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Ucbenik Snovi, okolje, prehrana je napisan za pouk kemije v srednjem strokovnem izobrazevanju za programa
70 in 105 ur ter v srednjem poklicno-tehniskem izobrazevanju za program 40 ur.

Vkljucuje splosna znanja, ki so namenjena programu 70 ur, ter posebna znanja, ki so poleg splosnih znanj
namenjena samo programu 105 ur. Poglavja u¢benika so skladna z vsebinskimi sklopi v katalogih znanj.

Struktura poglavij in u¢nih enot je razvidna iz spodnjega prikaza.

5%

8 s 3.1 Kemijska reakcija @— » UcCna enota - splosna znanja
3.2 Energijske spremembe pri kemijskih reakcijah
€\‘\ 3.3 Hitrost kemijske reakcije L, > Uéna enota - posebna znanja
{ 3.4 Reakcije Kislin in baz
O-i qo 3.5 pH - merilo kislosti in bazi¢nosti raztopin
3.2 Energijske spremembe pri kemijskih reakcijah e— —>» Naslov ucne enote
Ze v pradavnini so se nasi predniki ogrevali s toploto, ki se je sproscala
pri gorenju lesa. Votline so razsvetljevali s plamenicami ali baklami,
v katerih je zgoreval loj oziroma Zivalske mascobe. Prek 85 % energije, ki
jo danes potrebuje Clovestvo za vsakodnevno Zivljenje povsod na Zemlji, ° - . a an 0 . .
dobimo pri izgorevanju fosilnih goriv. Najve¢ iz nafte in tekocih goriv nafta N = Dlagl'aml 1n gl'afl pOl’lazaY]a]O
(38%), sledijo premog (25 %) ter zemeljski plin (23 %). Precejsen del 38 % - .o . .
toplote, ki se sprosti pri gorenju fosilnih goriv (kurilno olje, zemeljski dOlocene keml]Ske ZakOIlltOStl

plin, propan/butan, razli¢ne vrste premogov), porabimo za ogrevanje
bivalnih in delovnih prostorov. Veliko tekoih goriv se uporabi

v letalskem in cestnem prometu (kerozin, bencin in dizelsko gorivo).
Znaten del fosilnih goriv se porabi za proizvodnjo elektricne energije

Slika 6 Delezi najpomembneisih
energentov pri preskrbi z energijo

v termoelektrarnah. *— — Fotografije poskusov, pOStOpkov
in pojavov

Poleg toplote se pri kemijskih reakcijah sproscajo tudi druge oblike
energije. Pri gorenju se poleg toplote spro3ca Se svetlobna energija,
pri kemijskih reakcijah, ki potekajo v galvanskih ¢lenih, pa dobimo
elektricno energijo.

g Ali lahko nastejes nekaj primerov, kjer se del energiie, sproscene pri kemijski
reakeiji, porablia za opravljanje dela?

Reakcije, pri katerih se energija sprosca, so eksotermne reakcije. Slika 7 Termoelektrarne so velik
porabnik premoga. S sezigom premoga

Pri nekaterih reakcijah pa se energija porablja. Energijo je treba dovajati, AT -9
v termoelekirarnah pridobivaio elekiri¢no

vse dokler reakcija ne potece do konca. To so endotermne reakcije.

energijo.
2 NOw@)
% H.@ + Cl@ % r
@ - 5] . .s . s e
g energia, 2 energia, Pomembni kemijski pojmi
sproscena porabljena
pri reakciji pri reakciji
184 kJ 180 kJ
M N, + O,g)
Slika 8 Pri reakciji med vodikom Slika @ Pri reakciji med dusikom
in klorom se energija sprosca. in kisikom se energija porablja.

. . 1. h he? p-4 H 3
Zakaj so pri reakeij ske sprememb ) 2] e » Ucne vsebine — posebna znanja
Kako pravzaprav poteka kemijska reakcija? Procesi, ki med reakcijo
potekajo med delci reaktantov, so lahko zelo zapleteni. Poenostavljeno
pa si potek ijske reakcije pred: ljamo kot mnozico medsebojnih

trkov med delci reaktantov. Pri trkih se vezi v delcih reaktantov pretrgajo,
nastali novi delci pa se pri trkih zdruZijo v molekule produktov. Za
pretrganje vezi je energija potrebna, pri nastanku vezi pa se energija
sprosca.



Gostota

Vsak, Se tako majhen koscek snovi ima neko doloceno maso in zavzame
prostor. Gostota snovi nam pove, kolik3na je masa prostorninske enote
snovi. Podajamo jo v gramih na kubicni centimeter (g/cm?) ali kilogramil
na kubicni decimeter (kg/dm?). Ker se gostota snovi s temperaturo in
tlakom spreminja, jo ponavadi merijo pri temperaturi 20 °C in zunanjem
tlaku 100kPa.

Gostote trdnih snovi segajo od 1 do 20 g/cm?, gostote tekoGin od 0,5 do

1 gfem = 1 g/ » Pomembna pojasnila

Gostote tekogin in plinov
obigajno navajamo v g/mL.

e

h

2 g/mL, gostote plinov pa so tudi do tisockrat manijse, od 0,0001 do 0,01 g/mL.

ez Vv preglednici 1 poisci snov, katere gostota odstopa od gostot podobnih snovi

Predmeti ali snovi z manjSo gostoto vedno plavajo na tekoCinah z vecjo
gostoto, Ce imajo vecjo gostoto, pa potonejo na dno.

® Preglednica 1 Gostota nekaterih snovi

pri 20°C in flaku 100kPa

—> Skupne aktivnosti

» . .
. zloto 193 @ > Preglednice s podatki,
- baker 8,92 c a . ~
l \ i 7,87 potrebnimi za razumevanje u¢ne
clbi 879 snovi in reSevanje nalog
natrij 0,97
jod 4,93
Zveplo 2,07 Ny .
| diamant 351 » Risbe postopkov, sheme,
tel )
: kot k) modeli in formule
; 3ivo srebro 13,6
brom 3,12
voda 0,998
metanol 0,792
Slika 17 Bakren in zlat prstan vrzemo v 2ivo etanol 0,789
srebro. Kateri plava in kateri potone? glicerol 1,261
zveplova kislina 1,84
V letalski industriji se za gradnijo letalskih ogrodij uporabljajo Zlitine plin.ash (g/ml)
aluminija, saj ima aluminij majhno gostoto, 2,7 g/cm?®. Pri velikih vodik 0,000083
nadzvoénih hitrostih pa se trup letala segreje nad 200°C. Nad to helij 0,000164
temperaturo se frdnost in Zilavost aluminijevih Zlitin preve¢ zmanjata. kisik 0,00131
Zato se za nadzvoéna letala uporablia titan oziroma fitanove Zlitine. dugik 0,00115
Ceprav ima fitan ve&jo gostoto, 4,5 g/cm?, so njegove lastosti © T - 5 > Zanimivosti
v primerjavi z aluminijem neprimerno boljse. or 0,00291
ksenon 0,00539
Rozmisii]iniad R | ® » Vprasanja za preverjanje

. Zaradi katerih delcev kovina prevaja elektriéni tok@

N

elekfri¢nega toka. Zakaj?
.V &em bistvenem se razlikujejo baker, guma in steklo?
Katere vrste snovi imajo najvejo gostoto? Zakaj?

~ow

o

Kaksne so gostote plinov, & jih primerjamo z gostotami trdnih snovi in

. Raztopina kuhinjske soli prevaja elekiriéni tok. Prav tako ga prevaja talina. Trdna kuhinjska sol pa ne prevaja

znanja na koncu vsake u¢ne
enote

tekogin? Zakaj?

Dodatna znanja

Pogosto dolocene kemijske snovi (substance) pripravljamo po
predpisanih postopkih, ki jim pravimo sinteze, v hruskastih ali
okroglo oblikovanih reakcijskih buckah.

