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1.

KISLINE, BAZE IN SOLI

1.1 Kje vse najdemo kisline in baze?
1.2 Kako razlikujemo kisle in baziËne

vodne raztopine?
1.3 Raztopine kislin in baz prevajajo elektriËni tok
1.4 Soli
1.5 Topnost soli v vodi
1.6 Preveri, kaj znaπ

KISLINE, BAZE IN SOLI
Kako prepoznamo kisline in baze, zakaj so te snovi tako pomembne
snovi in kakπne so njihove reakcije?
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1.1 Kje vse najdemo kisline in baze?1.1 Kje vse najdemo kisline in baze?
Kisline in baze so del naπe prehrane in pomembne surovine za proizvodnjo umetnih vlaken,
plastike, barv in drugih materialov, iz katerih so predmeti okoli nas.

Kisline v naravi

VeËinoma si predstavljamo, da so kisline jedke
tekoËine, ki najedajo tkanine, raztapljajo kovine,
poπkodujejo tkivo in draæijo dihala. Vendar pa
kisline najdemo tudi v nekaterih rastlinah, æivalih
in Ëloveku. S kislinami se pogosto sreËamo v naπi
prehrani. Tako je ocetna kislina sestavina kisa,
v sadju pa so citronska, vinska, jabolËna     in druge
kisline, ki dajejo osveæujoË okus in ugodno vplivajo
na prebavo. Te kisline uporabljajo tudi v æivilski
industriji. Nezrelo sadje je kislo, ker vsebuje veliko
koliËino kislin. V zelenjavi je pogosta oksalna
kislina, ki v veËjih koliËinah ni priporoËljiva, ker
telesu odteguje kalcij.

Slika 1 Koprive opeËejo koæo in pik mravelj skeli zaradi
mravljinËne kisline. Je v dlaËicah kopriv in v tekoËini v zadku
mravelj, pa tudi v medu.

Kisline so tudi v Ëloveπkem telesu: v æelodcu je
klorovodikova kislina, ki sodeluje pri prebavi, pri
delu nastaja v miπicah mleËna kislina, v urinu pa je
seËna kislina. MleËna kislina nastane tudi pri kisanju
mleka. V mleku so namreË bakterije, ki spremenijo
mleËni sladkor v mleËno kislino.

Industrijsko pridobivanje kislin

Nekatere kisline uporabljajo pri proizvodnji
razliËnih snovi in materialov, zato jih industrijsko
pridobivajo v velikih koliËinah.

Med prvimi so pripravili duπikovo kislino HNOduπikovo kislino HNOduπikovo kislino HNOduπikovo kislino HNOduπikovo kislino HNO33333,
ki so jo uporabili za loËevanje srebra in zlata. »e
damo zmes teh dveh kovin v duπikovo kislino, se
v njej srebro raztopi, preostane pa zlato. Danes
duπikovo kislino uporabljajo predvsem za
proizvodnjo umetnih gnojil, pa tudi razstreliv.

Industrijsko najpomembnejπa je æveplova kislina
H2SO4, ki je moËna in zelo jedka. Uporablja se za
pridobivanje umetnih gnojil, barv, detergentov,
plastike, zdravil in vrste drugih snovi.

Slika 2 Uporaba æveplove kisline v industriji

98 % æveplova kislina je koncentrirana kislina in
je moËan oksidant. Je tudi moËno higroskopna.
To pomeni, da veæe vodo. Odteguje vodo lesu,
tekstilu, papirju, sladkorju in drugim organskim
snovem (na primer koæi!), ki vsebujejo vezana vodik
in kisik. Kislina veæe vodik in kisik iz organskih
snovi kot vodo, preostane pa oglje, ki je ogljik.

Slika 3 Na sladkor nalijemo koncentrirano æveplovo kislino.
Po nekaj minutah preostane le oglje.

Pri meπanju æveplove kisline z vodo, to je pri
razredËevanju kisline, se sproπËa toplota, raztopina
pa se moËno segreje. Zato æveplovo kislino vedno
vlivamo v vodo, ker je pri razredËevanju kisline
voda vedno v prebitku.
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Slika 5 V tovarni kemijskih izdelkov TKI Hrastnik pridobivajo
iz slanice klor, vodik in natrijev hidroksid. Iz klora in vodika nato
proizvajajo klorovodikovo kislino.

Koncentrirana kislina je 36 % in je moËna kislina,
ki se na zraku kadi. Vdihavanje njenih par je zelo
πkodljivo za dihala, poπkoduje koæo, zauæitje
povzroËi razjede v grlu, poæiralniku in æelodcu.

Tudi druge kisline so industrijsko pomembne, npr.
fosforjeva kislina H3PO4 za proizvodnjo etanola,
oksalna kislina (COOH)2 pa pri barvanju ter v
usnjarstvu in litografiji.

Klorovodikovo kislino HCl pridobivajo s sintezo
iz vodika in klora. Nastali plin vodikov klorid
raztopijo v vodi ter dobijo koncentrirano
klorovodikovo kislino.

H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g)

    HCl(g)    →    HCl(aq)

vodik klor vodikov klorid

voda

klorovodikova
kislina

Recikliranje starih akumulatorjev

V avtomobilskih akumulatorjih je æveplova kislina.
Stare akumulatorje zbirajo in posamezne dele reciklirajo
ter ponovno uporabijo za nove akumulatorje.

