<A
REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA 0LSTVO IN PORT NaloZba v vaso prifodnost

Avtorja: Iztok Devetak, Sasa A. Glazar
Institucija: Pedagoska fakulteta UL

Vodeno Aktivno Ucenje Kemije (VAUK), Navodila za
ucitelje, 2. del

Strategija (metoda): Vodeno Aktivno Ucenje Kemije (VAUK)
Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 8. razred OS
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: (1) sposobnost zbiranja informacij; (2) sposobnost analize in
org. informacij; (3) sposobnost interpretacije; (4) sposobnost sinteze
sklepov; (5) sposobnost ucenja in resevanja problemov; (6) sposobnost
samostojnega in fimskega dela; (7) verbalna in pisna komunikacija; (8)
medsebojna interakcija

b) predmetno-specificne: (1) sposobnost uporabe kemijskega znanja in
razumevanja pri reSevanju (ne)znanih kvalitativnih in kvantitativnin
problemov; (2) sposobnost demonstracije znanja in razumevanja
bistvenih kemijskin dejstev, konceptov, principov in teorij; (3) sposobnost
prepoznati in analizirati neobicajne probleme in nacrtovati strategije za
njihovo resitev; (4) posedovanje pogloblienega znanja in razumevanja
specificnih podrocij kemije; (5) udejanjanje medosebnostnih spretnosti,
navezujoC se na sposobnost interakcije z drugimi osebami in pri delu v
skupini; (6) sposobnosti ocenjevanija, interpretacije in sinteze kemijskih
informacij in podatkov; (7) poznavanje karakteristik elementov in
njihovih spojin ter njihove medsebojne povezave s periodnim sistemom.

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: Elementi v periodnem sistemu
Nacin evalvacije:
- Eksperimentalna studija s kontrolno in eksperimentalno skupino
InStrumenti: pred-preizkus znanja, preizkus znanja, pozni preizkus znanja
Vprasalnik za uCence o uporabljeni izobrazevalni strategiji
Intervju z izbranimi ucenci in uciteli o uporabljeni
izobrazevalni strategiji
Opazovanje razredne  situacie med  uporablieno
izobrazevalno strategijo
- Potek Studije: V konfrolni in eksperimentalni skupini bodo ucitelji po
navodilin (glej opis VAUK strategije) izvedli ustrezno Stevilo ucnih ur,
aplicirali vse zahtevane instrumente in izvedeni bodo infervjuji in
opazovanje izvajanja ucnih ur v eksperimentalni skupini.
-  Obdelava podatkov: uporablien bo kvalitativni in kvantitativni pristop
obdelave podatkov, glede na njihovo vrsto.
- Porocilo: glede na pridobliene rezultate bo pripravljeno porocilo o
evalvaciji izobrazevalnega materiala.

Ucna enota: Ali smo iz takih snovi kot sanje?
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Zakaj se to uc¢ime

Svet koli nas je iz snovi, ki imajo razlicne lastnosti. V naravi in v zivljenju se
srecamo z mesSanicami snovi, ki jin imenujemo zmesi. V naravi so Ciste snovi, to
so elementi in spojine, redke.

Pogosto s prostim ocesom opazimo, da so v zmesi razlicne snovi. Taka zmes je
heterogena zmes, na primer kamnina granit. V nekaterih zmeseh pa ne
opazimo razlicnih snovi. Taka zmes je homogena zmes, to so na primer
raztopine. V raztopinah je v topilu raztoplien toplienec. Koliko raztopliene
snovi je v raztopini, merimo s koncentracijo raztopine.

Ucni cilji
e razlikujejo med heterogenimiin homogenimi zmesmi
e poznaqjo primere heterogenih in homogenih zmesi
e razumejo raztopine kot homogene zmesi
e znajo izracunati odstotno koncentracijo raztopin

Predhodno znanje
e vedo, da v naravi prevliadujejo zmesi
e znajo definirati razliko med zmesmi in Cistimi snovmi

Viri
Pomagaj si z uCbenikom za kemijo za 8. in 9. razred ter s podatki na
medmrezju.

Novi pojmi
e zmesi, heterogene in homogene zmesi
e topilo, toplienec, koncentracija raztopin, odstotna koncentracija
e topnost snovi v vodi, nasiCena raztopina

Podatki in modeli

Kamnine so heterogene zmesi

Kamnine v zemeljski skorji so zmesi razlicnih mineralov. V kamninah pogosto ze
s prostim ocesom opazimo, da vsebujejo razlicne snovi. KoliCina teh snovi se v
kamnini spreminja, zato se spreminja tudi sestava kamnine. TakSna zmes je
heterogena zmes. Za heterogene snovi je znacilno, da vsebujejo razlicne
snovi in da se njihova sestava spreminja.

Poznamo vec kot tri fisoC mineralov. Najbolj razsirjen je kremen, ki je silicijev
dioksid SiO2. Minerali so Ciste snovi. Kadar so minerali nakopi¢eni na enem
mestu, so to rude. Iz njih pridobivamo elemente in spojine, ki so Ciste snovi. V
naravi le redko najdemo vecje kolicine posameznih Cistin snovi. V kamninah
najdemo zile zlata, srebra, bakra, kapljice zivega srebra in nekatere druge
kovine. Ob robovih vulkanov je pogosto zveplo, ki je tudi globoko v Zemljini
skorji. V nekaterih predelih na Zemlji najdemo tudi diamante, ki so iz ogljika. V
rudnikin kamene soli kopliemo kameno sol, ki je spojina natrija in klora. Natrijev
klorid NaCl je Cista snov. Elementi in spojine so Ciste snovi, ki so v naravi redko
v vecijih koli¢inah.
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Irak je homogena zmes

Lastnosti zmesi so odvisne od snovi, ki so v njej pomesane in od tega, koliko je
teh snovi. Zrak je zmes plinov, v kateri so doloceni prostorninski odstotki
elementov dusika No, kisika O2, Zlahtnih plinov argona Ar, neona Ne, helija He,
kriptona Kr in ksenona Xe in spojine ogljikovega dioksida CO». Kolicina teh
plinov se v zraku ne spreminja, zato je zrak homogena zmes. V zraku je tudi
vodna para, katere kolicina pa se spreminja. Homogene snovi vsebujejo
razlicne snovi, vendar se njihova sestava po snovi ne spreminja.

