9.

......................................

konc. HxSO4,
~ segrevanje
¢) CHS—COOH + CHS—CH2—CH2_CH2—OH e o G s O N H2O
.......................................................... butil etanoat
konc. HSOy4,
140 °C
d) CH3—CH2—CH2—OH + CHa—CHz'—CHZ—OH + Hzo

dipropil eter

. Ce pustimo vino dalj ¢asa na zraku, se skisa. Iz etanola nastane ocetna kislina. Etanol reagira z ocetno kislino,

pri éemer nastane ester, ki daje vinu znagiino “cvetico”, to je vonj in okus.
Zapisi enacbi za reakciji, ki sta opisani.

Razvrsti navedene spojine glede na padajoco topnost v vodi:
a) butanojska kislina,

b) metanojska kislina,

¢) oleinska kislina.

Utemelji odgovor.

V posodi pomesamo olje, vodo in bencin. Katera izmed spodnijih slik je pravilna? Utemelji odgovor.

bencin bencin
H +
olje olje
Y R Vi ]
voda voda
) = £
a) b)

10. Karies povzrogajo kisline, ki nastajajo v ustih pri razgradnji hrane. Razmisi, ali mora imeti zobna pasta pH vedii

11.

ali manjsi od 7.

Janez je prebolel hepatitis (vnetje jeter), zato mora
uzivati hrano s &im manj mascob. Katere od nastetih
zivil mu priporoas? Katerih naj se izogiba?

Izberi Zivila s priloZzenega seznama.

Seznam zivi

= Pis¢angje meso
—~ Sunka

= Svinjske zg .
rebrnj
=~ postrvi ce
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12, Kako lahko dokazemo, ali Zivilo vsebuje glukozo, $krob ali beljakovine?

telesu?

14. Oglej si formule spojin. Katere formule predstavljajo ogljikove hidrate?

b o2 CH,OH
H—C—oH HA O\H
' " _on W Ho N
HO—C—H P o) OH OH H
| H™\N _~ ./ OH HO OH H
S [ OH H OH
H—C—OH o ¥ dH HC—OH H HO
| |
CH,—OH OH H HC—OH HOCEO
a b . & 5

14. Prerisi preglednico v zvezek in smiselno vpisi naslednje pojme:

aldoze, celuloza, disaharidi, galaktoza, glukoza, monosaharidi, laktoza, saharoza, Skrob.

£

ogljikovi hidrati

| 1

4 polisaharidi

ketoze

fruktoza maltoza
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13. Zakaj ¢lovek lahko uporabi kot vir energije Skrob, celuloze pa ne? Kaj nastane pri razgradnji $kroba v gloveskem




ORGANSKE DUSIKO

Mnoga barvila, ki jih uporabljamo za barvanje
tkanin in vlaken, so dusikove spojine.

Zivalske dlake so iz beljakovin.

Beljakovine so pomembne
sestavine celic.

Luske plazilcev so iz rozevine ali keratina.
Pri kacah so luske pogosto gladke in lepih
barv, medtem ko imajo zelve in krokodili
vecje — oklepu podobne luske.




|

V nadaljevanj - : .
3.1 Dusik v organskih spojinah s posinabomo podobnc spormal

Dusik je sestavni del Stevilnih naravnib in wmetnih organskib spojin.

Dusik najdemo v beljakovinah, encimih, aminokislinah, vitaminih,
hormonih, alkaloidih, zdravilih, barvilih, razstrelivih in polimerih.
Dusikove spojine so tudi v spojinah, ki prenasajo dedni zapis informacij.

| To sta deoksiribonukleinska kislina ali DNA in ribonukleinska kislina ali Naredi, pois¢i, odgovori
| RNA. 1. Napisi 3tiri pomembne naravne organske spojine, ki vsebujejo dusik.
| Dusikove spojine povezujejo Ziva bitja 2. RazloZi spremembo barve lakmusovega papirja pri dokazu dusika v beljakovinah.
B Dusik je nujno potreben za nastanek beljakovin, ki jih najdemo v 3. Prepisi formule spojin v zvezck, osenti funkcionalne skupine in ugotovi vrsto spojine.
‘ ‘ rastlinskih in Zivalskih organizmih. Clovesko in Zivalsko telo nekaterih a) CH3—CH,—CH,—NH CH,—
| nujno potrebnih organskih dusikovih spojin ne more pripraviti. Te ? 2 2 ©) [ 2 COOH
: spojine dobimo s pravilno prehrano. NH,
|
CHg
/ b) HN—CH,—CH,—NH, &) O,N NO,
L
|
NO,

;

l‘ Slika 1 Dugik v beljakovinah dokaZzemo kot
| | amoniak. Jajéni beljak kuhamo v raztopini

il | natrijevega hidroksida. Pri tem nastane plin Slika 2 Adrenalin je hormon, ki ga izlo¢a nadledviéna Zleza pri odzivu na
| am9nlak, ki ga dokazemo s spremen_"nt_)o barve stres in telesni napor. Je prenasalec ziv&nih signalov, ki pripravijo Zival k
vlaznega rde¢ega lakmusovega papirja. hitremu reagiranju ob nevarnosti.

! Tako kot organske kisikove spojine se tudi organske dusikove spojine - |
| razlikujejo po fukcionalnih skupinah. Imajo razli¢ne lastnosti in s
| | uporabljajo v razli¢ne namene.

Preglednica 1 Nekaiere organske dusikove spojine

brezbarven plin
pogonsko gorivo za rakete

amini CHs‘m metilamin

aminokisline

] it il .
= £ . |

- nepolarno topilo oljnatega videza
z vonjem po grenkih mandljin
— v proizvodnji anilina

nitro spojine




I

3.2 Amini

Nekatere dusikove spojine imajo vonj po razpadajotih vibah in pokvarjenem mesu.

Amini so zelo razSirjene spojine v naravnih in umetnih organskih
snoveh. Kemijsko so vezani v barvilih, zdravilih, alkaloidih in
polimerih. Prosti amini se redko pojavljajo v naravi, nastanejo pa pri
razgradnji beljakovin.

H,N—CH,—CH,—CH,—CH,—NH,
putrescin
H,N—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—NH,
kadaverin

Slika 1 Amina putrescin in kadaverin imata neprijeten vonj; nastaneta tudi v ¢revesju
pri razgradnji beljakovin.

Amini so derivati amoniaka

Ce v molekuli amoniaka postopoma nadomestimo vodikove atome z
radikali, nastanejo amini.

N . N N N
H” | H H”| “CH, H”| “CHs H,C” | “CH,
H H CHy CHg
amoniak metilamin dimetilamin trimetilamin
(primarni amin) (sekundarni amin) (terciarni amin)

Slika 2 V molekuli primarnega amina je na dusikov atom vezan le en radikal. V
molekuli sekundamega amina sta vezana dva radikala, v molekuli terciarnega
amina so vezani trije radikali. Med seboj se razlikujejo po reaktivnosti.

Amine lahko poimenujemo na ve¢ na¢inov. Uporabili bomo
poimenovanje s pripono -amin, ki jo dodamo imenu radikala,
vezanega na dusikov atom. Amine pogosto poimenujemo tudi z
udomacenimi imeni.

etil amin
etilamin

fenilamin
ali udomaceno ime
anilin

Amini so baze; s kislinami tvorijo soli

Spomnimo se, da je amoniak baza (glej str. 15). V vodni raztopini
del m_olckul a}m'oniaka sprejme proton ali vodikov ion. Pri reakeiji
amoniaka s kislinami nastanejo amonijeve soli, topne v vodi.

H+
NH._(a X
J(aq) + HCl(aq) - NH,*(aq) + Cl(aq) |
amoniak klorovodikova kislina ic i
(vodna raztopina) (vodna raztopina) e

(vodna raztopina)

Ao @ — oo - @

Podobno reakcijo zasledimo tudi pri aminih, kjer lahko amino

skgpl.na —NHZ sprejme proton. Amini so baze. Pri reakciji aminov
s kislinami nastanejo soli, topne v vodi.

H*

CH;—CH,—NH,(aq) + HCl(aq) - LCHa—CHz—NHs*(aq) + Cl'(aq) |

etilamin . klorovodikova kislina etilama(ijev klorid
(vodna raztopina) (vodna raztopina) (vodna raztopina)

vonj po ribah

a o - :
) raztopina etilamina b) dodajanje raztopine klorovodikove c) temperatura se zvisa, znagilen von;

| kisline amina izgine
Slika 3 Opazujemo kemijsko reakcijo med raztopinama etilamina in kiorovodikove kisline.




)

Zgradba aminov vpliva na njihovo topnost v vodi

molekula etilamina

l——— CHa—C H{%NHE’}
— - | *\

CH,—~CH,—

etilni radikal
(nepolarni del)

amino skupina
(polarni del)

Slika 4 Amino skupina je polarni del molekule amina, ogliikovodikova veriga pa
nepolarni del.

Amini so polarne snovi, ki so vecinoma dobro topne V.polarmh
topilih. Podobno kot pri alkoholih in karboksilnih kislinah se topnost
aminov v vodi manja z naras€ajo¢im 3tevilom ogljikovih atomov.

— fenilamin

Slika 5 Fenilamin je pri sobnih pogojih
tekogina, ki se ne mesa z vodo. Tako
kot drugi aromatski amini je strupen in
nevaren za okolje.

Fenilamin (anilin) in drugi aromatski amini se dobro topijo v
nepolarnih topilih. Pri delu z njimi nosimo za3¢itne rokavice, ker s0.
strupeni in se lahko vpijajo skozi koZo. Nekateri amini so rakotvorni.

Anilin je pomembna surovina za pridobivanje zdravil i'n kex.nikaljj za
izdelavo polimerov. Iz anilina izdelujejo tudi azo barvila, ki so med

najbolj razgirjenimi umetnimi barvili.
/©/N(CH312
@/N\\N

4-dimetilaminoazobenzen
(rumeno barvilo)

Nemski kemik W. H. Perkin je leta
1856 iz anilina pripravil vijolicno
barvilo mauvein. To je bilo prvo -~
sinteti¢no barvilo.

Slika 6 Azo barvila so obarvana zaradi
skupine —N=N— v molekuli. Uporabljajo se
za barvanje usnja, tekstila in plastike. Véasih
so jih uporabljali tudi za barvanje zivil,
preden so odkrili, da so nekatera rakotvorna.