Praznenje zabojnikov za zbiranje
odpadnih akumulatorjev

Opran in zmlet plastiËni material ohiπij
akumulatorjev, pripravljen za nadaljnjo
predelavo

Taljenje odpadnega svinca
v bobnasti peËi

Izlivanje staljenega svinca
iz bobnaste peËi

Odstranjevanje neËistoË iz surovega
svinca (rafiniranje)

Livni stroj za vlivanje blokov
rafiniranega svinca in svinËevih zlitin

SvinËeni bloki, pripravljeni
za ponovno uporabo

Industrijski akumulator za uporabo
v telefonskih centralah, poπtah in vlakihSlika 4
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Slika 6 VolËja Ëeπnja je strupena, ker vsebuje alkaloid atropin.
Atropin je hud strup, uporablja pa se tudi kot zdravilo za oËi.

Oksidi, hidroksidi in karbonati elementov I. in II.
skupine so baze. Elemente I. skupine imenujemo
tudi alkalijske kovine, elemente II. skupine pa
zemeljskoalkalijske kovine. Predvsem njihovi
oksidi in hidroksidi so moËne baze. So trdne bele
kristaliniËne snovi, veËinoma dobro topne v vodi
in zelo jedke. To velja za trdne okside in hidrokside
ali njihove raztopine.

Slika 7 Kisline in baze so jedke. Pri delu z njimi moramo
uporabljati zaπËitna oËala in rokavice.

V nekaterih Ëistilnih sredstvih, ki jih uporabljamo
v gospodinjstvu, je amoniak NHamoniak NHamoniak NHamoniak NHamoniak NH33333. Pri sobnih
pogojih je plin, ki se zelo dobro topi v vodi,
nastala raztopina pa je baziËna. Pene za ËiπËenje
peËic, pralni praπki za pranje posode, pa tudi zobne
paste vsebujejo baze.

Tudi baze se uporabljajo pri razliËnih industrijskih
postopkih. Natrijev hidroksid NaOH se uporablja
pri proizvodnji papirja, pri proizvodnji mil pa
poleg natrijevega tudi kalijev hidroksid KOH.
Kalcijev hidroksid Ca(OH)2 ali gaπeno apno
uporabljamo v gradbeniπtvu ter v poljedelstvu
za apnjenje zemlje. Natrijev karbonatNatrijev karbonatNatrijev karbonatNatrijev karbonatNatrijev karbonat NaNaNaNaNa22222COCOCOCOCO33333
ali pralna soda se uporablja za mehËanje vode tako
v industriji kot v gospodinjstvih.

Znak za nevarno kemikalijo Znaka za varno delo

jedko zaπËitna oËala zaπËitne rokavice

PoiπËi, odgovori
1. PoiπËi pet æivil, ki vsebujejo kisline.

2. Oglej si embalaæo Ëistil. Ali so oznaËena z znaki
za varno delo z njimi? Ali lahko iz opisov
razbereπ, katere snovi so v posameznem Ëistilu?
Svoje ugotovitve zapiπi v ustrezni preglednici.

3. Veliko kislin je del naπega æivljenja. Kje jih
najdemo?

Ime kisline Kje najdemo kislino?

klorovodikova kislina

ocetna kislina

mravljinËna kislina

citronska kislina

mleËna kislina

oksalna kislina

vinska kislina

V naravi je veliko kislin in baz. Nekatere
kisline in baze so pomembne pri proizvodnji
razliËnih snovi in jih zato industrijsko
pridobivajo. Kisline in baze so jedke, zato
moramo z njimi ravnati pravilno in pazljivo.

Baze

Baze so v naravi manj pogoste kot kisline.
V rastlinskem pepelu je vedno nekaj natrijevega
karbonata Na2CO3 in kalijevega karbonata
K2CO3. »e tak pepel kuhamo skupaj z maπËobami,
dobimo milo. Ta postopek so poznali æe v æelezni
dobi in ponekod ga uporabljajo πe danes.

V nekaterih rastlinah so alkaloidi, ki so baze.
VeËinoma so strupi, v majhnih koliËinah pa imajo
pogosto zdravilne uËinke. Med alkaloide priπtevamo
kofein, nikotin, morfij, kokain, atropin in druge.
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1.2 Kako razlikujemo kisle
in baziËne vodne raztopine?

1.2 Kako razlikujemo kisle
in baziËne vodne raztopine?

V rdeËem zelju so barvila, ki se v limoninem soku obarvajo rdeËe, v milnici pa zeleno.

Oksidi kovin in nekovin

Nekateri elementi se spajajo s kisikom iz zraka v
okside. Tako æelezo rjavi v vlaænem zraku, aluminij
se na zraku prevleËe s plastjo aluminijevega oksida,
medtem ko se beli fosfor sam od sebe væge in
nastane oksid fosforja. Nekateri elementi pa se
spajajo s kisikom pri segrevanju. Pri gorenju ævepla
nastane plin æveplov dioksid, pri gorenju magnezija
nastane trden magnezijev oksid. Veliko oksidov se
raztaplja v vodi.

Slika 1 Beli fosfor je
strupen in se na zraku
lahko spontano væge,
zato ga hranimo pod vodo.
V πolskem laboratoriju
z njim ne eksperimentiramo.

Indikatorji in pH

V raztopine kanemo nekaj kapljic indikatorja ali
pomoËimo indikatorski listiË. Indikatorji (latinsko
indicare pomeni prikazovati) so barvila, ki se
razliËno obarvajo v kislih in baziËnih raztopinah.

