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1.1 Kaj je snov?
Ozri mo se oko li sebe in opa zuj mo oko li co. V za pr tem pro sto ru, ali pa ~e
se ozre mo sko zi okno v ur ba no oko lje, opa zi mo {te vil ne pred me te, ki jih
je s svo jim zna njem izde lal ~lo vek. Avto mo bi li in dru ga pre voz na sreds tva,
sta no vanj ske in indu strij ske zgrad be, poti, po kate rih se obi ~aj no pelje mo
ali po njih spre ho di mo do {ole, raz li~ na `ivi la, ki jih vsak dan u`i va mo,
zvez ki, radir ka, naliv nik v na {i {ol ski tor bi, tab la, kre da, par ket, s pla sti ko
oblo ̀ e na tla v u~il ni ci, pa {te vil ne bar ve – vse na{te to sesto ji iz raz li~ nih
sno vi.

Kaj pa vse `ivo in ne`i vo, kar nas obda ja v na ra vi? Dre ve sa, gozd na tla,
odmr lo list je, `iva li, ki jih sre ~a mo, ko pohaj ku je mo po par ku ali goz du,
ter mikroor ga niz mi, ki so vse po vsod oko li nas in jih ne vidi mo, pa kam ni ta
tla v go rah, sipi ne v pu{ ~a vah in ne nazad nje zrak in raz ni drob ni pra {ni
del ci, ki jih vdi ha va mo sku paj z njim.

Vse tisto, kar sre ~a mo v neo kr nje ni `ivi in ne`i vi nara vi, sesto ji iz sno vi,
ki obsta ja jo `e mili jo ne ali celo mili jar de let. Pra vi mo jim narav ne sno vi.
Voda je snov, ki jo naj po go ste je sre ~a mo in brez kate re ne bi bilo `iv lje nja
na Zem lji. Prav tako so sno vi {te vil ne kam ni ne, iz kate rih so sestav lje na
npr. tla na Pohor ju ali v alp skem sve tu, pa kap ni ki v kra{ kih jamah. Mno ge
med nji mi so na Zem lji `e ve~ kot 3 mi li jar de let.

Spet drug je, npr. na lekar ni{ kih poli cah, naj de mo zdra vi la. Neka te ra so
v la bo ra to ri jih pri pra vi li kemi ki in far ma cev ti, dru ga pa pri do bi va jo samo
iz `ival skih orga niz mov ali rast lin. Za te sno vi re~e mo, da so pri dob lje ne
ali umet ne.

Sno vem, ki ima jo upo rab no vred nost in iz njih izde lu je jo upo rab ne
pred me te, pra vi mo tudi mate ria li. Ti so lah ko narav ni (ce lu lo za, apne nec,
gra nit, dia mant, svi la) ali pri dob lje ni (zli ti ne, kera mi ka, pla sti ka, apno,
ste klo). Mno ge mate ria le zna jo pri pra vi ti tudi v la bo ra to ri jih in tovar nah,
ven dar je za {iro ko upo ra bo nji ho va proi zvod nja pogo sto dra` ja kot
pri do bi va nje iz narav nih virov (ku hinj ska sol, `ve plo, natri jev nitrat).
Po dru gi stra ni pa so neka te ri mate ria li v na ra vi v tako majh nih koli ~i nah,
da pov pra {e va nju po njih zado sti jo le z in du strij sko proi zvod njo.
Dia mant je tak pri mer – le prib li` no 20% ga pri do bi jo v dia mant nih
rud ni kih, preo sta nek pa iz gra fi ta pri zelo viso kih tem pe ra tu rah in tla kih.
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Snovi1
1.1 Kaj je snov?

1.2 Last no sti mate ria lov in nji ho va upo ra ba

1.3 Raz to pi ne in nji ho ve last no sti

1.4 Delo v la bo ra to ri ju

1.5 Var na upo ra ba sno vi

Sli ka 1 Obkro ̀ a jo nas pred me ti, ki so iz
raz li~ nih sno vi.

Sli ka 2 V `i vi in ne`i vi nara vi je veli ko
raz li~ nih eno stav nih in zaple te nih narav nih
sno vi.
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Sno vi je ogrom no in pogo sto se med seboj zelo raz li ku je jo. Zato je
smi sel no, da jih raz vr sti mo gle de na sesta vo in last no sti. ^e ima snov
ena ke last no sti po vsej svo ji notra njo sti, pra vi mo, da je ~ista. ^iste
sno vi ima jo to~ no dolo ~e no kemij sko sesta vo ter kemij ske in fizi kal ne
last no sti. O~i{ ~e na kuhinj ska sol (na tri jev klo rid), ki jo pri do bi va jo iz
mor ja ali pa jo kop lje jo v rud ni kih, se ne raz li ku je od soli, pri dob lje ne
s ke mij sko reak ci jo iz natri ja in klo ra.

Med ~iste sno vi sodi jo npr. mno ge kovi ne, ki jih dobro poz na mo: `ele zo,
baker, krom, zla to, sre bro, alu mi nij, svi nec, `ivo sre bro itn., pa tudi neko vi ne,
kot so `ve plo, ogljik, fos for, jod in dru ge. Vse na{te to uvr{ ~a mo v sku pi no
sno vi, ki jih ime nu je mo ele men ti. Upo rab nih ele men tov je manj kot 100,
nji ho va skup na last nost pa je, da jih ne more mo raz gra di ti v eno stav nej {e
sno vi.

Po tem so tu {e ~iste sno vi, ki so sestav lje ne iz dveh ele men tov, {e veli ko
ve~ pa je takih, ki vse bu je jo tri ele men te ali ve~. To so spo ji ne. Npr. kuhinj ska
sol je spo ji na natri ja in klo ra. Tudi mine ra li, kot so gale nit, pirit, kre men
ali mar mor, so spo ji ne. Obo je, ele men ti in spo ji ne, ima jo natan~ no dolo ~e no
sesta vo in jim lah ko re~e mo tudi sub stan ce.
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Sli ka 3 Mno gi pred me ti so izde la ni iz
sno vi, ki jih pri do bi va jo z in du strij ski mi
postop ki.

Kaj pa dobi mo, ~e zme {a mo dve ali ve~ raz li~ nih sno vi? Takim me{a ni cam
pra vi mo zme si, sno vi, iz kate rih je zmes sestav lje na, pa kom po nen te
(se sta vi ne). Zmes je hete ro ge na, ~e v njej `e s pro stim o~e som opa zi mo
del ce posa mez nih kom po nent (me {a ni ca koruz ne in bele moke, zmes soli
in slad kor ja). Z mlet jem se lah ko veli kost del cev v zme si toli ko zmanj {a,
da jih s pro stim o~e som med seboj ne more mo ve~ raz li ko va ti. ^e dobro
zmle to zmes opa zu je mo pod dovolj zmog lji vim mikro sko pom, {e ved no
opa zi mo del ce posa mez nih kom po nent. V na ra vi so zme si bolj pogo ste
od ~istih sno vi.

^e so del ci v zme si dovolj majh ni in dovolj
ena ko mer no poraz de lje ni, je zmes homo ge na.
Pli ni se med seboj zlah ka in hitro pre me {a jo,
zato so zme si pli nov brez izje me homo ge ne
(zrak, zmes kisi ka in sme jal ne ga pli na za
ane ste zi jo pri ope ra ci jah). Zlah ka nam uspe
pri pra vi ti tudi homo ge no zmes dveh ali ve~
teko ~in, ki se med seboj dobro me{a jo, npr.
alko hol in voda. Tudi pri raz tap lja nju neka te rih trd nih sno vi v vodi,
npr. soli, slad kor ja ali modre gali ce, dobi mo homo ge ne zme si, ki jim
pra vi mo raz to pi ne (glej u~no eno to 1.3). Z mlet jem hete ro ge na zmes
niko li ne more posta ti homo ge na.

