega dela glow sticka. Stekleno ampulo poimo na
pol, da dobimo iz nje barvilo z vodikovim peroksidom. Tekocino zlijemo v petrijevko. Teko¢ino,
ki je Se ostala v plasticnem delu glow sticka zlijemo v petrijevko.

3. Tekocine v petrijevki zmeSamo in dodamo detergent. Opazujemo.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Razlika glow sticka v hladni in vroci vodi
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Slika 2

Glow stick, zme$an z detergentom na rokavicah in papirnati brisacki.

Razlaga poskusa

Vro€a voda pospeSi premikanje delcev in glow stick sveti mo€neje. V hladni vodi se gibanje
delcev upo&asni in sveti Sibkeje (slika 1). Ce Zelimo, da glow stick sveti $e drugo no¢, ga
shranimo v zmrzovalnik. Tako nam bo svetil e eno noc€, saj se premikanje delcev in s tem
kemijska reakcija upocasnita.

Ob locitvi steklene ampule smo prisli v stik z oksalatnim estrom. Na dotik je bila to viskozna
brezbarvna tekocCina. Ko smo vodikov peroksid in barvilo iz steklene ampule zlili v petrijevko,
je potekla kemijska reakcija. Pri tej se je zaradi oranZnega barvila spro$¢ala oranzna svetloba.
Ob dodatku detergenta, je raztopina svetila zelo intenzivno (slika 2). Detergent je pospesil
kemijsko reakcijo in deloval kot katalizator. Kmalu je svetloba prenehala sevati, saj se je
kemijska reakcija ustavila. Ob dodatku katalizatorja sta se reaktanta porabljala hitreje.
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Viri

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik J. (2016). Kemija danes 2: u¢benik za kemijo v 9.
razredu osnovne Sole. DZS, str. 87—-90.

Sajovic |., Grm W. K. in ostali. (2026). Kemija 8, i- uCbenik za kemijo v 8. razredu osnovne
Sole. https://eucbeniki.sio.si/lkemija8/1230/index2.html

Jamsek S., Sajovic I. in ostali. (2016). Kemija 9, i- u¢benik za kemijo v 9. razredu osnovne
Sole. https://eucbeniki.sio.si’/kemija9/1100/index4.html

Luminol. (2024). Wikipedija. https://sl.m.wikipedia.org/wiki/Luminol

Vodikov peroksid. (2024). https://sl.wikipedia.org/wiki/\Vodikov_peroksid

Brownovo gibanje. (2024). E-kemija, 8. razred, spletni u¢benik. https://ekemija.osbos.si/e-
gradivo/2-sklop/povzetek.html

Chemestry is life. (2024). https://lwww.chemistryislife.com/home

Youtube posnetek. (2024). https://youtube.com/shorts/cSF8q600E04 ?si=zL7hYQOFwrmbtO-
Y
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TEKMOVANJE KROMPIRJA IN KVASA

Ema Urban¢, Alma Mujezinovi¢
Mentorica: Tanja Bervar
Osnovna $ola Brezice

Povzetek

Poskus predstavlja, kako razliéni katalizatorji vplivajo na razpad vodikovega peroksida, v
nasem primeru sta katalizatorja krompir in kvas. Pri tem poskusu lahko vidimo, kako se vodikov
peroksid odziva na dva razlicna katalizatorja. Vodikov peroksid ob prisotnosti katalizatorjev
razpade na kisik in vodo. Zelo preprost dokaz kisika je dokaz s tleCo trsko, ki ob vsebnosti
kisika mo&no zagori ali zatli. ViSina pene in hitrost nastajanja pene nam povesta, kako
ucinkovito deluje katalizator na potek kemijske reakcije. Tako smo s poskusom predstavili
delovanje naravnih katalizatorjev na potek kemijskih reakcij.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=vY9YbO RJ3A

Teoretske osnove

Vodikov peroksid je bistra brezbarvna jedka tekocina s kemijsko formulo H2O,. Uporabljamo
ga v industriji, za beljenje, zdravstvo, v gospodinjstvu se uporablja kot Cistilo in razkuZilo.
Vodikov peroksid ob stiku s katalizatorjem razpade na kisik in vodo. Katalizator je snov, ki
vpliva na hitrost reakcije. Vecja je koli¢ina katalizatorja, vecja je hitrost kemijske reakcije.
Krompir je Cetrta najpomembnejSa kulturna rastlina po koli€ini pridelane hrane na svetu in
bistven del kuhinje Stevilnih kultur. Kvas je organska snov, ki jo sestavlja ena ali ve€ vrst gliv
kvasovk. Industrijski kvas se pridobiva iz zmesi melase, fosfatov in kislin. Kvas se uporablja
pri izdelovanju testa za kruh in sladic. Krompirjevki in kvasu je skupno to, da sta katalizatorja,
ki razkrajata jedko tekocino H2O,.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

- 3 ¢ase (50 mL)
— 3 ¢ase (150 mL)
— vodikov peroksid (H202) - 2 ¢asi (250 mL)
- 7 kapalk

- steklena palCka
- 2 stojali za epruvete
- 6 epruvet

- 2 tehtnici

- spatula

- 2 leseni trski

- gaza

D
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Zasditna oprema
Za&citna ocCala, laboratorijska halja, plasti¢ne rokavice.

Opis dela

Pripravimo pripomocke za izvedbo poskusa. Odmerimo nariban krompir (9 g, 12g, 15gin
kvas (3 g, 6 g, 9 g). Kvas raztopimo v 50 mL vode. S kapalko odmerimo 1 mL vsake
raztopine kvasa in jo shranimo v epruvetah.