Indikator lakmus se v kislih raztopinah obarva
rdeËe, v baziËnih pa modro. »e v raztopino
æveplove ali fosforjeve kisline pomoËimo moder
lakmusov papir, se ta obarva rdeËe. »e pa v
raztopino magnezijevega ali kalcijevega hidroksida
pomoËimo rdeË lakmusov papir, se ta obarva modro.

a) Raztopini æveplove in fosforjeve kisline obarvata moder
lakmusov papir rdeËe.

Slika 2

b) Raztopini magnezijevega in kalcijevega hidroksida obarvata
rdeË lakmusov papir modro.

Pri gorenju fosforja nastane oksid fosforja.

     fosfor                kisik                    tetrafosforjev
                                                          dekaoksid

P4(s) +      5 O2(g)       →           P4O10(s)

Pri raztapljanju tega oksida v vodi poteËe reakcija
in nastane fosforjeva kislina.

P4O10(s)      +      6 H2O(l)     →     4 H3PO4(aq)

Pri gorenju magnezija na zraku nastane
magnezijev oksid.

2 Mg(s)     +     O2(g)     →     2 MgO(s)

Magnezijev oksid se delno topi v vodi. Pri tem
nastane raztopina magnezijevega hidroksida.

MgO(s)     +     H
2
O(l)     →     Mg(OH)

2
(aq)

+   →

tetrafosforjev
dekaoksid

+ voda fosforjeva
kislina

  →

magnezij + kisik   → magnezijev
oksid

magnezijev
oksid

+ voda   → magnezijev
hidroksid
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»e æelimo ugotoviti, kako kisla oziroma baziËna je
vodna raztopina, uporabljamo univerzalni
indikator,     ki spreminja barvo glede na jakost
kisline ali baze.

Slika 4 pH-lestvica

Oznaka na πamponih pH = 5,5 pomeni, da je
vodna raztopina πampona rahlo kisla, tako kot
koæa, in je zato ne draæi. ÆelodËni sok, ki vsebuje
razredËeno klorovodikovo kislino, ima pH
pribliæno 1,5. »istila so na sploπno baziËna in
imajo pH okoli 11, Ëistila za peËice pa so bolj
baziËna, saj imajo pH pribliæno 14.

Lakmus pokaæe, da sta v primeru æveplovega
dioksida in oksida fosforja raztopini kisli, v primeru
magnezijevega in kalcijevega oksida pa baziËni.
Vemo, da sta æveplo in fosfor nekovini, magnezij in
kalcij pa kovini. Tako lahko ugotovitev posploπimo:
za okside, topne v vodi, velja, da nekovinski
oksidi dajejo pri raztapljanju v vodi kisle, kovinski
oksidi pa baziËne     raztopine.

Baze, topne v vodi, imenujemo tudi alkalije, zato baziËnim
raztopinam pravimo tudi alkalne raztopine.

Za ugotavljanje kislosti in baziËnosti raztopin
lahko uporabimo tudi druge indikatorje, kot sta
fenolftalein ali metiloranæ.

Preglednica 1 Barve nekaterih indikatorjev v kisli in baziËni
raztopini

Indikator Barva indikatorja
v kisli raztopini

Barva indikatorja
v baziËni raztopini

lakmus rdeËa modra

fenolftalein brezbarvna vijoliËna

metiloranæ rdeËa rumena

Slika 5 Barvna lestvica univerzalnega indikatorja

Slika 3 Prvi uporabljeni indikatorji so bila Ëista naravna barvila
ali njihove zmesi. Barvilo lakmus so pridobivali iz liπajev iz
Islandije. Danes indikatorje pridobivajo industrijsko.

Z indikatorji lahko merimo pH prsti in
ugotavljamo, ali ustreza posamezni rastlini. Pπenica
potrebuje za rast prst s pH med 6,0 in 7,5. V kisli
zemlji dobro rastejo na primer smreke,
rododendron, azaleje in kamelije, v baziËni pa
πpanski bezeg, kreË in druge rastline. ObiËajno
rastline ne rastejo dobro, Ëe je pH prsti manjπi od
5. Kisli prsti dodajamo bazo gaπeno apno in ji tako
zviπamo pH. BaziËni prsti pa dodajamo kislo πoto
in ji tako zniæamo pH.

Preglednica 2 ZnaËilne vrednosti pH nekaterih telesnih tekoËin

Raztopina pH Raztopina pH

æelodËni sok 1,5 kri 7,4

urin 6,0 solze 7,4

slina 6,5 sok trebuπne
slinavke

7,9

mleko 6,4 æolË 8,2

Kislost in baziËnost vodnih raztopin merimo s
primerjalno lestvico z vrednostmi od 0 do 14, ki jo
imenujemo pH-lestvica. Kisle raztopine imajo pH
manjπi od 7, baziËne veËji od 7, nevtralne
raztopine pa imajo pH enak 7.
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Slika 6 Cvetovi pljuËnika imajo lahko razliËne odtenke med
roænato in modro barvo. »e pljuËnik raste v apnenËasti prsti,
ki je baziËna, so cvetovi roænati. »e pa raste v prsti brez
apnenca, so cvetovi navadno modre barve.

