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 1. ^I[^ENJE ZMESI 

Datum: 

1.1 Izbor tehnik za lo~evanje zmesi 

Uvod 

V naravi se sre~ujemo predvsem z zmesmi, ~iste snovi so redke. Kadar potrebujemo ~isto snov, moramo dolo~eno 
zmes o~istiti primesi. ^isto snov izoliramo iz zmesi na osnovi razlik v fizikalnih lastnostih snovi. 

Cilji 

Ugotavljanje razli~nih lastnosti snovi v zmesi in na osnovi tega na~rtovanje lo~evanja dane zmesi na komponente. 
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 

Naloga 

Z najprimernej{o metodo lo~ite zmesi A in B na posamezne komponente in izra~unajte masni dele` 
komponent v zmesi. 
Zmes A: natrijev klorid in kreda 
Zmes B: natrijev klorid in jod 

Varnost 

Nosite za{~itna o~ala in rokavice ter laboratorijsko haljo. Pri segrevanju ne smete uporabljati za{~itnih rokavic. Biti 
morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke. 

Potek dela 

V katerih fizikalnih lastnostih se razlikujejo natrijev klorid, jod in kreda? Razlike vpi{ite v tabelo 1.  
 
Tabela 1 

Lastnosti natrijevega klorida, joda, krede pri sobnih pogojih 
 

 natrijev klorid jod kreda 

kemijski zapis    

agregatno stanje    

topnost v vodi    

temperatura  
tali{~a (°C) 

   

spremembe pri 
segrevanju 
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Rezultati 

Katere lastnosti natrijevega klorida, joda in krede so lahko osnova za lo~evanje zmesi A in zmesi B? 
 
Predlog dela za lo~evanje zmesi A (natrijev klorid in kreda) 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 
 
 
Predlog dela za lo~evanje zmesi B (natrijev klorid in jod) 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 
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1.2 Dolo~itev masnega dele`a komponent v zmesi 

Cilji 

Dolo~anje masnega dele`a posamezne snovi v zmesi. 
Spoznavanje tehnik laboratorijskega dela.  
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 
 

Lo~evanje zmesi A (natrijev klorid in kreda) 

Potek dela 

V 100 mL ~a{o zatehtajte pribli`no 5 g zmesi (na 0,1 g natan~no) in dodajte toliko vode (pribli`no 20 mL), da se 
natrijev klorid popolnoma raztopi. Pripravite aparaturo za filtracijo in dobljeno suspenzijo prefiltrirajte v zatehtano 
izparilnico. Filtrat uparite, preostanek posu{ite v su{ilniku pri 105 °C in ohlajeno stehtajte. Izra~unajte masni dele` 
komponent v zmesi. 

Rezultati 

1. Nari{ite aparaturo za filtracijo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Izra~unajte masni dele` komponent v zmesi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
m(zmes) =  m(NaCl) =  m(kreda) =  w(NaCl) =  w(kreda) = 
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Lo~evanje zmesi B (natrijev klorid in jod) 

Potek dela 

Natrijev klorid in jod v zmesi lo~ite s sublimacijo. V 250 mL ~a{o zatehtajte pribli`no 2 g zmesi B (na 0,1 g 
natan~no). Sestavite aparaturo za sublimacijo in zmes previdno segrevajte. Pri tem ena izmed komponent 
sublimira. Aparaturo med delom ve~krat ohladite in odstranite sublimat. Sublimat stehtajte in izra~unajte masni 
dele` snovi v zmesi. 

Rezultati 

1. Nari{ite aparaturo za sublimacijo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Izra~unajte masni dele` komponent v zmesi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
m(zmes) =  m(NaCl) =  m(jod) =  w(NaCl) =  w(jod) = 
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Vpra{anja 

1. Na osnovi katerih razlik lahko lo~ujemo komponente v zmeseh? 
 
2. Kaj je sublimacija? 
 
3. Kako bi lo~ili zmes butanola in vode? 
 
4. Kako bi lo~ili trdno zmes kalcijevega karbonata in natrijevega klorida? 
 
 

Odgovori 

 

1. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 2. IONSKE REAKCIJE, NASTANEK TE@KO TOPNIH SOLI 

Datum: 

Uvod 

Pri me{anju raztopin elektrolitov pote~ejo v nekaterih primerih kemijske reakcije, pri ~emer nastanejo te`ko topne 
soli. Te soli se izlo~ijo kot oborine. Pri tem reagirajo pozitivni ioni (kationi) ene spojine z negativnimi ioni (anioni) 
druge spojine. Tak{no reakcijo imenujemo ionska reakcija. Za te reakcije je zna~ilno, da pote~ejo zelo hitro. 

Cilji 

Ugotoviti, kateri ioni med seboj reagirajo tako, da nastanejo te`ko topne soli. 

Naloga 

Opazujte spremembe pri me{anju raztopin soli, ki jih imate na voljo v reagen~nih steklenicah. Opa`anja 
vpi{ite v tabelo in napi{ite ena~bo za vsako reakcijo, ki je potekla. 

Varnost 

Nosite za{~itna o~ala in rokavice ter laboratorijsko haljo. Reakcijske produkte po kon~anem delu odlijte v posebej 
za to pripravljeno posodo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. Preden zapustite laboratorij, si 
umijte roke. 

Potek dela 

V reagen~nih steklenicah so naslednje raztopine: 
 

a. 0,1 M raztopine naslednjih natrijevih soli: NaCl, NaI, Na2CO3, Na2SO4 in Na3PO4 

 

b. 0,1 M raztopine naslednjih nitratov(V): KNO3, Ca(NO3)2, Ba(NO3)2, Pb(NO3)2, Cu(NO3)2 in AgNO3 

 

Eksperimente izvedite na prilo`eni prosojnici, pod katero polo`ite prilo`eno tabelo. V tabeli so v horizontali napisani 
anioni navedenih natrijevih soli, v vertikali pa kationi navedenih raztopin nitratov(V). 
Reakcije naredite v posameznih poljih tabele. 
 
1. V vsa polja posameznega stolpca kanite po eno kapljico v tabeli ozna~enega reagenta: 

 1. stolpec: 0,1 M NaCl 

 2. stolpec: 0,1 M NaI 

 3. stolpec: 0,1 M Na2CO3 

 4. stolpec: 0,1 M Na2SO4 

 5. stolpec: 0,1 M Na3PO4 
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2. Vsaki kapljici reagenta v posameznih poljih horizontale dodajte po eno kapljico v tabeli ozna~enega reagenta: 

 1. vrsta: 0,1 M KNO3 

 2. vrsta: 0,1 M Ca(NO3)2 

 3. vrsta: 0,1 M Ba(NO3)2 

 4. vrsta: 0,1 M Pb(NO3)2 

 5. vrsta: 0,1 M Cu(NO3)2 

 6. vrsta: 0,1 M AgNO3 

 
3. Pozorno opazujte, v katerih primerih je nastala oborina in kak{ne barve je. Opa`anja zabele`ite v tabelo 1. 

4. Napi{ite ena~bo za vsako reakcijo, ki ste jo naredili. 

5. Ko z delom kon~ate, odlijte reakcijske zmesi v posebej za to pripravljeno posodo in sperite prosojnico z 
destilirano vodo. Nato si umijte roke. 

Rezultati 

Tabela 1 

Rezultati reakcij med raztopinami posameznih ionov 
 
 

raztopina 
Cl

–
 I

–
 CO3

2–
 SO4

2–
 PO4

3–
 

K
+
 1 

 

2 3 4 5 

 

Ca
2+

 6 7 8 9 10 

Ba
2+

 11 12 13 14 15 

Pb
2+

 16 17 18 19 20 

Cu
2+

 21 22 23 24 25 

Ag
+
 26 27 28 29 30 
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Napi{ite ena~be reakcij, ki so potekle. 
 
1. _______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

5. _______________________________________________________________________________________ 

6. _______________________________________________________________________________________ 

7. _______________________________________________________________________________________ 

8. _______________________________________________________________________________________ 

9. _______________________________________________________________________________________ 

10. _______________________________________________________________________________________ 

11. _______________________________________________________________________________________ 

12. _______________________________________________________________________________________ 

13. _______________________________________________________________________________________ 

14. _______________________________________________________________________________________ 

15. _______________________________________________________________________________________ 

16. _______________________________________________________________________________________ 

17. _______________________________________________________________________________________ 

18. _______________________________________________________________________________________ 

19. _______________________________________________________________________________________ 

20. _______________________________________________________________________________________ 

21. _______________________________________________________________________________________ 

22. _______________________________________________________________________________________ 

23. _______________________________________________________________________________________ 

24. _______________________________________________________________________________________ 

25. _______________________________________________________________________________________ 

26. _______________________________________________________________________________________ 

27. _______________________________________________________________________________________ 

28. _______________________________________________________________________________________ 

29. _______________________________________________________________________________________ 

30. _______________________________________________________________________________________ 
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Naloga 

Kateri kation je v neznani raztopini? 
Z neznano raztopino naredite vse reakcije z anioni kot v prej{njem primeru. Opazujte spremembe in jih 
vpi{ite v tabelo 2. 

Rezultati 

Tabela 2 
Rezultati reakcij med kationi v neznani raztopini in anioni, ozna~enimi v tabeli 
 
raztopina Cl

–
 I

–
 CO3

2–
 SO4

2–
 PO4

3–
 

 1 2 3 4 5 

 
Rezultate primerjajte z rezultati reakcij v tabeli 1. Na kaj lahko sklepate? 
 
Neznana raztopina vsebuje _________________ katione. 
 

Vpra{anja 

1. Za reakcije ste uporabili raztopine razli~nih natrijevih soli. Ali bi lahko namesto natrijevih soli uporabili pri tej 
vaji kalijeve soli? Razlo`ite. 

2. Katere kovinske soli so glede na izku{nje, ki ste jih pridobili v tej vaji, najbolj topne? 

3. Kaj lahko poveste o topnosti srebrovih soli? 

4. V katerih primerih je potekla reakcija v prvem stolpcu?  
Napi{ite imena teh reagentov. 

5. V katerih primerih je potekla reakcija v tretjem stolpcu?  
Napi{ite imena teh reagentov. 

6. Primerjajte svoje odgovore na vpra{anji 4 in 5.  
Kaj lahko poveste o topnosti karbonatov in kloridov? 
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Odgovori 

1. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

5. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

6. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 3. DOLO^ANJE NEZNANE SNOVI 

Datum: 

Uvod 

V laboratoriju moramo dolo~iti neznano, belo, trdno snov. 