Sli ka 4 ^iste sno vi: a) ele men ti b) spo ji ne

Preglednica 1 Spojine so iz dveh ali
ve~ elementov

Spojina Elementi v spojini
kuhinjska sol natrij, klor
galenit svinec, `veplo
pirit `elezo, `veplo
kremen silicij, kisik
marmor kalcij, ogljik, kisik
sladkor ogljik, vodik,
(konzumni) kisik
modra galica baker, `veplo,

kisik, vodik

a) b)brom

klor
natrij

gra fit

jod

cink

baker
`ve plo

mag ne zij

modra
gali ca

kal cit
kali jev dikro mat

slad kor
kre men
in pirit

kro mov galun
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^e pri viso kih tem pe ra tu rah me{a mo raz ta lje ne kovi ne in zmes ohla di mo,
dobi mo kovin ske zli ti ne, ki so homo ge ne zme si. Ner jav na jekla so zli ti ne,
ki vse bu je jo naj manj 50% `ele za, potem pa {e krom, nikelj in lah ko {e dru ge
kovi ne.

9

Sli ka 5 a) Tudi skrb no zmle ta zmes dveh raz li~ nih sno vi je {e ved no hete ro ge na.
b) [ele ko zmes raz to pi mo v vodi, dobi mo homo ge no zmes – raz to pi no

obeh sno vi v vodi.

Kak {na bo zmes (he te ro ge na ali homo ge na) takoj za tem, ko v sko de li co vode
vsu je mo `li co slad kor ja? In kak {na bo, ko se slad kor povsem raz to pi?

Sli ka 6 Poso da in pri bor iz ner jav ne ga jekla

1. Zmes soli in slad kor ja raz to pi mo v vodi.
a) Kak {ni sno vi sta sol in slad kor?
b) Kak {na je nju na zmes?
c) Kak {na je zmes, ki jo dobi mo po raz tap lja nju zme si soli in slad kor ja v vodi?

2. Za vsa ko od nave de nih sno vi ugo to vi, ali je zmes ali ~ista snov. ^e je zmes, jo opre de li kot homo ge no
ali hete ro ge no. ^e je ~ista snov, jo opre de li kot ele ment ali spo ji no.

slad kor raz to pi na alko ho la v vodi
`e le zo vi opil ki, pome {a ni z `ve plom gra fit
gra nit me de ni na
kis prah v zra ku

3. V pre gled ni ci so nave de ne sno vi, ki jih dobro poz na mo. Pre gled ni co pre pi {i v zve zek in dopol ni po zapi sa nem zgle du.

Razmisli in odgovori

Snov Ali jo naj de mo v na ra vi/Kje? Ali jo lah ko pri do bi mo v la bo ra to ri ju/Kako?
ku hinj ska sol da / v mor ski vodi in rud nih naha ja li{ ~ih da / z reak ci jo med natri jem in klo rom
bron
`i vo sre bro
dia mant
`e le zo
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1.2 Last no sti mate ria lov in nji ho va upo ra ba
Sno vi in mate ria le raz vr{ ~a mo v po sa mez ne sku pi ne na osno vi nji ho vih
last no sti, kot so:

• tali{ ~e in vre li{ ~e,
• mehan ske last no sti,
• elek tri~ na pre vod nost,
• toplot na pre vod nost,
• obstoj nost.

Ta li{ ~e in vre li{ ~e
@u bo re nje poto ka ali pi{ vetra nas spom ni, da so sno vi lah ko v raz li~ nih
agre gat nih sta njih: v trd nem, teko ~em ali pli na stem. Vse tro je, teko ~a
voda, led in vod na para, je ista snov; kemij sko ime zanjo je voda.

Pro ce su, pri kate rem pre ha ja snov iz trd ne ga v te ko ~e sta nje, pra vi mo
talje nje. Ko teko ~i na pre ha ja v plin, pra vi mo temu izpa re va nje. Obrat na
pro ce sa sta str je va nje in ute ko ~i nja nje (kon den za ci ja).

V~a sih se zgo di, da snov prei de direkt no iz trd ne v pli na sto sta nje.
Take mu pre ho du pra vi mo sub li ma ci ja. Ele ment jod je sivo vi jo li~ ne
bar ve; ~e kri sta le joda pre vid no segre va mo, opa zi mo vijo li~ ne pare.
Tudi led lah ko sub li mi ra, le tem pe ra tu ra mora biti dovolj niz ka –
pod 0 °C.

Sko raj vse sno vi so lah ko v trd nem agre gat nem sta nju, le ohla di ti jih
je tre ba na dovolj niz ke tem pe ra tu re. Voda posta ne trd na (za mrz ne)
pri 0 °C, `ivo sre bro pri –38 °C. Plin kisik, ki je nujen za ohra nja nje
`iv lje nja mno gih `ivih bitij, se naj prej ute ko ~i ni glo bo ko pod ni~ lo,
{ele pri –183 °C, str di pa pri –219 °C. @laht ni plin helij prei de iz teko ~e ga
sta nja v trd no {ele pri –269 °C. Mno ge sno vi pa ima jo zelo viso ka tali{ ~a
in vre li{ ~a. Gra fit se sta li {ele pri 3530°C, vol fram pa zavre celo pri 5550°C.

Sli ka 7 a) kri sta li trd ne sno vi,
b) teko ~a snov; nad teko ~o snov jo
so ved no tudi pare, c) pli na sta snov

Sli ka 8 Sub li ma ci ja joda. Na mrz lih
delih poso de se jodo ve pare zno va
izlo ~i jo v ob li ki kri sta lov.

Sli ka 9 Agre gat na sta nja sno vi in pre ho di med nji mi

V ka te rem agre gat nem sta nju je: a) `ivo sre bro pri 0 °C; b) kisik pri –50 °C?
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Dodatna znanja

Po sku {aj mo raz lo ̀ i ti, kako so last no sti sno vi odvi sne od vrste del cev, iz kate rih
je snov sestav lje na, ter od vrste in jako sti vezi, s ka te ri mi so del ci med seboj pove za ni.
Del ci, iz kate rih so sno vi, so lah ko ato mi, mole ku le in ioni, pa tudi elek tro ni.

Og lej mo si, kaj se doga ja z del ci sno vi pri pre ho du trd ne sno vi v te ko ~o in pli na sto.

a) Del ci v trd ni sno vi so bli zu sku paj in na to~ no dolo ~e nih (rav no ve snih) polo ̀ a jih.
Med seboj so pove za ni z vez mi. Pri segre va nju snov spre je ma toplot no ener gi jo.
Del ci v sno vi ener gi jo sprej me jo in se z na ra{ ~a jo ~o tem pe ra tu ro vse hitre je in
hitre je gib lje jo (ni ha jo) oko li svo jih polo ̀ a jev.
Pri tem pe ra tu ri tali{ ~a ima jo del ci `e toli ko ener gi je, da jih vezi med nji mi ne
more jo ve~ obdr ̀ a li na izho di{~ nih polo ̀ a jih. Del ci so {e ved no tesno sku paj,
toda za~ ne jo se neu re je no giba ti na vse stra ni. Agre gat no sta nje se spre me ni –
snov se za~ ne tali ti in pre ha ja iz trd ne ga v te ko ~e sta nje.

b) Del ci v te ko ~i sno vi zade va jo ob ste no poso de in ob dru ge del ce in ves ~as
spre mi nja jo sme ri giba nja, gib lje jo se »sem ter tja«. Raz da lje med del ci so sko raj
ena ke kot v trd ni sno vi, prav tako so sko raj ena ko mo~ ne tudi vezi med nji mi.
^e teko ~i no {e naprej segre va mo, dova ja mo del cem vse ve~ ener gi je, zato
se gib lje jo vse hitre je. Ko tem pe ra tu ra dose ̀ e vre li{ ~e, je giba nje del cev tako
inten ziv no, da jih vezi ne more jo ve~ zadr ̀ a ti v te ko ~i ni – del ci za~ ne jo mno ̀ i~ no
uha ja ti iz teko ~i ne. Snov zavre.

c) V pli na stem sta nju so del ci med seboj pre cej bolj odda lje ni kot v te ko ~i nah in
trd nih sno veh. Zara di pove ~a ne odda lje no sti so vezi med nji mi zelo {ib ke. Hitrost
del cev v pli nu je vi{ ja od hitro sti v te ko ~i nah. Gib lje jo se pro sto in neo vi ra no po
vsej poso di. V pli nu ato mi in mole ku le pogo sto trka jo med seboj in s ste no poso de.

Klor, brom in jod so pri sob ni tem pe ra tu ri v raz li~ nih agre gat nih
sta njih. Kaj lah ko pove{ o ja ko sti vezi med del ci v klo ru, bro mu
in jodu?

