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PREDGOVOR

Zbirka Kemija in snov, Kemija materialov — navodila za vaje je namenjena predvsem studentom 1. letnika
smeri Dvopredmetni ucitelj kemije in gospodinjstva, za delo pri vajah predmeta Kemija materialov. Vaje
obravnavajo posamezne vsebinske sklope, dolo¢ene z uc¢nim nacrtom tega predmeta tako, da Studenti
izbrane kemijske zakonitosti osvojijo na nacin, ki pripomore, da znanje kemije uporabimo za razlago
pojmov, ki jih sre¢amo v vsakodnevnih Zivljenjskih situacijah. Zeliva, da bi zbirka vsakemu bralcu olajala pot
do temeljnih kemijskih znanj in prispevala k razumevanju sveta kemije, ki je del nas.

Napotk

i za izvedbo vaj

osnovna
naloga vaje

1. VAIA

LOCEVANJE IN CISCENJE ZMESI

Namen vaje

Snovi lotimo na eiste snovl in na zmesl, ki so lahko homogene ali heterogene. Izbira metode
lotevanja zmes| temeli na poznavanju fizikalnih lastnostih posameznih komponent zmesl, kar tudi
omogota ustreznolzbiro praviine metode locevanja. Spoznall boste razliéne primere zmes! ter
uporabill ustrezne metode za njihovo lotevanje na komponente.

1. DEL: LOCEVANJE HETEROGENE ZMESI

\n Naloga

A Lotite heterogeno zmes natrijevega klorida, peska in joda ter pritem uporabite ustrezne
metode, ki bodo omogotale postopno loevanje zmesi na komponente. Izbiro posameznih
metod locevanja ustrezno utemeljite, tako da izpolnite spodnjo tabelo,

Time metode oz, Tastnost v Kivzmest
postopka locevanja | zmesi, kijo | zmesi kijo odstranjujete | po uporabi metode Se
odstranjujete preostanejo
B lratunajte masni delel posameznih komponent v heterogeni zmes! natrijevega klorida,

peska in joda po locevanju zmes|

navodila —
za prakticno
izvedbo vaje

meritve in —|
racuni

/ Potek dela po stopnjah

Skica aparature

| % Meritve in ratuni

A Meritve

mineterogene Tmesi

miRrnega papaal

mizparinice]

minatrijevega Worida)

mipeska)

m{oda)

Avtorja

potrebscine —
za izvedbo
vaje

opozorila za
varno delo
in oznake
nevarnih
snovi

/ Potrebidine

Pribor. Xemikalje

-

Sublimacija:

o caz@a100ml,
butka 2 okroglim dnom,
spatuls
ik,

*  zmesnatrijevegaklorida, peskain joda

#tirinoino stojelo

stekiokeramiéna ploiés, gorilnik
Filtcacja:

* Zaia100mL,

® steklens peltks,

® umo steklo, .

©  naguban filtriri papir,

*  stojalo, obrot
Izporevanie:

*  porcelanasta zpariinica,
stekiena paica,
lesene kleite.
tehtnica
Htirinotno stojalo,
steklokeramiéna plosés, gorilnik

/;, Zaséita in varnest pri delu

snov v tabelo
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovio.

vamostni znak, pojasnite njegov pomen
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o zelostrupenozs . kiolajta dihanje
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Pridel zen 28

ravnanjessnovio

dizaiitne rokavice. Po
ipadke Pazite, da reagentine

pridejovstiks koto. Preden laboratori) zapustite si umiite roke

rezultati —
prakti¢ne
izvedbe vaje
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Opatanja Sklepi

Rezultati

sublimacija

Filtracija

1zparevanje

Masnidele?l komponenty zmes|

winatrijevega Klorida)s

wipeska)=

wijoda)=

/ Vprajanja

1.V heterogeni zmes| Imamo morsko vodo, Iglice bora In oljne kapljice. Izpolnite preglednico, ki
bo predstavijala zhodiéce 2 praktitni postopek lotevanja navedene heterogene zmes
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2mes, ki o odstranjujete | po uporabl metode de
preostanejo
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postopka locevanja
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NAVODILA ZA VARNO DELO V KEMIJSKEM LABORATORNU

1. Znakiza nevarne lastnosti shovi

V kemijskem laboratoriju se dnevno srecujemo s snovmi, s katerimi moramo ravnati zelo previdno in v
skladu z ustreznimi varnostnimi predpisi. Zato moramo poznati grafi¢ne znake za nevarne lastnosti snovi in
njihov pomen. Graficni znaki ali simboli so zgovorni sami po sebi, za vecjo jasnost pa so dodana sporocila o
nevarnosti (H-stavki) in potrebnih preventivnih ukrepih (P-stavki). Pri delu s snovmi, oznacenimi z
omenjenimi znaki moramo pozorno prebrati navodila, saj je uporaba ustreznih zascitnih sredstev obvezna.

Opozorilni znaki/stavki/besede oznacujejo nevarne lastnosti snovi oziroma lastnosti izdelkov, ki te snovi
vsebujejo, kar narekuje njihovo izbiro, uporabo in odlaganje.

Globalno priznani in usklajeni sistem oznacevanja nevarnih kemikalij v izdelkih imenujemo s kratico GHS
(Globally Harmonized System). Mednarodno veljavni opozorilni znaki so razdeljeni na tiste, ki opozarjajo na
razlicne vplive izdelkov na zdravje in na okolje in na tiste, ki nas seznanjajo z nevarnostmi, ki izvirajo iz
njihovih fizikalnih lastnosti.

Znaki za nevarnost snovi z opisi lastnosti snovi

£22 g

Razli¢ni Skodljivi vplivi

Nevarno/zelo strupeno Skodljivo, drazljivo Jedko .

na zdravje:
Znak oznacuje snovi, s Znak oznacuje snovi, ki Znak oznacuje snovi, ki Znak oznacuje snovi, ki so
katerimi je potrebno draZijo koZo (lahko lahko povzrocijo opekline nevarne pri vdihavanju, je
ravnati zelo previdno. Ce povzrocijo npr. ali razjede koze in oci. mutagena (povzroca dedne
npr. snov, ki je v izdelku, koprivnico), oci, dihala, spremembe) ali rakotvorna,
zauZijete, pride v stik s lahko nas tudi za kratek vpliva na plodnost,
koZo in o€mi, jo vdihnete, ¢as omamijo. povzroca alergije...
ste lahko Zivljenjsko Klic v sili: poklicemo Tako oznaceni izdelki lahko
ogroZzeni (mocne razjede, zdravnika ali Stevilko za (e smo jim izpostavljeni
dusenje, ipd.). klic v sili 112 dalj ¢asa ali pri veckratni

uporabi) povzrocijo
nepopravljivo skodo na
telesnih organih.

&)

Nevarno za okolje Eksplozivno Vnetljivo Oksidativno
Znak opozarja na snov, ki Znak opozarja na snovi, ki Znak opozarja na snovi, ki Znak opozarja na fizikalno
ogroza zive organizme v lahko zaradi udarca ali se lahko v bliZini lastnost snovi,
vodi in na kopnem. trenja eksplodirajo. toplotnega vira hitro oksidativnost, kar pomeni,

vhamejo, oziroma v stiku z | da se lahko v stiku s kisikom
vodo ali drugo kemikalijo oziroma zrakom vige.
sproscajo pline.
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Primer oznacevanja nevarnosti:

Stavki, ki opozarjajo na nevarnosti (H)

Nevarno, hraniti zunaj dosega otrok.

Vnetljiva tekocina, hlapi.

Nevarno pri vdihavanju.

Lahko povzroci Skodo na jetrih in ledvicah, ¢e smo izdelku izpostavljeni dalj ¢asa ali veckrat.

Preventivni stavki (P)

Hraniti zunaj dosega otrok.

Hraniti v tesno zaprti posodi. Hraniti lo¢eno od vira toplote / ognja — kajenje je prepovedano.
Uporabljajte samo na prostem ali v dobro prezracenem prostoru!

Ne vdihujte hlapov ali aerosola!

Pri uporabi nosite rokavice in zascitite ocil

Shranjujte v hladnem in dobro prezracenem prostoru!

Prva pomoc

Viri:

Ce vdihnete nevarno snov, takoj pojdite na sve? zrak oziroma tja prenesite poskodovanca.
Ce vam je slabo, poklicite zdravnika ali $tevilko za klic v sili.

http://www.zps.si/images/stories/brosure/oznacevanje_nev_kem_slo.pdf
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://www.fkkt.uni-lj.si/attachments/3073/zbirka-pravil-varnega-dela.pdf

2.

Pravila varnega dela v laboratoriju

Zascita in varnost pri delu (pravila, ki jih v laboratoriju moramo obvezno upostevati):

1.

oukwnN

9.

10.
11.

12.

13.

Pri delu v kemijskem laboratoriju obvezno uporabljamo zascitna ocala, zascitno haljo in zascitne
rokavice.

Pri delu z gorilnikom zas¢€itnih rokavic NE UPORABLIAMO.

Pri delu v kemijskem laboratoriju imamo spete lase.

Pri delu v kemijskem laboratoriju uporabljamo ustrezna obuvala (uporaba sandal je prepovedana).

Pri delu v kemijskem laboratoriju stojimo v ustrezni oddaljenosti od aparature za izvajanje poskusa.

Pri delu v kemijskem laboratoriju nikoli ne pustimo nobene aparature nenadzorovane. Pri delu v
kemijskem laboratoriju nikoli ne piperiramo z usti. Vedno uporabimo Zogice za pipetiranje.

V primeru, da delo v kemijskem laboratoriju poteka s koncentriranimi snovmi, ki jih moramo razredciti,
VEDNO zlivamo bolj koncentrirano snov v manj koncentrirano, pri cemer zaradi moc¢no eksotermne
reakcije raztopino hladimo in stalno mesamo.

V primeru, da delo v kemijskem laboratoriju poteka s hlapnimi snovmi, ki jih moramo povonjati,
najprej vdihnemo zrak v pljuca, nato se oddaljimo priblizno 20 cm od posode s snovjo in si z roko
pribliZamo hlape, ki jih povonjamo. NIKOLI ne vdihujemo snovi s polnimi pljuéi!

Pri delu v kemijskem laboratoriju je prepovedana uporaba mobilnega telefona.

V kemijski laboratorij je vnos hrane in pijace prepovedan, prepovedano je tudi kaditi.

Po koncanem delu odlijte reakcijske zmesi v posebe]j pripravljene posode za odpadke. Pazite, da
reagenti ne pridejo v stik s koZo.

Po konc¢anem delu v kemijskem laboratoriju ugasnemo oz. izklju¢imo vse naprave, s katerimi smo
izvajali poskuse.

Preden laboratorij zapustite si umijte roke.

Nekatere pomembne informacije lahko najdete tudi na naslednjih spletnih virih:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.sigmaaldrich.com/customer-service/worldwide-offices/worldwide-offices2.html


http://www.zps.si/images/stories/brosure/oznacevanje_nev_kem_slo.pdf
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://www.fkkt.uni-lj.si/attachments/3073/zbirka-pravil-varnega-dela.pdf
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.sigmaaldrich.com/customer-service/worldwide-offices/worldwide-offices2.html

1. VAIA

LOCEVANIJE IN CISCENJE ZMESI

Namen vaje

Snovi loc¢imo na Ciste snovi in na zmesi, ki so lahko homogene ali heterogene. Izbira metode
lo¢evanja zmesi temelji na poznavanju fizikalnih lastnostih posameznih komponent zmesi, kar tudi
omogoca ustrezno izbiro pravilne metode locevanja. Spoznali boste razlicne primere zmesi ter
uporabili ustrezne metode za njihovo lo¢evanje na komponente.

1. DEL: LOCEVANJE HETEROGENE ZMESI

1. Naloga

A Lodite heterogeno zmes natrijevega klorida, peska in joda ter pri tem uporabite ustrezne
metode, ki bodo omogocale postopno lo¢evanje zmesi na komponente. Izbiro posameznih
metod lo¢evanja ustrezno utemeljite, tako da izpolnite spodnjo tabelo.

Ime metode oz. Komponenta Lastnost komponente v Komponente, ki v zmesi
postopka locevanja zmesi, ki jo zmesi, ki jo odstranjujete po uporabi metode se
odstranjujete preostanejo
B Izracunajte masni delez posameznih komponent v heterogeni zmesi natrijevega klorida,

peska in joda po lo¢evanju zmesi.
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2. Potrebscine

Pribor

Kemikalije

Sublimacija:

e (¢aSa 100 mL,
bucka z okroglim dnom,
spatula,
zlicka,
Stirinozno stojalo,

o steklokeramic¢na plosca, gorilnik
Filtracija:

e (Casa 100 mL,

e steklena palcka,

e urno steklo, lij,

e naguban filtrirni papir,

e stojalo, obroc
Izparevanje:

e porcelanasta izparilnica,
steklena palcka,
lesene klesce,
tehtnica,
Stirinozno stojalo,
steklokerami¢na plosca, gorilnik

zmes natrijevega klorida, peska in joda

3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za
nevarnost

snov

pomen znaka

ravnanje s snovjo

O
&

zdravju Skodljivoob | e

stiku s kozo

zdravju Skodljivo pri | ®

vdihavanju

zelo strupeno za
vodne organizme o

ob stiku s koZo umiti z obilo
vode in mila

pri vdihavanju prenesti osebo
na svez zrak in pocivati v
polozZaju, ki olajsa dihanje
prepreciti sprosc¢anje v okolje

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po
koncanem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne

pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.



http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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4. Potek dela po stopnjah

1. V 100 mL ¢aso 1 stehtamo priblizno 5,0 g zmesi natrijevega klorida, peska in joda na 0,1 g natanc¢no.

2. Na ¢aSo postavimo bucko, ki jo do 1/3 napolnimo z mrzlo vodo. Pricnemo s previdnim segrevanjem
na steklokeramiéni plos¢i, pri éemer ena od komponent sublimira.