Nariban krompir precedimo skozi gazo v 3 ¢aSe. Odmerimo 150 mL in nato¢imo v epruvete.
Vsaki epruveti dodamo 1 mL vodikovega peroksida in poCakamo, da potece reakcija. Nato s
tle€imi trskami dokaZemo produkt.

Razlaga poskusa

Zmesi kvasa dodamo vodikov peroksid, nastala je pena, kot prikazuje slika 1. Ko smo se s
tleCo trsko dotaknili pene, je ta zagorela (slika 2). To pomeni, da se pri reakciji spros¢a plin
kisik.

Slika 1
Nastanek pene, potem ko smo dodali H-Ox.

)..

Slika 2
Reakcija tlece trske ob stiku s peno

Enak postopek smo ponovili pri krompirjevki. Nastala je gostejSa pena, ki je lepo razvidna s
slike 3. Ob dotiku pene s tle€o trsko ta ni zagorela, ampak se je pena odmikala in mo&neje
zazarela, kar lahko vidimo na sliki 4. To pomeni, da je pri reakciji razpada vodikovega
peroksida nastalo manj kisika in da je krompirjevka vsebovala vecji delez vode. Za bol;Si
izkoristek krompirja kot katalizatorja bi morda v prihodnje uporabili suh krompir. Pri tem bi se
izognili dodatni vodi.

176



Slika 3
Nastanek pene, ko smo dodali H>O..
| A / F

1

Slika 4
Reakcija tlece trske ob stiku s peno

Viri
Krompir. (2024). sl.wikipedija.org/wiki/Krompir

Kvas. (2024). sl.wikipedija.org/wiki/Kvas
Katalizatorji kemija. (2024). sl.wikipedija.org/wiki/Katalizator
Vodikov peroksid. (2024). sl.wikipedija.org/wiki/Vodikov_peroksid
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VROCE SNEZINKE

Spela Malovec, Nika Sotlar in Tajda Stavanja
Mentorica: Anja Kotar

Osnovna $ola Pivka
Povzetek
Pri poskusu Vroc¢e snezinke delamo z natrijevim acetatom (CH3COONa(s)), ki je kristali¢na
sol. Natrijev acetat lahko kristalizira, pri tem pa oddaja toploto. Ravno zaradi oddajanja toplote
ga uporabljajo za grelne blazinice, z njim lahko pripravimo vroéi led. Vsesplosno je uporaben
v industriji, pri dodelavi betona, v Zivilski industriji pa je znan kot aditiv pod Stevilko E262.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/N8O8F9krLII

Teoretske osnove
Natrijev acetat je sol v obliki majhnih kristalov, ki so dobro topni v vodi. Pridobivamo ga iz
ocetne kisline ter natrijevega hidroksida po enacbi:

CH3;COOH + NaOH — CH3COONa + H,O

Njegova topnost v vodi je odvisna od uporabe anhidrida ali trihidrida (»Natrijev acetat, 2024 «).
Vodno raztopino natrijevega acetata prenasicimo tako, da ga raztopimo v vodi in segrevamo.
Tako dobimo koncentracijo, ki je tik pod topnostjo. Ko se raztopijo $e zadnji kristali topljenca,
torej natrijevega acetata, se raztopina ohlaja (Seely, b. d.). S tako pripravljeno raztopino lahko
prikaZzemo eksotermno kristalizacijo. Vsebino vlivamo na kristale v ¢asi ali petrijevki. Ob stiku
raztopine in kristalov nastane trdna snov, ki oddaja toploto (Crystallization from a
Supersatzrated Solution, 2024).

Eksotermne kemijske reakcije spros€ajo energijo v obliki toplote. Do njih pride, kadar imajo
delci produktov niZjo energijo kot delci reaktantov. Obratna reakcija je endotermna, kjer velja,
da imajo delci produktov visjo energijo od reaktantov, kar pomeni, da se toplota veze iz okolice
(Glazar, S. A. idr., 2021). Primer energijskih diagramov prikazuje slika 1.

Slika 25

Enerqgijski diagram eksotermne kemijske reakcije in endotermne kemijske reakcije

»
>

Produkti

b

r 3
Reaktanti

Energija
Energija

Produkti Reaktanti

v
v
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Natrijev acetat uporabljajo za za&€ito betonskega tlaka, ki je izpostavljen mehanskim in
vremenskim obremenitvam. Ker je natrijev acetat higroskopien, absorbira vodo in tako tvori
kristale, ki se vezejo na beton in odbijajo vodo iz por zaradi razvoja hidrofobnih lastnosti. S tem
betonu podaljSajo Zivljenjsko uporabo (Al-Kheetan idr., 2020). Ravno tako pa se natrijev acetat
uporablja v prehrambni industriji, bolj znan kot aditiv E262. Zavira rast bakterij in gliv, zato ga
velikokrat uporabljajo pri peki kruha in predelanih mesnih izdelkih. Ohranja tudi raven pH Zivil,
zato je koristen pri konzerviranju raznih omak in prelivov (Nitu, b. d.).

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— natrijev acetat, CHzCOONa(s) — trinozno stojala z mrezico
— voda, H2O(l) — plinski gorilnik
— prehransko barvilo — vzigalnik
— tehtnica
— 2 urni stekli

— Ca8a (250 mL)
— steklena palcka
— CaS8a (1000 mL)
— alufolija

Zas¢itna oprema
Pri poskusu uporabljamo zascitne rokavice, zas€itna oCala in haljo. Raztopina je topla, lahko
povzroCa opekline.

Opis dela

1. Postavimo si trinoZno stojalo z mrezico in plinski gorilnik.
Na mrezico damo 250-mililitrsko ¢aSo, v katero nalijemo 40 mL vode in gorilnik
prizgemo.