» Dodatna znanja

®
odtok hiadilnik
hladilne
vode

f

dotok
hladilne
vode

Slika 29 V bugki, reakcijska ————"

na kateri je nameséen bucka

hladilnik, so reaktanti, reaktanti

véasih pa tudi topilo. zarilna 1

Med reakcijo iz reaktantoy  Mrezica I \

nastajajo produkti. Da ‘J‘! Il '~ |— trinozno
reakeija hitreje poteka, ‘J‘w‘ ‘\“\ “‘\‘ stojalo

zmes lahko tudi mesamo
in segrevamo. Hlapi
topila, reaktantov in
produktov se v hladilniku
utekoginijo in steCejo
nazaj v bueko.

|
L gorinik
\|

Zaznamki za e-vsebine iz
Kemija: procesi in poskusi

e——» Predstavitve z animacijami

——» Videoposnetki poskusov







1.1 Kaj je snov?
1.2 Lastnosti materialov in njihova uporaba
1.3 Raztopine in njihove lastnosti

1.4 Delo v laboratoriju

1.5 Varna uporaba snovi

1.1 Kaj je snov?

Ozrimo se okoli sebe in opazujmo okolico. V zaprtem prostoru, ali pa e =
se ozremo skozi okno v urbano okolje, opazimo Stevilne predmete, ki jih
je s svojim znanjem izdelal clovek. Avtomobili in druga prevozna sredstva,
stanovanjske in industrijske zgradbe, poti, po katerih se obicajno peljemo
ali po njih sprehodimo do Sole, razlicna Zzivila, ki jih vsak dan uzivamo,
zvezki, radirka, nalivnik v nasi Solski torbi, tabla, kreda, parket, s plastiko
oblozZena tla v ucilnici, pa Stevilne barve — vse nasteto sestoji iz razli¢nih
SNovi.

Kaj pa vse Zivo in nezivo, kar nas obdaja v naravi? Drevesa, gozdna tla,
odmrlo listje, zivali, ki jih sreCamo, ko pohajkujemo po parku ali gozdu,
ter mikroorganizmi, ki so vsepovsod okoli nas in jih ne vidimo, pa kamnita
tla v gorah, sipine v puscavah in ne nazadnje zrak in razni drobni prasni
delci, ki jih vdihavamo skupaj z njim.

Vse tisto, kar sreCamo v neokrnjeni Zivi in neZivi naravi, sestoji iz snovi,
ki obstajajo Ze milijone ali celo milijarde let. Pravimo jim naravne snovi.
Voda je snov, ki jo najpogosteje sreCamo in brez katere ne bi bilo Zivljenja
na Zemlji. Prav tako so snovi Stevilne kamnine, iz katerih so sestavljena
npr. tla na Pohorju ali v alpskem svetu, pa kapniki v kraskih jamah. Mnoge  gjilq | Obkrozajo nas predmeti, ki so iz
med njimi so na Zemlji Ze veC kot 3 milijarde let. o 3l s,

Spet drugje, npr. na lekarniskih policah, najdemo zdravila. Nekatera so

v laboratorijih pripravili kemiki in farmacevti, druga pa pridobivajo samo
iz Zivalskih organizmov ali rastlin. Za te snovi reCemo, da so pridobljene
ali umetne.

Snovem, ki imajo uporabno vrednost in iz njih izdelujejo uporabne
predmete, pravimo tudi materiali. Ti so lahko naravni (celuloza, apnenec,
granit, diamant, svila) ali pridobljeni (zlitine, keramika, plastika, apno,
steklo). Mnoge materiale znajo pripraviti tudi v laboratorijih in tovarnah,
vendar je za Siroko uporabo njihova proizvodnja pogosto draZja kot
pridobivanje iz naravnih virov (kuhinjska sol, Zveplo, natrijev nitrat).

Po drugi strani pa so nekateri materiali v naravi v tako majhnih koli¢inah,

da povprasevanju po njih zadostijo le z industrijsko proizvodnjo. Slika 2 V Zivi in nezivi naravi je veliko
Diamant je tak primer - le priblizno 20 % ga pridobijo v diamantnih razliénih enostavnih in zapletenih naravnih
rudnikih, preostanek pa iz grafita pri zelo visokih temperaturah in tlakih. SNovi.



Snovi je ogromno in pogosto se med seboj zelo razlikujejo. Zato je

smiselno, da jih razvrstimo glede na sestavo in lastnosti. Ce ima snov
enake lastnosti po vsej svoji notranjosti, pravimo, da je €ista. Ciste
snovi imajo tocno doloceno kemijsko sestavo ter kemijske in fizikalne
lastnosti. OciScena kuhinjska sol (natrijev klorid), ki jo pridobivajo iz
morja ali pa jo kopljejo v rudnikih, se ne razlikuje od soli, pridobljene

s kemijsko reakcijo iz natrija in klora.

Med cCiste snovi sodijo npr. mnoge kovine, ki jih dobro poznamo: Zelezo,
baker, krom, zlato, srebro, aluminij, svinec, Zivo srebro itn., pa tudi nekovine,
kot so zveplo, ogljik, fosfor, jod in druge. Vse nasteto uvrs¢amo v skupino
snovi, ki jih imenujemo elementi. Uporabnih elementov je manj kot 100,
njihova skupna lastnost pa je, da jih ne moremo razgraditi v enostavnejse
Snovi.

Potem so tu Se Ciste snovi, ki so sestavljene iz dveh elementov, Se veliko
vecC pa je takih, ki vsebujejo tri elemente ali ve€. To so spojine. Npr. kuhinjska
sol je spojina natrija in klora. Tudi minerali, kot so galenit, pirit, kremen
ali marmor, so spojine. Oboje, elementi in spojine, imajo natan¢no doloceno
sestavo in jim lahko reCemo tudi substance.

a) brom . b)
natri| .
Klor kalcit
t kalijev dikromat
modra
TG | — galica - :

- o
-
jod HEEs .
Zveplo

sladkor

baker kremen
in pirit

magnezij kromov galun

Slika 4 Ciste snovi: a) elementi b) spojine

Kaj pa dobimo, ¢e zmeSamo dve ali ve¢ razli¢nih snovi? Takim meSanicam
pravimo zmesi, snovi, iz katerih je zmes sestavljena, pa komponente
(sestavine). Zmes je heterogena, Ce v njej Ze s prostim oCesom opazimo
delce posameznih komponent (meSanica koruzne in bele moke, zmes soli
in sladkorja). Z mletjem se lahko velikost delcev v zmesi toliko zmanjsa,
da jih s prostim o¢esom med seboj ne moremo ve¢ razlikovati. Ce dobro
zmleto zmes opazujemo pod dovolj zmogljivim mikroskopom, Se vedno
opazimo delce posameznih komponent. V naravi so zmesi bolj pogoste
od cistih snovi.

Ce so delci v zmesi dovolj majhni in dovolj

enakomerno porazdeljeni, je zmes homogena.

Plini se med seboj zlahka in hitro premesajo,

zato so zmesi plinov brez izjeme homogene
(zrak, zmes kisika in smejalnega plina za il |
anestezijo pri operacijah). Zlahka nam uspe
pripraviti tudi homogeno zmes dveh ali vec
tekocin, ki se med seboj dobro mesajo, npr.
alkohol in voda. Tudi pri raztapljanju nekaterih trdnih snovi v vodi,
npr. soli, sladkorja ali modre galice, dobimo homogene zmesi, ki jim
pravimo raztopine (glej u¢no enoto 1.3). Z mletjem heterogena zmes
nikoli ne more postati homogena.

8

Slika 3 Mnogi predmeti so izdelani iz
snovi, ki jih pridobivajo z industrijskimi
postopki.

Preglednica 1 Spojine so iz dveh ali
veé elementov

kuhinjska sol natrij, klor
galenit svinec, zveplo
pirit zelezo, Zveplo
kremen silicij, kisik
marmor kalcij, ogljik, kisik
sladkor ogliik, vodik,
(konzumni) kisik
modra galica baker, Zveplo,
kisik, vodik

zmes

! || ! |
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Slika 5 a) Tudi skrbno zmleta zmes dveh razliénih snovi je 3e vedno heferogena.

b) Sele ko zmes raztopimo v vodi, dobimo homogeno zmes — raztopino
obeh snovi v vodi.

z’ Kak3na bo zmes (heterogena ali homogena) takoj za tem, ko v skodelico vode

vsujemo Zlico sladkorja? In kak$na bo, ko se sladkor povsem raztopi?

Ce pri visokih temperaturah mesamo raztaljene kovine in zmes ohladimo,
dobimo kovinske zlitine, ki so homogene zmesi. Nerjavna jekla so zlitine,
ki vsebujejo najmanj 50 % Zeleza, potem pa Se krom, nikelj in lahko Se druge
kovine.

Slika é Posoda in pribor iz nerjavnega jekla

1.

