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Vodeno Aktivno Ucenje Kemije (VAUK), Navodila za ucitelje, 3. Del

Avtorja: doc. dr. Iztok Devetak in red. prof. dr. Sasa A. Glazar
Institucija: Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Strategija (metoda): Vodeno Aktivho Ucenje Kemije (VAUK)
Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 9. razred OS
Kompetence, ki se razvijajo:

a)

b)

genericne: (1) SPOSOBNOST ZBIRANJA INFORMACIJ; (2) SPOSOBNOST
ANALIZE IN ORG. INFORMACIJ; (3) SPOSOBNOST INTERPRETACIJE; (4)
SPOSOBNOST SINTEZE ZAKLJUCKOV; (5) SPOSOBNOST UCENJA IN
RESEVANJA PROBLEMOV; (6) SPOSOBNOST SAMOSTOJNEGA IN
TIMSKEGA DELA; (7) VERBALNA IN PISNA KOMUNIKACIJA; (8)
MEDSEBOJNA INTERAKCIJA

predmetno-specificne: (1) Sposobnost uporabe kemijskega znanja in
razumevanja pri reSevanju (ne) znanih kvalitativnin in kvantitativnih
problemov.; (2) Sposobnost demonstracije znanja in razumevanja
bistvenih kemijskin dejstev, konceptov, principov in fteori.; (3)
Sposobnost prepoznati in analizirati neobicajne probleme in nacrtovati
strategije za njihovo resitev.; (4) Posedovanje pogloblienega znanja in
rozumevanja  specificnin  podrocij  kemije.; (5) Udejanjanje
medosebnostnih spretnosti, navezujoC se na sposobnost interakcije z
drugimi osebami in pri delu v skupini.; (6) Sposobnosti ocenjevanja,
interpretacije in sinteze kemijskin informacij in podatkov.; (7) Poznavanje
karakteristik elementov in njihovih spojin ter njihove medsebojne
povezave s periodnim sistemom.

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: Kisline, baze in soli
Nacin evalvacije:

Eksperimentalna studija s kontfrolno in eksperimentalno skupino
InStrumenti: predpreizkus znanja, preizkus znanja, pozni preizkus znanja
Vprasalnik za u¢ence o uporabljeni izobrazevalni strategiji

Intervju z izbranimi ucenci in ucitelji o uporabljeni izobrazevalni strategiji
Opazovanje razredne situacie med uporablieno izobrazevalno
strategijo

Potek Studije: V kontrolni in eksperimentalni skupini bodo ucitelji po
navodilih (glej opis VAUK strategije) izvedli ustrezno Stevilo ucnih ur,

aplicirali vse zahtevane instrumente in izvedeni bodo intervjuji in
opazovanje izvajanja ucnih ur v eksperimentalni skupini.

Obdelava podatkov: uporablien bo kvalitativni in kvantitativni pristop
obdelave podatkov, glede na njihovo vrsto

PorocCilo: Glede na pridobliene rezultate bo pripravijeno porocilo o
evalvaciji izobrazevalnega materiala.
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Kazalo uénih enot

Ucna enota
Ucna enota

Ucna enota
okisamo?¢

Ucna enota
Ucna enota
Ucna enota
Ucna enota

Zakaqj je limona kisla?
Od kje dobimo apno za gradnjo hise?
Zakaj se spremni barva rdecCega zelja v solatfi, ko ga

Kaj nastane, Ce kislini dodamo bazo?
Kako ukrepati, Ce te pecCe zgaga?

Kaj se zgodi z ioni v vodnih raztopinahe
Ali so padavine lahko kisle?
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Ucna enota
Zakaj je limona kisla ?

Zakaqj se to u¢im?2

Kisine so v naravi pogoste snovi. Poleg fega so kisline tudi industrijsko
pomembne. V te] ucni enoti bos spoznal kaj so kisline in kaksne lastnosti imajo.

Ucni cilji
- poznajo katere snovi so kisline
- poznajo kako kisline reagirajo v vodi
- razumejo kaj pomeni, da je neka kislina mocna, srednje mocna in Sibka
kislina
- spoznajo oksonijeve ione, ki so nosilci kislih lastnosti vodnih raztopin kislin

Ucni dosezki

razumejo definicijo kislin

razumejo kateri delci nastanejo, Ce kisline reagirajo z vodo
razumejo kaj pomeni, Ce je kislina mocna, srednje mocna ali Sibka
poznajo formule nekaterih mocnih, srednje mocnih ali Sibkih kislin

Predhodno znanje
- vedo kateri elementi so kovine in kateri nekovine
- poznajo zapise kemijskih reakcij
- razlikujejo med molekulami in ioni

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 9. razred osnove Sole in za kemijo za
gimnazije 1 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
Kislina, oksonijev ion, moc kislin, primeri razlicno mocnih kislin

Podatki in modeli

Kisline so pogoste v naravi. V sadju so citronska, vinska, jabol¢na in druge
kisline, v zelenjavi pa oksalna kislina. V citrusih, to je limonah, pomarancah in
grenivkah, sta citronska in askorbinska kislina, ki jo poznamo tudi kot C vitamin.
Pik mravelj skeli in koprive nas opecejo zaradi mravljincne (metanojske) kisline.
V kisu je ocetna (etanojska) kislina. V Cloveskem zelodcu je klorovodikova
kislina, ki sodeluje pri prebavi, v urinu je seCna kislina, pri delu nastaja v
miSicah mlecna kislina.

Vrsto kislin naredijo v tovarnah. Tako pripravijo klorovodikovo kislino iz plinov
vodika in klora. Pri gorenju vodika in klora nastane plin vodikov klorid, ki ga
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uvajajo v vodo. Molekule vodikovega klorida v vodi razpadejo na vodikove
in kloridne ione.

Enacbe reakcij:

Nastanek vodikovega klorida: Ha(g) + Cl2(g) — 2 HCI(g)
Raztapljanje vodikovega klorida v vodi:  HCI(g) — HCI(aq)
Nastanek klorovodikove kisline: HCl(ag) — H*(aqg) + Cl-(aq)

S @ ® @
- + - ‘) C.
g N ® R o

Legenda: Q molekula vodika “ molekula klora ‘) molekula vodikovega
klorida

Slika: Shema na ravni delcev predstavlja reagenta vodik in klor ter produkt reakcije vodikov
klorid.

V vodi se vodikovi ioni vezejo z molekulami vode in nastanejo oksonijevi ioni,
ki so obdani z molekulami vode.

Enacba reakcije:
HCl(aqg) + HO(l) — H3O*(aqg) + Cl-(aq)
oksonijev kloridni
ion ion

&) ‘ C‘ &) Legendo:(f molekula vode H20
®

‘ kloridni ion CI-

&) ‘ 8 ‘ &)oksonijevion HsO*

Slika: Shema na ravni delcev predstavlja vodno raztopino klorovodikove kisline. Zaradi
preglednosti sheme je narisanih je le nekaj molekul vode.

Vse molekule vodikovega klorida zreagirajo z molekulami vode. Nastanejo
oksonijevi H3O* in kloridni CI- ioni, ki prevajajo elektricni tok. Klorovodikova
kislina je mocCna kislina, koncentracija oksonijevih ionov je enaka koncentraciji
kisine. Je med najpomembnejSimi in najpogosteje uporablienimi snovmi v
laboratorijih in kemijski industriji. Soli klorovodikove kisline so kloridi.

Med mocne kisline uvrsCamo tudi dusikovo kislino HNOg3 in zveplovo kislino
H2SO4. V vodni raztopini dusikove kisline so oksonijevi HsO* in nitratni NO3- ioni.

Enacba reakcije:
HNO3z(aq) + H2O(l) - H3O*(aq) + NO3 (aq)
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Soli dusikove kisline so nifrati. Dusikova kislina se uporablja za pripravo umetnih
anajil, eksplozivov in vrste drugih spaojin.

Iveplova kislina je mocna kislina. V vodni raztopini te kisline so oksonijevi HzO*
in sulfatni SO42- ioni.

Enacba reakcije:
H2SO4(aq) + 2 H2O(l) —» 2 H3O+(aq) + SO42 (aq)

Soli Zveplove kisline so sulfati. Zveplovo kislino pridobivajo v tovarnah. Veliko jo
porabijo za proizvodnjo umetnih gnojil, za polnjenje avtomobilskih
akumulatorjev in v kemijski industriji.

Fosforjeva kislina HiPO4 je srednje mocna kislina. V vodni raztopini fosforjeve
kisine so poleg oksonijevinh H3O* in fosfatnin PO43- ionov se molekule kisline
H3POy4, ki niso razpadle na ione. V mocnih kislinah vse molekule razpadejo na
ione, v srednje mocnih in Sibkih kislinah pa le del molekul. Ocetna (etanojska)
kislina je Sibka kislina, ker le del molekul razpade na ione. V vodni raztopini
ocetne kisline so oksonijevi ioni H3O*, acetatni ioni CH3COO- in molekule
ocetne kisline.

Legenda:
83 (‘ (f molekula vode H2O

% (% acetatni (etanoatni) ion CH3COO-
C% 3 &) oksonijev ion

Slika: Delci v vodni raztopini etanojske (ocetne) kisline. Zaradi preglednosti sheme je
narisanih je le nekaj molekul vode.

Pogosto se sreCamo z ogljikovo kislino H2COg, ki je Sibka kislina. Hitro razpade
na ogljikov dioksid CO2 in vodo H2O. Pri pripravi gaziranih pijac uvajajo pod
tlakom plin ogljikov dioksid v pijaco. Pri tem se del ogljikovega dioksida raztopi
v pijaci. Ko odpremo steklenico se tlak zniza, zmanjSa se topnost ogljikovega
dioksida, ki zacne izhagjati. To opazimo pri odpiranju gaziranih pijac in
sampanjca.

Preglednica 1: Nekatere moéne, srednje mocne in Sibke kisline in njihove soli.

Mocne kisline Srednje mocne kisline Sibke kisline

klorovodikova kislina HCI
soli: kloridi

fosforjeva kislina HzPOs4
soli: fosfati

ogljikova kislina H2COs
soli: karbonati

dusikova kislina HNO3
soli: nitrafti

metanojska (mravljicna)
kislina HCOOH
soli. metanoati, formiati

etanojska (ocetna) kislina
CHsCOOH
soli: etanoati, acetati

zveplova kislina H2SO4
soli: sulfati
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Kljucna vprasanja

1. Nastej nekaj kislin, ki so pogoste v naravi?

V sadju so citronska, vinska, jabolcna in druge kisline, v zelenjavi pa oksalna
kislina. Pik mravelj skeli in koprive nas opecejo zaradi mravljinéne (metanojske)
kisine. V kisu je ocetna (etanojska) kislina. V cloveskem Zelodcu je
klorovodikova kislina, ki sodeluje pri prebavi, v urinu je secna kislina, pri delu
nastaja v misicah mlecna kislina.

2. Kako v kemijski tovarni pripravijo klorovodikovo kislino?

Klorovodikovo kislino pripravijo iz plinov vodika in klora. Pri gorenju vodika in
klora nastane plin vodikov klorid, ki ga uvajajo v vodo. Molekule vodikovega
klorida v vodi razpadejo na vodikove in kloridne ione. V vodi se vodikovi ioni
vezejo z molekulami vode in nastanejo oksonijevi ioni, ki so obdani z
molekulami vode. Nastala raztopina je kisla.

3. Dopolni enacCbe reakcij, ki potecejo pri pripravi klorovodikove kisline.

Nastanek vodikovega klorida: Ho(g) + ___ (9) — ___HCI(g)
Raztapljanje vodikovega klorida v vodi:  HCI(g) — (aq)

Nastanek klorovodikove kisline: HCllag) — __ (aq) + ___ (aq)
Nastanek vodikovega klorida: Hz(g) + Cl2(g) — 2 HCI(g)
Raztapljanje vodikovega klorida v vodi:  HCl(g) — HCl(aq)

Nastanek klorovodikove kisline: HCl(ag) — H*(aq) + Cl(aq)

4. Kaj predstavlja shema na ravni delceve

9 Qo ® ¢
© + * - @ @
8 ® @ 9

Shema predstavija reakcijo med plinom vodikom in klorom. Pri tem nastane
plin vodikov klorid.

5. Kaj se zgodi z vodikovimi ioni v vodie

V vodi se vodikovi ioni H* vezejo z molekulami vode in nastanejo oksonijevi
ioni H3O*, ki so obdani z molekulami vode.

6. Kaksne lastnosti dobi vodna raztopina v kateri nastanejo oksonijevi ionie

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



4%
REPUBLIKA SLOVENIJA .y
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT N"IO;Zwb“ v vago prihodnost

Oksonijevi ioni H3O* so nosilci kislih lastnosti vodne raztopine v kateri se
nahagjagjo.

7. Napisite enacbo reakcije nastanka oksonijevih ionov, ¢e molekule v vodi
raztoplienega vodikovega klorida reagirajo z molekulami vode.

HCl(aq) + H2O(l) — H3O*(aq) + Cl-(aq)
8. V okvircek narisi shemo klorovodikove kisline na ravni delcev. Vseh molekul

vode ni potrebno risati, ker shema ne bo pregledna. Narisane delce pojasni v
legendi.

&) ;;‘ &) Legﬁdr?\olekulo vode H20

‘ kloridni ion CI-

3.0 P
@ 3)oksonijev ion HaO*

Resitev:

10. Ali vse molekule vodikovega klorida zreagirajo z molekulami vode?
Da.
11. Pojasnite, zakaqj je klorovodikova kislina mocna kislina.

Klorovodikova kislina je mocna kislina, koncentracija oksonijevih ionov je
enaka koncentraciji kisline.