Sli ka 10 ^e so vezi med del ci mo~ nej {e,
se snov tali in zavre pri vi{ jih tem pe ra tu rah.
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Me han ske last no sti
Me han ske last no sti nam pove do, kako se mate rial ali pred met iz mate ria la
obna {a pri dolo ~e nih obre me ni tvah. Med obre me ni tvi jo lah ko pred met
spre me ni svo jo obli ko, nje go va kemij ska sesta va pa osta ne nes pre me nje na.

Iz izku {enj vemo, da so neka te re sno vi zelo trde, dru ge spet zelo meh ke.
Trde sno vi, kot so ste klo in jeklo, lah ko razi mo le, ~e upo ra bi mo oster
in trd pred met in z njim s pre cej{ njo silo pri ti ska mo na pod la go. Meh ke
sno vi, npr. gli no in gumo, pa zlah ka preob li ku je mo `e pri sti sku s pr sti, manj
meh ke, kot so kovi ne natrij, kalij in neko vi na fos for, pa lah ko re`e mo z no ̀ em.

Krh ki mate ria li pri dovolj veli kih obre me ni tvah (udar cih) raz pa de jo
v ve~ kosov (ste klo, kera mi ka). Pred me ti iz togih in hkra ti trpe` nih
mate ria lov pod hudi mi obre me ni tva mi svo je obli ke spre me ni jo sko raj
neo paz no ali pa sploh ne. ^e pa jih obre me ni mo z do volj veli ko silo, se
lah ko pre lo mi jo ali zdro bi jo (ke ra mi ka, ste klo). Ela sti~ ni so tisti mate ria li,
ki pod obre me ni tva mi spre me ni jo svo jo obli ko. Ko obre me ni tev pre ne ha,
zav za me jo svo jo prvot no obli ko (guma, sili kon).

Raz vr sti sno vi na trde in meh ke: pla ste lin, por ce lan, kre men, vosek, `ela ti na.

Sli ka 11 Ste klo je krh ko.

Sli ka 12 Polie ten je ela sti ~en.

Ko vi ne in kovin ske zli ti ne se po svo jih mehan skih last no stih zelo raz li ku je jo
od dru gih mate ria lov. So `ila ve, ker se dobro upi ra jo raz li~ nim obre me ni tvam,
npr. upo gi ba nju ali nate za nju. Zara di veli kih in nenad nih obre me ni tev,
ki so posle di ca mo~ nih udar cev, se ne raz le ti jo, tem ve~ spre me ni jo svo jo
obli ko. Zato jih lah ko poljub no kuje mo in preob li ku je mo.

Elek tri~ na pre vod nost
Elek tri~ ni tok je tok nabi tih del cev. Snov pre va ja elek tri~ ni tok le, ~e so
v njej nabi ti del ci, elek tro ni ali ioni, ki se lah ko pro sto gib lje jo. V ko vi nah
so pro sto gib lji vi elek tro ni, ki se zlah ka gib lje jo, zato so kovi ne naj bolj {i
elek tri~ ni pre vod ni ki. Neko vin ski ele men ti, kot so `ve plo, jod in fos for,
pa tudi mno ge dru ge sno vi, reci mo por ce lan, ste klo, slad kor, nima jo
pro stih elek tro nov, zato elek tri~ ne ga toka ne more jo pre va ja ti. Pra vi mo
jim nepre vod ni ki ali izo la tor ji. Tali ne in raz to pi ne ion skih sno vi,
npr. natri je ve ga klo ri da, so pre vod ne, ker ima jo pro sto gib lji ve ione.
Raz to pi na slad kor ja ne pre va ja elek tri~ ne ga toka, ker v raz to pi ni ni
ionov, tem ve~ so samo mole ku le – te pa nima jo nabo ja.

Naj bolj {a kovin ska pre vod ni ka sta sre bro in baker. Zla to je tudi zelo
dober pre vod nik; ker na zra ku ne koro di ra, se upo rab lja za izde la vo
ali poz la ti tev zelo ob~ut lji vih elek tri~ nih kon tak tov.
Zelo pomemb ni so tudi pol pre vod ni ki. Za izde la vo ~ipov in tran zi stor jev
se naj ve~ upo rab lja zelo ~ist sili cij.

Tudi pli na sta snov lah ko pre va ja elek tri~ ni tok, ~e le ima jo del ci v njej
naboj. Pre vod ne mu pli nu pra vi mo plaz ma. Sli ka 13 Kovin ski pre vod nik in izo la tor

a) Elek tro ni v ko vi ni se pro sto gib lje jo
v vse sme ri. Kadar je kovin ski pred met
pod elek tri~ no nape tost jo, se elek tro ni
gib lje jo v do lo ~e ni sme ri.

b) V izo la tor ju se elek tro ni zadr ̀ u je jo
na dolo ~e nih mestih. Tudi ko je izo la tor
pod elek tri~ no nape tost jo, elek tro ni
»mi ru je jo«.
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To plot na pre vod nost
Vsi smo bili `e kdaj nepre vid ni in smo se ope kli s kak {nim vro ~im
pred me tom. Poza bi li smo, da se toplo ta v sno vi {iri s to plej {e ga na
hlad nej {e mesto. Pre na {a se prek del cev, iz kate rih je pred met sestav ljen.
Del ci (ato mi ali mole ku le) ima jo na toplej {em kon cu segre te ga pred me ta
ve~ ener gi je kot del ci na hlad nem delu. Pri trkih odda jo »to pli« del ci del
svo je toplo te »hlad nim«. Zara di tega se toplo ta {iri od toplih pro ti hlad nim
delom pred me ta. Ko je toplo ta ena ko mer no poraz de lje na med vse del ce,
ima pred met vse po vsod ena ko tem pe ra tu ro.

Po dob no kot pri trd nih sno veh, se v pli nih in teko ~i nah toplo ta prav tako
pre na {a z med se boj ni mi trki med ato mi in mole ku la mi.

Ko vi ne so dale~ naj bolj {i toplot ni pre vod ni ki. Osup lji vo pa je dejs tvo,
da dia mant pre va ja toplo to nekaj krat hitre je od naj bolj {e ga toplot ne ga
pre vod ni ka, sre bra. ^e je ne bi tako zelo dobro pre va jal, bi del ci dia man ta,
nane se ni na rezal na in bru sil na orod ja, zara di tre nja pri bru {e nju ali
reza nju takoj zgo re li.

Ob stoj nost
Pred me ti, ki so nare je ni iz raz li~ nih mate ria lov, so izpo stav lje ni raz nim
mehan skim in kemij skim vpli vom. @iv ljenj ska doba mate ria la je odvi sna
od tra ja nja vpli vov in nji ho ve inten ziv no sti. Pred me ti iz dolo ~e ne ga
mate ria la se mehan sko obrab lja jo hitre je, ~e so izpo stav lje ni povi {a nim
tem pe ra tu ram ali mo~ nej {e mu tre nju. Pomemb na pa je tudi kemij ska
odpor nost. ^e neza{ ~i te ne kovi ne na povr {i ni rea gi ra jo z vla go in kisi kom
iz zra ka ali pa s ki sli na mi, raz top lje ni mi v de ̀ ev ni ci ali kislih vodah,
za~ ne jo raz pa da ti. Pro ce su, zara di kate re ga za~ ne kovi na raz pa da ti,
pra vi mo koro zi ja.

13

Sli ka 14 Toplo ta se ved no {iri v sme ri od
toplej {ih pro ti hlad nej {im delom pred me ta.

Sli ka 15 Po dol go traj ni upo ra bi zavor nih
plo{ ~ic so zavor ne oblo ge povsem obrab lje ne.

Sli ka 16 Po mehan ski po{ kod bi za{ ~i te
na povr {i ni kovin ske ga mate ria la za~ ne
ta pro pa da ti (rja ve ti).

Da le~ naj bolj raz {ir je na koro zi ja je rja ve nje `elez nih in jekle nih pred me tov.
Spe cial na jekla so koro zij sko veli ko bolj obstoj na od navad ne ga jekla
ali `ele za. Alu mi nij uvr{ ~a mo med naj bolj reak tiv ne ele men te. Kako je
mogo ~e, da alu mi ni ja sta poso da in dru gi izdel ki iz alu mi ni ja na zra ku ne
raz pa da jo? Alu mi nij na povr {i ni rea gi ra z zra~ nim kisi kom. Nasta ne
alu mi ni jev oksid (ko rund), ki je zelo odpo ren pro ti vla gi, kisi ku in pro ti
{te vil nim kemi ka li jam.
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Go sto ta
Vsak, {e tako maj hen ko{ ~ek sno vi ima neko dolo ~e no maso in zav za me
pro stor. Gosto ta sno vi nam pove, kolik {na je masa pro stor nin ske eno te
sno vi. Poda ja mo jo v gra mih na kubi~ ni cen ti me ter (g/cm3) ali kilo gra mih
na kubi~ ni deci me ter (kg/dm3). Ker se gosto ta sno vi s tem pe ra tu ro in
tla kom spre mi nja, jo pona va di meri jo pri tem pe ra tu ri 20 °C in zuna njem
tla ku 100k Pa.

