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Voda kot izziv pri pou€evanju naravoslovja

izr. prof. dr. IZTOK DEVETAK

Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, Oddelek za biologijo, kemijo in
gospodinjstvo

Lasko, 24.10. 2019
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Agregatna stanja vode
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Agregatna stanja vode

Prehodni med agregatnimi stanji
Trdno Tekoce

Taljenje

—— §
G

Strjevanje

Sublimacija

Plinasto

Izhlapevanje

Kondenzacua

2

DEGRERIEERNEIEIE

Odvzemanje energije
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Agregatna stanja vode

Taljenje ledu Izhlapevanje, kondenzacija
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Anomalne(posebne) lastnosti vode

Posledica vodikovih vezi.

H \VVodikova vez T Vodikova vez
H-\ 5+ \ 35—/ s+
~O8._.....H_O //N: ..].H_I\T\
1 H H H H

Vodikova vez med molekulama vode. Vodikova vez med molekulama amonijaka.
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Anomalne (posebne) lastnosti vode

Visoka temperatura vrelisSca in izparﬂna entalpija.

Velika specificna toplota v primerjavi s teko¢inami s
primerljivimi molskimi masami — et
(Morje zadrzuje toploto — milejse p

Termi¢no gibanje: TV H,O(l)
in H-vezi se prekinjajo =
Trdna voda 1ima za ~9 % praznine se polnijo z ca
voda. (Erozija in fizikalno préper m0|ekU|am|_v:> ur%{enOSt >€

zmrzne'%do dna, led je dobé toplc nelnlfee) = 1

pozimi mogoce.)

T =Tv(molekul) =

T[°C] gostota [g/Cm’] prekinitve dodatnih H-vezi

0 led: %{o tekog
4 0,9999
20 0,9978

— manjsi asociati = ¥p

N
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Anomalne (posebne) lastnosti vode

4. 'Tvorba agregatov oz. polimernih asociatov (H,O)_

- Agregati so prisotni so tud: v vodnih hlapih tik nad
vrelis¢em — M = 18,3 g/mol (dolocena iz izmerjene gostote)

M(H,O) = 18,016 g/mol

v vodnih hlapih nimamo posameznih molekul

- Velikost polimerni asociatov T21 T(H,0).

- Vodna para — kapljice tekoce vode.
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Kemijske lastnostt vode

1. Termocno 1zredno obstojna molekula — mocne
intramolekularne vezi.

T [°C] Stopnja termicnega razpada [%0]
1000 0,0001
2000 1,9
3500 41,5

2. Polarno topilo za nekatere ionske kristale in polarne

SNOVi (subkriti¢na voda - H,O®l) T T100 °C vendar +374 °C; visoki p ==
- dobi nepolarne lastnosti — raztaplja hidrofobne organske spojine in

pline)

3. Pogosto snovi z vodo protolitsko reagirajo.
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Agregatna stanja vode

Prehodni med agregatnimi stanji poljudne snovi

Trdno Tekoée Plinasto

Taljenje Izhlapevanje o Q Q»QQ\ o
@)

S

Kondenzacija
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Trdota vode

1. Posledice...
1. Kraski pojavi
2. Nevsecnosti doma
3. Tezave v industriji

2. Nastanek trde vode
CaCOs(s) + CO,(g) + H,0(l) = Ca%*(aq) + 2HCO, (aq)

LYK VALY YA 0 <0 )
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Trdota vode

1. Vrste trdote

* Prehodna t. - CaZ*, MgZ*, Fe3*/2* [kalcijeva in magnezijeva t.] — kationska t.;
HCO;™ [karbonatna t.] — anionska t.

* Stalna (permanentna)t. — SO,*", Cl-, SO,%-, NO;", SiO;%™ [nekarbonatna
trdota] — anionska t.

e Skupna (totalna) t. = anionska t. + kationska t.

Trdotne stopinje 1 dH® = 10 mg CaO/1L vode

e Zelomehka 0-4 dH°

* Mehka 4-8 dH°

* Nekoliko trda 8-12 dH°
e Srednjetrda 12-18 dH®

* Trda 18-30 dH°
» Zelotrda >30 dH°
. O 5] C)
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Eksperimentalno delo danes

1. PoveZzite vaso mobilno napravo (pametni
telefon, tablica, prenosnik) na splet.

2. V brskalniku vpisite:

www.menti.com
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Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v ucbenikih in delovnih

zvezkih.