12. Ali klorovodikova kislina prevaja elektricni toke Odgovor utemeljite.

Da. V klorovodikovi kislini so oksonijevi H3O* in kloridni CI- ioni, ki prevajajo
elektricni tok.

13. Kako imenujemo soli klorovorikove kisline?
Soli klorovodikove kisline so kloridi.

14. Navedite vsaj Se dve mocni kislini, nastejte ione, ki so v vodnih raztopinah
teh kislin in kako imenujemo njune soli.

Med mocne kisline uvrscamo tudi dusikovo kislino HNO3s in zveplovo kislino
H28O4. V vodni raztopini dusikove kisline so oksonijevi H3O* in nitratni NOz~ ioni.
Soli dusikove kisline so nitrati. V vodni raztopini te kisline so oksonijevi H3O* in
sulfatni SO42- ioni. Soli Zveplove kisline so sulfati.
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15. Napisite enacbo reakcije, ¢e molekule v vodi raztopliene dusikove kisline
in Zveplove kisline reagirajo z molekulami vode.

HNOs(aqg) + HO(l) - H3O*(ag) + NOs (aq)
H28O4(aq) +2 H2O(l) — 2 H3O*(aqg) + SO42- (aq)

16. Zakaj uporabljamo dusikovo kislino in zakaj zveplovo kislino?

Dusikova kislina se uporablja za pripravo umetnih gnojil, eksplozivov in vrste
drugih spojin. Veliko Zveplove Kisline porabijo za proizvodnjo umetnih gnojil, za
polnjenje avtomobilskih akumulatorjev in v kemijski industriji.

17. Katero srednje mocno kislino si spoznal2 Kaj pomeni, da je fosforjeva kislina
srednje mocna?e

Fosforjeva kislina H3POy je srednje mocna kislina. V vodni raztopini fosforjeve
kisline so poleg oksonijevih H3O* in fosfatnih PO43- ionov $e molekule kisline
H3sPOy, ki niso razpadle na ione. V mocnih kislinah vse molekule razpadejo na
ione, v srednje mocnih in Sibkih kislinah pa le del molekul.

18. Kaksna je glede moci etanojska ali ocetna kislina? Odgovor utemeljite.

Etanojska (ocetnaq) kislina je Sibka kislina, ker le del molekul razpade na ione. V
vodni raztopini ocetne kisline so oksonijevi ioni HzO*, acetatni ioni CHzCOO- in
molekule ocetne kisline.

19. Ogljikova kislina H2COs je tudi Sibka kislina. Pojasnite zakaj je tako na
primeru gaziranih pijac.

Hitro razpade na ogljikov dioksid CO2 in vodo H20. Pri pripravi gaziranih pijac
uvajajo pod tlakom plin ogljikov dioksid v pijaco. Pri tem se del ogliikovega
dioksida raztopi v pijaci. Ko odpremo steklenico se tlak zniza, zmanjsa se
topnost ogliikovega dioksida, ki zacne izhajati. To opazimo pri odpiranju
gaziranih pijac in Sampanjca.

20. Kako imenujemo soli ogljikove kisline?
Karbonati.

Naloge za vagjo

1. Napisite enacbe, ki predstaviljajo pripravo klorovodikove kisline v kemijski
tovarni?

Nastanek vodikovega klorida: H2(g) + Cl2(g) — 2 HCI(g)
Raztapljanje vodikovega klorida v vodi:  HCl(g) — HCl(aq)
Nastanek klorovodikove kisline: HCl(ag) — H*(aqg) + Cl-(aq)
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2. Narisite na ravni delcev nastanek vodikovega jodida Hl iz vodika in joda?
Narisane delce predstavite v legendi.

Resitev:

@ ' @ @
™ o o

Legenda:3O molekula vodika “ molekula joda ‘3 molekula vodikovega jodida

3. V okvir€ek narisi shemo jodovodikove kisline na ravni delcev. Vseh molekul
vode ni poftrebno risati, ker shema ne bo pregledna. Narisane delce
predstavite v legendi.Zapisi formulo te kisline.

Legenda
&) ‘ (f 8) (3 molekula vode H20
8 @ iodidniion -
Resitev 8 . ‘ &) oksonijev ion H3O*

Formulca—ttttagi

4. Pojasnite, zakaqj je jodovodikova kislina tudi mocna kislina. Ali prevaja
elektricni toke

Jodovodikova kislina je mocna kislina, koncentracija oksonijevih ionov, ki
nastanejo tako, da vse molekule vodikovega jodida razpadejo na ione in je
tako njihove koncentracija enaka koncentraciji kisline.

Prevaja elektricni tok. V jodovodikovi kislini so oksonijevi H3O* in jodidni I-ioni, Ki
prevajajo elektricni tok.

5. Kateri ioni, ki so v vodni raztopini klorove kisline HCIO2 dajejo raztopini kisle
lastnostie V vodni raztopini te kisline so tudi kloratni ioni. KakSna je njihova
formula?

V vodni raztopini klorove kisline so oksonijevi H3O*, ki so nosilci kislih lastnosti
raztopine. Kloratni ioni imajo formulo ClO2~.

6. Napisite enacbo reakcije, e molekule v vodi raztopliene klorove kisline
reagirajo z molekulami vode.
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HCIOz(aq) +H:0(l) — HsO*(ag) + ClOr(aq)

7. Katero srednje mocno kislino si spoznal, pojasni zakagj je ta kislina srednje
mocna ter svojo utemeljitev podajte z enacbo kemijske reakcije?

Fosforieva kislina H3POy4 je srednje mocna kislina, ker so v vodni raztopini
fosforjeve kisline poleg oksonijevih H3O* in fosfatnih PO43- ionov Se molekule
kisline H3PQOy4, ki niso razpadle na ione.

8. Kak3na je glede moci metanojska ali mravljicna kislina? Odgovor utemeljite.
Metanojska (mravljicna) kislina je srednje mocna Kkislina, ker le del molekul
razpade na ione. V vodni raztopini metanojske kisline so oksonijevi ioni H3O*,

metanoatni ioni HCOO-in molekule kisline.

Ali razumem?¢

1. Pojasni in s pomocCjo enacbe kemijske reakcije predstavi, zakaj nastane
vodna raztopina vodikovega klorida kisla?

V vodi se vodikovi ioni H* vezejo z molekulami vode in nastanejo oksonijevi
ioni H3O*, ki so obdani z molekulami vode. Oksonijevi ioni H3O* so nosilci kislih
lastnosti vodne raztopine v kateri se nahajajo.

HCl(aqg) + H2O(l) — H3O*(aq) + Cl-(aq)

2. Kdaj pravimo, da je neka kisina mocna in kdaj Sibkae Svoj odgovor
utemeljite s pomocCjo sheme na ravni delcev za konkretni kislini. Pri tem,
zaradi preglednosti, ni potrebno risati vseh molekul vode in shemi opremite
z ustrezno legendo delcey, ki ste jih narisali.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



s
WA REPUBLIKA SLOVENIJA oy
&) MINISTRSTVO ZA E0LSTVO IN EPORT Nalozhav vaso prihodnost

Moc&na kislina Sibka kislina

Mocna kislina ima v vodni raztopini le oksonijeve ione in ione, ki so ostanek
kisline. Molekul kisline je izredno malo. V vodni raztopini Sibke kisline pa so
poleg ionov tudi molekule kisline.

&z)&&) @%50%
Ty oD g Tood,

Mocna kislina Sibka kislina

C‘molekulo vode &) oksonijev ion ’ion mocne kisline ‘on Sibke kisline

9 molekula sibke kisline

3. Spoznal si ze nekqj kislin. Pojasni kaksna je moc¢ dusikove in kakSna ogljikove
kisline. Odgovore utemelji tudi s pomocjo enacb kemijskin reakcij.

Dusikova kislina je mocna kislina, saj skoraj vse molekule v vodi razpadejo na
ione in nastanejo oksonijevi in nitratni ioni.
HNOs(aqg) + H0O(l) - H3O*(ag) + NOs (aq)

Ogljikova kislina je Sibka kislina, saj je v vodni raztopini te kisline malo
oksonijevih in karbonatnih ionov. Prav tako ni veliko molekul ogljikove kisline,
ampak le-te hitro razpade na ogljikov dioksid CO32 in vodo H20. HoCOs(aqg) +
2 HO(l) — 2 H3O*(aq) + CO3?-(aq)

4. Koliko oksonijevih ionov nastane, ¢e v vodi reagira bromovodikova kislina,
zveplova kislina in fosforjeva kislina. Napisi enacbe kemijskin reakcij s katerimi
utemel;is svoj odgovor.

Nastane en oksonijev ion: HBr(aq) + H2O(l) — H3O*(aqg) + Br-(aq)
Nastaneta dva oksonijeva iona: H2SO4(aq) + 2 HO(l) — 2 H3O*(aq) + SO42-
a
I(\Jc?s)fonejo frije oksonijevi ioni: HsPO4(aq) + 3 H2O(l) — 3 H3O*(aq) + PO43-
(aq)
Ucna enota
Od kje dobimo apno za gradnjo hise?
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Zakaqj se to uc¢ime

Baze niso v naravi tako pogoste kot kisline. Baze, ki jih pridobivajo v kemijskih
tovarnah pa so v industriji zelo pomembne. V tej u¢ni enoti bos spoznal, kaj so
baze in kaksne lastnosti imajo.

Ucni cilji
- poznajo katere snovi so baze
- poznajo lastnosti baz
- vedo kaj so hidroksidi
- razumejo kaj pomeni, da je neka baza mocna, srednje mocna in Sibka

- spoznajo hidroksidne ione, ki so nosilci bazi¢nih lastnosti vodnih raztopin
baz

Ucni dosezki
- razumejo definicijo baz
- razumejo kateri delci nastanejo, ¢e nekatere baze reagirgjo z vodo
- razumejo kaj pomeni, Ce je baza mocna ali Sibka
- poznajo formule nekaterih mocnih ali sSibkih baz

Predhodno znanje
- vedo kateri elementi so kovine in kateri nekovine
- poznajo zapise kemijskih reakcij
- razlikujejo med molekulami in ioni

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 9. razred osnove Sole in za kemijo za
gimnazije 1 ter s podatki na medmrezju.

Novi pojmi
Baza, hidroksidni ion, hidroksidi, amini, moc baz, primeri razlicno mocnih baz

Podatki in modeli

Baze so v naravi manj pogoste kot kisline. V nekaterih rastlinah so alkaloidi, ki
so baze. Med alkaloide pristevamo kofein, nikotin, morfij, kokain, atropin in
druge snovi. Te snovi so Skodljive za organizem, v manjsih konfroliranih
kolicinah pa se uporabljajo v zdravstvu. Razlicnhe snovi z bazi€nimi lastnostmi
naredijo v laboratorijin in fovarnah. Uporabljajo jih za proizvodnjo drugih snovi,
pogosto so tudi v snoveh s katerimi se pogosto sreCamo. Tako so baze v
Cistilih.

Hidroksidi alkalijskih in zemeljsko alkalijskih kovin so moc¢ne baze. Ti hidroksidi so v trdnem
agregatnem stanju ionski kristali, sestavljeni iz ionov kovin in hidroksidnih ionov. Pri raztapljanju
se vezi med ioni pretrgajo in v vodi so prosti kovinski in hidroksidni ioni.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



- ﬂ%ﬁ
@ REPUBLIKA SLOVENIA m Nalozba v vaso prihodnost

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT -(M.,M.

Pomembna hidroksida alkalijskih elementov sta natrijev hidroksid NaOH in kalijev hidroksid
KOH. V trdnem natrijevem hidroksidu so natrijevi Na" in hidroksidni OH ioni. V vodi raztopini
so prosto gibljivi natrijevi Na" in hidroksidni OH™ ioni obdani z molekulami vode. Trden nattijev
hidroksid ne prevaja elektri¢nega toka, vodna raztopina natrijevega hidroksida pa ga prevaja.

C‘ C‘ 8 Legenda
o

% molekula vode H20
o W
O natrijev ion Na*
© 3
O

9 hidroksidni ion OH-

A

Slika: A: Delci v irdnem natrijevem hidroksidu in B: v vodni raztopini natrijevega hidroksida;
zaradi preglednosti niso narisane vse molekule vode.

Natrijev hidroksid je pomembna baza in se veliko uporablja v kemijski industriji
in za pridobivanje vrste snovi. Je tudi v Cistilih za ¢is¢enje kanalizacijskih cevi in
pecic. Hidroksidi reagirajo z mascobami in s snovmi, ki vsebujejo beljakovine.
Hidroksidi ne korodirajo kovin iz katerih so gospodinjski aparati, nevarni pa so
za kozo in oci. To je oznaceno na embalazi Cistil.

Pri delu s Cistili nosimo zascitne rokavice.

Slika 1: Steklenica cCistila z oznako, ki pravi, da so nekatere snovi v Cistilu jedke oz. korozivne.

Med hidroksidi zemeljskoalkalijskin kovin se najpogosteje sreCamo s kalcijevim
hidroksidom Ca(OH)», ki ga uporabljamo v gradbenistvu. Pridobivamo ga pri
segrevanju apnenca, ki vsebuje predvsem kalcijev karbonat CaCOs. Pri fem
nastaneta kalcijev oksid CaO in ogljikov dioksid CO2. Kalcijev oksid
imenujemo tudi zgano apno.

Enacba reakcije:
CaCOs(s) — CaOfs) + CO2(g)
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~

Ce kalcijevemu oksidu CaO dodamo vodo, nastane kalcijev hidroksid
Ca(OH)2. Kalcijev hidroksid imenujemo tudi gaseno apno.