Model 1. Preglednica sestave zraka.

Sestavina Prostorninski procent %

dusik 78,9

kisik 20,95

argon 0,93

ogljikov dioksid 0,04

neon 1,6.1073

helij 4,6.1074

kripton 1,1.10™

ksenon 8,0.107¢

Zrak je surovina za dusik, kisik in zlahtne pline. Posamezne pline pridobivamo
tako, da iz zraka najprej odstranimo ogljikov dioksid, nato pa ga utekocinimo.
UtekocCinjen zrak nato postopno segrevamo. Najprej izhaja iz tekoCega zraka
dusik, ki ima najnizje vrelisCe pri =196 C, sledi kisik z vrelis€em pri =183 C in
nato Se zlahtni plini.

Kliju€na vprasanja

1. Kaksna je razlika med kamninami in mineralie

Kamnine so zmesi, Ki jih sestavijajo minerali.

2. Naste] nekaj Cistih snovi, ki so v haravi.

Zlato, srebro, Zveplo, natrijev klorid.

3. Zakqj je zrak zmes?

V zraku so pomesani razlicni plini.

4. Katerega plina je v zraku najvec?

V zraku je najvec dusika.

5. Ali je v zraku tudi ogljikov diokside
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V zraku je tudi ogljikov dioksid.

6. Zrak je pomembna surovina. Kako dobimo posamezne pline, ki so v zraku?

Zrak najprej utekocinimo. Utekocinjen zrak postopno segrevamo. Iz tekocega
zraka postopno izhajajo posamezni plini.

Naloge za vajo

1. Katerih snovi je najvec v naravie

mesi.

2. Ali je sladkor Cista snov ali zmes?

Cista snowv.

3. Kateri plin izhaja najprej iz tekoCega zraka in zakaj2
Najprej izhaja iz tekoCega zraka dusik, ki ima najnizje vrelisce.
Alirazumemé¢

1. Med nastetimi snovmi izberi zmesi in Ciste snovi.
Snovi: granit, pesek, kapljice zivega srebra, nafta, baker.

Zmesi: granit, pesek, nafta.  Ciste snovi: kapljice Zivega srebra, baker.
2. Ali je morska voda Cista snov ali zmes?

Morska voda je zmes. To je voda, v kateri so raztopljeni mineral.

3. Aliizhgja iz tekoCega zraka pri segrevanju najpre;j kisik e

Najprej izhagja iz tekoCega zraka dusik, ki ima najnizje vrelisCe. Nato izhaja kisik,
ki ima visje vrelisCe od dusika.

3. Razlozi, zakaj lahko dobimo posamezne sestavine iz tekocega zraka.

Posamezne sestavine v tekoCem zraku imajo razlicna vrelis¢a. Iz tekocega
zraka izhaja nagjprej sestavina z najnizim vrelisCem, nato sledijo ostale
sestavine glede na visino vrelisca.

Podatki in modeli
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Raztopine so homogene zmesi

Imes dobimo tudi pri raztapljanju snovi v vodi. Sladka voda je raztopina
sladkorja v vodi. Voda je topilo, sladkor pa toplienec. Raztopina sladkorja v
vodi se na zunaj ne razlikuje od &iste vode. Ce raztopino dobro premesamo,
se sladkor raztopi v vodi in nastane homogena zmes sladkorja in vode. Ko iz te
raztopine voda izhlapi, preostanejo kristalCki sladkorja. Iz zmesi dobimo nazqj
vodo in sladkor, ki sta Cisti snovi.

Morska voda je homogena raztopina razlicnih soli v vodi. Morsko sol dobimo
tako, da z morsko vodo napolnimo plitke bazene. Pri izpostavljenosti soncni
toploti iz morske vode izhlapeva voda. Pri tem se v vodi veCa koncentracija
raztopljenih soli, ki zacnejo cez Cas postopno kristalizirati. Natrijev klorid zacne
kristalizirati iz slanice, ko vec kot 90 % vode izhlapi. V preglednici 2 so podane
v morski vodi raztopliene soli in njihova povprecna koli¢ina. Soli so v
preglednici podane po vrsthem redu, tako kot kristalizirajo iz morske vode.
Koli¢ina raztopljenih soli (slanost) v morjih in oceanih je razlicna. Sredozemsko
morje je bolj slano od Atlantskega oceana. V Mrtvem morju, ki je dejansko
slano jezero, je povprecna slanost vode okoli 28 %, v najbolj slanih predelih pa
tudi do 33 %. Za primerjavo: slanost morske vode je okoli 3 %, kar je desetkrat
manj od slanosti Mrtvega morja.

Model 2: Preglednica sestave morske vode in zaporedje izloCanja soli pri kristalizaciji.

Raztopljena sol, koli¢ina v g/L Zaporedje pri
kristalizaciji
kalcijev karbonat CaCOs 0.12 1
kalcijev sulfat CaSO4 1,55 2
natrijev klorid NaCl 29,70 3
magnezijev sulfat MgSO4 2,48 4
magnezijev klorid MgClz 3.32 5
natrijev bromid NaBr 0,55 6
kalijev klorid KCI 0,53 7

Sladkost raztopine je odvisna od koliCine raztoplienega sladkorja v vodi. Vec
je v doloCeni prostornini raztopine raztoplienega sladkorja, bolj je ta sladka. Pri
delu z raztopinami v laboratorijin, fovarnah in drugod moramo vedeti, koliko
topljenca je raztoplienega v doloceni koli€ini raztopine. Poznati moramo
koncentracijo raztopine.

Odstotna koncentracija nam pove, koliko gramov toplienca je raztoplienega
v 100 g raztopine.

V 100 g 10 % raztopine natrijevega klorida je 90 g vode in 10 g natrijevega
klorida. V 200 g te raztopine pa je 180 g vode in 20 g natrijevega klorida.
Masni delez toplienca pove, kolikSen delez celotne mase raztopine pomeni
masa topila v raztopini. Masni delez oznaCimo z w.

Masa raztopine je masa topila in masa toplienca raztoplienega v topilu.
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masa(raztopine) = masa(toplienca) + masa(topila)
w(toplienca) = m(toplijenca)/m (raztopine)

V nasem primeru

100 g raztopine je 90 g vode in 10 g natrijevega klorida

w(natrijevega klorida)= 10 g(natrijevega klorida) / 100 g(raztopine natrijevega
klorida)

w(natrijevega klorida) = 0,10

Masni delez je 0,10.

