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10.

POMEMBNA VARNOSTNA OPOZORILA

Zmeraj natancno sledi navodilom.

Pazi na varnost in skrbi za Cisto¢o delovnega okolja. S svojo ekipo se pogovarjaj dovolj

tiho, da s tem ne motis$ ostalih ekip.

Ves ¢as tekmovanja mora$ nositi varnostna ocala in zasc¢itne halje. Pri dolo¢enih delih 1.

in 3. naloge potrebujes tudi zas¢itno masko
Ce razbijes steklovino ali razlijes kemikalije, dvigni roko in obvesti asistenta.

Hrana in pijaga v laboratoriju nista dovoljena. Ce zaradi zdravstvenih razlogov potrebujes

prigrizek, o tem obvesti asistenta.

Ne zapuscaj prostora tekmovanja, dokler se tekmovanje ne kon¢a. Ce moras$ na stranisce,

dvigni roko in poc¢akaj na asistenta.
Z laboratorijskim delom smesS zaceti Sele po signalu start za zacetek tekmovanja.
Za tekmovanje imas na voljo 4 ure. V tem ¢asu moras:
a) Izvesti navedene eksperimente
b) Izvesti vse potrebne izracune
¢) Narisati grafe in skice
d) Vse rezultate zapisati na rumeni list z rezultati
S pisanjem moras$ koncati takoj, ko zaslisis$ signal za konec.
Preveri, da ima tvoja ekipa 3 kopije nalog. Ocenjen bo samo rumeni list z rezultati.

Uporablja§ lahko samo kuli, svinénik in kalkulator, ki so na mizi. Racunske

odgovore moras zapisati s kulijem, grafe in skice pa lahko nariSes s svinénikom.
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11. Stevilka ekipe in kode $tudentov morajo biti zapisane na prvi in zadnji strani lista z

rezultati. Vsak ¢lan ekipe se mora podpisati na prvo stran rumenega lista z odgovori.
12. Vsi rezultati in odgovori morajo biti zapisani na list z odgovori.

13. Ko zaslisi§ znak za konec tekmovanja, polozi rumeni list z odgovori na vrh kuverte na
mizi. Poc¢akaj, da asistent pobere liste z odgovori. Preostali dve poli z nalogami pusti na

mizi. Tekmovalne pole NE SMES odnesti iz prostora.

Na delovni mizi je umivalnik, kamor zlivaj
odpadne tekocine.
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PRAVILA TEKMOVANJA

1. Vsi tekmovalci morajo biti prisotni pred tekmovalnim prostorom deset minut pred

zaCetkom tekmovanja._
2. 'V prostor lahko prinese$ samo morebitna zdravila ali druge zdravstvene pripomocke.
3. Vsaka ekipa mora sedeti pri mizi, ki je oznacena z njihovim imenom.

4. Preveri svojo tekmovalno polo in pripomocke. Ce kaj manjka, dvigni roko. Z re§evanjem

smes zaceti Sele po signalu za zacetek.

5. Med tekmovanjem ne sme§ motiti tekmovalcev iz drugih skupin. Ce potrebujes pomo¢,

dvigni roko in poc¢akaj na najblizjega asistenta v laboratoriju.
6. Na svojem mestu morate ostati vse do konca tekmovanja, tudi ¢e koncate pre;.

7. Tekmovanje se konca, ko zasliSis signal za konec tekmovanje. Po tem signalu ne smes
vecC pisati. Ko asistenti zberejo vse tekmovalne pole in naznanijo odhod, lahko zapustis

prostor tekmovanja.
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SPLOSNE INFORMACIJE
konstante

Gravitacijski pospeSek g =9,81 m/s?

R = 8,314 J/(mol - K)
Splosna plinska konstanta

R = 0,08206 L - atm/(mol - K)
Lomni koli¢nik zraka n=1
Avogadrova konstanta N, = 6,022 - 10% mol ™"
Hitrost svetlobe c = 2,998 -108m/s
Planckova konstanta h=6626-10347-5
Specifi¢na toplota vode ¢, = 4,18 kJ/ (kg . C)
Tlak 1 atm = 101,325 Pa
Gostota vode 1 g/mL
Standardni odklon SD = thx—_f)z
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UvOD

Zaradi geografskega polozaja Katarja in puS€avskih razmer v tej drzavi nimajo neposrednega
dostopa do pitne vode. Najpomembnejsi vir vode za Katarce je tako morska voda, iz katere

pridelajo kar polovico celotne vode za svojo porabo.