3. Ko v ¢asi ni vec videti par joda, aparaturo odstranimo s steklokeramiéne plos¢e in pocakamo, da se
aparatura ohladi.

4. Sublimat s spatulo odstranimo z zunanje povrsine bucke in ga stehtamo.

5. Ko se ohladi, preostanku v ¢asi 1 dodamo priblizno 20 mL vode in vsebino premesamo s stekleno
palcko.

6. Preostanek v casi 1 filtriramo z uporabo lija, na katerega namestimo suh, stehtan in naguban filtrirni
papir, ki ga pred filtriranjem omocimo. Lij namestimo v obro¢, vpet v stojalo, pod katerega
namestimo caso 2. Filtrat v ¢asi 2 shranimo.

7. Preostanek na filtrirnem papirju skupaj s filtrirnim papirjem previdno prenesemo na oznaceno urno
steklo, kjer ga pustimo do naslednjih vaj, da se posusi.
8. Filtrat iz ¢asSe 2 prelijemo v stehtano izparilnico in jo postavimo na steklokerami¢no plosco. Izparilnico

pricnemo previdno segrevati, da voda odpari. Ob tem s stekleno palcko meSamo raztopino v
izparilnici, da kristali soli, ki pri tem nastanejo, tudi ostanejo v izparilnici.

9. Ohlajeno izparilnico ponovno stehtamo in izracunamo maso soli, preostale po kristalizaciji vodne
raztopine soli.

10. Na naslednjih vajah suh preostanek na filtrirnem papirju skupaj s filtrirnim papirjem stehtamo in
izra¢unamo maso peska, preostalega na filtrirnem papirju.

Skica aparature

5. Meritve in racuni

A Meritve

m(heterogene zmesi)

m(filtrirnega papirja)

m(izparilnice)

m(natrijevega klorida)

m(peska)

m(joda)
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B Izracuni masnih deleZzev posameznih komponent zmesi

w(natrijevega klorida)

w(peska)

w(joda)

6. Rezultati

Opazanja Sklepi

Sublimacija

Filtracija

Izparevanje




Masni deleZi komponent v zmesi

w(natrijevega klorida)=

w(peska)=

w(joda)=

7. Vprasanja

1. VAJA: LoCevanje in ¢iscenje snovi | 11

1. V heterogeni zmesi imamo morsko vodo, iglice bora in oljne kapljice. Izpolnite preglednico, ki
bo predstavljala izhodisce za prakti¢ni postopek lo¢evanja navedene heterogene zmesi.

Ime metode oz. Komponenta
postopka locevanja zmesi, Ki jo
odstranjujete

Lastnost komponente v
zmesi, ki jo odstranjujete

Komponente, ki v zmesi
po uporabi metode se
preostanejo

2. Imamo trdno zmes, ki vsebuje 3 razlicne komponente. Ena od komponent zmesi je v vodi
dobro topna snov, (po prekristalizaciji tehta 4,7 g), druga snov zlahka sublimira. Izra¢unaj
maso tretje netopne komponente v zmesi, ¢e je masa sublimata 1,9 g, masa zmesi na zacetku

pa 6,9 g.

3. Kaj je emulzija? Navedi nekaj primerov.
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4. Ugotovite, ali je posamezna zmes, navedena v preglednici, homogena ali heterogena. Vas
odgovor opredelite tako, da v preglednici zmes oznadite v ustreznem stolpcu. Odgovore
utemeljite.

Zmes Homogena zmes | Heterogena zmes

vodna raztopina modre galice

CuSO, *5H,0(s) in NaCl(s)

emulzija vode in olja

mleko

mivka in voda

zmes bakrovih in Zelezovih opilkov

Utemeljitev:
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2. DEL: LOCEVANJE TEKOCE HOMOGENE ZMESI

1. Naloga

LocCite tekoo homogeno zmes barvil v flumastrih razliénih barv oz. zmesi barvil razli¢nih
flumastrov. Uporabite ustrezne metode, ki bodo omogocale postopno loc¢evanje zmesi barvil na
komponente. Metode locevanja, ki jih nameravate pri lo¢evanju zmesi uporabiti, ustrezno
utemeljite, tako, da izpolnite spodnjo tabelo.

Ime metode oz. postopka Komponenta zmesi, ki jo Lastnost komponente v zmesi, ki
lo¢evanja odstranjujete jo odstranjujete

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije

Kolonska kromatografija
kolona

¢asa 100 mL,

lij, steklena palcka,
epruvete,

stojalo za epruvete
stojalo, mufa, prizema,
merilo, vata

fen

stacionarna faza - silikagel
zmes barvil za locevanje
mobilna faza - voda

Papirna kromatografija

e steklena kadicka, barvila v razlicnih flumastrih

e filtrirni papir,
e grafitni svincnik,
® ravnilo

mobilna faza - voda,

3. Potek dela po stopnjah
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Kolonska kromatografija

oukWw

. Pripravimo kolono za kolonsko kromatografijo tako, da na dno oZjega dela kolone potisnemo

majhen kosem vate. Nato kolono med stresanjem postopoma napolnimo s silikagelom. Plast
silikagela naj bo visoka okrog 15 cm. Za polnjenje uporabimo primerno velik lij.

Kolono omoc¢imo z vodo tako, da skozi lij ob steni kolone previdno dodajamo vodo, ki
predstavlja mobilno fazo, toliko ¢asa, da voda vso stacionarno fazo omoci.

Na vrh stacionarne faze s kapalko dodamo 5 kapljic pripravljene zmesi za lo¢evanje.

Na vrh stacionarne faze - silikagela, ponovno poloZimo majhen kosem vate.

Pocakamo, da se zmes za lo¢evanje vpije v stacionarno fazo.

Ob stekleni palcki pricnemo dodajati sveZzo mobilno fazo in pazimo, da je mobilna faza ves ¢as
od 1 do 2 cm nad vrhom stacionarne faze.

Posamezne komponente zmesi pricnemo loviti v epruvete. Epruvete menjavamo, da ulovimo
ustrezne komponente. OpaZene spremembe zapiSemo.

Papirna kromatografija

. |z filtrirnega papirja izreZzemo ustrezno velik kromatografski papir, da bo ustrezal velikosti

steklene kadicke, ki jo bomo uporabili za izvedbo papirne kromatografije. Kromatografski papir
ne sme segati do dna kaditke, prav tako se ne sme dotikati sten kadicke. Sirino papirja pa
moramo prilagoditi pokrovu kadic¢ke, na katerega bomo s pomocjo steklenih nosilcev namestili
kromatografski papir v kadicko.

. 2,5 cm od spodnjega roba papirja nato oznac¢imo z grafitnim svin¢nikom startno ¢rto ter 10 cm

nad to ¢rto nariSemo drugo ¢rto, ki bo oznacevala fronto, do katere naj bi pripotovalo topilo pri
kromatografiji.

. Z grafitnom svin¢nikom na enakomernih razdaljah razporedimo in ozna¢imo tocke na startni

¢rti, na katere bomo nanasali vzorce posameznih flumastrov.

. S flumastrom dolocene barve nanesemo barvilo izbranega flumastra na dolo¢eno tocko na

startni Crti.

. Ko nanesemo vzorce vseh izbranih flumastrov na kromatografski papir, papir vstavimo v

stekleno kadi¢ko, v katero smo nalili topilo oz. mobilno fazo. Kot mobilna faza nam v tem
primeru sluZi voda. Papir namestimo tako, da se nahaja v mobilni fazi (vodi), ki sega priblizno 1
cm visoko. Pri tem moramo paziti, da startna ¢rta z nanesenimi vzorci ne sega v vodo.

. Poc¢akamo, da mobilna faza — fronta topila pripotuje do zgornje crte.
. Kromatogram vzamemo iz kadi¢ke in ga posusimo s fenom. OpaZene spremembe zapiSemo in

prilepimo kromatogram.



4. Opazanja insklepi

1. VAJA: Locevanje in Ciscenje snovi

Opazanja Sklepi
Kolonska kromatografija
Opazanja Sklepi

Papirna kromatografija

5. Rezultati

VzdolZno prilepite kromatogram in pripiSite kateri barvi flumastra ustreza.

Kromatogram:

Barva flumastra:

| 15
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6. Vprasanja

1. Katero barvilo se je najprej izpralo iz kolone pri kolonski kromatografiji? Pojasnite svoj
odgovor.

2. Zakaj so se barvila na papirju locila, zakaj mobilna faza potuje po papirju navzgor?

3. Zakaj ste lahko za mobilno fazo pri papirni kromatografiji flumastrov uporabili vodo?

4, Katera barvila ste locili pri kromatografiji ¢rnega flumastra?

7. Uspesnost opravljanja vaje

Pripravljenost na vajo
Eksperimentalna izvedba vaje
Rezultati in naloge

Upostevanje pravil varnega dela

Datum : Podpis asistenta:
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2. VAIA

SNOVNE IN ENERGIJSKE SPREMEMBE
PRI KEMUSKI REAKCUI

Namen vaje
Pri kemijski reakciji potekajo snovne in energijske spremembe. Energijske spremembe pri kemijski
reakciji predstavimo z ustreznim grafom, snovne spremembe pri kemijski reakciji pa predstavimo

z ustrezno kemijsko enacbo. Spoznali boste primer eksotermne in primer endotermne kemijske
reakcije ter dobljene rezultate predstavili v ustrezni obliki.

1. DEL: EKSOTERMNA KEMISKA REAKCIJA

1. Naloga

Izvedite kemijsko reakcijo med magnezijevimi opilki in klorovodikovo kislino. Potek kemijske
reakcije spremljajte z merjenjem temperature reakcijske zmesi. Meritve zapiSite v tabelo in
izmerjene rezultate graficno predstavite.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
¢asa 600 mL e magnezijeviopilki0,5 g
stiroporni kozarec 200 mL e 10 % klorovodikova kislina 30 mL
termometer

merilni valj
elektronska tehtnica
spatula
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3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
shov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
e vnetljiva trdna snov
ik " .
* vst vlﬂ Z_ vodo S?_ Lo e hraniti na suheminv
sproscajo vnetljivi plini zaprti posodi
Mg e v velikih koli¢inah lahko . )
. e hraniti stran od vira
pride do ognja

samosegrevanja- lahko
povzroCi pozar
e povzroca drazenje koze | e ob stiku z oémi

e povzroca hudo draZenje previdno spirati z vodo
odi nekaj minut
HCI v v .
e povzroci drazenje e ob nezgodi ali slabem
dihalnih poti pocutju, takoj poiskati
e povzroca opekline zdravnisko pomo¢

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne
rokavice. Po kon¢anem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke.
Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.

4. Potek dela po stopnjah

1. V 600 mL ¢aSo postavimo 200 mL stiroporni kozarec in vanj nalijemo 30 mL 10 % klorovodikove
kisline.

2. V stiroporni kozarec postavimo termometer in po¢akamo, da se temperatura ustali.

3. Na elektronski tehtnici stehtamo 0,5 g magnezijevih opilkov.

4. Magnezijeve opilke stresemo v klorovodikovo kislino v stiropornem kozarcu in zaénemo meriti
Cas.

5. Zmes meSamo s termometrom™ in odcitamo temperaturo zmesi vsakih 15 sekund.

6. Temperaturo merimo toliko ¢asa, dokler se ne pricne spreminjati v nasprotni smeri, nakar
izvedemo $e najmanj dve meritvi.