Naredi, poiséi, 0dgOVOrT  ———

1. a) Oglej si racionalno formulo molekule kadaverina na str. 62 in zapi$i njeno molekulsko formulo.
b) Izracunaj molsko maso spojine. Pomagaj si s periodnim sistemom.

2. a) Sestavi modela molekul butilamina CH,CH,CH,CH,NH,
in heksilamina CHSCHZCHZCHZCHZCHZ.NHZ.
b) Kateri amin je bolje topen v vodi in zakaj?
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) D = Ly
3.3 Aminokisline

Pred mnogimi leti so v prvotnem ozraiyn iz enostavnih molekul amoninka, metana, ogljikovegn
dioksida in vode nastale molekule, iz katerih so beljakovine.

V naSem telesu je 20 razlinih aminokislin. Od teh
je 11 neesencialnih, kar pomeni da jih ni potrebno
dobiti s hrano, saj jih lahko telo tvori samo.
Preostalih 9 aminokislin imenujemo esencialne
(neobhodne za Zivljenje), ker jih na%e telo naredi
le iz spojin, ki jih dobimo z raznovrstno hrano.

Amerigki znanstvenik Stanley Miller je leta 1950 s simulacijo
pogojev prvotnega ozradja v laboratoriju uspel pripraviti
aminokisline.

Aminokisline imajo enako osnovno zgradbo

radikal
amino ARl b karboksilna
skupina N\ ! skupina

C v

I_

Slika 1 Splosna formula aminokislin

Aminokisline imajo dve funkcionalni skupini:
amino -NH, in karboksilno ~-COOH. Radikal
—-R vpliva na lastnosti posamezne aminokisline.
Najenostavnej$a aminokislina je glicin ali
aminoetanojska kislina. Radikal je vodikov atom.

H (H O
N—C—C
I\
H H OH

<

Alanin ali 2-aminopropanojska kislina ima radikal

*
Aminokisline lahko podobno kot monosaharide
poenostavljeno prikaZzemo s shemo:

o

Amino skupina je bazi¢na, karboksilna pa kisla.
Zaradi tega aminokisline lahko reagirajo kot kisline
ali baze.

H |

i F.* |

HoN—G—COOH HoN'—C—000" |
H H

Slika 2 V vodni raztopini aminokisline funkcionalni skupini
med seboj reagirata. Nastane ion dvojéek. Zaradi ionske
zgradbe so aminokisline dobro topne v vodi.

Nastanek peptidov, polipeptidov in beljakovin

Aminokisline se v Zivih organizmih med seboj
povezujejo v ve€je molekule. Reakcije povezovanja
niso spontane, temve& potekajo pod vplivom
biologkih katalizatorjev — encimov.

Dve molekuli aminokislin se poveZeta v novo
molekulo tako, da karboksilna skupina ene
aminokisline reagira z amino skupino druge.
Nastane znacilna peptidna vez. Reakcijo
imenujemo kondenzacija, ker se pri njej izlo¢i
molekula vode. Spomni se na povezovanje
monosaharidov v disaharide in polisaharide
(glej str. 49 in 52).

(0]
Y
C
\
OH
aminokislina aminokislina

peptidna ‘
vez

+  (HO
dipeptid voda
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Preglednica 1 Glede na $tevilo aminokislin, ki se povezejo,
lahko nastanejo razli¢no dolge molekule.

Zaporedje aminokislin

Tako kot iz nase abecede 25 &rk gradimo 3tevilne
besede, lahko iz 20 aminokislin nastajajo
beljakovine z razli€nim zaporedjem aminokislin.

2 dipeptid : 1 aminokisli
1 IR To je tudi vzrok za raznolikost beljakovin, ki jih
2 | ¥ipepta] najdemo v naravi.

4, ... tetrapeptid, ...

L | polipeptid |

od 100 do ve¢ 1000 beljakovina 5 I W &

Slika 5 Posamezne aminokislinske enote so ponazorjene
z razli¢nimi liki. Beljakovinsko verigo na sliki sestavlja pet
razli¢nih aminokislin. Zaporedje aminokislin v beljakovini

imenujemo primarna struktura beljakovin.

Ve aminokislin se poveZe v dolgo verigo s
kondenzacijsko polimerizacijo. Tako nastanejo
polipeptidi in beljakovine, ki so naravni polimeri
(glej str. 90).

?H
lﬂ ﬁ CHy H CH,

I | |
HzN—CH——C—I'I\I—CH—F[,—N—CH—COOH

Slika 3 Molekulo tega tripeptida zapisemo z okrajsavami
Gly-Ala-Cys. Po dogovoru navajamo aminokisline z leve proti
desni.

Peptidno vez v beljakovinah lahko dokaZemo
z biuretsko reakcijo, ki smo jo spoznali Ze pri
organskih kisikovih spojinah (glej str. 44).

V mo¢no alkalni raztopini bakrovega sulfata
se beljakovine vijoli¢no obarvajo.

Slika 6 Povezovanje aminokislin lahko
primerjamo s sestavljanjem lego kock.

Slika 4 Z biuretsko
reakcijo dokazemo
peptidno vez v
beljakovinah.

Naredi, poiSéi, OdgoVOri  m—

1. Kateri funkcionalni skupini sta zna&ilni za aminokisline?

2. Prepisi kemijsko formulo aminokisline cistein. SH
Z razli¢nimi barvami ozna&i: C|3H
a) funkcionalni skupini aminokisline; [ 2
b) radikal R. HoN—CH—COOH

3. Sestavi modela molekul glicina in alanina. V €em se molekuli razlikujeta?

4.V tem se razlikujejo med seboj
a) peptidi in polipeptidi, b) polipeptidi in beljakovine?
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3.4 Beljakovine so iz aminokislin

L]ufi]e se ne mzlz'kujem? samo po laseh, koZi, oceh, nobtih, pac pa tudi Do tem, kako se nase telo
odziva na razne bolezni. Varok za to so razlicne beljakovine.

Slika 1 Svedski kemik J. J. Berzelius (1779—1848) je z besedo
protein oznacil biolosko pomembne molekule. Protein izvira iz
gréke besede proteios, kar pomeni prvi, najpomembnejsi.
Danes pravimo proteinom tudi beljakovine.

Beljakovine so pravzaprav naravni polimeri, v katerih
$0 povezane razli¢ne aminokisline ali monomeri.
Kemijski elementi, ki sestavljajo beljakovine, so:
ogljik, vodik, kisik, dusik ter vasih tudi Zveplo
in fosfor.

Slika 3 Ameriski znanstvenik Linus C. Pauling (1901-1994) je
Igta 1950 predpestavil, da imajo molekule beljakovin obliko
vijacnice. Posamezni deli molekule so povezani z vezmi, ki
verigo zvijejo.

Beljakovine so ob&utljive na vplive iz okolja

Razlikovanje med beljakovinami

VT naravi je poznanih ve€ tiso¢ razli¢nih beljakovin,
ki se med seboj razlikujejo po sestavi, topnosti

v vodi in bioloski vlogi. Enostavne beljakovine ali
proteini so sestavljene le iz aminokislin. Sestavljene
beljakovine ali proteidi imajo poleg aminokislin

v zgradbi e druge snovi (biolosko barvilo,
nukleinske kisline, ogljikove hidrate, mascobe,
kovine in fosforjevo kislino)

Vsaka beljakovinska molekula ima tudi znacilno
prostorsko obliko. Lahko so vija¢nice ali pa zvite
v klob¢i¢. Biolosko delovanje beljakovine je
odvisno od njene prostorske oblike.

Slika 4 Jajépi beljak se pri kuhanju ali pegenju strdi. Pravimo,
da beljakovine pri vigjih temperaturah koagulirajo.

S poviSanjem temperature se spremeni prostorska
oblika beljakovinske molekule. Spremeni se torej
njena zgradba in s tem tudi njena bioloska funkcija.
Pojav imenujemo denaturacija beljakovine.
Podobno vplivajo na beljakovine tudi alkoholi,
sprememba pH, soli tezkih kovin in sevanja iz
okolja. To so strupi za beljakovine, saj povzrogijo
nepopravljivo $kodo na njihovi strukturi.

Slika 3 V laseh je beljakovina keratin, ki ima obliko vijaénice.
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3.5 Pomen beljakovin za Zivljenje

V 2ivih bitjih se beljakovine nenehno obnavljajo. Taksen primer so tuds lasje in nobti. Cepray Jth
striZemo, znova zrasteso.

Beljakovine za prenos
dednih informacij

(te beljakovine so v
kromosomih)

Strukturne beljakovine
(sestavljajo misice, lase, Zivalske dlake,
nohte, kosti, celiéne membrane)

Slika 6 Spremembo zgradbe beljakovine lahko ponazorimo s spremembo oblike

Beljakovine kot vir energije
telefonskega kabla. Klob¢i¢ preide v nitasto obliko.

(nekatere beljakovine porabi
telo kot vir energije)

Transportne beljakovine .

(prenasajo po telesu pomembne
snovi — hemoglobin in mioglobin
prena$ata kisik)

Slika 5 Beljakovine (npr. jajéni beljak)
koagulirajo ob dodatku raztopin
moc¢ne kisline ali moéne baze.

| Podobno reakcijo opazimo tudi

ob dodatku alkohola ali raztopine
svin¢evega nitrata.

Zascitne beljakovine Regulacijske beljakovine

Beljakovine nam pomagajo pri zastrupitvi s solmi tgzkih '
kovin. Delujejo kot protistrupi, saj v prisotnosti tezklr_l kovin
koagulirajo in se skupaj z njimi izlogijo iz telesa. Veliko

(to so protitelesa, ki varujejo
Ziva bitja pred obolenji - na
primer gama globulin)

(uravnavajo $tevilne bioloske
procese — na primer nekateri
hormoni in encimi)

mleka in jajénega beljaka morajo zauziti rudarji in drugi
delavci, ki so pri svojem delu izpostavljeni tezkim kovinam.

Slika 1 Beljakovine opravljajo v telesu $tevilne funkcije.

Naredi, poiééi, odgovori

1. Iz katerih osnovnih kemijskih elementov so beljakovine?

Beljakovine so osnovni gradniki celic in sodelujejo v vseh bioloskih
- procesih. Celi¢ne membrane vsebujejo okoli 60 % beljakovin.
Beljakovine najdemo v kozi, miSicah, laseh, Zivalski dlaki, nohtih in
kosteh. So tudi sestavine hormonov, encimov ter zas¢itnih in
transportnih snovi.