Ker se Katarci zavedajo pomembnosti trajnostnega nacina pridobivanja pitne vode, je glavni
nacin njenega pridobivanja toplotno razsoljevanje, s katerim letno pridelajo ogromne koli¢ine

pitne vode.

Trije najpomembnejsi katarski obrati za razsoljevanje so:

Ras Abu Fontas B-1
Ras Laffan-A
Ras Laffan-B

Kakovost vode je seveda klju¢nega pomena za dobrobit tukaj$njih ljudi in zivali. Eden izmed
dejavnikov, ki vpliva na kakovost vode, je koli¢ina raztopljenih soli. Nekatere raziskave so
pokazale, da lahko slana voda zmanjsa koli¢ino proizvedenega mleka pri kamelah, medtem

ko druge raziskave kazejo, da slanost nima bistvenega ucinka.

Ali lahko na8i mladi raziskovalci na IJSO uporabite svoje znanje fizike, kemije in biologije

ter z njim razlocite med slano in razsoljeno vodo?

Prejeli boste Stiri razli¢ne vzorce vode.

Vzorcev vode NE SMETE okusati ali piti in na ta nac¢in dolociti vrste vzorca! TakSno pocetje

je lahko tudi nevarno za zdravje.

Uporabili boste torej preproste (in varne!) fizikalne, kemijske in bioloSke metode, s katerimi

boste preucili dobljene vzorce vode.
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1. naloga:

Dolocanje vzorcev onesnaZene vode z bioloSkimi metodami
Si v laboratoriju obrata za razsoljevanje, kjer se je pripetila majhna nesreca. Vzorci razsoljene
vode so se namre¢ zmeSali z drugimi vzorci v laboratoriju, izmed katerih je en vseboval
morsko vodo, dva pa sta bila onesnazena z bioloskimi spojinami: z albuminom (protein) in s

Skrobom.

Teoreti¢na izhodisca:

1. Proteini so sestavljeni iz aminokislin. Aminska skupina (NH2) aminokisline je
povezana s karboksilno skupino (COOH) sosednje aminokisline z vezjo, ki jo
imenujemo peptidna vez. Bakrovi ioni v biuretskem reagentu reagirajo z vsaj
dvema peptidnima vezema, zaradi ¢esar se spremeni barva raztopine.

ii. Ogljikove hidrate delimo na monosaharide, disaharide in polisaharide, med
katere sodijo glikogen, krob in celuloza. Skrob reagira z jodom v Lugolovi
raztopini, zaradi Cesar se spremeni barva.

iii. Osmoza je pojav, pri katerem vodne molekule prehajajo skozi polprepustno
membrano, kot je npr. celicna membrana. Morska voda vsebuje veliko raztopljene
soli, zato pravimo, da je hipertoni¢na raztopina. Ko zive celice polozimo v morsko

vodo, voda pri¢ne zapuscati celice in potovati ven iz njih.

Pripomocki:
Neznani vzorci Imas §tiri razli¢ne vzorce vode z oznakami:

BIOL-A, BIOL-B, BIOL-C, BIOL-D.
Laboratorijska Desetepruvet, dve stojali za epruvete, tri S€ipalke za epruvete, pet 3
oprema mL plasti¢nih pipet, en 10 mL merilni valj, ena 10 mL pipeta, en
polnilec za pipete in barvne oznake.

Reagenti Lugolov reagent, Biuretska raztopina.
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Del A: Test z Lugolovim reagentom

Postopek:
1. Rabhlo pretresi steklenicke z vzorci in prenesi 2 mL vsakega vzorca v Cisto epruveto.
2. Dodaj tri kapljice Lugolove raztopine v vsako epruveto.

3. Vtabeli 1 oznadi barvo raztopine s kljukico (V).

Tabela 1. Rezultati testa z Lugolovim reagentom.