Enacba reakcije:
CaOfs) + H2O(l) — Ca(OH)2(aqg, s)

Pri tem se del kalcijevega hidroksida raztopi, del pa ne. To oznacimo z oznako
(aqg, s). Malto za zidanje dobimo tako, da gaseno apno pomesamo s peskom
in vodo. Pri strjievanju malte ogljikov dioksid iz zraka reagira s kalcijevim
hidroksidom Ca(OH)2 v kalcijev karbonat CaCOsz. Malta se strdi in poveze
opeke.

Z vodno raztopino kalcijevega hidroksida (apnico) lahko dokazemo ogljikov
dioksid. V izdihanem zraku je ogljikov dioksid, ki ga dokazemo tako, da
pihamo v apnico. Pri tem apnica pomotni, ker nastane v vodi netopen
kalcijev karbonat. Apnico hranimo v zaprti steklenici, ker postane zaradi
ogljikovega dioksida v zraku motna.

Amonijak je tudi baza. Pri raztapljanju plina amonijaka v vodi, molekule
amonijaka fudi reagira z molekulaomi vode in nastanejo amonijevi NH4* ter
hidroksidni OH- ioni. Hidroksidni ioni so nosilci bazi€nih lastnosti vodne
raztopine amonijaka, zato je amonijak baza. Obicajno zreagira le 0,1 do 2 %
raztoplieninh molekul amonijaka. V vodni raztopini amonijaka ni veliko ionov,
prevladujejo molekule amonijaka. Zaradi tega je amonijak Sibka baza.

Legenda

lekula vode H20
C‘ C‘ % % mo

&) molekula amonijaka NHs

S . ®
& ?3 C&> 9 hidroksidni ion OH-
3 % amonijev ion NH4*

Slika: Delci v vodni raztopini amonijaka, zaradi preglednosti niso narisane vse molekule vode.

Amonijak in njegove spojine so pogosto v Cistilin, predvsem v tekocCinah za
pomivanje oken.

Ce v molekuli amonijoka zamenjamo en vodik s skupino CHz—, CoHs— alli
drugim radikalom, dobimo amine. Splosna formula aminov je R-NHa. Tudi
amini so baze.

Preglednica 2: Mocne in Sibke baze.

Moéne baze Sibke baze
natrijev hidroksid NaOH amonijak NHs
kalijev hidroksid KOH amini R-NH2

kalcijev hidroksid Ca(OH)2
magnezijev hidroksid Mg(OH)2
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Kljucna vprasanja

1. Katere baze se nahajajo v rastlinah?2

V nekaterih rastlinah so alkaloidi, ki so baze. Med alkaloide pristevamo kofein,
nikotin, morfij, kokain, atropin in druge snovi.

2. Kje doma lahko sreCate baze?

Baze so v Cistilih.

3. Katere snovi so mocne baze?

Hidroksidi alkalijskih in zemeljskoalkalijskih kovin so mocne baze.

4. Kateri delci sestavljajo hidrokside alkalijskinh in zemeljskoalkalijskin kovin v
tfrdnem agregatnem stanju?

Ti hidroksidi so v trdnem agregatnem stanju ionski kristali, sestavljeni iz ionov
kovin in hidroksidnih ionov.

5. Kaj se zgodi pri raztapljanju teh hidroksidov v vodie

Pri raztaplianju se vezi med ioni pretrgajo in v vodi so prosti kovinski in
hidroksidni ioni.

6. Nastej pomembnejse hidrokside.

Pomembna hidroksida alkalijskih elementov sta natrijev hidroksid NaOH in
kalijev hidroksid KOH.

7. Kateri delci so v frdnem natrijevem in kalijevem hidroksidu in kateri v njunih
vodnih raztopinah?

V trdnem natrijevem hidroksidu so natrijevi Na* in hidroksidni OH- ioni. V vodi
raztopini so prosto gibljivi natrijevi Na* in hidroksidni OH- ioni obdani z
molekulami vode.

8. Zakaj uporabljamo natrijev hidroksid?

Natrijev hidroksid je pomembna baza in se veliko uporablja v kemijski industriji
in za pridobivanje vrste snovi. Je tudi v Cistilih za CisCenje kanalizacijskih cevi in
pecic. Hidroksidi reagirajo z mascobami in s snovmi, ki vsebujejo beljakovine.
Hidroksidi ne korodirajo kovin iz katerih so gospodinjski aparati, nevarni pa so
za kozo in ocCi. To je oznaceno na embalazi Cistil. Pri delu s Cistili hosimo
zascitne rokavice.
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9. Kateri hidroksid zemeljskoalkalijske kovine je pomembne v gradbenistvu?e
Kako ga pridobivajo?

Med hidroksidi zemeljskoalkalijskih kovin se najpogosteje srecamo s kalcijevim
hidroksidom Ca(OH)2, ki ga uporabliamo v gradbenistvu. Pridobivamo ga pri
segrevanju apnenca, ki vsebuje predvsem kalcijev karbonat CaCOg. Pri tem
nastaneta kalcijev oksid CaO in ogljikov dioksid COgz. Kalcijev oksid
imenujemo tudi Zgano apno.

10. Kqj je apnica?¢

Vodna raztopina kalcijevega hidroksida.

11. Zakqj je amonijak baza?

Amonijak je tudi baza. Pri raztapljanju plina amonijaka v vodi nastanejo
amonijevi NH4* in hidroksidni OH- ioni. Nastali hidroksidni ioni dajejo vodni
raztopini bazicne lastnosti.

12. Zakaj pravimo, da je amonijak Sibka baza?

Obicajno zreagira le 0,1 do 2 % raztoplienih molekul amonijaka. V vodni
raztopini amonijaka ni veliko ionov, prevladujejo molekule amonijaka. Zaradi

tega je amonijak Sibka baza.

Naloge za vagjo

1. Naste] nekaj mocnih baz.

natrijev hidroksid, kalijev hidroksid, kalcijev hidroksid, magnezijev hidroksid
2. Kateri elementi periodnega sistema tvorijo mocne baze?

Alkalijski in zemeljskoalkalijski elementi.

3. Katere ione vsebuje kalijev hidroksid v tfrdnem agregatnem stanju in katere
vV hjegovi vodni raztopinie

V frdnem kalijevem hidroksidu so kalijevi K* in hidroksidni OH- ioni. V vodi
raztopini so prosto gibljivi kalijevi K+ in hidroksidni OH- ioni obdani z molekulami
vode.

4. Ali tfrden kalijev hidroksid in njegova vodna raztopina prevajata elektricni
tok?2 Utemelji odgovor.
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Trden ne, raztopina da, ker ima prosto gibljive ione.
5. Z enacbo kemijske reakcije utemelji zakaj je amonijak baza.
NHs(aqg) + H20O(l) — NH4*(aq) + OH-(aq)

Ali razumem?@

1. NarisSite shemo vodne raztopine magnezijevega hidroksida. Zaradi
preglednosti ni potrebno risati vseh molekul vode. Narisane delce pojasnite v
legendi. Pojasnite ali je ta baza mocna ali Sibka.

Legenda:

8 (’ % % molekula vode H20
)

O magnezijev ion Mg?*

Resitev: @) 9 hidroksidni ion OH-

Magnezijev hidroksid je mocna baza, saj so v vodni raztopini magnezijevi ioni
in hidroksidni ioni. Molekul magnezijevega hidroksida je zelo malo.

2. Napisi enacbo nastanka kalcijevega oksida.
CaCOgsfs) — CaOf(s) + CO2(g)

3. Kaj se zgodi, Ce kalciievemu oksidu dodamo vodo? Napisi enacbo
reakcije.

Ce kalcijjevemu oksidu CaO dodamo vodo, nastane kalcijev hidroksid
Ca(OH).. Kalcijev hidroksid imenujemo tudi gaseno apno.
CaO(s) + H20(l) — Ca(OH)z(aq, s)

4. Pojasni kako deluje gaseno apno v malti?

Malto za zidanje dobimo tako, da gaseno apno pomesamo s peskom in
vodo. Pri strievanju malte ogljiikov dioksid iz zraka reagira s kalcijevim
hidroksidom Ca(OH). v kalcijev karbonat CaCOs. Malta se strdi in poveze
opeke.
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5. Zakaj apnica pri dokazu ogljikovega dioksida pomotnie

Ker pri reakciji kalcijevega hidroksida raztoplienega v vodi in oglikovega
dioksida nastane slabo topen kalcijeve karbonat, ki izpade iz oborine kot
slabo fopna bela snov. Apnica pri tem pomotni.

6. Zakqj je potrebno imeti apnico v zaprti steklenicie

Apnico hranimo v zaprti steklenici, ker postane zaradi ogliikovega dioksida v
zraku motna.

7. Aliima amonijak kot suh plin lahko baziCne lastnosti?
Ne, ker ne vsebuje hidroksidnih ionowv.
8. Narisi shemo vodne raztopine na ravni delcev tako, da bos pojasnil zakaj je

amonijak Sibka baza. Zaradi preglednosti ni potrebno risati vseh molekul vode.
Narisane delce pojasnite v legendi. Shemo tudi utemelji.
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Legenda

molekula vode H20

@‘,@‘%
8535%%

hidroksidni ion OH-

&) molekula amonijaka NH3

% amonijev ion NHa*

Ker je na shemi narisanih le nekaj amonijevih in hidroksidnih ionov, in vec
molekul amonijaka, je amonijak Sibka baza.

9. Zakaj so amini tudi Sibke baze?

Ce v molekuli amonijaka zamenjamo en vodik s skupino CHs—, CoHs— ali
drugim radikalom, dobimo amine. Splosna formula aminov je R-NHz. Tudi
amini so baze, ker v vodni raztopini reagirajo podobno kot amonijak in
nastane nekaj hidroksidnih ionov, ki so nosilci bazicnih lastnosti raztopin.

Problemska naloga

1. Narisi shemo vodne raztopine rubidijevega hidroksida na ravni delcev. V
legendi pojasni posamezne delce, ki si jih narisal. Pojasni ali je ta baza mocna
ali Sibka.

Legenda:

% molekula vode H20

rubidijev ion Rb*
@) 8 8 ©
Resitev: @) 8 hidroksidni ion OH-

¢ $0
o ®

V vodni raztopini so le rubidijevi Rb?* in hidroksidni OH- ioni.

2. Narisite shemo vodne raztopine metilamina (H3CNHz) na ravni delcev. V
legendi pojasni posamezne delce, ki si jih narisal. Pojasni ali je ta baza mocna
ali Sibka.
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Legendq

molekula vode H20

metilamin HsCNH2

V vodni raztopini so le redki metilamonijevi ioni H3CNHz* in hidroksidni OH- ioni,
prevladujejo pa molekule, zato je metilamin sibka baza.

hidroksidni ion OH-

metilamonijev ion H3CNH3s*

%@oie’
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Ucna enota
Zakaj se spremni barva rdecega zelja v solati, ko ga okisamo?

Zakaqj se to u€im?2

S pH vrednostjo se pogosto sreCamo. Verjetno si ze videl, da se po dodatku
kisa solati iz rdecega zelja spremeni barva soka rdecega zelja, ter po dodatku
limoninega soka caju prav tako. Odvisno kakSen pH dobi dolocena vodna
raztopina snovi po dodatku nekega indikatorja dolo€eno barvo.

Ucni cilji
- vedo kaqj je indikator
- razumejo kaj je pH vrednost

UCni dosezki
- znajo opisati katera snov je indikator za kisline in baze
- zanjo nasteti najpomembnejse indikatorje in vedo kaj z njimi
dokazujemo
- poznajo pH lestvico

- razumejo povezavo med pH in koncentracijo hidroksidnih in oksonijevih
ionov v raztopini

Predhodno znanje

- poznagjo in razumejo pomen oksonijevih in hidroksidnih ionov v vodnih
raztopinah

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 9. razred osnove 35ole in za kemijo za
gimnazije 1in 2 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
pH, indikator, lakmus, metiloranz, fenolftalein, univerzaini indikator

Podatki in modeli

Da je raztopina kisla ali bazi€na ugotovimo z indikatorji. Barva cvetov iste
rastline je lahko razlicna. Cvetovi pliju¢nika imajo odtenke med roznato in
modro. V apnencasti prsti, ki je bazicna, so cvetovi roznati, v prsti brez
apnenca pa modri. Barva cvetov hortenzij je odvisna od kislosti oziroma
bazicnosti in ionov kovin v prsti. Cvetove modre barve ima rastlina v kisli prsti,
roznate pa v neviralni ali bazi¢ni prsti. Ko damo barvila iz listov rdeCega zelja
v vodo, se ta obarva vijolicno. Sok limone, ki vsebuje citronsko kislino, obarva
to raztopino rdecCe. Pomivalna tekocina, ki je bazicna, pa jo obarva modro
zeleno.
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Slika: A: Raztopina barvil iz rdecega zelja je v vodi (neviralna raztopina) modro-vijolicno
obarvana; B: raztopini barvil rdecega zelja smo dodali sok limone (kisla raztopina) in se je
obarvala rdece; C: raztopini barvil rdec¢ega zelja smo dodali Cistilno tekocino (bazi¢na
raztopina) in se je obarvala zeleno-modro.

Barvila v teh rastlinah so indikatorji (lat. indicator - kazalec) in jih uporabljamo
za ugotavljanje kislosti oziroma bazi¢nosti raztopin. Taka snov je lakmus, ki ga
pridobivajo iz lisajev, ki rastejo na Islandiji. Uporabljomo papircke prepojene z
lakmusom ali pa raztopino lakmusa (lakmusovo tinkturo). Drugi indikatoriji, ki jin
pogosto uporabljamo so: metiloranz, fenolftalein in univerzalni indikator.