3. Dodamo 30 g natrijevega acetata in ves ¢as meSamo pri zmernem ognju, da se ves
natrijev acetat razpusti.

4. Ca$o zapremo z alu folijo in jo postavimo v 1000-mililitrsko ¢a$o s hladno vodo ter rahlo
mesSamo, da se vsebina ohladi.

5. Na urno steklo kanemo nekaj kapljic prehranskega barvila ter za konico spatule
natrijevega acetata.

6. Polijemo s predhodno pripravljeno raztopino in opazujemo spremembe.
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Slikovni prikaz poskusa
Slika 26

Kristalizacija natrijevega acetata

Slika 2 prikazuje kristalizacijo natrijevega acetata oziroma neuspeli poskus, saj nam je
raztopina kristalizirala Ze v sami ¢asi.

Slika 27

Vro¢a sneZinka v modri preobleki

Slika 3 prikazuje kristalizacijo natrijevega acetata v petrijevki, kjer so lepo vidne lise
kristalizacije. Ob dodatku modrega prehranskega barvila delujejo kot obarvane snezinke.
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Slika 28

Kristalizacija natrijevega acetata

Slika 29

Kristalizacija natrijevega acetata — kopi¢enje

Sliki 4 in 5 prikazujeta lepo vidno kristalizacijo natrijevega acetata. Na sliki 5 se rahlo vidi
izboklina. Ob dodajanju natrijevega acetata bi se lepo videla »ledena« sveca.
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Slika 30

Kon¢éni izdelki kristalizacije

Zgornja slika (slika 6) prikazuje kon¢ne izdelke kristalizacije natrijevega acetata. Nekaj
natrijevega acetata je kristaliziralo v €asi. Vsi kon¢ni izdelki so topli, kar je dokaz, da je
potekla eksotermna reakcija.

Razlaga poskusa

Kristalizacija je fizikalni proces, pri katerem raztopina prehaja iz tekoCega v trdno agregatno
stanje. Ob natrijevem acetatu je treba raztopino prenasiciti. Ko se raztopina ohlaja, pa
moramo paziti, da vanjo ne pridejo primesi ali da se raztopine ne dotaknemo. Ob dotiku se
sprozi eksotermna kemijska reakcija in natrijev acetat kristalizira.
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VSEMOGOCNA BIOPLASTIKA

Lava Dajcbauer, Anze Mesarec in NeZa Zorko
Mentorica: dr. Natasa Rizman Herga
Osnovna Sola Ormoz

Povzetek

Zaradi prekomerne uporabe plasti¢nih izdelkov in onesnazevanja z mikroplastiko smo v
poskusu raziskovali moznost izdelave plastike iz naravnih materialov, kot je 8krob v p3enici.
Namen poskusa je bil ugotoviti, ali lahko s preprostimi lokalnimi sestavinami ustvarimo okolju
prijazno alternativo klasi¢ni plastiki, in o tem pouciti u€ence. O ekoloSkem odtisu bioplastike
se lahko pogovarjamo pri ekoloSkih vsebinah biologije v 9. razredu. O zeleni kemiji,
uporabnosti in trajnosti pa se u€imo pri kemiji v sklopu Kisikove druzine organskih spojin v 9.
razredu. Z dokazovanjem Skroba z jodovico v razli¢nih rastlinskih organih smo se seznanili v
6. razredu pri pouku naravoslovja. Uporaba bioplastike se spodbuja zaradi manjSega vpliva na
okolje in s tem zmanj$anja odpadkov, ki jih povzro€ajo konvencionalne plastike.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/Fv4goOM_5VI

Teoretske osnove

S predpono poli oznacujemo vecje Stevilo ne€esa (npr. polisaharid). Polimeri so zelo velike
molekule (makromolekule), ki nastanejo pri polimerizaciji iz velikega tevila manj8ih molekul
(monomerov). Reakcijo, v kateri se monomeri zdruzujejo v polimer, imenujemo
polimerizacija. Polimeri so lahko naravni ali sinteti€ni, odvisno od izvora (Smrdu, 2013).

V danasnjem Zivljenju je ogromno predmetov, ki nas obdajajo, narejenih iz umetnih mas.
Sintezni polimeri imajo Stevilne lastnosti, ki narekujejo njihovo uporabo (so obstojni, imajo
dobre elastiCne lastnosti, so ve€inoma dobri elektriCni in toplotni izolatorji, lahko se oblikujejo
...). Veliko sinteznih polimerov pa ni biorazgradljivih. Trendi na podrocju proizvodnje in razvoja
novih polimerov gredo v smeri njihove biorazgradljivosti (Zbasnik Zabovnik idr., 2005).

Polivinilklorid (PVC) je eden izmed prvih sintetiziranih polimerov. Je dober izolator, lahko ga
obarvamo in uporabljamo za razli€ne namene (Zbasnik Zabovnik idr., 2005). Tudi plasti¢ne
vreCke, narejene iz polivinilklorida. Material PVC vreck je znacilen po svoiji trdnosti, odpornosti
na vlago in kemikalije, vendar ni posebej prilagodljiv ali elastiCen kot na primer druge vrste
plastike, kot je polietilen.

Clovek Ze od nekdaj uporablja materiale iz naravnih polimerov (svila, kavéuk, bombaz,
celuloza ...). Ogljikovi hidrati nastajajo v zelenih rastlinah, procesu, ki ga imenujemo
fotosinteza. Polisaharidi lahko vsebujejo do na tisoée monomernih enot (monosaharidov). V
naravi sta najbolj raz8irjena Skrob in celuloza. Razlikujeta se v nacinu povezave med
molekulami glukoze (Zba3nik Zabovnik idr., 2005).