2. RazloZi, kako na beljakovine vpliva:
. a) zviSana temperatura;
I b) dodatek soli teZkih kovin.

3. a) Kaj se zgodi, &e lase negujemo in barvamo s snovmi, ki imajo preve¢ kisel ali b.az'iéen pH? ]
b) V trgovini poisti razli¢ne izdelke za nego las (Samponi, balzami, barve). V obliki preglednice
predstavi izdelke tako, da zapiSe3 njihova imena, uporabo in pH-vrednost.

e e e e et

——e

Hranlina vrednosl

Obrok /30 g Choco Pops
{povpreéna)

+ 2 dl mieko (1,6% m.m.)
Nutrition value Serving # 30 y Choco Pops
{averaqge) + 2 dhinilk (1,05 ay)

Nutritivna vrijednost Obrok / 30 g Choco Pops
(prosjedna) + 2 dl mlijeko (1,6% m.m_ )
energijska vrednost
energy valuo
anergelska vrijednast

betjakovine / proteins

Choco
Pops
100g

1718 ks
410 kcat

902 kJ
215 keal

—_—

Slika 2 Kolagen je beljakovina zivalskih

Slika 3 Meso in mesni izdelki vsebujejo

. 85¢g I
1 koz. Iz njih po posebnem postopku veliko beljakovin. bielan¢eving

1 izdelujemo usnje, ki ga uporabljamo za :’EJL':.?,'J,'.:{;’;‘" 3479

: oblagila in obutev. Lol ikohidrat

ffobe/fat/mast | 309 | 419

Slika 4 Beljakovine so pomembna ‘
sestavina otrodke hrane. Na embalazi

lahko preberemo, koliko beljakovin

vsebuje neko Zivilo.

Zev prej$njem poglavju smo spoznali, da veliko Zivil vsebuje
beljakovine. Taksnim Zivilom pravimo “beljakovinsko bogata Zivila”
In so pomembna v prehrani mladih ljudi, ki %e rastejo.

—
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Raznovrstno prehranjevanje prepreci nastanck obolenj

Ce je nasa vsakodnevna prehrana preve¢ enoli¢na, nam za¢ne v
organizmu primanjkovati osnovnih elementov. Pojavijo se lahko
razli¢na obolenja.

Preglednica 1 Primeri nujno potrebnih kemijskih elementov in posledice njihovega
pomanjkanja

Kvasiorkor je bolezen otrok; ki je
posledica nedohranjenosti in slabe
prehrane. Razsirjena je predvsem v

Genetski inieniring

Znanstveniki, ki se ukvarjajo s t. i. genetskim
InZeniringom, lahko naértujejo sintezo beljakovin
z Zeleno zgradbo in funkcijo. Beljakovine, ki jih
dobijo s to metodo, so Zisteje, varnejse glede
okuzb in cenejse. Nekatere beljakovine, kot so
insulin, ¢lovegki rastni hormon in faktor 8
(snov za strjevanje krvi, ki jo potrebujejo
hemofiliki), so proizvod genetskega inZeniringa.

Insulin je Zivijenjsko pomemben hormon, ki ga izloéa Zleza
_trehuéna slinavka. Preprecuje kopigenje krvnega sladkorja
in uravnava koli¢ino glukoze v razliénih tkivih. Prvi¢ je bil
izoliran leta 1921. Pozneje so odkrili, da je insulin

beljakovina. Zaporedje aminokislin v molekuii insulina je

leta 1955 dologil prof. Fred Sanger s sodelavci z Univerze
Cambridge.

Slika 6 Insulin se uporablja za zdravljenje
sladkorne bolezni ali diabetesa. Bolniki si

Dusikove spojine potrebuje nage telo za tvorbo aminokislin, iz
katerih so zgrajene beljakovine. Vse potrebne dusikove spojine
dobimo z uZivanjem zadostnih koli¢in Zivalskih in rastlinskih
beljakovin, kot so meso, ribe, jajca, sir, fiZol ...

V naSem telesu nenehno potekata procesa razgradnje in nastanka
beljakovin

aminokisline v
krvnem obtoku

prebava NO G B
- {}\;,J« ®o¢
L—'I~ 'a e

nove beljakovine l

miSice

Slika 5 V telesu nimamo posebnega organa z zalogo aminokislin, paé pa stalno
potekajo reakcije razgradnje in nastanka beljakovin in drugih potrebnih dusikovih
spojin.

Rastlinske in Zivalske beljakovine, ki jih zauZijemo s hrano, se v
prebavilih razgradijo v osnovne sestavine — aminokisline. Te preidejo
po krvnem obtoku do celic, kjer se za¢no v razli¢nih zapored;jih
znova povezovati in tvoriti nove beljakovinske verige. Koli¢ino
aminokislin v krvi uravnavajo jetra. Aminokisline, ki jih telo ne
potrebuje, se v jetrih spremenijo v senino, ki jo izlotamo z urinom.
Doloéeno koli¢ino beljakovin telo porabi kot vir energije ter za
nastanek mai¢ob in ogljikovih hidratov.
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el e ol r‘?zlléna kozna obolenja. L B tropskih krajih. V prehrani otrok je
jod . Zleze Séitnice premalo kalorij, beljakovin,

’[a = il delovanie B = = 1 mikroelementov (cink, selen) in
kalcij nepravilen razvoj kosti, zob; misiéni krci vitaminov A in E. Otroci so zaradi
y=n1n (T, P - >N x | bolezni majhne rasti in so videti

m} iﬁ’@iﬁlﬁﬁl’ﬁ@:’f@%@f&ﬂ}ﬁt - ;' LS, A T ; ':'TI napihnjeni.
magnezij tresavica

| vecja utrujenost

Navodila o zaporedju aminokislin, ki
sestavljajo doloc¢eno beljakovino, so
zapisana v DNA (deoksiribonukleinski
kislini), ki je sestavni del genov. Kadar
nastanejo beljakovine z nepravilno
kombinacijo aminokislin, se pojavi
obolenje.

ga vbrizgavajo v podkozno tkivo.

1. Zakaj so beljakovine pomembne za pravilno prehranjevanje?

2. Nagstej Zivila, ki so bogata z beljakovinami.

3. Doma pc.)iséi najrazli.énej§c Zivilske izdelke in z embalaZe prepisi vsebnost beljakovin.,
a) Vv Obllkl' pregle®1cc prikaZi vrsto izdelka in koli¢ino beljakovin, ki jih vsebuje.
b) § so3olci v skupini se pogovori, katera Zivila vsebujejo ve¢ beljakovin.

|
f
Naredi, pois¢i, odgomﬁ\
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3.6 Encimi so beljakovine

Testo za krub vsebuje: moko, vodo, sol, sladkor in kvas. Pregneteno testo na toplem nekaj casa vzhaja.

Delovanje encimov

Encimi delujejo le na dolo&ene snovi. Tako npr.
encim amilaza pospesi razgradnjo Skroba, encim
pepsin pa razgradnjo beljakovin.

Encimi najbolje delujejo le v dolo¢enem
temperaturnem obmod&ju. Pri nizkih temperaturah
so neaktivni. To je tudi eden od vzrokov, zakaj
ostane hrana v hladilniku dlje ¢asa sveZa. NiZje
temperature namre¢ zavirajo delovanje encimov, ki
povzro&ajo kvarjenje hrane. Pri zvi§anju temperature
ali spremembi pH se encimi, tako kot druge
beljakovine, razgradijo oziroma denaturirajo.

Slika 1 Fermentacija sladkorja je osnovna reakcija pri pripravi

kruha. Nastali plin ogljikov dioksid povzroéi vzdigovanje testa,
medtem ko alkohol izhlapi pri peki testa v vroéi peéici.

V organizmih sesalcev encimi najbolje delujejo pri obi¢ajni
telesni temperaturi med 3540 °C. Ribe in druge
mrzlokrvne Zivali imajo encime, ki so najbolj aktivni pri
nizjih temperaturah.

Spomni se na alkoholno vrenje glukoze ali §kroba
(glej str. 26). Ob prisotnosti kvasovk nastaneta pri
ustrezni temperaturi etanol in ogljikov dioksid.
Encime kvasovk uporabljamo v pekarstvu,
pivovarstvu in vinarstvu.

Kaj so encimi?

Encimi so beljakovine, ki nastajajo v rastlinskih
in Zivalskih organizmih. Ker pospeSujejo reakcije
v Zivih organizmih, jih imenujemo biokatalizatorji
ali bioloski katalizatorji. Skoraj vsaka reakcija,

ki poteka v organizmih, je odvisna od encimov.

V na§em prebavnem traktu je kar nekaj encimov,
ki pomagajo pri razgradnji molekul ¥kroba,
beljakovin in mag¢ob.

Slika 3 V hladilniku so
Zivila dalj sasa obstojna.
Bolj pokvarljivo hrano
shranjujemo v hladnej$em
delu hladilnika.

amilaza

8krob - glukoza
= = g = s Y

prevelik, da bi se dovoij majhna, da se
absorbiral v krvi absorbira v krvi

Slika 2 Nekateri encimi pomagajo pri pripravi kruha, drugi pa pri njegovi razgradniji. Molekule 8kroba, ki so v kruhu, so prevelike, da bi
se absorbirale v krvi, zato jih mora telo spremeniti v manj$e molekule glukoze. Brez encima amilaze bi to bila prepo&asna reakcija.

Uporaba encimov v industriji

Biotehnologija odkriva nove na&ine priprave
encimov iz mikroorganizmov. Encime uporabljajo
v Zivilski industriji, proizvodnji pralnih pragkov,
medicini in pri obdelavi odpadkov. Z encimi lahko
razgradijo ve€je povriine naftnih madezev pri
izlitju nafte na morjih.

S}ika 5 Za pripravo jogurtov uporabljamo encime,
ki pospesujejo pretvorbo sladkorja v mleéno kislino.

Slika 4_Osrgdn_ji tekodi del v éokoladnem bonbonu nastane pri
mesanju obitajnega sladkorja saharoze z encimom, ki pospesi
razgradnjo saharoze v glukozo in fruktozo,

Veliko pralnih pra¥kov vsebuje enega ali vec
encimov, ki pomagajo pri odstranjevanju madezey
krvi, jaje, sladkorjev, mascob. To so biologki pralni
praski. Encimi razgradijo vegje molekule na
enostavnejie, ki so laZe topne v vodi. Nekateri
ljudje so ob&utljivi na encime, ki so v bioloskih
pralnih praskih.

