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Avtor: Marjeta Krizaj
Institucija: OS Rada Robi¢a Limbus

Osnove topnosti in elekiricne prevodnosti

Strategija (metoda): eksperimentalno delo
Starostna skupina, razred: 12 - 13 let; 8. razred
Stevilo u¢encev: 40 (10 skupin s 3tirimi u¢enci)

Kompetence, ki se razvijajo:

a. genericne: sposobnost interpretacije (razlage), sposobnost sinteze
sklepov, sposobnost uCenja in resevanja problemov, sposobnost
samostojnega in fimskega dela, organiziranje in nacrtovanje dela,
verbalna in pisna komunikacija, sposobnost analize, opazovanje,
opisovanje, prenos teorije v prakso (uporaba znanja), prilagajanje
novim situacijom (posplosevanije)

b. predmetno — specifiCne: izvajanje poskusov, utrjevanje osnovnih vescin
eksperimentiranja ter varnosti pri delu, razvijanje odgovornosti pri delu s
kemikalijomi in laboratorijskim priborom, razvijanje eksperimentalnega
pristopa pri spoznavanju nove ucne snovi, spremljanje poteka fer
sistematicno zapisovanje sprememb, belezenje rezultatov in opazanj v
preglednice, razumevanje podatkov v preglednicah, pravilno
zapisovanje podatkov v preglednice

Umestitev v ucni nacrt:
UCni sklop: Povezovanje delcev
Ucna vsebina: Osnove topnosti in elektricnhe prevodnosti
lzvedba: blok ura

Nacin evalvacije:
Razgovor in analiza dela z ucenci o eksperimentalnem delu ucne ure
Anadliza delovnega lista 2, s katerim preverjomo razumevanje nove ucne
vsebine

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 vsezivlienjskega 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

OSNOVE TOPNOSTI IN ELEKTRICNE PREVODNOSTI
(Delovni list 1)

1. POSKUS: TOPNOST SNOVI
Najprej boste ugotavljali, v kaksnih topilih se topijo snovi. Preden zaCnete
poskus, preverite svoje odgovore z uciteljico.

1. ODGOVORI:

e Kaqjje topilo?
o V katerem agregatnem stanju mora biti topiloe

e Kaqjje toplienec?
o V katerem agregatnem stanju je lahko toplienec?

e V poskusu boste uporabili kot topilo vodo in heksan. Zapisite, kaksni snovi
sta voda in heksan glede na kemijske vezi.
Voda:
Heksan:

e V preglednici 1 s krizcem oznacite, v katerem topilu, predvidevate, se
bodo topile snovi, ki jih boste uporabili v poskusu.

Preglednica 1

olie sladkor NaCl jod KCI

voda

heksan

2. Na vrsti je poskus. Dobro preberite navodila za delo ter bodite natancni pri
delu in opazovanju.

Zascita:

e ZasCitna srajca
e Rokavice
e Gumica zalase

Laboratorijski pribor:

Stojalo za epruvete
11 epruvet (srednjinh)
Merilni valj 5 (mL)
Puhalka
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e Zlicka (ozka)
11 zamaskov
e Papirnata brisaca
Kemikalije:
e Voda - HO {(I)
e Heksan - CgeHis(l) F .Xn
e Jedino olje
e Kristalni sladkor (saharoza) - Ci2H22011(s)
e Natrijev klorid - NaCl (s)
e Jod - Igfs) -Xn
e Kalijev klorid - KCI (s)

Navodila za delo:

Preden se lotite dela, zapisite v preglednico 2 na Crte pod imeni spojin,
katere vrste snovi so natrijev klorid, jod in kalijev klorid.

Preglednica 2

olje sladkor NaCl jod KCI
(nepolarna (polarna ( ) | )1 (
snov) snov)
voda
(polarno
topilo)
heksan
(nepolarno
topilo)

V stojalu imate epruvete, ki so oznacene od 1 do 11.

V1.,7.,8.,9.,10.in 11. epruveti je nalitega po 5 mL heksana.

V 1. epruveto dolijte Se 5 mL vode. Epruveto takoj zaprite z zamaskom ter
vsebino pretresite. Zapisite opazanja.