Preglednica 3: Obarvanje indikatorjev v kisli in bazi¢ni raztopini

Indikator Barva v kisli raztopini Barva v bazi¢ni raztopini
lakmus rdeca modra
metiloranz rdeca brezbarvna
fenolftalein brezbarvna fuksin rdecCa/vijolicna

Lakmus se razlicno obarva v kislin in bazicnih raztopinah. Metiloranz se obarva
v kislih raztopinah, fenolftalein pa v bazi¢nih. Univerzalni indikator se obarva v
kislih in bazicnih raztopinah razlicno, odvisno od jakosti kisline ali baze.

Kisle, bazicne in neviralne raztopine se razlikujejo po koncentracijah
oksonijevih in hidroksidnih ionov. V kislih raztopinah mocno previadujejo
oksonijevi ioni, v bazicnih hidroksidni ioni, v neviralnih pa je koncentracija
oksonijevih ionov enaka koncentraciji hidroksidnin ionov. Kot kvantitativno
merilo za kislost ali bazicnost raztopine uporabliomo pH. S pH vrednostjo
podajamo koncentracijo oksonijevinh HzO* ionov v vodnih raztopinah.

Vrednosti pH so na skali od 0 do 14. Raztopine s pH = 7 so neviralne, to
pomeni, da niso niti kisle niti bazicne. Vodne raztopine s pH manjsSim od 7 so
kisle, s pH vecjim od 7 pa bazi¢ne.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Eloveskih virov in vseZivijenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “Izboljanje kakovosti in u€inkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



= Q%ﬁ
@ REPUBLIKA SLOVENIA Naloz'ba v vaso prihodnost

MIN ISTRSTVO ZA go LSTVO IN §P0 RT - OPERACIIO Dle()}'!NAN(?IRAIVR()I’SKAUNIIA

Evropski social

pH vrednosti
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Slika: pH lestvica.

Kislost raztopin raste od pH = 7 proti pH = 0, bazi¢nost raztopin raste od pH =7
proti pH = 14.

Cim manjsa je vrednost pH od 7, tem bolj kisla je raztopina. Cim je vedja je
vrednost pH od 7, tem bolj bazi¢na je raztopina.

pH vrednosti

1 1,9 3,5 7 8,1 11,5 14
HCl(aq) Zelodéni Pomaranéa Voda  Pecilni (V:isi‘:%la z NaOH(aq)
sok prasek amonijakom

Slika: pH vodnih raztopin nekaterih snovi.

Limonin sok ima pH okoli 2, paradiznik in pomarance pa okoli 4. Kis je priblizno
5 % raztopina ocetne (etanojske ) kisline CH3COOH s pH priblizno 3. V vinu je
okoli 0,7 % sibkih kislin. Razlicne kisline dajejo vinom aromo. V vinu se lahko
alkohol etanol CoHsOH oksidira v ocetno (etanojsko) kislino. Tako vino lahko
uporabimo kot kis.

V bazicnih raztopinah je koncenfracija hidroksidnin ionov vecja od
koncenfracije oksonijevin ionov. BaziCnost raztopin podajamo s pOH.
BaziCnost raztopin raste od pOH = 7 proti pOH = 0, kislost raztopin raste od
pPOH = 7 proti pOH = 14. Cim manj3a je vrednost pOH od 7, tem bolj bazi¢na
je raztopina. Cim je vecja je vrednost pOH od 7, tem bolj kisla je raztopina.

pH=0 pH=7 pH =14

pOH =0 pOH =7 pOH = 14
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Slika: pH in pOH skala.

Raztopine z nizko pH vrednostjo (mocne kisline) korodirajo vrsto kovin. Cink,
zelezo in nekatere druge kovine reagirajo s kislinami in pri tem nastane plin
vodik. Ce damo Zelezen Zebelj v Coca Colo, opazimo da se tanj§a. Podoben
poskus lahko naredimo, Ce damo zelezen predmet v nekatere druge
brezalkoholne pijace. Kisline v pijacah reagirajo z zelezom.

Klju€na vprasanja

1. S katerimi snovmi doloCamo ali je neka snov kislina ali baza?
Da je raztopina kisla ali bazicna ugotovimo z indikatorji.

2. Kje v naravi lahko najdemo indikatorje?

Barvila v listih in svetovih rastlin.

3. Kako se obarvajo barvila iz rdeCega zelja v kisli in kako v bazi¢ni raztopinie
Navedi en primer s snovmi iz vsakdanjega zivljenja.

Ko damo barvila iz listov rdeCega zelja v vodo, se ta obarva vijolicno. Sok
limone, ki vsebuje citronsko kislino, obarva to raztopino rdece. Pomivalna
tekoCina, ki je bazicna, pa jo obarva modro zeleno.

4. Kqj je lakmus?

Taka snov je lakmus, ki ga pridobivajo iz lisajev, ki rastejo na Islandiji.
Uporabliamo papircke prepojene z lakmusom ali pa raztopino lakmusa
(lakmusovo tinkturo).

5. Navedi vsqj se fri indikatorje.

Drugi indikatorji, ki jih pogosto uporabljamo so: metiloranz, fenolftalein in
univerzalni indikator.

6. Kako se obarva lakmusov indikator v kisli raztopinie
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Rdece

7. Kaksne barve je metiloranz v kisli raztopini?
Rdec

8. Kako se obarva fenolftalein v kisli raztopini?
Brezbarvno.

9. Po koncentraciji katerih ionov se razlikujejo kisle, bazicne oz. neviralne
raztopinee Natancno pojasnite razliko.

Kisle, bazi¢ne in nevitralne raztopine se razlikujejo po koncentracijah
oksonijevih in hidroksidnih ionov. V kislih raztopinah mocno previadujejo
oksonijevi ioni, v bazi¢nih hidroksidni ioni, v nevtralnih pa je koncentracija
oksonijevih ionov enaka koncentraciji hidroksidnih ionov.

10. Kqj je kvantitativno merilo za kislost oz. baziCnhost raztopine?2

Kot kvantitativno merilo za kislost ali bazi¢nost raztopine uporabliamo pH.
11. Koliksne so lahko vrednosti pH?2

Vrednosti pH so na skali od 0 do T14.

12. Kaj nam povedo o raztopinah njihove vrednostipH =7, pH =13 in pH = 3%

Da je raztopina s pH = 7 nevtralna, s pH = 13 bazi¢na in raztopina s pH = 3
kisla.

13. Kaj nam pove pOH?2

V bazi¢nih raztopinah je koncentracija hidroksidnih ionov vecja od
koncentracije oksonijevih ionov. BaziCnost raztopin podajamo s pOH.

14. Kaksne lastnosti imajo raztopine, e se vrednost pOH povecuje od 7
napreje

Vedno bolj kisle so raztopine.
15. Kako kovine reagiragjo s kislinami2 Navedi kaksen primer.

Raztopine z nizko pH vrednostjo (mocne kisline) korodirajo vrsto kovin. Cink,
Zelezo in nekatere druge kovine reagirqjo s kislinami in pri tem nastane plin
vodik. Ce damo Zelezen Zebelj v Coca Colo, opazimo da se tanj$a. Podoben
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poskus lahko naredimo, ¢e damo Zelezen predmet v nekatere druge
brezalkoholne pijace. Kisline v pijacah reagirajo z zelezom.

Naloge za vagjo

1. Kako se obarva lakmusov indikator v bazicni raztopini?
Modro

2. Kako se obarva metiloranz v bazicni raztopini, e je v neviralni raztopini
oranzen?

Se ne spremeni barva, ostane oranzen.

3. Kako se obarva fenolftalein v bazi¢ni raztopini, Ce je raztopina indikatorja
brezbarvna?

Vijolicno.
4. KakSen pH ima bazicna oz. kisla raztopina?

Raztopine s pH = 7 so nevtralne, to pomeni, da niso niti kisle niti bazi¢ne.
Vodne raztopine s pH manjsim od 7 so kisle, s pH vecljim od 7 pa bazicne.

5. Koliksen je pH raztopine s pOH = 32 KaksSna je raztopina, kisla, bazicna ali
neviralnae

pH =11, raztopina je bazicna.

Ali razumem?@

1. Kako se obarva lakmusov papircek v bazicni raztopini?
Modro

2. Kako se obarva metiloranz v vodni raztopini natrijevega hidroksida in kako v
raztopini vodikovega jodida?

V NaOH(aq) ostane oranzine barve, v HI(aq) pa se obarva rdece.

3. Kako se obarva fenolftalein v raztopini kalijevega hidroksida in kako v
raztopini metanojske kisline?

V KOH se obarva vijolicno, v HCOOH pa ostane brezbarven.
4. Koncentracijo katerih ionov podajamo s pomocjo pH vrednosti?
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S pH vrednostjo podajamo koncentracijo oksonijevih HzO* ionov v vodnih
raztopinah.

5. Raztopina litjevega hidroksida ima pH = 12,5. Ali je pH raztopine ocetne
kisline, vedji ali manjsi od pH litijevega hidroksida?

Manjsi.

6. Ali je koncentracija hidroksidnih ionov v raztopini snovi X s pH = 3 vecja ali
manjsa od raztopine snovi Y s pH =72

Vedja je, ker je pH raztopine snovi Y bolj bazicen kot snovi X.

7. Katera raztopina je bolj bazicna tista, ki ima pH = 8 oz. fista, kiime pOH = 6¢
Odgovor utemelji.

Enako bazicni sta raztopini, sqj je pH obeh raztopin 8, ker sta lestvici pH in pOH
ravno nasprotni.

Problemska naloga

1. Zelezni Zebelj si dal v raztopino s pOH = 13. Opazis da nastajajo mehurcki
brezbarvnega plina.

Kaksna je raztopina, kisla, bazicna ali nevtralna?
KolikSen je pH raztopine?

Kateri plin nastane pri kemijski reakcijig

Kaj se zgodi z zebljem?

gao0ooao

Kisla.
pH=1
Vodik.
Manjsa se.

Q0TQ
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Ucna enota
Kaj nastane, ce kislini dodamo bazo?

Zakaqj se to u¢im?2

Veliko elementov v naravi je vezanih v soleh, ki nastanejo pri reakcijah med
kislinami in bazami. To reakcijo imenujemo nevtralizacija. Spremljamo jo lahko
z indikatorji. Po obarvanju barvil iz rdecega zelja v raztopinah lahko sklepamo
ali je raztopina kisla ali bazicna.

Ucni cilji
- vedo, da je veliko elementov v naravi vezanih v soleh
- poznagjo reakcijo neviralizacije
- vedo, da pri reakciji neviralizacije nastane sol
- poznajo soli kot ionske spojine, ki so razlicno topne v vodi

- vedo, da potek reakcije nevtralizacije lahko spremljamo z indikatorji

Predhodno znanje
- poznagjo ionske spojine
- razlikujejo kisline in baze
- poznajo oksonijeve in hidrokside ione
- poznagjo indikatorje
- poznajo pH in razumejo pH lestvico

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo v 9. razredu osnovne Sole in za kemijo za
gimnazije 1 (star u€ni nacrt) in 2 (nov ucni nacrt) ter s podatki na medmrezju.

Novi pojmi
nevtralizacija, soli, pH

Podatki in modeli

V naravi je vrsta elementov vezanih v soleh. V morski vodi je raztoplien natrijev
klorid NaCl, kalijev bromid KBr, magnezijev klorid MgClo, magnezijev bromid
MgBr; in druge soli. Svinec je v naravi v razlicnih mineralih vezan v soleh. V
galenitu PbS je svinec spojen z zveplom, v anglesitu PbSO4 je svinec spojen z
zveplom in kisikom, v cerusitu PbCO3 pa s kisikom in ogljiikom. Spojine svinca v
mineralih so soli.

Soli nastanejo pri reakcijah med kislinami in bazami. Reakcijo med kislinami in
bazami imenujemo neviralizacijo. Ce raztopini klorovodikove kisline, v kateri je
1 mol kisline, dodamo raztopino natrijevega hidroksida, v kateri je 1T mol
hidroksida, dobimo neviralno raztopino v kateri je 1 mol natrijevega klorida
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Evropski socialni skiad

Enacba reakcije:
HCl(ag) + NaOH(aqg) — NaCl(aqg) + H20(l)

lonska oblika enacbe
HsO*(aqg) + ClI'(aqg) + Na*(ag) + OH (ag) —» Na*(aqg) + ClI(aq) + 2H0(l)

Oksonijevi ioni H3O* reagirajo s hidroksidnimi ioni OH™ nastanejo molekule
vode H20. Potekla je reakcija nevtralizacije. Natrijevi in kloridni ioni ostanejo v
raztopini. Nastane vodna raztopina natrijevega klorida, ki je nevtralna.

Vodne raztopine soli, ki nastanejo pri reakciji mocne kisline z mocno bazo,
imajo pH = 7. Nastale soli so ionske spojine, ki so razlicno dobro topne v vodi.
Tako je natrijev klorid v vodi dobro topen, srebrov klorid pa zelo slabo. Natrijev
klorid in srebrov klorid sta ionski spojini. V natrijevem kloridu so natrijevi ioni Na*
in kloridni ioni CI”, v srebrovem kloridu pa srebrovi ioni Ag* in kloridni ioni CI™.

Potek reakcije pri dodajanju kisline bazi ali obratno, lahko spremljomo z
indikatorji. Za spremljanje reakcije med klorovodikovo kislino in natrijevim
hidroksidom lahko uporabimo barvila iz rdecega zelja. 1z slike 31 je razvidno
obarvanje indikatorja iz rdecCega zelja v raztopinah z razlicnim pH.

Slika 2: Obarvanje indikatorja iz rde¢ega zelja v raztopinah z razliénim pH.