7. Meritve sproti zapisujemo v ustrezno zasnovano tabelo.

8. Narisemo graf temperature reakcijske zmesi v odvisnosti od ¢asa na milimetrski papir.

S termometrom navadno ne meSamo reakcijske zmesi, ker ga lahko razbijemo, vendar je v tem primeru to
potrebno, saj tako natancneje izmerimo temperaturo reakcijske zmesi. Termometra med odcitavanjem
temperature ne dvigujemo iz reakcijske zmesi.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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Skica aparature:

5. Meritve in racuni

A Meritve (rezultate meritev uredite v ustrezno tabelo in narisite graf)
Tabela Graf
B Izracunajte spremembo temperature pri kemijski reakciji:
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C Napisite enacbo kemijske reakcije (v enacbi oznacite agregatna stanja snovi):
6. Rezultati
Opazanja Sklepi

Kemijska reakcija med Mg in 10 % HCI:

Spremljanje spremembe temperature:

7. Vprasanja

1. Zakajizvajamo reakcijo v stiropornem kozarcu, postavljenem v veéjo ¢aso?

2. Katere snovi nastajajo pri reakciji?

3. V kaksnih agregatnih stanjih (trdno, tekoce, plinasto, vodna raztopina ...) so snovi, ki
nastanejo pri reakciji?

4. Opredelite kemijsko reakcijo med magnezijem in klorovodikovo kislino glede na energijske
spremembe.
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2. DEL: ENDOTERMNA KEMIJSKA REAKCIA

1. Naloga
Izvedite kemijsko reakcijo med barijevim hidroksidom in amonijevim kloridom. Potek kemijske

reakcije spremljajte z merjenjem temperature reakcijske zmesi. Meritve zapiSite v tabelo in
izmerjene rezultate graficno predstavite.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e (CasSa 600 mL e amonijev klorid5 g
e stiroporni kozarec 200 mL e barijev hidroksid oktahidrat 8 g
e termometer
e merilni valj
e elektronska tehtnica
e spatula

3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapisite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
snov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
e Skodljivo pri zauZitju . . )
J . P LI ob stiku z omi previdno
NH,CI e povzroca hudo _— Lo
v spirati z vodo nekaj minut
drazenje odi
e Skodljivo pri e pri zauzZitju izpirati usta, ne
vdihavanju sprozati bruhanja
e zdravju Skodljivo pri | @ ob stiku z oémi previdno
Ba(OH), 8H,0 zauzitju spirati z vodo nekaj minut
e povzroca hude e 0b nezgodi ali slabem
opekline koze in pocutju, takoj poiskati
poskodbe oci zdravnisko pomoc

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zasc¢itne rokavice. Po
koncanem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne
pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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4. Potek dela po stopnjah

1. V 600 mL ¢aSo postavimo 200 mL stiroporni kozarec.

2. V stiroporni kozarec damo 5 g amonijevega klorida in vanj postavimo termometer,
pocakamo, da se temperatura ustali in izmerimo zacetno temperaturo.

3. V stiroporni kozarec nato stresemo Se 8 g barijevega hidroksida in zacnemo meriti ¢as.

4, Zmes meSamo s termometrom™* in od¢itamo temperaturo zmesi vsakih 15 sekund.

5. Temperaturo merimo toliko ¢asa, dokler se ne pri¢ne spreminjati v nasprotni smeri, nakar
izvedemo $e najmanj dve meritvi.

6. Meritve sproti zapisujemo v ustrezno zasnovano tabelo.

7. NariSemo graf temperature reakcijske zmesi v odvisnosti od ¢asa na milimetrski papir.

* S termometrom navadno ne me$amo reakcijske zmesi, ker ga lahko razbijemo, vendar je v tem primeru to
potrebno, saj tako natancCneje izmerimo temperaturo reakcijske zmesi. Termometra med odcitavanjem
temperature ne dvigujemo iz reakcijske zmesi.

Skica aparature:

5. Meritve in racuni

A Meritve (rezultate meritev uredite v ustrezno tabelo in nariSite graf)

Tabela Graf
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B Izracunajte spremembo temperature pri kemijski reakciji:
AT =
C Napisite enacbo kemijske reakcije (v enacbi oznacite agregatna stanja snovi):

6. Rezultati

Opazanja

Sklepi

Kemijska reakcija med Ba(OH), in NH4CI:

Spremljanje spremembe temperature:

| 23
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7. Vprasanja

1. Katere snovi nastajajo pri reakciji?

2. Kateri produkt prepoznate po vonju?

3. Opredelite reakcijo med amonijevim kloridom in barijevim hidroksidom glede na energijske
spremembe.

8. Uspesnost opravljanja vaje:

Pripravljenost na vajo
Eksperimentalna izvedba vaje
Rezultati in naloge

Upostevanje pravil varnega dela

Datum : Podpis asistenta:
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3. VAIA

VODA IN NJENE LASTNOSTI

Namen vaje

Voda je Zivljenjsko pomembna spojina. Je odli¢no topilo za veliko razli¢nih snovi, zato lahko z vodo
pripravljamo vodne raztopine snovi razlicnih koncentracij. Na vaji boste spoznali osnovne
postopke za pripravo raztopin razlicnih koncentracij, jih pripravili ter izmerili njihovo gostoto.
Molekula vode je polarna molekula, zato se v vodi dobro topijo polarne snovi. Za ugotavljanje
polarnosti snovi uporabljamo razlicne metode, ki nam omogocajo sklepanje o medsebojni
topnosti teh snovi, kar boste na vaji preizkusili.

1. DEL: DOLOCANIJE POLARNOSTI SNOVI IN UGOTAVLIANJE NJIHOVE
TOPNOSTI

1. Naloga

Dolocite polarnost snovi in ugotovite vpliv njihove polarnosti na medsebojno mesanje.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije

Polarnost snovi: e heksan
e 3 birete e metanol
e plasti¢na palica e voda
e krpaiz umetnih vlaken
e 3 (ase

Topnost snovi:
e 3 epruvete
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3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
snov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost

e lahko vnetljiva
tekocina in hlapi

e prizauZitju ali vstopu v
dihalne poti je lahko
smrtno nevarno

e povzroca drazenje
koze

e lahko povzrodi
zaspanost ali omotico

e hraniti stran od isker ali vira
ognja

e prizauZitju takoj poklicati
zdravnisko pomoc

e ne sprozati bruhanja

heksan sum skodljivosti za . y e .

y J e ob stiku s koZzo umiti z veliko
plodnost L
lahko tkodui vode in mila

[}
anko sko U,Je e hraniti na hladnem, dobro
organom pri Y

. prezracevanem mestu
dolgotrajni ali vt v .
s e prepreciti sproscanje v okolje

ponavljajoci se
izpostavljenosti

e strupeno za vodne
organizme z
dolgotrajnimi ucinki

e lahko vnetljiva e hraniti stran od isker ali vira
tekocina in hlapi ognja

e strupeno pri zauzitju, e hraniti na hladnem, dobro

metanol . . "

stiku s kozo ali pri prezratevanem mestu
vdihavanju e ob stiku s koZzo umiti z veliko

e Skoduje organom vode in mila

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij
zapustite si umijte roke.



http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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4. Potek dela po stopnjah

A Polarnost snovi

1. Tri birete vpnemo v stojalo in jih napolnimo s tremi razli¢nimi teko¢inami: heksanom,
metanolom in vodo.

2. Pripravimo si naelektreno plasti¢no palico, tako, da jo drgnemo ob krpico iz umetnih vliaken
le v eni smeri.

3. Pod posamezno bireto postavimo ¢aso in vanjo iz posamezne birete spustimo tanek curek

posamezne tekocine. Curku posamezne snovi se pribliZamo z naelektreno plasti¢no palico.
Opazujemo spremembe.

4, ZapiSemo svoja opaZzanja.

B. Topnost snovi

1. V prvi epruveti zmeSamo 1 mL heksana in 1 mL vode.

2. V drugi epruveti zmeSamo 1 mL heksana in 1 mL metanola.
3. V tretji epruveti zmeSamo 1 mL vode in 1 mL metanola.

4, ZapiSemo svoja opazanja.

5. Meritve

A. Polarnost snovi

bireta 1l bireta 2 bireta 3
shov heksan metanol voda
polarnost snovi
B. Topnost snovi

epruveta 1 epruveti 2 epruveta 3
snov heksan/voda heksan/metanol voda/metanol

topnost snovi
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6. Rezultati

A. Polarnost snovi

Opaianja Sklepi

heksan

metanol

B. Topnost snovi

Opazanja Sklepi

heksan

metanol

7. Vprasanje

1. Kaj sklepate iz rezultatov obeh delov poskusa? Odgovore zapisite v preglednico tako, da jih oznacite s
kljukico (v) ali értico (/).

heksan metanol voda

polarnost

topnost v heksanu
topnost v metanolu
topnost v vodi




2. DEL: PRIPRAVA VODNIH RAZTOPIN
1. Naloga
A

3. VAJA: Voda in njene lastnosti

Priprava vodne raztopine snovi dolocene odstotne koncentracije (w)
Pripravite 300 g % raztopine natrijevega klorida.

Priprava vodne raztopine snovi dolocene mnozinske koncentracije (c)

z razred¢evanjem

Pripravite 250 mL raztopine natrijevega hidroksida z mnozinsko koncentracijo

mol/L v merilni bucki.

Priprava vodne raztopine snovi doloc¢ene odstotne koncentracije (w)

z razred¢evanjem

Pripravite 300 g % raztopine Zzveplove(VI) kisline v ¢asi.

Priprava vodne raztopine snovi dolocene mnoZinske koncentracije (c)

z razredc¢evanjem

Pripravite 250 mL raztopine Zveplove(VI) kisline z mnoZinsko koncentracijo ____ mol/L v

merilni bucki.

Potrebscine

Pribor

Kemikalije

e o 0o o o

Priprava vodne razt. odstotne konc. (w)
¢asa 400 mL

steklena palcka

2 merilna valja

elektronska tehtnica

areometer

natrijev klorid NaCl

e o o

Priprava vodne razt. mnozinske konc. (c)
merilna bucka 250 mL
2 merilna valja
areometer

20 % raztopina natrijevega
hidroksida NaOH

e o o o N

Priprava vodne razt. odstotne konc. (w)
¢asa 400 mL

steklena palcka

3 merilni valji

areometer

70 % raztopina Zveplove(VI)
kisline H,SO,

e o o O

Priprava vodne razt. mnozinske konc. (c)
merilna bucka 250 mL

2 merilna valja

areometer

70 % raztopina zZveplove(VI)
kisline H,SO,

| 29
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3.

Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
snov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
e lahko je jedko za Cer e
. e 0b zauzitju izpirati usta z
kovine . . .
. vodo, ne sprozati bruhanja
NaOH e povzroca hude . . .
. . . e 0ob stiku z o¢mi previdno
opekline koze in L .
" .. spirati z vodo nekaj minut
poskodbe oci
e lahko je jedko za e e
. )€ e ob zauZitju izpirati usta z
kovine ‘s .
. vodo, ne sprozati bruhanja
H,SO, e povzroca hude . - .
. . . e ob stiku z oémi previdno
opekline koze in L -
" o spirati z vodo nekaj minut
poskodbe oci

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij
zapustite si umijte roke.

SplosSna navodila za pripravo raztopin:

1.

Vodne raztopine lahko pripravljamo na razliéne nacine. Vodno raztopino dolo¢ene odstotne
koncentracije trdnega topljenca pripravimo tako, da v ¢asi zatehtamo ustrezno maso trdnega
topljenca in mu dolijemo ustrezno prostornino topila. Nastalo zmes premeSamo, tako, da se
ves topljenec v topilu raztopi.

Vodne raztopine snovi pa lahko pripravljamo tudi z razred¢evanjem. V ¢aso ali merilno bucko,
v kateri pripravljamo raztopino, vedno najprej vlijemo nekaj vode. Navadno je to priblizno 1/3
celotne prostornine topila, potrebnega za pripravo zahtevane prostornine raztopine. Nato
dodamo ustrezno koli¢ino topljenca, ki je navadno Ze raztopina dolocene koncentracije in
vsebino premeSamo. Dodamo Se preostalo topilo in raztopino dobro premesamo.

Splosno velja, da vedno vlivamo bolj koncentrirane raztopine v vodo. V primeru, da se nastala
raztopina segreje, pocakamo, da se ohladi in nato nadaljujemo s pripravo raztopine, tako da
dolijemo preostalo vodo malo pod oznako merilne bucke in dobro premesamo. S kapalko nato
dodamo vodo do oznake (v primeru, da raztopino pripravljamo v merilni bucki).


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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4. Potek dela po stopnjah
A Priprava vodne raztopine NaCl dolocene odstotne koncentracije (w)

IzraCunajte potrebno maso natrijevega klorida in prostornino vode za pripravo zahtevane raztopine.
V 400 mL ¢aso zatehtajte potrebno maso natrijevega klorida in dodajte ustrezno prostornino vode.
Vsebino v ¢asi dobro premesajte s stekleno palcko.

Nastalo raztopino iz ¢ase prelijte v ozna¢en merilni valj in izmerite gostoto raztopine z areometrom.
Rezultat meritve gostote vpisite v tabelo Rezultati in nato izpolnite Se ostale manjkajoce podatke v
tej tabeli.

ik wN e

Primer postopka reSevanja naloge:

Podatki:

Zelimo pripraviti:
m(raztopine)=300 g
w(NaCl)= 0,050

Koliko topljenca, natrijevega klorida NaCl, potrebujemo za pripravo Zelene raztopine?
Iz formule w(raztopine)= m(topljenca)/m(raztopine) izracunamo:
m(topljenca)=w(raztopine)-m(raztopine)=0,050-300=15,0 g

Odgovor: Potrebujemo 15,0 g natrijevega klorida.

Koliko topila, vode H,0, potrebujemo za pripravo Zelene raztopine?
Iz formule m(raztopine)= m(topljenca)+m(topila) izra¢unamo:
m(topila)=m(raztopine)-m(topljenca)=300 g - 15,0 g = 285 g.
V(topila) =m(topila)/p (topila)

V(H,0) =m(H,0)/p (H,0)=285 g/1,00 g/mL = 285 mL.

Odgovor: Potrebujemo 285 mL vode.

B Priprava vodne raztopine snovi dolocene mnozZinske koncentracije z razred¢evanjem

1. Izraunajte prostornino 20,0 % raztopine natrijevega hidroksida z gostoto 1,20 g/mL, ki jo
potrebujete za pripravo zahtevane raztopine.