Go sto te trd nih sno vi sega jo od 1 do 20 g/cm3, gosto te teko ~in od 0,5 do
2 g/m L, gosto te pli nov pa so tudi do tiso~ krat manj {e, od 0,0001 do 0,01 g/m L.

14

1 g/cm3 = 1 g/m L

Go sto te teko ~in in pli nov
obi ~aj no nava ja mo v g/m L.

V preglednici 1 poi{~i snov, katere gostota odstopa od gostot podobnih snovi.

V le tal ski indu stri ji se za grad njo letal skih ogro dij upo rab lja jo zli ti ne
alu mi ni ja, saj ima alu mi nij majh no gosto to, 2,7 g/cm3. Pri veli kih
nad zvo~ nih hitro stih pa se trup leta la segre je nad 200 °C. Nad to
tem pe ra tu ro se trd nost in `ila vost alu mi ni je vih zli tin pre ve~ zmanj {a ta.
Zato se za nad zvo~ na leta la upo rab lja titan ozi ro ma tita no ve zli ti ne.
^eprav ima titan ve~ jo gosto to, 4,5 g/cm3, so nje go ve last no sti
v pri mer ja vi z alu mi ni jem nepri mer no bolj {e.

Pre gled ni ca 1 Gosto ta neka te rih sno vi
pri 20 °C in tla ku 100k Pa

Snov Go sto ta (g/cm3)
trd na
zla to 19,3
ba ker 8,92
`e le zo 7,87
alu mi nij 2,70
na trij 0,97
jod 4,93
`ve plo 2,07
dia mant 3,51
te ko ~a (g/m L)
`i vo sre bro 13,6
brom 3,12
voda 0,998
me ta nol 0,792
eta nol 0,789
gli ce rol 1,261
`ve plo va kisli na 1,84
pli na sta (g/m L)
vo dik 0,000083
he lij 0,000164
ki sik 0,00131
du {ik 0,00115
klor 0,00291
kse non 0,00539

Pred me ti ali sno vi z manj {o gosto to ved no pla va jo na teko ~i nah z ve~ jo
gosto to, ~e ima jo ve~ jo gosto to, pa poto ne jo na dno.

Sli ka 17 Bakren in zlat prstan vr`e mo v `i vo
sre bro. Kate ri pla va in kate ri poto ne?

1. Za ra di kate rih del cev kovi na pre va ja elek tri~ ni tok?
2. Raz to pi na kuhinj ske soli pre va ja elek tri~ ni tok. Prav tako ga pre va ja tali na. Trd na kuhinj ska sol pa ne pre va ja

elek tri~ ne ga toka. Zakaj?
3. V ~em bis tve nem se raz li ku je jo baker, guma in ste klo?
4. Ka te re vrste sno vi ima jo naj ve~ jo gosto to? Zakaj?

5. Kak {ne so gosto te pli nov, ~e jih pri mer ja mo z go sto ta mi trd nih sno vi in teko ~in? Zakaj?

Razmisli in odgovori
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1.3 Raz to pi ne in nji ho ve last no sti
Vsak izmed nas je `e kdaj pri pra vil raz to pi no. Ko kuha mo kavo, v hlad no
vodo naj prej doda mo `li~ ko ali dve slad kor ja, nato pa vse sku paj segre je mo
do vre nja. ^e vodo med segre va njem me{a mo, se doda ni slad kor hitro
raz to pi. Dobi mo raz to pi no slad kor ja v vodi. ^ista voda je topi lo. Slad kor,
ki se v vodi raz to pi, pa je top lje nec.

To pi lo je snov, v ka te ri nekaj raz tap lja mo; naj ve~ krat je teko ~e. Snov, ki jo
v to pi lu raz tap lja mo in je je obi ~aj no manj kot topi la, je top lje nec. Top lje nec
je lah ko trden, teko~ ali pli nast. Naj bolj pogo sto topi lo je voda, takrat
govo ri mo o vod nih raz to pi nah. Raz to pi na je ved no homo ge na zmes.
^e kap lji co raz to pi ne opa zu je mo z naj bolj zmog lji vim mikro sko pom,
ne opa zi mo nobe nih del cev top ljen ca ve~.

Sli ka 18 Raz to pi na slad kor ja v vodi

Sli ka 19 Raz to pi ne upo rab lja mo vsak
dan.

Mineralna voda

Priprava napitka

Last no sti raz to pin
Ne ka te re raz to pi ne pre va ja jo elek tri~ ni tok, neka te re pa ne. Vod na
raz to pi na kuhinj ske soli je pre vod na, ker so v raz to pi ni ioni, vod na
raz to pi na slad kor ja pa ni pre vod na, ker so v raz to pi ni mole ku le
(glej str. 6). V vod nih raz to pi nah soli, kislin in baz so pri sot ni ioni,
zato pre va ja jo elek tri~ ni tok. O tem ve~ v u~ ni eno ti 3.4.

Po leg vode se za raz tap lja nje upo rab lja jo tudi organ ska topi la, npr.
alko ho li (eta nol in meta nol) in ciklo hek san. Eta nol ne raz to pi ne ion skih
sno vi so pre vod ne, raz to pi ne sno vi v ci klo hek sa nu pa so nepre vod ne.

Top nost dolo ~e ne sno vi je odvi sna od topi la, v ka te rem jo raz tap lja mo.
Dolo ~e na snov se v raz li~ nih topi lih raz li~ no topi. Npr. slad kor se zelo
dobro topi v vodi, slab {e v eta no lu, povsem neto pen pa je v or gan skem
topi lu ciklo hek sa nu.

Go sto ta raz to pin
Spoz na li smo `e, da je gosto ta sno vi raz mer je med maso in pro stor ni no
sno vi. Gosto ta raz to pi ne je tako poda na kot:

Kaj je skup no in kaj raz li~ no pri raz to pi nah na sli ki 19?

gostota raztopine
masa raztopine

prostornina raztopine
masa

= =
  topila + masa topljenca

prostornina raztopine

raztopinaρ ( ) = m((raztopina)
raztopina)

                     enota: g/mL a
V(

lli g/L

kemija snovi1_Layout 1  25.8.2010  11:49  Page 15



Ka dar je top lje nec trden, je gosto ta vod nih raz to pin obi ~aj no ve~ ja od
gosto te vode. Gosto ta 1% raz to pi ne soli je 1,005 g/m L in se komaj raz li ku je
od gosto te vode; 10% raz to pi na ima gosto to 1,071 g/m L, 25% pa 1,188 g/m L.

^e je topi lo precej la` je od vode, ima jo raz to pi ne manj {o gosto to od vode.
Gosto ta etanola je 0,78 g/m L, gosto te etanolnih raz to pin so manj {e od
1,00 g/m L.

Top nost
Top nost sno vi pove, koli ko top ljen ca se lah ko raz to pi v do lo ~e ni koli ~i ni
topi la. Obi ~aj no jo poda ja mo v gra mih top ljen ca, ki se raz to pi v to~ no
100g topi la.

16

Zme {a li smo 192m L vode in 8g natri je ve ga klo ri da. Kolik {na je gosto ta
raz to pi ne soli, ~e je nje na pro stor ni na 193m L?