Razmisli in odgovori

Zmes soli in sladkorja raztopimo v vodi.

a) Kak3ni snovi sta sol in sladkor

b) Kak$na je njuna zmes?

c) Kakina je zmes, ki jo dobimo po raztapljanju zmesi soli in sladkorja v vodi?

. Za vsako od navedenih snovi ugotovi, ali je zmes ali &ista snov. Ce je zmes, jo opredeli kot homogeno

ali heterogeno. Ce je Cista snov, jo opredeli kot element ali spojino.

sladkor raztopina alkohola v vodi
zelezovi opilki, pomesani z Zveplom grafit

granit medenina

kis prah v zraku

3. V preglednici so navedene snovi, ki jih dobro poznamo. Preglednico prepisi v zvezek in dopolni po zapisanem zgledu.

kuhinjska sol da / v morski vodi in rudnih nahajaliséih da / z reakcijo med natrijem in klorom
bron

Zivo srebro

diamant

Zelezo




1.2 Lastnosti materialov in njihova uporaba

Snovi in materiale razvrS€amo v posamezne skupine na osnovi njihovih
lastnosti, kot so:

e taliSCe in vreliSce,

¢ mehanske lastnosti,

e elektricna prevodnost,

¢ toplotna prevodnost,

e obstojnost.

Talisce in vrelisce

Zuborenje potoka ali pis vetra nas spomni, da so snovi lahko v razli¢nih = «
agregatnih stanjih: v trdnem, tekocem ali plinastem. Vse troje, tekoca & b ©
voda, led in vodna para, je ista snov; kemijsko ime zanjo je voda. Slika 7 a) kristali frdne snovi,

b) tekoga snov; nad tekoco snovjo

Procesu, pri katerem prehaja snov iz trdnega v tekoce stanje, pravimo . .
so vedno tudi pare, c) plinasta snov

taljenje. Ko tekocina prehaja v plin, pravimo temu izparevanje. Obratna
procesa sta strjevanje in utekocinjanje (kondenzacija).

Vcasih se zgodi, da snov preide direktno iz trdne v plinasto stanje. =

- kristali
Takemu prehodu pravimo sublimacija. Element jod je sivovijolicne ‘ ‘ joda
kristali /-

barve; Ce kristale joda previdno segrevamo, opazimo vijolicne pare.
Tudi led lahko sublimira, le temperatura mora biti dovolj nizka -
pod 0°C.

b
]

joda

toplota

Skoraj vse snovi so lahko v trdnem agregatnem stanju, le ohladiti jih
je treba na dovolj nizke temperature. Voda postane trdna (zamrzne) Slika 8 Sublimaciia joda
pri 0 °C, Zivo srebro pri =38 °C. Plin kisik, ki je nujen za ohranjanje
Zivljenja mnogih Zivih bitij, se najprej utekocini globoko pod niclo,
Sele pri —183 °C, strdi pa pri -219 °C. Zlahtni plin helij preide iz tekocega
stanja v trdno Sele pri —269 °C. Mnoge snovi pa imajo zelo visoka talisca
in vrelisca. Grafit se stali Sele pri 3530 °C, volfram pa zavre celo pri 5550 °C.

. Na mrzlih
delih posode se jodove pare znova
izlocijo v obliki kristalov.

taliS¢e vode

talis¢e zivega
srebra

-100

strievanje ;

taljenje 158 %

Slika 9 Agregatna stanja snovi in prehodi med njimi g
—183; vreliSce kisika

talisce kisika

gz V katerem agregatnem stanju je: a) Zivo srebro pri 0°C; b) kisik pri -50°C?
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PoskuSajmo razloziti, kako so lastnosti snovi odvisne od vrste delcev, iz katerih
je snov sestavljena, ter od vrste in jakosti vezi, s katerimi so delci med seboj povezani.
Delci, iz katerih so snovi, so lahko atomi, molekule in ioni, pa tudi elektroni.

Oglejmo si, kaj se dogaja z delci snovi pri prehodu trdne snovi v tekoco in plinasto.

a) Delci v trdni snovi so blizu skupaj in na to¢no dolocenih (ravnovesnih) polozajih.
Med seboj so povezani z vezmi. Pri segrevanju snov sprejema toplotno energijo.
Delci v snovi energijo sprejmejo in se z nara§€ajoco temperaturo vse hitreje in
hitreje gibljejo (nihajo) okoli svojih polozZajev.

Pri temperaturi taliS€a imajo delci Ze toliko energije, da jih vezi med njimi ne
morejo veC obdrZali na izhodis¢nih poloZajih. Delci so Se vedno tesno skupaj,
toda zacnejo se neurejeno gibati na vse strani. Agregatno stanje se spremeni —
snov se zacne taliti in prehaja iz trdnega v tekocCe stanje.

b) Delci v tekoc€i snovi zadevajo ob steno posode in ob druge delce in ves Cas
spreminjajo smeri gibanja, gibljejo se »sem ter tja«. Razdalje med delci so skoraj
enake kot v trdni snovi, prav tako so skoraj enako mocne tudi vezi med njimi.
Ce tekocino 3e naprej segrevamo, dovajamo delcem vse ve¢ energije, zato

se gibljejo vse hitreje. Ko temperatura doseZe vrelisce, je gibanje delcev tako
intenzivno, da jih vezi ne morejo vec zadrzati v tekocini — delci zacnejo mnozi¢no

uhajati iz tekocCine. Snov zavre.

c) V plinastem stanju so delci med seboj precej bolj oddaljeni kot v tekocinah in
trdnih snoveh. Zaradi povecCane oddaljenosti so vezi med njimi zelo Sibke. Hitrost
delcev v plinu je visja od hitrosti v tekoc¢inah. Gibljejo se prosto in neovirano po
vsej posodi. V plinu atomi in molekule pogosto trkajo med seboj in s steno posode.

elisCe
ovi B

v v

Temperatura naraséa

plinasto

vrelisce
snovi A

ta#'liéée o —

ovi A

et s
: Klor, brom in jod so pri sobni temperaturi v razliénih agregatnih
. stanjih. Kaj lahko poves o jakosti vezi med delci v kloru, bromu
i
Snov A Snov B n |Odu'

(8ibke sile  (mocne sile
med delci) med delci)

Slika 10 Ce so vezi med delci moéneje,
se snov tali in zavre pri vi§jih temperaturah.
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Mehanske lastnosti

Mehanske lastnosti nam povedo, kako se material ali predmet iz materiala
obnasa pri dolocenih obremenitvah. Med obremenitvijo lahko predmet
spremeni svojo obliko, njegova kemijska sestava pa ostane nespremenjena.

Iz izkuSenj vemo, da so nekatere snovi zelo trde, druge spet zelo mehke.
Trde snovi, kot so steklo in jeklo, lahko razimo le, Ce uporabimo oster

in trd predmet in z njim s precejsnjo silo pritiskamo na podlago. Mehke
snovi, npr. glino in gumo, pa zlahka preoblikujemo Ze pri stisku s prsti, manj

mehke, kot so kovine natrij, kalij in nekovina fosfor, pa lahko rezemo z nozem.

¢7 Razvrsti snovi na trde in mehke: plastelin, porcelan, kremen, vosek, Zelatina.

Krhki materiali pri dovolj velikih obremenitvah (udarcih) razpadejo

v veC kosov (steklo, keramika). Predmeti iz togih in hkrati trpeznih
materialov pod hudimi obremenitvami svoje oblike spremenijo skoraj
neopazno ali pa sploh ne. Ce pa jih obremenimo z dovolj veliko silo, se
lahko prelomijo ali zdrobijo (keramika, steklo). Elasti¢ni so tisti materiali,
ki pod obremenitvami spremenijo svojo obliko. Ko obremenitev preneha,
zavzamejo svojo prvotno obliko (guma, silikon).

Slika 12 Polieten je elasticen.

Kovine in kovinske zlitine se po svojih mehanskih lastnostih zelo razlikujejo
od drugih materialov. So Zilave, ker se dobro upirajo razlicnim obremenitvam,
npr. upogibanju ali natezanju. Zaradi velikih in nenadnih obremenitev,
ki so posledica mocnih udarcev, se ne razletijo, temvecC spremenijo svojo
obliko. Zato jih lahko poljubno kujemo in preoblikujemo.