Ce zelimo masni deleZz podati v odstotkih, ga pomnozimo s 100 in dobimo
odstotno koncentracijo.

V nasem primeru je raztopina natrijevega klorida 10 %.

200 g raztopine je 180 g vode in 20 g natrijevega klorida

w(natrijevega klorida)= 20 g(natrijevega klorida) / 200 g(raztopine natrijevega
klorida)

w(natrijevega klorida) = 0,10

Masni delez je 0,10. Raztopina natrijevega klorida je 10 %.

Kako pripravimo odstotno koncentracijo raztopine?

Vodne raztopine z odstotno koncentracijo pripravimo tako, da nagjprej
izraCunamo koliko gramov toplienca in koliko gramov vode potrebujemo.
Toplienec stehtamo, z meriinim valjem pa odmerimo vodo. Ker je gostota
vode p(vode) enaka 1 g/mL, je masa vode v gramih enaka prostornini vode
v mililitrih.

Topljenec stresemo v vodo. MeSamo s stekleno palcko, dokler se ne raztopi
vsa sol.

V nasem primeru stehtamo 10 g natrijevega klorida in ga stresemo v 90 mL
vode, ali pa stehtamo 20 g natrijevega klorida in ga stresemo v 180 mL vode.
V obeh primerih dobimo 10 % raztopino natrijevega klorida. Razlika je le v
masi raztopine, ki jo dobimo. V prvem primeru dobimo 100 g raztopine, v
drugem pa 200 g raztopine.

KljuCna vprasanja

1. Katere soli je najvec raztopliene v morski vodi?

Natrijevega klorida.

2. Morsko vodo pustimo v plitkih bazenih stati na soncu. Kaj opazimo ez Case
Zacnejo se izloCati trdne soli.

3. Pripravi 200 g 5 % vodne raztopine natrijevega klorida.
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Masni delez 5 % raztopine je w = 0,05. To pomeni, da je v
100 g raztopine 5 g natrijevega klorida in 95 mL vode.
V 200 g raztopine je 10 g natrijevega klorida in 190 mL vode.

w(toplienca) = m(toplienca) / m(raztopine)

m(toplienca) = w . m(raztopine)

m(toplienca) = 0,05 -200g =109

m(topila) = m(raztopine) —m{(toplienca) = 200g —-10g = 1909
p(vode) = 1 g/mL

V(vode) = 190 mL

200 g 5 % vodne raztopine natrijevega klorida pripravimo tako, da stehtamo
10 g natrijevega klorida in z merilnim valjem odmerimo 190 mL vode, ki jo
dodamo natrijevemu kloridu.

4. Katere trditve so pravilne za 100 g 3 % raztopine natrijevega klorida?
A Masni delez natrijevega klorida v raztopini je 0,03.
B V100 g vode so 3 g natrijevega klorida.
C V103 graztopine so 3 g natrijevega klorida.

Pravilna je le trditev a. Trditvi b in ¢ sta nepravilni, ker so 3 g natrijevega klorida
raztoplieni v 100 g raztopine.

Naloge za vajo
1. Zlico sladkorja raztopimo v vodi. Kako bomo dobili iz raztopine nazagj trden
sladkor?

Pustimo, da voda izhlapi.
2. Koliko sladkorja bomo dobili nazagj iz raztopine?
Nazaj bomo dobili zlico sladkorja, toliko kot smo ga raztopil.

3.V 300 g vodne raztopine je raztopljenih 45 g sladkorja. Izracunaj odstotno
koncenftracijo te raztopine.

Raztopina je 15 %.

4. Izracunaj, priblizno koliko kilogramov vode vsebuje tvoje telo. Delez vode v
Cloveskem telesu je okoli 65 %.

V 100 kg telesne mase je 65 kg vode.

w(toplienca) = 0,65

V primeru, da tehtamo 60 kg je

m(vode) = w(vode) - m( telesq)
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m(vode) =0,65 -60 kg
m(vode) =39 kg

Ali razumem?@

1. Morsko vodo pustimo v plitkin bazenih stati na soncu Katera sol se zacne
najprej izloCati iz morske vode?

Kalcijev karbonat.

2. Imesali smo 200 g 5 % vodne raztopine natrijevega klorida in 300 g 2 %
vodne raztopine natrijevega klorida. Koliko g natrijevega klorida je v nastali
raztopinie

16 g natrijevega klorida

2. Koliko vode je na kamionu, na katerem je ena tona paradiznika2 V
paradizniku je priblizno 0,95 masnega deleza vode.

Na kamionu je priblizno 950 kg vode.

3.200 g 6 % raztopine natrijevega karbonata v vodi dodamo 100 g Ciste
vode. Ali se masni delez topljenca v raztopini pri tem spremeni?

A Masni delez se ne spremeni.
B Masni delez se zmanjsa za 2 %.
C Masni delez se poveca za 2 %.
C Maosni dele? se poveca za 1,5 %.
Masni delez toplienca se zmanjsa, saj smo dodali vodo, ki je topilo.
Za koliko se zmanjsa?
Najprej izraCunamo maso tfoplienca natrijevega klorida v 200 g izhodne
raztopine.
Masni dele natrijevega karbonata v 6 % raztopini w = 0,06.

Masa raztopine je m(raztopine) = 200 g

m(foplienca) = w . m(raztopine)

m(natrijevega klorida) = w . m(raztopine)

m (natrijevega klorida) = 0,06 . 200 g

m (natrijevega klorida) = 12 g

Izhodni raztopini smo dodali 100 g vode, zato je masa raztopine 300 g.
Kolicina natrijevega klorida je enaka kot v izhodni raztopini, to je 12 g.

V 300 g nove raztopine je 12 g natrijevega klorida. IzraCunamo masni delez.
w(foplienca) = m(toplienca) / m(raztopine)

w(toplienca) =12g /300 g

w(foplienca) = 0,04
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Odstotna koncenfracija nove raztopine je 4 %. Odsftotna koncenfracija
izhodne raztopine je bila 6 %. Odstotna koncentracija se je zmanjsala za 2 %.
Pravilen je odgovor C.