Go sto to raz to pi ne izra ~u na mo iz for mu le:

Masa top ljen ca in pro stor ni na raz to pi ne sta zna ni. Masa topi la (vode) je
{te vil~ no ena ka pro stor ni ni, saj je gosto ta vode 1 g/m L.

m (voda) = V (voda) × ρ (voda) = 192 m L × 1 g/m L = 192 g

Sle di, da je:

(raztopina)
(raztopina)
(raztopina)

(topljenec) (topilo= = +m
V

m m ))
(raztopina)V

(raztopina)
(topljenec) (topilo)

(raztopina)
8 g 192 g

193 m
= + = +m m

V LL
1,04g/mL=

Pre gled ni ca 2 Top nost neka te rih sno vi
v vodi pri 20 °C

Top nost sno vi Gra mi sno vi
v 100g vode

Na Cl 35,8
Ag Cl 0,0002
ap ne nec 0,0006
slad kor 390
sre brov nitrat 220
jod 0,03
og lji kov diok sid 0,16
(iz zra ka)
ki sik (iz zra ka) 0,00093
du {ik (iz zra ka) 0,00048
eta nol, z vodo se me{a ta
ocet na kisli na v vseh mo` nih

raz mer jih

^e doda mo topi lu ve~ top ljen ca, kot je nje go va top nost, osta ne po
kon ~a nem me{a nju na dnu raz to pi ne. Tedaj je raz to pi na zanes lji vo
nasi ~e na. Nena si ~e na raz to pi na pa je tista, v ka te ri se {e ved no lah ko
raz to pi nekaj top ljen ca.

Sli ka 20 ^e po dalj {em me{a nju osta ne na dnu neraz top ljen top lje nec, je raz to pi na
nasi ~e na.

Slika 21 V vro~ih poletnih mesecih izpari iz plitkih bazenov v solinah toliko
vode, da postane preostanek nasi~ena raztopina – tedaj se iz slanice za~ne
izlo~ati sol.

ρ

ρ
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Kon cen tra ci ja raz to pin
Ka dar kemi ki upo rab lja jo ali dela jo z raz to pi na mi, mora jo vede ti, koli ko
top ljen ca je raz top lje ne ga v do lo ~e ni koli ~i ni raz to pi ne. Poz na ti mora jo
kon cen tra ci jo raz to pi ne. Ta je poda na s ko li ~in skim raz mer jem med:

• top ljen cem in raz to pi no ali
• top ljen cem in topi lom.

Ma sni dele` top ljen ca (od stot na kon cen tra ci ja, pro cent nost)
Ma sni dele` top ljen ca v raz to pi ni je podan z raz mer jem med maso
top ljen ca in maso raz to pi ne.

Sli ka 22 Tem pe ra tur ne odvi sno sti top no sti raz li~ nih sno vi med 0 in 100 °C, poda nih
v g/100g vode.

Iz dia gra ma od~i taj, kolik {na je top nost slad kor ja pri 30 °C, in izra ~u naj,
koli ko gra mov kali je ve ga bro mi da se raz to pi v 1 li tru vode pri 90 °C.

Ma sni dele` nima eno te, eno ti za maso se v {tev cu in ime no val cu kraj {a ta.

masni dele�  topljenca
masa topljenca
masa raztopine

          =     

topljenec
topljenec
raztopina

topljenec
to

w
m
m

m
m

( )
( )
( )

( )
(

= =
ppljenec topilo) ( )+ m

Pri pri pra vi vod nih raz to pin vode
ne teh ta mo, ampak odme ri mo
nje no pro stor ni no.

Izra ~u naj mo masni dele` top ljen ca v raz to pi ni, ki jo dobi mo tako, da 24,5 g
top ljen ca raz to pi mo v 210 m L vode.

Po leg mase top ljen ca (24,5g) potre bu je mo za izra ~un dele ̀ a {e maso topi la.
Masa vode je {te vil~ no ena ka nje ni pro stor ni ni in je 210g.

w
m

m m
=

+
=

+
=

(topljenec)
(topljenec) (topilo)

24,5 g
24,5 g 210 g

24,5 g
2234,5 g

0,104 10,4 %= =

masni dele` topljenca

Top nost sno vi se spre mi nja s tem pe ra tu ro. Ve~i ni sno vi se top nost pove ~u je
z vi {a njem tem pe ra tu re. So pa tudi sno vi, ki se jim top nost s tem pe ra tu ro
sko raj ni~ ne spre mi nja (ku hinj ska sol) ali celo zmanj {u je (li ti jev sul fat).
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V ke mij ski, far ma cevt ski, agro ̀ i vil ski indu stri ji, v me di ci ni in dru god
so v upo ra bi raz to pi ne z raz li~ no izra ̀ e no kon cen tra ci jo. Masni dele` je
pri me ren zato, ker lah ko iz {te vil~ ne vred no sti hitro oce ni mo raz mer je
med topi lom in top ljen cem. ^e ima raz to pi na npr. masni dele` 31%,
pome ni, da je v njej prib li` no 2/3 to pi la in 1/3 top ljen ca.

V me di cin ski stro ki so z ma snim dele ̀ em poda ne raz li~ ne raz to pi ne
glu ko ze (5%, 10%, 20% in 40%) in fizio lo{ ka raz to pi na NaCl (0,9%).
Obo je se v me di ci ni upo rab lja za infu zi jo.

a) V ~a {o steh ta mo top lje nec.
b) Z me ril nim valjem odme ri mo

in doli je mo topi lo.

c) Me{a mo, dokler se ves top lje nec
ne raz to pi.

~) Raz to pi na je pri prav lje na.

Kaj bi potre bo val za pri pra vo 10 li trov fizio lo{ ke raz to pi ne NaCl? Kako bi jo
pri pra vil? Kak {na mora biti voda in kak {en natri jev klo rid?

Ma sna kon cen tra ci ja
Ma sno kon cen tra ci jo opre de li mo z raz mer jem med maso top ljen ca
in pro stor ni no raz to pi ne.

masna koncentracija
masa topljenca

prostornina raztopine
=

=γ m(( )
( )
topljenec
raztopina

           enota: g/L ali g/dm3

V

Raz to pi no z zna no masno kon cen tra ci jo pri pra vi mo vme ril ni bu~ ki.
To je hru{ ka sto obli ko va na poso da z oz kim vra tom. Na vra tu bu~ ke
je zari sa na ozna ka, ki ozna ~u je to~ no dolo ~e no pro stor ni no.

a) Steh ta mo trden top lje nec in ga sko zi lij
stre se mo v me ril no bu~ ko.

b) V bu~ ko doda ja mo topi lo in me{a mo,
dokler se ves top lje nec ne raz to pi.

c) Doda mo topi lo do ozna ke, bu~ ko
zama {i mo in jo obra ~a mo, da
raz to pi no pre me {a mo.

~) Raz to pi na je pri prav lje na.Sli ka 25 Pri pra va raz to pi ne z ma sno kon cen tra ci jo (tr den top lje nec).

a) b) c) ~)

a) b) c) ~)

Sli ka 23 Pri pra va raz to pi ne z da nim masnim dele ̀ em trd ne ga top ljen ca.

Slika 24 Fiziolo{ke raztopine
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Ko je v raz to pi ni dele` top ljen ca maj hen, reci mo manj kot 1%, govo ri mo
o raz red ~e nih raz to pi nah. Gosto te takih raz to pin se sko raj ne raz li ku je jo
od gosto te vode. Gosto ta 0,9% fizio lo{ ke raz to pi ne soli je 1,005 g/m L.

Kon cen tri ra ne raz to pi ne so tiste, v ka te rih je velik dele` top ljen ca,
deni mo 20% ali ve~.

V Mr tvem mor ju je kon cen tra ci ja soli 330 g/L, gosto ta morske vode
pa je 1,21 g/L. Slad kor ji so v vodi tako zelo top ni, da so kon cen tri ra ne
raz to pi ne slad kor jev lah ko ve~ kot 50%.

Raz red ~e va nje raz to pin
^e dolo ~e no koli ~i no ozi ro ma pro stor ni no raz to pi ne z zna no kon cen tra ci jo
raz red ~i mo v ve~ ji poso di s to pi lom, lah ko izra ~u na mo kon cen tra ci jo
pri prav lje ne raz to pi ne. Npr. pri 2-krat, 3-krat, 6-krat ve~ ji pro stor ni ni
bodo kon cen tra ci je raz red ~e nih raz to pin 2-krat, 3-krat, 6-krat manj {e.

19

Izra ~u naj, koli ko gra mov NaCl potre bu je{ za pri pra vo 2,4 L raz to pi ne z ma sno
kon cen tra ci jo 12,5g/L.