Elektri¢na prevodnost

Elektricni tok je tok nabitih delcev. Snov prevaja elektricni tok le, ce so
v njej nabiti delci, elektroni ali ioni, ki se lahko prosto gibljejo. V kovinah
so prosto gibljivi elektroni, ki se zlahka gibljejo, zato so kovine najboljsi
elektric¢ni prevodniki. Nekovinski elementi, kot so Zveplo, jod in fosfor,
pa tudi mnoge druge snovi, recimo porcelan, steklo, sladkor, nimajo
prostih elektronov, zato elektricnega toka ne morejo prevajati. Pravimo
jim neprevodniki ali izolatorji. Taline in raztopine ionskih snovi,

npr. natrijevega klorida, so prevodne, ker imajo prosto gibljive ione.
Raztopina sladkorja ne prevaja elektriCnega toka, ker v raztopini ni
ionov, temvec so samo molekule - te pa nimajo naboja.

Najboljsa kovinska prevodnika sta srebro in baker. Zlato je tudi zelo
dober prevodnik; ker na zraku ne korodira, se uporablja za izdelavo

ali pozlatitev zelo obcutljivih elektricnih kontaktov.

Zelo pomembni so tudi polprevodniki. Za izdelavo Cipov in tranzistorjev
se najvec uporablja zelo Cist silicij.

Tudi plinasta snov lahko prevaja elektricni tok, Ce le imajo delci v njej
naboj. Prevodnemu plinu pravimo plazma.
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Slika 11 Steklo je krhko.

Kovinski prevodnik

(. <-LLLL
POl uLELL
LLAll T LLLLL
LLlel W R

¢ kovinski kation
- gibljiv elektron

a) Elektroni v kovini se prosto gibljejo

v vse smeri. Kadar je kovinski predmet
pod elekiriéno napetostjo, se elektroni
gibliejo v doloceni smeri.

Izolator

/\

o s
e e S S e e e
el e e g e e
kit e el el

« atom
- nepremicen elektron

b) V izolatorju se elektroni zadrzujejo
na doloéenih mestih. Tudi ko je izolator
pod elekiriéno napetostjo, elekironi
»mirujejo.

Slika 13 Kovinski prevodnik in izolator



Toplotna prevodnost

Vsi smo bili Ze kdaj neprevidni in smo se opekli s kakSnim vrocim
predmetom. Pozabili smo, da se toplota v snovi Siri s toplejSega na

hladnejSe mesto. Prenasa se prek delcev, iz katerih je predmet sestavljen. ‘
Delci (atomi ali molekule) imajo na toplejSem koncu segretega predmeta

vec energije kot delci na hladnem delu. Pri trkih oddajo »topli« delci del

svoje toplote »hladnim«. Zaradi tega se toplota $iri od toplih proti hladnim

delom predmeta. Ko je toplota enakomerno porazdeljena med vse delce, toplota
ima predmet vsepovsod enako temperaturo.

smer razSirjanja toplote

Slika 14 Toplota se vedno $iri v smeri od

Podobno kot pri trdnih snoveh, se v plinih in tekocinah toplota prav tako toplejsih proti hladnejsim delom predmeta.

prenasa z medsebojnimi trki med atomi in molekulami.

Kovine so dale¢ najboljsi toplotni prevodniki. Osupljivo pa je dejstvo,
da diamant prevaja toploto nekajkrat hitreje od najboljSega toplotnega
prevodnika, srebra. Ce je ne bi tako zelo dobro prevajal, bi delci diamanta,
naneseni na rezalna in brusilna orodja, zaradi trenja pri bruSenju ali
rezanju takoj zgoreli.

Obstojnost

Predmeti, ki so narejeni iz razlicnih materialov, so izpostavljeni raznim
mehanskim in kemijskim vplivom. Zivljenjska doba materiala je odvisna
od trajanja vplivov in njihove intenzivnosti. Predmeti iz doloCenega
materiala se mehansko obrabljajo hitreje, Ce so izpostavljeni poviSanim
temperaturam ali moc¢nejSemu trenju. Pomembna pa je tudi kemijska
odpornost. Ce neza3¢itene kovine na povrsini reagirajo z vlago in kisikom
iz zraka ali pa s kislinami, raztopljenimi v deZevnici ali kislih vodah,
zacnejo razpadati. Procesu, zaradi katerega zacne kovina razpadati,
pravimo korozija.

P bene

kovina

mehanska poskodba
— A
-
kisik se raztaplja v vodni kapljici
kisik, voda

Slika 15 Po dolgotrajni uporabi zavornih
ploséic so zavorne obloge povsem obrabljene. e 2l i i e
Dalec najbolj razsirjena korozija je rjavenje Zeleznih in jeklenih predmetov. =

Specialna jekla so korozijsko veliko bolj obstojna od navadnega jekla _ _

ali Zeleza. Aluminij uvr§¢amo med najbolj reaktivne elemente. Kako je

mogoce, da aluminijasta posoda in drugi izdelki iz aluminija na zraku ne

razpadajo? Aluminij na povrSini reagira z zracnim kisikom. Nastane Slika 16 Po mehanski poskodbi zascite
aluminijev oksid (korund), ki je zelo odporen proti vlagi, kisiku in proti na povriini kovinskega materiala zaéne
Stevilnim kemikalijam. ta propadati (rjaveti).
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Gostota

Vsak, Se tako majhen koscek snovi ima neko doloCeno maso in zavzame
prostor. Gostota snovi nam pove, kolikSna je masa prostorninske enote
snovi. Podajamo jo v gramih na kubicni centimeter (g/cm?) ali kilogramih
na kubicni decimeter (kg/dm?). Ker se gostota snovi s temperaturo in
tlakom spreminja, jo ponavadi merijo pri temperaturi 20 °C in zunanjem
tlaku 100 kPa.

Gostote trdnih snovi segajo od 1 do 20 g/cm?®, gostote tekoCin od 0,5 do

2 g/mL, gostote plinov pa so tudi do tisockrat manjse, od 0,0001 do 0,01 g/mL.

gz v preglednici 1 poidi snov, katere gostota odstopa od gostot podobnih snovi.

Predmeti ali snovi z manjSo gostoto vedno plavajo na tekocinah z vecjo
gostoto, Ce imajo vecjo gostoto, pa potonejo na dno.

Slika 17 Bakren in zlat prstan vrzemo v Zivo
srebro. Kateri plava in kateri potone?

V letalski industriji se za gradnijo letalskih ogrodij uporabljajo zlitine
aluminija, saj ima aluminij majhno gostoto, 2,7 g/cm3. Pri velikih
nadzvoénih hitrostih pa se trup letala segreje nad 200 °C. Nad to
temperaturo se trdnost in Zilavost aluminijevih zlitin preve¢ zmanjsata.
Zato se za nadzvoéna letala uporablja titan oziroma titanove zlitine.
Ceprov ima titan vecjo gostoto, 4,5 g/cm?, so njegove lastnosti

v primerjavi z aluminijem neprimerno boljse.

Razmisli in odgovori

1. Zaradi katerih delcev kovina prevaja elektriéni tok?

1g/cm3=1g/ml

Gostote tekoéin in plinov
obicajno navajamo v g/ml.

Preglednica 1 Gostota nekaterih snovi
pri 20°C in tlaku 100kPa

Zlato 19,3
baker 8,92
zelezo 7,87
aluminij 2,70
natrij 0,97
jod 4,93
zveplo 2,07
diamant 3,51
fekoda  g/ml) |

Zivo srebro 13,6
brom 3,12
voda 0,998
metanol 0,792
etanol 0,789
glicerol 1,261
zveplova kislina 1,84

vodik 0,000083
helij 0,000164
kisik 0,00131
dusik 0,00115
klor 0,00291
ksenon 0,00539

2. Raztopina kuhinjske soli prevaja elektriéni tok. Prav tako ga prevaja talina. Trdna kuhinjska sol pa ne prevaja

elekiri¢nega toka. Zakaj?
3. V &em bistvenem se razlikujejo baker, guma in steklo?
4. Katere vrste snovi imajo najveéjo gostoto? Zakaj?