Cilji 

Uporabiti znanje o segrevanju trdnih snovi, plamenskih reakcijah, ionskih reakcijah in zna~ilnih reakcijah klora. 

Naloge 

1. Neznano snov dolo~ite po navodilu v poteku dela. 

2. Na osnovi eksperimentalnih ugotovitev sestavite problemsko nalogo. 

3. Predstavite shemo re{evanja problemske naloge. 

Varnost 

Pri delu bodite previdni. Delajte po navodilih v dobro prezra~enem prostoru, nosite za{~itna o~ala, rokavice in 
laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. Reakcijske produkte po kon~anem delu 
odlijte v posebej za to pripravljeno posodo. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke. 

Potek dela 

V epruveti ste prejeli neznano snov. 
Problem re{ujte postopno, zapi{ite ugotovitve in sklepe. 
 
1.1 Trdno snov v epruveti segrevajte. S tle~o trsko preizkusite, ali nastaja plin, ki pospe{uje gorenje. 

 Kaj ugotovite?____________________________________________________________________________ 

 Na kaj lahko sklepate? _____________________________________________________________________ 

 
1.2 Preostanek v epruveti po segrevanju raztopite v vodi. Vodno raztopino razdelite v dve epruveti. Raztopini v 

prvi epruveti dodajte vodno raztopino srebrovega nitrata(V). 

 
 Kaj ugotovite? Na kaj lahko sklepate? 
 
 __________________________ _____________________________________________ 
 
1.3 Raztopini v drugi epruveti dodajte klorovico in stresajte. Nato dodajte {e 1 mL tetraklorometana ali heksana in 

stresajte. 

 
 Kaj ugotovite? Na kaj lahko sklepate? 
 
 __________________________ _____________________________________________ 
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1.4 Z izhodno snovjo naredite plamensko reakcijo. 

 
 Kaj ugotovite? Na kaj lahko sklepate? 
 
 __________________________ _____________________________________________ 
 
 

Rezultati 

 [tevilka vzorca: _________________ 

 
 
2. Problemska naloga 
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3. Shema re{evanja problemske naloge 

segrevanje

 Re{itev:

SNOV A

tle~a trska
za`ari

plin

formula
snovi A:

dokaz za:

topen v vodi

trdni preostanek
B

sprememba:

plamenska
reakcija

sprememba: sprememba: barva plamena:

CCl4(l)

Cl2(aq)AgNO3(aq)

B(aq):_____

dokaz za: dokaz za:

izgled snovi:
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4. Napi{ite ena~be reakcij posameznih sprememb, navedenih v shemi. 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 

Vpra{anje in odgovor 

1. Re{ite naslednjo problemsko nalogo. 

Pri segrevanju neznane bele kristalini~ne snovi A izhaja plin, ki pospe{uje gorenje. Preostanek je topen v 
vodi. Raztopino so razdelili v dve epruveti. Tisti v prvi epruveti so dodali vodno raztopino srebrovega nitrata(V) 
in izlo~ila se je svetlorumena oborina. Raztopini v drugi epruveti so dodali klorovico, stresali in raztopina se je 
obarvala rumeno. Po dodatku 1 mL tetraklorometana se je ta plast obarvala oran`no. Raztopina neznane 
snovi A obarva plamen vijoli~no. Dolo~ite neznano snov A. 

 
 
Shema re{evanja: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 4. GRAVIMETRI^NA DOLO^ITEV SULFATNIH(VI) IONOV 

Datum: 

Uvod 

Pri gravimetri~ni analizi sestavino vzorca, ki jo `elimo kvantitativno dolo~iti, izlo~imo kot ~isto trdno spojino, jo 
lo~imo od ostalih primesi in stehtamo. 

Cilji 

Obarjanje sulfatnih(VI) ionov izvedemo kvantitativno. Pri tem spoznamo in uporabimo naslednje osnovne 
eksperimentalne tehnike: obarjanje, filtriranje, `arjenje in tehtanje.  
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 

Naloga 

4.1 Dolo~ite masno koncentracijo sulfatnih(VI) ionov v vzorcu. 

Varnost 

Nosite za{~itna o~ala in rokavice ter laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. Pri 
segrevanju ne smete uporabljati za{~itnih rokavic. Barijev klorid je strupen. Izogibajte se neposrednim stikom z 
raztopinami in trdnimi snovmi. Bodite previdni pri segrevanju. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke. 

Potek dela 

Vzorec razred~ite v 250 mL merilni bu~ki, preme{ajte in odpipetirajte dva alikvotna dela po 50,0 mL v ~a{o. 
Raztopino razred~ite z enako prostornino vode in dodajte 0,5 mL koncentrirane raztopine klorovodikove kisline. 
Dobljeno raztopino segrejte do vrenja. Vro~i raztopini med me{anjem prilijte 10 mL vro~e 5 % raztopine barijevega 
klorida in dodajte {e 3 mL te raztopine v prese`ku. ^a{o pokrijte in jo pustite na toplem 1,5 ure. 
Oborino odfiltrirajte skozi filtrirni papir za drobno kristalini~ne oborine in sperite z vro~o vodo. Filtrirni papir z 
oborino prenesite v pre`arjen in stehtan `arilni lon~ek, jo posu{ite, se`gite in `arite do konstantne mase. 
Lon~ek z `arino bele barve (BaSO4) pred vsakim tehtanjem ohladite v eksikatorju. Hladnega stehtajte na analizni  
tehtnici. @arjenje in tehtanje ponavljajte do konstatne mase `arine v lon~ku. 
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Rezultati 

1. Napi{ite ena~bo reakcije. 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. Tehtanje 
Rezultate tehtanja vpi{ite v tabelo 1. 

 
Tabela 1 
Rezultati tehtanja 
 

{tevilka 
paralelke 

masa v g 
`arilnega lon~ka 

masa v g 
`arilnega lon~ka in 

`arine 

masa v g 
`arine 

 
1. paralelka 

   

 
2. paralelka 

   

 

m(BaSO4) = 

3. Ra~un masne koncentracije sulfatnih(VI) ionov (g L
–1 

) 

 

 

 

 

 

 

4.2 Izberite tehtnico, primerno za izvedbo te vaje. 

Potek dela 

@arilni lon~ek pre`arite nad gorilnikom in ohladite v eksikatorju. Hladnega stehtajte na precizni in analizni tehtnici. 
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Rezultati 

Rezultate tehtanja vpi{ite v tabelo 2. 
 
Tabela 2 
Rezultati tehtanja 
 

masa v g 
`arilnega lon~ka 

(precizna tehtnica) 

masa v g 
`arilnega lon~ka 

(analizna tehtnica) 

  

 
Za katero tehtnico ste se odlo~ili in zakaj? 
 
 
 
 
 

Vpra{anja 

1. Nari{ite shemo poteka dela. 

2. Kako naredimo kontrolo obarjanja? 

3. Zakaj oborino speremo z vodo? 

4. Kaj je tehtanje? 

5. Katere so bistvene napake pri gravimetri~ni analizi? 

6. V raztopini je γ (SO4

2–
) = 10,0 g L

–1
. V 250 mL merilno bu~ko damo 25,0 mL te raztopine in dopolnimo z 

destilirano vodo do oznake. V ~a{o odpipetiramo 50,0 mL razred~ene raztopine, dodamo enako prostornino 
destilirane vode in dolo~imo koli~ino sulfatnih(VI) ionov po gravimetri~ni metodi, podani v tej vaji. Koliko 
gramov barijevega sulfata(VI) smo dobili pri dolo~itvi? 

 
 Ra~un: 
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Odgovori 

1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

5. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 

6. Rezultat: __________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 5. KISLINE IN BAZE 

Datum: 

Uvod 

V kislih raztopinah je koncentracija oksonijevih ionov ve~ja od 10
–7

 mol L
–1

, v bazi~nih raztopinah pa je 

koncentracija oksonijevih ionov manj{a od 10
–7

 mol L
–1

. Kislost oziroma bazi~nost vodnih raztopin lahko podamo s 

koncentracijo oksonijevih ionov. Da se izognemo negativnim potencam pri ra~unanju kislosti oziroma bazi~nosti, jo 

podajamo kot pH. To je negativni dekadi~ni logaritem koncentracije oksonijevih ionov. 
 
 

5.1 Priprava standardizirane raztopine klorovodikove kisline 

Cilji 

Spoznati, kako pripravimo raztopino kisline s pribli`no koncentracijo in kako nato tej raztopini dolo~imo natan~no 
koncentracijo. 

Naloga 

Pripravite raztopino klorovodikove kisline s pribli`no koncentracijo 0,1 mol L
–1

 in jo standardizirajte s titracijo 
raztopine natrijevega karbonata. 

Varnost 

Nosite za{~itna o~ala in rokavice ter laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. 
Uporabljajte pipete s polnilcem. Preden zapustite laboratotij, si umijte roke. 

Potek dela 

Pripravimo 250 mL raztopine klorovodikove kisline s pribli`no koncentracijo 0,1 mol L
–1

 iz _______ % HCl z 
gostoto  

ρ = ____________ g mL
–1

. Izra~unajte, koliko te kisline potrebujete? 

 

Ra~un: 
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V ~isto 250 mL merilno bu~ko nalijte malo destilirane vode. Z merilno pipeto odmerite izra~unano prostornino  
___ % HCl. Raztopino dobro preme{ajte in z destilirano vodo dopolnite do oznake. Raztopino v merilni bu~ki 
ponovno preme{ajte. 

Za standardizacijo pripravljene raztopine klorovodikove kisline zatehtajte v erlenmajerico 150 – 180 mg Na2CO3 
na 0,1 mg natan~no. Zatehto vpi{ite v tabelo 1. Natrijev karbonat raztopite v 100 mL destilirane vode in dodajte 2 
kapljici metiloran`a. 

Vsebino erlenmajerice preme{ajte in jo titrirajte z raztopino klorovodikove kisline, da postane raztopina ~ebulne 
barve. Porabo raztopine klorovodikove kisline vpi{ite v tabelo 1. Titracijo ponovite vsaj dvakrat. 

