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Izhlapevanje, kondenzacija Taljenje ledu 

Agregatna stanja vode



Anomalne(posebne) lastnosti vode

Posledica vodikovih vezi.

Vodikova vez Vodikova vez

Vodikova vez med molekulama vode. Vodikova vez med molekulama amonijaka.



Anomalne (posebne) lastnosti vode

1. Visoka temperatura vrelišča in izparilna entalpija.

2. Velika specifična toplota v primerjavi s tekočinami s 

primerljivimi molskimi masami – etanol 2,44 kJ/kgK; voda 4,18 kJ/kgK. 
(Morje zadržuje toploto – milejše podnebje ob morju.) 

3. Trdna voda ima za 9 % manjšo gostoto kot tekoča 
voda. (Erozija in fizikalno preperevanje matične kamnine; jezera ne 

zmrznejo do dna, led je dober toplotni izolator – življenje v vodah je 
pozimi mogoče.)

T [°C] gostota [g/cm3]

0 led: 0,920   tekoča voda: 0,996

4 0,9999479

20 0,9978

T v(molekul) 
prekinitve dodatnih H-vezi 
 manjši asociati 

Termično gibanje:  V H2O(l) 
in H-vezi se prekinjajo 

praznine se polnijo z 
molekulami  urejenost se 

manjša 



Anomalne (posebne) lastnosti vode

4. Tvorba agregatov oz. polimernih asociatov (H2O)x

- Agregati so prisotni so tudi v vodnih hlapih tik nad 
vreliščem – M = 18,3 g/mol (določena iz izmerjene gostote)

M(H2O) = 18,016 g/mol         

v vodnih hlapih nimamo posameznih molekul 

- Velikost polimerni asociatov  z  T(H2O). 

- Vodna para – kapljice tekoče vode.



Kemijske lastnosti vode

1. Termočno izredno obstojna molekula – močne 
intramolekularne vezi.

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

2. Polarno topilo za nekatere ionske kristale in polarne 
snovi (subkritična voda - H2O(l) T 100 °C vendar 374 °C; visoki p  
- dobi nepolarne lastnosti – raztaplja hidrofobne organske spojine in 
pline)

3. Pogosto snovi z vodo protolitsko reagirajo.



Agregatna stanja vode
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Trdota vode

1. Posledice…
1. Kraški pojavi

2. Nevšečnosti doma

3. Težave v industriji

2. Nastanek trde vode

CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(l)⇋ Ca2+(aq) + 2HCO3
−(aq)



Trdota vode

1. Vrste trdote
• Prehodna t. - Ca2+, Mg2+, Fe3+/2+ [kalcijeva in magnezijeva t.] – kationska t.; 

HCO3
− [karbonatna t.] – anionska t.

• Stalna (permanentna) t. – SO4
2−, Cl−, SO4

2−, NO3
−, SiO3

2− [nekarbonatna 
trdota] – anionska t.

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

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

• Zelo mehka      0-4 dH°
• Mehka             4-8 dH°
• Nekoliko trda   8-12 dH°
• Srednje trda  12-18 dH°
• Trda              18-30 dH°
• Zelo trda     >30 dH°



Eksperimentalno delo danes

1. Povežite vašo mobilno napravo (pametni 
telefon, tablica, prenosnik) na splet.

2. V brskalniku vpišite: 

www.menti.com



Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v učbenikih in delovnih 
zvezkih.



Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v učbenikih in delovnih 
zvezkih.

+ Samostojni delovni zvezek



Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v učbenikih in delovnih 
zvezkih.



Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v učbenikih in delovnih 
zvezkih.
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Eksperimentalno delo danes

1. Eksperimenti predlagani v učbenikih in delovnih 
zvezkih.
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„Nove“ ideje

1. Eksperimentalno delo „po receptu“

2. Nadgradnja: raziskovalno delo 



učenje z raziskovanjem

3. Umestitev v kontekst

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.

4C model odnosa 
med pojmom in 
kontekstom.



„Nove“ ideje

1. Ugotavljanje vrste delcev, ki povzročajo trdoto vode



„Nove“ ideje

1. Ocena trdote vode s titracijo



„Nove“ ideje

1. Določanje množine kalcijevega/magnezijevega 
karbonata v vzorčni vodi



„Nove“ ideje

1. Določanje trdote vode s titracijo – laboratorij 2



„Nove“ ideje

1. Določanje trdote vode s titracijo – teren



Zaključek z delavnico…

1. Udeleženci delavnice boste izvedli te poskuse…

2. Navodila…



Anomalne(posebne) lastnosti vode

1. Zamrzovanje jezera

Ohlajanje zgornje plasti se nadaljuje 
H2O(s)  ostane na površju, ker ima 

Ohlajanje 

T zraka

T 

Mešanje poteka dokler ne 
doseže vsa voda v jezeru 4 °C.



Fazni diagram za vodo
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