Slika 7 Robbov vodnjak je iz marmorja in apnenca. Dolga leta
je bil izpostavljen vplivom kislega deæja. Sedaj ga πËiti
steklena konstrukcija.

Kisli deæ

Spoznali smo æe, da so povzroËitelji kislega deæja
æveplovi in duπikovi oksidi, ki so topni v vodi, pri
tem pa nastanejo kisline. Kisli deæ πkoduje æivim
organizmom na kopnem in v vodi ter razjeda
kamnine in pospeπuje korozijo kovin.

Zmanjπanje onesnaæevanja z æveplovim dioksidom
doseæejo z odstranjevanjem ævepla iz dimnih
plinov termoelektrarn in drugih industrijskih
obratov. Postopek se imenuje razævepljevanje
dimnih plinov. KoliËina duπikovih oksidov v zraku
se tudi postopno zmanjπuje, ker ima vedno veË
avtomobilov katalizator.

Nekovinski oksidi dajejo pri raztapljanju
v vodi kisline, kovinski oksidi pa baze.
Kislost ali baziËnost raztopin doloËamo
z indikatorji, merimo pa s pH-lestvico.
Nevtralne raztopine imajo pH enak 7,
kisle manjπi od 7, baziËne pa veËji od 7.

PoiπËi, odgovori
1. Kalcij poËasi reagira s kisikom iz zraka æe pri

sobni temperaturi. Nastali oksid se dobro topi
v vodi.
a)a)a)a)a) Napiπi enaËbi za opisani kemijski spremembi.
b) Kako bi se v raztopini obarval indikator

fenolftalein?

2. Vodne raztopine snovi, oznaËenih od A do F,
imajo naslednje pH vrednosti:

snov A pH = 0 snov D pH = 3
snov B pH = 11 snov E pH = 13
snov C pH = 6 snov F pH = 8

a) Snovi razvrsti na kisle in baziËne glede na
pH raztopine snovi.

b) Nato jih razvrsti po naraπËajoËi kislosti in
baziËnosti.

3.3.3.3.3. Z univerzalnim indikatorjem smo doloËali pH
vodnih raztopinah razliËnih snovi.
Rezultati so prikazani v preglednici.

Raztopina snovi Barva univerzalnega
indikatorja

æveplova kislina v akumulatorju rdeËe

pena za ËiπËenje peËice modrovijoliËno

a)a)a)a)a) Na podlagi obarvanja oceni pH posameznih
raztopin in jih razvrsti po naraπËajoËi
vrednosti pH.

b)b)b)b)b) Katera raztopina je najbolj kisla in katera
najbolj baziËna?

pralna soda (natrijev karbonat) modro

zobna pasta zelenomodro

sok grenivke oranæno
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1.3 Raztopine kislin in baz prevajajo
elektriËni tok

1.3 Raztopine kislin in baz prevajajo
elektriËni tok

Ali veπ, da rezina limone prevaja elektriËni tok?

Spoznali smo æe, da vodne raztopine in taline
ionskih snovi prevajajo elektriËni tok. V teh
raztopinah in talinah so prosti ioni, ki prevajajo
elektriko. Spojine s to lastnostjo imenujemo
elektroliti.

Kako ugotovimo, ali snov prevaja elektriËni tok?

V vodno raztopino snovi damo ogleni palËki, ki ju
poveæemo z virom enosmernega toka. V tokokrog
vkljuËimo πe æarnico ali elektriËni zvonec. »e
vodna raztopina prevaja elektriËni tok, je tokokrog
sklenjen in æarnica zagori, zvonec pa zazvoni.

baterija
(vir enosmernega toka)

æarnica, ki sveti

raztopina
klorovodikove kisline

Slika 1 Vodna raztopina klorovodikove kisline prevaja elektriËni tok.

voda

V vodni raztopini klorovodikove kisline so prosto
gibljivi vodikovi (oksonijevi) in kloridni ioni in
seveda molekule vode. Zato vodna raztopina
klorovodikove kisline prevaja elektriËni tok. V plinu
vodikovem kloridu pa so molekule HCl. Zato suhi
vodikov klorid ne prevaja elektriËnega toka.

Kisline

Pri uvajanju plina vodikovega klorida v vodo
molekula vodikovega klorida razpade na vodikov
ion in kloridni ion.

HCl(g)   →   HCl(aq)   →   H+(aq)   +   Cl—(aq)

Vodikov ion (proton) se v raztopini veæe na
molekule vode. »e se veæe na eno molekulo vode,
nastane oksonijev ion H3O

+.

H+(aq)   +   H2O(l)  →  H3O
+(aq)

Molekula kisline odda proton molekuli vode.
Kisline so snovi, ki oddajajo protone.

HCl(aq)   +   H2O(l)  →  H3O
+(aq)   +   Cl—(aq)

H+

Slika 2 Delci v vodni raztopini klorovodikove kisline

Tudi molekula duπikove kisline razpade na vodikov
in nitratni ion. Pri razpadu molekule æveplove
kisline nastaneta dva vodikova iona, pri razpadu
molekule fosforjeve kisline pa trije vodikovi ioni.

HNO3 H2SO4 H3PO4

a) duπikova kislina b) æveplova kislina c) fosforjeva kislina

Slika 3 Modeli molekul nekaterih kislin

Kisline, v katerih razpadejo vse molekule na ione,
so moËne. Ocetna kislina CH3COOH pa je πibka
kislina. Le del molekul namreË razpade na
vodikove in acetatne ione. V vodni raztopini
ocetne kisline so tako molekule ocetne kisline in
vode ter vodikovi in acetatni ioni.