A. Sorgo, B. Ceh, M. Slavinec

AKTIVNO V NARAVOSLOVJE 2, uébenik za naravoslovje v 7. razredu osnovne 3ole, DZS

leto potrditve: 2013

5 filtra na pipi lahko sam zlahka odstranis vodni kamen. Z vili¢astim klju¢em 22 previdno odvij
mrezico tako, da obracas kljué »prori levi«, Polozi jo v manjsi kozarec in vanj nalij za centimeter

ali dva centimetra visoko jedilnega kisa. Pa dveh urah jo speri z vodo in preostanek kamna
zdrgni s krta¢ko. Na odis¢eno mreZico namesti tesnilo in jo privij nazaj na pipo. Ce je na mreZici
veliko vodnega kamna, jo pustis v kisu prek noci.
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Izbirna znanja

Snovi iz mila se pri miljenju ali pranju v vodi nekoliko raztapljajo. Raztopini mila v vodi
pravimo milnica. Ko je v vodi raztopljenega dovolj mila, se milnica med mesanjem lepo
peni. Pri meSanju milnice nastajajo na njeni povrsini milni mehurcki. Ce pa se poskusamo
namiliti v morski vodi all mineralni vodi, opazimo, da se milo skoraj ne peni. Cim bolj trda
je voda, tem slabse se milo med miljenjem peni. Pranje s tako vodo je zato manj uéinkovito.
V trdi vodi moramo raztopiti veé mila, da dosezemo enako penjenje kot pri mehki vodi.

Mehka voda Trda voda
2 =
¥ //" - ! %’ ?
[ (1l \
",. | !
[ | I /
L\ 1 ;’ | |’
—— veliko pene 3|
W “+——malo pene
& = vodi - vodi dodamo
= dodamo ‘we==——" milnico, voda
milnico postane motna

A Milnica se v mehki vodi peni veliko bolje kot v trdi.

Trdoto razli¢nih vod lahko med seboj primerjas tako, da razli¢nim vzorcem vode dodajas
enake koligine pripravljene milnice in posode z vzorci stresa3. Milnico dodajas posameznemu

vzorcu toliko €asa, da se pena po stresanju na povrdini obdrzi vsaj eno minuto. Ce imajo
vzorei vod enake prostornine, vedja koli¢ina porabljene milnice pomeni tudi vecjo trdoto.
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“ksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v ucbenikih in delovnih

zvezkih.

I. Devetak et al.

DOTIK NARAVE 7, u¢benik za naravoslovje v 7. razredu osnovne $ole, ROKUS KLETT + Samostojni delovni zvezek

leto potrditve: 2018

Q PRIMERJANJE TRDOTE RAZLICNIH VZORCEV VODE

1. del: Izhlapevanje vzorcev vode

Potrebujes:
« 5 petrijevk

« 5 vzorcev vode {(vodovodna, mineralna, destilirana, morska voda in deZevnica)

& Poskus izvedite v skupinah.

Na vsako petrijevko nalij nekaj mililitrov posamezne vrste vode. Pusti jih stati toliko ¢asa,

da vsa voda izhlapi. Opazuj in odgovori na vprasanja na naslednji strani.

destilirana

vodovodna mineralna
VZOREC s AT oda morska voda
opis vzorca
in opazanja
0(5'8“9)" DA NE DA NE DA NE DA NE
ovrednoti

{1~ najveé ostanks,
5 - najmanj ostanka)

a) Kaj je ostalo na petrijevkah, potem ko je voda izhlapela?
b) Na kateri petrijevki je najve¢ ostanka? Zakaj?

©) Zapisi vrste vode od najmehkejse do najtrse.
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Naértuj izvedbo poskusa, s katerim bi raziskal trdoto razlié

Potrebujes:

* 5 epruvet

* 5 vzorcev vode (vodovodna voda, destilirana voda, mineralna voda brez
mehurékov, morska voda, voda iz kraskega potoka E59) |

« merilni valj (50 mL)

+ alkoholni flomaster za oznadevanje plastiénih kozarékov in epruvet

* 6 plasticnih kapalk z merilno skalo

+ milnico (pripravi jo ugitelj)

* ravnilo

Potek vaje:

vode,

2. del: Penjenje milnice

Potrebujes:

« 5 vzorcev vode (kot v 1. delu)

« 5 epruvet

« detergent za pomivanje posode

j i de predstavil s penjenjem
Naértuj poskus, s katerim bi trdoto posameznega vzorca Vo e
detergenta. Oblikuj hipotezo (trditev, kaj od poskusa priéakujemo) ter ustrezno nacrtuj

in izpolni razpredelnico.

Hipoteza:

Pripravi naért izvedbe poskusa, s katerim bi preudil trdoto razli¢nih vzorcer -

vode. Dolo¢i tudi konstante in spremenljivke ter ustrezna izvedi poskus.
Po 1 mL vsake vrste vode nalij v epruveto in dodaj 1 mL milnice. 10-krat
mocno stresi in nato izmeri viino pene nad tekogino. Opazuj spremembe
in zapi$i kaksna je povezava med trdoto vode in vi$ino pene.