Rezultati 

1. Napi{ite ena~bo reakcije. 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. Meritve vpi{ite v tabelo 1. 

 
Tabela 1 
Zatehte natrijevega karbonata in poraba raztopine klorovodikove kisline pri posamezni titraciji

 

 

{t. meritve m(Na2CO3) v g V(HCl) v mL koncentracija HCl (mol L
–1

) 

1. meritev 
 
 

  

2. meritev 
 
 

  

3. meritev 
   

 
 

Povpre~na vrednost koncentracije HCl (mol L
–1

) 
 
________________________________________  
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5.2 Vpliv jakosti ter koncentracije kislin na pH njihovih raztopin 

Cilji 

Z merjenjem pH raztopin raznih kislin ugotoviti njihovo jakost in dolo~iti odvisnost pH raztopine od njene 
koncentracije. 

Naloga 

1. Pripravite 0,10 M, 0,010 M, 0,0010 M in 0,00010 M raztopine HCl in CH3COOH ter izmerite njihov pH.  

2. Izra~unajte pH vrednosti raztopin in jih vnesite v tabelo 2. 

Varnost 

Nosite za{~itna o~ala in rokavice ter laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. 
Uporabljajte pipete s polnilcem. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke. 

Potek dela 

0,010 M raztopine HCl in CH3COOH pripravite tako, da 25,0 mL izhodne raztopine koncentracije 
0,10 M razred~ite v 250 mL merilni bu~ki z destilirano vodo do oznake. Za pripravo razred~enih raztopin 
klorovodikove kisline uporabite 0,10 M raztopino HCl, ki ste jo pripravili v prvem delu vaje. 0,10 M raztopino 
CH3COOH dobite `e pripravljeno. Podobno pripravite z razred~evanjem 0,0010 M in 0,00010 M raztopine kislin. 
Za merjenje pH nalijte v 50 mL ~a{o pribli`no 30 mL posamezne raztopine. S pH metrom izmerite najprej pH 
najbolj razred~ene raztopine. Meritve vpi{ite v tabelo 2. 

Rezultati 

Izmerjene in izra~unane vrednosti pH vpi{ite v tabelo 2. 
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Tabela 2 
 
Izra~unane in izmerjene vrednosti pH 
 

koncentracija 
pH vrednosti 

(mol L
–1

) HCl(aq) CH3COOH(aq) 

 izmerjena izra~unana izmerjena izra~unana 

0,00010 
    

0,0010 
    

0,010 
    

0,10 
    

 
 
Oznaka pH metra: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vpra{anja 

1. Kak{na je razlika med {ibkimi in mo~nimi kislinami? 

2. Kak{na je razlika med {ibkimi in mo~nimi bazami? 

3. Kako se spreminja pH pri vaji uporabljenih kislin s koncentracijo? 

4. Izra~unajte pH 0,012 M vodne raztopine amoniaka. Kb(NH3) = 1,8 x 10
–5

 (25 °C) 

5. Kaj je titracija? 
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Odgovori 

1. _______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 
4. Ra~un: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 6. ELEKTRI^NA PREVODNOST RAZTOPIN IN GALVANSKI ^LENI 

Datum: 

6.1 Merjenje prevodnosti raztopin 

Uvod 

Elektroliti pri raztapljanju v vodi razpadajo na nabite delce, zato njihove vodne raztopine prevajajo elektri~ni tok. 
Raztopine prevajajo tok odvisno od koncentracije ionov. Molekule nekaterih snovi v vodi ne ionizirajo. Take 
raztopine ne prevajajo elektri~nega toka. Te snovi imenujemo neelektroliti. 

Cilji 

S preprosto napravo za merjenje prevodnosti ugotoviti, katere raztopine prevajajo elektri~ni tok in katere ne.  
Izmeriti prevodnost destilirane vode, vode iz vodovoda in vodnih raztopin sladkorja, ocetne kisline, amoniaka, 
natrijevega hidroksida, vodikovega klorida in natrijevega klorida ter pomaran~nega soka in kave.  

Naloga 

Pri stalni napetosti izmerite tok, ugotovite, kdaj `arnica sveti in kdaj ne, ter napi{ite ione, ki so razlog za 
prevodnost. 

Varnost 

Pri delu nosite laboratorijsko haljo in za{~itna o~ala. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. 
Po vaji odlijte raztopine v posode za odpadne kemikalije in si umijte roke. 

Potek dela 

Za izvedbo so potrebni: 
 
− {olski malonapetostni izvor [MI 01 ali [MI 03 
− univerzalni merilni instrument (ampermeter) 
− grafitni elektrodi 
− avtomobilska `arnica (5 W ali 10 W, 12 V) 
− vezne `ice s krokodil~ki 
− 10 ~a{ (100 mL) 
− ~a{a (1000 mL) za izpiranje elektrod 
− puhalka z destilirano vodo 
− destilirana voda, vodovodna voda, pomaran~ni sok, kava, 5 % raztopina sladkorja, raztopine ocetne kisline, 

amoniaka, natrijevega hidroksida, klorovodikove kisline in natrijevega klorida s koncentracijo 0,10 mol L
–1 . 

Raztopine pripravimo z destilirano vodo tik pred eksperimentiranjem. 
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Zve`ite tokokrog po shemi: 

 

 
 
 

 
 
 

[MI
A

GRAFITNI
ELEKTRODI

@ARNICA AMPERMETER
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Preden priklju~ite vezje na izvor napetosti, ga mora u~itelj pregledati. V ~a{e nalijte (do pribli`no 1 cm pod robom) 
raztopine, katerih prevodnost boste merili z ampermetrom. 
Instrument najprej nastavite na najve~je obmo~je in nastavitev nato postopno zmanj{ujte, dokler instrument ne 
poka`e toka. 
 
Izmerite tok. Rezultate meritev vnesite v tabelo, prav tako zabele`ite, kdaj `arnica sveti in kdaj ne. Po vsaki meritvi 
izperite elektrodi z destilirano vodo; po merjenju elektrodi dobro izperite najprej z vodovodno vodo in nato {e z 
destilirano. 

Rezultati 

Izpolnite tabelo 
 

 Ali 
`arnica  
sveti? 

(DA / NE) 

Izmerjeni 
tok 
I (A) 

Napetost 
 

U (V) 

Ioni 
(razlog za prevodnost) 

destilirana voda     

vodovodna voda     

pomaran~ni sok     

kava     

5% raztopina 
sladkorja 

    

0,10 M CH3COOH     

0,10 M NH3     

0,10 M NaOH     

0,10 M HCl     

0,10 M NaCl     
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Vpra{anja in odgovori 

1. Zakaj nekatere vodne raztopine prevajajo elektri~ni tok, druge pa ne? 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. Zapi{ite ena~bo za protolitsko reakcijo ocetne kisline z vodo. 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. Zapi{ite ena~bo za protolitsko reakcijo amoniaka z vodo. 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. Kaj je elektrolitska disociacija? Zapi{ite primer. 

 _______________________________________________________________________________________ 

5. Zakaj nekatere raztopine elektrolitov bolje prevajajo elektri~ni tok od drugih? 

 _______________________________________________________________________________________ 

 

6.2 Galvanski ~len 

Uvod 

Pri redoks reakcijah prehajajo elektroni od reducenta k oksidantu. Kovinsko plo{~ico, potopljeno v raztopino soli 
iste kovine, imenujemo pol~len ali elektrodo. Glede na to, kako mo~an reducent je neka kovina, so kovine 
razvr{~ene v redoks vrsto. Dva pol~lena z elektrolitskim klju~em pove`emo v galvanski ~len. 

Cilji 

Sestaviti galvanski ~len in z voltmetrom (instrumentom za merjenje napetosti) izmeriti njegovo napetost.  
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 

Naloga 

Sestavite galvanski ~len Cu/Cu
2+

, Zn/Zn
2+ po prilo`eni shemi in z instrumentom izmerite njegovo napetost. 

Potek dela 

Za izvedbo vaje so potrebni: 
 
− cinkova in bakrena plo{~ica (4 cm x 5 cm) 

− 1,0 M ZnSO4 

− 1,0 M CuSO4 

− elektrolitski klju~ z nasi~eno raztopino K2SO4  (konca cevke zapolnite z vato) 

− voltmeter 
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Sestavite galvanski ~len po naslednji shemi in z instrumentom izmerite njegovo napetost. 
 

 

ELEKTROLITSKI
KLJU^

VOLTMETER

Zn Cu

( ) ( )2+ 2–
4Zn aq , SO aq ( ) ( )2+ 2–

4Cu aq , SO aq

 

 

Rezultati 

Izmerjena napetost galvanskega ~lena: ______________ 
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Vpra{anja in odgovori 

1. Kako je sestavljen galvanski ~len? 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. Zakaj mora biti v galvanskem ~lenu elektrolitski klju~? 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. Kje je negativni in kje pozitivni pol galvanskega ~lena? 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. Katere reakcije potekajo v galvanskem ~lenu? 

 Ena~ba za reakcijo na negativnem polu: _______________________________________________________ 

 Ena~ba za reakcijo na pozitivnem polu: ________________________________________________________ 

5. Kako imenujemo reakcijo oddajanja elektronov in kako reakcijo sprejemanja elektronov? 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

6. V redoks vrsti poi{~ite redoks potencial za cinkovo in bakrovo elektrodo. Izra~unajte napetost galvanskega 
~lena in jo primerjajte z izmerjeno. Kaj ste ugotovili? 

 Ra~un: _________________________________________________________________________________ 

 Ugotovitev: ______________________________________________________________________________ 

7. Navedite dva galvanska ~lena, ki ju "sre~ujemo" vsak dan: 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 7. KOORDINACIJSKE SPOJINE 

Datum: 

Uvod 

Koordinacijske spojine so produkti reakcij med dvema ali ve~ samostojnimi spojinami. Kovinski atom ali kation v 
koordinacijski spojini imenujemo centralni atom, molekule ali ione, ki so nanj vezani, pa ligande. 

Cilji 

Spoznavati nastanek in lastnosti koordinacijskih spojin. 

Naloge 

1. Pripravite raztopino koordinacijske spojine diaminsrebrovega(I) klorida. 

2. Dolo~ite vpliv koncentracije reaktantov na ravnote`je reakcije: 

 
[Co(H2O)6]2+(aq) + 4 Cl−(aq) [CoCl4]2−(aq) + 6 H2O(l)

 

3. Izvedite reakcijo postopne zamenjave molekul vode v kompleksnem ionu [Ni(H2O)6]
2+  z molekulami 

amoniaka. 

Varnost 

Pri delu nosite za{~itna o~ala, rokavice in laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti 
speti. Reakcijo s koncentrirano klorovodikovo kislino izvedite v digestoriju. Produkte reakcij zbirajte lo~eno v 
ozna~enih steklenicah. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke. 