Skrob nastaja v rastlinah iz glukoze. V obliki netopnih zrnc predstavija rastlinam rezervno
hrano (gomolj krompirja, semena Zit). Prisotnost Skroba dokazemo z jodovico, pri ¢emer
nastane temnomodro obarvana snov (Zbasnik Zabovnik idr., 2005). Pri reakciji reagirata Skrob
in jodidni ion, pri tem nastane modro vijoli¢en kompleks (jod se vgradi v vijaCnico amiloze, ki
je sestavni del Skroba). Amiloza ima spiralno strukturo, v katero se molekule joda ujamejo in
ustvarijo temno modro barvo.
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Skrob je sestavljen iz veliko molekul glukoze, ki se med seboj povezejo z etrsko vezjo R-O-R
(R predstavlja naslednjo glukozno enoto). Tako se molekule glukoze med seboj povezujejo in
gradijo topno amilozo in netopen amilopektin (Jamsek, 2016). V amilozi je med seboj
povezanih veliko enot glukoze v nerazvejanih verigah, v amilupektinu pa v razvejanih verigah.

Mnoge vrste bioplastik, kot so polilakti¢na kislina (PLA) in polihidroksialkanoati (PHA), se lahko
razgradijo v naravi, kar pomeni manjSe onesnazenje in daljSi ¢as razgradnje v primerjavi s
konvencionalno plastiko. Uporaba bioplastik lahko zmanjSa ogljicni odtis, saj pri njihovi
proizvodnji nastaja manj emisij CO2. Nekatere Studije kazejo, da lahko bioplastike zmanj$ajo
emisije od 30 do 80 %. Bioplastike se uporabljajo v Stevilnih industrijah, od embalaze in
kozmetike do avtomobilske industrije in medicinskih pripomockov.

Pri dokazni reakciji na vzorec kanemo nekaj kapljic jodovice. Ce se vzorec obarva modro
vijoli€no, je to dokaz, da na$ vzorec vsebuje Skrob.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— propan-1, 2, 3-triol (C3HsO3) — Ca8a (500 mL)

— elektricna plos€a za kuhanje
“ — merilni valj (100 mL)
— -etanojska kislina

— 2 merilna valja (10 mL)
— cedilo

— bombazna krpa

— pSenica

— lonec

— kuhalnica

— Zlicka

— pladen;

— steklo ali papir za peko

Zascitna oprema
Pri pripravi bioplastike uporabljamo rokavice, zas€itno haljo in za&€itna oCala. Posebej smo
pazljivi zaradi uporabe kuhalnika.

Opis dela

1. S terilnico na fino zdrobimo pSenico. (slika 1)

2.V ¢asi zmeSamo pSenic¢ni Skrob in vodo. MeSamo tako dolgo, dokler se voda ne obarva
belo.

3. Nastalo zmes filtriramo.

4. Dodamo 5 mL etanojske kisline in 5 mL propan-1, 2, 3-triola.

5. MeSanico prenesemo v lonec in jo segrevamo na srednji temperaturi.

6. MeSamo tako dolgo, dokler se zmes ne zaCne gostiti in postane Zelatinasta.

7. Ko masa doseZe dolo¢eno konsistenco, jo prelijemo na steklo ali papir za peko (slika 2).
8. Bioplastiko susimo na zraku vsaj 24 ur.
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2

Fizikalna sprememba (drobljenje pSenice) NanaSanje bioplastike na steklo oz. papir

Razlaga poskusa

Zeleli smo izdelati bioplastiko. Kot izhodi&no surovino nismo uporabili krompirja, ampak
p3enico, saj nas je zanimalo, ali lahko iz pSeniCnega Skroba prav tako dobimo naravni material,
ki lahko nadomesti tradicionalno plastiko.

Najprej je treba pSenico na fino zmleti ali zdrobiti (fizikalna sprememba). Nato smo dodali vodo
in zmes filtrirali, da smo lo€ili Skrob iz nastale moke. Etanojska kislina s kemijsko spremembo
Skrob razgradi na monomere (glukozo) in tako omogoci tvorbo bolj enotne, gladke in plasti¢ne
mase. Da je bila masa $e bolj elasti¢na, pa smo dodali propan-1, 2, 3-triol.

Tako smo v nasprotju s tradicionalno plastiko, ki je obi¢ajno narejena iz fosilnih goriv, pridobili
bioplastiko, ki ponuja moznosti zmanjSanja vpliva na okolje. Da je nastala plastika res
naravnega izvora, je pokazala reakcija med Skrobom in jodom. Jodovica se je obarvala temno
modro, saj molekule joda tvorijo komplekse z amilozo, eno od sestavin Skroba.

Viri

Graunar, M., Podlipnik, M. in Mirnik J. (2015). Kemija danes 1. U&benik za kemijo v 8. razredu
osnovne Sole. DZS.

Smrdu A. (2013). Od molekule do makromolekule. UCbenik za kemijo v 9. razredu osnovne 3ole.
Zaloznistvo Jutro.

JamsSek, S. (ur.). (2016). KEMIJA 9. u€benik za kemijo v 9. razredu osnovne Sole.

Zbasnik Zabovnik 1., Ipavec R., Rezek Donev N., Sajovic |., JamSek S. (2005). KEMIJA 9. Ucbenik za
9. razred devetletne osnovne Sole. TehniSka zalozba Slovenije.

Arnes video. (2024). https://video.arnes.si/watch/wyy9xst5fx80

Wikipedia. (2024). https://sl.wikipedia.org/wiki/Bioplastika
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ZAKAJ SO NASE BABICE REKLE MINERALNI VODI KISLA VODA?