Naredi, poiséi, odgo.vﬂi_§

1. RazloZi, zakaj testo za kruh vzhaja.
2. Kateri pogoji vplivajo na aktivnost encimov?

3. Bioloski pralni praski vsebujejo encime, ki pomagajo pri razg\radnji umazanije in ma3¢ob. Navodila na

embalaZi teh pralnih praskov pogosto vsebujejo navodilo, da jih ne smemo uporabljati pri
temperaturah nad 60 °C. Zakaj?
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3.7 Preveri, kaj znas$

1. a) Katere od prikazanih spojin so organske dusikove

spojine?
NO, NH,
é CH4 D CH3_CH2_CH2_CH2_NH2

b) Katere spojine so amini?

2. Ali je pH vodne raztopine etilamina vedji ali manjsi od 7?

3. Zapisi splosno formulo aminokislin.

. Prerisi strukturno formulo dipeptida Ala—Gly.

0
I
H2N—(]3H—C—II\I—CH2—COOH
CH,

a) Oznadi peptidno vez.

b) Kako imenujemo reakcijo, pri kateri nastane
peptidna vez?

c) Katera molekula $e nastane pri tej reakciji?

5. Ob vsaki trditvi o encimih zapisi, ali je trditev pravilna ali napaéna. Prvi primer je ze resen.

B T
|

Pospesujejo hitrost kemijske reakcije.
Najdemo jih v Zivih bitjih.

Sestavljeni so iz molekul sladkorja.

Encim amilaza pomaga pri razgradnji Skroba.

Encimi so najbolj aktivni v rahlo kislem pH obmogju.

Encime uporabljamo v mlekarstvu, pekarstvu, pivovarstvu, vinarstvu. |

pravilna |

e

6. Pivo, vino, kruh in jogurt proizvajamo s pomodjo
encimov. Premisli o reakciji, ki pri tem poteka, in
ugotovi, kateri od teh proizvodov izstopa iz skupine?

7. V listnato testo za jaboléni zavitek ne dodamo kvasa,
kot to naredimo pri testu za kruh. Razlozi, zakaj
jaboléni zavitek ne naraste pri peki v vroci pecici.

8. Ce resis krizanko, dobi$ v oznageni navpiéni vrsti
ime najenostavnej$e aminokisline.

—— 3]

mleéni izdelek, ki vsebuje veliko beljakovin
molekula, ki je zgrajena iz ve¢ sto aminokislin
molekula, ki je zgrajena iz dveh aminokislin
beljakovina, ki je katalizator v Zivih bitjih
beljakovina, ki jo pridobivajo v biotehnologiji
za zdravljenje sladkornih bolnikov

reakcija povezovanja aminokislin

S

o

P o




Ko apnenec reagira s klorovodikovo kislino,
izhajajo mehuréki ogljikovega dioksida.
Zaradi tega se masa reakcijske zmesi
zmanjsuje.

Ko mehurcki ne nastajajo vec, je reakcija
konéana. Ce je ostalo se kaj apnenca,
pomeni, da se je porabila vsa kislina.
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KOLICINSKI ODNOS)

Kemik mora vedeti, koliko snovi pri kemijski
reakciji zreagira in koliko snovi nastane.

4.1 Mase atomov in molekul

4.2 Stevilo delcev, masa in mnozina snovi
+:3 Racunajmo maso, mnozino in stevilo delcev snovi
4.4 Koliko snovi zreagira?
4.5 Preveri, kaj znag
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4.1 Mase atomov in molekul

Na dolgini 1 m labko razvrstimo 6 000 000 000 atomov.

Posameznih atomov elementov ne moremo
tehtati, ker so njihove mase zelo majhne. Lahko pa
primerjamo mase atomov razliénih elementov med
seboj. Najmanjsi in najlaZji je atom vodika.
Ugotovili so, da je masa helijevega atoma priblizno
4-krat ve&ja od mase vodikovega atoma, masa
ogljikovega atoma pa priblizno 12-krat vegja od
mase vodikovega atoma.

Slika 1 1 ogljikov atom ima enako maso kot 12 vodikovih
atomov. Masa atoma vodika je enaka 1/12 mase atoma ogljika.

. 5 1
Po dogovoru mase atomov primerjamo z 73 mase
atoma ogljika '2C, ki ima relativno atomsko maso 12.

11—2 mase atoma ?C = 1 atomska enota

Slika 2 1 ogljikov atom ima enako maso kot 3 helijevi atomi.

Atom helija je 3-krat laZji od atoma ogljika.
Relativna atomska masa helija je:

masa 1 atoma helija _ 4

A(He) =
13 Mase atoma 2C

Atomska masa posameznega elementa je tako
podana relativno glede na 15 mase atoma "2C.
Imenujemo jo relativna atomska masa in jo
ozna¢imo z A_. Ker je razmerje mas, nima enote.

masa 1 atoma elementa

A=

’ 1
75 Mase atoma "*C

Relativne atomske mase so zapisane v periodnem
sistemu elementov. V raunskih nalogah lahko
uporabljamo zaokroZene 3tevil¢ne vrednosti.

Preglednica 1 Relativne atomske mase nekaterih elementov

vodik 1,01

kisik 16,0

silicij 28,1

Zelezo 55,8 %

To so relativne mase. Dejanska masa vodikovega

atoma je okoli 2 x 107* g ali .
0,000000000000000000000002 g

: . q 1
Tudi mase molekul primerjamo z ; mase
atoma 2C. To so relativne molekulske mase M .

M = masa 1 molekule snovi

r

3
75 Mmase atoma 2C

Relativno molekulsko maso lahko
izratunamo iz relativnih atomskih
mas tako, da jih seStejemo.

Pri tem posamezno relativno
atomsko maso pomnozimo
s Stevilom atomov elementa
v molekuli snovi. o,
H,0
H,SO0,

Preglednica 2 Kako raéunamo relativne molekulske mase snovi

20 2x16
M(O,) =32

2H 2x1
0] 1x16
M(Hzo) =18

2H 2x1
S 1x32
40 4x16
M(H,80,) = 98

Pois¢i, odgovori

1. V periodnem sistemu elementov poisci relativne
atomske mase ogljika, Zvepla, kalija in bakra.
Kateri od teh elementov ima najlaZje in kateri
najteZje atome?

2. Kolikokrat je atom kisika teZji od atoma vodika?

3. Izraégnaj relativno molekulsko maso ozona O,,
amoniaka NH, in fosforjeve kisline H,PO,.

4. Iz modela molekule fruktoze dolo¢i formulo te

spojine in izrafunaj njeno relativno molekulsko
maso.

—

Slika 3 Model molekule fruktoze
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4.2 Stevilo delcev, masa
in mnhoZina snovi

12 g ogljika vsebuge priblizno 600 000 000 000 000 000 000 000 atomov.

Enako stevilo atomov je tudi v 1 g vodika.

Pri kemijskih reakcijah reagirajo delci snovi med

seboj. Atomi, molekule in ioni so tako majhni, da
jih ne moremo Steti. Lahko pa vecje Stevilo delcev
stehtamo. Kako vemo, koliko delcev je v doloceni

masl snovi?

Slika 1 Zeblje v trgovini ne stejejo, ampak jih tehtajo.

Ker imajo atomi razli¢nih elementov razli¢ne mase,
je masa enakega 3tevila atomov razli¢nih elementov
razli¢na.
1 atom ogljika
je 12-krat tezji od
1 atoma vodika
100 atomov ogljika

je 12-krat tezje od
100 atomov vodika

Katerokoli stevilo ogljikovih atomov ima vedno
12-krat ve&jo maso kot enako 3tevilo vodikovih

atomov.
Znanstveniki so z eksperimentom dologili stevilo
atomov v 12 g ogljika *2C, ki je priblizno

600 000 000 000 000 000 000 000 ali 6 x 107,

6 x 10% atomov ogljika ima maso 12 g
je 12-krat tezje od
6 x 10*® atomov vodika, ki imajo maso 1g

80

12 g ogljika in 1 g vodika je 1 mol elementa. Mol
je enota za mnoZino snovi, tako kot je gram enota
za maso snovi. MnoZino snovi ozna&imo z #.

Primerjajmo masi enega mola aluminija in enega
mola ogljika:

1 mol aluminija 1 mol ogljika
6 x 10% atomov 6 x 10 atomov

2749 129

V enem molu aluminija je enako 3tevilo atomov
kot v enem molu ogljika. Masa enega mola
elementa pa je Steviléno enaka relativni atomski
masi. Imenujemo jo molska masa elementa.

Na splo3no velja:

ima maso, Ki je
enaka relativni
atomski masi,
izraZzeni v gramih

1 mol elementa vsebuje
6 x 10® atomov

Stevilo 6 x 10* imenujemo Avogadrova
konstanta. Oznacimo jo z N,. Ker oznacuje 3tevilo
delcev v enem molu snovi, ima enoto mol ™.

Vrednost Avogadrove konstante je to¢no dolo¢ena na
sedem mest natanéno in je 6,022045 x 10* mol™.

Slika 2 Amedeo Avogadro (1776-1 856) je raziskoval
predvsem. pline. Predpostavil je, da so najmanjsi delci v plinih
molekule in da enake prostornine plinov pri isti temperaturi in
tlaku vsebujejo enako $tevilo molekul.

prostornina vode v aceanih |

starost Ze

Avogadrova konstanta

Slika 4 Avogadrova konstanta je zelo veliko atevilo.

Poisc¢i, odgovori

Relativne atomske mase, ki fil potrebujes pri resevaniu
nalog, poisci v periodnem sistemu elemento.

1. a) Kolikokrat je ogljikov atom teZji od
helijevega atoma? ~
b) Kolikokrat je 150 ogljikovih atomov teZje od
150 helijevih atomov?

2. P'reri§i preglednico na desni strani in jo dopolni.
Simbole ali formule vseh snovi Ze poznas.

ﬁ 3. Kolik3na je masa: a) 1 mol kisikovih atomov O,
b) 1 mol kisikovih molekul 0,2

Molska masa snovi

Za vse snovi velja, da je 1 mol mnoZina snovi. k;
vsebuje 6 x 10 delcev (atomov, molekul, iOI,lOV).
MasQ enega mola snovi imenujemo molska masa
SNOV1 N jo oznacimo z M. Ker pove maso enega
mola, ima enoto g/mol.