Vse odgovore zabeleZi v rumeni list z odgovori.

opazena

barva vzorec (BIOL-A) | vzorec (BIOL-B) | vzorec (BIOL-C) | vzorec (BIOL-D)

rumenorjava

modroc¢rna

Del B: Biuretski test

Postopek:
1. Rabhlo pretresi steklenicke z vzorci in prenesi 4 mL vsakega vzorca v Cisto epruveto.
2. Dodaj 4 mL biuretske raztopine v vsako epruveto in premesaj.

3. Vtabeli 2 oznadi barvo raztopine s kljukico (V).

Tabela 2. Rezultati testa z biuretsko raztopino.

Vse odgovore zabeleZi v rumeni list z odgovori.

opazena

barva vzorec (BIOL-A) | vzorec (BIOL-B) | vzorec (BIOL-C) | vzorec (BIOL-D)

vijoli¢na

modra
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Do te toCke si moral z zgornjima testoma Ze uspeSno dolociti, katera dva vzorca

vsebujeta bioloski material. Izmed preostalih dveh vzorcev torej en vsebuje morsko
vodo in en razsoljeno vodo. Ce nisi preprican, katera dva izmed Stirih vzorcev vsebujeta

morsko in razsoljeno vodo, ponovi del A in del B z novimi, ¢istimi epruvetami.

Del C:

Z bioloskim eksperimentom bos sedaj dolocil, kateri izmed preostalih dveh vzorcev vsebuje

morsko vodo.

Pripomocki:

Steklovina Objektna stekla, krovna stekelca.

Napravi Mikroskop, Stoparica.

Drugo Papirnate brisacke, plasti¢ne pipete, pincete, rdeca cebula, rokavice, skalpel,

zaSCitna maska za obraz, varnostna ocala, lesena podlaga za rezanje, ko$ za

odpadke.

VARNOSTNA OPOZORILA:
1.Rezanje Cebule je lahko drazljivo za oci.
2.Da se temu izognes, uporabljaj varnostna ocala in masko.

3.Pri delu z objektnimi in predmetnimi stekelci bodi pazljiv, saj se zlahka zlomijo.

Odlaganje odpadkov:

Odpadke pri rezanju ¢ebule odlozi v prilozeno plasticno vrecko.

Postopek:

1. Odrezi majhen koscek (velikosti priblizno 1 cm?) mesnatega dela ¢ebule in previdno
olupi eno plast rdece povrhnjice.

2. Vzemi dve objektni stekli in na vsakega polozi en trakec rdec¢e povrhnjice.

3. Na prvo objektno steklo dodaj 1-2 kapljici enega vzorca vode in steklo oznaci.

4. Na drugo objektno steklo dodaj 1-2 kapljici drugega vzorca vode in steklo oznaci.
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5. Na vsako od stekel polozi krovno stekelce. S papirnato brisatko previdno odstrani

odvecno vodo.
6. Pocakaj vsaj 4 minute in si nato z mikroskopom oglej celice v obeh preparatih. Pri
mikroskopiranju za¢ni z najnizjo povecavo.
Analiza in vpraSanja: Vsi odgovori morajo biti zapisani na rumeni list z odgovori.
1. Oglej si preparata pod mikroskopom. Za vsak preparat narisi eno rastlinsko celico.
Vsako risbo oznaci z ustreznim imenom vzorca in uporabljeno povecavo mikroskopa.

Prav tako s ¢rkami iz spodnje tabele ustrezno oznaci strukture na obeh risbah.

\%\% celi¢na stena

jedro

X
Y osrednja vakuola
Z

celiéna membrana
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Glede na opaZanja odgovori na spodnja vprasanja.

2. Ustrezno identificiraj vzorce vode, tako da v vsak stolpec postavis kljukico (¥') na

ustrezno mesto.