=

Q)

mineralna destilirana dezevnica

s R morska voda

vodovodna
VZOREC oA

opis dela,
skica:

meritve in
rezultati

razlaga
sklepanje

a) V kakéni vodi se detergent dobro peni?
b) Katere so lastnosti vode, ki pritece iz pipe v vasem stanovanju?

¢) Nekaj vode posameznih vzorcev segrej in ugotovi, ali je po segrevanju manj trda.
Ugotovitev zapisi.
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Hksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v ucbenikih in delovnih
zvezkih.,

A. Kolman et al.
NARAVOSLOVJE 7, ucbenik za naravoslovje v sedmem razredu osnovne Sole, ROKUS KLETT

Ieto potrditve: 2013

1. KAJ OSTANE ¥ POSODI, KO YODA IZHLAPI?

POTREBUJES: vodovodno vodo, destilirano vodo, mineralno vodo, morsko vodo, dezevnico, 5 enako velikih

petrijevk,
V vsako petrijevko daj 20 kapljic posamezne vode in jih ustrezno oznaéi Petrijevke postavi na radiator ali na okensko
PORCR. Fosal: detetinpl v oda 2.5 PENJENJEM MILNICE LAHKO HITRO UGOTOVIS, KATERA VODA JE TRDA IN KATERA MEHKA.
Opisi ostanek v vsak petrijevki POTREBUJES: enake koli¢ine razli¢nih vrst vode, enako velike plastenke, enako velike kod¢ke mila.

Vodovodna voda X ’
: Vsako plastenko do ene tretjine napolni z eno od vod in posodo ustrezno oznadi.
V vsako plastenko daj po en kascek mila in jo zapri

Destilirana voda: ¥ a
St B — Vsako plastenko z enako mocjo desetkrat potresi

Mineralna voda:

. —o = ——— V kateri vodi je nastalo najvec pene, v kateri najmanj?
Morska voda

Dezevnica

Voda, na kateri je najved pene, je najbolj mehka; tista, na kateri e pene najmany, pa je najbol] trda. Uredi vzorce vode

Kje 5o bile snovi, ki so ostale po izhlapevanju, prej in zakaj jih ni bilo mogoce videti? g ; &
e po trdoti ed najbol| trde do najbolj mehke in zapisi njihov vrstni red!

Katera voda je vsebovala najvec snow, ki so ostale v trdnem preostanku, in katera najman;?

Ali je precstanek v vseh posodah enakega videza?

Eirali - i - NAK 2019 avo REPUBLIKA SLOVENIJA - EVAOPSEA-UNTIA
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Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v ucbenikih in delovnih
zvezkih.

T. Bacic et al.

SPOZNAVAMO NARAVO 7, u€benik za naravoslovje za 7. razred oshovne $ole, ZALOZBA
NARAVA

leto potrditve: 2014

NAREDI SAM NAREDIMO SKUPAJ: TRDOTA VODE IN PENJENJE MILNICE
Pripravi tri ¢ade. V prvo nalij 50 ml navadne

vode iz pipe, v drugo 50 ml deZzevnice ali

Destilirana voda
Vodovodna voda

2
-~
+
T
©°
o
>
1]
c
©
o
>
o
3
>

destilirane vode, v tretjo pa 50 ml mineralne Pripravimo tri enake plastenke. V prvo nato¢imo 1 dl_ dcb:llllljanvc j-'(xle, v dl:'ugf) | dl
vade. Pocakaj, da voda izhlapi. Izhlapevanje navadne vode iz pipe,” v tretjo pa 1 dl navadne vode iz pipe in zl_nco klsq. V vsako od
lahko pospesis tako. da éase postavis na plastenk dodamo zlicko milnice. Namesto milnice lahko uporabimo wdi dgtergcnl
VDS AR AL IR €00R- Rt Opticge. B o za pomivanjc posode. Nato plastenke zapremo in jih nekajkrat na enak natin dobro

posode? V kateri ¢asi se je nabralo najvet trdne
snovi? Znas razloziti rezeltat poskusa? Ali
zna§ povedati, katera voda je bila najbolj trda?
Zakaj?

pretresemo. Kaj opazimo?

Ker je v vodi iz pipe raztopljenih ved mincraloy, je trsa od de§tihrane vod'e. :
Opazimo, da s¢ milnica v tréi vodi prece) slabse peni. Ce vodi dodamo zlicko kisa,
vodo zmehdamo in penjenje postane mocnejse.

* Ce je voda iz pipe zelo mehka, uporabimo negazirano mineralno vodo.
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Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v ucbenikih in delovnih
zvezkih.