4. 35,1 g 16,2 % raztopine kalijevega klorida segrevamo, da odpari vsa voda.
V posodi je preostal frden kalijev klorid. Koliko vode je izparelo?
A 1629
B 294¢g
C 351¢g
C 51,39

lzracunamo, koliko gramov toplienca, to je kalijevega klorida, je v 35,1 g
raztopine.

Masni delez kalijevega klorida v 16,2 % raztopini je w =0, 162.

Masa raztopine m(raztopine) = 35,1 g

m(toplienca) = w . m(raztopine)

m(kalijevega klorida) = w . m(raztopine)

m(foplienca) = 0,162 . 35,1 g

m(toplienca) = 5,69 g kalijevega klorida.

Iz 35,1 g raztopine je izhlapelo 29,41 g vode (35,1 g - 5,69 g). Pravilen je
odgovor B.

Odgovor A podaja odstotno koncentracijo raztopine, odgovor C maso
raztopine, odgovor C pa je nesmisel, saj je masa vedja od mase raztopine.

5. V 75 g vode raztopimo 25 g soli. Izracunaj masni delez soli v raztopini.

m(raztopine) = 75 g vode + 25 g soli
m(raztopine) = 100 g raztopine
w(toplienca) = ¢

w(toplienca) = m(toplienca) / m(raztopine)
w(toplienca) =25g /100 g

w(toplienca) = 0,25

6. Koliko g natrijevega klorid je raztoplieno v 600 g 18 % raztopine natrijevega klorida?

w(toplienca) = 0,18

m(raztopine) = 600 g

m(toplienca) = ¢

m(toplienca) = w(toplienca) . m(raztopine)
m(toplienca) = 0,18 . 600 g

m(toplienca) = 128 g natrijevega klorida

7. Dopolni shemo

Snovi delimo na in
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Imesi delimo Ciste snovi so

Snovi: zmesi in Ciste snovi
/mesi: homogene zmesi, heterogene zmesi
Ciste snovi: elementiin spojine

Podatki in modeli

Topnost snovi v vodi, nasiCena raztopina

Snovi se razlicno dobro topijo v vodi. Sladkor in natrijev klorid se zelo dobro
topita, kalcijev karbonat pa ni topen v vodi. V doloceni prostornini topila se
lahko pri dani temperaturi raztopi le doloCena koli¢ina toplienca. Topnost
snovi pove, koliko gramov te snovi se najvec raztopi v 100 g vode.
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Model 3. Graf topnost frdnih snovi (g snovi/100 g vode); fopnost je odvisna od temperature.

Ce dodamo toliko gramov toplienca, kot je njegova topnost v 100 g topila,
dobimo nasiceno raztopino. To je najvecja kolicina topljenca, ki se lahko pri
doloceni temperaturi raztopi v 100 g topila. V primeru, da pri dani temperaturi
dodamo v nasic¢eno raztopino se vec toplienca, se ta ne raztopi.

Topnost vecCine trdnih snovi s temperaturo raste, kar je razvidno iz grafa 1. Le
redke spojine, na primer litjev sulfat Li:SO4, se pri segrevanju v vodi slabse
topijo.

Kako pospesimo raztapljanje snovi pri dani temperaturiec  Manjsi delci
toplienca se hitreje raztopijo kot veciji, ker je vecja povrsina toplijenca v stiku s
topilom. Toplienec zdrobimo in ga nato dodamo topilu. Raztapljanje
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pospesimo ftudi z mesSanjem. Pri tem pride vedno novo topilo v stk s
topljencem in raztopina ob toplijencu ni nasiCena.

Klju¢na vprasanja

1. Podana je topnost natrijevega klorida NaCl in kristalnega bakrovega sulfata
CuSQOs4- 5H20 pri razlicnin temperaturah.

Snov Topnost pri razlicnih temperaturah g/100g
0°C 20°C 40 °C

NaCl 35,7 36,0 36,6

CuSOy4 - 5H20 24,3 36,6 53,1

Odgovori na vprasanja.

1.1 Na kaj lahko sklepas iz podatkov za topnost snovi, podanih v tabeli?

1.2 Kaksna je razlika v topnosti natrijevega klorida pri 0 °C in 40 °C?

1.3 KaksSna je razlika v topnosti natrijevega klorida in kristalnega bakrovega sulfata
pri 20 °C¢

1.4 Topnost katere snovi v tabeli se s temperaturo bolj spreminja?

1.1 Topnost obeh snovi s temperaturo raste.

1.2 Razlika v topnosti je 0,9 g/100 g vode.

1.3 Kristalni bakrov sulfat se bolje topi v vodi.

1.4 S temperaturo se bolj spreminja topnost kristalnega bakrovega sulfata.

2. V 100 g vode s temperaturo 60 °C stresemo 300 g sladkorja. Topnost sladkorja pri
tej temperaturi je 287 g sladkorja v 100 g vode.

2.1 Koliko gramov sladkorja ostane neraztoplienega?
2.2 Koliko tehta raztopina, ko se je sladkor raztopil?

Neraztoplienega ostane 13 g sladkorja.
Raztopina sladkorja tehta 400 g (100 g vode in 300 g sladkorjay).

3. Katera ugotovitev je pravilna za nasic¢eno raztopino snovi?

A Vraztopini, nasiCeni pri doloCeni temperaturi, se toplienec Se raztaplja.

BV nasiCeniraztopini je raztopliena najvecja mozna kolicina toplienca.

C Koliko toplienca je lahko najvec raztoplienega v 100 g vode, ni odvisno od
temperature raztopine.

C Topnost vseh snovi je enaka pri isti temperaturi.
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Pravilna je ugotovitev B.

Ugotovitev A ni pravilna, sqj je v nasiCeni raztopini raztopliena pri dani temperaturi
najvecja kolicina toplienca.

Ugotovitev C ni pravilna. Topnost snovi je odvisna od temperature.

Ugotovitev C ni pravilna. Topnost razliénih snovi pri isti temperaturi je odvisna od
narave snovi.

Naloge za vajo

1. Tabela prikazuje, koliko posamezne snovi se raztopi v 100 g vode (topnost snovi v
vodi) pri razli¢nih temperaturah.

T (°C) Topnost snovi
kalijev nitrat kalijev klorid amonijev klorid
0 13 27.6 29,4
20 31 34,0 37.2
40 64 40,0 45,8
60 110 45,5 55,2
80 169 51,1 65,6

Katera ugotovitev na osnovi podatkov v tabeli je pravilna?