Na sliki 32 so podane razlicne stopnje reakcije pri postopnem dodajanju
raztopine natrijevega hidroksida raztopini klorovodikove kisline. Potek reakcije
spremljamo z obarvanjem indikatorja iz rdecega zelja.
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Evropski socialni skiad

Slika 3: 15 mL 0,1 M HCI postopno dodajamo 0,1 M NaOH. Reakcijo spremljamo z
indikatorjem iz barvil rdecega zelja, ki smo ga dodali klorovodikovi kislini.

Klju€na vprasanja

1. Razvrsti navedene spojine med kisline, baze in soli.
Podane so formule spojin:
HI NH3z H3sPO4 CaCly Na2SO4s KOH  KCN  Mg(OH)2

Kisline
Baze
Soli

Kisline: HI H3sPOg4
Baze: NHs KOH Mg(OH):
Soli: CaCl; NaSOs KCN

2. Imamo vodne raztopine naslednjin spojin: KCI, CgH120¢, KOH, HNOg,
Ca(OH)2. Nastej delce v vodnih raztopinah teh spaijin.

KCI
CsH120¢
KOH
HNO:3
Ca(OH)2

jioni K* CI7, molekule C¢H 1204, ioni K* OH, ioni H3O* NOs~, ioni Ca 2+, OH™
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3. Kako imenujemo reakcijo med kislinami in bazami?
Nevtralizacija

4. Kaksen je pH raztopine, ki jo dobimo ¢e 10 mL 0,1 M klorovodikovi kislini
dodamo 10 mL 0,1 M vodno raztopino natrijevega hidroksida?

pH=7

5. Nastej nekaqj indikatorjev, ki se uporabljagjo za spremljanje reakcij med
kislinami in bazami.

metiloranz, fenolftalein, barvila iz rdecega zelja

6. Kateri ioni reagirajo, da nastanejo molekule vode?
Oksonijevi in hidroksidni ioni.

Ali razumem?¢

1. Na sliki sta modela dveh ionov?

» O

prviion drugi ion
Imenuj iona.

Prviion je ion.
Drugiion je ion.

Prvi ion je hidroksidni ion.
Drugi ion je oksonijev ion.

2. Enacba za reakcijo med kislino in bazo je podana v ionski obliki.
Enacba za reakcijo:
2 H3O*(aq) + SO42 (aqg) + Caz*(aqg) +2 OH (agq) — Ca%*(aq) + SO42 (aq) +
3H20/()
a. Kateri ioni so reagirali pri reakciji?
Oksonijevi in hidroksidni ioni.

b. Katera kislina in katera baza sta reagirali?
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Zveplova kislina in kalcijev hidroksid.

c. Napisi enacbo za reakcijo. V enacbi oznaci agregatna stanja reaktantov in
produktov.

H28O4(aq) + Ca(OH)2(aq) — CaSO«(aq) + 2 H2O(l)

3. Neznani vodni raztopini v ¢asi smo dodali nekaj kapljic barvil iz rdeCega
zelja. Raztopina se je obarvala modro. Nato smo raztopini dodali drugo
raztopino in pri tfem opazli, da se je zacela modra barva spreminjati v
rdeco.

a. Katere vrste reakcije je potekalae
Nevtralizacija.

b.V katero skupino spojin uvrs€amo raztopino v Casi in v katero raztopino, ki
smo jo dodaijali
raztopini v €asi?

Raztopina v ¢asi je baza (modro obarvanje z barvili rdecega zelja); raztopina,
ki smo jo dodali raztopini v Casi pa kislina (rdece obarvanje z barvili rdecega
zelja).

4. Dopolni enacbireakcije.

Ca(OH)2(aq)) + CO2(g) =  .eevevnnnns (s) + H20O(l)
NHs3(g) + HCI(g) —» .oeenenne. (s)

Ca(OH)2(ag)) + COa(g) — CaCOs(s) + Hz20(l)
NHs(g) + HCl(g) — NH«Cl(s)

Naloge za vagjo

1. Napisi formule kislin in baz iz katerih nastanejo soli s formulami: KBr, Na2SOy4,
LINO3, MgCla.

KBr: KOH in HBr; Na2§SO4: NaOH in H2SOy LINOs3: LIOH in HNO3s; MgCla: Mg(OH)2
in HCI

2. Kateri ioni so v vodnih raztopinah naslednjih soli: kalijev bromid, natrijev
sulfat in litijev nitrat.

KBr: K*, Br; Na2SO4: Na*, SO427; LINOs3: Lit, NO3~
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3. Kisli raztopini, ki smo ji dodali par kapljic fenolftaleina smo dodajali bazicno
raztopino. Cez ¢as smo opazli, da se je brezbarvna raztopina obarvala
vijoli€no. Odgovori na zastavljena vprasanja.

a. Ali se fenolftalein v kisli raztopini obarva?

Indikator fenolftalein se v kisli raztopini ne obarva.

b. Katera reakcija je potekala pri dodatku baziCne raztopine kisli raztopini?

Nevtralizacija

c. Kaj pomeni vijolicno obarvanje raztopine?

Baza je kislino nevtralizirala. Indikator fenolftalein se v bazicnih raztopinah
obarva vijolicno. Iz te spremembe barve sklepamo, da smo v raztopino dodali
vec baze kot se je porabila za nevtralizacijo kisline.

4. Napisi enacbo za reakcijo med vodno raztopino kalijevega hidroksida in
klorovodikovo kislino. V enacbi oznaci agregatna stanja reaktantov in
produktov.

HCl(ag) + KOH(aq) —» KCl{aq) + H20O(l)
5. Napisi zgornjo enacbo v ionski obliki.

H:O*(aq) + Cl(aq) + Kf(ag) + OH (ag) — K*(aq) + Cl(aq) + 2H20(l)

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



“ 4%
REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA S0LSTVO IN $PORT alozba v vaco prifodnost

Ucna enota
Kako ukrepadati, e te pece zgaga?

Zakagj se to u€im?¢

Za sporazumevanje v kemiji je freba poznati imena snovi in njihove zapise v
simbolnem jeziku. Formule kislin in baz ter soli je potrebno povezati z njihovimi
imeni. Reakcije neviralizacije so del vrste zivljenjskin procesov. Primer take
vsebine je nevtralizacija kisline v zelodcu, Ce nas pecCe zgaga. Dezevnica
nima enakih lastnosti kot povrsinske vode, v katerih so raztopliene nekatere
soli.

UCni cilji
- poznajo imena soli in so sposobni ime soli povezati s formulo soli

- na primeru prebave hrane v zelodcu razumejo pomen klorovodikove
kisline in nevtralizacijo viska kisline

- razumejo zakaj ima dezevnica drugacne lastnosti od povrsinskih vod

Predhodno znanje
- poznagjo in razumejo reakcijo nevtralizacije
- poznagjo imena osnovnih kislin in baz
- razlikujejo kisline in baze po jakosti
- vedo, da so vodne raztopine soli, ki nastanejo iz mocnih kislin in mocnih
baz nevtralne
- poznajo razlicne lastnosti dezevnice in povrsinskin vod

Viri.

Pomagaqj si z uCbenikom za naravoslovje v 7. razredu in za kemijo v 9. razredu
ter uCbenikoma za gmnazije 1 in 2 (star ucni nacrt) ter s podatki na
medmrezju.

Novi pojmi
imena soli, frdota vode, ionski izmenjevalci

Podatki in modeli

V preglednici so havedena imena nekaterih kislin in njihovih soli. Kisline, ki
vsebujejo poleg vodika in ene od drugih nekovin (zvepla, dusika, fosforja in
drugih) tudi kisik, imenujemo oksokisline. Oksokisline imenujemo po
nekovinskem atomu: zveplova kislina H2SO4, dusikova kislina HNO3, fosforjeva
kisina HzPOs4, ogliikova kislina H.COs in druge. Ker poznamo tudi druge
oksokisline zvepla, dusika in fosforja, moramo imena zgoraj zapisanih kislin
dopolniti tako, da nedvoumno vemo, za katero oksokislino posameznega
elementa gre. Pomagamo si z oksidacijskimi stevili elementa po katerem ima
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kisina ime npr.  zveplova(Vl) kisina H2SO4, dusikova(V) kislina HNOg,
fosforjeva(V) kislina H3POa4.

Poimenovanje kislih soli, ki poleg drugih katfionov vsebujejo Se protone
(vodikov atom, sposoben vstopiti v protolitsko reakcijo), tvorimo tako, da
damo  anionu predpono  hidrogen-, primer  NaHCOs;  natrijev
hidrogenkarbonat.

Preglednica 4: Imena kislin in njihovih soli.

Ime in formula kisline Ime soli, primer soli
klorovodikova kislina HCI kloridi  naftrijev klorid NaCl
dusikova(V) kislina HNO3 nitrati natrijev nitrat(V) NaNO3
zveplova(Vl) kislina H2SO4 sulfati  natrijev hidrogensulfat(Vl)  NaHSO4

natrijev sulfat(Vl) Na2SO4
fosforjeva (V) kislina H3PO4 fosfati  natrijev dihidrogenfosfat(V) NaH2PO4
natrijev hidrogenfosfat(V)  Na2HPO4
natrijev fosfat(V) NasPO4
ogljikova kislina H2COs karbonati natrijev hidrogenkarbonat NaHCOs
nafrijev karbonat Na2COs
metanojska (mravljincna) metanoati  natrijev metanoat ali formiati  natrijev
kislina HCOOH formiat HCOONa
etanojska (ocetna) kisina CHsCOOH | etanoati  natrijev etanoat ali acetati natrijev
acetat
CH3COONa

Vodne raztopine soli mocnih kislin in moc¢nih baz so nevtralne in imajo pH
enak 7. To pa ne velja za soli, ki nastanejo iz mocne kisline in Sibke baze ali
Sibke kisline in mocCne baze. Natrijev karbonat Na2COs je sol moche baze
natrijevega hidroksida NaOH in Sibke ogljikove kisline H2COs. V vodni raztopini
te soli nekaj karbonatnih CO32- ionov reagira z molekulami vode. Nastanejo
hidrogenkarbonatni HCOz in hidroksidni ioni OH™ ioni. V vodni raztopini
natrijevega karbonata so hidrogenkarbonatni ioni, natrijevi ioni, hidroksidni
ioni in molekule vode. Raztopina natrijevega karbonata je rahlo bazicna
zaradi prisotnosti hidroksidnih ionov OH™. Soli, ki nastanejo pri reakciji mocne
baze in Sibke kisline imajo pH vedji od 7, so rahlo bazicne.

Amonijev klorid NH4CI nastane pri reakciji Sibke baze amonijaka NHz in mocne
klorovodikove kisline HCI. V vodni raztopini te soli nekaj amonijevih NH4* ionov
reagira z molekulami vode. Nastanejo molekule amonijaka in oksonijevi ioni. V
vodni raztopini amonijevega klorida so amonijevi ioni, kloridni ioni, oksonijevi
ioni, molekule amonijaka in molekule vode. Raztopina amonijevega klorida je
rahlo kisla zaradi prisotnosti oksonijevih ionov H3O*. Soli, ki nastanejo pri reakciji
Sibke baze in mocne kisline imajo pH manjsi od 7, so rahlo kisle.

Klorovodikova kislina v zelodcu

Celice v steni zelodca izloCajo klorovodikovo kislino, zato je pH zZelodCnega
soka od 1 do 2, kar ustreza desetkratni koncentraciji HzO* ionov v limoninem
soku. Klorovodikova kislina unicuje bakterije v zelodcu in sodeluje pri prebavi
hrane z aktivacijo encima v zelodcu. Celice izloCajo razlicno kolicino kisline
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glede na to, koliko in kakino hrano zauzijemo. Ce pojemo preved hrane ali
pa smo nervozni, se lahko izloCi prevec kisline, ki povzroca pekoC obcutek v
zelodcu in poziralniku (zgago). Za premagovanje zgage pomagajo snovi, Ki
reagirajo z oksonijevimi ioni H3O* in s tfem zmanjSajo koncentracijo kisline v
zelodcu. V tabletah, ki jih uporabljomo v ta namen, sta kalcijev karbonat
CaCOs in magnezijev karbonat MgCQOs, ki reagirata s klorovodikovo kislino. Pri
tem nastaneta kalcijev klorid CaCly ali magnezijev klorid MgCl,, ogljikov
dioksid CO2 in voda H2O. Potekla je reakcija nevtralizacije kisline.

Enacba reakcije:
CaCOs(s) + 2HCl(ag) — CaClo(aqg) + HO(l) + CO2(g)
Ogljikova kislina tvori dve wvrsti soli: hidrogenkarbonate in karbonate. Z

naftrijevim hidroksidom nastaneta lahko natrijev hidrogenkarbonat in natrijev
karbonat.

Enacbi reakcije:
H,COs(ag) + NaOH(ag) — NaHCOsz(aq) + H20O(l)
natrijev hidrogenkarbonat
H2COs(aqg) + 2 NaOH(ag) — Na:COs(aqg) + 2 HxO(l)
natrijev karbonat

Natrijev hidrogenkarbonat poznajo v tfrgovinah tudi kot sodo bikarbono ali
jedilno sodo. Jediina soda pomaga tudi, Ce nas v zelodcu pece zgaga.
Natrijev hidrogenkarbonat raztopimo v vodi in raztopino popijemo. V raztopini
so natrijevi Na* in hidrogenkarbonatni HCO3  ioni. Hidrogenkarbonatni ioni
HCOz3", reagirajo z oksonijevimi ioni H3O* klorovodikove kisline v Zelod€nem
soku. Nastane Sibka ogljikova kislina H2COgs, ki razpade na ogljikov dioksid CO2
in vodo H20. Tako se koli¢ina kisline v zelod€nem soku zmanjsa in zgaga nas
ne pece vecC. Naftrijev hidrogenkarbonat je tudi v pecilninh praskih. Pri
segrevanju testa natrijev hidrogenkarbonat razpade, nastaneta plin ogljikov
dioksid in vodni hlapi. Ti plini izhajojo iz testa in ga rahljgjo. V testu opazimo
luknjice.