2. V merilnem valju odmerite izracunano prostornino 20,0 % raztopine natrijevega hidroksida.

3. V 250 mL merilno bucko nalijte priblizno 100 mL vode, dodajte izmerjeno prostornino 20,0
% raztopine natrijevega hidroksida in bucko dopolnite z vodo na 250 mL.

4, Raztopino v bucki dobro premesajte tako, da z zamaskom zaprto bucko nekajkrat obrnete
navzdol in navzgor.

5. Nastalo raztopino iz bucke prelijte v ustrezen merilni valj in izmerite gostoto raztopine z
areometrom.

6. Rezultat meritve gostote vpisite v tabelo Rezultati in nato izpolnite Se ostale manjkajoce

podatke v tej tabeli.
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Primer postopka reSevanja naloge:

Podatki:

Zelimo pripraviti: izhajamo iz:
V(NaOH)= 250 mL w(NaOH)=0,200
c(NaOH)=1,00 M o( NaOH)=1,20 g/mL

Koliko topljenca, (20,0 % raztopine natrijevega hidroksida NaOH), potrebujemo?
Iz formule ¢ = n(topljenca)/V(raztopine) sledi:

n(NaOH) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 1,00 mol/L- 0,250 L = 0,250 mol

Odgovor: Potrebujemo 0,250 mol topljenca.

Koliko molarna je 20,0 % raztopina natrijevega hidroksida?

Iz formule za preracunavanje koncentracij ¢ = w -p(raztopine)/M(topljenca) sledi:
¢ = w -p(raztopine)/M(topljenca)= (0,200-1,20 g/mL)/(40,0 g/mol) =

= (0,200-1200 g/L)/(40,0 g/mol) = 6,00 mol/L

Odgovor: Raztopina je 6,00 M.

Koliko 20,0% raztopine natrijevega hidroksida moramo odmeriti?
Iz formule ¢ = n(topljenca)/V(raztopine) sledi:

V(NaOH) = n(topljenca)/c = 0,250 mol/6,00 mol/L = 41,6 mL
Odgovor: Odmerimo 41,6 mL 20,0 % NaOH.

o Priprava vodne raztopine snovi dolocene odstotne koncentracije (w) z razred¢evanjem

1. IzraCunajte prostornino 70,0 % raztopine Zveplove(VI) kisline z gostoto 1,58 g/mL in
prostornino vode, ki jo potrebujete za pripravo zahtevane raztopine.

2. V merilnem valju odmerite izraCunano prostornino 70,0 % raztopine Zveplove(VI) kisline.

3. V merilnem valju odmerite prostornino vode.

4, V 400 mL ¢aSo nalijte potrebno prostornino vode in dodajte izmerjeno prostornino 70,0 %
raztopine Zveplove(VI) kisline.

5. Vsebino v ¢asi dobro premesajte s stekleno palcko.

6. Nastalo raztopino iz ¢aSe prelijte v ozna¢en merilni valj in izmerite gostoto raztopine z
areometrom.

7. Rezultat meritve gostote vpisSite v tabelo Rezultati in nato izpolnite Se ostale manjkajoce

podatke v tej tabeli.

Primer postopka resevanja naloge:

Podatki:

Zelimo pripraviti: izhajamo iz:
m(H,S04) =300 g w(H,S0,4) = 0,700
w(H,S04) = 0,0500 P (H2S04) = 1,58 g/mL

Izrac¢un mase topljenca, zveplove(VI) kisline H,SO,, ki jo potrebujemo za pripravo zZelene
raztopine:

iz formule w(topljenca) = m(topljenca)/m(raztopine) sledi:

m(H,S04)= m(raztopine)-w(topljenca)=300g - 0,0500=15,0g

Odgovor: Potrebujemo 15,0 g H,SO,.
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Preracun mase topljenca v mnozino topljenca:
n(H,S04) = m(H,S04)/M(H,S04) = 15,0 g/98,0 g/mol = 0,153 mol H,S04
Odgovor: 15,0 g H,SO4 je 0,153 mol H,SO,.

Koliko molarna je 70,0 % raztopina Zveplove(VI) kisline?

Iz formule za preracunavanje koncentracij ¢ = w - p(raztopine)/M(topljenca) sledi:
¢ =w - p(raztopine)/M(topljenca) = 0,70-1,58 g/mL/98,0 g/mol = 11,3 mol/L
Odgovor: 70,0 % raztopina H,SO, je 11,3 M.

Koliko 70,0 % Zveplove(Vl) kisline potrebujemo za pripravo Zelene raztopine?
Iz formule ¢ = n(topljenca)/V(raztopine) sledi:

V(H,S04) = n(topljenca)/c=0,153 mol/11,3 mol/L=13,5 mL

Odgovor: Potrebujemo 13,5 mL 70,0 % raztopine H,SO,,

Koliko topila, vode potrebujemo za pripravo Zelene raztopine?
M(raztopine) = m(topljenca) + m(topila)
m(H,0) = m(kon¢ne raztopine) — m(izhodne raztopine) =
300 g-(13,5mL-1,58 g/mL) =279 g
Odgovor: Ob upostevanju, da je gostota vode je 1 g/mL, potrebujemo 279 mL vode.

| 33

D Priprava vodne raztopine snovi dolocene mnozZinske koncentracije z razred¢evanjem

1. IzraCunajte prostornino 70,0 % raztopine zZveplove(VI) kisline z gostoto 1,58 g/mlL, ki jo
potrebujete za pripravo zahtevane raztopine.

2. V merilnem valju odmerite izracunano prostornino 70,0 % raztopine zveplove(VIl) kisline.

3. V 250 mL merilno bucko nalijte pribliZno 100 mL vode, dodajte odmerjeno prostornino
70,0 % raztopine Zveplove(VI) kisline in dopolnite buc¢ko z vodo na 250 mL.

4, Raztopino v bucki dobro premesajte tako, da z zamaskom zaprto bucko nekajkrat obrnete
navzdol in navzgor.

5. Nastalo raztopino iz bucke prelijte v oznacen merilni valj in izmerite gostoto raztopine z
areometrom.

6. Rezultat meritve gostote vpisSite v tabelo Rezultati in nato izpolnite Se ostale manjkajoce

podatke v tej tabeli.

Primer postopka resevanja naloge:

Podatki:

Zelimo pripraviti: izhajamo iz:

V(H,S04) = 250 mL w(H,S0,4) = 0,700
c(H,S04) = 0,500 mol/L o (H,S04) = 1,58 g/mL

Postopek izracuna je podoben, kot Ze prikazano na primeru izracuna naloge C, le da ni potrebno

izraCunati, koliko vode moramo dodati, ker raztopino pripravimo v 250 mL merilni bucki.

(Priprava vodne raztopine snovi dolo¢ene odstotne koncentracije (w) z razredcevanjem), tako da

nadaljujemo po navedenem postopku resevanja.
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Tabela podatkov za pripravo posameznih vodnih raztopin snovi za podatke Stevilka od 2. do 9.
(za prakticno izvedbo tocke 3. Naloge):

Vedna raztopina podatki | podatki | podatki | podatki podatki | podatki | podatki | podatki
§t. 2 §t. 3 st. 4 §t.5 §t. 6 st. 7 §t. 8 §t.9
w(Nacl) 0,050 0,15 0,15 0,05 0,15 0,10 0,15 0,050
¢ (NaOH) 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 1,50 1,00 2,00
w (H,S0,) 0,10 0,15 0,10 0,050 0,10 0,10 0,15 0,050
¢ (H,S0,) 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 1,50 1,50 1,00

Primer vpisovanja podatkov posameznih nalog in rezultatov v tabelo za izbrani izracunani

primer:

Tabela: Izracunane vrednosti kolicin snovi za pripravo posameznih vodnih raztopin snovi

Masa ali

. Prostornina Izmerjena MnoZinska Masni delez Odstotna
prostornina .. . ..
Vodna topljenca* dodanega gostota koncentracija topljenca koncentracija
raztopina topila (vode) raztopine
m [g] ali v * % 0/ ) k%
fnt] VmL] ple/m] | clmol/L] (w) w (%)
izracun na
w(Nacl) 15,0 285 meritev osnovi 5,00 0,050
izmerjene p
izracun na izracun na
c (NaOH) 41,6 meritev 1,00 mol/L osnovi osnovi
izmerjene p izmerjene p
izracun na
w (H,SO,) 13,5 279 meritev osnovi 5,00 0,050
izmerjene p
izraun na izracun na
¢ (H,50,) 11,1 meritev 0,50 mol/L osnovi osnovi
izmerjene p izmerjene p

*  Izracunana masa ali prostornina topljenca (odvisno od postopka priprave) oziroma prostornina
raztopine topljenca znane koncentracije, iz katere izhajamo (razberemo iz podatkov)
** Podatka za odstotno koncentracijo w (%) oziroma mnozinsko koncentracijo ¢ [mol/L] sta dva podatka,
pri cemer je eden med njima podan z nalogo in je torej Ze poznan, drugega pa izraCunate po opravljeni
meritvi gostote pripravljene raztopine.




5. Rezultati

Podatki st.

3. VAJA: Voda in njene lastnosti
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Tabela: Izracunane vrednosti kolicin snovi za pripravo posameznih vodnih raztopin snovi

M li , .. . v
Prostornina asa a,' Izmerjena MnoZinska Masni delez Odstotna
prostornina .. , ..
Vodna dodanega . M gostota koncentracija topljenca koncentracija
, . topljenca .
raztopina | topila (vode) raztopine
V [m] m le] ple/mll | clmol/L] ** (w) w (5%)**
ali V[mlL]
w(Nacl)
c(NaOH)
w(H,S0,)
¢(H,S0,)

* lzra€unana masa ali prostornina topljenca, (odvisno od postopka priprave), oziroma prostornina
raztopine topljenca znane koncentracije, iz katere izhajamo.

** Podatek: odstotna koncentracija w (%) ali mnoZinska koncentracija ¢ [ mol/L] sta podatka, ki ju
za doloceno st. podatkov razberete iz Tabele podatkov za pripravo posameznih vodnih

raztopin snovi.

6. Vprasanja

Na ravni delcev nariSite vodno raztopino natrijevega klorida. V legendi oznacite delce, ki ste jih
uporabili v shemi, poimenujte jih in napisite njihove simbole. Molekul vode zaradi preglednosti ni

potrebno risati.

Legenda:
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2. Koliksna je mnozinska koncentracija raztopine magnezijevega klorida, ¢e je v 485,9 mL te raztopine
raztopljeno 15,80 g magnezijevega klorida?

3. Masni deleZ natrijevega klorida v raztopini je 0,0600. Gostota raztopine pri 18 °C je 1,04 g/mL.
Izracunajte mnozinsko koncentracijo raztopine.

7. Uspesnost opravljanja vaje:

Pripravljenost na vajo
Eksperimentalna izvedba vaje
Rezultati in naloge

Upostevanje pravil varnega dela

Datum : Podpis asistenta:
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4. VAJA

KISLINE, BAZE IN SOLI

Namen vaje

Kemijsko reakcijo med kislino in bazo imenujemo nevtralizacija. Postopek titracije, pri kateri
tudi poteka reakcija nevtralizacije, uporabljamo za dolo¢anje neznane koncentracije kisline
ali baze. Pri vaji boste spoznali postopek titracije mocne kisline z mocno bazo in dolocili
neznano koncentracijo vzorca kisline. Reakcije, ki potekajo v vodni raztopini ali talini med
prosto gibljivi ioni, imenujemo ionske reakcije. Pri vaji boste spoznali nekatere primere
ionskih reakcij v vodni raztopini ter zapisali njihove urejene enacbe kemijskih reakcij.

1. DEL: DOLOCANJE NEZNANE KONCENTRACIJE KLOROVODIKOVE
KISLINE

1. Naloga

Dolocite prostornino 0,10 M raztopine natrijevega hidroksida, ki je potrebna za nevtralizacijo
vzorca raztopine klorovodikove kisline neznane koncentracije. lzracunajte koncentracijo
klorovodikove kisline.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e 2 erlenmajerici 100 mL, e 0,10 M natrijev hidroksid NaOH
e 3 pipete e klorovodikova kislina HCI neznane
e Dbireta koncentracije
e fenolftalein
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3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapisite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen in
opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovijo.

e sum Skodljivosti za
plodnost

znak za . .
snov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
. . e ob zauzitju izpirati usta z vodo,
e lahko je jedko za kovine VJ . P .
3} . ne sproZati bruhanja
NaOH e povzroca hude opekline . o . I
. Y .. ® ob stiku z o¢mi previdno spirati z
koZe in poskodbe odi o
vodo nekaj minut
e lahko je jedko za kovine
® povzroca drazenje koze e ob stiku s koZo umiti z veliko
HCl e povzroca hudo drazenje vode in mila
o€i ® ob stiku z o¢mi previdno spirati z
e lahko povzroti drazenje vodo nekaj minut
dihalnih poti
e |ahko povzrodi raka ® priizpostavljenosti ali sumu
% e sum povzrocitve izpostavljenosti poiskati
fenolftalein genetskih okvar zdravniSko pomoc

e pred delom se pouciti o
posebnih navodilih

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zasc¢itna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zas¢itne rokavice. Po
koncanem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne
pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.