A Pri 60 °C je topnost kalijevega klorida vecja od topnosti amonijevega klorida.

B Pri 20 °C se v 50 g vode raztopi veC kalijevega klorida kot amonijevega

klorida.

C Predvidevamo, da se bo pri 70 °C v 200 g vode raztopilo vecC kalijevega
nitrata kot amonijevega klorida.

Trditev A ni pravilna. Topnost amonijevega klorida je pri 60 °C vecja od topnosti
kalijevega klorida.

Trditev B ni pravilna. Pri 20 °C se v 50 g vode raztopi ve¢ amonijevega klorida kot
kalijevega klorida.

Trditev C je pravilna.

2. Katere ugotovitve so pravilne na osnovi podatkov o topnosti snovi v tabelig

a Pri40°C se v 100 g vode raztopi 64 g kalijevega nitrata.

b Pri0°C se v 50 g vode raztopi 14,7 g amonijevega klorida.

c Pri0°C se kalijev klorid v vodi ne topi.

¢ Pri20 °C se v 20 g vode raztopi vec kalijevega nitrata kot kalijevega klorida.

Pravilni sta trditvi a in b. Trditev ¢ ni pravilna, sqgj je iz tabele razvidno, da se pri 0 °C
kalijev klorid v vodi topi. Trditev € ni pravilna. Iz podatkov v tabeli je razvidno, da je 20
C v vodi bolj topen kalijev klorid od kalijevega nitrata.

Ali razumem?e
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1. Katera ugotovitev za topnost snovi je pravilnae Uporabi tabele za topnost snovi, ki
so podane pri predhodnih nalogah.

Topnost kalijevega nitrata se zmanjsuje s povisanjem temperature.

Topnost natrijevega klorida se s temperaturo le malo spreminja.

Topnost snovi pove, koliko posamezne snovi se lahko pri dani temperaturi
najvec raztopi v 100 g raztopine.

V 100 g vode stresemo pri 40 °C 70 g kalijevega klorida. Pri tem se je ves kalijev
klorid raztopil.

O®>

(@%

Trditev b je pravilna, topnost natrijevega klorida se s temperaturo le malo
spreminja.

Trditev a ni pravilna. Topnost kalijevega nitrata raste s temperaturo.

Trditev ¢ ni pravilna. Topnost pove, koliko gramov snovi se pri dani temperaturi
lahko najvec raztopi v 100 g vode in ne raztopine.

Trditev € ni pravilna. Topnost kalijevega klorida pri 40 °C je 40,0 g /100 g vode.
30 g kalijevega klorida se ne raztopi.

Ucna elementa: Koliko elementov je v naravi?

Zakaj se to uc¢ime

Vse snovi v nam domacem vesolju gradijo elementi in spojine. Spojine
sestavljajo tudi elementi. Tudi ti si sestavljen iz elementov in spojin in vse kar
sedaqj vidi§ okoli sebe, je iz teh snovi. Pomembno je, da vemo, kako se znajti v
velikem Stevilu elementov in kaj pomeni dejstvo, da se nek element nahaja
na dolocenem mestu v periodnem sistemu.

Ucni cilji
e spoznati raznolikost kemijskin elementov
e poznati pomen periodnega sistema

UCni dosezki
e razumejo stevilCnost elementov v naravi.
e 5O sposobni poiskati elemente v periodnem sistemu in iz njihove lege
sklepati na njihove lastnosti.

Predhodno znanje
e poznajo in razumejo razliko med Cistimi snovmi in zmesmi
e poznQgjo in razumejo razliko med elementi in spojinami

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 8. razred osnove 3ole in za kemijo za
gimnazije 1 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
Lastnosti elementov, periodni sistem

Podatki in modeli
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Od 109 za kemijo pomembnih elementov najdemo v naravi 90 elementov.
Preostalih devetnajst (tehnecij, prometij in tisti, ki sledijo uranu) je v naravi v
tako majhnih koli¢inah, da jih moramo ze za njihovo preucevanje pripraviti z
jedrskimi reakcijami v laboratorijih.

IzhodisCe za obravnavo lastnosti elementov je njihova razporeditev v
periodnem sistemu v skupine in periode. V isti skupini periodnega sistema so
elementi z enako razporeditvijo elektronov v zunanji lupini. Od tega so
odvisne tudi njihove lastnosti. Lastnosti elementov se spreminjajo po periodah
in skupinah. Elemente glavnih skupin od prve do osme skupine lahko glede
na razlicne lastnosti razdelimo na kovine in nekovine. Na prehodu med
kovinami na levi strani periodnega sistema in nekovinami na desni strani so po
diagonali razvrsceni elementi, ki imajo nekatere lastnosti kovin in nekatere
lastnosti nekovin. Te elemente imenujemo polkovine. Tako je v tretji periodi
aluminij $e kovina, silicij je polkovina, fosfor pa je ze znacilna nekovina.
Lastnosti elementov se spreminjajo tudi v skupinah. V ftretji, Ceftrti, peti in Sesti
skupini narasc¢ajo kovinske lastnosti elementov po skupini navzdol. V Cetrti
skupini je tako ogljik nekovina, silicij in germanij sta polkovini, kositer in svinec
pa kovini. Vsi prehodni elementi so kovine.

Vecina znanih elementov, kar stiri petfine, so kovine. Vse kovine so pri sobni
temperaturi in atmosferskem flaku trdne. Iziema je zivo srebro, ki je tekolina.
Vecino kovin v naravi najdemo v spojinah. Nekatere med njimi pa so tudi v
elementarnem stanju: zlato, zivo srebro, baker, redkeje pa tudi srebro. To so
samorodni elementi. Za kovine je znacilen kovinski sijaj, dobra toplotna in
elektricna prevodnost ter dejstvo, da jih lahko kujemo in vieCemo v Zice.
Nekovine so pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku v razli¢nih agregatnih
stanjih. V tretji periodi je ogljik tfrdna snov, ostale nekovine pa so plini. V sedmi
skupini sta fluor in klor plina, brom je tekoCina, jod pa je trden.

Najdemo jih vecinoma kot spojine, pa tudi kot elemente. V zraku so dusik, kisik
in nekateri zlahtni plini, ob vulkanih in v zemeljski skorji hajdemo zveplo.
Lastnosti nekovin so drugacne od lastnosti kovin. Slabo prevajajo toploto in ne
prevajajo elekiricnega toka. Iziema je ogljk v obliki diamanta in grafita.
Diamant odlicno prevaja toploto, grafit pa elektricni tok.