Potek dela 

1. V epruveto odmerite 0,5 mL 0,1 M AgNO3 in dolijte 0,5 mL 0,1 M HCl, nato pa po kapljicah med me{anjem 
dodajte 2 M NH3, dokler se nastala oborina ne raztopi. Napi{ite ena~bi kemijskih reakcij, ki sta potekli po 
dodatku 0,1 M HCl oziroma 2 M NH3. 

2.1 V epruveto odmerite 1 mL 0,3 M CoCl2 in previdno dodajte 1,5 mL koncentrirane klorovodikove kisline. 
Opazujte spremembo barve raztopine in jo zabele`ite. Dobljeno raztopino razdelite na dva enaka dela. 
Uporabite ~isto in suho epruveto. Enemu delu raztopine dodajte 1 mL destilirane vode. Primerjajte barvo 
raztopin. Po spremembi barve ugotovite, kako se pomakne ravnote`je navedene reakcije v odvisnosti od 
dodanega reagenta. Pri tem upo{tevajte, da so heksaakvakobaltovi(II) ioni obarvani ro`nato, 
tetraklorokobaltatni(II) ioni pa modro. 

2.2 Na kos ravnega filtrirnega papirja kanite 3–4 kapljice raztopine kobaltovega(II) klorida, ki ste jo uporabili tudi v 
nalogi 2.1. Z raztopino omo~en filtrirni papir previdno posu{ite nad majhnim plamenom gorilnika, tako da ga 
premikate nad plamenom 10–15 cm visoko. Posu{eni filtrirni papir pustite na zraku in ga opazujte vsaj 30 
minut. Zabele`ite opa`ene spremembe in jih razlo`ite z ugotovitvami iz razlage prej{njega poskusa. 

3. V tri epruvete odmerite po 1 mL 0,3 M Ni(NO3)2. Prva epruveta je primerjalna, v drugo dodajte 1 mL 2 M NH3, 
v  tretjo pa 3 mL 2 M NH3. Primerjajte barvo vseh treh raztopin in jo zabele`ite. Spremembo barve pojasnite z 
ustreznima ena~bama. Pri tem upo{tevajte, da so [Ni(H2O)6]

2+
(aq) zelene, [Ni(H2O)2(NH3)4]

2+
(aq) modre,  

[Ni(NH3)6]
2+

(aq) pa vijoli~aste barve. Napi{ite imena vseh treh kompleksnih ionov. Raztopino v tretji epruveti 
razdelite na dva enaka dela in enemu dodajte 2 mL destilirane vode. Zabele`ite spremembo barve raztopine. 
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Rezultati 

1. Napi{ite ena~bi kemijskih reakcij, ki sta potekli pri izvedbi prve naloge. 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2.1 Primerjajte barve raztopin in razlo`ite vpliv koncentracije reaktantov na ravnote`je reakcije. 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2.2 Napi{ite ugotovitve po opazovanju sprememb na filtrirnem papirju. 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. Napi{ite ena~bi postopne zamenjave molekul vode v kompleksnem ionu [Ni(H2O)6]
2+

 z molekulami amoniaka 
in imena kompleksnih ionov. 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 

Vpra{anja 

1. Dolo~ite oksidacijsko {tevilo in koordinacijsko {tevilo kovin v vseh kompleksnih ionih, ki ste jih "sre~ali" pri vaji. 

2. Napi{ite strukturne formule vseh ionov in molekul, ki nastopajo kot ligandi v kompleksnih ionih. Ozna~ite vezi 
med atomi in nevezne elektronske pare. Kaj je skupnega vsem delcem, ki nastopajo kot ligandi? 

3. Kako so ligandi razporejeni okrog centralnega kovinskega iona pri kompleksnih ionih [CoCl4]
2–

 in [Ni(NH3)6]
2+

? 
Napi{ite strukturni formuli obeh kompleksnih ionov. 

4. Primerjajte vpliv dodatka destilirane vode raztopini koordinacijske spojine v nalogah 2.1 in 3. Poskusite 
pojasniti razliko, ki jo opazite. 

5. Ena od najpomembnej{ih koordinacijskih spojin je gotovo [PtCl2(NH3)2], ki se uporablja kot zdravilo pri 
zdravljenju raka. Napi{ite njeno ime. Razporeditev ligandov okoli centralnega atoma platine je v primeru te 
koordinacijske spojine kvadratno-planarna. Na koliko na~inov lahko razporedite navedene {tiri ligande okoli 
centralnega kovinskega atoma? Pomagajte si z modeli. Primerjajte ugotovitve s primeri geometrijske 
izomerije, ki ste jo spoznali pri organskih spojinah. 
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Odgovori 

 
1. Oksidacijska {tevila kovin v kompleksnih ionih: __________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 Koordinacijska {tevila kovin v kompleksnih ionih: ________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. Strukturne formule ligandov: 
 

 

 

 

 

 

3. Razporeditev ligandov okrog centralnega iona: 

 _______________________________________________________________________________________ 

 Strukturni formuli kompleksnih ionov: 
 

 

 

 

 

4. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
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5. Ime koordinacijske spojine: _________________________________________________________________ 

 Strukturne formule izomerov: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 8. VPLIV STRUKTURE NA TOPNOST SNOVI 

Datum: 

Uvod 

Topnost snovi je koncentracija nasi~ene raztopine. Odvisna je od temperature in strukture snovi. 

Cilji 

Spoznati vpliv funkcionalne skupine –OH, halogenskega atoma in strukture radikala na topnost. 

Naloge 

1. Topila in topljenci so ozna~eni v tabelah s formulami. Poi{~ite imena in njihove oznake za vrsto 
nevarnosti. 

2. Opazujte topnost halogenoalkanov v vodi, alkoholov v vodi, parafinskega olja v vodi, v etanolu in v 
triklorometanu (kloroformu), ter etanola v triklorometanu. 

3. Izberite topilo, ki raztaplja natrijev klorid. 

Varnost 

Pri delu bodite previdni. Delajte po navodilih v dobro prezra~enem prostoru, nosite za{~itna o~ala, rokavice in 
laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. Raztopine zbirajte lo~eno v ozna~enih 
steklenicah. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke.  

Potek dela 

1. Dopolnite tabelo. 

Ime spojine po 
nomenklaturi IUPAC  

Racionalna formula Oznake za vrsto nevarnosti

 CH3CH2I  

 CH3(CH2)3Cl  

 (CH3)3CCl  

 CH2Cl2  

 CHCl3  

 CCl4  

 CH3CH2OH  

 CH3(CH2)3OH  

 (CH3)3COH  

 CH2OHCH2OH  

 CH2OHCHOHCH2OH  
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2. V epruvete odmerite po 0,5 mL topila in nato med me{anjem dodajte kapljico topljenca (teko~ina, v kateri ste 
predhodno raztopili kristal~ek joda). 
Nato dodajte {e pet kapljic topljenca in opazujte. 
Uporabite ~iste in suhe epruvete. Topila in topljenci so ozna~eni v tabelah s formulami. V tabele vpi{ite 
rezultate teh poskusov. Uporabite naslednje oznake:  
 T = topen (vseh {est kapljic topljenca se pome{a s topilom) 
 DT = delno topen (prva kapljica se pome{a s topilom, pri dodatku naslednjih petih kapljic se pojavita  
   dve plasti) 
 N = netopen (`e pri dodatku prve kapljice se pojavita dve plasti) 

Rezultati 

Tabela 1: Topnost halogenoalkanov v vodi 
 

topljenec  
 
topilo 

 
CH3CH2I 

 
CH3(CH2)3Cl 

 
(CH3)3CCl 

 
CH2Cl2 

 
CHCl3 

 
CCl4 

H2O 
      

 
Tabela 2: Topnost alkoholov v vodi 
 

topljenec 
 
topilo 

 

CH3CH2OH 

 

CH3(CH2)3OH 

 

(CH3)3COH 
 

 

CH2OHCH2OH 

 

CH2OHCHOHCH2OH 

H2O      

 
Tabela 3: Topnost parafinskega olja 
 

topilo 
 
topljenec 

 

H2O 
 

 

CH3CH2OH 

 

CHCl3 

parafinsko olje 
   

 
Tabela 4: Topnost etanola v triklorometanu 
 

topilo 
topljenec 

CHCl3 

CH3CH2OH 
 

 
Ugotovitve z opazovanjem: 
 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
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3. V tri epruvete nalijte po 0,5 mL topila in dodajte nekaj kristal~kov natrijevega klorida. 

Tabela 5: Raztapljanje natrijevega klorida 
 

topilo 
 
topljenec 

 

H2O 
 

 

CH3CH2OH 

 

CHCl3 

NaCl 
 
 

  

 
Ugotovitve z opazovanjem: 
 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 

Vpra{anja 

1. Od ~esa je odvisna topnost alkoholov v vodi? 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. Za katere spojine lahko uporabimo halogenoalkane kot topilo? 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. Zakaj pri shranjevanju sokov v cisterni nalijejo na povr{ino tanko plast parafinskega olja? 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. V tabeli so zbrani podatki za tri spojine, ki imajo enake molekulske formule C4H10O. S primerjanjem podatkov 
v tabeli sklepajte, katera spojina je dietil eter, katera 2-metil-2-propanol in katera 1-butanol. 

 

Spojina Tv (°C) Tt (°C) Topnost v vodi (g/100 g) 

A 118 – 89 7,5 

B 35 – 116 6,0 

C 82 26 zelo dobro topna 
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4.1 Spojina A je: _____________________________________________________________________________ 

 Spojina B je: _____________________________________________________________________________ 

 Spojina C je: _____________________________________________________________________________ 

4.2 Napi{ite strukturne ali racionalne formule vseh treh spojin. 

 Spojina A je: _____________________________________________________________________________ 

 Spojina B je: _____________________________________________________________________________ 

 Spojina C je: _____________________________________________________________________________ 

4.3 Zakaj je spojina C najbolj topna v vodi? 

_______________________________________________________________________________________ 

4.4 Zakaj ima spojina B najni`je vreli{~e? _________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 9. ODVISNOST LASTNOSTI ALKOHOLOV OD STRUKTURE 

Datum: 

Uvod 

Lastnosti snovi so odvisne od njihove zgradbe. Tako so vreli{~e, tali{~e in viskoznost alkoholov odvisni od molske 
mase, lege in {tevila hidroksilnih skupin v molekuli in od razvejanosti radikala ter od zunanjih eksperimentalnih 
pogojev. 