4. Potek dela po stopnjah

1. Oznacimo si dve 100 mL erlenmajerici s Stevilkama 1 in 2 za izvedbo titracije v dveh

paralelkah.

2. V oznaceni erlenmajerici s pipeto odmerimo 10,0 mL raztopine klorovodikove kisline
neznane koncentracije. V vsako erlenmajerico dodamo 2 kapljici raztopine fenolftaleina.

3. lzvedemo titracijo. Raztopino baze pocasi dodamo v raztopino kisline, dokler ne zaznamo
rahlo vijoli¢aste barve raztopine, ki ostane obstojna.

4. Natanc¢no odc¢itamo prostornino porabljene 0,10 M raztopine NaOH in porabo za vsako

paralelko zapisSemo v tabelo.

5. Izraéunamo povprecje izracunanih koncentracij obeh paralelk in rezultate vpiSemo v

tabelo.



http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

5. Meritve in racuni

Neznani vzorec raztopine kisline st.

4. VAIA: Kisline, baze, soli

paralelka st.

prostornina kisline
(mL)

poraba baze
(mL)

koncentracija kisline
(mol/L)

povprecje
konc. kisline
(mol/L)

Primer izracuna neznane koncentracije kisline

NaOH(agq) + HCl(ag) — NaCl(ag) + H,O(l)

n(NaOH) = n(HCI)

¢(NaOH) -V(NaOH ) = ¢(HCl) -V(HCI)

¢(HCl) = c(NaOH) -V(NaOH)/V(HCI)

5. Opazanja in sklepi

Opazanja

Sklepi

Titracija

6. Rezultati

Vzorec kisline neznane koncentracije st.:

c(HCl) =

| 39
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2. DEL: IONSKE REAKCUE V KAPUICAH

1. Naloga

Izvedite ionske reakcije po priloZeni reakcijski mrezi. ZapiSite ionsko obliko enacb reakcij, ki
so potekle, v ostalih primerih samo nastejte ione v posamezni raztopini.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije

vodna razt. klorovodikove kisline HCI 0,5 mol/L
vodna razt. amonijaka NH; 0,5 mol/L

vodna razt. kalcijevega klorida CacCl, 0,5 mol/L
vodna razt. bakrovega sulfata CuSO, 0,5 mol/L
vodna razt.natrijevega hidroksida NaOH 0,5 mol/L
vodna razt. barijevega klorida BaCl, 0,5 mol/L
vodna razt. natrijevega karbonata Na,C0O30,5 mol/L
vodna razt. srebrovega nitrata AgNO; 0,5 mol/L

e reakcijska mreza na
belem listu

e plasti¢na folija

3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov
pomen in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovijo.

znak za . .
snov pomen znaka ravnanje s shovjo
nevarnost

e lahko je jedko za

kovine
e povzroca draZzenje ‘ . .
@ P N J ® ob stiku s koZzo umiti z veliko
koZe L
5 vode in mila
HCI e povzrota hudo . . . I
. e ob stiku z o€mi previdno spirati
draZenje odi .
.. z vodo nekaj minut
e lahko povzrodi
drazenje dihalnih
poti
%3 hud ® pri zauZitju izpirati usta, ne
povzr9ca uv e_ sprozati bruhanja
opekline kozZe in , . . .
Y Y. ob stiku z o€mi previdno spirati
poskodbe oci o
NH; z vodo nekaj minut

e lahko povzrodi
drazenje dihalnih
poti

e ob vdihavanju prenesti osebo
na sveZ zrak in namestiti v
polozaj, ki olajsa dihanje

St
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cacl povzroca resne ob stiku z o¢mi previdno spirati
2 poskodbe oci z vodo nekaj minut
Skodljivo pri zauzitju
povzroca drazenje ob stiku s koZo umiti z veliko
koZe in hudo vode in mila
CuSO, drazenje o€i ob stiku z o¢mi previdno spirati
zelo strupeno za z vodo nekaj minut
vodne organizme z prepreciti sprosc¢anje v okolje
dolgotrajnimi ucinki
lahko je jedko za e
. € ob zauZitju izpirati usta z vodo,
kovine . .
NaOH 42 hud ne sprozati bruhanja
ovzroc¢a hude . _ . -
P . . . ob stiku z o¢mi previdno spirati
opekline koze in o
N " z vodo nekaj minut
poskodbe oci
strupeno ob - o
zauiFi)tju ob nezgodi ali slabem pocutju,
BaCl é% koj poiskati zdravnisk
aCl, zdravju gkodljivo pri takoj p30|s ati zdravnisko
. . pomoc
vdihavanju
Na.CO povzroca resne ob stiku z o¢mi previdno spirati
ZEes poskodbe oci z vodo nekaj minut
@ povzrofa resne o
. . . ob zauZitju izpirati usta z vodo,
opekline kozZe in e .
N .. ne sproZati bruhanja
poskodbe odi . . A -
AgNO; ob stiku z o¢mi previdno spirati
zelo strupeno za o
) z vodo nekaj minut
vodne organizme z it vy . Koli
dolgotrajnimi uginki preprediti sproscanje v okolje

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zas¢itna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice.
Po kon¢anem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da
reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.

4,

Potek dela po stopnjah

Pripravimo si plasti¢no folijo in pripravljeno reakcijsko mrezo na belem listu.

Kanemo po eno kapljico 0,5 M vodnih raztopin klorovodikove kisline, amonijaka,
kalcijevega klorida, bakrovega sulfata(VIl), natrijevega hidroksida, barijevega klorida,
natrijevega karbonata, srebrovega nitrata(V) na ustrezna mesta v reakcijski mrezi.
Uporabite kapalke, ki so ze namescene v vsaki reagencni steklenicki, in pazite, da jih
ne zamenjajte med seboj! S kapalko, s katero dodajate drugo kapljico, se ne smete

dotakniti kapljice, ki je ze na foliji.

Opaiene spremembe takoj zapiSemo v tabelo, ker se barve oborin ¢ez ¢as spremenijo.
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5.

Opazanja in sklepe zapisite v posamezno polje tabele.

K. S. Wissiak Grm, |. Devetak

Rezultati

NH; CacCl, CuSOq4 NaOH BaCl, Na,COs3 AgNO3
HCl |1 3 4 5 6 7
NH; 9 10 11 12 13
CaCl, 14 15 16 17 18
CusO, |19 20 21 22
NaOH 23 24 25
BaCl, 26 27
Na,CO; |28
AgNO;3

Enacbe kemijskih reakcij (Zapisite ionsko obliko enacb reakcij, ki so potekle, v ostalih primerih samo nastejte
ione v posamezni raztopini. V tabeli sta navedena primera.)

St.

lonska oblika enacbe reakcije ali ioni, preostali v raztopini

1.

Hs0"(aq) + NH3(agq) = H,O(l) + NH,"(aq)

2.

H30"(aq), Cl (aq), Ca**(aq)




4. VAIA: Kisline, baze, soli

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

6.

Vprasanja in naloge

Vprasanja

1.

2.

3.

Pri kombinacijah katerih raztopin nastajajo plini?

Katere soli so bele barve in slabo topne v vodi?

Soli katerega elementa so modre barve?
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4, Katere soli niso topne v vodi?

5. Kateri hidroksidi so slabo topni v vodi?

6. Katere soli so dobro topne v vodi?

7. V katerih primerih je potekla reakcija nevtralizacije?

Naloge

1. KolikSna je mnoZinska koncentracija vodne raztopine magnezijevega hidroksida, ¢e

pri titraciji 100,0 mL te raztopine porabimo 250,0 mL 0,100 M raztopine
klorovodikove kisline. NapiSite enacbo za reakcijo nevtralizacije in jo uredite.

2. Kak$na prostornina 2,50 M H,SO, je potrebna za nevtralizacijo raztopine, ki vsebuje
2,50 g NaOH? Napisite enacbo za reakcijo nevtralizacije in jo uredite.



3.

7.

Datum : Podpis asistenta:

4. VAIA: Kisline, baze, soli

S postopkom kislinsko-bazne titracije Zelimo doloditi neznano koncentracijo
natrijevega hidroksida v vzorcu. V erlenmajerico odmerimo 10,0 mL raztopine vzorca
in dodamo indikator metiloranz. KakSne barve je raztopina vzorca pred zacetkom
titracije, kako zaznamo ekvivalentno tocko in kaksne barve je raztopina, ko
ekvivalentno tocko dosezemo? Predlagajte reagent s katerim bi izvedli to titracijo.

Pred zacetkom V ekvivalentni Po ekvivalentni
titracije tocki tocki

Barva indikatorja
metiloranza v vzorcu

Reagent:

Koliko gramov fosforjevega(V) oksida zreagira z vodo, da nastane 620,0 mL 0,500 M
fosforjeve(V) kisline? Napisite enacbo reakcije.

Koliko gramov barijevega sulfata(VIl) nastane, ¢e zmesamo 250,0 mL 2,00 M vodne
raztopine barijevega klorida in prebitno mnoZino zZveplove(VI) kisline?

KolikSna mnoZina ogljikovega dioksida nastane, ¢e v 350,0 g 15,00 % raztopine
natrijevega karbonata dolijemo prebitno mnozZino klorovodikove kisline?

Uspesnost opravljanja vaje:

Pripravljenost na vajo
Eksperimentalna izvedba vaje
Rezultati in naloge

Upostevanje pravil varnega dela
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5. VAJA

REAKCUE OKSIDACUE IN REDUKCUE

Namen vaje

Kemijske reakcije, pri katerih potekata reakciji redukcije in oksidacije hkrati, imenujemo redoks
reakcije. Glede na teZnjo posameznih ionov po redukciji lahko ione razvrstimo v vrsto, ki jo
imenujemo elektrokemijska napetostna vrsta. Pri vaji boste preizkusili, ali posamezne redoks

reakcije potecejo ter zapisali urejene redoks enacbe. Galvanski ¢len je vir enosmernega toka
znacilne napetosti. Na vaji boste sestavili dva mikrogalvanska ¢lena in izmerili njuno napetost.

1. DEL: REDOKS VRSTA
1. Naloga
Ugotovite, ali potekajo posamezne redoks reakcij za izbrane kombinacije kovin v raztopini

kovinskih ionov ter zapisite urejene redoks enacbe v primeru, ¢e so le te potekle.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije

e 13 epruvet 5% AgNO; (aq)
e 5kapalk 5% Cu(NOs); (aq)
e pinceta 5% Zn(NOs), (aq)

5% Mg(NOs); (aq)
koscki kovin: baker, Zelezo, cink, magnezij
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3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

snov znak za nevarnost pomen znaka ravnanje s snovjo
@ . . e pri zauZitju izpirati usta, ne
e povzroca hude opekline - .
.. N .. sprozati bruhanja
koze in poskodbe odi . e .
AzNO e pristiku z o€mi previdno
gNs * zelo s’Frupeno za vodr_1eI ) izpirati z vodo nekaj minut
organizme z dolgotrajnimi s I
v o ® prepreciti sproscanje v
.‘ ucinki .
& okolje
“@ e oksidativna snov, lahko e hraniti loceno od ognja,
okrepi pozar isker
0 e zdravju Skodljivo pri zauZitju | e pristiku s koZzo umiti z
e povzroca drazenje koze veliko vode in mila
Cu(NOs), y . . . .
e povzroca hudo draZenje oci e pristiku z o€mi previdno
e zelo strupeno za vodne izpirati z vodo nekaj minut
organizme z dolgotrajnimi e preprediti spros¢anje v
ucinki okolje
J
e oksidativna snov, lahko
okrepi pozar ‘ -
@ p pv . . v e pristiku s koZo umiti z
e zdravju Skodljivo pri zauZitju . .
. o N veliko vode in mila
e povzroca drazenje koze . . .
. . . e pri stiku z omi previdno
e povzroca hudo draZenje oci o .
Zn(NOs), R izpirati z vodo nekaj minut
e lahko povzroci drazenje o Drepretiti sprotéanie v
dihalnih poti P p P J
okolje
@ e zelo strupeno za vodne
organizme z dolgotrajnimi
ucinki
Ta snov ni razvrs¢ena kot . it stik s Ko3o i
Mg(NOs), (aq) nevarna v skladu z direktivo ptepreC| | stiks kozoin
67/548/EGS. ocmi
Ta snov ni razvrséena kot
Cu nevarna v skladu z direktivo
67/548/EGS.
e v primeru vdihavanja
. .. ) prenesti ponesreceno
; ° h;amtl Iocenq ij vrocvl.nhe ali o0sebo na sve’ zrak
e vy oy .
° pr:c'ega ognja invroct e poiscite zdravnisko pomo¢
povrsin. . . .
e roke umijte z milom in
obilo vode
Ta snov ni razvrSéena kot
Zn nevarna v skladu z direktivo

67/548/EGS.




5. VAJA: Reakcije oksidacije in redukcije | 49

e vnetljiva trdna snov v stikuz | e v primeru vdihavanja
vodo se sprosca gorljiv plin prenesti ponesrec¢eno

e samosegrevanje v velikih osebo na svez zrak
koli¢inah, lahko povzroci e preventivno oplaknite o¢i z
pozar vodo.