5. Kak3ne so gostote plinov, &e jih primerjamo z gostotami trdnih snovi in tekocin? Zakaj?
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1.3 Raztopine in njihove lastnosti

Vsak izmed nas je Ze kdaj pripravil raztopino. Ko kuhamo kavo, v hladno
vodo najprej dodamo Zlicko ali dve sladkorja, nato pa vse skupaj segrejemo
do vrenja. Ce vodo med segrevanjem mesamo, se dodani sladkor hitro
raztopi. Dobimo raztopino sladkorja v vodi. Cista voda je topilo. Sladkor,
ki se v vodi raztopi, pa je topljenec.

sladkor ——— (7

(topljenec) !
voda { | ————— sladka voda -
(topilo) (raztopina) Mineralna voda

Slika 18 Raztopina sladkorja v vodi

Topilo je snov, v kateri nekaj raztapljamo; najveckrat je tekoce. Snov, ki jo
v topilu raztapljamo in je je obi¢ajno manj kot topila, je topljenec. Topljenec
je lahko trden, tekoc ali plinast. Najbolj pogosto topilo je voda, takrat
govorimo o vodnih raztopinah. Raztopina je vedno homogena zmes.
Ce kapljico raztopine opazujemo z najbolj zmogljivim mikroskopom,

ne opazimo nobenih delcev topljenca vec.

¢/7 Kaj je skupno in kaj razliéno pri raztopinah na sliki 192

-
I

Slika 19 Raztopine uporabljamo vsak

dan.

Lastnosti raztopin %
Nekatere raztopine prevajajo elektricni tok, nekatere pa ne. Vodna ! :' 1
raztopina kuhinjske soli je prevodna, ker so v raztopini ioni, vodna 3
raztopina sladkorja pa ni prevodna, ker so v raztopini molekule
(glej str. 6). V vodnih raztopinah solj, kislin in baz so prisotni ioni,

zato prevajajo elektricni tok. O tem vec v ucni enoti 3.4.

Poleg vode se za raztapljanje uporabljajo tudi organska topila, npr. Priprava napitka
alkoholi (etanol in metanol) in cikloheksan. Etanolne raztopine ionskih
snovi so prevodne, raztopine snovi v cikloheksanu pa so neprevodne.

Topnost doloCene snovi je odvisna od topila, v katerem jo raztapljamo.
DolocCena snov se v razlicnih topilih razlicno topi. Npr. sladkor se zelo
dobro topi v vodi, slabSe v etanolu, povsem netopen pa je v organskem
topilu cikloheksanu.

Gostota raztopin
Spoznali smo Ze, da je gostota snovi razmerje med maso in prostornino
snovi. Gostota raztopine je tako podana kot:

masa raztopine  masa topila + masa topljenca p —

prostornina raztopine prostornina raztopine V\

m(rLomna) enota: g/mL ali g/L
V(raztopina) e

gostota raztopine =

p(raztopina) =



&’ Zme3ali smo 192 mL vode in 8 g natrijevega klorida. Kolikina je gostota

raztopine soli, &e je njena prostornina 193 mL2
Gostoto raztopine izra¢unamo iz formule:

m(raztopina) _ m(topljenec) + m(topilo)

raztopina) = =
P pina) V (raztopina) V (raztopina)

Masa toplienca in prostornina raztopine sta znani. Masa topila (vode) je
Steviléno enaka prostornini, saj je gostota vode 1 g/mL.

m(voda) = V(voda) X p(voda) = 192mL X 1g/mL = 192¢g

Sledi, da je:

m(topljenec) + m(topilo) 8g+192¢g
V (raztopina) 193 mL

p (raztopina) = =1,04g/mL

Kadar je topljenec trden, je gostota vodnih raztopin obicajno vecja od
gostote vode. Gostota 1% raztopine soli je 1,005 g/mL in se komaj razlikuje
od gostote vode; 10 % raztopina ima gostoto 1,071 g/mL, 25 % pa 1,188 g/mL.

Ce je topilo precej lazje od vode, imajo raztopine manj3o gostoto od vode.
Gostota etanola je 0,78 g/mL, gostote etanolnih raztopin so manjSe od
1,00 g/mL.

Topnost

Topnost snovi pove, koliko topljenca se lahko raztopi v doloceni koli¢ini
topila. Obicajno jo podajamo v gramih topljenca, ki se raztopi v tocno
100 g topila.

Ce dodamo topilu ve¢ topljenca, kot je njegova topnost, ostane po
koncanem meSanju na dnu raztopine. Tedaj je raztopina zanesljivo
nasiCena. Nenasicena raztopina pa je tista, v kateri se §e vedno lahko
raztopi nekaj topljenca.

raztopina

B —

nasi¢ena
raztopina
topljenec I ; nergztopljen
P - topljenec
Slika 20 Ce po daliem medanju ostane na dnu neraztopljen toplienec, je raztopina

nasic¢ena.

Slika 21 V vrocih poletih mesecih izpari iz plitkih bazenov v solinah toliko
vode, da postane preostanek nasic¢ena raztopina - tedaj se iz slanice zaéne
izloati sol.
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Preglednica 2 Topnost nekaterih snovi
v vodi pri 20°C

NaCl 35,8

AgCl 0,0002

apnenec 0,0006

sladkor 390

srebrov nitrat 220

jod 0,03

ogljikov dioksid 0,16

(iz zraka)

kisik (iz zraka) 0,00093

dusik (iz zraka) 0,00048

etanol, z vodo se mesata

ocetna kislina v vseh moznih
razmerjih




Topnost snovi se spreminja s temperaturo. VecCini snovi se topnost povecuje
z viSanjem temperature. So pa tudi snovi, ki se jim topnost s temperaturo
skoraj ni¢ ne spreminja (kuhinjska sol) ali celo zmanjSuje (litijev sulfat).

250
225+
@ 200+
175+
150+
125+

NaCH,COO

100- KBr

Topnost / (g/100 g vode

75-
50+ NaCl
254 Kso. 03,50,

0

T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura/ °C

Slika 22 Temperaturne odvisnosti topnosti razli¢nih snovi med 0 in 100°C, podanih

v g/100g vode.

Iz diagrama odcitaj, kolik$na je topnost sladkorja pri 30 °C, in izraundj,
koliko gramov kalijevega bromida se raztopi v 1 litru vode pri 90 °C.

Koncentracija raztopin
Kadar kemiki uporabljajo ali delajo z raztopinami, morajo vedeti, koliko
topljenca je raztopljenega v doloceni kolicini raztopine. Poznati morajo
koncentracijo raztopine. Ta je podana s koli€inskim razmerjem med:

¢ topljencem in raztopino ali

¢ topljencem in topilom.

Masni deleZ topljenca (odstotna koncentracija, procentnost)
Masni delez topljenca v raztopini je podan z razmerjem med maso
topljenca in maso raztopine.

masa topljenca

masa raztopine

m(topljenec) m(topljenec)
m(raztopina) - m(topljenec) + m(topilo)

masni delez topljenca =

w (topljenec) =
Masni delez nima enote, enoti za maso se v Stevcu in imenovalcu krajsata.

Izra¢unajmo masni deleZ toplienca v raztopini, ki jo dobimo tako, da 24,5 g
topljenca raztopimo v 210 mL vode.

Poleg mase toplienca (24,5 g) potrebujemo za izraéun deleZa $e maso fopila.
Masa vode je $teviléno enaka njeni prostornini in je 210g.

_ m(topljenec) 24,59 24,59 0104104 %

w = = -
m(topljenec) + m(topilo) 24,5g+210g 234,5¢g

m(topljenec)
m(topljenec) + m(voda)

w(topljenec)

Pri pripravi vodnih raztopin vode
ne tehtamo, ampak odmerimo
njeno prostornino.
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a) V Eado stehtamo topljenec. c) Mesamo, dokler se ves topljenec

b) Z merilnim valjem odmerimo ne raztopi. Slika 24 Fizioloske raztopine
in dolijemo topilo. ¢) Raztopina je pripravljena.

Slika 23 Priprava raztopine z danim masnim delezem trdnega topljenca.

V kemijski, farmacevtski, agrozivilski industriji, v medicini in drugod

so v uporabi raztopine z razli¢no izraZzeno koncentracijo. Masni delez je
primeren zato, ker lahko iz Stevilcne vrednosti hitro ocenimo razmerje
med topilom in topljencem. Ce ima raztopina npr. masni delez 31 %,
pomeni, da je v njej priblizno 2/3 topila in 1/3 topljenca.