Re {i tev je eno stav na. Masna kon cen tra ci ja nam pove, koli ko gra mov top ljen ca
je v 1 L raz to pi ne. Ker mora mo pri pra vi ti 2,6 L raz to pi ne, mora biti masa
top ljen ca, ki jo bomo odteh ta li, 2,6-krat ve~ ja. Upo ra bi mo for mu lo:

Sle di, da je:

γ = m
V

(topljenec)
(raztopina)

m V(topljenec) (raztopina) 12,5 g/L 2,6 L 32,5 g     = × = × =γ

Tudi upo ra ba masne kon cen tra ci je raz to pin je pogo sto zelo pri mer na.
Npr. pri nad zo ru kako vo sti vod in hra nil se kon cen tra ci je pesti ci dov
poda ja jo v mi kro gra mih/L.

Iz raz to pi ne z ma sno kon cen tra ci jo 72g/L `eli mo pri pra vi ti 25 L raz to pi ne
z ma sno kon cen tra ci jo 4,0g/L. Koli ko mililitrov kon cen tri ra ne raz to pi ne
bomo potre bo va li?

Naj prej izra ~u na mo, koli ko krat je tre ba raz to pi no raz red ~i ti. Raz mer je obeh
kon cen tra cij je:

Ker je kon cen tra ci ja raz red ~e ne raz to pi ne 18-krat manj {a, potre bu je mo tudi
18-krat manj {o pro stor ni no izhod ne, bolj kon cen tri ra ne raz to pi ne:

Za pri pra vo 25 L raz to pi ne s kon cen tra ci jo 4,0g/L potre bu je mo 1390m L
raz to pi ne s kon cen tra ci jo 72g/L.

72
4 0

72
4 0

18
g/L
g/L, ,

= =

25
18

139
L

L= ,
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Dodatna znanja

Sus pen zi je in emul zi je
Kaj se zgo di, ~e vodi doda mo trd no snov ali teko ~i no, ki se v vodi sla bo topi ozi ro ma se z vodo ne me{a?

^e v vodi stre sa mo upra {e no trd no snov, ki se v vodi sla bo topi, nasta ne sus pen zi ja – zmes majh nih trd nih
del cev, ena ko mer no poraz de lje nih v te ko ~i ni. Sus pen zi ja je hete ro ge na zmes, zato ni niko li pro zor na.
Da je sus pen zi ja obstoj na dalj ~asa, mora jo biti trd ni del ci zelo majh ni, obi ~aj no pod 1 mi kro me ter.

Po dob no opa zi mo, ~e mo~ no stre sa mo zmes vode in olja. Dobi mo majh ne olj ne kap lji ce, poraz de lje ne
v vodi – tej zme si pra vi mo emul zi ja, ki je prav tako hete ro ge na. Ko neha mo me{a ti, se olje in voda lo~i ta.
Pra vi mo, da smo dobi li dve fazi, ki sta lo~e ni med sabo. Vid na meja med nji ma je faz na meja.

Dru ga ~e kot emul zi ja je raz to pi na ved no eno faz na, toda sestav lje na je iz vsaj dveh kom po nent, topi la
in top ljen ca, ki pa ju ne more mo raz li ko va ti, ker je raz to pi na homo ge na.

^e na vodo nali je mo manj {o koli ~i no olja in doda mo povr {in sko aktiv no snov ali emul ga tor (milo, pral ni
pra {ek), se po me{a nju emul zi ja ohra ni.

Sli ka 26 Sus pen zi ja. Po dolo~enem ~asu
se delci usedejo na dno.

Sli ka 27 Majoneza in solatni preliv.
Majoneza je emulzija.

1. ^e sa je v raz to pi ni obi ~aj no ve~?

2. Ka te re pri po mo~ ke potre bu je{ za pri pra vo:
a) 200g 10% raz to pi ne slad kor ja,
b) 500m L raz to pi ne slad kor ja s kon cen tra ci jo 10 g/L?

3. Ka te ra raz to pi na slad kor ja ima ve~ jo gosto to: 10% ali 20%? Zakaj?

4. Izra ~u naj, koli ko top ljen ca je v 300g 15% raz to pi ne natri je ve ga klo ri da.

5. Kako se raz li ku je jo raz red ~e ne raz to pi ne od kon cen tri ra nih? Kak {ne so gosto te zelo raz red ~e nih vod nih raz to pin?

6. V ~em se raz li ku je raz to pi na od emul zi je?

Razmisli in odgovori
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1.4 Delo v la bo ra to ri ju
Ke mij ski labo ra to rij je pri mer no velik pro stor z de lov ni mi pul ti. Na poli cah
so rea gen~ ne ste kle ni ce s ke mij ski mi rea gen ti, v oma ri cah pa labo ra to rij ski
pri bor. Labo ra to rij je opremljen v skla du z var nost ni mi pred pi si. V vsa kem
labo ra to ri ju so nape lja ne vodo vod na in elek tri~ na nape lja va in obi ~aj no
tudi plin ter pre zra ~e val ne napra ve. ^e pri delu upo rab lja mo zdrav ju
{ko dlji ve pri prav ke, dela mo z nji mi v za pr tem in zra~ no pre to~ nem
pro sto ru, ki mu pra vi mo dige sto rij.

Teh ta nje sodi med naj po go stej {a in naj na tan~ nej {a labo ra to rij ska opra vi la.
Za teh ta nje potre bu je mo labo ra to rij sko teht ni co in poso do, v ka te ri
dolo ~e no snov steh ta mo, npr. urno ste klo ali teh ti~. Upra {e no trd no
snov pre na {a mo z `li~ ko ali s spa tu lo.

Ke mik pri delu potre bu je labo ra to rij ski dnev nik, v ka te re ga zapisuje
meri tve in opa ̀ a nja.

Ve ~i na pri prav kov, ki jih upo rab lja mo, je v te ko ~i obli ki, ali so to ~iste
teko ~e sno vi ali raz to pi ne. Zato je zelo pomemb no mer je nje pro stor ni ne
teko ~in. Pri tem upo rab lja mo pri bor za mer je nje, pre na {a nje (pre ta ka nje)
in za shra nje va nje raz to pin.

Za prib li` no mer je nje pro stor nin (5–10% napa ka) upo rab lja mo ~a{e ali
erlen ma je ri ce, za manj {e koli ~i ne pa epru ve te. Zme ril ni mi valji odme ri mo
pro stor ni ne do prib li` no 1% natan~ no, s pi pe ta mi in bire ta mi pa na 0,1%
natan~ no. Z ena ko natan~ nost jo pri prav lja mo raz to pi ne vme ril nih bu~ kah.
Kadar doda ja mo raz to pi no prib li` no po kap lji cah, upo rab lja mo kapal ko.
Raz to pi ne me{a mo s ste kle no pal~ ko.

Sli ka 28 Teh ta nje z la bo ra to rij sko teht ni co

Sli ka 29 Pri bor za mer je nje pro stor nin
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Ke mi ka li je, ki so v trd ni obli ki, je tre ba zdro bi ti. Za drob lje nje in
upra {e va nje upo rab lja mo teril ni co s pe sti lom. Vla` ne sno vi je tre ba
su{i ti v la bo ra to rij skih su{il ni kih, v~a sih tudi do 200 °C ali ve~.
Raz to pi ne izpa re va mo v iz pa ril ni cah.
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Sli ka 30 Sno vi zdro bi mo v por ce la na stih
teril ni cah, tr{e pa v te ril ni cah iz aha ta.
Raz to pi ne izpa re va mo (sko raj do suhe ga)
v por ce la na stih izpa ril ni cah.

Ne ka te re za~im be je tre ba pred upo ra bo stre ti ali zdro bi ti. Kako pra vi mo
pri pra vi, ki se v ta namen upo rab lja v gos po dinjs tvu?

^e reak ci je pri vi{ jih tem pe ra tu rah ne pote ka jo bur no, lah ko reak tan te
segre va mo v ~a {ah ali erlen ma je ri cah, manj {e koli ~i ne reak cij skih zme si
pa v epru ve tah.

Za izved bo raz li~ nih kemij skih reak cij je poleg obi ~aj ne ga labo ra to rij ske ga
pri bo ra v upo ra bi cela vrsta spe cia li zi ra nih apa ra tur.

Dodatna znanja

Po go sto dolo ~e ne kemij ske sno vi (sub stan ce) pri prav lja mo po
pred pi sa nih postop kih, ki jim pra vi mo sin te ze, v hru{ ka stih ali
okro glo obli ko va nih reak cij skih bu~ kah.