SR

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna za$¢itna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zas¢itne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte reakcijske zmesi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden
laboratorij zapustite si umijte roke.

4. Potek dela po stopnjah

1. Pripravite 13 epruvet in jih oznacimo.

2. 'V posamezno oznaceno epruveto nalijte 3 mL posamezne 5 % raztopine soli kot prikazuje

shema.

V ustrezno epruveto dodajte koscek kovine, kot prikazuje shema in pustite 10 minut oz. 1 uro.

4. ZapiSite opazanja kot spremembo barve raztopine soli in spremembo barve na koscku kovine
po 10 minutah in nato Se ¢ez 1 uro v tabelo OpaZanja in sklepi.

w

Tabela kovin v raztopinah ustreznih kovinskih ionov v posameznih epruvetah, oznacenih od st. 1
do st. 13:

AgNOs(aq) Cu(NO;),(aq) Zn(NOs),(aq) Mg(NOs),(aq)
Cu(s) 1 8 11
Fe(s) 2 5 9 12
Zn(s) 3 6 13
Mg(s) 4 7 10



http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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5. Opazanja in sklepi

Na osnovi eksperimentalnih opazanj zapisite sklepe o poteku redoks reakcij za kombinacije kovin v
raztopini kovinskih ionov v epruvetah $t. 1 do §t. 13 v priloZeno tabelo.
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6. Rezultati

A Izsledke eksperimentalnih opaZanj primerjajte s podatki za standardne elektrodne
potenciale ustreznih redoks parov in svoja opaZanja v epruvetah $t. 1 do $t. 13 ustrezno
utemeljite (glej primer Epruveta 1).

B Zapisite urejene redoks enacbe, ki potecejo v epruvetah st. 1 do st. 13 (glej primer Epruveta
1).
A Izsledke eksperimentalnih opaZanj primerjajte s podatki za standardne elektrodne

potenciale ustreznih redoks parov in svoja opazanja v epruvetah st. 1 do
§t. 13 ustrezno utemeljite (glej primer Epruveta st. 1).

AgNOs(aq) | Cu(NOs)x(aq) | Zn(NOs),(aq) | Mg(NOs),(aq)
Cu(s) 1 8 11
Fe(s) 2 5 9 12
Zn(s) 3 6 13
Mg(s) 4 7 10

Primer:
Epruveta st. 1: koscek bakra v AgNOs(aq)

Cu®'(aq) + 2" S Cu(s) E’= 40,337V
Ag'(aq) + 1le” S Ag(s) E’= +0,800V
Standardni elektrodni potencial srebrovega polclena je vecji od standardnega elektrodnega
potenciala bakrovega polclena. Zato velja:
loni Ag* imajo veéjo teznjo po redukciji od Cu* ionov.

Sklep 1: Ag’ ioni se bodo reducirali do elementarnega srebra, s katerim se bo prekril ko$¢ek bakra,
preostali baker pa se bo oksidiral do Cu® ionov, kar pojasni spremembo barve raztopine iz brezbarvne v
svetlo modro.
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Epruveta st. 2: koscek Zeleza v AgNO;(aq)

Sklep 2:

Epruveta st. 3: koScek cinka v AgNOs(aq)

Sklep 3:

Epruveta st. 4: koScek magnezija v AgNO;(aq)

Sklep 4:

Epruveta st. 5: koscek Zeleza v Cu(NO;),(aq)

Sklep 5:
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Epruveta st. 6: koscek cinka v Cu(NO;),(aq)

Sklep 6:

Epruveta st. 7: koscek magnezija v Cu(NOs),(aq)

Sklep 7:

Epruveta st. 8: koscek bakra v Cu(NO;),(aq):

Sklep 8:

Epruveta st. 9: kosScek Zeleza v Zn(NOs),(aq):

Sklep 9:
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Epruveta st. 10: koS¢ek magnezija v Zn(NOs),(aq):

Sklep 10:

Epruveta st. 11: koScek bakra v Mg(NOs),(aq):

Sklep 11:

Epruveta st. 12: koScek Zeleza v Mg(NOs),(aq):

Sklep 12:

Epruveta st. 13: koscek cinka v Mg(NOs),(aq):

Sklep 13:
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B Zapisite urejene redoks enacbe, ki potecejo v epruvetah st. 1 do st. 13
(glej primer Epruveta 1).

V pomo¢ izpolnite matriko (v ustreznem polju oznadite s v/, v primeru, da je reakcija potekla).

AgNOs(aq) Cu(NOs),(aq) Zn(NO:),(aq) Mg(NO:).(aq)
Cu(s) v
Fe(s)
Zn(s)
Mg(s)

Primer:

Epruveta st. 1:

Cu(s) + 2AgNOs(aq) S

2Ag(s) + Cu(NOs),(aq)

| 55

Epruveta st.

2:

Epruveta st.

Epruveta st.

Epruveta st.

Epruveta st.

Epruveta st.

Epruveta st.

Epruveta st.

Epruveta st.

10:

Epruveta st.

11:

Epruveta st.

12:

Epruveta st.

13:
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2. DEL: MIKROGALVANSKI CLEN

1. Naloga

Pripravite mikrogalvanski ¢len iz bakrovega in cinkovega polclena ter Zelezovega in magnezijevega
pol¢lena in izmerite njuno napetost.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e 2 petrijevki e vodna razt. bakrovega nitrata, Cu(NOs),,
e 6 kosmov vate e vodna razt. Zelezovega nitrata, Fe(NOs)s,
e 4 kapalke e vodna razt. cinkovega nitrata, Zn(NOs),,
e pinceta e vodna razt. magnezijevega nitrata, Mg(NOs),,
e voltmeter e koscki kovin: baker, Zelezo, cink, magnezij

3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za

snov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
e oksidativna snov, lahko
okrepi pozar
e zdravju Skodljivo pri ¢ hraniti lo¢eno od ognja, isker
0 zauzitju e pristiku s koZzo umiti z veliko vode
Cu(NO;), e povzroca draZzenje koze in mila
e povzroca hudo draZenje e pri stiku z o€mi previdno izpirati z
@ odi vodo nekaj minut
e zelo strupeno za vodne e prepreciti spros€anje v okolje
organizme z
dolgotrajnimi ucinki
e oksidativna snov, lahko
okrepi E)ozar . . . e pristiku s koZo umiti z veliko vode
e povzroca draZenje koZe L
Fe(NO;); e povzroca hudo drazenje n .mll.a . . o
® ok e pristiku z oémi previdno izpirati z
. Y vodo nekaj minut
e lahko povzrodi drazenje

dihalnih poti.
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e oksidativna snov, lahko
okrepi pozar

e zdravju Skodljivo pri
zauZitju

e povzroca drazenje koze

e povzroca hudo draZenje

pri stiku s koZo umiti z veliko vode
in mila

pri stiku z o¢mi previdno izpirati z
vodo nekaj minut

Zn(NO .. - . .
(NO5), oCi preprediti spros¢anje v okolje
¢ lahko povzroci drazenje uporabljati osebno varovalno
dihalnih poti opremo
e zelo strupeno za vodne
organizme z
dolgotrajnimi ucinki
Ta snov ni razvrscena kot
Mg(NO:), (aq) nevarna v skladu z direktivo preprediti stik s koZo in oémi
67/548/EGS.
Ta snov ni razvricena kot
Cu nevarna v skladu z direktivo
67/548/EGS.
L . v primeru vdihavanja prenesti
e hraniti lo¢eno od vrocine N .
. . ponesrec¢eno osebo na svez zrak
Fe ali odprtega ognja in vy oy N
" o poiscite zdravnisko pomoc
vrocih povrsin. " . . .
roke umijte z milom in obilo vode
Ta snov ni razvricena kot
Zn nevarna v skladu z direktivo

67/548/EGS.

- @

e vnetljiva trdna snov v
stiku z vodo se sprosca
gorljiv plin

e samosegrevanje v velikih
koli¢inah, lahko povzroci
pozar

poiscite zdravnisko pomoc

v primeru vdihavanja prenesti
ponesrec¢eno osebo na svez zrak
preventivno oplaknite o¢i z vodo.

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte reakcijske zmesi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden

laboratorij zapustite si umijte roke.

4. Potek dela po stopnjah

1. Dva ploscata kosma vate v obliki kovanca za 1 € dajte v petrijevko 3 cm narazen.

2. Enega namodite z vodno raztopino cinkovega nitrata(V), drugega pa z vodno raztopino bakrovega
nitrata(V), ki ga na kosem vate dodajate po kapljicah.

3. Kosem vate, oblikovan v nitko, omocite z nasi¢eno vodno raztopino kalijevega klorida in z njim poveZite

oba plos¢ata kosma vate.

4. Na kosem vate, prepojen z raztopino cinkovega nitrata(V), dajte kos¢ek cinka, na kosem vate, prepojen z
raztopino bakrovega nitrata(V) pa koscek bakra.
5. Na koscek bakra in cinka nato dajte elektrodi, povezani z voltmetrom, naravnanim na merjenje napetosti
enosmernega elektricnega toka in izmerite napetost galvanskega Clena. Voltmeter naj bo naravnan na

merjenje napetosti do 5 V.

6. Enako ponovite Se za mikrogalvanski ¢len, sestavljen iz Zelezovega in magnezijevega polclena in izmerite

njegovo napetost.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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5. Opazanja in sklepi

Opazanja

Sklepi

zn(s) | zn*(aq)l| cu(s) | cu**(aq)

Me(s) | Mg*(aq)lIFe(s) | Fe**(aq)

Zapisite vrednosti standardnih elektrodnih potencialov cinkovega in bakrovega ter magnezijevega

in Zelezovega polclena:

[ 2n”(aq) + 2¢” S Zns) (€= |

| Cu™(aq) + 2e” S Culs) (€= |

[ Mg™(aq) + 2¢” S Mg(s) (€= |

| Fe®'(aq) + 3¢” 5 Fe’(aq) e |
6. Rezultati

Zapisite enacbe kemijskih reakcij (v posameznem polclenu in skupno reakcijo galvanskega clena)

Cinkov polclen:

Bakrov polélen:

Skupna reakcija galvanskega ¢lena Zn(s) | Zn2+(aq)||Cu(s) | Cu*(aq)

Magnezijev polclen:

Zelezov polélen:

Skupna reakcija galvanskega clena Mg(s) | Mgz+(aq)|| Fe(s) | Fe*'(aq)
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7. Vprasanjain naloge

Vprasanja
1. KolikSna je napetost posameznega galvanskega clena?
2. Izradunajte napetost posameznega galvanskega clena tako, da poiscete podatke o

napetosti posameznega polclena, ki sestavlja galvanski ¢len v literaturi. Uporabite redoks

vrsto s podanimi standardnimi redoks potenciali pol¢lenov.

3. Kaj se dogaja s cinkovo (oz. magnezijevo) in kaj z bakrovo (oz. Zelezovo) elektrodo?

4, V katero smer (ime kovine elektrode) potujejo elektroni v posameznem polélenu?

5. Cemu sluzi vata, namo¢ena v nasi¢eno vodno raztopino kalijevega klorida?
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Naloge

1. Uredite enacbi redoks reakcij. Pri vsaki enacbi zapisite tudi delni enacbi, ki ponazarjata izmenjavo
elektronov ter dolocite katera snov je oksidant in katera reducent.

Al + HCI — AIClz + H,

HBr03 + HNOZ o d HNO3 + Brz + Hzo

2. Narisite galvanski ¢len, sestavljen iz srebrovega in aluminijevega pol¢lena. Napisite enacbi
reakcij, ki potekata v posameznem polclenu in skupno reakcijo galvanskega ¢lena.

8. Uspesnost opravljanja vaje:

Pripravljenost na vajo
Eksperimentalna izvedba vaje
Rezultati in naloge

Upostevanje pravil varnega dela

Datum : Podpis asistenta:




61

6. VAIA

REAKTIVNOST KOVIN IN HALOGENIH ELEMENTOV

Namen vaje

Alkalijske in zemeljskoalkalijske kovine so elementi I. oziroma Il. skupine periodnega sistema. Od
vseh kovin so najbolj reaktivne. Z izvedbo kemijskih reakcij boste spoznali reaktivnost litija, natrija,
kalija, kalcija in magnezija z vodo in s kisikom v zraku.

Elemente VII. skupine periodnega sistema imenujemo tudi halogeni, so zelo reaktivni in radi tvorijo
soli. Z izvedbo ustreznih reakcij boste spoznali reaktivnost klora, broma in joda.