Nika Gosek Brce, Eva Rus, Anastazija Surbek Voglar
Mentorica: Tanja Bervar
Osnovna Sola Brezice

Povzetek

Z eksperimentom bomo dokazali zakaj lahko re€¢emo mineralni vodi kisla voda. Izvedli bomo
reakcijo nevtralizacije, kjer bo kot stranski produkt nastajal plin ogljikov dioksid. Tega bomo
raztapljali v vodi. Sprememba barve indikatorja bo dokaz spremembe ph-vrednosti raztopine,
ki bo pri tem nastala.

Posnetek poskusa
https://www.youtube.com/watch?v=bfB Bc3-Gxw

Teoretske osnove

Indikator rde€e zelje vsebuje rdece barvilo, ki je naravni indikator in v prisotnosti kislin in baz
spremeni barvo glede na vrednost pH v tekocini. Uporabljamo ga za dokazovanje kislosti in
bazi¢nosti snovi. Soda bikarbona (NaHCO3) je sol, tvorjena iz natrija hidrogen karbonata.
Uporabljamo jo kot sredstvo, ki nevtralizira Zelodéno kislino, kruh in pecivo, Cid¢enje
pomivalnega stroja. Citronska kislina (CsHsO7) je Sibka organska kislina, ki je po sestavi
podobna vitaminu C. Vsebuje jo veina sadja, predvsem citrusi (limone ali pomarance).
Uporablja se za izdelavo Sumecih pradkov, tablet in zrnc. Uporabljamo jo za konzerviranje
sadja in zelenjave, stabiliziranje okusa pri raznih omakah. Mineralna voda je voda z dodanim
ogljikovim dioksidom in raztopljenimi razli€nimi minerali.

Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
— soda bikarbona (NaHCO3) — erlenmajerica
— barvilo rde€ega zelja/indikator — presesalna erlenmajerica
— citronska kislina (CsHsO7) — 3case
— mineralna voda — kapalka
— steklena palcka
— tehtnica
— spatula in Zlicka
— zamasek

Zascitna oprema
Halja, zaScCitna oCala, rokavice. Lasje morajo biti speti.
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Opis dela

1. Pripravimo delovno povrsino, pripomocke in snovi.

2.V presesalno in navadno erlenmajerico nato¢imo v vsako po 200 mL vode.

3. Stehtamo 15 g citronske kisline in 20 g sode bikarbone ter ju premesamo s spatulo.

4. Nastalo zmes stresemo v presesalno erlenmajerico in jo &im prej zamasimo.

5. Opazujemo, kako v vodi presesalne erlenmajerice nastajajo mehurcki in kako ogljikov
dioksid prehaja v vodo druge erlenmaijerice, kot je razvidno iz slike 1. Tudi v vodi navadne
erlenmaijerice se pojavijo mehurcki.

6. Ko se koli€¢ina mehurckov v navadni erlenmajerici vidno zmanjsa, jo zacnemo rahlo tresti,
tako da spet nastaja ve¢ ogljikovega dioksida in ve€¢ mehur¢kov v vodi navadne
erlenmajerice.

7. Ko mehur&ki v navadni erlenmajerici ponehajo, presesalno erlenmajerico odmasimo in ¢im
hitreje pomeSamo zmes vode, citronske kisline in sode bikarbone s stekleno palc¢ko. Nato pa
jo spet zamasimo.

8. Opazujemo, kako v obeh erlenmajericah nastajajo mehurcki.

9. Ko se reakcija umiri, v eno od ¢as nalijemo vodo iz pipe, v drugo ¢aso radensko, v tretjo
pa zmes vode in plina iz erlenmajerice.

10. V vse tri €aSe dodamo priblizno 70 mL indikatorja rdeCega zelja in pomeSamo, kot
predstavlja slika 2.

11. S pomocjo barvne pH lestvice primerjamo vrednost pH v vseh treh tekocinah.

Slikovni prikaz poskusa
Slika 1

Uvajanje ogljikovega dioksida v vodo
[ |

"

Slika 2

Odziv indikatorja

¥, /|

e,
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Razlaga poskusa

Ce v vodo dodamo sodo bikarbono in citronsko kislino, pote¢e kemijska reakcija, pri kateri
nastaja plin ogljikov dioksid, ki se delno raztaplja v vodi, delno pa tvori ogljikovo kislino, ki
daje nastali vodi kisle lastnosti. To smo dokazali s pomocjo univerzalnega indikatorja, barvila
rdeCega zelja, saj se je barva indikatorja spremenila v rahlo roznato, kar nakazuje, da je
nastala snov kisla. Primerjava navadne vode, radenske in vode, v katero smo uvajali ogljikov
dioksid, potrjujejo naSo domnevo o tem, zakaj re€emo mineralni vodi kisla voda.

Viri

Citronska kislina. (2024). https://sl.wikipedia.org/wiki/Citronska_Kkislina

Natrijev hidrogen karbonat. (2024). https://sl.wikipedia.org/wiki/Natrijev_hidrogenkarbonat
Indikator. (2024). https://sl.wikipedia.org/wiki/Indikator pH
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ZARECA PENA

Sara USenicnik in Loti Gasser
Mentorica: prof. Tina Mesec
OS Zelezniki

Posnetek poskusa
https://video.arnes.si/watch/hpgbwdbdjwcs

Teoretske osnove

Vodikov peroksid je anorganska snov s formulo H2O2. V molekuli najdemo eno nepolarno
kovalentno enojno vez med kisikoma in dve enojni polarni kovalentni vezi med vodikom in
kisikom. Cisti 100-odstotni vodikov peroksid je malo bolj viskozna tekogina od vode in je
modrikaste barve. Vodikov oksid je zelo moc¢an oksidant (Kodri¢, idr., 2021).