Sli ka 31 V bu~ ki,
na kate ri je name{ ~en
hla dil nik, so reak tan ti,
v~a sih pa tudi topi lo.
Med reak ci jo iz reak tan tov
nasta ja jo pro duk ti. Da
reak ci ja hitre je pote ka,
zmes lah ko tudi me{a mo
in segre va mo. Hla pi
topi la, reak tan tov in
pro duk tov se v hla dil ni ku
ute ko ~i ni jo in ste ~e jo
nazaj v bu~ ko.
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Po kon ~a nih kemij skih reak ci jah pogo sto dobi mo zmes
raz li~ nih sno vi (pro duk tov), ki jih mora mo lo~i ti, da
lah ko dolo ~i mo nji ho vo iden ti te to. Poleg raz li~ nih vrst
kro ma to gra fi je (spom ni se na lo~e va nje bar vil klo ro fi la
ali ~rni la) so `e ve~ kot 200 let zna ne meto de lo~e va nja:

• fil tra ci ja (lo ~e va nje trd ne ga pro duk ta od teko ~ih),
• desti la ci ja (lo ~e va nje teko ~in z raz li~ ni mi vre li{ ~i
v zme si),

• sub li ma ci ja (izo li ra mo en trden pro dukt iz trd ne
zme si, glej sub li ma ci jo joda na sli ki 9),

• z li jem lo~ ni kom (lo ~e va nje dveh teko ~in, ki se ne
me{a ta).

23

Sli ka 32 Fil tra ci ja. Trd na snov osta ne na fil trir nem
papir ju, raz top lje ne sno vi pa zbe re mo v ~a {i kot fil trat.

Sli ka 33 Desti la ci ja. Iz raz to pi ne naj prej desti li ra snov z naj ni` jim
vre li{ ~em. Posa mez ne teko ~i ne (frak ci je) pre stre ̀ e mo v pred lo` ke,
name{ ~e ne na kon cu hla dil ni ka.

1. Na {tej, kate re poso de kemik naj ve~ krat upo rab lja pri delu.

2. Ve li ki kri sta li se v to pi lu po~a si topi jo. Zato jih pred teh ta njem in raz tap lja njem zme lje mo. Kaj bi upo ra bil za mlet je?

3. Ali lah ko s pro stim o~e som vidi{ pro stor ni no, veli ko le en mikro li ter? Koli ko je to mili li trov?

4. Ka te ri pri bor bi upo ra bil za odme ro 48,0m L teko ~i ne?

5. a) Kako lah ko lo~i{ trd no snov od teko ~i ne? Na{tej pri po mo~ ke, ki jih potre bu je{ pri tem postop ku.
b) Kako lah ko lo~i{ kom po nen te iz zme si teko ~in?

6. Pri pri pra vi hra ne ali pija ~e doma se sre ~a{ s fil tra ci jo. Nave di nekaj pri me rov.

Razmisli in odgovori

Sli ka 34 Teko ~i na (ali raz to pi na) na dnu lija
lo~nika, ki ima ve~ jo gosto to in se z zgor njo
ne me{a, izte ~e na spod nji stra ni lo~ ni ka.
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1.5 Var na upo ra ba sno vi
Med nevar ne sno vi pri {te va mo vse tiste, ki s svo jim delo va njem ogro ̀ a jo
zdrav je ali pov zro ~i jo {ko do na lju deh, oko lju ali pred me tih. Zato je tre ba
z ne var ni mi snov mi dela ti pre vid no in pri delu upo {te va ti var nost ne
pred pi se.

Sli ka 37 Koncentrirano raztopino
amoniaka hranimo v plasti~ni ali stekleni
posodi. Na nalep ki so ozna ke za jed ko
in nevar no za oko lje.

Sno vi (ke mi ka li je, pri prav ki), ki nam jih dobav lja jo proi zva jal ci,
so ori gi nal no zapr te v ste kle ni cah ali pla sten kah. Pose bej nevar ne
kemi ka li je hra ni mo v var nost nih oma rah za kemi ka li je. ^e so sno vi
raz me ro ma hlap ne, je tre ba oma re odzra ~e va ti. Sno vi mora jo biti
lo~e ne gle de na kemij ske last no sti: kisli ne shra nju je mo lo~e no od baz,
redu cen te od oksi dan tov, hlap ne sno vi od neh lap nih.

Na vsa ki emba la ̀ i je nalep ka, na kate ri so zapi sa ni osnov ni podat ki
o ke mi ka li ji: nje no ime, for mu la, mol ska masa, ~istost, sesta va, masni
dele ̀ i pri me si.

Pre den za~ ne mo dela ti s ke mi ka li jo, mora mo na nalep ki pre bra ti:

• opo zo ril ne zna ke za nevar nost in
• R- in S-stav ke.

Sli ka 35 Var nost na oma ra
s ke mi ka li ja mi

Sli ka 36 Zna ki za nevar nost

R-stav ki (angl. risk: nevar nost) ali stan dard na opo zo ri la podrob ne je
opi {e jo u~in ke kemi ka lij na orga ni zem ali opre mo. S-stav ki (angl. safety:
var nost) ali stan dard na obve sti la pa pove do, kje in kako kemi ka li jo
hra ni mo, kako pri upo ra bi z njo rav na mo, kje z njo dela mo in kak {no
opre mo upo rab lja mo pri delu ter kako ukre pa mo ob po{ kod bah. Nekaj
pri me rov:

R39 Ne var nost zelo hudih traj nih okvar zdrav ja
R59 Ne var no za ozon ski pla{~
R36/38 Dra ̀ i o~i in ko`o
S39 No si ti za{ ~i to za o~i/obraz
S7/8 Hra ni ti v te sno zapr ti poso di na suhem

Zna ki za nevar nost upo rab ni ka opo zo ri jo, kako sta oko li ca in on sam
ogro ̀ e na pri nepaz lji vem ali nepra vil nem delu s ke mi ka li jo.
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U~i nek {ko dlji ve sno vi je odvi sen
od {te vil nih dejav ni kov:
• od nje ne stru pe no sti,
• od koli ~i ne, ki pri de

v or ga ni zem,
• od ~asa, ko ji je bil

orga ni zem izpo stav ljen,
• od nje ne kon cen tra ci je,
• od na~i na vsto pa v or ga ni zem

(zau ̀ it je, diha nje, pro dor
sko zi ko`o…),

• od mase ~lo ve ka,
• od tre nut ne ga zdravs tve ne ga

sta nja ~lo ve ka, ki se je
zastru pil z ne var no snov jo.

Za ko no da ja se spre mi nja, zato so poleg sta rih zna kov za nevar nost v ve lja vi
`e novi zna ki. Name sto R- in S-stav kov so to H-stav ki o ne var no sti (angl.
hazard sta te ments) in P-stav ki o pre vid no sti (angl. pre cau tio nary sta te ments).

Sli ka 38 Novi zna ki za nevar nost

Bolj podrob ne podat ke o ne var no sti posa mez ne kemi ka li je pri delu,
o ne var no sti za zdrav je in oko lje si pre be re mo v var nost nem listu.

Pri delu se mora mo rav na ti v skla du z na vo di li za var no delo. Po kon ~a nih
posku sih pa mora mo odpad ne sno vi shra ni ti v po seb ne poso de.

Sli ka 40 Zna ki za odstra nje va nje odpad nih sno vi

Sli ka 39 Zna ki za var nost pri delu
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[ko dlji vost sno vi
V dalj {em ~asov nem obdob ju smo sno vem lah ko izpo stav lje ni raz li~ no:
ob~a sno, stal no, ob delav ni kih, ve~ krat zapo red v nee na ko mer nih
pre sled kih itd.

Prav za prav so {e naj manj nevar ne tiste kemi ka li je – ~etu di so lah ko izred no
stru pe ne –, ki jih zlah ka zaz na mo (opa zi mo ali zavo ha mo) in se tako
lah ko izog ne mo nji ho ve mu u~in ku. Naj ne var nej {e so tiste {ko dlji ve in
stru pe ne sno vi, ki smo jim ves ~as izpo stav lje ni in nji hov vnos v telo
lah ko le del no pre pre ~i mo ali pa se mu sploh ne more mo izog ni ti.