Kislost     raztopin je odvisna od koliËine vodikovih
ionov. VeË je vodikovih ionov, bolj kisla je
raztopina. Vrednost pH je v bistvu merilo koliËine
vodikovih ionov v raztopini.

molekula
klorovodikove

kisline

molekula
vode

oksonijev ion kloridni ion
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H+

Slika 4 Delci v vodni raztopini ocetne kisline

Baze

Trdni hidroksidi alkalijskih in zemeljskoalkalijskih
kovin tvorijo ionske kristale. Kristali so zgrajeni iz
kovinskih in hidroksidnih ionov. Pri raztapljanju v
vodi se ionske vezi pretrgajo, v vodni raztopini pa
najdemo proste kovinske in hidroksidne ione,
obdane z molekulami vode. Zaradi prisotnosti
hidroksidnih ionov     so raztopine baziËne.

V vodni raztopini natrijevega hidroksida so
natrijevi in hidroksidni ioni. Natrijev hidroksid je
moËna baza.

NaOH(s)   →   Na+(aq)   +   OH—(aq)
voda

ionski kristal natrijevi ioni hidroksidni ioni

Slika 5 Delci v vodni raztopini natrijevega hidroksida

V vodni raztopini kalcijevega hidroksida so
kalcijevi ioni in hidroksidni ioni. Kalcijev hidroksid
je moËna baza.

molekula
amoniaka

Vodno raztopino amoniaka oznaËujemo z NH3(aq).
Ponavadi le 0,1—2 % molekul amoniaka zreagira z
molekulami vode. V vodni raztopini amoniaka so
amonijevi ioni, hidroksidni ioni, molekule amoniaka
in molekule vode. Amoniak je πibka baza.

molekula
vode

amonijev
ion

hidroksidni
ion

Slika 6 Delci v raztopini amoniaka

BaziËnost     raztopin je odvisna od koliËine
hidroksidnih ionov v raztopini. VeË je
hidroksidnih ionov, bolj baziËna je raztopina.

Odgovori
1. Kateri ioni so v vodni raztopini klorovodikove

kisline in kateri v vodni raztopini æveplove
kisline?

2. Kateri ioni so v vodni raztopini kalijevega
hidroksida in kateri v vodni raztopini
kalcijevega hidroksida?

3. Katera shema na desni ponazarja:
a) vodno raztopino moËne kisline,
b) vodno raztopino moËne baze?

Kisline in baze so elektroliti. V vodnih
raztopinah kislin je preseæek vodikovih
(oksonijevih) ionov, v vodnih raztopinah
baz pa je preseæek hidroksidnih ionov.

A B C

V vodni raztopini amoniaka so poleg hidroksidnih
ionov πe pozitivno nabiti amonijevi ioni NH  

+.
Amonijevi ioni nastanejo pri reakciji molekul
amoniaka z molekulami vode. Molekula amoniaka
sprejme proton (vodikov ion) od molekule vode.
Baze so snovi, ki sprejemajo protone.

NH3(aq)   +   H2O(l)  →  NH4
+(aq)   +   OH—(aq)
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1.4 Soli1.4 Soli
V naravi so elementi veËinoma vezani v oksidih in razliËnih soleh.

Reakcija med kislinami in bazami

»e raztopini klorovodikove kisline dodamo
raztopino natrijevega hidroksida, dobimo vodno
raztopino natrijevega klorida. Vsebina Ëaπe se
segreje, ker se pri reakciji sproπËa toplota.

Slika 1 Delci v raztopinah klorovodikove kisline, natrijevega hidroksida in natrijevega klorida

HCl(aq)  +  NaOH(aq)  →  NaCl(aq)  +  H2O(l)

Med vodikovimi ioni iz kisline in hidroksidnimi ioni
iz baze je potekla reakcija, pri kateri so nastale
molekule vode. To reakcijo imenujemo
nevtralizacija. Nevtralizacija je eksotermna reakcija.

H+(aq)  +  OH—(aq)  →  H2O(l)
vodikov ion hidroksidni ion molekula vode

Ioni klorovodikove kisline: H+        Cl—

Ioni natrijevega hidroksida: Na+      OH—

NaCl

Pri reakciji med kislinami in bazami nastanejo soli.
Soli so ionske spojine in veËinoma dobro topne
v vodi, zato nastanejo vodne raztopine soli.

H+ Cl—

OH— H2ONa+

Raztopina klorovodikove kisline Raztopina natrijevega hidroksida

Raztopina natrijevega klorida
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barva univerzalnega
indikatorja v klorovodikovi
kislini

Slika 2 Barve univerzalnega indikatorja v raztopinah

barva univerzalnega
indikatorja v raztopini
natrijevega hidroksida

barva univerzalnega
indikatorja v raztopini
natrijevega klorida

Reakcijo nevtralizacije lahko spremljamo
z indikatorji. Univerzalni indikator se obarva
v kislih raztopinah rdeËe, v baziËnih pa modro.
»e postopoma dodajamo kislini bazo, lahko
opazujemo spremembo barve iz rdeËe v zeleno
in nato v modro.

Primera
15 mL klorovodikove kisline dodamo nekaj kapljic
raztopine univerzalnega indikatorja. Nato postopno
dodajamo po 5 mL raztopine natrijevega hidroksida
in opazujemo spremembo barve indikatorja.