BIOL-A BIOL-B BIOL-C BIOL-D

Razsoljena voda

Morska voda

Voda z albuminom

Voda s Skrobom

3. Celice ¢ebule v razsoljeni vodi so:
i.  Nabreknjene
ii. Uvenele
iii. Plazmolizirane

iv. Ni¢ od naStetega

4. Krvne celice imajo drugacno strukturo kot rastlinske celice. Ce bi krvno celico
postavili v razsoljeni vzorec vode, kaj bi se zgodilo po 30 minutah?
i.  Prislo bi do plazmolize
ii. Celica bi se skrcila
iii. Celica bi ostala nespremenjena

1v. PriSlo bi do hemolize
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2. naloga:

Dolocanje slanosti s fizikalnima metodama
Predpostavi, da dva vzorca, ki si ju analiziral pri nalogi 1, nista bila pravilno oznacena in zdaj
ne ves, kateri je kateri. Pri tej nalogi bo§ na dva naina ugotavljal, v katerem vzorcu je

razsoljena in v katerem morska (slana) voda.

1. metoda: optika

Lomni koli¢nik je pomembna lastnost vsake prozorne snovi, tudi vode. Z merjenjem lomnega
koli¢nika pogosto dolo€amo ¢istost tekoc€in in ocenimo koncentracijo moznih necistoC. V tem
primeru je necisto¢a v vodi sol. Pricakujemo, da se z dodajanje soli vodi lomni koli¢nik
poveca.

Obstaja mnogo tehnik, ki omogocajo merjenje spremembe lomnega koli¢nika vode, ko se
koncentracija soli v njej spremeni. Obicajno so te spremembe zelo majne (na tretjem
decimalnem mestu). Ne glede na to lahko pri teh razmeroma enostavnih poskusih, ¢e jih
opravis$ z veliko pazljivostjo in natan¢nostjo, razlike v lomnih koli¢nikih sladke in slane vode

izmeris.

Teoreti¢na izhodisca:

Ko postavimo predmet (v naSem primeru puscico) pred ukrivljeno zbiralno zrcalo na razdalji,
ki je enaka krivinskemu polmeru zrcala (dolzini daljice PR), nastane na enaki oddaljenosti od
zrcala ostra, realna in obrnjena slika predmeta, ki je enako velika kot predmet (glej sliko 1).
Ko poskus ponovimo tako, da na zrcalo vlijemo vodo, ugotovimo, da sta zdaj predmet in
njegova ostra slika na oddaljenosti PR (glej sliko 1). Predmet, ki ga uporabis pri poskusu, je

reza v obliki pus€ice, izrezana iz lesene descice.
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-
“i;‘\ Predmet (|R  Slika

Zrcalo

Slikal. Skica poskusa (ni prikazano v merilu).

Pri analizi poskusa upostevamo nekaj geometrijskih priblizkov:

(1) Ce je na povrsini zrcala le tanka plast vode, lahko razdaljo med to¢kama P in S
popolnoma zanemarimo. To je posledica velikega krivinskega polmera zrcala

(majhne ukrivljenosti).

(2) Ker ima zrcalo, ki ga uporabis, zelo majhno odprtino in velik krivinski polmer, sta
kota i in r zelo majhna, razdalji BR in BR'pa sta priblizno enaki razdaljama SR in

SR\

Opazujmo zarek, ki se, ko je na zrcalu voda, odbije sam vase. Ta zarek gre iz tocke R, kjer je
predmet, skozi tocko B na meji med zrakom in vodo proti tocki A na zrcalu, kjer na zrcalo
vpada pravokotno. Tam se odbije sam vase, prehaja iz vode v zrak v to€ki B in potuje nazaj
proti to¢ki R\. Podaljiek Zarka, odbitega v tocki A, pa seka optiéno os zrcala v tocki R. Ce
postavimo predmet v to¢ko R', nastane tam tudi ostra, realna in obrnjena slika predmeta. Ko
je na zrcalu plast vode, je navidezni krivinski polmer zrcala enak razdalji SR' (razdalja PS je

zanemarljiva).
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Vpadni kot ozna¢imo z i, lomni kot pa z r. UpoStevamo, da je lomni koli¢nik zraka enak 1,00

in izrazimo lomni koli¢nik vode:

sin i

n, = —
Sin r

Ko upostevamo Se prej navedene geometrijske priblizke, lahko zapiSemo:

sini ~tani,sinr ~tanr in

sini _ tani _ BS/SR' _ SR
sinr tanr BS/SR SR

n. =

Ce torej izmeri$ najprej razdaljo SR in potem na zrcalo kane§ nekaj kapljic vzorca vode ter

izmeris Se razdaljo SR\, lahko iz njunega razmerja izracunas lomni koli¢nik vzorca vode.