Cilji 

Eksperimetalno dolo~iti temperaturo vreli{~a in ~as pretoka skozi kapilaro za serijo primarnih, sekundarnih in 
terciarnih alkoholov.  
Sklepati na odvisnost temperature vreli{~a in hitrosti pretoka skozi kapilaro od molske mase alkoholov.  
Sklepati na odvisnost temperature vreli{~a in hitrosti pretoka skozi kapilaro od strukture alkoholov.  
Grafi~no predstaviti zvezo med temperaturo vreli{~a izbrane serije alkoholov in hitrostjo pretoka skozi kapilaro.  
Sklepati na odvisnost viskoznosti od strukture in molske mase alkoholov.  
Dolo~iti neznani alkohol na osnovi eksperimentalnih podatkov za temperaturo vreli{~a ter za ~as pretoka skozi 
kapilaro.  
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 

Naloga 

Dolo~ite neznani alkohol z merjenjem temperature vreli{~a in ~asa pretoka skozi kapilaro. 

Varnost 

Pri delu je obvezna uporaba za{~itnih o~al in rokavic ter laboratorijske halje. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje 
morajo biti speti. Pri dolo~evanju temperature vreli{~a ne smete uporabljati za{~itnih rokavic. Temperaturo vreli{~a 
dolo~amo v dobro zra~enem prostoru. Preostanke alkoholov po dolo~anju temperature vreli{~a in viskoznosti 
zberete v posebej pripravljenih steklenicah. Preden zapustite laboratorij, si umijte roke. 

Potek dela 

1. Dolo~ite temperaturo vreli{~a navedene serije alkoholov. Dobljene vrednosti in druge podatke vpi{ite v  
tabelo 1. Vsako meritev ponovite vsaj dvakrat. 

 Dolo~anje temperature vreli{~a 

V ve~jo epruveto damo 2 mL alkohola navedenega v tabeli 1 in vrelni kamen~ek. Epruveto vpnemo v stojalo. 
Termometer obesimo na kovinski obro~ in pazimo, da sega bu~ka z `ivim srebrom 0,5 cm nad gladino vzorca 
alkohola. Vzorec previdno segrevamo prek azbestne mre`ice in opazujemo nara{~anje temperature. 
Temperaturo od~itamo takrat, ko za~enjajo kapljice alkohola intenzivno kondenzirati na bu~ki termometra in 
padati nazaj v epruveto z vzorcem, pri tem pa ostaja nivo `ivega srebra na isti oznaki. Meritev ponovimo vsaj 
dvakrat. 
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Tablela 1 
 

 
Alkohol 

Racionalna formula in 

M (g mol
–1

) 

Tv (°C) 
PAL 
1. 

Tv (°C) 
SAL 
1. 

Tv (°C) 
TAL 
1. 

Tv (°C) 
PAL 
2. 

Tv (°C) 
SAL 
2. 

Tv (°C) 
TAL 
2. 

 
etanol 

       

 
1-propanol 

       

 
2-propanol 

       

 
1-butanol 

       

 
2-butanol 

       

 
2-metil-2-propanol 

       

 
 
PAL – primarni alkoholi, SAL – sekundarni alkoholi, TAL – terciarni alkoholi 
 
2. Izmerite ~as pretoka naslednje serije alkoholov skozi kapilaro. Rezultate vpi{ite v spodnjo tabelo. Za vsak 

alkohol izmerite ~as pretoka najmanj trikrat. Izra~unajte srednjo vrednost.  
Izra~unajte tudi pripadajo~e hitrosti pretoka in srednjo vrednost hitrosti. 

Dolo~anje ~asa pretoka skozi kapilaro 

Na kapilarno pipeto namestite gumijast zama{ek in jo vpnite v stojalo. Kapilarna pipeta ima z nalepko 
ozna~en nivo, do katerega spu{~ate teko~ino. Polnite jo tako, da nanjo namestite teflonsko cevko, na drugi 
konec cevke pa ~isto kapalko s kratkim me{i~kom. Kapilarno pipeto napolnite tako, da previdno stiskate 
me{i~ek na koncu kapalke. Pazite, da ne bo v kapilari  mehur~kov zraka. V primeru, da se pojavijo, izpihajte 
kapilaro prek kapalke. Ko je kapilarna cevka napolnjena z vzorcem nad nivojem zama{ka, tako da vidite nivo 
vzorca, po~asi staknite me{i~ek na kapalki. Pri snemanju me{i~ka naj sega konec kapilarne pipete v 
predlo`ko z vzorcem. Pripravite {toparico. Ko dose`e nivo vzorca oznako na kapilarni pipeti, za~nite meriti 
~as. [toparico ustavite, ko dose`e nivo teko~ine zgornji rob nalepke. Poskus ponovite vsaj trikrat. Meritve 
~asa se ne smejo razlikovati ve~ kot za eno sekundo pri istem vzorcu. 
Izmerite razdaljo med zgornjim robom nalepke in oznako prostornine kapilarne pipete. Razdalja naj bo 
pribli`no 40 mm. 
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Tabela 2 
 

Meritve (vsako meritev ponovite trikrat); r – razdalja na pipeti-kapilari v mm

 

 
 

Alkohol 
t(s) 

 
1. 

t(s) 
 

2. 

t(s) 
 

3. 

t (s)  

 

r 
(mm) 

v 

(m s
–1

) 
1. 

v 

(m s
–1

) 
2. 

v 

(m s
–1

) 
3. 

v  

(m s
–1

) 

etanol          

1-propanol          

2-propanol          

1-butanol          

2-butanol          

2-metil-2-propanol          

 
 
3. Podatke iz tabele 2 sistemati~no preuredite in jih podajte v tabeli 3. 

Tabela 3 
 

 
Alkohol 

 
Racionalna formula 

t(s) 
 

PAL 

t(s) 
 

SAL 

t(s) 
 

TAL 

v 

(m s
–1

) 
PAL 

v 

(m s
–1

) 
SAL 

v 

(m s
–1

) 
TAL 

etanol        

1-propanol        

2-propanol        

1-butanol        

2-butanol        

2-metil-2-propanol        

PAL – primarni alkoholi, SAL – sekundarni alkoholi, TAL – terciarni alkoholi 

 

Rezultati 

4. Grafi~no predstavite odvisnost med {tevilom ogljikovih atomov v molekulah primarnih alkoholov in 
temperaturo vreli{~a ter hitrostjo pretoka skozi kapilaro. 

5. Grafi~no predstavite odvisnost med lego hidroksilne skupine in temperaturo vreli{~a ter hitrostjo pretoka skozi 
kapilaro za serijo alkoholov z enako molsko maso. 

6. Neznanemu alkoholu izmerite temperaturo vreli{~a in ~as pretoka skozi kapilaro. S primerjanjem podatkov 
sklepajte na ime, racionalno in strukturno formulo neznanega alkohola. 



44 Kemija – laboratorijske vaje 

 

Veli~ina Vrednost 

Temperatura vreli{~a – Tv (°C) 
eksperimentalno 

 

~as pretoka – t (s)  

hitrost pretoka – v (m/s)  

eksperimentalni 
pogoji 

tlak (Pa)  

 temperatura (°C)  

 
 

Racionalna formula  

Strukturna formula  

Ime  

 
 

Vpra{anja 

1. Kako se spreminja temperatura vreli{~a alkoholov z molsko maso pri enaki legi –OH skupine? 

2. Kako se spreminja hitrost pretoka skozi kapilaro z molsko maso alkoholov pri enaki legi –OH skupine? 

3. Kako se spreminja temperatura vreli{~a alkoholov v odvisnosti od lege –OH skupine pri enaki molski masi? 

4. Kako se spreminja ~as pretoka skozi kapilaro v odvisnosti od lege –OH skupine za alkohole z enako molsko 
maso? 

5. ^as pretoka je odvisen od viskoznosti teko~in. Od ~esa je odvisna viskoznost pri konstantni temperaturi in 
tlaku? 

6. Napi{ite strukturno formulo neznanega alkohola. 

7. Ocenite ~as pretoka skozi kapilaro za pentanol in metanol. 
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Odgovori 

1. _______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

5. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

6. 

 

7. _______________________________________________________________________________________ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________
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 10. LASTNOSTI ALDEHIDOV IN KETONOV 

Datum: 

Uvod 

Aldehidi in ketoni vsebujejo karbonilno skupino. Reaktivnost le-te je v veliki meri odvisna od substituentov in 
njihovih elektronskih efektov. Zato potekajo nekatere reakcije pri aldehidih in ketonih na podoben na~in, druge 
potekajo razli~no, ali pa sploh ne pote~ejo pri danih reakcijskih pogojih. 

Cilji 

Eksperimentalno ugotoviti razlike v redukcijskih lastnostih aldehidov in ketonov. 
Eksperimentalno ugotoviti razlike v reaktivnosti aldehidov in ketonov pri u~inkovanju koncentrirane raztopine 
natrijevega hidroksida. 
Eksperimentalno ugotoviti razlike in sorodnosti pri poteku nukleofilnih adicij na aldehidno in ketonsko skupino 
(adicija natrijevega hidrogensulfata(IV), adicija z eliminacijo 2,4-dinitrofenilhidrazina). 
Razviti sposobnost razlikovanja med aldehidi in ketoni na osnovi preprostih testov.  
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 

Naloga 

Na osnovi serije tipi~nih reakcij razlikujte med aldehidi in ketoni ter med alifatskimi in aromatskimi 
aldehidi. Rezultate testov uporabite za identifikacijo neznane snovi, ki jo opredelite kot aldehid, keton oz. 
spojina brez karbonilne skupine. 

Varnost 

Pri delu uporabljajte za{~itna o~ala in rokavice ter laboratorijsko haljo. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje morajo 
biti speti. Reakcijske zmesi po kon~anih eksperimentih zavrzite v posebej pripravljene posode za odpadke. Po 
kon~ani izvedbi vsakega testa si dobro umijte roke. 