Model 1. Preglednica lastnosti kovin in nekovin.

Lastnost Kovine Nekovine
agregatno stanje” frdno, razen zivega srebra frdno, tekocCe, plinasto
videz znacilni kovinski sijgj zelo razlicen
talisce, vrelis¢e navadno visoko navadno nizko
elekiricna, toplotna dobri prevodniki ne prevajajo elekirike, slabo
prevodnost prevajajo toploto
| gostota navadno visoka navadno nizka
oblikovanje kujemo v razlicne oblike, | ne moremo oblikovati
vleCemo v zice

*Agregatno stanje elementov je podano pri sobni temperaturi in normalnem zracnem tlaku.
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Klju€na vprasanja
1. Koliko elementov je v naravi?
V naravi je 90 elementov.
2. Koliko elementov je danes poznanin?
109 za kemijo pomembnih elementov.
3. Kako so v periodnem sistemu razporejeni elementi2
V skupine in periode.
4. Glede na kaj so elementi razporejeni v isto skupino periodnega sistema?

V skupini periodnega sistema so elementi z enako razporeditvijo elektronov v
zunaniji lupini.

5. Aliimajo elementi v isti skupini periodnega sistema podobne lastnostie
Da.
6. V kateri dve skupini delimo elemente glavnih skupin periodnega sistema?2
Kovine in nekovine.
7. Kako imenujemo elemente ob diagonali periodnega sistema?
Te elemente imenujemo polkovine.
8. V katero veliko skupino elementov sodijo vsi prehodni elementi2
Med kovine.
9. V kaksnem agregatnem stanju so pri sobnih pogojih kovine?2
Vse kovine (razen Hg) so pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku trdne.

10. Kako imenujemo tiste kovine, ki se v naravi nahajajo tudi v elementarnem
stanju?

To so samorodni elementi.
11. Katere so glavne znacilnosti koving

Za kovine je znacilen kovinski sijaj, dobra tfoplotna in elektricna prevodnost ter
dejstvo, da jih lahko kujemo in viecemo v Zice.
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12. Nastej nekaj nekovin, ki so v naravi kot elementi. Kje se nahajajo?

Dusik, kisik in nekateri zlahtni plini, ob vulkanih in v zemeljski skorji najdemo
Zveplo.

13. Katere so glavne lastnosti nekovin?

Slabo prevajajo toploto in ne prevajajo elektricnega tfoka.

Naloge za vajo

1.

Kaj je znacilno za elemente, ki so razporejeni ob diagonali periodnega
sistema?

Na prehodu med kovinami na levi strani periodnega sistema in nekovinami na
desni strani so po diagonali razvrsceni elementi, ki imajo nekatere lastnosti
kovin in nekatere lastnosti nekovin.

Navedite znacilnosti elementov v tretji periodi periodnega sistema ob
diagonali.

Aluminij Se kovina, silicij je polkovina, fosfor pa je ze znacilna nekovina.

Navedite znacilnosti elementov v Cetrti skupini periodnega sistema ob
diagonali.

Ogljik je nekovina, silicij in germanij sta polkovini, kositer in svinec pa kovini.
Koliksen delez znanih elementov spada med kovine?
Kar stiri petine vseh znanih elementov so kovine.

Katera kovina ni pri sobnih pogojih v trdnem agregatnem stanju in v kakSnem
je?

Zivo srebro, ki je teko&ina (kaplievina).
Ali najdemo elemente kovine v naravi le vezane v spojinah?

Vecino kovin v naravi najdemo v spojinah. Nekatere med njimi pa so tudi v
elementarnem stanju, kot so zlato, Zivo srebro, baker, redkeje pa tudi srebro.

V kaksnem agregatnem stanju so nekovine v fretji periodi periodnega
sistema?¢ Navedite elemente, za katere je znacilno doloCeno agregatno
stanje.

Ogljik je trdna snov, drugi nekovinski elementi pa so plini.
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8. V katerem agregatnem stanju so nekovine v sedmi skupini periodnega
sistemna? Navedite elemente, za katere je znacilno doloc¢eno agregatno
stanje.

V sedmi skupini sta fluor in klor plina, brom je tekocCina, jod pa je trden.

Problemske naloge

1. Kateri element se nahaja v naravi v dveh oblikah, od tega ena prevaja
dobro elektriko, druga pa toploto?¢ Poimenuj obe obliki tega elementa.

Ogljik v obliki diamanta in grafita. Diamant odlicno prevaja toploto,
grafit pa elektricni tok.

2. Element A je pri sobnih pogojin v trdnem agregatnem stanju, ima visoko
talisCe, dobro prevaja elekiricni tok in ima veliko gostoto. V katero
skupino elementov spada najverjetneje element A2

Med kovine.

3. Element B je pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku v plinastem
agregatnem stanju, brez barve, slabo prevaja elektricni tok in v naravi se
nahaja tudi v elementarnem stanju. V katero skupino elementov spada
najverietneje element B2

Spada v skupino nekovin.

4. Element C ima nizko temperaturo talisCa, je pri sobnih pogojih v tekoCem
agregatnem stanju, dobro prevaja elektricni tok in toploto. Gostota elementa
je taka, da lahko zelezna krogla plava na njem. V katero skupino elementov
spada C, poimenujte ga in ovrednotite, ali je njegova gostota vecja ali
manjsa od gostote zeleza?

Spada med kovine, ime elementa je zivo srebro, gostota pa je vecja od
gostote zeleza.

5. Atomi elementa D imajo v zadniji lupini pet elekironov, D ima nizko talisce, ne
prevaja elekiricnega toka in je pri sobnih pogojih v trdnem agregatnem
stanju? Poimenujte element D.

Lahko je fosfor ali arzen.

6. V periodnem sistemu pobarvaj mesta, ker bi se lahko nahajali nasledniji
elementi:
Element E pobarvagj rdece: Atomi elementa imajo sedem elekironov v
zunaniji lupini, element pa je pri sobnih pogojih tekocCina in ne prevaja
elektricnega toka.
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Element F pobarvaj zeleno: Atomi elementa imajo sedem elektronov v
zunaniji lupini, element pa je pri sobnih pogojih plin, ima majhno gostoto
in slabo prevaja toploto.