Pripomocki:

Neznana vzorca Oznaki na vzorcih: PHYS-A, PHYS-B.

Pripomocki Tanko zbiralno zrcalo, baterijska svetilka, stojalo s podstavkom,
lesena deska z rezo v obliki puscice, merilo, vzmet, plastine
kapalke.

Postopek:

1. Zrcalo namesti na podstavek stojala tako, da se od njega odbija svetloba, ki prihaja od
zgoraj. Poskrbi, da je podlaga, na kateri stoji zrcalo, vodoravna. V tem primeru je
opti¢na os zrcala natan¢no navpicna.

2. Leseno desko z rezo (reza je predmet) namesti na stojalo tako, da je vodoravna in nad
zrcalom. Na deski je v vogalu modra pika — ta stran deske naj bo obrnjena proti
zrcalu.

3. Svetilko drzi navpi¢no nad rezo in jo enakomerno osvetljuj (skozi rezo sveti proti
zrcalu).

4. Spreminjaj razdaljo med leseno desko in zrcalom ter poisc¢i tako lego descice, pri
kateri dobi$ na modri piki na descici ostro sliko konice puscice. Celotna slika puscice,

ki jo dobi$ na descici, je realna, obrnjena in enako velika kot reza v des¢ici.
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5. Izmeri (navpicno) razdaljo med konico puscice (ali njeno sliko) in podstavkom, na

katerem je zrcalo (temenom zrcala P). Ta razdalja je enaka krivinskemu polmeru
zrcala R. Meritev trikrat ponovi in rezultate zapi$i v tabelo 3 na listih za odgovore.
Dolo¢i povprecje meritev.

6. Doloc¢i Se goris¢no razdaljo zbiralnega zrcala.

7. Uporabi kapalko in previdno nakapljaj nekaj vzorca PHYS-A na zrcalo. Uporabi
dovolj vode, da prekrije celotno povrsino zrcalo.

8. Pocasi spreminjaj lego lesene descice in pois¢i novo lego, pri kateri dobi$ ostro,
realno, obrnjeno in enako veliko sliko pus¢ice na spodnji povrsini descice.

9. Izmeri navpi¢no razdaljo med konico puScice ali njeno sliko in podstavkom, na
katerem je zrcalo (temenom zrcala P). Ta razdalja je enaka navideznemu krivinskemu
polmeru zrcala SR', na katerem je plast vode. Meritev trikrat ponovi in rezultate zapisi
v tabelo 3 na listih za odgovore. Doloc¢i povprecje meritev.

10. O¢isti in osusi zrcalo s prilozenimi Cistilnimi robcki.

11. Ponovi korake od 7. do 9. Se z vzorcem PHY S-B in vpisi rezultate meritev v tabelo 3.

12. Oceni natan¢nost meritev, kot je dolo¢ena s pripomockom za merjenje, ki si ga
uporabil. Negotovost merjenja z merilom je enaka polovici najmanjSe Se merljive

razdalje z merilom, ki ga uporabis.

Tabela 3. Meritve in izra¢uni. Vse odgovore vpiSi v rumene liste za odgovore.

povprecna

Izmerjene razdalje [cm] 1. meritev | 2. meritev | 3. meritev
vrednost + napaka

Suho zrcalo (PR)

Zrcalo z vzorcem PHYS-A
(SRY

Zrcalo z vzorcem PHYS-B
(SRY)
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Analiza in vprasanja:

A. Doloci goriscno razdaljo zbiralnega zrcala f, ki ga uporabis pri poskusu.

frAf=

B. IzraCunaj lomni koli¢nik vzorca PHYS-A (n,). Izracune prikaZi na listu za odgovore.

ny =

C. IzraCunaj lomni koli¢nik vzorca PHYS-B (np). Izracune prikaZi na listu za odgovore.

ng =

D. Na osnovi rezultatov opti¢nega poskusa doloci vzorca PHYS-A in PHYS-B (na listih za
odgovore obkrozi pravilni odgovor).
PHYS-A: morska voda / razsoljena voda

PHYS-B: morska voda / razsoljena voda

2. metoda: toplota
Pri tem delu naloge segreva$ vzorca vode do vreliS¢a in meri$, kako se s ¢asom spreminja

temperatura. [z meritev izracuna$ specifi¢no toploto morske in razsoljene vode.