Ker je vodikov peroksid dokaj nestabilen, na svetlobi razpade na vodo in kisik. Visje kot so
koncentracija, temperatura in pH-vrednost raztopine, hitreje H.O» razpade. Njegov razpad
lahko pospesimo s razli¢nimi anorganskimi ali organskimi katalizatorji (Kodric, idr., 2021).

Enacba kemijske reakcije razpada vodikovega peroksida: 2H20:(l) - 2H>O(l) + O2(g)

Razpad vodikovega peroksida je redoks reakcija, pri kateri kisik spremeni oksidacijsko stevilo
iz —1 na 0. Pri redoks reakcijah atomi namre¢ spremenijo svoje oksidacijsko Stevilo. Reakciji
oksidacije in redukcije potekata istoCasno. Reakcija oksidacije pomeni, da nek atom odda
elektrone. Snov, ki odda elektrone, imenujemo reducent. In reducentu se oksidacijsko Stevilo
poveCa. Reakcija redukcije pomeni, da en atom sprejeme elektrone. To snov, ki sprejema
elektrone, imenujemo oksidant. Pri tem oksidantu oksidacijsko Stevilo zmanj$a. Reducent
oddaja elektrone oksidantu (Kodri¢ idr., 2021).

Vodikov peroksid se v industriji ve€inoma uporablja za beljenje celuloze in papirja, saj razpade
na okolju prijazna produkta, kisik in vodo, in se v naravi ne akumulira. Uporablja se tudi v
proizvodnji beliinega sredstva v detergentih za pranje perila. Vodikov peroksid se lahko
uporablja tudi za CiS€enje odpadnih voda v Cistilnih napravah. Uporablja se lahko tudi za
razkuzevanje razli¢nih povrsin. V gospodinjstvih se uporablja predvsem kot €istilo in razkuZzilo.

V kozmeti¢ne namene se uporablja za beljenje las (blond barve za lase) (Kodri€ idr., 2021).

Namen poskusa
Dokazovanje nastanka kisika v peni

Potrebscine

Potrebs¢ine Kemikalije
— tehtnica — vodikov peroksid
—  Zlicka
— 3 merilni valji
- i ~  kalijev jodid

— erlenmajerica

— plasti¢ni pladenj ali kad é
— vzigalnik

— lesena trska
— jedilne barve
— (istilo za posodo
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Zascita

Pri delu nosimo zascitna oCala, rokavice, laboratorijsko haljo in imamo spete lase. Vodikov
peroksid in kalijev jodid imata na embalazi namre€ simbole, ki opozarjajo na nevarnost (jedko,
oksidativno in zdravju Skodljivo) in varnost pri eksperimentiranju.

Potek dela

Natehtamo 15 g kalijevega jodida.

V merilni val nalijemo 15 mL vode.

V €aso nalijemo vodo in dodamo kalijev jodid, vse skupaj dobro pomeSamo.

V merilni val nalijemo 75 mL vodikovega peroksida.

V tretji merilni val nalijemo 10 mL Cistila za posodo.

V erlenmajerico nalijemo vodikov peroksid in milnico, dodamo nekaj kapljic barvila.
Vse skupaj dobro pomedamo.

V erlenmajerico dodamo Se raztopljen kalijev jodid.

Tlec€o trsko pocasi priblizamo peni in opazujemo.

©oOoNDORrWN =~

Razlaga poskusa

S pomodjo kalijevega jodida, ki je anorganski katalizator, zaCne vodikov peroksid pospeSeno
razpadati na vodo in kisik. Reakcija, ki je potekla, je eksotermna, zato se je erlenmajerica
segrela. Ker pa smo v samo raztopino dodali tudi detergent za pomivanje posode, se je
nastajajoci kisik ujel v milne mehurc¢ke. Kisik smo dokazale s tleCo trsko, ki je zaZarela.

Enacba kemijske reakcije:
2H,0:(1) — 2H20(l) + O2(g)

Viri

Kodrig, V., Povalej, V. in Skofic Veljavec, P. (2021). Vpliv naravnih katalizatorjev na razpad
vodikovega peroksida [Raziskovalna naloga]. Osnovna 3ola Vizmarje Brod.

Roth. (2024). Varnostni list za vodikov peroksid. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.carlroth.com/downloads/sdb/sl/H/S
DB_HNG69_SI_SL.pdf

Roth. (2024). Varnostni list za kalijev jodid. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.carlroth.com/medias/SDB-0323-SI-
SL.pdf?context=bWFzdGVyfHNIY3VyaXR5RGFOYXNoZWV0c3wyNDk4OTB8YXBwbGIjYXR
pb24vcGRmMfGhjMC90oNDcvOTEOMzM5NZE1NDgONi9TREJMDMyM19TSVITTC5wZGZ8ZTI
iOThmYmVKMGQxZGUxOTYSNDMzNzBhMWI1MmMyOGVhOTI3ZjZmNmZIMWE3ZjFhZzGQ
1MzI5ZTVhNmFmYTNKNA
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ZELIM DISATI PO LIMONAH

Anja BlaZi¢, NeZa Fink in Lana Gornik
Mentorica: Mira KoSic¢ek
Osnovna Sola Center

Povzetek

V tem poskusu smo s parno destilacijo iz limonine lupine pridobili destilat z limonenom.
ZmeS&ale smo ga z mandljevim oljem in zmes locili s pomogjo lija lo€nika. Limonen je ekstrahiral
v mandljevo olje. Tako smo dobili masazno olje z vonjem po limoni, ki smo ga tudi preizkusili.