V 2., 3., 4., 5. in 6. epruveto nalijte po 5 mL vode. Vse epruvete takoj
zaprite z zamaski.
Razlozite, zakaj morate epruvete dobro zapretil Poglejte na oznake za

nevarne snovil
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¢ Nato dodagjajte snovi po naslednjem vrstnem redu:
¢+ v 2.in 7. epruveto dodajte v vsako po 5 mL jedilnega olja,
+ v 3.in 8. epruveto dodajte v vsako pol zlicke kristalnega sladkorja,
¢+ v 4.in 9. epruveto dodajte v vsako pol zlicke NaCl,
+ v 5.in 10. epruveto dodajte v vsako po en kristalCek joda,
¢+ vé.in 11. epruveto dodajte v vsako pol Zlicke KCI.

e Vse epruvete zaprite z zamaski ter jin dobro pretresite.

e Najprej zapisite svoja opazanja v preglednico 2. S krizcem oznacite, v
katerem topilu se je topila oz. mesala posamezna snov.

e Na koncu primerjajte rezultate iz preglednice 2 s svojimi predvidevanji o
topnosti posameznih snovi iz preglednice 1. Zapisite, za katere snovi ste
pravilno predvidevali topnost v:
vodi:
heksanu:

3. Naslednja naloga pri tem poskusu je, da ugotovite, katera plast v 1.
epruveti je heksan, katera pa voda. Vsak v skupini naj sam zase dopolni
hipotezo ali domnevo:

Menim, da je v 1. epruveti:
voda plast,
heksan plast.

¢ Nato nagj vsak razmisli, kako bi dokazal svojo hipotezo, ter zapise potek
poskusa.

e V skupini primerjajte svoje hipoteze in dokaze ter se odlocite, kateri nacin
bi bil najbolj primeren za dokazovanje. Hipotez ne popravljajte! Preden
izvedete dokazni poskus, se posvetujte Se z uciteljico.

e Zapisite nacrtovanje poskusa:

e |zvedite nacrtovani poskus ter zapisite, ali je vasa hipoteza pravilna ali ne!

Hipoteza je bila
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4. Na osnovi poskusov in dobljenih rezultatov ODGOVORITE na naslednja
vprasanja:

e Alise voda in heksan mesata?
e Katera plast v 1. epruveti je bila heksan?e
e Razlozite, kaj lahko sklepate o topnosti polarnin in nepolarnin  snovi.

e Kaj mislite, zakaj ne obstajajo ionska topilag? Pomislite, kaksne snovi so
ionske spojine glede na agregatno stanje!

e Oglejte si rezultate v preglednici 2 in razmislite, ali lahko velja tudi splosno
pravilo o fopnosti snovi. V kolikor ste ugotovili, da je to mogoce, pravilo
zapisitel

2. POSKUS: PREVODNOST ZA ELEKTRICNI TOK

Ugotovili ste, da ima polarnost molekul pomembno viogo pri topnosti snovi. Pri
naslednjem poskusu pa boste ugotavljali, ali ima polarnost snovi vpliv tudi na
elekiricno prevodnost snovi in katere lastnosti so pri tem Se pomembne.

1. POSKUS

Zascita:

e ZasCitna srajca
e Rokavice

e Gumica za lase

Laboratorijski pribor:

Baterija

Zarnica

3 Zice s krokodilskimi sponkami
Dve elektrodi

6 ¢as (100 mL) - nizke

5 steklenih palck

Zlicka

Papirnata brisaca

Kemikalije:
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e Destilirana voda - H2O (l)
Natrijev klorid - NaCl (s)
e Magnerzijev klorid - MgCla (s)

Amonijev klorid - NH4CI (s) Xn
Magnezijev sulfat - MgSOu (s)
e Kristalni sladkor (saharoza) - Ci2H201 (s)

Navodila za delo:

e Pripravite aparaturo za poskus (pomagaijte si z ucbenikom str. 81).

e V eni od cas preizkusite prevodnost destilirane vode ter zapisite rezultat v
preglednico 3.