Iz po stav lje nost nevar nim sno vem je pose bej prob le ma ti~ na na neka te rih
delov nih mestih. ^e je nek do pri delu s {ko dlji vi mi sno vi v zra ku izpo stav ljen
ve~i no delov ne ga ~asa, govo ri mo o kro ni~ ni (stal ni) izpo stav lje no sti.
V ta kem pri me ru mora jo biti naj vi{ je mo` ne kon cen tra ci je sno vi
v de lov nem oko lju (zra ku) pred pi sa ne.

Pri ob~a sni izpo stav lje no sti ali izpo stav lje no sti za kraj {i ~as govo ri mo
o akut ni (krat ko traj ni) izpo stav lje no sti. U~i nek akut ne zastru pi tve se
oce ni po dolo ~e nem ~asu, obi ~aj no dveh ted nih.

[ko dlji va snov lah ko po raz li~ nih poteh pri de v stik z no tra nji mi orga ni:
vsto pi lah ko sko zi povrh nji co ko`e (der mal no), lah ko jo zau ̀ i je mo
(oral no) ali pa jo vdi hu je mo (in ha la ci ja).

Po se bej prob le ma ti ~en je lah ko stik nose~ nic s {ko dlji vi mi snov mi, {e
pose bej v za ~et nem obdob ju nose~ no sti. Zaro dek je lah ko zelo ob~ut ljiv
tudi za kemi ka li je, ki pri odra slih ne pov zro ~i jo kak {ne poseb ne {ko de.
Take sno vi ozna ~u je mo s skup no kra ti co KMR in jih raz vr{ ~a mo v tri
kate go ri je: kan ce ro ge ne (1. ka te go ri ja; zanes lji vo {ko dlji ve), muta ge ne
(2. ka te go ri ja; {ko dlji ve) in repro tok si~ ne (3. ka te go ri ja, more bi ti {ko dlji ve).

Ne ka te re izmed teh sno vi se iz tele sa po dolo ~e nem ~asu lah ko izlo ~i jo,
neka te re pa ne. Kopi ~i jo se v po sa mez nih orga nih ali tele snih sno veh,
npr. v ma{ ~o bah. Nji ho va kon cen tra ci ja ozi ro ma skup na koli ~i na iz leta
v leto nara{ ~a – govo ri mo o ku mu la tiv nem u~in ku.

Kako meri mo {ko dlji vi u~i nek sno vi?
Ne va ren u~i nek sno vi na zdrav je je `e pred prib li` no 500 leti pri mer no
opre de lil sred nje ve{ ki znans tve nik Para cel sus. Za stru pe no je ozna ~il
vse tisto, kar ~lo vek zau ̀ i je v pre ve li ki koli ~i ni. Veda, ki se ukvar ja
z ra zi sko va njem stru pe nih sno vi (stru pov) in odkri va njem nji ho vih
{ko dlji vih u~in kov na `ive orga niz me, pred vsem na lju di, je tok si ko lo gi ja.

Stru pe nost neke sno vi lah ko opre de li mo raz li~ no. ^e poz na mo njen u~i nek,
nam odme rek (doza, koli ~i na) te sno vi veli ko pove o zdravs tve nih
posle di cah, ki nasto pi jo po vno su v or ga ni zem. Ve~ ji ko je odme rek, huj {e
so posle di ce. Ker lah ko isti odme rek zau ̀ i je ali inha li ra te` ja ali la` ja ose ba,
ga pre ra ~u na mo na masno eno to (od me rek na kg orga niz ma). Eden izmed
naj bolj raz {ir je nih na~i nov nava ja nja stru pe no sti je tako ime no va na letal na
doza 50, LD50. Dolo ~a jo jo na posku snih `iva lih, obi ~aj no mi{ih ali pod ga nah.
Pove pa, kolik {na masa {ko dlji ve sno vi, pre ra ~u na ne na 1 kg posku snih
`iva li, je potreb na, da jih pri eks pe ri men tu pogi ne polo vi ca (50%).

U~in ki stru pe nih sno vi na `iva lih so naj br` dru ga~ ni od u~in kov istih
sno vi na ~lo ve{ ki orga ni zem, zato rezul ta ti posku sov na `iva lih niso
direkt no pre nos lji vi na ~lo ve ka. Naj ve~ jo nevar nost pome ni jo tiste zelo
stru pe ne sno vi, ki ima jo zelo niz ke vred no sti LD50 in jih vna {a mo v telo
neza ved no – s pit jem vodo vod ne vode, z u`i va njem raz nih napit kov in
pija~, z zau ̀ it jem raz li~ nih vrst zele nja ve in sad ja ter raz nih vrst hra ne.
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Paracelsus
(Filip von Hohenheim)
(1493–1541)
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Dodatna znanja

Da bi dobi li vsaj prib li ̀ en vtis, kaj pome ni vnos stru pe ne ({ko dlji ve, nevar ne) sno vi, si oglej mo posle di ce
u`i va nja kuhinj ske soli in posle di ce vno sa alko ho la ter zelo stru pe ne ga diok si na.

LD50 za kuhinj sko sol je 4 g/kg, kar pome ni 50% ver jet nost, da pre ̀ i vi mo, ~e jo na kilo gram na{e mase
zau ̀ i je mo okrog 4 g. ^e teh ta mo deni mo 70kg, to pome ni vnos 4 g/kg × 70kg = 280g soli. Sicer pa sama
sol sploh ni {ko dlji va; nas prot no, celo zelo potreb na je za nor ma len potek `iv ljenj sko pomemb nih
pro ce sov v na {em tele su. Na dan potre bu je mo vsaj kak {en gram soli ozi ro ma na kilo gram na{e mase
(1g) : (70kg) = 0,014 g/kg, kar je 2800-krat manj od LD50.

LD50 za alko hol je 10 g/kg, kar je 2,5-krat ve~ kot pri soli. ^e odme rek pom no ̀ i mo s te ̀ o 70 kg, dobi mo
(10 g/kg) × (70kg) = 700g alko ho la. To pome ni, da bi nek do, ki ni vajen pit ja, zanes lji vo umrl, ~e bi popil
2 li tra viski ja. V 2 li trih viski ja je prib li` no 700g alko ho la.

Vred no sti LD50 za diok si ne se zelo odvi sne od vrste sesal ca: pri gvi nej skem pra {i ~u je izmer je na
vred nost okrog 1 µg/kg, pri hr~ ku pa prek 1000 µg/kg. ^e za meri lo stru pe no sti pri ~lo ve ku vza me mo
izmer je ne vred no sti pri opi cah (LD50 ≈ 100 µg/kg), je za 70 kg te` ko ose bo lah ko uso den odme rek
70kg × 100 µg/kg = 7000µg = 7mg. Tolik {no maso ima neko li ko ve~ je zrn ce kuhinj ske soli.

Stru pe ne ka~e in ka~ ji stru pi od nek daj buri jo duho ve. Toda, kate ra
med nji mi je naj bolj stru pe na? Men da je to avstral ski celin ski taj pan.
Te stru pe nja ~e meri jo v dol ̀ i no oko li 2m, obar va ne so v raz li~ nih
odten kih, od tem nor ja vih do oliv no zele nih. Nanje bi nale te li na o`jih
pu{ ~av skih pre de lih vzhod ne ga dela osred nje Avstra li je, dale~ od
pose lje nih obmo ~ij. In kak {na je vred nost LD50 taj pa no ve ga stru pa?
0,025 mg/kg! To pome ni, da je za odra sle ga ~lo ve ka zanes lji vo usod na
koli ~i na stru pa veli ko sti kro gli ce s pre me rom prib li` no 2mm. Toda
koli ~i na stru pa, ki jo taj pan izbriz ga pri ugri zu (tudi do 150mg), je
tolik {na, da bi lah ko usmr ti la 50 in ve~ lju di. Stru pa ~rne in zele ne
mam be sta deset krat »bla`ja«, strup klo po ta ~e pa je sto krat »bla` ji«.

1. Ka te ri opo zo ril ni zna ki so na ste kle ni ci klo ro vo di ko ve kisli ne?

2. Kako ime nu je mo krat ko traj ni in kako dol go traj ni u~i nek nevar nih sno vi na orga ni zem?

3. Kako lah ko stru pe na snov pri de v or ga ni zem?

4. Kako lah ko opre de li mo stru pe nost neke sno vi?

5. a) Ali je kuhinj ska sol lah ko stru pe na?
b) Kaj pa oglji kov diok sid? Kje lah ko posta ne oglji kov diok sid neva ren?

Razmisli in odgovori
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