Trda in mehka voda

V naravnih vodah so predvsem magnezievi Mg?t, kalcijevi Ca?t in
hidrogenkarbonatni HCOgz™ ioni. Ti ioni pridejo v vodo pri stiku padavin, v
katerih je raztoplijen ogljikov dioksid iz zraka, s kamninami, ki vsebujejo kalcijev
karbonat CaCOszin magnezijev karbonat MgCOs.

Enacba reakcije:
CaCOs(s) + COz(aqg) + HO(ag) = Ca(HCOs)2(aq)

V vodni raztopini kalcijevega hidrogenkarbonata Ca(HCO3)2(aq) so kalcijevi
Ca2* in hidrogenkarbonatni HCOg3™ ioni.

Enacba reakcije:
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MgCOs(s) + CO2(aq) + HO(ag) = Mg(HCO3)2(aq)

V vodni raztopini magnezijevega hidrogenkarbonata Mg(HCO3)2(aq) so
magnezijevi Mg?* in hidrogenkarbonatni HCO3™ ioni.

Koliko kalcijevih, magnezijevih in hidrogenkarbonatni ionov je v vodi, je
odvisno od sestave tal s katerimi pridejo padavine v stik. Glede na koliCino teh
ionov ima voda razlicno frdoto, ki jo podajamo v trdotnih stopinjah. Enota
trdotnih stopinj so mg CaO/100 cm3 vode (mnozino raztopljenih soli, tudi
magnezijevih, preracunamo v mg CaO). Zelo frda voda je pri nas na Krasu,
kier so apnencasta tla. Trdota vode je na Krasu nad 20 trdotnih stopinj, v
Ljubljani pa je okrog 10 trdotnih stopinj. Pri nas ima najmanjso trdoto voda na
Pohorju, kjer prevladujejo magmatske in metamorfne kamnine, ki ne
vsebujejo apnenca. Padavine so mehka voda, ker so v njih raztopljeni le plini
iz zraka.

Preglednica 5: Ocena trdote vode glede na trdotne stopinje.

Trdota vode, trdotne stopinje Ocena trdote
0-4 zelo mehka
4-8 mehka
8-12 srednje tfrda
12-18 dokaqj trda
18-30 trda
Ccez 30 zelo trda

Pri izhlapevanju frde vode poteka obratna reakcija kot pri raztapljanju
karbonatov v padavinah.

Z vodno paro izhaja tudi plin ogljikov dioksid, izloCata pa se trdna kalcijev in
magnezijev karbonat. Nastaja vodni kamen, ki je zmes kalcijevega karbonata
CaCOs in magnezijevega karbonata MgCOa.

Enacbi reakci:
Ca(HCOs3)2(aq) = CaCOzs(s) + CO2(g) + H20(I)
Mg(HCO3)2(aq) = MgCOQOs(s) + CO2(g) + H20(l)

V industriji porabijo velike koliCine vode za pripravo vodne pare in za hlajenje.
Trda voda v ta namen ni primerna, ker bi se na stenah kotla in ceveh nabiral
vodni kamen. Ta zmanjSuje toplotno prevodnost sten kotla in lahko povzroci
pregretje sten in eksplozijo koftla.

Vodo za uporabo v industriji mehZamo. Najceneje lahko odstranimo
raztopliene hidrogenkarbonate z dodatkom gasenega apna Ca(OH)q. 1zlocijo
se netopni karbonati, ki jin lahko odfiltriramo.

Enacba reakcije:
Ca(HCO3)2(aq) + Ca(OH)2(ag) —» CaCOs(s) + 2 HO(l)
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Za mehcanje vode uporabljomo predvsem ionske izmenjevalce. Poznamo
kationske in anionske izmenjevalce. Na kationskin izmenjevalcih se vezejo
kalcijevi, magnezijevi in drugi kationi, na anionskih pa negativni
hidrogenkarbonatni ioni in drugi anioni v vodi.

Trda voda tudi ni primerna za pranje, ker porabimo vec pralnih sredstev in bi
se na stenah pralnega stroja izlocal vodni kamen. Da to preprec¢imo,
dodajajo pralnim praskom ionske izmenjevalce, ki mehcajo vodo. V likalnike
in hladilnike avtomobilov ne dajemo vodovodne vode, ampak destilirano
vodo.

Vodni kamen, ki se nabira na pipah in drugod v kuhinji in kopalnici,
odstranimo s Cistili, ki vsebujejo kisline. Te reagirajo s karbonati, ki so v vodnem
kamnu. Pri tem nastanejo topne kalcijeve in magnezijeve soli kislin v Cistilih.
Doma lahko v ta namen uporabimo kis, ki vsebuje etanojsko (ocetno) kislino.

Kljucna vprasanja

1. V kaksni vodi se raztaplja kalcijev karbonate

Kalcijev karbonat se v kemijsko Cisti vodi ne raztaplja. Raztaplja se v vodi v
kateri je raztoplien ogljikov dioksid.

2. Katera snov nastane pri reakciji kalcijevega karbonata v vodi z raztopljenim
ogljikovim dioksidom?

Kalcijev hidrogenkarbonat CaHCOs.

3. Ali se kalcijev karbonat in kalcijev hidrogenkarbonat obnasata enako, Ce
na njiju nalijemo vodo?

Kalcijev karbonat se v vodi ne raztopi, kalcijev hidrogenkarbonat pa se
raztopi.

4. Kateri ioni so v vodni raztopini kalcijevega hidrogenkarbonata?

Kalcijevi Ca?* in hidrogenkarbonatni HCOg3™ ioni.

5. Ali je trda voda primerna za pripravo vodne pare v industrijie

Ni primerna, ker se pri segrevanju izlocata kalcijev in magnezijev karbonat.

6. Kako zmanjsamo koliCino kalcijevih, magnezijevih in hidtrokarbonatnih
ionov v vodi?

Z ionskimi  izmenjevalci, ki veZejo kalcijeve, magnezijeve in
hidrogenkarbonatne ione.
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7. Zaradi katere snovi je pH v zelodcu med 1 in 22

Klorovodikova kislina.

8. Ce se izloci prevec kisline v Zelodcu, nas pece zgaga. Kako si pomagamo?

Pomagajo nam snovi, ki nevtralizirajo visek Kisline.

9. Ko nas pece zgaga, zauziiemo tablete v katerih je kalcijev karbonat. Kako
reagira kalcijev karbonat s klorovodikovo kislino2 Napisi enacbo za to
reakcijo in v njej oznaci agregatna stanja reaktantov in produktov.

Pri reakciji med kalcijevim karbonatom in klorovodikovo kislino nastaneta
kalcijev klorid in plin ogljikov dioksid.
Enacba reakcije: CaCOs(s) + 2 HCl(ag) — CaClz(ag) + CO2(g)

Ali razumem?¢

1. Zakqj je raztopina natrijevega nitrata(V) nevtralna?

Naftrijev nitrat(V) je sol mocne dusikove(V) kisline in mocne baze natrijevega
hidroksida. V Raztopini so natrijevi ioni Na* in nitratni ioni NO3™.

2. Kaksna je raztopina kalcijevega klorida CaClz (kisla, bazicna, neviralna)e

Nevtralna. Kalcijev klorid je sol mocne klorovodikove kisline in mocne baze
kalcijevega hidroksida.

3. Kaksna je raztopina kalijevega cianida (kisla, bazicna, nevtralna)?

Bazicna. Kalijev cianid je sol mocne baze kalijevega hidroksida in Sibke
cianvodikove kisline.

4. Kaksna je raztopina cinkovega klorida (kisla, bazicna, neviralna)e

Kisla. Cinkov klorid je sol mocne klorovodikove kisline in Sibke baze cinkovega
hidroksida.

5. Napisi formule naslednjih soli: natrijev bromid, natrijev fosfat, kalijev cianid,
kalijev hidrogenkarbonat, litjev nitrat, natrijev hidrogenfosfat, kalijev
acetat.

NaBr Na3POs KCN, KHCOs, LINOs NasHPO4 KCH3COO
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6. Razvrsti vodne raztopine soli glede na to ali so kisle, baziCne ali neviralne.
Soli: kalijev sulfat, magnezijev karbonat, amonijev klorid, natrijev cianid,
magnezijev klorid.

Nevtralne raztopine: kalijev sulfat, magnezijev klorid
Kisle raztopine: amonijev klorid
Bazi¢ne raztopine: magnezijev karbonat, natrijev cianid

7. Napisi ione, ki so v vodnih raztopinah natrijevega nitrata, amonijevega
sulfata, magnezijevega nitrata, kalcijevega bromida.

Na* in NOgs~, natrijevi in nitratni ioni; NH4* in  SO42°, amonijevi in sulfatni ioni;
Mg?*in NO3~, magnezijeviin nitratni ioni; Ca?+* in Br-, kalcijevi in bromidni ioni.

8.V posodi je zelo trda voda. Kateri ioni so v tej vodi¢

V vodi so zlasti kalcijevi Ca?*, magnezijevi Mg?* in hidrogenkarbonatni HCOg3™
ioni.

9. Za pripravo vodne pare v industriji ne uporabljajo vodovodno vodo. Razlozi
zaka.

Pri segrevanju vodovodne vode se izloCajo frdne soli, ki se nabirgjo v kotlu v
katerem segrevamo vodo in na stenah cevi. To lahko povzroCi eksplozijo
kofla.

10.Katere tfrdne soli se izloCijo pri segrevanju trde vode?

Predvsem kalcijev in magnezijev karbonat.

13. Katera snov je nastala pri raztapljanju kalcijevega karbonata v vodi v
kateri je raztoplien ogljikov dioksid? Napisi enacbo za reakcijo. V enacbi
oznaci agregatna stanja reaktantov in produktov.

Iz kalcijevega karbonata je nastal kalcijev hidrogenkarbonat.
Enacba reakcije: CaCOg(s) + CO2(aq) + H0(l) = Ca(HCO3)2(aq)

14. V zelo trdo vodo nalijemo malo kalcijevega hidroksida. Pri tem nastane
bela netopna snov. Katera snov je lahko to?

V trdi vodi so kalcijevi in hidrogenkarbonatni ioni. Pri reakciji z kalcijevim
hidroksidom Ca(OH). in ioni v trdi vodi nastane kalcijev karbonat CaCOg, ki v
vodi ni topen. S kalcijevim hidroksidom lahko mehcamo vodo.

Naloge za vajo

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



“ 4%
REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA S0LSTVO IN $PORT alozba v vaco prifodnost

1. Vodna raztopina natrijevega cianida ima pH vedji od 7. Razlozi zaka.

Natrijev cianid NaCN je sol mocne baze NaOH in Sibke cianvodikove kisline
HCN.

2. Raztopina kalijevega klorida je nevtralna. Kateri ioni so v tej raztopinie

V raztopini so kalijevi K*in CI~ ioni.

3. Pri pripravi testa za pito smo ugotovili, da nimamo pecinega praska.
Namesto pecilnega praska smo dali v testo jedilno sodo. Razlozi, zakaj smo
to naredili.

Natrijev hidrogenkarbonat NaHCOg3 pri segrevanju razpade na plin ogljikov
dioksid in natrijev karbonat. Ogljikov dioksid izhaja in rahlja testo.

4. Napisi enacbo za razpad natrijevega hidrogenkarbonata pri segrevanju. V
enacbi oznaci agregatna stanja reaktantov in produktov.

2NaHCOs(s) — Na2COs(s) + CO2(g) + H20(g)

5. Enaki prostornini dezevnice in vodne vode pustimo stati na okenski polici.
Opisi in razlozi kar bos opazil, ko bo voda izhlapela.

Ko voda izhlapi v posodi z dezevnico ni preostanka, v posodi z vodovodno
voda pa je bela trdna snov. V deZevnici niso raztopliene trdne snovi v
vodovodni vodi pa so kalcijevi Ca?+, magnezijevi Mg?+, hidrogenkarbonatni
HCOs in drugiioni. Bel frden preostanek je kalcijev in magnezijev karbonat.

6. Kako sta nastala kalcijev in magnezijev karbonat?

Iz raztoplienega kalcijevega hidrogenkarbonata je nastal trden kalcijev
karbonat, plin ogljikov dioksid in voda. Iz raztoplienega magnezijevega
hidrogenkarbonata pa frden magnezijev karbonat, ogljikov dioksid in voda.

7. PeCe nas zgaga, vendar nimamo tablet, da bi si pomagali. Imamo pa
jedilno sodo. Ali mislis, da bo pomagalo, ¢e bomo zauzili malo jedilne sode.
Svoj odgovor obrazlozi.

V primeru, da je v Zelodénem soku prevec klorovodikove kisline nas pece
zgaga. Jedilna soda je natrijev hidrogenkarbonat. V raztopini so natrijevi Na*
in hidrogenkarbonatni HCO3s~ ioni, ki reagirajo z oksonijevimi ioni H3O*
klorovodikove kisline. Nastane Sibka ogljikova kislina H2COg, ki razpade na plin
ogljiikov dioksid COz in vodo H2O. V zelodénem soku se zmanjsa kolicina
oksonijevih ionov in zgaga nas ne pece vec.
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8. V 100 mL destilirane vode damo pol Zlicke kalcijevega karbonata, enako
koliCino kalcijevega karbonata damo v 100 ml vodovodne vode v katero
smo uvajali ogljikov dioksid. Kaj si opazil Cez Case Razlozi opazanja.