Preglednica 1 Molske mase nekaterih snovi

baker | 63,5 gmo
kisik 0, 32,0 g/mol
voda H,O 18,0 g/mol
natrijev klorid NaCl 58,5 g/mol 'I

Preglednica 2 1 mol nekaterih snovi

Natrijev klorid
NaCl

58,5g
6 x 10” ionov Na*

Baker Cu Voda H,0

63,5 9, 18,09

6 x 10% atomov Cu 6 x 10% molekul H,0
12 x 10%atomov H 6 x 10% ionov CI"
6 x 10* atomov O skupaj 12 x 10% ionov
skupaj 18 x 10% atomov |

natrij
brom
magnezijev klorid

kalcijev karbonat

81
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4.3 Ra¢unajmo maso, mnozino
in $tevilo delcev snovi

Koliko molekul vode je v 1 kg vode?

Racunanje mase snovi iz mnoZine snovi in obratno

Ce poznamo molsko maso snovi, lahko izratunamo:
a) maso dane mnoZine snovi ali
b) mnoZino snovi v dani masi snovi

Primer 1
Koliko tehta 6 mol vode H,O?

Vemo, da
1 mol vode tehta 18 g
Sledi, da
6 mol vode tehta 6x18g=108g

3

Maso 3est molov vode smo izratunali tako, da smo
pomnoZili maso enega mola vode s Sest.

masa snovi = mnozina snovi X molska masa snovi

Ali zapisano s simboli m=nxM

Ce za ratun uporabimo zgornjo enalbo, moramo
paziti tudi na enote:

m(H,0) = n(H,0) x M(H,0) =
=6 mol X 18 g/mol =
=108g

| .\.\\L

(

108 mL vode

Primer 2 .
Koliko molov fosforja je v 46,5 g fosforja P?

46,5 g rdetega fosforja; rdeci fosfor je manj
reaktiven od belega

Vemo, da je

31 g fosforja 1 mol
Sledi, da je

46,5 g fosforja 1,5 mol

MnoZino fosforja smo izratunali tako, da smo
maso fosforja delili z njegovo molsko maso.

masa snovi
molska masa shovi

mnozina snovi =

ol sl
Ali zapisano s simboli n= Vi

Spet ratunamo po zgornji formuli. Pri tem pazimo
na enote.

m(P) 46,59

= = 1,5 mol
M(P) 31 g/mol

m

’

4

Ratunanje mnoZine snovi iz $tevila delcev
in obratno

Z Avogadrovo konstanto lahko izratunamo:
a) 3tevilo delcev v dani mnoZini snovi ali
b) mnoZino snovi danega stevila delcev

Primer 3
Koliko atomov je v 5 mol bakra Cu?

Vemo da,
- 1molbakra  vsebuje 6 x 10% atomov
Sledi, da
5mol bakra  vsebuje 5 x 6 x 10? atomov

= 30 x 10% atomov

Stevilo atomov v enem molu snovi smo pomnoZili
s pet.

« . . . . Avogadrova
$t. delcev snovi = mnozina shovi x
konstanta
Ali zapisano s simboli N=nxN,

N(Cu) = n(Cu) x N, =5 mol x 6 X 10%* mol™
=30 x 10%

Primer 4

Koliko molov je 3 x 10** molekul ogljikovega
dioksida CO,?

Vemo, da je

6 x 10”° molekul CO, 1 mol
Sledi, da je
3 x 10* molekul CO, 0,05 mol

Stevilo molekul ogljikovega dioksida smo delili z
Avogadrovo konstanto.

Stevilo delcev snovi
Avogadrova konstanta

mnozina snovi =

Ali zapisano s simboli n=N
NA
N(CO,) 3 x 10%
n(CO,) = = = 0,05 mol
(€0, N, 6 x 10% mol™ ©
|
‘ mn021‘na §tevilo delcev
snovi

snovi

5

Rac¢unanje mase snovi iz $tevila delcev in obratno

Seveda lahko izraunamo tudi
a) Stevilo delcev v dani masi snovi ali
b) maso danega 3tevila delcev.

Primer 5
Koliko atomov bakra je v 6,35 g bakra Cu?

6,35 g bakra

Vemo, da je
63,5 g bakra je

fi

1 mol
in vsebuje 6 x 10 atomov

Sledi, da je
6,35 g bakra 0,1 mol
in vsebuje 6 x 10*? atomov
Ratunali smo v dveh korakih:

1. Najprej smo ugotovili mnoZino snovi tako, da
smo maso snovi delili z njeno molsko maso.

mnozina snovi = [Magg snovi i n=11
molska masa snovi M
m(Cu) _ 6,35 ¢

n(Cu) = = 0,1 mol

M(Cu) ~ 63,5 g/mol

2. Nato smo izracunali 3tevilo delcev tako, da smo
mnoZino snovi pomno#ili z Avogadrovo
konstanto.

Avogadrova

§t. delcev SNOVI = MNozZina snovi X Konstanta
MCu) = n(Cu) x N, =
' =0,1 mol X 6 X 10® mol™ =

=6 x 10%
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Racunali smo v dveh korakih.

1. Najprej smo izra¢unali mnoZino snovi tako, da
smo $tevilo delcev delili z Avogadrovo konstanto.

Primer 6
Koliksna je masa 1,2 X 10?* molekul vode H,O?

Vemo, da je -
6 x 10 molekul vode 1 mol inimamaso 18 g

Sledi, da je

Stevilo delcev snovi

MNOZING SAOVAS Avogadrova konstanta

o N(H,0) 1,2x10*
1,2 x 10** molekul vode 2 mol inima maso 36 g n(H,0) = (Ni = B x10® mol®
23
o= 5ol
6 x 10 mol™

2. Nato smo mnoZino snovi pomnoZili z molsko
maso.

masa snovi = mnozina snovi X molska masa snovi

m(H,0) = n(H,0) X M(H,0) =
=2molxX18 g/mol=36 g

36 mL vode
R N=nxN,) .
: mnoZina : o = Stevilo delcev
masa snovi b .
SNOoV1 sSNovi
& m=nX M\" n c% N
\\____/ ~a A v
Odgovori e

3. IzraCunaj 3tevilo atomov v:
a) 5 mol kalija K,
b) 2 g helija He.

1. Kolik3na je masa:
a) 1 mol Zveplovega dioksida SO,,
b) 40 mol natrijevega klorida NaCl,
c) 3 x 10* molekul amoniaka NH,?

2. Izra¢unaj mnoZino
a) 4,6 g natrija Na, :
b) 147 g fosforjeve kisline H,PO,,
c) 6 x 10 atomov Zeleza.

Slika 1 Ce koséek magnezijevega traku v porcelanastem
lonéku segrevamo, magnezij zgori in nastane bel prah.

Magnezij je zreagiral s kisikom iz zraka, nastal je
magnezijev oksid. Urejeno kemijsko enacbo
reakcije Ze poznas. Iz koeficientov razberemo
mnoZine snovi, ki reagirajo in nastanejo, iz

2 Mg(s) + 0O,(9) - 2 MgO(s)

2 mol 1 mol 2 mol

2x24¢ 1x(2x16)g 2x(24 +16) g
=48¢ =32¢g =80¢

Skupna masa reaktantov je enaka masi produkta.
To velja za vse kemijske reakcije in se imenuje
zakon o ohranitvi mase.

Primer

Ce priblizamo reagendni steklenici raztopin
amoniaka in klorovodikove kisline, opazimo bel
dim. Iz plinov amoniaka in vodikovega klorida je
nastala bela trdna snov amonijev klorid.

Pri kemijskib reakcijah nas zanima, katere snovi
b tudi, koliko snovi zreagiva in koliko 7th nastane.

mnoZin snovi pa lahko izratunamo njihove mase.

4.4 Koliko snovi zreagira?

reagivajo in katere nastanejo,

NH,(g) + HCi(g) — NH,Ci(s)

1 mol 1 mol 1 mol
(14+3x1)g (1+35,5)¢g (14+4x1+355)g
=17g¢g =36,5¢g =53,5¢g

a) Izratunaj maso amonijevega klorida, ki lahko
nastane iz 3 mol vodikovega klorida.

Iz urejene ena&be razberemo:
iz 1 mol HCI nastane

Sledi, da
iz 3 mol HC]

1 mol NH4C1

nastancjo 3 mol NH,Cl

Masa nastalega amonijevega klorida je:
3X53,59=160,5g
Ce ratunamo s formulo # = n X M, pazimo na enote.
m(NH,CI) = n(NH,CI) x MNH,CI) =
=3 mol X 53,5 g/mol = 160,5 g
b) Koliksno maso amoniaka pri tem potrebujemo?

Iz urejene enacbe razberemo:

1 mol HCI zreagiraz 1 mol NH,
Sledi, da
3 mol HCI zreagirajos 3 mol NH,

Masa amoniaka je: 3 x 17 g=>51g

Ce ra¢unamo s formulo m = # x M, pazimo na enote.

m(NH,) = n(NH,) x M(NHa) E
: =3 mol X 17 g/mol =51 g

MnoZine in mase snovi pri kemijskih
reakcijah ra¢unamo po korakih

1. Iz besedila naloge razberemo, kaj so reaktanti
in kaj produkti.

2. Napisemo kemijsko enacbo, vklju¢no
Z agregatnimi stanji snovi, in jo uredimo.

3. Iz koeficientov urejene kemijske enabe
razberemo mnoZine snovi.

4. Postavimo razmerje med mnoZino snovi, ki
Jo i§€emo, in mnoZino snovi, ki jo poznamo.

5. Iz mnoZin lahko izratunamo mase snovi.




Masni deleZ elementa v spojini

1z formule spojine lahko izratunamo masni delez
elementa v spojini. Masni deleZ elementa pove,
koliksen del mase spojine je masa ustreznega
elementa. Ozna&imo ga z w. Lahko ga izrazimo
tudi v odstotkih.

Primer
Formula amoniaka je NH,. Izratunaj masna deleZa

dusika in vodika v amoniaku.