RdeËa barva indikatorja pomeni, da je raztopina
kisla. V raztopini je prebitek vodikovih ionov.
Ko je barva indikatorja zelena, je raztopina
nevtralna. Kislini smo dodali ravno toliko
hidroksida, da se je nevtralizirala. Modra barva
indikatorja pove, da je raztopina baziËna.
V raztopini je prebitek hidroksidnih ionov.

10 mL NaOH(aq) 15 mL NaOH(aq) 20 mL NaOH(aq)

15 mL HCl(aq) 15 mL HCl(aq) 15 mL HCl(aq) 15 mL HCl(aq)

Slika 4 Magnezij in jod burno reagirata pri sobnih pogojih.

Soli nastanejo tudi pri drugih reakcijah

1. Reakcija med kovino in nekovino

Pri reakciji alkalijskih in zemeljskoalkalijskih kovin
s halogeni nastanejo soli. Sol je edini produkt te
reakcije. To je sinteza soli iz elementov.

V izparilnici pomeπamo enaki koliËini magnezija v
prahu in joda ter dodamo zmesi nekaj kapljic vode.
PoteËe burna reakcija, pri kateri nastane
magnezijev jodid. Pri reakciji se sproπËa toplota,
zato del joda izpari.

Mg(s)  +  I2(s)  →  MgI2(s)
magnezij jod magnezijev jodid

Zakaj pomaga natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona),
Ëe nas peËe zgaga? Takrat je v æelodcu zelo veliko
klorovodikove kisline, ki jo baziËni natrijev hidrogenkarbonat
nevtralizira.

Bakterije v ustih povzroËajo, da iz nekaterih snovi v hrani,
predvsem iz sladkorja, nastanejo kisline. Te napadajo
zobno sklenino, kar pospeπi zobno gnilobo. Nastalo kislino
nevtraliziramo pri umivanju zob z rahlo baziËnimi zobnimi
pastami.

Slika 3 Spreminjanje pH vrednosti preko dneva zaradi uæivanja
hrane.

ura dneva

0 mL NaOH(aq)
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2. Reakcija med kovino in kislino

Pri reakciji med reaktivnimi kovinami in kislinami
nastanejo soli     in     vodik.

Slika 5 »e v raztopino klorovodikove kisline damo koπËek
magnezijevega traku, opazimo mehurËke vodika. »ez Ëas se
magnezijev trak porabi.

Mg(s)  +  2HCl(aq)  →  MgCl2(aq)  +  H2(g)
magnezij klorovodikova

kislina
magnezijev

klorid
vodik

3. Reakcija med kovinskim oksidom in kislino

Pri reakciji med kovinskimi oksidi in kislinami
nastaneta sol in voda. Iz bakrovega oksida in
æveplove kisline nastaneta bakrov sulfat in voda.

Slika 6 »e v raztopino æveplove kisline damo nekaj bakrovega
oksida in segrevamo, se bakrov oksid porabi, raztopina pa
obarva modro.

Podobni reakciji poteËeta, ko bakrov oksid damo v
raztopino klorovodikove ali duπikove kisline.

CuO(s)  +  2HCl(aq)  →  CuCl2(aq)  +  H2O(l)

CuO(s)  +  H2SO4(aq)  →  CuSO4(aq)  +  H2O(l)
bakrov oksid æveplova kislina bakrov sulfat

(modra raztopina)
voda

klorovodikova
kislina

bakrov klorid
(zelena raztopina)

voda

CuO(s)  +  2HNO3(aq)  →  Cu(NO3)2(aq)  +  H2O(l)
duπikova  kislina bakrov nitrat

(zelena raztopina)
voda

Soli nastanejo pri reakciji nevtralizacije:
kislina  +  baza  →  sol  +  voda

Soli dobimo tudi pri reakcijah:
kovina  +  nekovina  →  sol
kovina  +  kislina  →  sol  +  vodik
kovinski oksid  +  kislina  →  sol  +  voda

Odgovori
1. Kaj je znaËilno za elektrolite? Katere vrste snovi

priπtevamo med elektrolite?

2. Napiπi urejene enaËbe za kemijske reakcije med:
a) duπikovo kislino in natrijevim hidroksidom
b) æveplovo kislino in kalijevim hidroksidom
c) ocetno kislino in natrijevim hidroksidom

3. Napiπi enaËbe za kemijske reakcije, pri katerih
nastanejo:
a) kalijev bromid
b) kalcijev sulfat
c) natrijev fosfat

4. Raztopina klorovodikove kisline se je polila
po tleh. Kako bi oËistili tla?

Preglednica 1 Soli poimenujemo vedno po kislinah, iz katerih
so nastale.

Ime in formula
kisline

Ime in formula
kalijeve soli

Ioni

klorovodikova
kislina HCl

kalijev klorid KCl

duπikova
kislina HNO3

kalijev nitrat KNO3
K+ NO3

—

K+ Cl—

æveplova
kislina H2SO4

kalijev sulfat K2SO4 K+     SO4
2—

ogljikova
kislina H2CO3

kalijev karbonat K2CO3

K+ PO4
3—fosforjeva

kislina H3PO4

kalijev fosfat K3PO4

K+     CO3
2—

V preglednici 1 vidiπ, da so v vodnih raztopinah
soli prosti ioni, zato raztopine soli prevajajo
elektriËni tok. Soli so elektroliti.

bakrov oksid

bakrov oksid
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1.5 Topnost soli v vodi1.5 Topnost soli v vodi
Pri teækem fiziËnem delu in πportu se potimo. Vodo in v njej raztopljene elektrolite, ki jih pri tem
izgubimo, moramo nadomestiti.