Opazili smo, da se kolicina trdnega kalcijevega karbonata v destilirani vodi ni
spremenila, koliCina trdnega kalcijevega karbonata v vodovodni vodi, v
katero smo uvajali ogljikov dioksida, pa se zmanjSala. Kalcijev karbonat se
topi v vodi v kateri je raztoplien ogljikov dioksid.

9. Za pripravo vodne pare v industriji ne uporabljajo vodovodno vodo. Razlozi
zakaje

Pri segrevanju vodovodne vode se izloCijo trdne soli, ki se nabirajo na steni
kotla v katerem segrevamo vodo in na stenah cevi. Ta zmanjsuje toplotno
prevodnost sten kotla in lahko povzroci pregretje sten in eksplozijo kotla.
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Ucna enota
Kaj se zgodi z ioni v vodnih raztopinah?

Zakaqj se to u¢im?2

V vodni raztopini potece reakcija med ioni ali ionska reakcija, ¢e pri tem
nastane slabo topna snov. Kako dobro topna je neka snov v vodi ali drugih
topilih nam povedo podatki o topnosti. Topnost podaja koncentfracijo
nasiCene raztopine. Nobena ionska reakcija ne potece do konca. Vzpostavi
se ravnotezje med trdno snovjo in raztopino v kateri je nekajionov te snovi.

UCni cilji
- spoznajo ionske reakcije

- vedo, da pri ionskih reakcijah nastanejo v vodi in drugih topilih slabo
topne soli

- povezejo podatke o topnosti s koncentracijo nasiCene raztopine
- poznajo primere za ionske reakcije

Predhodno znanje
- poznagjo ionske spojine
- poznajo in znajo uporabiti pojem topnosti
- znagjo pripraviti nasiCene raztopine soli

Viri
Pomagaqj si s uCbenikom za kemijo za gimnazije 1 (star ucni nacrt) in
ucbenikom za kemijo 2 (nov ucni nacrt).

Novi pojmi
ionske reakcije, topnost, nasiCena raztopina

Podatki in modeli

Vrsta reakcij v vodnih raztopinah poteka med ioni. Taka reakcija je tudi
nevtralizacija, pri kateri poteCe reakcija med oksonijevimi ioni HzO* in
hidroksidnimi ioni OH™. Nastanejo molekule vode. V vodni raztopini potecCe
reakcija med ioni ali ionska reakcija, ce pri tem nastane slabo disociirana
SNOv.

Primer: V raztopini natrijevega sulfida so natrijevi Na* in sulfidni $2° ioni in
molekule vode. Ce vodni raztopini natrijevega sulfida Na,S dodamo raztopino
klorovodikove kisline HCI, poteCe ionska reakcija med sulfidnimi ioni S in
oksonijevimi ioni H3O*. Pri tem nastane vodikov sulfid HzS, ki je slabo disociirana
snov in plin. V vodni raztopini ostanejo natrijevi Na* in kloridni ioni CI™ ioni.

Enacba reakcije
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2Na*(aq) + S?°(aq) + 2H3O*(aq) + 2CI (ag) = HS(g) + 2Na*(aq) + 2CI (aqg) +
H2O (1)
S2°(aq) + 2H3O0*(aq) == H2S(g) + H20(l)

Tudi reakcije med ioni v vodnih raztopinah, pri katerih nastanejo slabo topne
soli, so ionske reakcije.

Primer: Ce dodamo vodni raztopini natrijevega klorida NaCl vodno raztopino
srebrovega nitrata  AgNOs, izpade bela frdna snov. V vodni raztopini
natrijevega klorida so natrijevi Na* in kloridni CI” ioni, v vodni raztopini
srebrovega nitrata pa srebrovi Ag* in nitratni NO3™ ioni. PotecCe reakcija med
srebrovimi in kloridnimi ioni, pri kateri nastane v vodi slabo topen srebrov klorid
AQCI. To reakcijo uporabljamo za dokaz kloridnih ionov.

EnacCba reakcije
Ag*(aq) + NOs (aqg) + Na*(a) + 2CI (aq) = AgCl(s) + Na*(aq) + NOs3 (ag)
Ag*(aq) + 2CI'(aq) == AgCl(s)

Slika 4: Raztopini natrijevega klorida dodajamo raztopino stebrovega nitrata

€% 3P\
L A
X | - >
v v
AgNO, Na2l

Slika 5: Reagenti pri reakciji.
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Zanimivost

Inoj je slan, ker je v njem raztoplien natrijev klorid. Ko se dotaknemo
predmetov z znojnimi prsti, se znoj prenese s prstov na predmet. Tako ostanejo
na predmetu majhne kolicine natrijevega klorida. Prstni odtisi postanejo vidni,
Ce predmet orosimo z vodno raztopino srebrovega nitrata. PoteCe reakcija
med natrijevimi in srebrovimi ioni. Pri fem nastane srebrov klorid, ki na soncni
svetlobi razpade do elementarnega srebra. Tako postanejo prstni odtisi vidni.

Tudi reakcija med vodno raztopino svinCevega nitrata Pb(NO3z)2 in vodno
raztopino kalijevega jodida Kl je ionska reakcija. V vodni raztopini svincevega
nitrata so svinCevi Pb2* in nitratni NOgz™ ioni, v vodni raztopini kalijevega jodida
pa kalijevi K* in jodidni I ioni. Reakcija poteCe med svincevimi ioni Pb2*(aq) in
jodidnimiioni I"(aq). Nastane v vodi slabo topen svincev jodid Pbla(s).

Enacba reakcije
Pb2*(aqg) + 2 NO3 (aqg) + 2K*(aq) + 217 (ag) = Pblz(s) + 2 K+*(aqg) + 2NO3 (aq)
Pb2-(aq) + 217 (ag) = Pbily(s)

Slika é: Vodni raztopini svincevega nitrata Pb(NO3)2 dodajamo vodno raztopino kalijevega
jodida KI.

Nekatere soli so v vodi dobro topne, npr. natrijev klorid NaCl, kalijjev nitrat(V)
KNOs. NasiCena raztopina kalijevega nitrata(V) ima koncentracijo 2,76 mol/L
pri 20 °C. Nekatere snovi so slabo topne v vodi in v nasi¢enih raztopinah teh
snovi so njihove koncentracije zelo majhne, npr. 1075 mol/L ali celo 1075 mol/L.
Srebrov klorid je v vodi zelo slabo topen. V nasiCeni raztopini srebrovega
klorida AgCl je koncenftracija srebrovih Ag* in kloridnih CI™ ionov 1.107> mol/L.
Nobena ionska reakcija, pri kateri nastane slabo ionska snov, ne potece do
konca. Vedno se vzpostavi ravnotezie med trdno snovjo in ioni v raztopini. Pri
nastanku tfrdnega srebrovega klorida ostane v raztopini nekaj kloridnih in
srebrovih ionov.
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Slika 7: Reagenti pri reakciji.

Klju€na vprasanja

Katere reakcije uvrsCamo med ionske reakcije?

lonske reakcije potekajo med ioni raztoplienimi v vodi. To so reakcije
nevtralizacije, reakcije pri katerih nastanejo slabo disociirane snovi in reakcije
pri katerih nastanejo v vodi slabo topne snovi.

Zakaj so nevtralizacije ionske reakcije?

Nevtralizacija kisline z bazo je ionska reakcija, ker hidroksidni ioni reagirajo z
oksonijevimiioni in pri nastanejo molekule vode, ki slabo disociirgjo.

Pri reakciji med ioni je nastal plin.

a. Kateri delci so v plinu ioni ali molekule?
Delci v plinu so molekule.
b. Med kaksne vrste reakcij uvrs€amo to reakcijo?

To reakcijo uvrscamo med ionske reakcije, ker pri reakciji med ioni nastane

slabo disociirana snov.

c. Pri reakciji med vodno raztopino natrijevega klorida NaCl in vodno
raztopino zivosrebrovega nitrata(V) Hg(NOs)2 nastane tezko topna sol
zivosrebrov klorid HgCl,, v raztopini pa ostane raztoplien natrijev nitrat
NaNOsz. Med kaksne reakcije uvrs€amo to reakcijo in zakaj?

Reakcijo uvrscamo med ionske reakcije. Pri reakciji med zivosrebrnimi Hg2* in
kloridnimi Cl~ioni nastane Zivosrebrov klorid, ki je slabo topna sol.

Ali razumem?¢
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1. Pri reakciji med vodno raztopino natrijevega sulfida in vodno raztopino
zveplove(Vl) kisline nastaneta plin Zveplov sulfid in natrijev sulfat, ki je
raztopljen v vodi.

a. Kateriioni so v vodni raztopini natrijevega sulfida in zveplovi(VI) kislinig

V vodni raztopini natrijevega sulfida so natrijevi Na+* in sulfidni ioni 2~ ioni, v
vodni raztopini Zveplove(VI) kisline pa oksonijevi H3O*in sulfatni SO42~ ioni.

b. Iz katerih delcev nastanejo molekule zveplovega sulfida?
Iz oksonijevih H3O* in sulfidnih $2” ionowv.

c. Kateri ioni ostanejo v vodni raztopinie

V vodni raztopini so natrijevi Na* in sulfatni SO4 2~ joni.

d. Zakaj uvrscamo to reakcijo med ionske reakcije?

Pri reakciji nastanejo iz ionov molekule plina.

e. Napisi enacbo za reakcijo.

2 Na*(aq) + S27(aq) + 2 H3O*(aq) + SO« 27 (ag) = H2S(g) + 2Na*(aqg) + SO«
2"(aqg) + H20(1)
S$?27°(aq) + 2 H3O*(aq) == H2S(g) + 2H20(l)

2. Pri reakciji med vodno raztopino natrijevega klorida NaCl in vodno
raztopino zivosrebrovega nitrata(V) Hg(NOs)2 nastane tezko topna sol
zivosrebrov klorid HgCl,, v raztopini pa ostane raztoplien natrijev nitrat
NaNOQO:a.

a. Kateriioni so v vodni raztopini natrijevega klorida NaCl in v vodni raztopini
zivosrebrovega nitrata(V) Hg(NO3)2 2

V' vodni raztopini so natrijevi Na* in kloridni CI~ ioni, v vodni raztopini
zZivosrebrovega nitrata(V) pa zivosrebrovi Hg2* in nitratni NO3™ ioni.

b. Kateriioni so reagirali pri reakcijig
Pri reakciji so reagirali zivosrebrovi Hg?+ in kloridni Cl~ioni.
c. Katera snov je nastala pri reakcijie Napisi delce v tej snovi.

Pri reakciji je nastal zivosrebrov klorid. V zivosrebrovem kloridu so Zivosrebrovi
Hg?* in kloridni CI”ioni.
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3. Kqj je znacilno za nasiCene vodne raztopine slabo topnih solie

V nasic¢enih raztopinah slabo topnih soli je koncentracija ionov teh spojin zelo
majhna.

4. Ali ionske reakcije pri katerih nastane tezko topna snov potecejo
popolnoma do konca?

lonske reakcije pri katerih nastane tezko topna snov ne potecejo popolnoma
do konca. Vzpostavi se ravnotezie med trdno snovjo in raztopino v kateri je Se
vedno nekaj ionov.

5. Prireakciji je nastal trden srebrov bromid, ki je v vodi tezka topna snov.

a. Med katerimi ioni je potekla reakcija?
Reakcija je potekla med kalijevimi K+ in bromidnimi Br~ioni.
b. Alije reakcija med ioni popolnoma potekla? Odgovor obrazlozi.

Reakcija ni potekla do konca, v raztopini je Se vedno nekagj kalijevih K* in
bromidnih Br-ionov.

Naloge za vagjo

1. Katera od naslednjih reakcij ni ionska reakcija?

A CaBrz(aqg), AgNOs(aq)
B NaNOs(aq), K2SO4(aq)
C Pb(NO3)2(aq), Kl(aq)
D Na2S(aq), H2SO4(aq)
Resitev: B

2. S katero reakcijo lahko dokazemo prisotnost kloridnih ionov v vodig Razlozi
svoj odgovor.

Prisotnost kloridnih CI~ ionov dokazemo z srebrovimi Ag* ioni. Nastane srebrov
klorid, ki se v vodi slabo topi.

3. Napisi enacbo za reakcijo med vodno raztopino kalijevega jodida in vodno
raztopino srebrovega nitrata.

Kl(ag) + AgNOs(aqg) = Agl(s) + KNOsz(aq)
Ag*(aq) + I'(aq) = Agdl(s)

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 — 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



4%
REPUBLIKA SLOVENIJA .y
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN $PORT N”IO;ZVb“ v vago prihodnost

4. Pri reakciji med vodno raztopino kalijevega sulfida in klorovodikovo kislino
nastaneta plin zveplov sulfid in kalijev klorid.

a. Alise je prireakciji izloCil frden kalijev klorid2 Odgovor obrazlozi.
Kalijev klorid je dobro topen v vodi.

b. Kateri delci so v vodni raztopini kalijevega klorida?

V vodni raztopini kalijevega klorida so kalijevi K* in kloridni CI™ ioni.
c. Iz katerih delcev nastanejo molekule zveplovega sulfida?

Iz oksonijevih H3O* in sulfidnih §?2~ ionov nastanejo molekule vodikovega
sulfida HaS.

d. Zakaj uvrscamo to reakcijo med ionske reakcije?
Pri reakciji nastanejo iz ionov molekule plina.

5. Napisi enacbo za reakcijo.

K+(aq) + S27(aq) + H:O*(aq) + ClI(aq) = H2S(g) + K*(aq) + Cl (aq) + H20(l)
$2°(aq) + 2H30*(aq) == H25(g) + 2H20(1)
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Ucna enota
Ali so padavine lahko kisle?