Potek dela 

1. Pripravite vodno kopel. Voda naj ima temperaturo med 80 in 90 °C. 

2. Pripravite serijo 20 epruvet. Epruvete ozna~ite tako, kot je napisano v tabeli 1. Kratice pomenijo 
oznake testov. 
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Tabela 1 
 
Plan razporeditve epruvet 
 

Test Voda 

(za primerjavo) 

Acetaldehid Benzaldehid Aceton 

Fehlingova raztopina (F) F 1 F 2 F 3 F 4 

kisla raztopina kalijevega 
dikromata(VI) (CR) 

CR 1 CR 2 CR 3 CR 4 

raztopina hidrogensulfata(IV) 
(HS) 

HS 1 HS 2 HS 3 HS 4 

reakcija s koncentriranim 
natrijevim hidroksidom (OH) 

OH 1 OH 2 OH 3 OH 4 

reakcija z 2,4-dinitrofenil-
hidrazinom (FH) 

FH 1 FH 2 FH 3 FH 4 

 
 

3. Izvajanje testov. 

a. Izvedba Fehlingovega testa. V vsako epruveto serije F dodajte 1 mL Fehlingove raztopine I in 1 mL 
Fehlingove raztopine II, pretresite in dodajte 2-3 kapljice substrata. Epruvete postavite na vodno kopel in 
opazujte spremembe. Le-te vpi{ite v prvo vrstico tabele. 

b. Reakcija s kislo raztopino kalijevega dikromata(VI). 
Pripravite serijo epruvet CR. V vsako dodajte po 1 mL substrata in po 1mL raztopine kalijevega dikromata(VI), 
ki ima pH okoli 1. Opazujte spremembe pri sobni temperaturi. Rezultate vpi{ite v drugo vrstico tabele. Tiste 
epruvete, v katerih pri sobni temperaturi ni pri{lo do vidnih sprememb, postavite na vodno kopel, zabele`ite 
temperaturo kopeli in ~as segrevanja. Po segrevanju postavite epruvete v stojalo, pustite, da se reakcijske 
zmesi ohladijo in hladnim previdno dodajte 1 do 2 kapljici koncentrirane `veplove(VI) kisline.  
Opazujte spremembe in jih vpi{ite v tabelo. Pred zaklju~kom vaje ponovno poglejte barve raztopin. 

c. Izvedba reakcije s hidrogensulfatom(IV). Vzemite serijo epruvet, ki so ozna~ene s HS. 
V vsako dodajte 1 mL substrata in po kapljicah dodajajte natrijev hidrogensulfat(IV). Po dodatku vsake kapljice 
rahlo pretresite epruveto. Pojavi se bela motnost ali oborina. 

~. U~inek koncentrirane raztopine natrijevega hidroksida. Vzemite epruvete z oznako OH. V vsako dajte 1 mL 
substrata po na~rtu v tabeli in 1 mL koncentrirane raztopine natrijevega hidroksida. Segrejte na vodni kopeli. 
Ohladite in nevtralizirajte prebitek baze z dodajanjem konc. klorovodikove kisline. 

d. Reakcija z 2,4-dinitrofenilhidrazinom. Vzemite epruvete serije FH. V vsako po shemi dodajte 2 mL raztopine 
2,4-dinitrofenilhidrazina in po kapljicah dodajajte ustrezne substrate. Po dodatku vsake kapljice substrata 
epruveto pretresite. Opazujte spremembe in jih vpi{ite v zadnjo vrstico tabele. 
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Rezultati 

V tabelo 2 vpi{ite rezultate eksperimentov. Opazujte spremembe barve, vonja, toplotne u~inke, nastajanje oborin in 
barvo oborin. V primeru, da ni zaznavne spremembe, vpi{ite na ustrezno mesto v tabeli “ni reakcije”. Teste 
ponovite z neznano spojino in rezultate vpi{ite v zadnjo kolono tabele. 
 
Tabela 2 
 

Test Voda 
(za primerjavo) 

Acetaldehid Benzaldehid Aceton neznana 
spojina X 

Fehlingova raztopina (F) F 1 F 2 F 3 F 4 Fx 

kisla raztopina kalijevega 
dikromata(VI) (CR) 

CR 1 CR 2 CR 3 CR 4 CRx 

raztopina hidrogensulfata(IV) 
(HS) 

HS 1 HS 2 HS 3 HS 4 HSx 

reakcija s koncentriranim 
natrijevim hidroksidom (OH) 

OH 1 OH 2 OH 3 OH 4 OHx 

reakcija z 2,4-dinitrofenil-
hidrazinom (FH) 

FH 1 FH 2 FH 3 FH 4 FHx 

 
 
S primerjanjem rezultatov testov opredelite neznano spojino (ustrezno obkro`ite) kot: 

A aromatski aldehid 
B alifatski aldehid 
C keton 
^ ni karbonilna spojina, vendar je reducent 
D ni karbonilna spojina in ni reducent 
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Vpra{anja 

1. Navedite racionalne formule substratov, pri katerih je Fehlingova reakcija pozitivna. 

2. Katere karbonilne spojine reagirajo s kislo raztopino kalijevega dikromata(VI)? 

3. Katere karbonilne spojine bi reagirale s kislo raztopino kalijevega manganata(VII)? 

4. Napi{ite formulo rde~e oborine, ki nastaja pri pozitivni Fehlingovi reakciji? 

 Dopolnite ena~bo Fehlingove reakcije. 

 ________________ + Cu
2+

  +  OH
–
  →  ________________  +  _________________ + H2O 

5. Kako bo s Fehlingovim reagentom reagiral metanal in kako butanon? 

 Napi{ite ena~bo pozitivne Fehlingove reakcije. 

 

6. Za tiste substrate, ki so reagirali s kislo raztopino kalijevega dikromata(VI) `e pri sobni temperaturi, dopolnite 
ena~be. 

 ________________ +  8 H
+
  +  Cr2O7

2–
  →  2 Cr

3+
  ________________ + 4 H2O 

7. Pri adiciji natrijevega hidrogensulfata(IV) na karbonilno skupino nastajajo trdni produkti. Kateri substrati tvorijo 
trdne produkte? 

 Dopolnite ena~bi, ki ponazarjata adicijo natrijevega hidrogensulfata(IV) na karbonilno skupino in opredelite 
radikal. 

 RCHO  + Na
+  

+  HSO3

–  
→ 

 R1COR2  + Na
+  

+ HSO3

–  
→ 

8. Pri katerih substratih je v mo~no bazi~nem mediju potekla polimerizacija? 

9. Ali benzaldehid polimerizira v mo~no bazi~nem mediju? Utemeljite svoj odgovor na osnovi  
lastnosti produkta reakcije. 

10. Napi{ite racionalno ali strukturno formulo 2,4-dinitrofenilhidrazina. 

11. Kateri substrati so dali pozitivno reakcijo z 2,4-dinitrofenilhidrazinom? 

12. Kak{en tip reakcije je potekal? 

13. Napi{ite strukturne formule produktov reakcije z 2,4-dinitrofenilhidrazinom. 

14. Ocenite rezultate testov v tabeli 3. Kot substrat uporabimo enkrat acetofenon in drugi~ propanal. 
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Strukturna formula acetofenona: 

 

 

 

 
Strukturna formula propanala:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 3 
 

Test ACETOFENON PROPANAL 

Fehlingova raztopina (F) F 1 F 2 

Tollensov reagent (T) T 1 T 2 

kisla raztopina kalijevega dikromata(VI) (CR) CR 1 CR 2 

raztopina hidrogensulfata(IV) (HS) HS 1 HS 2 

reakcija s koncentriranim natrijevim 
hidroksidom (OH) 

OH 1 OH 2 

reakcija z 2,4-dinitrofenilhidrazinom (FH) FH 1 FH 2 
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Odgovori 

1. _______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

5. _______________________________________________________________________________________ 

8. _______________________________________________________________________________________ 

9. _______________________________________________________________________________________ 

10. Racionalna formula: _______________________________________________________________________ 

Strukturna formula: 

 

 

 

11. _______________________________________________________________________________________ 

12. _______________________________________________________________________________________ 

13. Strukturne formule produktov: 
 

 

 

 

 

14. _______________________________________________________________________________________

 

 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 11. PAPIRNA KROMATOGRAFIJA AMINOKISLIN 

Datum: 

Uvod 

Lo~itev snovi s kromatografskimi metodami je lahko povezana z dvema procesoma: 
− porazdelitvijo med fazama, ki se ne me{ata – stacionarno in mobilno; 
− hitrostjo adsorpcije in desorpcije. 
Prvi tip kromatografije obi~ajno imenujemo porazdelitvena kromatografija, drugi tip pa adsorpcijska kromatografija. 
Pri porazdelitveni kromatografiji je lo~itev zmesi povezana z razli~no topnostjo spojin v obeh fazah, kar je podano s 
porazdelitvenim koeficientom. Pri adsorpcijski kromatografiji pa je pomembna sposobnost adsorpcije spojin na 
stacinarno fazo (adsorbent) in desorpcije teh spojin na mobilno fazo. V {tevilnih primerih kromatografij potekata 
oba procesa, porazdelitev in adsorpcija. Spojine, ki so dobro topne v stacionarni fazi in slabo topne v mobilni fazi, 
bodo pri porazdelitveni kromatografiji potovale po~asi. Spojine, ki se mo~no adsorbirajo in slabo desorbirajo, bodo 
pri adsorpcijski kromatografiji potovale po~asi. 
Pri papirni kromatografiji je papir nosilec stacionarne faze, to je voda, mobilna faza pa je drugo topilo ali zmes topil. 
Mobilna faza potuje po papirju navzgor, raztopljene snovi pa se porazdelijo med njo in vodo na papirju. 
Za indentifikacijo spojin na kromatogramu uporabljamo vrednost Rf. To je razmerje poti, ki jo opravi spojina, s 
potjo, ki jo opravi topilo v istem ~asu. ^e spojina potuje s fronto topila, je vrednost Rf=1, ~e spojina ostane na 
{tartu, je vrednost Rf=0. 

Cilji 

Uporabiti papirno kromatografijo za lo~itev zmesi aminokislin. 

Naloge 

1. Pripravite kromatografski papir in dolo~eno zmes topil kot mobilno fazo. 

2. Nanesite vzorce aminokislin kot standard in neznano zmes aminokislin na kromatografski papir. 

3. Izpeljite kromatografijo in dolo~ite vrednosti Rf za posamezne standarde aminokislin in iz tega 
sklepajte, katere aminokisline so v neznanem vzorcu. 

Varnost 

Delajte po navodilih v prezra~enem prostoru, nosite za{~itna o~ala, rokavice in laboratorijsko haljo. Biti morate 
primerno obuti, dolgi lasje morajo biti speti. Mobilno fazo po kromatografiji zberite v ozna~eni steklenici. Po delu si 
dobro umijte roke. 
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Potek dela 

Za uspe{no lo~evanje zmesi s papirno kromatografijo je pomembna ~isto~a laboratorijske opreme in za{~itnih 
rokavic. Sledite podanim stopnjam dela. 