V medicinski stroki so z masnim deleZzem podane razlicne raztopine
glukoze (5%, 10 %, 20 % in 40 %) in fizioloSka raztopina NaCl (0,9 %).
Oboje se v medicini uporablja za infuzijo.

g Kaj bi potreboval za pripravo 10 litrov fizioloske raztopine NaCl2 Kako bi jo
pripravil? Kak$na mora biti voda in kaksen natrijev klorid?

Masna koncentracija
Masno koncentracijo opredelimo z razmerjem med maso topljenca
in prostornino raztopine.

masa topljenca
prostornina raztopine ’y f—

masna koncentracija =

_ m(topljenec)

= ta: g/L ali g/dm3
V (raztopina) enota: g/l ali g/dm

To je hruskasto oblikovana posoda z ozkim vratom. Na vratu bucke

Raztopino z znano masno koncentracijo pripravimo v merilni bucki. /1
{ )
je zarisana oznaka, ki oznacuje tocno doloceno prostornino. (

a)

]
]

a) Stehtamo trden toplienec in ga skozi lij
stresemo v merilno bucko.

b) V bu¢ko dodajamo topilo in mesamo,
dokler se ves toplienec ne raztopi.

c) Dodamo topilo do oznake, bu¢ko
zamasimo in jo obradamo, da
raztopino premesamo.

Slika 25 Priprava raztopine z masno koncentracijo (trden topljenec). ¢) Raztopina je pripravljena.
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U Izradunaj, koliko gramov NaCl potrebuijes za pripravo 2,4 L raztopine z masno
koncentracijo 12,5¢g/L.

Resitev je enostavna. Masna koncentracija nam pove, koliko gramov topljenca
je v 1L raztopine. Ker moramo pripraviti 2,6 L raztopine, mora biti masa
toplienca, ki jo bomo odtehtali, 2,6-krat vegja. Uporabimo formulo:

_ m(topljenec)
V(raztopina)

Sledi, da je:

m(topljenec) = ¥ x V(raztopina) =12,5¢g/L x 2,6 L=32,5¢g

Tudi uporaba masne koncentracije raztopin je pogosto zelo primerna.
Npr. pri nadzoru kakovosti vod in hranil se koncentracije pesticidov
podajajo v mikrogramih/L.

Ko je v raztopini deleZ topljenca majhen, recimo manj kot 1 %, govorimo
o razredcCenih raztopinah. Gostote takih raztopin se skoraj ne razlikujejo
od gostote vode. Gostota 0,9 % fizioloSke raztopine soli je 1,005 g/mL.

Koncentrirane raztopine so tiste, v katerih je velik delezZ topljenca,
denimo 20 % ali vec.

V Mrtvem morju je koncentracija soli 330 g/L, gostota morske vode
paje 1,21 g/L. Sladkoriji so v vodi tako zelo topni, da so koncentrirane
raztopine sladkorjev lahko vec kot 50 %.

Razredcevanje raztopin

Ce doloceno koli¢ino oziroma prostornino raztopine z znano koncentracijo
razredCimo v vecji posodi s topilom, lahko izraCunamo koncentracijo
pripravljene raztopine. Npr. pri 2-krat, 3-krat, 6-krat vecji prostornini
bodo koncentracije razredcenih raztopin 2-krat, 3-krat, 6-krat manjse.

&/ |z raziopine z masno koncentracijo 72 g/L Zelimo pripraviti 25 L raztopine
z masno koncentracijo 4,0g/L. Koliko mililitrov koncentrirane raztopine
bomo potrebovali?

Najprej izraéunamo, kolikokrat je treba raztopino razredgiti. Razmerje obeh
koncentracij je:

72gL _72 .o
40gL 40
Ker je koncentracija razred&ene raztopine 18-krat manjsa, potrebujemo tudi
18-krat manij$o prostornino izhodne, bolj koncentrirane raztopine:
251

—=1391L
18

Za pripravo 251 raztopine s koncentracijo 4,0g/L potrebujemo 1390 mL
raztopine s koncentracijo 72 g/L.

N
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Suspenzije in emulzije
Kaj se zgodi, Ce vodi dodamo trdno snov ali tekoc€ino, ki se v vodi slabo topi oziroma se z vodo ne mesa?

Ce v vodi stresamo upra3eno trdno snov, ki se v vodi slabo topi, nastane suspenzija — zmes majhnih trdnih
delcev, enakomerno porazdeljenih v tekoCini. Suspenzija je heterogena zmes, zato ni nikoli prozorna.
Da je suspenzija obstojna dalj casa, morajo biti trdni delci zelo majhni, obicajno pod 1 mikrometer.

Slika 26 Suspenzija. Po dologenem &asu Slika 27 Majoneza in solatni preliv.
se delci usedejo na dno. Majoneza je emulzija.

Podobno opazimo, Ce mocCno stresamo zmes vode in olja. Dobimo majhne oljne kapljice, porazdeljene
v vodi - tej zmesi pravimo emulzija, ki je prav tako heterogena. Ko nehamo mesati, se olje in voda locita.
Pravimo, da smo dobili dve fazi, ki sta loCeni med sabo. Vidna meja med njima je fazna meja.

Drugace kot emulzija je raztopina vedno enofazna, toda sestavljena je iz vsaj dveh komponent, topila
in topljenca, ki pa ju ne moremo razlikovati, ker je raztopina homogena.

Ce na vodo nalijemo manj3o koli¢ino olja in dodamo povrsinsko aktivno snov ali emulgator (milo, pralni
prasek), se po mesSanju emulzija ohrani.

Razmisli in odgovori

1. Cesa je v raztopini obi¢ajno veé&?

2. Katere pripomocke potrebujes za pripravo:
a) 200g 10% raztopine sladkorja,
b) 500 mL raztopine sladkorja s koncentracijo 10 g/L2

Katera raztopina sladkorja ima vecjo gostoto: 10% ali 20 %2 Zakaj?
Izra¢unai, koliko toplienca je v 300g 15 % raztopine natrijevega klorida.

Kako se razlikujejo razredéene raztopine od koncentriranihe Kak3ne so gostote zelo razredéenih vodnih raztopin?

S

V &em se razlikuje raztopina od emulzije?
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1.4 Delo v laboratoriju

Kemijski laboratorij je primerno velik prostor z delovnimi pulti. Na policah
so reagencne steklenice s kemijskimi reagenti, v omaricah pa laboratorijski
pribor. Laboratorij je opremljen v skladu z varnostnimi predpisi. V vsakem
laboratoriju so napeljane vodovodna in elektri¢na napeljava in obicajno
tudi plin ter prezracevalne naprave. Ce pri delu uporabljamo zdravju
Skodljive pripravke, delamo z njimi v zaprtem in zra¢no preto¢nem

spatula

tehtic

. . . . 000
prostoru, ki mu pravimo digestorij. . E.

Tehtanje sodi med najpogostejsa in najnatancnejsa laboratorijska opravila.

Za tehtanje potrebujemo laboratorijsko tehtnico in posodo, v kateri Slika 28 Tehtanje z laboratorijsko tehtnico
doloceno snov stehtamo, npr. urno steklo ali tehti¢. Upraseno trdno

snov prenasamo z Zlicko ali s spatulo.

Kemik pri delu potrebuje laboratorijski dnevnik, v katerega zapisuje
meritve in opazanja.

Vecina pripravkov, ki jih uporabljamo, je v tekoci obliki, ali so to Ciste
tekoCe snovi ali raztopine. Zato je zelo pomembno merjenje prostornine
tekocCin. Pri tem uporabljamo pribor za merjenje, prenaSanje (pretakanje)
in za shranjevanje raztopin.

Za priblizno merjenje prostornin (5-10 % napaka) uporabljamo ¢aSe ali
erlenmajerice, za manjSe koliCine pa epruvete. Z merilnimi valji odmerimo
prostornine do priblizno 1 % natanc¢no, s pipetami in biretami pa na 0,1 %
natan¢no. Z enako natancnostjo pripravljamo raztopine v merilnih buckah.
Kadar dodajamo raztopino priblizno po kapljicah, uporabljamo kapalko.
Raztopine meSamo s stekleno palcko.

Slika 29 Pribor za merjenje prostornin 1

(NG

VO

_ . - s/ |

¢asa erlenmajerica merilni valj razli¢ne vrste pipet bireta merilna bucka

1 merilna pipeta
2 polnilna pipeta
3 mikropipeta
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Kemikalije, ki so v trdni obliki, je treba zdrobiti. Za drobljenje in
upraSevanje uporabljamo terilnico s pestilom. Vlazne snovi je treba
susiti v laboratorijskih susSilnikih, v€asih tudi do 200 °C ali vec.
Raztopine izparevamo v izparilnicah.