Element G pobarvaj modro: Atomi elementa imajo dva elektrona v
zunanji lupini, element pa je pri sobnih pogojih tfrdna snov, dobro
prevaja elekiricni tok in ima veliko gostoto.

Element H pobarvaj sivo: Element se nahaja v zraku, ima zelo majhno
gostoto, slabo prevaja toploto, elektrike ne prevajain je brez barve.

OGRODJE PERIODNEGA SISTEMA

Ucna enota: Ali so elementi v naravi le v spojinah?

Zakaqj se to u€ime

Vzrok za veliko stevilo razlicnih snovi v naravi je prav zmoznost atomov, da se
na razlicne nacine povezujejo med seboj v ogromno Stevilo razlicnih spojin.
Vsak dan znanstveniki odkrijejo na stotine novih spojin. Pomembno je, da
poznamo glavne zakonitosti povezovanja atomov med seboj, da lahko
sklepamo na lastnosti spojin.

Ucni cilji
e spoznati reaktivnost elementov
e spoznaqjo vrsto spojine, ki nastane, Ce reagirajo razlicni elementi

Ucni dosezki
e razumejo osnovne znacilnosti reaktivnosti elementov
e 50 sposobni iz vrste elementov, ki reagirajo med seboj ugotoviti
osnovne lastnosti spojine, ki nastane

Predhodno znanje
e poznagjo elemente kot kovine in nekovine
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e poznajo zgradbo atomov
e poznajo kemijsko reakcijo

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 8. razred osnove Sole in za kemijo za
gimnazije 1 ter s podatki na medmrezju.

Novi pojmi
Reaktivnost elementov, ionska spojina, kovalentna spojina, lastnosti teh spaojin.

Podatki in modeli

Pri reakcijah kovin z nekovinami nastanejo ionske spojine. Pri tem atomi kovin
oddajajo zunanje ali valencne elektrone in nastanejo kationi, atomi nekovin
pa elekirone sprejemajo in nastanejo anioni. Elektricne priviacne sile med
pozitivno in negativnho nabitimi ioni povezejo ione med seboj in nastanejo
ionski kristali. lonske spojine so pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku
trdne snovi.

Model 1. Nastanek ionske vezi in ionskega kristala.

e

‘/,\@—»QQ—

atom atom natrijev in kloridni ionski kristal natrijevega klorida
natrijev klora ion

Atomi nekovin se povezujejo med seboj s kovalentnimi ali atomskimi vezmi. Pri
povezovanju atomov sodelujejo zunaniji ali valencni elektroni obeh atomoy, ki
sodelujeta v vezi. Med atomoma nastane vezni elektronski par, ki atoma
poveze v molekulo. V molekule se lahko povezujejo atomi istih ali razlicnih
elementov. V primeru, da se povezeta dva atoma istih nekovin, nastane
molekula z nepolarno kovalentno vezjo, v primeru, da se povezeta dva
atoma razlicninh nekovin, pa nastane molekula s polarno kovalentno vezjo. V
molekulah elementov vodika Ha, kisika Oz, dusika N2, halogenih elementov,
fluora F2, klora Clz, broma Br2 in joda |2 pa tudi v molekuli belega fosforja P4 ali
zvepla Sg so vezani isti atomi, zato je vez med njimi nepolarna kovalentna.

V molekuli vode H,O, metana CHs, amonijaka NHs, ogliikovega dioksida COo,
glukoze C¢H120¢ in Stevilnih drugih spojinah pa so vezi polarne kovalentne.
Kovalentna vez je lahko enojna, dvojna ali tfrojna.

Model 2. Nastanek (a) nepolarne kovalentne frojne vezi in (b) polarne kovalentne dvojne
vezi.

@ @ —
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atom atom molekula
dusika dusika dusika
(b)
atom atom atom molekula
kisika ogljika kisika ogljikovega dioksida

lonski in kovalentni znacaj vezi vplivata na lastnosti spojin. Kovinski oksidi so
pretezno ionski. Vsi kovinski oksidi niso topni v vodi. Vodne raztopine kovinskih
oksidov so bazicne raztopine hidroksidov. V njih so poleg molekul vode Se
kationi kovine in hidroksidni ioni.

Oksidi nekovin so kovalentni. VecCina teh oksidov se v vodi topi. Pri fem
nastanejo kisline. V teh vodnih raztopinah so hidratizirani H* ioni in anioni
preostanka kisline.

Polkovine lahko tvorijo okside, ki imajo odvisno od spojin, s katerimi pridejo v
stik, lahko bazi¢ne ali kisle lastnosti. Taki oksidi reagirajo s kislinami in bazami.
Pri reakcijah s kislinami imajo bazi¢ne lastnosti, z bazami pa kisle lastnosti.
Reaktivnost kovin lahko ocenimo tudi po tem, kako lahko se posamezna
kovina oksidira. Natrij se zelo hitro oksidira in je zelo reaktivna kovina. Plating, ki
se zelo tezko oksidira, je nereaktivna kovina. Na levi strani periodnega sistema
so reaktivne kovine. Alkalijske, zemeljsko-alkalijske kovine (razen berilija) in
aluminij se zelo lahko oksidirajo, nekatere prehodne kovine, npr. zlato in
platina, pa se tezje oksidirgjo.

Pri reakcijah polkovin z nekovinami nastanejo molekule kovalentnih spojin,
nekatere spojine pa tvorijo kovalentne kristale, npr. silicijev dioksid SiO».

Klju€na vprasanja
1. Prireakciji katerih elementov nastanejo ionske spojine?
Pri reakcijah kovin z nekovinami nastanejo ionske spojine.
2. Opisite nastanek ionske vezi, pomagajte siz modelom 1.
Pri tem atomi kovin oddajajo zunanje ali valencne elektrone in
nastanejo kationi, atomi nekovin pa elektrone sprejemajo in nastanejo
anioni. Elektricne priviacne sile med pozitivno in negativno nabitimi ioni

povezejo ione med seboj in nastanejo ionski kristali.

3. Koliko elektronov odda atom natrija pri nastanku natrijevega iona?
Pomagaqj siz modelom 1.

Enega.
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4. Koliko elektronov sprejme atom klora pri nastanku kloridnega ionae
Pomagaqj siz modelom 1.

Enega.