&

model molekuie amoniaka

V 1 mol molekul NH,

je 1 mol dusikovih atomov N
in 3 mol vodikovih atomov H

Pretvorimo v mase:
v 17 g amoniaka je 14 g dusika in 3 g vodika

Masni deleZ dusika v amoniaku je:

149 _pgo=829
w(N) = T7g =082=82%

Masni deleZ vodika v amoniaku je:

_ .39 _ _ 180
vv(H)-—17g =0,18=18%

Naredi, odgovori

1. Izvedi poskus in odgovori na vprasanja. Pred
izvedbo poskusa si natakni za¥¢itna ocala.
V erlenmajerico daj priblizno 2 g ko§¢kov
kalcijevega karbonata CaCO,. Previdno dodaj z
merilnim valjem 25 mL raztopine
klorovodikove kisline HCI in opazuj reakcijo
vsaj dve minuti.

a) Opisi, kaj opazis.

b) Urejena kemijska ena¢ba reakcije je:
CaCO,(s) +2HClaq) —
CaCl,(aq) + CO,(g) + H,0O()

¢) Imenuj reaktante in produkte ter njihova
agregatna stanja.

¢) Napidi razmerje med mnoZinami reaktantov
in produktov.

d) Izratunaj maso ogljikovega dioksida, ki
nastane, ¢e reagirajo 4 mol kalcijevega
karbonata?

Masni deleZ elementa v spojini smo izra¢unali
tako, da smo maso elementa v 1 mol spojine delili
z maso enega mola spojine.

Pravilnost ra¢una vedno preverimo. Vsota masnih
deleZev vseh elementov v spojini je 1 oziroma 100 %.

w(N) + w(H) = 0,82 + 0,18 = 1,00
ali
82 % + 18 % = 100 %

Slika 2 Antoine Laurent Lavoisier

Francoski naravoslovec Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) je tehtal snovi pri kemijski reakciji in ugotovil,
da se celotna masa snovi pri kemijski reakciji ne spremeni.
Pred njim je to odkril ruski naravoslovec Mihail Vasiljevi¢
Lomonosov (1711-1765), vendar so njegove zapiske nasli
Sele leta 1904. Tako je na razvoj znanosti vplivalo le
Lavoisierovo odkritje.

2. Ce segrete Zelezne opilke Fe damo v klor ClL,

nastane rjav prah Zelezov triklorid FeCl,.

a) Napisi kemijsko enacbo reakcije, oznadi
agregatna stanja snovi in enacbo uredi.

b) Napisi mnoZine reaktantov in produktov v
urejeni kemijski enacbi.

¢) Koliksna mnoZina klora Cl, zreagira, ¢e
nastaneta 2 mol Zelezovega triklorida FeCL,?

3. Izratunaj masne deleZe
a) Zvepla in kisika v Zveplovem trioksidu SO,,
b) kalcija, ogljika in kisika v kalcijevem
karbonatu CaCO,.

d
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4.5 Preveri, kaj znasg

Uwezm relatz.vne atan%ske mase poisti v periodnem sistemu elemento. Pri vacunskih nalogah
lahko vrednosti zaokrozis na celn steviln. %

1. Kol!kokrat je molekula vode H,O teZja od atoma
berilija Be? RazloZi odgovor.

2, Izradunaj relativne molekulske mase snovi:

a) zvepla S,,
b) dusikovega dioksida NO,,

c) saharoze C12H22011.

3. Kolikdne so molske mase snovi iz 2. vpradanja?

4, Izraéunaj: molsko maso spojine, ki vsebuje v molekuli
atom ogljika in tiri atome klora.

5. Izradunaj mnozino:

a) kalcijevega oksida CaO v 224 g kalcijevega
oksida,

b) 6 x 10% molekul ogljiikovega dioksida.
6. lzradunaj maso;
a) 25 mol kalijevega bromida KBr,

b) 3 x 102 molekul kisika 0,

7. Dva mola neznane kovine tehtata 104 g.
Katera kovina je to?

é 8. Neznani plin vsebuje elementa ogljik in kisik. Masa

treh mclalov. tega plina je 84 g. Izradunaj molsko maso
tega plina in ugotovi, kateri plin je to.

9. Zgano apno (kalcijev oksid CaO) pridobivajo
S segrevanjem apnenca (kalcijevega karbonata
CaCo,).

a) Katera snov $e nastane pri tej reakciji?

b) Napidi kemijsko ena¢bo reakcije, oznagi
agregatna stanja snovi in uredi enaébo.

¢) Koliksno mnozino kalcijevega karbonata
potrebujejo, da dobijo 56 kg Z2ganega apna?

10. ngiéi formuli magnezijevega in kalcijevega oksida.
Ali je masni delez kisika vegji v magnezijevem ali
kalcijevem oksidu?
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Plezalci uporabljajo mocne najlonske vrvi.

5.1 Naravni polimeri

5.2 Sinteti¢ni polimeri

5.3 Uporaba polimerov in okoljski problemi
5.4 Preveri, kaj znas
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5.1 Naravni polimeri

Narava je velik kemijski lnboratorij, v katerem nastajajo snovi, ki jib Ziva bitja potrebujemo.

Slika 1 Iz lesa gradimo in opremljamo domove.

Polimeri v rastlinskem in Zivalskem svetu

Veliko snovi, ki jih uporabljamo v Vsakdanjcm'
Zivljenju, dobimo iz rastlin in zivali.. .Les uporabl)an}o
v gradbeni§tvu in za izdelavo papirja. Nasa ob}aéﬂa
so iz naravnih vlaken, kot so: bombaZ, lan, svila,
volna, Zivalske koZe. Na splosno lahko reécplf),

da se s polimeri sre¢ujemo vsatkodnevpo3 saj jih
uporabljamo za obleko, hrano, gradnjo in opremo.
domov. Minilo je veliko let, preden so znansfvcmkl
odkrili, da so lastnosti molekul odvisne od n]{hc?ve
zgradbe in velikosti. Najpomembnej¥e odkritje je
bilo, da so polimeri velike molekule, ki so
sestavljene iz manj§ih enot ali monomerov.

Kav¢uk - guma

Osnova za pripravo gume je kav¢uk (glej Kemija
danes 1, str. 105). Gumo uporabljamo za 3tevilne
izdelke — transportne trakove, cevi, ventile.
Najpomembnejsa uporaba je za izdelavo
avtomobilskih gum in pnevmatik.

o _
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Slika 2 Elastiénost gume spreminjamo z razliénimi dod_atki.
Mehko gumo uporabljamo za radirke, trdo za avtomobilske gume.
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Polisaharidi so dolge verige iz molekul
monosaharidov

Skrob, glikogen, celuloza in hitin so polimcri'
glukoze ali glukozi podobnih spojin. Spoz'nah smo
¥e, da so nekateri med njimi pomemben vir hrane.
Skrob je rezervna snov v rastlinah, glikogen pa v
Zivalih. Stene rastlinskih celic so iz celuloze.
Oporno tkivo pri Zivalih je iz hitina.

Slika 3 Hitin je zasgitni oklep pri glenonozcih, npr. rakih in
Skorpijonih.

Beljakovine

Svila in volna sta beljakovini Zivalskega izvora.
Vlakna svile so mehka in svetle¢a. Izlo¢ajo jih
gosenice metuljev no¢nikov iz posebgih Zlez..
Najbolj znane so gosenice velikih belih rr.letuljcv,
ki Zivijo v Aziji. Gosenice poznamo pod imenom
sviloprejke.

r} 0 S
s/ .
: . ERE R Sika 4 Kokon, v

| katerem je zabubljena
| sviloprejka, je spreden
, | iz ene niti svile, ki meri
b | priblizno 800 m.

| Na Kitajskem so prvié odkrili svilo okoli leta 2700 pr. n. &t.
Pridobivanje svile je bila skrbno varovana skrivnost. Svilo
je pozneje nadomestil sintetiéni polimer (najlon)

Svila je ve¢inoma sestavljena iz zaporedja treh
aminokislin: glicina (45 %), alanina (30 %) in serina
(12 %). Preostalih 13 % predstavljajo 3e druge
aminokisline. Lastnosti svile (trdnost, elasti¢nost,
odpornost) so posledica zgradbe. Polimerna vlakna

imajo cik-cakasto obliko in so med seboj povezana
s Sibkimi vezmi.

Slika 5 Naravna svila je cenjen material za
dragocenej$a obladila. Veéina polimernih
vlaken v svili je iz zaporedja aminokislin ...
-Gly-Ser-Gly-Ala-Gly-Ala- ...

Polimerna vlakna volne imajo druga¢no zgradbo in
lastnosti kot svila. Molekulo sestavlja ve¢ razli¢nih
aminokislin, med katerimi so tudi takine z dolgimi
stranskimi verigami. Polipeptidne molekule so
razporejene v obliki vijagnice, znotraj katere so deli
molekule povezani s §ibkimi vezmi. Podobno
zgradbo smo spoznali Ze pri beljakovinskih
molekulah v laseh. V nasprotju s svilenimi lahko
volnena vlakna raztezamo, $3j s tem razvleCemo
spiralaste molekule. Po raztezanju se vlakna vrnejo

v prvotno obliko. Visoka temperatura volnena
vlakna poskoduje.

Naredi, poiséi, odgovori

Viri naravnih polimerov so in
imenujemo
Zivalih pa v molekulah

3. Kaj je vzrok za elastinost volne?

Slika 6 Nit iz ov&je volne poogleni in se skréi. Zaguti se von] po
osmojenih laseh. Nit iz bombaza (celuloze) gori s svetiim
plamenom. Preostane bel pepel.

Preglednica 1 Naravni polimeri

Kavéuk
* je polimerni ogljikovodik
* nastane z adicijsko polimerizacijo izoprena

Skrob, glikogen, celuloza, hitin
* 5o polisaharidi
* nastanejo s kondenzacijsko polimerizacijo

Svila, volna, keratin (v kozi, dlakah, nohtih)
* 50 polipeptidi, beljakovine
* nastanejo s kondenzacijsko polimerizacijo

DNA (deoksiribonukleinska kislina),
RNA (ribonukleinska kislina)
* sta nukleinski kislini v genih

* nastaneta s kondenzacijsko polimerizacijo

/j 3

\Y)
k]aravni polimeri so gradniki vseh Zivih
organizmov; so rastlinskega in Zivalskega
izvora. Primeri naravnih polimerov so:
kav¢uk, polisaharidi, beljakovine in
nukleinske kisline. Razlikujejo se po zgradbi
in velikosti molekul.

———— _—— —_ )

1. Prepii odstavek in ga dopolni z manjkajo¢imi besedami (beljakovine, bombaz, kavuk, glikogen,
rastline, svila, §krob, volna, Zivali).