Preglednica 3

Preiskovane snovi Gradniki Elekir. prevodnost
Destilirana voda molekule H2O
Trdna snov Vodna
raztopina
Natrijev klorid ioni: Na*, CI
Magnerzijev klorid ioni: Mg?*, CI”
Amonijev klorid ioni: NH4*, CI”
Bakrov sulfat ioni: Cu*, SO42
Saharoza molekule
Ci2H22011

e V vsako ¢aso dajte Zlicko ene od kemikalij. Zli¢ko pred uporabo vedno
dobro obrisite, da odstranite ostanke prejsnje kemikalije!

e Najprej preizkusite prevodnost frdnih snovi in zapisite rezultate v
preglednico 3. Elektrodi vsakokrat ocistite z destilirano vodo in obirisite s
suho papirnato brisaco!

e Raztopine preiskovanih snovi pripravite tako, da v vsako ¢aso dolijete po
50 mL destilirane vode ter jo s stekleno palcko dobro premesate. Za vsako
raztopino uporabite drugo stekleno palcko!

e Sedaq] preizkusite Se prevodnost nastalin raztopin in rezultate zapisite v
preglednico 3.

2. Na osnovi poskusov in dobljenih rezultatov ODGOVORITE na naslednja
vprasanja:

e Razmislite ter zapisite, zakaj ste morali po vsakem poskusu elekirode ocistiti
z destilirano vodo?
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Evropski socialni sk

e V katerem agregatnem stanju nobena snov ne prevaja elekiricnega
toka?

e Katere snovi tudi v raztopini niso elekifroprevodne?

Pri naslednjih dveh vprasanjih si pomagaijte z rezultati, zapisanimi v preglednici
3. ter s spodnjimi shemami, ki prikazujejo natrijev klorid v trdnem stanju, v talini
in raztopini.

1 2 3

Shema strukture ionskega kristala (1), taline (2) in raztopine (3) natrijevega klorida NaCl

e Zapisite, katere snovi so v raztopinah prevajale elektricni tok? Snovi ne
nastevajte, temvecl razlozite prevodnost na osnovi skupne lastnostil

¢ Kaksna je bistvena razlika med talino in raztopino neke snovi?

e Kaj menite: ali bi snovi, ki so v raztopini elektroprevodne, prevajale
elektricni tok tudi v talinie
Utemeljite odgovor!

e Na osnovi vseh ugotovitev poskusajte razloziti, zakaj snovi v trdnem
agregatnem stanju NE prevajajo elektrike?
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e Zakqgj saharoza ne prevaja elekirichega toka niti v frdnem stanju niti v
raztopini¢
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OSNOVE TOPNOSTI IN ELEKTRICNE PREVODNOSTI
(Delovni list 2)

Preveri svoje znanje! Vprasanja preberi in dobro premisli! Pri reSevanju ti zelim
veliko uspehal

1. DOPOLNI

V polarnih topilih se topijo in snovi, Vv
nepolarnih pa SNOVi.

2. Zakajneznana spojina X NI topna v vodie
(Obkrozi PRAVILNI odgovorl)

A/ V vodise ne topi nobena snov.

B/ Molekule te spojine so nepolarne, voda pa je polarno topilo.
C/ Molekule te spojine so polarne tako kot voda.

D/ Molekule te spojine so nepolarne tako kot voda.

E/ Pri dodatku vode se vse plinaste snovi utekocinijo.

3. Katera izmed naslednjih snovi NI topna v vodie
(Obkrozi VSE TRI PRAVILNE odgovorel)

A/ jod D/ naftrijev bromid H/ amonijak

B/ vodikov klorid E/ klor I/ kalijev klorid

C/ alkohol F/  dusik J/ vodikov jodid

C/ kalcijev jodid G/ vodikov fluorid K/ magnezijev bromid

Razlozi, zakaj!

4. Alista ogljikov dioksid in metan fopna v vodi?
Utemelji svoj odgovorl

5. DOPOLNI!

lonske, polarne in nepolarne snovi ne prevajajo elektricnega toka v

agregatnem stanju. Med temi snovmi prevajgjo

elektriko  samo snovi, vendar morgjo biti v obliki
ali
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6. Raztopina kalijevega klorida v destilirani vodi prevaja elekiricni tok, ker so v
njej:

A/ elektroni.

B/ ioni.

C/ atomi.

D/ polarne molekule.
E/ nepolarne molekule.

7. Kateriizmmed spodaj navedenih snovi NE prevajata elektricnega toka?

A/ trdni natrijev klorid

B/ vodna raztopina natrijevega klorida
C/ talina natrijevega klorida

D/ vodna raztopina sladkorja

E/ talina kalijevega klorida

Razlozi, zakaj!