 
1. Izre`ite kos kromatografskega papirja glede na velikost kozarca za vlaganje ali kadi~ke. Za pisanje in 

ozna~evanje na kromatografskem papirju lahko uporabljate le grafitni svin~nik. Na izrezanem 
kromatografskem papirju ozna~ite 2,0 cm od spodnjega roba startno ~rto (nanos vzorcev) in nato {e 10 cm od 
{tarta ciljno ~rto (dol`ino potovanja mobilne faze po papirju). Uporabljajte kromatografski papir SS 2043bMGL. 
V ~a{i pripravite mobilno fazo. Koli~ino mobilne faze prilagodite velikosti posode za kromatografijo. Za 
kozarec za vlaganje prostornine V = 1 L potrebujete okoli 35 mL zmesi, ki jo pripravite iz  20 mL 1-butanola, 5 
mL  ledocta in 19 mL vode. Vi{ina mobilne faze v kozarcu naj bo pribli`no 1 cm. Naneseni vzorec ne sme 
segati v mobilno fazo. 

2. S kapilarami nanesite vzorce treh aminokislin in zmesi na startno ~rto v razdalji 2 do 3 cm. Kombinacija 
aminokislin, ki se dobro lo~i: glicin, alanin, asparaginska kislina ali pa glicin, fenilalanin, glutaminska kislina. 
Delajte previdno, da ne po{kodujete papirja. Po~akajte, da se lise posu{ijo. 

3. Oba konca kromatografskega papirja spnite s sponko ter ga postavite v kromatografsko posodo in posodo 
pokrijte. 

4. Po~akajte, da se mobilna faza dvigne do ciljne ~rte. Vzemite kromatografski papir iz posode in ga posu{ite. 

5. Suh kromatografski papir orosite z raztopino ninhidrina in ga v su{ilniku su{ite pri 110 oC, dokler ne opazite 
obarvanih lis aminokislin. 

6. Izmerite dol`ino poti, to je razdalja od startne ~rte do te`i{~a lise, za posamezne aminokisline. 

7. Izra~unajte vrednosti Rf  standardnih in aminokislin v vzorcu. 

Rezultati 

1. Prilo`ite razvit kromatogram. 
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2. Napi{ite ugotovljene dol`ine poti in vrednosti Rf za posamezne aminokisline, ki ste jih uporabili kot standard. 

Aminokislina Dol`ina poti Rf 

   

   

   

 

3. Napi{ite ugotovljene dol`ine poti in vrednosti Rf aminokislin v neznanem vzorcu. Iz primerjave dol`ine poti 
aminokislin standarda sklepajte, katere aminokisline so v vzorcu. 

 

Dol`ina poti 
Rf 

Aminokislina v vzorcu 

   

   

   

 

Vpra{anja 

1. Zakaj naneseni vzorci na kromatografskem papirju ne smejo segati v mobilno fazo? 
 
2. Zakaj pri kromatografiji ne smemo uporabiti navadnega filtrirnega papirja? 
 
3. Zakaj smemo uporabljati za pisanje in ozna~evanje na kromatografskem papirju le grafitni svin~nik? 

4. Zakaj pri nana{anju vzorcev aminokislin ne smemo po{kodovati papirja? 

5. Napi{ite strukturne formule aminokislin, ki ste jih lo~evali. 

6. Napi{ite kemijsko ena~bo za ponazoritev povezovanja teh aminokislin v verigo in v njej ozna~ite amidne vezi. 

7. Pove`ite z amidno vezjo glutaminsko kislino in metilni ester fenilalanina. Ta metilni ester dipeptida je 
aspartam, ki je pribli`no 200-krat slaj{i kakor saharoza. 
Sestavite model molekule te spojine. 

8. Kolik{no je lahko {tevilo razli~nih zaporedij aminokislinskih enot v peptidu, v katerem so vezane tri razli~ne 
aminokislinske enote? 
Zapi{ite tri mo`ne peptide, ki jih dobite iz teh treh aminokislin. 

9. V katerem obmo~ju pH ima tripeptid gly-ala-asp izoelektri~no to~ko? 
Kak{na bi bila struktura tripeptida v raztopini s pH pribli`no 1, kak{na v raztopini s pH pribli`no 12? 
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Odgovori 

1. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

3. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

5. 

 

 

6. 

 

_______________________________________________________________________________________ 

7. 

 

 

8. _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

9. _______________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 12. SINTEZA ACETILSALICILNE KISLINE – ASPIRINA 

Datum: 

Uvod 

Farmacevti imenujejo acetilsalicilno kislino aspirin, pri nas tudi acisal. Prvi jo je sintetiziral F. Hofmann v tovarni 
barvil Bayer v Nem~iji leta 1898. Zdravilo deluje protivnetno, zni`uje telesno temperaturo, bla`i bole~ine, zavira 
strjevanje krvi, topi ma{~obe in drugo. Mehanizmi delovanja {e vedno niso natan~no pojasnjeni. 
 
Sinteza acetilsalicilne kisline je reakcija estrenja. Ena~ba reakcije: 
 

+
H+

COOH
OH

+ CH3 COOH

COOH
O C

O

CH3

H3C C

O

O

O

H3C C

salicilna kislina
anhidrid etanojske
kisline

acetilsalicilna
kislina

etanojska
kislina

 
 Reakcija je ravnote`na. Kako lahko pove~amo koli~ino produkta te ravnote`ne reakcije? 

_______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
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Shema sinteze: 

 

PRIPRAVA REAGENTOV

– salicilna kislina
– anhidrid etanojske kisline (acetanhidrid)
– koncentrirana `veplova(VI) kislina

SINTEZA segrevanje reakcijske zmesi

IZLO^ANJE ACETILSALICILNE KISLINE hlajenje reakcijske zmesi

nu~iranje
LO^EVANJE

REAKCIJSKE ZMESI

^I[^ENJE PRODUKTA prekristalizacija in ponovno nu~iranje

SU[ENJE PRODUKTA na zraku

ANALIZA PRODUKTA

z indikatorji kislin in baz

merjenje temperature tali{~a
 

 



58 Kemija – laboratorijske vaje 

Cilji 

Opredeliti reagente in izvesti reakcijo estrenja. 
Ugotoviti vplive reakcijskih pogojev na potek reakcije in iz lastnosti produktov sklepati na na~in lo~evanja 
reakcijske zmesi. 
Opredeliti kislost produkta. 
Opredeliti ~istost produkta. 
Varno odlaganje ostanka reakcijske zmesi. 
 

Naloge 

1. Sintetizirajte aspirin iz salicilne kisline in anhidrida etanojske kisline (acetanhidrida). 

2. Kislost aspirina preizkusite z indikatorji kislin in baz. 

3. Dolo~ite temperaturo tali{~a aspirina. 

Varnost 

Pri delu je obvezna uporaba za{~itnih o~al, za{~itnih rokavic in laboratorijske halje. Biti morate primerno obuti, 
dolgi lasje morajo biti speti. Pri pipetiranju je obvezna uporaba pipet s polnilcem. Anhidrid etanojske kisline 
pipetirajte v digestoriju. Sintezo in dolo~anje temperature tali{~a izvajajte v dobro zra~enem prostoru. 
Ostanke reakcijskih zmesi zberete v posebej ozna~eno posodo. Produkte sinteze zbere u~itelj. Po delu si dobro 
umijte roke. 
 

Potek dela 

1. 1 Sinteza 

a. V erlenmajerico zatehtajte 3 g salicilne kisline, v digestoriju dodajte pribli`no 5 mL anhidrida etanojske kisline,  
eno kapljico koncentrirane `veplove(VI) kisline in zmes preme{ajte. 

b. Zmes segrevajte na vodni kopeli pri temperaturi 60 oC pribli`no 15 minut. Nato segrejte vodno kopel na 
temperaturo 80 do 90 oC in zmes ves ~as me{ajte. To temperaturo zmesi s segrevanjem vzdr`ujte pribli`no 5 
minut. 

c. Erlenmajerico vzemite iz vodne kopeli in jo postavite v vodo z ledom. 

 
1. 2 Lo~itev reakcijske zmesi in ~i{~enje produkta 

a. Izlo~eno acetilsalicilno kislino odnu~irajte in sperite z ledeno vodo. 

b. Acetilsalicilno kislino nato raztopite v ~a{i z malo vro~e vode. ^e opazite netopne primesi, zmes filtrirajte. 

c. Filtrat ohladite, in ko izpadejo kristali, ponovno nu~irajte. 

~. Kristale posu{ite na zraku. 
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1. 3 Analiza produkta 

a. Nekaj produkta raztopite v vodi in preizkusite kislost raztopine. Indikatorje izberite sami. 

b. Izmerite temperaturo tali{~a aspirina. V literaturi je navedena vrednost 135 oC. Zabele`ite temperaturni 
interval (temperaturo, ko se snov za~ne taliti, in temperaturo, ko se stali zadnji kristal~ek). 
Meritev opravite trikrat. 

Kristale aspirina najprej dobro upra{ite (strite v tarilnici ali "zmeljete" s stekleno pal~ko na ~istem papirju). 
Vzorec zajamete v kapilaro in kapilaro nekajkrat vr`ete skozi stekleno cevko. Tako se kristali "zbijejo" na dno 
kapilare. Kapilaro nato pri~vrstite (z gumijastim obro~kom) na termometer. Termometer obdate z zarezanim 
plutovinastim zama{kom in namestite v Thielejev aparat tako, kakor je prikazano na skici. Thielejev aparat 
segrevate samo pod stransko cevko, vendar ne samo na enem mestu. 
Od~itate in zabele`ite temperaturo, ko se kristali za~nejo taliti, in temperaturo, ko se vsa snov stali. 
Temperaturo tali{~a zabele`ite kot talilni interval. 