— . Vetina naSega telesa je iz polimerov, ki jih
- Rezervna glukoza je pri rastlinah shranjena v molekulah , pri
. Naravni polimeri so $e:

2 3 3

2. Kateri polisaharidi so oporne snovi pri rastlinah in ¥ivalih?
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5.2 Sintetiéni polimeri

Plastiko navedimo iz kemikalij, ki jib pridobivamo iz surove nafte.

Nafta je osnovna surovina za pripravo sinteti¢nih polimerov

Poznavanje zgradbe naravnih polimerov je omogo¢ilo, da so
znanstveniki v laboratorijih zaceli pripravljati nove in boljse
materiale. To je tudi ena od najpomembnejiih sprememb v razvoju
civilizacije, kajti ¢lovek se je s pomocjo kemije osvobodil odvisnosti
od naravnih snovi. Vse sinteti¢ne polimere imenujemo plastika. Iz
njih oblikujemo razli¢ne izdelke. Pri tem si pomagamo z metodami
vlivanja, vkalupljanja, oblikovanja v filme in folije. Nekatere sinteti¢ne
polimere uporabljamo kot vlakna.

Nastanek polimerov

Kemijske reakcije, pri katerih nastajajo ve¢je molekule ali polimeri,

so polimerizacije. Nekatere sinteti¢ne polimere (polieten,
polivinilklorid ali PVC in polistiren), ki nastanejo pri adicijski
polimerizaciji, smo spoznali v poglavju o ogljikovodikih (glej Kemija
danes 1, str. 108-109).

H . C H cl H cl HCHCHC
N/ N N |
/7 A\ /- A\ /- A\

molekule kloroetena del molekule PVC

Slika 1 Na sliki je del verige poli(kloroetena) ali PVC, ki nastane s povezovanjem
molekul kloroetena. Monomeri se povezZejo v dolge verige tako, da poteée adicija
na dvojne vezi v molekulah monomera.

Monomeri polisaharidov in beljakovin se med seboj povezujejo
drugace. Molekule monomerov imajo po dve funkcionalni skupini,
ki pri spajanju medsebojno zreagirata. Pri tem se odcepi majhna
molekula, ki je najveckrat voda. Reakcija je kondenzacijska
polimerizacija. Monomeri so lahko molekule iste snovi ali pa
razli¢nih snovi.

monomeri

|

&ED OIEO @CED

I

kratka veriga
Vergd R X BYAC BD

polimera
o)
majhni delci, ki se Slika 2 Poenostavljen prikaz kondenzacijske

"kondenzirajo" in izlo&ijo

Polisaharidi in polipeptidi (beljakovine) so naravni kondenzacijski
polimeri, od sinteti¢nih pa bomo spoznali poliamide in poliestre.

92

polimerizacije med monomeroma A in B

Poliamidi so zelo elasti¢ni in odporni proti trganju

_Poliam@ je npr. najlon. Je pomembno sinteti¢no vlakno v tekstilni
industriji. Uporablja se tudi za izdelavo ribigkih mre¥ in padal.

Poliamidi so po svoji zgradbi podobni naravnim polimerom
polipeptidom in beljakovinam. Nastanejo pri reakciji monomerov z
dvema karboksilnima skupinama ~COOH in monomerov z dvema
amino skupinama -NH,,

Oglejmo si poenostavljen prikaz reakcije med dvema molekulama
monomerov.

HO
\C
Y
0
monomer z dvema monomer z dvema
skupinama —COOH skupinama —NH,

HO
\

C
7

amidna vez

Reagirata kar?oksﬂna In amino skupina, izlo&i se molekula vode in

Il “ . s oge1 . .
nastane vez 7", ki jo v poliamidih imenujemo amidna vez. Gre

za enako vez, ki jo v polipeptidih in beljakovinah imenujemo
peptidna vez.

najlonsko "vrvico" navijamo na stekleno pal¢ko

raztopina 1,6-diaminoheksana

meja med plastema

— raztopina heksandiojske kisline

Slika 5 Najlonsko nit lahko s preprostim poskusom pripravimo v laboratoriju.

Najlon nastane s polimerizacijo heksandiojske kisline in 1,6-diaminoheksana.

(0]

Slika 3 Okoli leta 1930 je amerigki
znanstvenik Wallace Carothers pripravil
prvo sinteti¢no vlakno najlon, ki je pri
izqfelavi Zenskih nogavic kmalu zamenjal
svilo.

Slika 4 Najlon uporabljamo za padala.

Med Il. svetovno vojno so najion
uporabljali za izdelavo padal v
ameriski vojski.

(o]
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Slika 6 Del verige najlona. Ali prepozna$é monomerni enoti v polimeru?

|
H H
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Preglednica 1 Primeri naravnih in sinteti¢nih kondenzacijskih polimerov

Poliestri so pomembna sinteti¢na vlakna v tekstilni industriji

Ip- .;_-__,_ [Py =
| Frimer polim ‘Mo - | Vezi il
drugo = ? e i ' |
Bombaz oy celuloza — i w Ml i) kel l ]
9% S 12 % m
poliester polisaharid Skrob '
\1/%";/& 22 % (naravni polimer) glukoza —O— (etrska) ;
|
{
polisaharid celuloza E |
(naravni polimer) ) glukoza —O~— (etrskay) #l
akril poliamid u: |
13 % 20 % » ; q |
{ polipeptid beljakovina 5 g C il |
(naravni polimer 4 aminokislina ;' :
| pelimer) —C—NH— (peptidna) | |
| |
.y 8 : heksandiojska !
poliamid najlon kislina in ? !
sintetiéni poli | -diami |
( I polimer) 1,6-diamino- _é_NH_ (amidna) d
heksan i
|
benzen-1,4- I

dikarboksilrfa

O
- I
kislina in etan- _(J;_o_
12501 (estrska)

terilen

Slika 7 Svetovna proizvadnja poliestrskih vlaken je najvecja v primerjavi z drugimi sintetiénimi in naravnimi vlakni. poliester
(sinteti¢ni polimer)

Poliestri nastanejo pri reakciji monomera z vsaj dvema hidroksilnima

skupinama —~OH in monomera z vsaj dvema karboksilnima
skupinama —COOH. Spomni se nastanka estrov iz karboksilne kisline _.,’“V
in alkohola (glej str. 37). Poliestri imajo znacilno estrsko vez i PR & mhe
o Sintetiéni polimeri so marsikje zamenjali naravne polimere.

| : Nafta je vir kemikalij, iz katerih pridobivamo sinteticne
Oglejmo si reakcijo med dvema monomeroma. rek polimere z adicijsko in kondenzacijsko polimerizacijo
estrska vez Umetno pr_ido‘b!jeni: polimeri so plasti¢ni (plasﬁki) oziroma
vlaknasti. Pomembni sinteti¢ni polimeri so: polieten,

med posameznimi monomernimi enotami.

HO O

\ / olivinilldos S ) i

//CO_C< ¥ |CH2_(|:H2 D polivinilklorid, polistiren, najlon in terilen.
| 0] OH OH OH = O
| Naredi, poisé&i, odgovori e
| benzen-,4-dikarboksilna etan-1,2-diol = - = S e E——

kislina - Med nastetimt spojinami (kavéuk, ki ; : . . . .
a) sinteti¢ne polimere, ( oroeten, najlon, polieten, polistiren, svila, skrob, terilen) izberi:

S polimerizacijo teh dveh monomerov nastane b) naravne polimere
b
¢) spojino, ki ni polimer, vendar jo lahko polimeriziramo.

terilen.
Lastnosti poliestrov so odvisne od vrste alkohola, 2. Razlozi razliko med adicijsko in kondenzacijsko polimerizacijo

uporabljenega pri reakciji. Iz alkoholov z ve¢jim
§tevilom hidroksilnih skupin nastanejo trdni
zamreZeni poliestri. Nekatere poliestre
uporabljamo tudi za izdelavo plastenk, lepil in
premazov za les.

3. Adicijski polimer je tudi akrilno stekl j

‘ PC 0. Uporabljamo ga za avtomobil i
a) Razmisli, kakine lastnosti mora imeti akrilno stcklo% o e
b) Kaksne prednosti ima akrilno steklo v primerjavi s steklom?