Zakaqj se to u¢im?2

Raztapljanje plinov iz onesnazenega zraka v padavinah, poveca njihovo
kislost. Pri gorenju fosilnih goriv, ki vsebujejo zveplo in njegove spojine nastaja
zveplov dioksid, kot posledica zgorevanja bencina v motorjih pa nastajajo
dusikovi oksidi. Zveplov dioksid in dusikov oksidi se raztapljgjo v padavinah.
Padavinam se kislost poveca, kar povzroCa spremembe v naravi.

UCni cilji
- spoznajo vzroke za povecano kislost dezja
- spoznajo reakcije pri katerih nastanejo plini, ki se raztapljgjo v
padavinah
- spoznajo nekatere vplive kislega dezja na okolje

Predhodno znanje
- poznajo fosilna goriva in popolno gorenje
- razlikujejo produkte popolnega in nepopolnega gorenja
- poznajo okside zZvepla in dusika in njihove kisline

Viri
Pomagaqj si z u€beniki za kemijo in drugih virih ter s podatki na medmrezju.

Novi pojmi
Kisle padavine
Podatki in modeli

Padavine so rahlo kisle zaradi raztoplienega ogljikovega dioksida iz zraka.
Njihov pH je priblizno 5,6. Kadar je pH padavin manjsi od 5, reCemo, da so
padavine kisle. Tudi v naravi brez vpliva civilizacije se lahko poveca kislost
padavin. Iz vulkanov izhaja pri izbruhih tudi plin vodikov klorid, ki se raztopi v
padavinah. Nastane klorovodikova kislina, ki poveca kislost padavin.

Kislost padavin pa povecajo tudi plini zveplov dioksid in dusikovi oksidi.
Iveplov dioksid SO; se pocasi spreminja v zveplovo kislino H2SO4, dusikovi
oksidi NOx pa v dusikovo kislino HNOg. Kislini  povzrocata, da se pH padavin
zmanjsa. Zveplov dioksid nastane pri gorenju fosilnih goriv, ki vsebujejo zveplo
in njegove spojine, pa tudi pri pridobivanju kovin iz sulfidnih rud. Dusikovi oksidi
nastanejo iz dusika in kisikka v motorjin avtomobilov, letal, ladij in drugih
prevoznih sredstvih.

Predpisi dolo¢ajo, da je najvecCja dovoliena dnevna koncentfracije
Zzveplovega dioksida v zraku 125ug/ms3 zraka. V mestih stalno merijo kolicino
zveplovega dioksida, dusikovih oksidov in drugih plinov v zraku in nas
obvescajo, ¢e so mejne vrednosti prekoracene.
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Zanimivost

Pogosto je v fosilnih gorivin, premogu in nafti, Zveplo in njegove spojine. V
premogu je lahko od 1 do 6 % zvepla. Velko premoga zgori v
termoelekirarnah, ki morajo imeti Cistine naprave za odstranjevanje
zveplovega dioksida iz dimnih plinov. Za cis¢enje uporabljajo kalcijev
karbonat CaCOs; ali pa zmes kalciievega oksida CaO in kalcijevega
hidroksida Ca(OH)2. Pri reakciji plina zveplovega dioksida s spojinami kalcija
nastane trden kalcijev sulfat CaSOa.

V motorjih z notranjim zgorevanjem in peceh termoelektrarn in drugih
energijskin naprav so tako visoke temperature, da se dusik in kisik iz zraka
spajata v dusikove okside.

Enacba reakcije:
Na(g) + O2(g) - 2NO(g)

Dusikov oksid NO je plin brez barve, ki se spaja s kisikom v dusikov dioksid NO2,
ki je rjavordec plin.

Enacba reakcije:
2NO(g) + O2(g) — 2NO2(g)

Ker sta v onesnazenem zraku oba dusikova oksida (NO in NO2), ju oznacimo s
formulo NOx. Oba dusikova oksida sta za organizme strupena. Pri
nepopolnem gorenju, ko je premalo zraka in s tem kisika, nastane namesto
ogljikovega dioksida CO2 ogljikov oksid CO, ki je strupen.

V avtomobilskem katalizatorju je mrezica, na kateri je plast platine in rodija.
Na katalizatorju poteka vrsta reakcij med plini, ki nastanejo v bencinskem
motorju. Pri reakciji med dusikovimi oksidom NO in ogljikovim oksidom CO
nastaneta dusik N2 in ogljikov dioksid CO2. Na katalizatorju poteka tudi
reakcija med ogljikovim oksidom CO in kisikom O2 v ogljikov dioksid CO» ter
popolno zgorevanje ogljikovodikov, ki niso zgoreli v motorju.

Enacbe reakcij:

2 CO(g) + 2NO(g) » 2CO2(g) + Nz(g)
2CO(g) + O2(g) > 2CO2(g)

2 CeHis(g) + 19 O2(g) » 12CO2(g) + 14 HO(g)

Ko je motor ogret, se na katalizatorju pretvori 80 — 90 % ogljikovodikov,
ogliikovega oksida in dusikovih oksidov v ogljikov dioksid, dusik in kisik. Dokler
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motor ni ogret in pri hitrih pospeskih ter hitrem zaviranju katalizator ne deluje s
polno zmogljivostjo. Takrat iz izpuha izhaja vec plinov, ki onesnazujejo zrak.

Vpliv kislega dezja na tla je odvisen od vrste podlage. Sedimentne kamnine, ki
vsebujejo karbonate, reagirajo s kislinami v padavinah. Pri tfem nastaja
ogljiikov dioksid. Ta reakcija poteka tudi, ko kisle padavine padejo na
spomenike iz apnenca in marmorja.

Enacba reakcije:
CaCOs(s) + 2H3O*(ag) —» Ca?*(aqg) + CO2(g) + 3 H20(I)

Podlage za spomenike se pogosto iz magmatskin kamnin, kot je to
granodiorit. Te kisline v padavinah ne najedajo.

Povriinske vode, predvsem jezera, postajajo na podrocijih, kjer so te kamnine,
vedno bolj kisla. To velja predvsem za jezera na Finskem, Svedskem, Veliki
Britaniji, Kanadi in Zdruzenih drzavah Amerike. Kislost jezer zmanjsujejo z
dodajanjem kalcijevega karbonata in kalcijevega oksida.

Pri zmanjSanju pH prsti se ioni kalija K+, kalcija Ca2* in magnezija Mg?* spirgjo iz
prsti v vodo. S tem se rodnost prsti zmanjsuje. Visoko v planinah so v gozdovih
drevesa blizije nizkim oblakom, v katerih je voda z raztopljenimi kislinami. Zato
so pogosto ta drevesa mocno poskodovana. Listnata drevesa zacnejo pocasi
odmirati od vrha krosnje navzdol. Listie rumeni in odpade, veje pa naslednje
leto ne ozelenijo vec.

Zanimivost

V jezerih s podlago iz kamenin, ki vsebujejo spojine aluminija, se s povecanjem
kislosti povecCa v vodi tudi kolicina aluminijevin ionov Al3*. Povecana kislost
vode in povecana koliCina aluminijevih ionov sta vzroka za zmanjsanje Stevila
rio v vodi. Ko se zacCneta taliti sneg in led, v katerem so kisline, se na severu
zemeljske poloble mocno poveca kislost povrsinskin vod. To vpliva predvsem
na zarode mladic rib. Kristalno jasna voda pomeni, da se je Zivljenjsko okolje v
vodi tako spremenilo, da so v vodi le redke rastline in zivali.

Klju€na vprasanja

1. RazlozZi zakaj so padavine v naravi rahlo kisle.

V padavinah se raztopi ogliikov dioksid iz zraka, kar povzroCi rahlo kislost
padavin.

2. Pri bruhanju vulkanov izhaja tudi plin vodikov klorid. Kako vpliva ta plin na
kislost padavin?g

Vodikov klorid se raztopi v padavinah in nastane klorovodikova kislina.
Posledica je povecanje kislosti padavin.
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3. Katera produkta nastaneta pri popolnem gorenju ogljikovodikove

Ogljikov dioksid in voda.

4. Kateri produkti nastanejo pri nepopolnem gorenju ogljikovodikov?

Pri nepopolnem gorenju ogljikovodikov nastanejo ogljikov oksid, voda, saje
pa tudi nekaj ogliikovega dioksida.

5. Kateri plin nastane poleg ogliikovega dioksida in vode pri gorenju fosilnih
goriv, ki vsebujejo zveplo in njegove spojine?

Zveplov dioksid.

6. Kako vpliva zveplov dioksid v onesnazenem zraku na kislost padavin?g

Iveplov dioksid se pocasi oksidira v Zveplov trioksid, ki se raztaplia v vodi in
nastane zveplova kislina. Pri tem se poveca kislost padavin.

7. Zakaj nastanejo dusikovi oksidi v motorjih z notranjim zgorevanjem?

V motorjih z notranjim zgorevanjem so pogoji (visoka temperatura, povisan
flak), da se dusik in kisik iz zraka spajata v dusikove okside.

8. Kaj nastane pri raztapljanju dusikovih oksidov v vodi?

Pri raztapljanju dusikovih oksidov v vodi nastanejo dusikove kisline, ki povzroCi
povisanje kislost padavin.

9. Kqj vse je v izpusnih plinih avtomobilov?

V izpusnih plinih avtomobilov so ogljikov dioksid, ogljikov oksid, voda, dusikovi
oksidi, nezgoreli ogljikovodiki.

11. Kako lahko v izpusnih plinih zmanjsamo kolicino plinov, ki onesnazujejo
okolje?

V avtomobile vgradimo katalizatorje.
12. Katere reakcije potekajo na katalizatorju?

Iz oglikovega oksida nastane oglikov dioksid, nezgoreli ogliikovodiki
popolnoma zgorijo, iz dusikovega oksida nastane nazaj dusik.

13. Nastej nekatere vplive kislega dezja na okolje?
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Kisli deZ raztaplia kamnine, ki vsebujejo karbonate, uniCuje spomenike in
stavbe iz apnenca in marmorja; povrsinske vode postanejo bolj kisle, kar
vpliva na Zivljenje v njih; odmiranje listavcev in iglavcev.

c) Kako zmanjSamo onesnazenost zraka?

Cistiine naprave za dimne pline, katalizatorji v avtomobilih.

Ali razumem?¢

1. V termoelekirarni kurijo premog, ki vsebuje zveplove spojine.
a. Katere snovi so v dimnih plinihe

V dimnih plinih so ogljikov dioksid in vodna para pa tudi Zveplov dioksid.

b. Razlozi, zakaj postanejo padavine bolj kisle, ko pridejo v stik z onesnazenim
zrakom v katerem je zveplov dioksid.

Zveplov dioksid se poc&asi raztaplia v vodi in tudi oksidira v Zveplov trioksid, ki
se raztaplja v vodi. Pri tem se poveca kislost padavin.

b. Ko se poveca kislost padavin, se spremeni tudi njihov pH. Ali se pH poveca
alizmanjsa¢

Pri tem se pH zmanjsa.

2. Dopolni in uredi enacbo za reakcijo dusikovega in ogljikovega oksida na
katalizatorju.
CO(g) + NO(g) —» CO2(g) + ....... (9)

2CO(g) + 2NO(g) — 2CO2(g) + N2(g)

3. Vizpusnih plinih avtomobila so naslednji plini: vodna para, ogljikov oksid,
ogljikov dioksid, ogljikovodiki, dusikov oksid, dusik in kisik. Izpusni plini
prehajajo preko katalizatorja in nato iz avtomobila. Kateri plini so v zmesi, ki
izhaja iz avtomobila?

V zmesi plinov, ki izhaja iz avtomobila z vgrajenim katalizatorjem so dusik,
ogljikov dioksid in vodna para.

4. Kisle padavine v katerih je zveplova(Vl) kislina HSO4 padajo na kip, ki je iz
kalcijevega karbonata. Cez &as smo opazili, da povriina kipa ni ved
gladka, ampak je postala hrapava. Kaj je vzrok temu.

a. Kqgj je vzrok temu?
Iveplova(Vl) kislina je reagirala s kalcijevim karbonatom.
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b. Kateri plin je nastal pri reakciji med kalcijevim karbonatom in zveplovo
kislino(VI)2
Nastal je ogljikov dioksid.

b. NapisSi enacbo za reakcijo med kalcijevim karbonatom CaCOsz in
zveplovo(Vl) kislino.

CaCQO3 + HSO4 — CaSO4 + CO2 + H2O

Naloge za vagjo

1. Nastej fosilna goriva.

Nafta, zemeljski plin, premog.

2. V padavinah se raztaplja zveplov frioksid.
a. Katera kislina pri tem nastane?

Zveplova(Vl) kislina.

b. Kako se pri tem spremeni pH?

Padavine postanejo bolj kisle in njihov pH se zmanjsa.

3. V. motorju z notranjim zgorevanjem se spajata dusik in kisik v dusikov oksid, ki
je brezbarven plin.

a. Napisi enacbo za to reakcijo. V enacbi oznaci agregatna stanja.
N2(g) + O2(g) — 2NO(g)

b. Dusikov oksid NO reagira s kisikom. Pri tem nastane dusikov dioksid, ki je
riavordecC plin. Napisi enacbo za reakcijo. V enacbi oznaci agregatna
stanja reaktantov in produktov.

2NO(g) + O2(g) — 2 NO2(g)

4. Dimne pline vodimo skozi raztopino kalcijevega hidroksida Ca(OH)o.
Opazimo, da se je izloCila bela frdna snov. Katera snov se je izloCila. Napisi
enacbo za reakcijo, pri kateri je nastala bela trdna snov. V enacbi oznadi
agregatna stanja reaktantov in produktov.

Nastane kalcijev sulfat, ki se v vodi ne topi.
Ca(OH)z2(aq) + SO2(g) — CaSOs4(aq) + H20(l)
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