Teoreti¢na izhodisca:
Specificna toplota snovi je koli¢ina, ki pove, koliko toplote prejme 1 gram snovi pri

segrevanju za 1 °C. Izraz, s katerim izraCunamo toploto, je

O=m-c-AT.
Pripomocki:
Dva neznana Oznakina vzorcih: PHYS-A, PHYS-B.
vzorca
Pripomocki Grelna plos¢a z mocjo 180 W, alkoholni termometer, Stoparica,

zaS8¢itne rokavice, dve 250 mL erlenmajerici, elektronska tehtnica.
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VARNOSTNO OPOZORILO:

Grelno plosc¢o uporabljaj previdno in se ne opeci!

Slika 2. Postavitev poskusa.

Postopek:

1. S pomocjo erlenmajerice, v katero nalijes 200 mL vzorca PHYS-A, izmeri maso
vzorca m.

2. Sestavi pripomocke za poskus, kot prikazuje slika 2. Pazi, da termometer namestis
tako, da meri temperaturo vode (in ne temperature erlenmajerice; naj se je ne dotika).

3. Izmeri zaletno temperaturo vzorca. Vkljuci grelno plos¢o in sicer tako, da obrnes
gumb na maksimum (bodi previden!).

4. Natan¢no vsakih 60 sekund izmeri in zabelezi v tabelo 4 temperaturo vzorca. Meri,
dokler vzorec ne zavre, in potem ko ze vre, opravi Se 5 meritev.

5. Ponovi meritve Se z vzorcem PHYS-B. Uporabi drugo erlenmajerico.

6. Za vsak trenutek, ko si meril, izraCunaj toploto Q, ki jo vzorec prejme od zacetka do
tega trenutka. Predpostavi, da vzorec v erlenmajerici prejme le 50 % toplote, ki jo

grelec odda.

Tabela 4. Meritve in izracuni. Vse odgovore vpiSi v rumene liste za odgovore.
cas [s] temp. [°C] za PHYS-A temp. [0C] za PHYS-B | prejeta toplota [J]
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Analiza in vprasanja:

A.  Visti koordinatni sistem narisi dva grafa, ki prikazujeta, kako se s ¢asom ¢ spreminja
temperatura 7' v vsakem od vzorcev.
B. Iz grafov dolo¢i strmini (gradienta, naklona) zaCetnega linearnega dela grafov in

presecisce te premice s temperaturno 0sjo.

Strminas = Strminap =

Presecisces = Presecisces =

Opomba: 4 je oznaka za vzorec PHYS-A in B je oznaka za vzorec PHYS-B.

C. Zapisi funkcijo, ki opiSe casovno odvisnost temperature v vzorcu, preden voda zavre.

D. Iz grafov razberi temperaturi vreliS¢éa 7, za vzorca PHYS-A in PHYS-B.

T, vzorca PHYS-A:

T,, vzorca PHYS-B:

E. V drug koordinatni sistem nari$i grafa, ki prikazujeta, kako je temperatura

posameznega vzorca odvisna od prejete toplote Q.

F. Kateri koli¢ini je enak koeficient premice, ki se prilega zacetnemu linearnemu delu

grafa pri vpraSanju E? Obkrozi pravilni odgovor:

II. ¢ V. —
m-c c

16t IJSO 2019, Doha, Katar Prakticni test, 9. december 2019  Stran 20 od 25



IJSC”%gz Tock: 40 Cas: 4 ure

G.  Uporabi izmerjene podatke in izracunaj specificno toploto ¢ za vzorca PHYS-A in

PHYS-B. Zapisi tudi ustrezne enote.

specifi¢na toplota vzorca PHY S-A:

specificna toplota vzorca PHYS-B:

H.  Na osnovi rezultatov tega dela poskusa (toplota) doloci vzorca PHYS-A in PHYS-B

(na listih za odgovore obkrozi pravilni odgovor).