U Nekatere zacimbe je treba pred uporabo streti ali zdrobiti. Kako pravimo
pripravi, ki se v ta namen uporablja v gospodinjstvu@

Ce reakcije pri visjih temperaturah ne potekajo burno, lahko reaktante
segrevamo v CaSah ali erlenmajericah, manjSe koliCine reakcijskih zmesi
pa v epruvetah.

Za izvedbo razlicnih kemijskih reakcij je poleg obiCajnega laboratorijskega
pribora v uporabi cela vrsta specializiranih aparatur.

Pogosto dolocene kemijske snovi (substance) pripravljamo po
predpisanih postopkih, ki jim pravimo sinteze, v hruskastih ali
okroglo oblikovanih reakcijskih buckah.

— hladilnik
odtok adilni

hladilne
vode

dotok

hladilne

vode
Slika 31 V bueki, reakcijska
na kateri je namescen bUCk‘?
hladilnik, so reaktanti, reaktanti
véasih pa tudi topilo. zarilna
Med reakcijo iz reaktantoy ~ Mrezica
nastajajo produkti. Da trinozno
reakcija hitreje poteka, stojalo
zmes lahko tudi mesamo
in segrevamo. Hlapi
topila, reaktantov in
produktov se v hladilniku
utekodinijo in stecejo
nazaj v bucko.

gorilnik
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porcelanasta terilnica

ahatna terilnica

AR

izparilnica

Slika 30 Snovi zdrobimo v porcelanastih
terilnicah, trse pa v terilnicah iz ahata.
Raztopine izparevamo (skoraj do suhegal)
v porcelanastih izparilnicah.



Po koncanih kemijskih reakcijah pogosto dobimo zmes
razlicnih snovi (produktov), ki jih moramo lociti, da
lahko doloc¢imo njihovo identiteto. Poleg razlicnih vrst
kromatografije (spomni se na loCevanje barvil klorofila
ali ¢rnila) so Ze vec kot 200 let znane metode loCevanja:

¢ filtracija (loCevanje trdnega produkta od tekocih),
destilacija (locevanje tekoc€in z razlicnimi vreliSci
v zmesi),

sublimacija (izoliramo en trden produkt iz trdne
zmesi, glej sublimacijo joda na sliki 9),

z lijem lo¢nikom (loCevanje dveh tekocin, ki se ne

mesata).

termometer

/

iztok vode

— hladilnik
\,w _/‘//D C
L ~_ -
dotok vode —— predlozka za
prestrezanje
| destilata
————— gorilnik ‘
— 9 T destilat

———— trinoznik

Y B \\\‘ﬁ

Slika 33 Destilacija. 1z raztopine najprej destilira snov z najnizjim
vrelis¢em. Posamezne tekoéine (frakcije) prestrezemo v predlozke,
namei¢ene na koncu hladilnika.

stojalo
z obroéem

=

St "
-~ ———— zmes tekoCine
~ in trdne snovi

QAo

=

lij s filtrirnim papirjem

filtrat

Slika 32 Filtracija. Trdna snov ostane na filtrirnem
papirju, raztopliene snovi pa zberemo v &asi kot filtrat.

lijlognik—" V. TN
1 ) { )
- = @ —
(o

Tﬂ
@

Slika 34 Tekocina (ali raztopina) na dnu lija
loénika, ki ima vecjo gostoto in se z zgornjo
ne meia, iztece na spodniji strani lo&nika.

1. Nastej, katere posode kemik najveckrat uporablja pri delu.

2
3
4. Kateri pribor bi uporabil za odmero 48,0 mL tekocine?
5

b) Kako lahko lo&i§ komponente iz zmesi teko&in?

. Veliki kristali se v topilu poéasi topijo. Zato jih pred tehtanjem in raztapljanjem zmeljemo. Kaj bi uporabil za mletje?

. Ali lahko s prostim ocesom vidis prostornino, veliko le en mikroliter? Koliko je to mililitrov@

. a) Kako lahko lo¢is trdno snov od tekocine? Nastej pripomocke, ki jih potrebujes pri tem postopku.

Pri pripravi hrane ali pijace doma se srecas s filtracijo. Navedi nekaj primerov.
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1.5 Varna uporaba snovi

Med nevarne snovi priStevamo vse tiste, ki s svojim delovanjem ogrozajo
zdravje ali povzrocijo Skodo na ljudeh, okolju ali predmetih. Zato je treba
z nevarnimi snovmi delati previdno in pri delu upoStevati varnostne
predpise.

Snovi (kemikalije, pripravki), ki nam jih dobavljajo proizvajalci,

so originalno zaprte v steklenicah ali plastenkah. Posebej nevarne
kemikalije hranimo v varnostnih omarah za kemikalije. Ce so snovi
razmeroma hlapne, je treba omare odzracevati. Snovi morajo biti
loCene glede na kemijske lastnosti: kisline shranjujemo loceno od baz,
reducente od oksidantov, hlapne snovi od nehlapnih.

Na vsaki embalaZzi je nalepka, na kateri so zapisani osnovni podatki

o kemikaliji: njeno ime, formula, molska masa, Cistost, sestava, masni
delezi primesi.

Preden zacnemo delati s kemikalijo, moramo na nalepki prebrati:

e opozorilne znake za nevarnost in
e R-in S-stavke.

Znaki za nevarnost uporabnika opozorijo, kako sta okolica in on sam
ogrozena pri nepazljivem ali nepravilnem delu s kemikalijo. Slika 35 Varnostna omara
s kemikalijami

‘f/‘? . .
T strupeno N okolju nevarno E eksplozivno Xn zdravju Skodljivo
T+ zelo strupeno Xi drazilno
-
=
¥ -

F vnetljivo C jedko O oksidativno
F+ zelo lahko vnetljivo

Slika 36 Znaki za nevarnost

R-stavki (angl. risk: nevarnost) ali standardna opozorila podrobneje
opiSejo ucCinke kemikalij na organizem ali opremo. S-stavki (angl. safety:
varnost) ali standardna obvestila pa povedo, kje in kako kemikalijo
hranimo, kako pri uporabi z njo ravnamo, kje z njo delamo in kaksno
opremo uporabljamo pri delu ter kako ukrepamo ob poSkodbah. Nekaj
primerov:

R39 Nevarnost zelo hudih trajnih okvar zdravja
R59 Nevarno za ozonski pla$é
R36/38  Drazi odi in kozo Slika 37 Koncentrirano raztopino
e ens .. amoniaka hranimo v plastiéni ali stekleni
S39 Nositi zas¢ito za oéi/obraz di . )
posodi. Na nalepki so oznake za jedko
S7/8 Hraniti v tesno zaprti posodi na suhem in nevarno za okolje.

24



Zakonodaja se spreminja, zato so poleg starih znakov za nevarnost v veljavi
Ze novi znaki. Namesto R- in S-stavkov so to H-stavki o nevarnosti (angl.
hazard statements) in P-stavki o previdnosti (angl. precautionary statements).

Znaki za fizikalno nevarnost

& & 8

Vnetljive Eksplozivne Plini pod Oksidativne
snovi Snovi tlakom shovi

Jedko
za kovine

Znaki za nevarnost za zdravje

® b

3

Takojs$nja Razli¢ne vrste Preobcutljivost dihal Jedko za kozo
strupenost nevarnosti Mutagenost Hude poskodbe odi
v blazji obliki Rakotvornost
Strupeno

za razmnozevanje

Znaki za nevarnost v okolju P .
Nevarno pri vdihavanju

Nevarno za
vodne vire

Slika 38 Novi znaki za nevarnost

Bolj podrobne podatke o nevarnosti posamezne kemikalije pri delu,
o nevarnosti za zdravje in okolje si preberemo v varnostnem listu. Uginek skodljive snovi je odvisen

. . . - stevilnih dejavnikov:
Pri delu se moramo ravnati v skladu z navodili za varno delo. Po koncanih od stev de|ov ov

poskusih pa moramo odpadne snovi shraniti v posebne posode.