Kaj je nasiËena raztopina?

Za pripravo raztopin potrebujemo topilo in
topljenec. Pogosto topilo je voda. V doloËeni
prostornini topila se lahko raztopi pri dani
temperaturi le doloËena koliËina topljenca.
V 100 mL vode se raztopi pri 20 oC 35,7 g
natrijevega klorida. »e ga dodamo veË, ostane
neraztopljen na dnu Ëaπe. Tako dobimo nasiËeno
raztopino, v kateri je raztopljena najveËja moæna
koliËina topljenca pri doloËeni temperaturi.

Na+

H2O

Cl—

Na+
Cl—

Slika 1 NasiËena raztopina natrijevega klorida

Topnost Topnost Topnost Topnost Topnost neke snovi pove, koliko gramov te snovi
se raztopi v 100 g vode, da je raztopina nasiËena.
V podatkovnikih so navedene topnosti razliËnih
snovi pri 20 oC.

Slika 2 Topnost veËine trdnih snovi se s temperaturo veËa.

Iz grafa je razvidno, da se topnost natrijevega
klorida s poviπanjem temperature le malo
spreminja. Topnost srebrovega nitrata, kalijevega
jodida in natrijevega nitrata pa se s temperaturo
precej poveËa. Redke so trdne spojine, ki se pri
poviπanju temperature slabπe topijo v vodi. Taka
snov je litijev sulfat.

Kako pospeπimo raztapljanje?

Manjπi delci trdnih snovi se hitreje raztopijo kot
veËji. Trdne snovi zato pred raztapljanjem
zdrobimo. S tem poveËamo povrπino topljenca, ki
pride v stik s topilom. Raztapljanje pospeπimo tudi
z meπanjem. Pri tem pride vedno novo topilo v stik
s topljencem.

Kristalohidrati

Nekatere soli vsebujejo v kristalih vezano vodo. Iz
nasiËene raztopine bakrovega sulfata kristalizirajo
kristali bakrovega sulfata s formulo CuSO4 

· 5H2O.
V kristalih je vezana voda, ki jo imenujemo
kristalna voda.

»e kristalohidrate segrevamo, izgubijo kristalno
vezano vodo in dobimo brezvodno sol.
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Slika 3 Iz nasiËene raztopine bakrovega sulfata izpadejo modri
kristali.

Slika 4 Pri segrevanju CuSO4 · 5H2O izgublja vodo in spreminja
barvo.

Teæko topne soli

Nekatere soli se v vodi zelo slabo topijo.
Primeri teæko topnih soli so:

karbonati (razen alkalijskih),
srebrov in svinËev klorid, bromid in jodid,
svinËev in barijev sulfat.

Lastnost soli, da se v vodi slabo topijo, uporabimo
za njihovo pridobivanje. Dobimo jih z obarjanjem
(glej Kemija danes 1, str. 29).

BaCl2(aq)  +  Na2SO4(aq)  →  BaSO4(s)  +  2NaCl(aq)

CuSO
4
 · 5H

2
O(s)  →  CuSO

4
(s)  +  5H

2
O(g)

moder bel

barijev klorid
(vodna raztopina)

natrijev sulfat
(vodna raztopina)

barijev sulfat
(trdno)

natrijev klorid
(vodna raztopina)

Slika 5 Vodni raztopini barijevega klorida dodamo vodno raztopino
natrijevega sulfata. Nastane bela oborina barijevega sulfata.

Odstotna koncentracija raztopin

Za poskuse v laboratorijih in pri proizvodnji
v industriji potrebujemo raztopine, v katerih
je v topilu raztopljena toËno doloËena koliËina
topljenca.

Pri pripravi raztopin moramo poznati maso
topljenca, ki je raztopljena v doloËeni masi topila.
Masa raztopine je vsota mase topljenca in topila.

m(raztopine) = m(topljenca) + m(topila)

Vedeti moramo, kolikπen del celotne mase
raztopine je masa topljenca. To je masni deleæ
topljenca, ki ga oznaËimo z w.

w(topljenca) =

Primer 1
V 80 g vode smo raztopili 20 g natrijevega klorida
NaCl. Kolikπen je masni deleæ natrijevega klorida v
tej raztopini?

masa topljenca m(NaCl) = 20 g
masa topila m(H2O) = 80 g

masa raztopine
m(raztopine) = m(NaCl)  +  m(H2O)
m(raztopine) = 20 g  +  80 g  = 100 g

m(topljenca)
m(raztopine)

topilo
80 mL H2O

topljenec
20 g NaCl

raztopina
100 g NaCl(aq)
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V 100 g raztopine je torej 20 g topljenca. Masni
deleæ natrijevega klorida v raztopini je

Masni deleæ natrijevega klorida je 0,20.

Masni deleæ     lahko podamo v odstotkih.

w = 0,20 = 20 %

To je odstotna koncentracija     raztopine. Masni
deleæ 0,20 je enak 20-odstotni koncentraciji. Tako
raztopino oznaËimo: 20 % NaCl.