1. DEL: REAKCIE KOVIN I. IN Il. SKUPINE PERIODNEGA SISTEMA Z VODO

1. Naloga

Izvedite serijo kemijskih reakcij, s katerimi boste ugotovili reaktivnost litija, natrija, kalija, kalcija
in magnezija z vodo.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e 5¢&as250 mL, o itij
e 1 kapalka e natrij
® pinceta o kalij
e skalpel ® magnezij
e petrijevka e kalcij
e filtrirni papir e voda

e indikator fenolftalein
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3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen

in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

snov znak za nevarnost | pomen znaka ravnanje s snovjo
e v stiku z vodo se spros¢ajo | ® prizauZitju izpirati usta,
vnetljivi plini, ki se lahko ne sprozati bruhanja
i samodejno vigejo e pri stiku zo¢mi previdno
e povzroca hude opekline izpirati z vodo nekaj minut
koZe in poskodbe oci e hraniti na suhem v zaprti
e burno reagira z vodo posodi
e v stiku z vodo se spros¢ajo | ® pri zauzitju izpirati usta,
vnetljivi plini, ki se lahko ne sprozati bruhanja
Na samodejno vigejo e pri stiku zomi previdno
e povzroca hude opekline izpirati z vodo nekaj minut
koZe in poskodbe oci e hraniti na suhem v zaprti
e burno reagira z vodo posodi
e v stiku z vodo se sproscajo | ® pri zauzitju izpirati usta,
vnetljivi plini, ki se lahko ne sprozati bruhanja
K samodejno vigejo e pri stiku z o¢mi previdno
e povzroca hude opekline izpirati z vodo nekaj minut
koZe in poskodbe oci e hraniti na suhem v zaprti
e burno reagira z vodo posodi
e vnetljiva trdna snov
* Vv Stlk_l_J Z qup >€ SProscajo | hraniti na suhem inv
Mg Vnetl.“\_“ plm'lv' zaprti posodi
e v velikih koli¢inah lahko s . .
. . e hraniti stran od vira ognja
pride do samosegrevanja-
lahko povzroci pozar
Ca e v stiku z vodo se sproscajo | ® hraniti na suhem v zaprti
vnetljivi plini posodi
e lahko povzrogi raka e pri izp'ostavljen'osti al.i
.. sumu izpostavljenosti
® sum povzrocitve poiskati zdravnigko
fenolftalein genetskih okvar "
e sum Skodljivosti za pomot o
plodnost e pred de'Iom se p'o'ucm o
posebnih navodilih

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenima spletnima viroma:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po
kon¢anem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne
pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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4. Potek dela po stopnjah
A Reakcija litija, natrija, kalija, magnezija in kalcija z vodo

1. Pripravimo pet 250 mL ¢a$ in vanje nalijemo priblizno 200 mL hladne vode.

2. Vvsako ¢aso z vodo dodamo 2 do 3 kapljice indikatorja fenolftaleina.

3. V ¢&ade z vodo dodamo majhne koscke elementov, kot kaze tabela. KOSCKE KOVIN
PRIUJEMAITE IZKLJUCNO S PINCETO!

4. Odmaknemo se vsaj 1,5 m stran od pulta, na katerem je ¢asa s kovino in opazujemo
spremembe.

5. V primeru, da v doloceni ¢asi ne opazimo sprememb, ¢aso z vodo segrevamo do vrenja.

1.¢asa | 2.cCasa | 3.casa | 4.casa | 5. casa
Li Na K Mg Ca

6. V primeru reakcije z natrijem poskus ponovimo tako, da kosc¢ek natrija poloZzimo na filtrirni
papir, ki ga nato s pinceto previdno postavimo na gladino vode, ki jo nalijemo do polovice
visSine petrijevke ali ¢ase.

5. Opazanja in sklepi

Opaianja Sklepi

Reakcija litija z vodo

Reakcija natrija z vodo

Reakcija kalija z vodo

Reakcija kalcija z vodo

Reakcija magnezija z vodo
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6. Rezultati

ENACBE KEMIJSKIH REAKCIJ

Reakcija litija z vodo

Reakcija natrija z vodo

Reakcija kalija z vodo

Reakcija kalcija z vodo

Reakcija magnezija z vodo

7. Vprasanja

1. Kaj sklepate glede na barvo indikatorja fenolftaleina, ki smo ga dodali v ¢ase s kovinami?
RazloZite svoja opazanja.

2. Zakaj imenujemo natrij in kalij pa tudi ostale kovine prve skupine periodnega sistema
alkalijske kovine?

3. V katero geometrijsko telo se oblikuje koscek kalija ali natrija v vodi? Zakaj?
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Zakaj kalij in natrij potujeta po vodni gladini?

Kje hranimo alkalijske kovine? Odgovor utemeljite.

Kaj so produkti gorenja kalija in natrija na zraku? Pomagaijte si z literaturo.

Kaj lahko sklepate o reaktivnosti kovin I. skupine periodnega sistema?

Kaj lahko sklepate o reaktivnosti kovin Il. skupine periodnega sistema?
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2. DEL:

3. Naloga

IZPODRIVANJE HALOGENOV 1Z VODNIH RAZTOPIN HALOGENIDOV

Ugotovite reaktivnost halogenih elementov: klora, bromain joda .

4. Potrebscine

Pribor

Kemikalije

® 9epruvet
e 9 kapalk
e 9 zamaskov za epruvete

Ki(aq)

diklorometan CH,Cl,
klorovica Cl,(aq)
bromovica Br,(aq)
jodovica I, (aq)
KCl(aq)

KBr(aq)

5. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapisite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen

in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
shov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
Y. e priizpostavljenosti ali sumu
% ® sum povzrocitve izpostavljenosti poiskati
CH,Cl, raka P J P

zdravnisko pomoc

&

e je mocan oksidant

e burno reagiraz
mnogimi gorljivimi
materiali in
kemikalijami

e v stiku s kovinami je
koroziven

e povzroca hudo
draZenje koze in oCi

e smrtno pri
vdihavanju

e zelo strupeno za
vodne organizme

e privdihavanju prenesti
osebo na svez zrak

e pri stiku z oémi previdno
spirati z vodo nekaj minut

e hraniti vdobro
prezraevanem prostoru v
dobro zaprti posodi

e preprediti sproscanje v
okolje
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Bl'z

E<DE®

smrtno nevarno pri
vdihavanju
povzroca hude
opekline kozZe in
poskodbe odi

zelo strupeno za
vodne organizme

zascititi pred toploto
prepreciti sprosc¢anje v
okolje

pri vdihavanju prenesti
poskodovanca na svez zrak
in pustiti pocivati v
polozaju, ki olajsa dihanje
pri stiku z o€mi previdno
izpirati z vodo nekaj minut
hraniti na dobro
prezratevanem mestu v
dobro zaprti posodi

<

zdravju Skodljivo ob
stiku s koZo

zdravju Skodljivo ob
vdihavanju

zelo strupeno za
vodne organizme

pri stiku s koZzo umiti z
veliko vode in mila

pri vdihavanju prenesti
poskodovanca na svez zrak
in pustiti pocivati v
poloZaju, ki olaj$a dihanje
prepreciti sprosc¢anje v
okolje

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr

. Z navedenima spletnima viroma:

http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po
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koncanem delu odlijte uporabljene snovi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne
pridejo v stik s koZo. Preden laboratorij zapustite si umijte roke.

6.

10.

Potek dela po stopnjah

Topnost halogenov v nepolarnem topilu

Pripravimo tri epruvete. Vanje damo snovi, kot kaze tabela:

1. epruveta
I1mL CH2C|2
1 mL klorovice

‘ 2. epruveta
1mL CH2C|2
1 mL bromovice

‘ 3. epruveta
1mL CH2C|2
1 mL jodovice

Epruvete zamasimo z zamaskom in stresamo (preden uporabimo zamasek za drugo
epruveto, ga operemo in obriSemo v papirnato brisaco).

Opazujemo barvo organske plasti in opazanja zapiSemo. (Gostota diklorometana je
1,32gmL%)


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
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B Reakcije halogenov s halogenidi

1. Pripravimo Sest epruvet. Vanje damo snovi, kot kaze tabela:

4. epruveta ‘ 5. epruveta ‘ 6. epruveta ‘ 7. epruveta ‘ 8. epruveta ‘ 9. epruveta

1 mL CH,Cl, 1 mL CH,Cl, 1 mL CH,Cl, 1 mL CH,Cl, 1 mL CH,Cl, |1 mL CH,Cl,

1 mL klorovice | 1 mL klorovice | 1 mL bromovice |1 mL bromovice |1 mL jodovice |1 mL jodovice

1 mLKBr(ag) |1mLKl(aq) 1 mL KCl(aq) 1 mLKl(aq) 1 mLKCl(aq) 1 mLKB
r(aq)

2. Epruvete zamasSimo z zamaskom in stresamo (preden uporabimo zamasek za drugo epruveto,
ga operemo in obriSemo v papirnati brisaci).

3. Opazujemo barvo organske plasti in opazanja zapiSemo. (Gostota diklorometana je 1,32 g
mL-1.)

7. Rezultati

OPAZANJA IN SKLEPI (Narisite epruvete.)

Opazanja Sklepi
Epruveta Barva org:.:mske Skica epruvete
plasti
1
2
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ENACBE KEMISKIH REAKCI) (Zapisite urejene enacébe v primerih, ko je reakcija potekla.)

4. epruveta

5. epruveta

6. epruveta

7. epruveta

8. epruveta

9. epruveta

8. Vprasanja

1. Kako pripravimo klorovico, bromovico in jodovico?

2. V katerih topilih se dobro topijo halogeni in v katerih halogenidi? Razlozite.
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3. Kateri izmed treh uporabljenih halogenov je najmocnejsi oksidant? Razvrstite jih po padajoci
reaktivnosti.

4. Alilahko na osnovi eksperimenta, ki ste ga izvedli, predpostavite reaktivnost fluora?

5. Zakaj smo dodali v vsako epruveto tudi diklorometan?

6. Kajlahko sklepate iz rezultatov v Cetrti epruveti?

7. Kajlahko sklepate iz rezultatov v peti epruveti?

8. Kaj lahko sklepate iz rezultatov v sedmi epruveti?

9. Zakaj je organska plast v osmi epruveti obarvana?

10. Kaj vsebuje vodna raztopina kalijevega bromida, kalijevega klorida in kalijevega jodida?
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11. Opredelite, ali je reakcija v epruvetah od 4. do 9. in nastejte delce, ki so v vodni fazi ali v
organski fazi v vsaki epruveti po koncéani reakciji (izpolnite tabelo).

epruveta potek reakcije vodna faza organska faza

4. epruveta:

5. epruveta:

6. epruveta:

7. epruveta:

8. epruveta:

9. epruveta:

12. Razmislite, v kateri fazi, vodni ali organski, je kemijska reakcija potekla? V kateri fazi se, v
primeru, Ce je kemijska reakcija potekla, nahaja produkt?

9. Uspesnost opravljanja vaje

Pripravljenost na vajo
Eksperimentalna izvedba vaje
Rezultati in naloge

Upostevanje pravil varnega dela

Datum : Podpis asistenta:




7. VAIA

LASTNOSTI POLIMEROV

Namen vaje

73

Polimeri so ogromne molekule, sestavljene iz monomerov. Lo¢imo naravne in umetne polimere, ki
jih imenujemo tudi plasticne mase. Sinteti¢ni, umetni polimeri se proizvajajo v velikih koli¢inah.
Spoznali boste postopek priprave izbranih polimerov, jih sintetizirali in preizkusili nekatere njihove

lastnosti.

1. DEL:

Sinteza poliestrov - POLIMER 1

1. Naloga

Sintetizirajte poliester - POLIMER 1

2. Potrebscine

Pribor

Kemikalije

epruveta

stojalo za epruvete
drZalo za epruveto
gorilnik

urno steklo
kapalka

e ftalanhidrid

e etan-1,2-diol (etilenglikol)

3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapisite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
snov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
zdravju Skodljivo pri | e ob zauZitju spirati usta z vodo,
zauZitju ne sprozati bruhanja
povzroca draZzenje e v primeru vdihanja
koZe ponesrecenca prenesti na svez
Ftalanhidrid é povzrota hude zrak

poskodbe oci

lahko povzrodi
alergijski odziv koze

pri stiku z o¢mi spirati vsaj 15
min

pri izpostavljenosti poiskati
zdravnisko pomoc



http://sl.wikipedia.org/wiki/Molekula
http://sl.wikipedia.org/wiki/Monomer
http://sl.wikipedia.org/wiki/Plasti%C4%8Dne_mase
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Etilenglikol e zdravju $kodljivo pri prenesti na svez zrak
zauzitju ® pri stiku z o¢mi spirati vsaj 15
min

e v primeru vdihanja ponesrecenca

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenimi spletnimi viri:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c r ab.s10 d4AAAEl7otx3CaA?back=true

Pri delu so obvezna za$¢itna o€ala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zas¢itne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte reakcijske zmesi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden
laboratorij zapustite si umijte roke.

Potek dela po stopnjah

V epruveto dajte 2 spatuli uprasenega ftalanhidrida in dodajte 1,5 mL etan-1,2-diola
(etilenglikola).

Vsebino v epruveti dobro premesajte in epruveto 1-2 minuti previdno segrevajte z
Sibkim plamenom.

Vsebino epruvete zlijte na urno steklo in opazujte lastnosti sintetiziranega polimera
(POLIMER 1).

Preverite trdnost in proznost nastalega polimera (uporabite pinceto), opiSite njegov
videz in rezultate opaZzanj vpisite v tabelo »Primerjava lastnosti sintetiziranih
polimerov«.