 
 

 

Rezultati 

 
1. Opi{ite produkt: 

 barva: __________________________________________________________________________________ 

 oblika delcev (pod~rtajte):                       kristali                  prah 
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2. Reakcije z indikatorji kislin in baz: 

 

Indikator  Barva raztopine 

  

  

  

 

3. Temperaturni interval taljenja produkta: ________________________________________________________ 

 

Vpra{anja 

1. Napi{ite formuli salicilne kisline in acetilsalicilne kisline. 

2. Imenujte funkcionalne skupine v molekulah salicilne kisline in acetilsalicilne kisline. 

3. Poimenujte salicilno kislino po nomenklaturi IUPAC. 

4. Zakaj produkt prekristaliziramo? 

5. Katere snovi so v filtratu, ki ga zlijete v posebno posodo? 

6.1 Izra~unajte teoreti~ni dobitek sinteze aspirina. 

6.2 Izra~unajte izkoristek va{e sinteze aspirina. 
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Odgovori 

1. Molekulska formula salicilne kisline: 

 

 

 

 

 Molekulska formula acetilsalicilne kisline: 

 

 

 

 

 

2.  Funkcionalne skupine v molekulah salicilne kisline in acetilsalicilne kisline. 

Molekula Ime funkcionalne skupine 

salicilna kislina  

  

acetilsalicilna kislina  

  

 

3.  Ime salicilne kisline po nomenklaturi IUPAC: 

 _______________________________________________________________________________________ 

4. Produkt prekristaliziramo zato, _______________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

5. V filtratu so ______________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
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6.1 Ra~uni: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rezultat:  m (aspirin) =  _______________ 

 

6.2 Ra~uni: 

 
 
 
 
 
 
 Rezultat:  izkoristek = ______________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 
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 13. SINTEZA METILORAN@A 

Datum: 

Uvod 

Potek in izkoristek organske sinteze sta odvisna od narave substrata in reagenta, reakcijskih pogojev 
(temperatura, pH, topilo, molsko razmerje itd.) ter od prisotnosti iniciatorjev ali katalizatorjev reakcij. 
Kot primer organske sinteze je izbrana sinteza metiloran`a. 
Sinteza poteka v dveh stopnjah – prva stopnja je diazotiranje natrijevega 4-aminobenzensulfonata (natrijeve soli 
sulfanilne kisline), druga pa je pripajanje nastale diazonijeve soli na aromatsko jedro N,N-dimetilanilina (SE na 
aromatskem jedru). Produkt reakcije je azo spojina, ki je predstavnik pomembne skupine sinteznih barvil. 
Metiloran` je tudi indikator kislih in bazi~nih raztopin. 

 
Potek sinteze: 
 

NH2

SO3
− Na+

natrijev 4-amino-
benzensulfonat

NaNO2(s) / HCl(aq)

T < 5 oC

N2
+ Cl−

SO3
− Na+

natrijeva sol diazotirane
sulfanilne kisline

N2
+ Cl−

SO3
− Na+

+

N

CH3H3C

T < 5 oC

HCl (aq)
HO3S N N N

CH3

CH3N,N-dimetilanilin
4-(4-(dimetilamino)fenilazo)
benzensulfonska kislina

 
 
Pri sintezi nastaja obi~ajno poleg glavnega produkta reakcije {e vrsta stranskih produktov, ki jih najve~krat pri delu 
v laboratoriju zavr`emo. V industrijskem merilu pa lahko predstavljajo velik problem, saj so pogosto okolju zelo 
nevarni, zato jih moramo pred odlaganjem ustrezno obdelati in {ele potem varno zavre~i. Pri lo~evanju glavnega 
produkta reakcije od preostankov uporabljamo razli~ne tehnike, odvisno od lastnosti produkta in preostanka. 
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Shema sinteze: 

na zraku

kisle raztopine
nevtralne raztopine
bazi~ne raztopine

SU[ENJE PRODUKTA

ANALIZA PRODUKTA

PRIPRAVA REAGENTOV

nu~iranje

SINTEZA

LO^EVANJE
REAKCIJSKE ZMESI

- natrijev hidroksid
- sulfanilna kislina
- klorovodikova kislina
- raztopina natrijevega nitrata(III)
- destilirana voda

- N,N-dimetilanilin
- klorovodikova kislina
- natrijev klorid

 

Cilji 

Opredeliti substrat in reagente ter izvesti reakciji diazotiranja in pripajanja. 
Ugotavljati vplive reakcijskih pogojev na potek reakcije. 
Iz lastnosti produkta sklepati na na~in lo~evanja reakcijske zmesi. 
Opredeliti izkoristek sinteze. 
Varno odlaganje snovi po kon~anih reakcijah. 
 

Naloge 

1. Sintetizirajte metiloran` iz natrijevega 4-aminobenzensulfonata in N,N-dimetilanilina. 
2. Dolo~ite izkoristek sinteze. 
3. Metiloran` preizkusite v razli~no kislih in razli~no bazi~nih raztopinah. 
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Varnost 

Pri delu je obvezna uporaba za{~itnih o~al in rokavic ter laboratorijske halje. Biti morate primerno obuti, dolgi lasje 
morajo biti speti. Pri pipetiranju je obvezna uporaba pipet s polnilcem. Diazotiranje izvajajte v digestoriju. Druge 
faze sinteze delajte v dobro zra~enem prostoru. Ostanke reakcijskih zmesi zberete v posebej ozna~eni posodi. 
Produkte sinteze zbere u~itelj. Po kon~anem delu si dobro umijte roke. 

Potek dela 

Priprava reagentov in substratov 
 
Priprava natrijevega 4-aminobenzensulfonata 
V erlenmajerico s {irokim vratom (100 mL) odmerite 10 mL raztopine natrijevega hidroksida z masnim dele`em  
10 %. Raztopino segrejte do vrenja. V vrelo raztopino vsujte 4,5 g brezvodne sulfanilne kisline in zmes preme{ajte 
s stekleno pal~ko. Raztopino ohladite na sobno temperaturo. 
 
Priprava klorovodikove kisline 
V ~a{o (50 mL) odmerite 20 mL destilirane vode in 4,5 mL koncentrirane klorovodikove kisline. 
 
Diazotiranje natrijevega 4-aminobenzensulfonata 
Erlenmajerico z raztopino natrijevega 4-aminobenzensulfonata postavite v ledeno kopel, ki ste jo pripravili v ~a{i 
(500 mL). V erlenmajerico dodajte 2,0 g natrijevega nitrata(III) in me{ajte, dokler se ne raztopi. Zmesi dodajajte 
nato zelo po~asi raztopino klorovodikove kisline po kapljicah in ves ~as me{ajte. Pazite, da bo temperatura 
reakcijske zmesi ves ~as ni`ja od 5 °C. Zmes pustite v ledeni kopeli eno uro. 
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Sinteza 
 
V ~a{o (50 mL) odpipetirajte 5 mL N,N-dimetilanilina, 10 mL koncentrirane klorovodikove kisline in zmes postavite v 
ledeno kopel. 
Ledenomrzlo raztopino te zmesi dolivajte zelo po~asi v ledenomrzlo raztopino diazonijeve soli in stalno me{ajte. 
 
Lo~itev reakcijske zmesi 
 
Nastali produkt se te`ko filtrira zaradi finih delcev. Zato reakcijsko zmes segrejte skoraj do vrenja, dodajte `li~ko 
natrijevega klorida, me{ajte, dokler se ne raztopi in zmes ohladite na sobno temperaturo. 
Suspenzijo ohladite {e v ledeni kopeli ter jo nato odnu~irajte. Produkt posu{ite na zraku. 
 
Analiza produkta 
 
Suh produkt stehtajte. Metiloran` preizkusite v razli~no kislih in razli~no bazi~nih raztopinah. 
 



 Kemija – laboratorijske vaje 67 

Rezultati 

1. Opa`anja (vpi{ite, kaj opazite): 

 

ob dodatku sulfanilne kisline vreli raztopini natrijevega hidroksida 

ob dodatku natrijevega nitrata(III) raztopini natrijevega 4-aminobenzensulfonata 

ob dodatku klorovodikove kisline zmesi natrijevega nitrata(III) in natrijevega  
4-aminobenzensulfonata: 

 

ob dolivanju raztopine diazonijeve soli kisli raztopini N,N-dimetilanilina: 

 

 
 
 
 
2. Opi{ite produkt: 

 

barva 

oblika delcev 

 
 
3. Masa produkta: __________ 
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Vpra{anja 

1.1 Napi{ite formule. 

 

natrijev 4-aminobenzensulfonat 

N,N-dimetilanilin 

metiloran` v kisli raztopini 

 
 
 
 
 
1.2  V formulah ozna~ite reaktivna mesta, na katerih potekajo kemijske reakcije med sintezo. 

1.3  Imenujte funkcionalne skupine v molekulah: 

 

Molekula Ime funkcionalne skupine 

sulfanilna kislina   

natrijeva sol klorida 

diazotirane sulfanilne kisline 

  

N,N-dimetilanilin   

metiloran`   
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2. Izpolnite tabelo: 

 

  

v reakciji pripajanja 

Kateri delec je elektrofil?  

Kateri delec se zamenja z elektrofilom?  

 
 
 
3. Izra~unajte. 

3.1  Molske mase 

  sulfanilne kisline: _______________________________________________  

  natrijevega nitrata(III): ___________________________________________  

  N,N-dimetilanilina: ______________________________________________  

  metiloran`a: ___________________________________________________  

3.2 Mno`ine reaktantov, uporabljene pri sintezi: 

  sulfanilne kisline: _______________________________________________  

  natrijevega nitrata(III): ___________________________________________  

  N,N-dimetilanilina (ρ =            ): ____________________________________  

3.3  Mno`ino produkta na osnovi kemijske ena~be: __________________________________________________ 

3.4  Maso produkta na osnovi kemijske ena~be: ____________________________________________________ 

3.5  Izkoristek sinteze: ________________________________________________________  

 

4. Kaj bi nastalo, ~e bi sintezo izvajali pri temperaturi T > 5 °C? 

_______________________________________________________________________________________ 

 

5. Zakaj je metiloran` indikator kislih in bazi~nih raztopin? 

 _______________________________________________________________________________________ 
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6. Katere snovi so v filtratu, ki ga zlijete v posebno posodo? 

 _______________________________________________________________________________________ 
 

7. Katera stopnja sinteze se vam je zdela najbolj zanimiva in zakaj? 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________________________ 
 
 

Ra~uni 

3.1 M (sulfanilna kislina) = ________________ 

  

  

  

  

  

  

 

3.2  n (sulfanilna kislina) = ________________ 
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 n (natrijev nitrat(III)) = ________________ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 n (N,N-dimetilanilin) = ________________ 
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3.3  n (metiloran`) = ________________ 

  

  

  

 

3.4  m (metiloran`) = ________________ 

  

  

  

  

  

  

 

3.5  Izkoristek = ________________ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
Vrednotenje rezultatov 
 
Najve~je mo`no {tevilo to~k: ___________     Dose`ene to~ke: _____________ 
 
Odstotek: __________        Podpis u~itelja: ______________ 