Primer 2

Kako pripravimo 60 g 20 % vodne raztopine
natrijevega klorida?

w(NaCl) = 0,20
m(raztopine) = 60 g
m(NaCl) = ?
m(H2O) = ?

20 g
100 g

= 0,20

Ker je masni deleæ topljenca:

lahko izraËunamo maso topljenca v raztopini:

m(topljenca) = w(topljenca) × m(raztopine)

Vstavimo podatke:
m(NaCl) = 0,20 × 60 g = 12 g

m(topljenca)
m(raztopine)

w =

m(topljenca)
m(raztopine)

w =

raztopina
60 g 20 % NaCl

topljenec
12 g NaCl

Zdaj izraËunamo maso topila:

m(H2O) = m(raztopine) — m(NaCl)
= 60 g — 12 g = 48 g

Za pripravo 60 g 20 % raztopine potrebujemo
12 g natrijevega klorida in 48 g vode.

Stehtamo 12 g natrijevega klorida. Vode ne
tehtamo, ampak z merilnim valjem odmerimo
njeno prostornino. Ker je gostota vode 1 g/mL,
je prostornina vode 48 mL.

Topnost snovi pove, koliko gramov
topljenca se pri dani temperaturi raztopi
v 100 g topila. V nasiËeni raztopini je pri
dani temperaturi raztopljena najveËja moæna
koliËina topljenca. Masni deleæ topljenca ali
odstotna koncentracija povesta, kolikπen
deleæ celotne mase raztopine je masa
topljenca.

Naredi, odgovori
1. V Ëaπo nalij 20 mL vode in poËasi med

meπanjem dodajaj kalijev nitrat. Ko se kalijev
nitrat ne raztaplja veË, segrevaj. Zapiπi opaæanja
in jih razloæi.

2. V 400 g vodne raztopine je raztopljenih 20 g
natrijevega klorida. IzraËunaj masni deleæ
natrijevega klorida v raztopini in odstotno
koncentracijo raztopine.

3. Pripravi 200 g vodne raztopine kalijevega
klorida z masnim deleæem w = 0,25.
Koliko kalijevega klorida in koliko vode
potrebujeπ?

4. Vodni raztopini svinËevega nitrata dodaj vodno
raztopino kalijevega bromida.
Kaj opaziπ? Napiπi enaËbo za to reakcijo.

topilo
48 mL vode

Koncentriranje in razredËevanje raztopin

Pri izhlapevanju vode iz raztopin se poveËa masni
deleæ topljenca v raztopini. Raztopina je postala
bolj koncentrirana.     Pri dodajanju vode raztopinam
pa se poveËa koliËina topila v raztopini in s tem se
masni deleæ topljenca zmanjπa. Raztopino smo
razredËili.     V koncentriranih raztopinah je
raztopljeno veliko, v razredËenih raztopinah pa
malo topljenca.

=
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1.6 Preveri, kaj znaπ1.6 Preveri, kaj znaπ
1. Kaj je skupno vodnim raztopinam kislin in kaj vodnim raztopinam baz?

2. Ugotovi, katera shema ponazarja:

a) vodno raztopino kisline,
b) vodno raztopino hidroksida in
c) vodno raztopino soli.

3. Na shemah so prikazani delci v treh kislinah: HX, HY in HZ. Iz sheme razberi, katera kislina je najmoËnejπa.

4. Sveæe mleko ima pH okoli 6. Kako se pH mleka
spremeni, ko se mleko skisa? Razloæi odgovor.

5. Napiπi urejene enaËbe za kemijske reakcije med:

a) raztopinama kalcijevega hidroksida in
bromovodikove kisline,

b) magnezijevim oksidom in raztopino æveplove
kisline,

c) raztopino natrijevega hidroksida in ogljikovim
dioksidom.

Pri reakcijah nastaneta raztopina soli in voda.
OznaËi agregatna stanja reaktantov in produktov.

6. Napiπi urejene enaËbe za kemijske reakcije.
OznaËi agregatna stanja reaktantov in produktov.
a) Magnezij reagira s klorovodikovo kislino.
b) Manganov oksid MnO damo v æveplovo kislino.
c) Vodni raztopini svinËevega nitrata dodamo

raztopino kalijevega bromida. IzloËi se trden
svinËev bromid.

7. V koliko mililitrih vode moraπ raztopiti 60 g sladkorja,
da bo masni deleæ sladkorja v raztopini 0,15?

8. Ko voda izpari iz 200 g raztopine, ostane 16 g soli.
Kolikπen je bil masni deleæ te soli v raztopini?

HX = HY = HZ =

A B C »
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9. Graf prikazuje spreminjanje topnosti posameznih soli
(g snovi v 100 g vode) s temperaturo.
S pomoËjo grafa reπi naslednje naloge.

a) Koliko gramov kalijevega klorida se lahko raztopi
v 100 g vode pri 60 oC, da je raztopina nasiËena?

b) Koliko gramov kalijevega nitrata moramo raztopiti v
250 g vode pri 20 oC, da bo raztopina nasiËena?

c) Pri 50 oC imamo enake mase nasiËenih raztopin
soli, navedenih v grafu. V kateri nasiËeni raztopini
je raztopljeno najmanj soli?

10. Katera vodna raztopina bo imela najviπji pH?

A kalijevega klorida
B ocetne kisline
C kalcijevega hidroksida
» klorovodikove kisline
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