Izvedite preiskuse topnosti POLIMERA 1 v ustreznih topilih tako, da v epruveto nalijete
priblizno 1 mL topila, dodate majhen kosc¢ek polimera, premesate in opazujete.
Rezultate vpisite v tabelo »Primerjava topnosti sintetiziranih polimerov«.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c_r_ab.s1O_d4AAAEl7otx3CaA?back=true
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2. DEL: Sinteza fenolformaldehidne smole (bakelita) - POLIMER 2

1. Naloga

Sintetizirajte fenolformaldehidno smolo (bakelit) — POLIMER 2

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e 50 mLcasa e formaldehid
e steklena palcka e 1 3-dihidroksibenzen (resorcinol)

e koncentrirana raztopina HCl

3. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovjo.

znak za . .
shov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
strupeno pri zauzitju,
stiku s koZo ali pri ob zauZitju spirati usta z vodo, ne
vdihavanju sprozati bruhanja
povzroca hude ob stiku s koZo umiti z obilo vode in
opekline koze in mila
poskodbe oi pri vdihavanju premestiti osebo na
formaldehid lahko povzroci svezZ zrak in pustiti v poloZaju, ki

SO¢

alergijski odziv koze
lahko povzroci
draZzenje dihalnih poti
sum povzrocitve raka

povzroca poskodbe
organov

olajsa dihanje
ob stiku z oémi previdno spirati z
vodo nekaj minut

hraniti na dobro prezracevanem
hladnem mestu

1,3 - dihidroksibenzen

povzroca hudo
drazenje oCi

lahko povzroci
draZzenje dihalnih poti
strupeno za vodne
organizme, z
dolgotrajnimi ucinki

ob stiku s koZo umiti z obilo vode in
mila

ob stiku z o¢mi previdno spirati z
vodo nekaj minut

klorovodikova kislina

OO ©©

jedko za kovine
povzroca draZenje
koZe

povzro¢a hudo
draZzenje oci

lahko povzrodi
drazenje dihalnih poti

ob stiku s koZo umiti z obilo vode in
mila

ob stiku z o¢mi previdno spirati z
vodo nekaj minut
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Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenimi spletnimi viri:

http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c r ab.s10 d4AAAE|7otx3CaA?back=true

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po konc¢anem delu
odlijte reakcijske zmesi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden
laboratorij zapustite si umijte roke.

4. Potek dela po stopnjah

1. V caso stresite priblizno 0,5 g 1,3 dihidroksibenzena in dodajte 1 kapalko formaldehida
(priblizno 3 mL).

2. Ob stalnem mesSanju vsebine ¢ase po kapljicah dodajajte 1 mL (7 kapljic) koncentrirane
klorovodikove kisline, dokler ne opazite nastanka produkta.

3., Zaradi mocne eksotermne reakcije je potrebna posebna previdnost in ustrezna zascita
(zascitna ocala).

4. Opazujte lastnosti sintetiziranega polimera (POLIMER 2) tako, da preverite trdnost in proznost
nastalega polimera (uporabite pinceto), opiSite njegov videz in rezultate opaZanj vpisSite v
tabelo »Primerjava lastnosti sintetiziranih polimerov«.

5. lzvedite preiskuse topnosti POLIMERA 2 v ustreznih topilih tako, da v epruveto nalijete
priblizno 1 mL topila, dodate majhen kosc¢ek polimera, premesate in opazujete. Rezultate
vpisite v tabelo »Primerjava topnosti sintetiziranih polimerov«.

3. DEL: Sinteza polivinilalkoholnega gela - POLIMER 3

1. Naloga

Sintetizirajte polivinilalkoholni gel - POLIMER 3

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e (Casa50mL e raztopina polivinilalkohola (mowiol 18-88)
e steklena palcka e 4 % vodna raztopina natrijevega tetraborata (boraksa)

5. Zascita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapiSite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovijo.

snov znak za pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost

raztopina PVA /



http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c_r_ab.s1O_d4AAAEl7otx3CaA?back=true
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raztopina
natrijevega
tetraborata

lahko Skoduje
plodnosti

lahko Skoduje plodu

pred uporabo pridobiti posebna
navodila

pri izpostavljenosti poiskati
zdravnisko pomo¢

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenimi spletnimi viri:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c r ab.s10 d4AAAEl|7otx3CaA?back=true
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Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte reakcijske zmesi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden
laboratorij zapustite si umijte roke.

3. Potek dela po stopnjah

1. V caso nalijte priblizno 20 mL raztopine polivinilalkohola in s kapalko med stalnim
mesanjem dodajajte 4 % vodno raztopino natrijevega tetraborata, dokler ne zreagira ves
polivinilalkohol oziroma dokler ne opazite nastanka gela. Majhno koli¢ino gela vzamite iz
¢ase in jo poskusite oblikovati v kroglico.

2. Opazujte lastnosti sintetiziranega polimera (POLIMER 3) tako, da preverite trdnost in
proznost nastalega polimera (uporabite pinceto), opiSite njegov videz in rezultate opazanj
vpiSite v tabelo »Primerjava lastnosti sintetiziranih polimerov«.

3. lzvedite preiskuse topnosti POLIMERA 3 v ustreznih topilih tako, da v epruveto nalijete
priblizno 1 mL topila, dodate majhen koscek polimera, premesate in opazujete. Rezultate
vpisite v tabelo »Primerjava topnosti sintetiziranih polimerov«.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c_r_ab.s1O_d4AAAEl7otx3CaA?back=true
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4. DEL:
1. Naloga
Sintetizirajte najlon - POLIMER 4

2. Potrebscine

Sinteza najlona — POLIMER 4

Pribor

Kemikalije

e 2 ¢asi50mL
e steklena palcka
® pinceta

10 mL 10% NaOH

10 mL cikoheksana

1 g 1,6-heksandiamina
2 mL adipilklorida

3. Zasdita in varnost pri delu

Za posamezno uporabljeno snov v tabelo zapisite ustrezen varnostni znak, pojasnite njegov pomen
in opredelite ustrezno ravnanje s posamezno snovijo.

kozZe

lahko povzroca
zaspanost ali omotico
zelo strupeno za
vodne organizme z
dolgotrajnimi ucinki

znak za . .
shov pomen znaka ravnanje s snovjo
nevarnost
e je koroziven za kovine | ® v primeru zauzitja spirati usta
& z vodo, ne izzivati bruhanja
NaOH ° povzrgca huvdg zvod 5 ' J' _
opekline koze in e pride v odi previdno spirati
poskodbe oci z vodo nekaj minut
e lahko vnetlji . .
a ?_V e,t Jva i zavarujte pred odprtim
tekocina in hlapi . . L
) ) - ognjem, iskro ali vroco
° Iahko J(ve'z.elo %kOdUIVO povréino
pri zauzitju ali ob v vy .
. . prepreciti sproscanje v okolje
vstopu v dihalne poti el . -
. %5 draseni pri zauzZitju takoj poklicati
cilkoheksan povzroca drazenje zdravnika ali center za

zastrupitve
ne sprozati bruhanja

hraniti na dobro
prezratevanem mestu

1,6 heksandiamin

OO OO O

zdravju Skodljivo ob
stiku s koZo

zdravju Skodljivo pri
zauZitju

lahko povzrodi
drazenje dihalnih poti
povzroca hude
opekline kozZe in
poskodbe oci

pri stiku s koZo umiti z veliko
vode in mila

pri zauzZitju ispirati usta, ne
sprozati bruhanja

pri stiku z ocmi previdno
spirati z vodo nekaj minut

pri izpostavljenosti ali slabem
pocutju takoj poklicati
zdravnisko pomoc
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. . e pristiku z oémi previdno
.. . opekline koze in e o
adipilklorid spirati z vodo nekaj minut

® pri zauzZitju ispirati usta, ne

sprozati bruhanja
e povzroca hude P )

poskodbe odi o ) o
® priizpostavljenosti ali slabem

pocutju takoj poklicati
zdravnisko pomoc

e burno reagira z vodo

Pri izpolnjevanju tabele si pomagajte npr. z navedenimi spletnimi viri:
http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c r ab.s10 d4AAAE|7otx3CaA?back=true

Pri delu so obvezna zascitna ocala in halja. Razen pri delu z gorilnikom nosite tudi zascitne rokavice. Po kon¢anem delu
odlijte reakcijske zmesi v posebej pripravljene posode za odpadke. Pazite, da reagenti ne pridejo v stik s koZo. Preden
laboratorij zapustite si umijte roke.

4,

Potek dela po stopnjah

V prvo ¢aSo damo 20 mL raztopine NaOH in dodamo 1 g 1,6-heksandiamina ter dobro
premesamo, dobimo raztopino 1.

V drugo ¢aso damo 20 mL cikloheksana, dodamo 2 mL adipilklorida in premeSamo, dobimo
raztopino 2.

Raztopino 2 ob steni previdno vlijemo v raztopino 1 in po¢akamo priblizno 1 minuto.

Na fazni meji tekocin pricne nastajati polimer, ki ga s pinceto primemo in polimerno nit
zacnemo navijati na stekleno palcko ter speremo pod tekoco vodo.

Opazujte lastnosti sintetiziranega polimera (POLIMER 4) tako, da preverite trdnost in proznost
nastalega polimera (uporabite pinceto), opiSite njegov videz in rezultate opazanj vpisSite v
tabelo »Primerjava lastnosti sintetiziranih polimerov«.

Izvedite preiskuse topnosti POLIMERA 4 v ustreznih topilih tako, da v epruveto nalijete
priblizno 1 mL topila, dodate majhen koscek polimera, premesSate in opazujete. Rezultate
vpisite v tabelo »Primerjava topnosti sintetiziranih polimerov«.


http://www.epc.si/sl/nevarni-izdelki/106-vae-pravice/431-oznaevanje-nevarnih-kemikalij
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/
http://www.merck-chemicals.si/msds-search/c_r_ab.s1O_d4AAAEl7otx3CaA?back=true
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5. DEL: Ugotavljanje topnosti in lastnosti sintetiziranih polimerov
1. Naloga
Ugotovite topnost polimerov, ki ste jih sintetizirali.

2. Potrebscine

Pribor Kemikalije
e 24 suhih epruvet ® sintetizirani polimeri
® pinceta e 3 MNaOH
e steklena palcka e 3 MHCI
e aceton
e diklorometan
e etanol

3. Potek dela po stopnjah:

1. Pripravite si 24 suhih epruvet in jih ustrezno oznacite npr. P1-V (Polimer 1,voda)...

Vsakega od sintetiziranih polimerov razdelite na 6 enakih delov.

3. V serijo Sestih ustrezno oznacenih epruvet, v katerih imate 1 mL izbranega topila, dajte
koscek polimera 1. Postopek ponovite s polimerom 2, 3 in 4.

4. S pomocjo steklene palcke preiskusite topnost polimerov v posameznih topilih. Topnost

opredelite kot: dobro topno (T), delno topno (DT) in zelo slabo topno (ZST).

Rezultate vpiSite v tabelo »Primerjava topnosti sintetiziranih polimerov«.

N

U

4. Rezultati

1. DEL: Sinteza poliestrov - POLIMER 1

Opazanja Sklepi

Sinteza poliestrov - POLIMER 1
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2. DEL: Sinteza fenolformaldehidne smole (bakelita) - POLIMER 2

Opazanja Sklepi

Sinteza fenolformaldehidne smole (bakelita) -
POLIMER 2

3. DEL: Sinteza polivinilalkoholnega gela - POLIMER 3

Opazanja Sklepi

Sinteza polivinilalkoholnega gela - POLIMER 3

4. DEL: Sinteza najlona — POLIMER 4

Opazanja Sklepi

Sinteza najlona - POLIMER 4
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5.DEL:

Primerjava topnosti sintetiziranih polimerov

Ugotavljanje topnosti in lastnosti sintetiziranih polimerov

Topnost

POLIMER 1

POLIMER 2
bakelit

POLIMER 3

POLIMER 4

voda

3 M NaOH

3 M HCI

aceton

diklorometan

etanol

Primerjava lastnosti sintetiziranih polimerov

Lastnost

POLIMER 1:

poliester

POLIMER 2:

bakelit

POLIMER 3:

polivinilalkohol

POLIMER 4:

najlon

Videz

Trdnost

Proznost

Elasticnost
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Vprasanja

1. Kateregaizmed nastetih polimerov uvri¢amo med ogljikove hidrate:

svilo

celulozo

volno

polimerov ne moremo uvrstiti med ogljikove hidrate

OO0 w >

2. Kako bi dokazali, da je vzorec tkanine prava svila in ne sinteticna?

z izvedbo biuretske reakcije
z univerzalnim indikatorjem
s Fehlingovim reagentom
dokaza ni mogoce izvesti

O 0O W >

3. Kateriizmed pri vaji sintetiziranih polimerov je topen v acetonu?

4. Kateriizmed pri vaji sintetiziranih polimerov je najbolj prozen?

5. Zapisite ustrezne simbole in nariSite oznake za v tabeli navedene polimere. Opisite
njihovo najznacilnejSo uporabno vrednost.

PET ali PETE HDPE PVC LDPE PS PP

simbol in ime
polimera

oznaka

uporaba




84 | K. S. Wissiak Grm, |. Devetak

6. Kaj je kevlar? ZapisSite njegove znacilnosti, uporabo in opredelite njegovo strukturo.
Pomagaijte si z literaturo.

6. UspesSnost opravljanja vaje:

e Pripravljenost na vajo

e Eksperimentalna izvedba vaje

e Rezultatiin naloge

e Upostevanje pravil varnega dela

Datum : Podpis asistenta:
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