PHYS-A: morska voda / razsoljena voda.

PHYS-B: morska voda / razsoljena voda.
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3. naloga:

Dolocanje trdote vode
V razli¢nih vrstah vode so raztopljene razli¢ne koli¢ine soli, ki dajejo vodi znacilen okus.
Velika koncentracija soli lahko predstavlja tezavo za pitje in pranje. Morda se ti je Ze kdaj
zgodilo, da zaradi tega v kopalni kadi nisi mogel ustvariti milne pene in mehurckov. Pravimo,

da je taksna voda #rda. Eden od kazalnikov kakovosti vode je torej njena trdota.

Voda v Katarju je lahko tako zelo trda, da presega obicajne vrednosti trdote vode. Vzorec
vode je bil poslan v obrat za razsoljevanje, kjer naj bi ga razsolili. Po razsoljevanju so ga
poslali nazaj in sedaj imas ta vzorec (CHEM-A) pred seboj. Po izvedenih eksperimentih bos
dolocil, ali so bile uporabljene metode razsoljevanja ucinkovite ali pa je treba postopek

razsoljevanja ponoviti.
Teoreti¢na izhodisca:

Trdoto vode vecinoma povzroca prisotnost karbonatnih mineralov, ki vsebujejo dvovalentne
kalcijeve in magnezijeve ione (CaZ" in Mg2"). Kompleksometri¢na titracija je pogosta tehnika
za merjenje trdote vode, pri kateri se uporablja EDTA kot kelatno sredstvo. Dinatrijeva sol
EDTA (Na;EDTA) lahko namre€ tvori stabilne komplekse z dvovalentnimi ioni v razmerju
1:1 pri pH okrog 10.

Indikator za titracijo kovinskega iona z EDTA je obicajno spojina eriokrom ¢rno T (EBT), ki
je v raztopini modre barve. Ko pa je EBT vezan v kompleks s kovinskimi ioni, je raztopina
vijoli¢noroza barve. Sprememba barve pri titraciji kovinskih ionov z EDTA poteka v dveh

zaporednih reakcijah:

Ca2+ ali Mg?* + EBT — [Ca—EBT] ali [Mg—-EBT]
soli trde vode manj stabilen kompleks

vijoli€noroza

[Ca—EBT] ali [Mg-EBT] + EDTA — [Ca-EDTA]ali [Mg-EDTA] + EBT
manj stabilen kompleks stabilen kompleks
modro

vijoli¢noroza (brezbarven)
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Trdoto vode lahko dolo¢imo s spodnjo formulo, pri kateri izra¢unamo celotno trdoto,

izrazeno s koncentracijo CaCOs v enoti ppm (parts per million). IzraCunano vrednost lahko

povezemo s trdotno lestvico, ki je navedena v tabeli 5.

VeDpTA * CEDTA * MCaco, 1000

celotnatrdota =
VVZOI'GC

Celotna trdota je v enotah ppm CaCQOs, ¢e je Vgpta Volumen porabljene EDTA pri titraciji v

litrih, cgpra koncentracija EDTA v mol/L, M¢,co, molska masa CaCOs v g/mol in V..

volumen titriranega vzorca v litrih.

Tabela 5. Lestvica trdote vode v povezavi z vodo s katarske obale
Stopnja trdote Celotna trdota (ppm CaCOQ3)
Mehka <50
Srednje mehka >50 — <100
Rahlo trda >100 — <150
Srednje trda >150 — <200
Trda >200 — <300
Zelo trda >300

Naloga: Doloci celotno trdoto vzorca vode (CHEM-A) z uporabo kompleksometri¢ne

titracije kalcija in magnezija z vodno raztopino EDTA pri pH 10.
Pripomocki:

Neznani vzorec Na voljo ima$ en vzorec (70 mL) z oznako:
CHEM-A.