EVALVACUJA

Cilji te uCne vsebine so, da ucenci:

- znajo na osnovi topnosti snovi sklepati na mozno zgradbo snovi in
obratno;

- ugotovijo, da pri topnosti snovi velja pravilo, da se podobno topi v
podobnem;

- spoznajo, da zgradba in agregatno stanje snovi vplivata na
elektroprevodnost snovi;

- da snovi prevajajo elektricni tok zaradi nastanka ionov v raztopini ali
talini.

Evalvacija je najprej potekala frontalno po metodi vodenega razgovora.
Analizirali smo eksperimentalni del ucne ure.

1. POSKUS

Ugotovila sem, da u€enci vedo, kqj je topilo in kaj toplijenec, ter da vedo,
da mora biti topilo vedno v teko€em stanju (to so zapisali v razlagi, zakagj
ne poznamo ionskih topil). Vecje tezave pa imajo ucenci se vedno pri
razlikovanju polarne in nepolarne kovalentne vezi (predvsem pri
heksanu, ki je zastopnik ogljikovodikov, ki jih uCenci Se ne poznagjo) ter
kdaj se pojavlja ionska vez.

- Pri predvidevanijih, katere snovi se topijo v vodi ali heksanu, si u¢enci
se niso pomagali s teoreticnim znanjem o kovalentni in ionski vezi,
temvec so predvidevali na osnovi izkusenj. Tako so zapisali, da se bo
olie verjetho mesalo s heksanom, ker so vedeli, da se z vodo ne
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mesa, za sladkor in natrijev klorid (za katerega vedo, da je kuhinjska
sol) pa so dejansko imeli izkusnje iz vsakdanjega Zivljenja, seveda pa
tudi iz ur naravoslovja v nizjih razredih. Za topnost joda in kalijevega
klorida pa so rezultat ugibali. Ugotovili smo, da ga je pravilno zapisalo
okrog 40 % uCencev.

- Pri izvajanju poskusa ter zapisu prvega opazanja, ko so morali
zapisati, ali se voda in heksan mesata, smo ugotovili, da so sicer vsi
zapisali, da se ne mesata, kar sedem skupin pa je imelo podoben
zapis:

- »Voda in heksan se nista pomesala, ker je heksan zaradi nizje gostote
plaval na vodi.«

Odgovor dveh skupin pa je bil:
»Heksan je potonil na dno in se ni pomesal z vodo .«
Ena skupina je ostala le pri zapisu, da so opazili, da se tekocCini ne mesata.

- Te poskuse izvajajo ucenci 8. razredov, kar pomeni, da se prvic brez
navodil ter usmerjanja ucitelja samostojno pisno izrazajo o svojih
opazanjih. Po njihovih zapisih sklepam, da Se ne razlikujejo opazanj
od razlage, sqj pri opazanjinh ze brez utemeljenih in dokazanih dejstev
sklepajo o vzroku nekega pojava. Ob vprasanju, kako vedo, da je
heksan zgornja ali spodnja plast, so u¢enci razlozili svoja razmisljanja:

- »Ker je heksan lazji ali tezji od vode.«

- Seveda so bili ob vprasanju, kolikSna je gostota heksana, vsi tiho ter
Sele tedaj zaceli razmidljati, da verjetho odgovor ni v gostofi.
Vsekakor je razvidno, da jih do njihovih ugotovitev ni vodilo
razmisljanje o zgradbi oz. povezavi delcev v posameznih snoveh.

- Pri oblikovanju hipoteze o dokazu, katera plast v 1. epruveti je voda
in katera heksan, ni bilo vecjih tezav. Pojavile pa so se ob razmisljanju,
kako to ftrditev dokazati. Ucenci oclitho Se niso dovolj odprti za
logicna sklepanja na osnovi opazanj, kar pomeni, da jih vecina se
vedno izvaja poskuse zaradi poskusov, ne pa zato, da bi se iz
rezultatov kaj naucili. Le osem ucencev v obeh razredih (20 %) je
pravilno razmisljalo o dokazu heksana z jodom.