S. Tome et al.

STE JO VIDELI ZE, SRNO?, u¢benik za naravoslovje za 7. razred osnovne $ole, MODRIJAN

leto potrditve: 2016
profesionalen detergent za posodo

Lasinosti in podro&ja uporabe: Uginkovit profesionalen detergent
;a roé:& poawardewpoaode in kozarcev.

avo! za Detergent dozirajte v pomivalno korito
napoinjano z vodo, posodo pomijte, jo sperite z vodo in ocedite.

\

V kaksini vodi se
milnica bolj peni,
mehki ali trdi?

Za poskus potrebujes: dve
enaki, manjsi prozorni
plastenki. mehko (destili-
rano) vodo, vodovodno
vodo in detergent za
pomivanje posode. V eno
plastenko nalij do polovice
destilirano vodo, v drugo
pa enako koli¢ino vodovo-
dne vode, Nato v vsako
prilij za prst detergenta.
Plastenki zamasi in ju
enako casa enakomerno
stresa). V kateri plastenki
bo nastalo ve¢ milnice?
Rezultate poskusa narisi ali
napisi v Naravoslovni
dnevnik. Poskus lahko
naredis tudi z mineralno

akohou C12-14, eﬁokammni
Nevamo H318 Povzro¢a hude poﬂ(odbe oti

odziv. )
Nosm vzro€i alergijski P‘W! Hraniti zuna; doeeg ot

ZASTRUPITVE ali

Nadzljujte 2z izpiranjem. Pm Takoj
£ ali zdravnika. P501
ladu z nacionalnimi predpisi. Snmon

vodo.
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,,INove* ideje

1. Eksperimentalno delo ,,po receptu*

2. Nadgradnja: raziskovalno delo
U

ucenje z raziskovanjem
3. Umestitev v kontekst

Abstract

Framework Regulated Stmulating

Cloncept F— Content —

Cumiculum —

Clontext

|

NATURAL: chemical processes in nature

ENVIRONMENTAL: environmental chemistry
4C mOdeI Odnosa SOCIETAL: socio-chemical issues
m ed pOJ mom | n PERSONAL: evervday chemistry
USE: chemistry in industrv/technology
kontekstom. NEW: contemporary chemical research
OLD: history of chemistry

Devetak, I. (2017). Context-based teaching material and learning chemistry. V: L. Leite, et al. (ur.). Contextualizing teaching to improve learning: the case of
science and geography, New York: Nova science, 261-282.
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1. Ugotavljanje vrste delcev, ki povzrocajo trdoto vode
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1. Ocena trdote vode s titracijo
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1. Dolocanje mnozine kalcijevega/magnezijevega
karbonata v vzorcni vodi
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1. Dolocanje trdote vode s titracijo — laboratorij 2
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1. Dolocanje trdote vode s titracijo — teren
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Zakljucek z delavnico...

1. Udelezenci delavnice boste izvedli te pos
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DOLOCANJE TRDOTE VODE

Zbirka eksperimentov

Center KemikUm — razvojno-inovacijski
ucni laboratorij

Center . O nas
Kem k NaZa vizija
Sodelavci

Krog prijateljev
Krog podpornikov
Odmevi na nase delo

Publikacije

Z namenom spodbujanja
razumevanja pomena utinkovitega
prenosa znanstvenih spoznanj s
podrofja kemijskega
izobraZevanja v 5olsko prakso smo
na UL Pedago3ki Fakulteti izdali
znanstveni monografiji A Utitelj
raziskovalec na podrotju
poucevanja kemijskih vsebin (leto

2017) in B Ugite)j raziskovalec za :_tok';evetak
prenos raziskovalnih spoznan] v ina Zupanc
pouk kemije (2019). lh_:k: \;ilnko"
Ina Slapnicar
[zdall smo tudi zbirko
eKsperimelnov'DoloEame -
trdote vode (2019). Ljubljana 2019
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Anomalne(posebne) lastnosti vode

1. Zamrzovanje jezera

T zraka

ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ Ohlajanje zgornje plasti se nadaljuje =

H,O(s) = ostane na povrsju, ker ima »Lp

a dokler ne
oda v jezeru 4 °C.

Y 9 °~\O~' v «
w X Y %4 ~% @ )

e . =) ®
> : 5. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov — NAK 2019 \ Zaved repuLkastovenys SRR cvroeska unia
E‘—L ></ Republike i
mrnKY

IZOBRAZEVANJE ZA SEDANJOST IN PRIHODNOST © = DuNoIT AT st | SR

s MINISTRSTVO 2A [ZOBRAZEVANJE, Sociacnt sxias
o Yk e



Fazni diagram za vodo
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