I Z &

Uporaba Nositi
digestorija za$citna ocala

® od njene strupenosti,
* od kolicine, ki pride

v organizem,
% ® od &asa, ko ji je bil
organizem izpostavljen,

* od njene koncentracije,

Poskus za
zasCitnim zaslonom

Uporaba
zascitnih rokavic * od nadina vstopa v organizem
(zauzitje, dihanje, prodor

Slika 39 Znaki za varnost pri delu
skozi kozo .. ),

A

Kisle in alkalne
raztopine

tezkih kovin

Strupene anorganske
snovi; raztopine

[+

V vodi netopne
shovi; topne

nehalogenirane
organske snovi

Slika 40 Znaki za odstranjevanje odpadnih snovi

— ® od mase ¢loveka,
ﬁ ® od trenutnega zdravstvenega

Halogenirane
organske snovi;
odpadki reakcij
halogeniranja

stanja ¢loveka, ki se je
zastrupil z nevarno snovjo.
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Skodljivost snovi

V daljSem ¢asovnem obdobju smo snovem lahko izpostavljeni razli¢no:
obcasno, stalno, ob delavnikih, veckrat zapored v neenakomernih
presledkih itd.

Pravzaprav so Se najmanj nevarne tiste kemikalije — cetudi so lahko izredno
strupene —, ki jih zlahka zaznamo (opazimo ali zavohamo) in se tako
lahko izognemo njihovemu ucinku. NajnevarnejSe so tiste Skodljive in
strupene snovi, ki smo jim ves Cas izpostavljeni in njihov vnos v telo
lahko le delno preprecimo ali pa se mu sploh ne moremo izogniti.

Izpostavljenost nevarnim snovem je posebej problematicna na nekaterih
delovnih mestih. Ce je nekdo pri delu s skodljivimi snovi v zraku izpostavljen
vecino delovnega Casa, govorimo o kronic¢ni (stalni) izpostavljenosti.

V takem primeru morajo biti najviSje mozZne koncentracije snovi

v delovnem okolju (zraku) predpisane.

Pri obCasni izpostavljenosti ali izpostavljenosti za krajsi Cas govorimo
o akutni (kratkotrajni) izpostavljenosti. UCinek akutne zastrupitve se
oceni po doloCenem Casu, obicajno dveh tednih.

Skodljiva snov lahko po razli¢nih poteh pride v stik z notranjimi organi:
vstopi lahko skozi povrhnjico koZe (dermalno), lahko jo zauZijemo
(oralno) ali pa jo vdihujemo (inhalacija).

Posebej problematicen je lahko stik nosecnic s Skodljivimi snovmi, Se
posebej v zaCetnem obdobju nosecnosti. Zarodek je lahko zelo obcutljiv
tudi za kemikalije, ki pri odraslih ne povzrocijo kaksne posebne Skode.
Take snovi oznacujemo s skupno kratico KMR in jih razvr§¢amo v tri
kategorije: kancerogene (1. kategorija; zanesljivo Skodljive), mutagene
(2. kategorija; Skodljive) in reprotoksicne (3. kategorija, morebiti Skodljive).
Nekatere izmed teh snovi se iz telesa po dolocenem ¢asu lahko izlocijo,
nekatere pa ne. Kopicijo se v posameznih organih ali telesnih snoveh,
npr. v mascobah. Njihova koncentracija oziroma skupna koliCina iz leta
v leto narasca — govorimo o kumulativnem u€inku.

Kako merimo skodljivi ucinek snovi?

Nevaren ucinek snovi na zdravje je Ze pred priblizno 500 leti primerno
opredelil srednjeveski znanstvenik Paracelsus. Za strupeno je oznacil
vse tisto, kar ¢lovek zauzije v preveliki koli¢ini. Veda, ki se ukvarja

z raziskovanjem strupenih snovi (strupov) in odkrivanjem njihovih
Skodljivih u¢inkov na Zive organizme, predvsem na ljudi, je toksikologija.

Strupenost neke snovi lahko opredelimo razli¢no. Ce poznamo njen ucinek,
nam odmerek (doza, koli¢ina) te snovi veliko pove o zdravstvenih

posledicah, ki nastopijo po vnosu v organizem. Vecji ko je odmerek, hujse

so posledice. Ker lahko isti odmerek zauzije ali inhalira tezja ali laZja oseba,

ga preraCunamo na masno enoto (odmerek na kg organizma). Eden izmed

najbolj razsirjenih nacinov navajanja strupenosti je tako imenovana letalna

doza 50, LD,,. Dolocajo jo na poskusnih Zivalih, obicajno misih ali podganah.

Pove pa, kolik§na masa Skodljive snovi, preracunane na 1 kg poskusnih
zivali, je potrebna, da jih pri eksperimentu pogine polovica (50 %).
Ucinki strupenih snovi na Zivalih so najbrz drugacni od ucinkov istih
snovi na Cloveski organizem, zato rezultati poskusov na Zivalih niso
direktno prenosljivi na ¢loveka. Najvec¢jo nevarnost pomenijo tiste zelo
strupene snovi, ki imajo zelo nizke vrednosti LD, in jih vnasamo v telo
nezavedno - s pitjem vodovodne vode, z uzivanjem raznih napitkov in
pijac, z zauzitjem razlicnih vrst zelenjave in sadja ter raznih vrst hrane.
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Da bi dobili vsaj pribliZen vtis, kaj pomeni vnos strupene (S§kodljive, nevarne) snovi, si oglejmo posledice
uzivanja kuhinjske soli in posledice vnosa alkohola ter zelo strupenega dioksina.

LD, za kuhinjsko so!je 4 g/kg, kar pomeni 50 % verjetnost, da prezivimo, Ce jo na kilogram nase mase
zauzijemo okrog 4 g. Ce tehtamo denimo 70 kg, to pomeni vnos 4 g/kg x 70 kg = 280 g soli. Sicer pa sama
sol sploh ni Skodljiva; nasprotno, celo zelo potrebna je za normalen potek Zivljenjsko pomembnih
procesov v naSem telesu. Na dan potrebujemo vsaj kakSen gram soli oziroma na kilogram nase mase
(1g) : (70kg) = 0,014 g/kg, kar je 2800-krat manj od LD,

LD,, za alkohol je 10 g/kg, kar je 2,5-krat vec kot pri soli. Ce odmerek pomnozimo s tezo 70kg, dobimo
(10 g/kg) x (70kg) = 700 g alkohola. To pomeni, da bi nekdo, ki ni vajen pitja, zanesljivo umrl, ¢e bi popil
2 litra viskija. V 2 litrih viskija je priblizno 700 g alkohola.

Vrednosti LD, za dioksine se zelo odvisne od vrste sesalca: pri gvinejskem prasicu je izmerjena
vrednost okrog 1 pg/kg, pri hréku pa prek 1000 pg/kg. Ce za merilo strupenosti pri ¢loveku vzamemo
izmerjene vrednosti pri opicah (LD, = 100 pg/kg), je za 70 kg tezko osebo lahko usoden odmerek
70kg x 100 pg/kg = 7000 pg = 7mg. TolikSno maso ima nekoliko vecje zrnce kuhinjske soli.

Strupene kace in kadji strupi od nekdaj burijo duhove. Toda, katera
med njimi je najbolj strupena? Menda je to avstralski celinski tajpan.
Te strupenjace merijo v dolZino okoli 2 m, obarvane so v razliénih
odtenkih, od temnorjavih do olivno zelenih. Nanje bi naleteli na oZjih
pudéavskih predelih vzhodnega dela osrednje Avstralije, dale¢ od
poseljenih obmocij. In kak3na je vrednost LD, tajpanovega strupa?
0,025 mg/kg! To pomeni, da je za odraslega ¢loveka zanesljivo usodna
koli¢ina strupa velikosti kroglice s premerom priblizno 2 mm. Toda
koli¢ina strupa, ki jo tajpan izbrizga pri ugrizu (tudi do 150 mg), je
tolikina, da bi lahko usmrtila 50 in veé ljudi. Strupa érne in zelene
mambe sta desetkrat »blaZjax, strup klopotace pa je stokrat »blaZji«.

1.

Kateri opozorilni znaki so na steklenici klorovodikove kisline?

. Kako imenujemo kratkotrajni in kako dolgotrajni u¢inek nevarnih snovi na organizem?

2
3. Kako lahko strupena snov pride v organizem?
4.
5

Kako lahko opredelimo strupenost neke snovi?

. a) Ali je kuhinjska sol lahko strupena?

b) Kaj pa ogljikov diokside Kje lahko postane ogljikov dioksid nevaren?
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