5. Kako s skupnim imenom imenujemo elekirone, ki jih odda atom natrija,
klorov pa jin sprejme ¢

Valencni ali zunanji elektroni.

6. Kako imenujemo ion, ki nastane iz atoma, Ce ta odda elektrone, in
kako ion, ki nastane iz atoma, Ce ta sprejme elektrone?

Ce atom odda elekfrone, nastane kation, ¢e jih sprejme, nastane
anion.

7. Kako s simbolom zapiSemo kloridni in kako natrijev ione Pomagaqj si z
modelom 1.

Kloridni ion CI =; natrijev ion Na*.

8. Narisi ionski kristal natrijevega klorida, oznaci posamezne ione s
simbolnim zapisom. Pomagaqj siz modelom 1.

9. Kaksna vrsta vezi nastane med atomi nekovin?

Atomi nekovin se povezujejo med seboj s kovalentnimi ali atomskimi
vezmi.

10. Kateri elektroni sodelujejo pri nastanku vezi med dvema atomoma
nekovine

Pri povezovanju atomov sodelujejo zunanji ali valencni elektroni obeh
atomov, ki sodelujeta v vezi.

11. Kateri delci nastanejo, Ce se povezeta dva atoma nekovin med seboj?

Pri tem nastanejo molekule.

12. Kaksne vrste kovalentna vez nastane, Ce se povezeta med seboj dva
atoma iste nekovine, in kaksna, Ce se povezeta dva atoma razlicnih
nekovin?g
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V primeru, da se povezeta dva atoma istih nekovin, nastane molekula z
nepolarno kovalentno vezjo, v primeru, da se povezeta dva atoma
razlicnih nekovin, pa nastane molekula s polarno kovalentno vezjo.

13. Navedite vsqj triimena in formule snovi, v katerih sta/so atomi povezani
s nepolarno kovalentno vezjo.

Na primer: vodik Hz, Kisik Oz, dusik Nz, fluor Fo, klor Clz, brom Bry, jod I,
fosfor P4, Zveplo Ss.
14. Navedite vsqj triimena in formule snovi, v katerih sta/so atomi povezani

s polarno kovalentno vezjo.

Na primer: Voda H20O, metan CH4, amonijak NHs, ogljikov dioksid COg,
glukoza C¢H120¢

15. Koliko kovalentnih vezi lahko nastane med dvema atomoma?
Kovalentna vez je lahko enojna, dvojna ali trojna.

16. Ali so vodne raztopine kovinskih oksidov kisle, baziCne ali neviralne?
Vodne raztopine kovinskih oksidov so bazi¢ne raztopine hidroksidov.

17. Kateri delci so v vodnih raztopinah kovinskih oksidov?
V njih so poleg molekul vode se kationi kovine in hidroksidni ioni.

18. Ali so vodne raztopine nekovinskih oksidov kisle, bazicne ali neviralne?
Vodne raztopine nekovinskih oksidov so kisle.

19. Kateri delci so v kislih vodnih raztopinah nekovinskih oksidov?

V teh vodnih raztopinah so hidratizirani H* ioni kot oksonijevi ioni (HzO*)
in anioni preostanka kisline.

20. Po ¢em lahko sklepamo na reaktivnost kovine Navedi en primer
reaktivne in en primer nereaktivne kovine.

Reaktivnost kovin lahko ocenimo tudi po tem, kako Ilahko se
posamezna kovina oksidira. Natrij se zelo hitro oksidira in je zelo
reaktivna kovina. Plating, ki se zelo tezko oksidira, je nereaktivna kovina.

21.Kje v periodnem sistemu se nahajajo bolj reaktivne kovine?
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Na levi strani periodnega sistema so bolj reaktivhe kovine.
Naloge za vajo
1. Opisite nastanek ionske vezi med elementoma kalijem in bromom.
Atomi kalija oddajajo vsak po en zunanji ali valencni elektron. Pri tem
nastanejo kalijevi kationi. Afomi broma sprejmejo vsak po en elektron in
nastanejo bromidni ioni. Elektricne priviacne sile povezejo ione med

seboj in pri tem nastanejo ionski kristall.

2. Koliko elektronov odda atom kalija pri nastanku kalijevega iona?¢ Kako
simbolno oznacimo kalijev ion?

Enega. K*

3. Koliko elektronov sprejme atom broma pri hastanku bromovega iona?
Kako simbolno oznac¢imo bromov ion?

Enega. Br-

4. Kako s skupnim imenom imenujemo elekirone, ki jih odda atom natrija,
klorov pa jih sprejme ¢

Valencni ali zunanji elektroni.

5. Kako s skupnim imenom imenujemo ion, ki nastane iz atoma kalija in
kako ion, ki nastane iz atoma broma?e

Iz atoma kalija nastane kation, iz atoma broma pa nastane anion.

6. Narisi ionski kristal kalijevega bromida in oznaci posamezne ione s
simbolnim zapisom.

7. Koliko veznih elektronskih parov sodeluje v vezi v molekuli dusika? Pomagaj si z
modelom 2.

Trije.
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8. Koliko neveznih elekironskih parov je v molekuli dusika? Pomagaq; si z
modelom 2.

Dva.

9. Koliko veznih elekironskin parov sodeluje v vezi v molekuli ogljikovega
dioksidae Pomagaqj si z modelom 2.

Stirje.

10.Koliko neveznih elektronskih parov je v molekuli ogliikovega dioksida?
Pomagaqj siz modelom 2.

Stirje.
Problemska naloga

1. Narisi povezovanje atomov v molekuli kisika in klora. Koliko veznih in
koliko neveznih elekironskinh parov je v molekulah?

Kisik (2, 4) Klor (1, 6)

2. Narisi povezovanje atomov v molekuli vode in metana.

& 0@

Voda Metan

3. Reagirata element A in B. Element A je brezbarvna nekovina, ki ima Sest
zunanjin elektronov, nahagja pa se v drugi periodi periodnega sistema.
Element B pa je srebrno siva kovina z enim valencnim elektronom in se
nahaja v drugi periodi periodnega sistema. Element B prizgemo in ga
damo v element A. Element B zagori s svetleCim plamenom. Nastane bela
trdna snov C.

Poimenujte element A, B in snovi C. Narisite shemo nastanka delcev snovi C
iz delcev elementov A in B.

e
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Evropsk
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