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

Teoretske osnove

V poskusu smo uporabili limonino lupino, ki vsebuje eteri¢na olja. Vsako eteri¢no olje je zmes
mnogih spojin, ve€inoma monoterpenov, ki so derivati izoprena (Vrtanik, 2014). Limonen je
brezbarvna tekoc€ina z lahkim, svezim in sladkim vonjem citrusov, v nasem primeru limone. Kot
vecina hlapnih sestavin ima tudi limonen moc¢ne antioksidativhe sposobnosti. Dokazano je, da
umirja kozo (Limonen (limonene), b. d.).

Mandljevo olje deluje kot nosilec, ki olajSa prenos aktivnih snovi na koZo. Olje je primerno za
nego suhe in razpokane koze, zdravljenje luskavice in zmanjSanje koznih vnetij. Pridobiva se
iz semen mandlja in je eno najstarejSih dodatkov v kozmetiki. Uporablja se lahko za zdravilne,
kozmeti¢ne in prehrambne namene (100-odstotno mandljevo olje, b. d.).

Iz lupine citrusov eteriCna olja pridobimo z destilacijo z vodno paro. Segreta vodna para nosi
hlapne spojine eteri¢nih olj do vodno hlajenega hladilnika, kjer se eteri€no olje skupaj s paro
utekocinja in kaplja v zbirno posodo (Vrta¢nik, 2014).

Destilat nato uporabimo pri ekstrakciji. To je kemijska metoda, ki omogoca
prenos molekul Zelene snovi iz raztopine v drugo tekoco fazo s pomocjo topila. Ekstrakcija iz
raztopin temelji na razli€ni topnosti in porazdeljevanju spojin iz zmesi v dveh topilih, ki se med
seboj ne mesata (»Ekstrakcija«, 2022). Limonen se bolje raztaplja v mandljevem olju kakor v
vodi. Zaradi razlike v polarnosti se voda in olje z limonenom lo€ita in tako lahko odto¢imo samo
Zeleno komponento.
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:

— limonina lupinica (5 limon) — CaSe (400 mL, 100 mL)
— 2dL vode — lij lo€nik

— 50 mL mandljevega olja - lij

— stojalo

— obro¢

— gorilnik

— vzigalnik

— bucka

— urno steklo
— Zlicka

— kos papirja
— hladilnik

— SCipalka

Zascitna oprema
Halja, rokavice, ocala.

Opis dela
Izolacija limonena s parno destilacijo:

— Naribamo lupinico 5 limon, jo stresemo v bucko in zalijemo z 2 dL vode.
— Pripravimo aparaturo za destilacijo.

— Vsebino bucke segrevamo.

— Pod hladilnik postavimo ¢a$o, kamor se steka destilat (slika 1).

Ekstrakcija limonena v mandljevo olje:

— Pripravimo aparaturo za ekstrakcijo (lo€evanje z lijem lo&nikom).

— Vlij lo¢nik zlijemo destilat in dolijemo 50 mL mandljevega olja.

— Lij lo€nik zapremo z zamaskom, ga odstranimo iz obroca ter stresamo okrog 10 minut
(vmes izenacujemo pritisk).

— Pustimo, da se voda loci od olja z limonenom (slika 2).

— Vodo odto¢imo, v liju lo€niku pa ostane mandljevo olje z limonenom (slika 3).
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Slikovni prikaz poskusa

Slika 1 Slika 2 Slika 3

Destilat Ekstrakcija Koncéni izdelek

e o
. IR —
Zmes vode in etericnih olj, LoCevanje oljne in Levo: voda, desno: mandljevo
pridobljenih pri destilaciji vodne faze. olje z limonenom.

limoninih lupin.

Razlaga poskusa

V bu&ko z naribano limonino lupino smo dodali vodo, ki je med segrevanjem izparevala in s
seboj nosila eteri¢na olja. Na bucko smo postavili hladilnik, kjer so se pare utekocinile. V
destilatu je bila meSanica eteri¢nih olj (vecina limonena) in vode. Destilat in mandljevo olje
smo stresali v liju lo&niku in tako ekstrahirali limonen v oljno fazo. Ta postopek lo¢evanja
zmesi je temeljil na podlagi razlik v topnosti snovi. Limonen je bolj topen v olju. Z odpiranjem
in zapiranjem ventila smo izenaili pritisk znotraj lo¢nika, kar je preprecilo morebitne
podkodbe naprave ter omogocilo loCevanje tekoCin brez tezav. Po kon€anem stresanju smo
dali lij lo¢nik v obro¢, da sta se Io€ili oljna in vodna faza. Odtocili smo vodno fazo, ki je bila
spodaj. V liju lo€niku je ostalo mandljevo olje z limonenom. Shranili smo ga v stekleno
posodico in ga dobro zaprli, saj je biorazgradljiv. Preizkusili smo izdelek: odiSavili smo kozZo
in prostor, z nohtov smo odstranili lak, dodali smo ga v Cistilo. Vonj limonena je na nas
deloval pomirjujoCe. Ker smo v literaturi prebrali, da odganja insekte, ga bomo ob priloZznosti
uporabili tudi za ta namen.

Ker pri vecini citrusov zavrzemo lupino, bi lahko limonen pridobivali iz njih (reciklaza) in na ta
nacin zmanjsali porabo sintetiCnih spojin.

Viri

Limonen (limonene) (b. d.). Limonen (Limonene) - Futunatura.si

Vrtaénik, M. (ur.). (2014). Kemija 9, i-u€benik za kemijo v 9. razredu osnovne Sole (str. 261-264). Zavod
RS za Solstvo.