Pripomocki Stojalo s podlago in objemko, ena 50,0 mL bireta, dve 10 mL pipeti, dva
polnilca za pipete.
Dve 250 mL erlenmajerici, 500 mL ¢asa.
10 mL merilni valj, 50 mL merilni valj, bel list papirja.
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Kemikalije in 120 mL Na;EDTA s koncentracijo 0,0100 M
reagenti Puferska raztopina (s pH 10).

Indikator eriokrom ¢rno T (EBT).
Deionizirana voda.

VARNOSTNI OPOZORILI:

1.

2.

Hlapi amonijevega pufra so drazilni, zato pri tem delu uporabljaj zas¢itno masko.

Ko zakljuci$ z eksperimentiranjem, si temeljito umij roke.

Odlaganje odpadkov:

Vse raztopine zlij v odtok na svoji delovni povrsini.

Postopek:

1. Speri ¢isto bireto (v vpetem polozaju) z nekaj mililitri (3—9 mL) 0,0100 M raztopine
EDTA.

2. Napolni bireto s titrantom (0,0100 M EDTA) do neke poljubne viSine. Zapisi ta
zacetni volumen v tabelo.

3. Odpipetiraj 10,0 mL vzorca vode (CHEM-A) v ¢isto 250 mL erlenmajerico.

4. V erlenmajerico dodaj 30 mL deionizirane vode s pomoc¢jo merilnega valja.

5. Hlapi amonijevega pufra so drazilni, zato pri tem delu uporabljaj zascitno masko. V
erlenmajerico dodaj 3 mL puferske raztopine. Po vsaki uporabi puferske raztopine
steklenico dobro zapri.

6. Dodaj Se 4-5 kapljic indikatorja EBT.

7. Raztopina se mora obarvati vijolicnoroza.

8. Iz birete spusti nekaj kapljic EDTA v erlenmajerico in premesaj. Nato ta postopek
ponavljaj, vse dokler se po meSanju barva raztopine v erlenmajerici ne spremeni iz
vijoli¢noroza v modro. Zapisi koncni volumen EDTA v bireti.

9. Volumen EDTA, ki si ga porabil za titracijo, izraCunaj kot razliko koncnega in
zacetnega volumna in ga zapiSi v mL na dve decimalni mesti natancno v tabelo 6 na
listu za odgovore.

10. Ponovi korake 3-8 Se najmanj dvakrat in najprimernejse tri rezultate (po lastni

presoji) zapisi v tabelo 6.
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Rezultati: Vse odgovore zapiSi na rumen list za odgovore.

Tabela 6. Dolo¢evanje skupne trdote vzorca vode CHEM-A.

Meritev1 | Meritev2 | Meritev 3

Volumen vzorca vode (mL)

Zacetni volumen EDTA (Vi, mL)

Kon¢ni volumen EDTA (V¢, mL)

Volumen porabljenega EDTA (AV, mL)

Analiza in vprasanja:

Z uporabo podatkov v tabeli 6 odgovori na vprasanja na listu za odgovore:

A. Izracunaj povprec¢ni porabljeni volumen EDTA (mL).

Povprecni volumen porabljenega EDTA (mL) =

B. IzraCunaj relativni standardni odklon (%RSD) za volumen porabljenega EDTA (mL) iz

meritev v tabeli 6 po formuli
(SD « 100)
povprecje

%RSD =

Odgovor zapisi na list za odgovore v obliki:
povprecje £ %RSD
C. Z uporabo povpreénega porabljenega volumna EDTA, ki si ga izracunal pri nalogi A.,
izracunaj trdoto vzorca CHEM-A. Zapisi podroben postopek racunanja na list za

odgovore.

C1. Mnozina EDTA (v mol) v vzorcu =

C2. Mnozina Ca?* (v mol) v vzorcu =

C3. Mnozinska koncentracija Ca2* (v mol/L) v vzorcu =

C4. Masa CaCOs3 (v g) v 1 litru =

CS. Trdota vode (v ppm) z uporabo formule iz teoreti¢nih izhodiS¢ =

D. Z uporabo lestvice trdote vode, navedene v tabeli 5, dolo¢i trdoto vode v vzorcu CHEMA

in oznaci s kljukico (¥) v tabli na rumenem listu z odgovori.
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