- Da imajo uCenci pri sklepanju ter pisnem izrazanju tezave, kaze tudi
primer oblikovanja splosne definicije o topnosti snovi. Kljub temu, da
sO Vvsi u€enci na osnovi vode ter heksana ugotovili, da se polarne in
nepolarne snovi ne mesajo, jinh veliko ni znalo oblikovati pravilnega
zapisa tega pravila.

2. POSKUS

- Na prva fri vprasanja so pravilno odgovorili vsi ucenci, saj so
odgovore dejansko dobili ze pri opazovanju ter rezultatin poskusa.
Tako so vedeli, da so elekirode ocistili z destilirano vodo, ker je to
Cista snov, ki ne prevaja elektricnega toka. Ugotovili so, da nobena
od poskusnih snovi ni elektroprevodna v trdnem agregathem stanju
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in da sladkor ni prevajal elektrike ne v frdnem stanju in ne v obliki
raztopine.

Ponovno pa so se pojavile tezave pri pisnem oblikovanju splosnih
pravil, kjer se mora prakticni del povezati s teorijo in obratno. Vecina
ucencev je pravino razmidljala, ni pa znala zapisati, da so
elektroprevodniki tiste snovi, ki v raztopinah razpadejo na ione.

Na vprasanje, zakaj snovi v tfrdnem agregatnem stanju ne prevajajo
elektrike, je bil najpogostejsi odgovor:

»Ker se delci drzijo skupaj.«

Pravzaprav je razmisljanje pravino, pomanikljivosti pa so Se v
naravoslovnem izrazanju. Tako sem ucence z vodenim razgovorom in
aktivnim razmisljanjem ter sodelovanjem usmerjala k ponovitvi
nastanka ionske vezi ter k zgradbi ionskih kristalov. Na osnovi
teoretiCnega znanja so nato sklepali o privia€nosti med pozitivnimi in
negativnimi ioni. 1z tega razgovora nato niso imeli vec tezav
odgovoriti Se na zadnje vprasanje o saharozi.

Po skupni frontalni evalvaciji so u€enci izpolnili delovne liste s preverjanjem.
Rezultati so sledeci:

VIRI:

Obe nalogi z dopolnjevanjem ter drugo in Sesto nalogo so pravilno
resili prav vsi u€enci, kar kaze, da so si teoreticni del dobro zapomnili.
Nekaj nepravilnih odgovorov se je pojavilo pri fretji in sedmi nalogi.
Vsi u€enci so vedeli, da se jod ne topi v vodi (kar so spoznali pri
poskusu), dusik in klor pa je obkrozilo 50 % uCencev. Prav tako je 80 %
ucencev na osnovi poskusov vedelo, da trden natrijev klorid in
vodna raztopina sladkorja ne prevajata elekiricnega toka.

Zelo malo (le 20 %) pa je bilo pravilnin odgovorov pri utemeljevanju
odgovorov pri fretji in sedmi nalogi. Podoben oz. se slabsi rezultat je
bil pri Cetrti nalogi, sqj sta le dva ucenca obvladala teorijo
nepolarninh molekul ogljikovega dioksida in metana. To pomeni, da je
snov o kemijskin vezeh in vsebinah, ki so povezane z zgradbo snovi,
za ucence osnovne Sole kar precej abstraktna in zato tezko
razumljiva. Obvladajo predvsem teorijo, ki pa je ne znagjo uspesno
uporabiti pri danih nalogah.

1. Gabri&, A., Glazar, S. A., Graunar, M., Slatinek — Zigon, M. Kemija danes 1:
uCbenik za 9. razred devetletne osnove sole. Ljubljana: DZS, 2001

2. Smrdu, A. Svet kemije 9 — Od molekule do makromolekule: delovni zvezek
za kemijo v 9. razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana: Jutro, 2003

3. Gabri¢, A., Glazar, S. A., Graunar, M., Slatinek — Zigon, M.  Kemija danes 1:
delovni zvezek za 8. razred devetletne osnovne sole. 1.natis. Ljubljana: DZS,

2003
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4. Smrdu, A. Svet kemije 8. Od atoma do molekule — delovni zvezek za
kemijo v 8. razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana: Jutro, 2002

5. Glazar, S. A., Bukovec, N.  Splosna in anorganska kemija: naloge iz kemije
za osnovnosolce. Ljubljana: DZS, 1992
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