Kemijska sestava in pridobivanje eteri¢nih olj. 700-odstotno mandijevo olje (b. d). 100 % mandljevo
olie, 500 ml - FutuNatura.si

Ekstrakcija. Wikipedija: prosta enciklopedija. https://sl.wikipedia.org/wiki/Ekstrakcija
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8 CAS
Hana KosSir, Zala Topolovec in lva Zorec

Mentorica: Nevenka Petek
OS Breg Ptuj

Povzetek
Poskus prikazuje spremembo barv med razlicnimi kemijskimi snovmi. 8 ¢a$s ali erlenmajeric
je treba napolniti s kemikalijami, da nastane prikaz barv.

Posnetek poskusa
https://youtu.be/kCkhDb1ii7Q

Teoretske osnove

V kemijski reakciji je prisoten indikator fenolftalein, ki spremeni obarvanje. Kislina je snov, ki
odda vodikov ion ali proton (H+). Baza pa snov, ki sprejem vodikov ion ali proton od kisline.
Reakcije med kislino in bazo imenujemo nevtralizacija. Vodna raztopina kisline vsebuje
oksonijeve ione, vodna raztopina baze oa hidroksidne ione. Pri nevtralizaciji poteCe reakcija
med oksonijevimi in hidroksidnimi ioni, pri tem nastanejo molekule vode (Slapnic¢ar ind., 2021).
Pri lo€evaniju kislin in baz uporabimo indikatorje. V naSem primeru smo uporabili fenolftalein,
ki se v bazni raztopini obarva in v kisli raztopini je brezbarven.

H2S04(aq) + 2NaOH(aq) = NaxS04(aq) + 2H20(1)

Pri snovi KMnOy, ki je v 3. erlenmajerici, pote€e redoks reakcija, spremeni se oksidacijsko
stanje mangana. Vijolicna barva raztopine kalijevega manganata(VIl) (kalijevega
permanganata) se spremeni. Kemijske reakcije, pri katerih pride do prehoda elektronov, so
redoks reakcije. Oksidacija pomeni oddajanje elektronov, redukcija pa sprejemanje
elektronov. Pri redoks reakcijah reducent odda elektrone oksidantu. Stevilo elektronov, ki jih
neka snov odda, je enako Stevilu elektronov, ki jih druga sprejme. Redukcija in oksidacija
potekata hkrati (eu¢benik Kemija 2).

V 4. erlenmajerici je kalijev tiocianat KSCN. Ko vanjo prelijemo tekocino, se zaradi reakcije

tekocCina obarva: Fez(SO4)s + 12KSCN = 2K3Fe(SCN)s + 3K2SO4. V naslednji bucki je kalijev
heksacianoferat(ll), Ks(Fe(CN)g), ki z NaOH postane modre barve (Atkins,1995).
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Potrebscine

Kemikalije: Inventar:
-~ — 6 ¢as (100 mL)
S — 8 erlenmajeric (250 mL)
— 2zveplova kislina (H2S04) —  Zlicke
— steklena palcka
— merilni valj
o

— natrijev hidroksid (NaOH)

indikator fenolftalein é'l

— kalijev permanganat ( KMnO,)

HOLSG

Zelezov(ll) sulfat ( FeSOa) :

— kalijev tiocianat (KSCN)

<D

kalijev heksacianoferat (II)

K4 [Fe(CN)s]

Zascitna oprema
Pri izvajanju eksperimenta uporabljamo osebno varovalno opremo: zas¢itno haljo, rokavice
in oCala.

Opis dela

Priprava dela se zac¢ne s pripravo posameznih raztopin. Pripravimo 30-odstotno raztopino
NaOH in 0,1-odstotno raztopino fenoftaleina. Pri poskusi uporabimo koncentrirano H2SO4 in
trden KMnOyg, raztopino FeSO,, raztopino KSCN in raztopino K4 [Fe(CN)s] (slika 1 in slika 2).
Erlenmajerice ostevil¢imo od 1 do 8. Preden zacnemo s poskusom, damo v posamezne
erlenmajerice naslednje reagente:

V prvo erlenmajerico damo 10 mL raztopine NaoH,

v drugo erlenmajerico damo 15-20 kapljic indikatorja fenolftaleina,
v tretjo erlenmajerico dodamo 10 kapljic koncentrirane H2SO4,

v Cetrto erlenmajerico smo dali kristalcéek KMnOy,

v erlenmajerico Stevilka 5 smo nalili 10 ml FeSOs,

v Sesto erlenmajerico smo dali 5 ml raztopine KSCN,

v sedmo erlenmajerico 10 mL K4 [Fe(CN)g] ,

v osmo erlenmajerico smo dodali 5 mL raztopine NaOH.

Nl WN =

Nato zaCnemo s prelivanjem vsebine posamezne erlenmajerice po zaporedju (slika 3).
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Slikovni prikaz poskusa
Slika 1 Slika 2

Priprava raztopine FeSQO4 Kristalcek KMnO4

Slika 3

Prelivanje posameznih reaktantov

A

Razlaga poskusa

V kemijski reakciji je prisoten indikator fenolftalein, ki spremeni obarvanje v posodah 2 in 3, v
katerih sta prisotni raztopina NaOH in koncentrirana H.SO.. Reakcija potece naprej in KMnOs,
kjer je obarvanje vijolicno, Mn0O4 ion spet spremeni barvo zaradi kemijske reakcije redukcije
do Mn?* V tej kemijski reakciji isto¢asno potec¢e kemijska reakcija oksidacija Fe?* iona v Fe®*,
ki daje nato rde¢ kompleks z rodanidnimi ioni in kasneje v predzadnji posodi berlinsko modrilo.
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