Slika 8 Terilen je poliester. Uporabljamo ga za izdelavo oblagil,
jader in plastenk.
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; = Prvi plastomer je bil celuloid, ki ga je razvil J. W. Hyatt v ZDA okoli leta 1863
5-3 Uporaba pollmerov Celuloid izhaja iz celuloze. Uporabljali so ga kot nadomestek za slonovino, iz
. - ol - katgre so bile biljardne kroglice. Konec 19. stoletja so uporabljali celuloid tudi
ln oko I’skl probleml za filmske trakove. Zaradi izredne vnetljivosti so celuloid umaknili s trzisca.
) ) : i ‘a Bakelit je prvi duromer, ki so ga izdelali leta 1909. Iz bakelita izdelujemo veliko
predmetov (npr. elektriéne vtice, rocaje za ponve).
Ali si labko predstavijas svet brez plastike? V zadngjih 40 letih so plasticni predwmeti zelo spremenili
nas natin Zivljenja. Sodobna oblatila so vetinoma iz meSanice naravnih in sinteti¢nih
vlaken
Nacértovanje molekul in izdelava novih materialov Leta 1969 je ¢lovek prvic stopil na Luno. Obleke astronavtov so danes na ogled
5 ' . . . v vesoljskem muzeju v Washingtonu, kjer so shranjene pri temperaturi okoli =10 °
Proucevanje polimerov se zagne $e pred njihovo sintezo v laboratorijih. Obleke so namre¢ tudi iz gume, ki bi pri sobni tempergturi p(‘))Casi reagirz:lla s K
Pri tem sodelujejo strokovnjaki s podrocij racunalnistva, biokemije, kisikom iz zraka in razpadala.
molekularne biologije, kemije. Prvi sinteti¢ni pohm_erl S.O bili Preglednica 2 Oblagila se razlikujejo po sestavi vlaken, zato je tudi njihovo pranje in vzdrzevanije razli¢no
sestavljeni iz gibljivih verig (npr. poliestrska in poliamidna vlakna). T : — _ _ : i
Danes poznamo Ze polimere s togil-ni verigami, ki imajo v svoji. mm | Volna Sintetiéno viakno
zgradbi aromatske obroce. Te snovi so temperaturno zelo obstojne,
vetinoma so nevnetljive in izredno trdne. Primer tak¥nega materiala
je kevlar, ki se uporablja za utrjevanje avtomobilskih gum. Sinteti¢ni
polimeri v medicini se uporabljajo kot nadomestki za okvarjene
ude in sréne zaklopke. Razli¢ni polimeri se uporabljajo tudi v
zobozdravstvu za izdelavo zobnih zalivk. Te dajejo zobem lepsi videz. ' keviar . Videz
I
najlon N 0 .
'r i T -
N
N—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH;—N—C—CH,—CH,—CH,—CH;—C | O\ 4
) i il 't
I 5 |
| 0 | Volnena viakna so Bombazna vlakna so Sinteti¢na vlakna imajo |
Slika 1 Sintetiéna polimera se razlikujeta po zgradbi in lastnostih. i ‘ luskasta in hrapava. prepletena. vecinoma gladko povrsino. |
- Se rahlo sprijema, ée jo | - Zaradi prepletenih Zlahka isti
. . ol — ga distimo;
Lastnosti in uporaba plastike perero v alkalni viaken lahko veZe ved zaradi njegove gladke |
Plastiko lahko razdelimo na plastomere in duromere icE L umazanije. Prenese povréine se nabira manj
. | = Ptzremo jo lahko le temperaturo pranja do umazanije med viakni. |
| rr ro i imi ° Heamia i
' Preglednica 1 Lastnosti plastomerov in duromerov Lastnosti in vzdrzevanje prarnc; r:i“psr : ;ksle::g;g‘ ' 95 °C. Ti lt;;kanje mh potrebno; |
: - - . = ' ago se hitro susi in se
O [== ; Powtonr "o 2. o i, = = i drugace postanejo
Vrsta plastike | Razporeditev polimerov | Lastnosti fis Primeri _ l : ne mecka.
P s . i J vlalfna hrapava in se - Sinteti¢no vlakno veze
Termoplastiéne lastnosti guma, polieten, polipropen, krcijo. umazanijo zaradi
— So elastiéni, se zlahka raztegujejo. | polistiren, PVC, r]_f_:l_jlon elektrostati¢nih
. - Pri segrevanju se zmehéajo, pri O znadilnosti.
L ohlajanju postanejo trdi. i
. Plastomeri /_ — Lahko jih preoblikujemo. PP~ = | : ~ = :
| — Imajo nizka taliéa in se pri taljenju | | 2 i
‘ Verige polimerov so med ne razkrojijo.
| seboj prepletene in brez
pre¢nih povezav.
| ‘ Duroplastiéne lastnosti
| - So neelastiéni (togi) in trdi.

- Pri segrevanju se ne zmehéajo.
- Imajo visoka talid¢a in jih teze

”'I Duromeri stalimo. Pri moénem segrevanju
pooglenijo.
Verige polimerov so ~ Uporabljamo jih za elektri¢ne
urejene in med seboj vﬂémge in temperaturno odporne Slika 2 Lycra je sestavina =
zamrezene. povrsine. sodobnih $portnih oblagil. ¥ =

Vlakna lycre so zelo elastiéna. Slika 3 Dezni plaséi so iz sintetiénih polimerov, ki odbijajo vodo.
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Slika 4 Superabsorbirni polimeri lahko vpijajo vecje koli¢ine
vode in jih uporabljamo pri odstranjevanju necisto¢ v vodi.

Sinteti¢ni polimeri v barvah, lakih in lepilih
Veliko sodobnih barv je polimerov. 'V zaprti
plocevinki je polimer (barva) termoplasticen;
polimerne verige niso med seboj povezane. Sele pri

pleskanju se polimerne verige med seboj zamreZijo.
Pri tem se barva strdi.

polimer -

monomer

Slika 5 Polimerizacijska lepila so zelo mo¢na in jih uporabljamo
za lepljenje lesa, gume in keramike. Med strjevanjem
polimerizirajo, ¢e pridejo v stik z vodno paro iz zraka.

Kaj se zgodi s plastiko v okolju, ko jo odvrZzemo?

Tradicionalni materiali, kot so les, papir, bombaz
in volna, v naravi hitro trohnijo in se kvarijo.
Bakterije razgradijo naravne polimere na enostavne
snovi (ogljikov dioksid, vodo in minerale), ki jih
Zivi organizmi znova uporabijo. Naravni polimeri
so biorazgradljivi ali okolju prijazni. Bakterije in
drugi mikroorganizmi ne zmorejo razgraditi
sinteti¢nih polimerov. Plastika ni biorazgradljiva
in je odporna proti koroziji. Z odlaganjem
plastike onesnaZujemo okolje. Primer tega so
Stevilni bregovi potokov, rek ter morske obale, ki
so polni odvrZenih plasti¢nih izdelkov. Le v
dolocenih primerih je plastika, ki je odporna proti
koroziji, tudi zaZelena. PVC okenski okvirji so
obstojni dlje &asa, saj jih ni potrebno nenehno
menjati in barvati.
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Slika 6 Odvrzeni plasti¢ni predmeti zavzamejo veliko prostora
tudi na komunalnih odlagaliééih.

Resevanja teZav s plasti¢nimi odpadki

a) Priprava biorazgradljive plastike

Nekatere plasti¢ne izdelke lahko naredimo tako, da
so v okolju razgradljivi. V plastiko vgradimo snovi
— na primer skrob, ki jih bakterije lahko razgradijo.
Slaba stran te plastike je, da je veliko draZja.

Dnevno zavrzemo okoli 30 % plastike. BIOPOL je
biorazgradljiva plastika; embalaza se razgradi v 3 mesecih.

Slika 7 Nekatere plastiéne vrecke
so okolju prijazne, saj so iz

b) Recikliranje plastike
Znaki na plasti¢ni embalaZi nam pomagajo pri
lo€evanju plastike, ki jo nameravamo reciklirati.

A N
P PVC o\ PP
10 % ._\20 %

A
O\ PET,
o 3%

PS £%
25 %

PE
30 %
L{’?_\ drugo
L,".}_\ PE-HD (polieten visoke gostote) 1288

L’o?_s PE-LD (polieten nizke gostote)
Slika 8 Embalaza, ki jo uporabljamo najveg, je iz polietena

(PE), polistirena (PS) in polipropena (PP). Manjsa je uporaba
polivinil klorida (PVC) in polietilen tereftalata (PET).

c) SezZiganje plastike

Plastika dobro gori, pri gorenju pa se sprosti veliko
energije. S seZiganjem plastike tako lahko
zmanjSamo porabo fosilnih goriv. Pri gorenju
nekaterih polimerov nastanejo tudi strupeni plini,
npr. pri gorenju polivinilklorida nastajata vodikov
klorid in dioksini. Temperatura seZiga mora biti
dovolj visoka (vsaj 1100 °C), da se unicijo zelo
strupeni dioksini.

Poseben nacin seZiganja plastike je piroliza, ki
poteka pri visoki temperaturi (okoli 700 °C) v
odsotnosti zraka. To povzro&i razgradnjo polimera
na monomere, ki jih nato logijo in znova uporabijo

za izdelavo polimerov.

<

Durome_rc pri vnovi¢nem segrevanju ne moremo veg F
pf'eoblikovati,_ plastomere pa lahko. Naravni polimeri so
biolosko razgradljivi. Plastika je ve€inoma biolosko

Slika 9 Sezigalnica odpadkov

nerazgradljiva in onesnaZuje okolje.

S posebmmi simboli razlikujemo plastiko, da jo laze
recikliramo. S seZiganjem plastike lahko prihranimo surovine

in energijo ter zmanj¥amo onesnaZevanje okolja.

Naredi, poiséi, odgovori

1.
2.

Razmisli, kak3no bi bilo na3e Zivljenje brez plastike. Napisi vsaj tri stavke o tem.

Plastiko delimo v dve skupini glede na temperaturno odpornost.

a) Kako imenujemo skupini?
b) Primerjaj lastnosti obeh skupin.

. a) Katere snovi so biolosko razgradljive in zakaj?

b) Katere snovi so biolosko nerazgradljive in zakaj?

plasti¢na embalaZa za Zivila, Cistila ...

- Poidci v svoji okolici (doma, v Soli) &imve plasticnih predmetov. To so lahko: igraCe, pisala, razli¢na

a) Pripravi preglednico z dvema stolpcema (predmeti, simboli) in zapisi simbole, ki ozna&ujejo, iz

katere plastike so predmeti.

b) Ugotovi, iz katere plastike je najve& predmetov. Pogovori se s sofolci v skupini.

. a) Zakaj je recikliranje plastike pomembno?

b) Kateri so vzroki, da plastiko premalo recikliramo?
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5.4 Preveri, kaj zna$

1. Eten dobimo s krekiranjem. Uporablja se za pripravo polimera. _
a) Dopolni shemo, kako se molekule etena med seboj povezejo v vetjo molekulo.

H H H H H H
\ / \ / \ /
Cc=C + c=C + C=C —
/ \ / \ / \
H H H H H H

b) Poimenuj nastali polimer. _ vy
c) Navedi lastnosti tega polimera, ki se uporablja za izdelavo razliénih plasti¢nih izdelkov.

2. Povezi besede v nasprotnih stolpcih, tako da bo razvidno, iz katerih manjsih molekul je polimerna veriga.

polistiren propen
polieten stiren
polipropen eten

3. Oglej si poenostavljen zapis molekule skroba in odgovori na vprasanii.
GLU
O GLU
O GLU
Ot

a) Med katere spojine spada skrob (aminokisline, soli, ogljikove hidrate, beljakovine)?
b) S katero besedo (atom, ion, monomer, polimer) bi najbolje opisali molekulo skroba?

4. Oglej si formulo, ki predstavlja izsek polimerne molekule.

0 et s 43 s el
—*I'?l~CHg—ﬁ—N-—CI:H—C—r]\I—CHg—ﬁ——N-—{'lJH—C—frI—CHQ—ICI)—N—?H—C—

CH, H O CH, H O CH,

a) Izpisi znagilno vez med monomernimi enotami v tem polimeru.
b) Kateri polimer ($krob, celuloza, svila, najlon) je to?

5. V preglednici so navedeni polimeri in njihove lastnosti.

Polimer i il I : i
poliester je odporen na kr¢enje, neobgutljiv na nizke temperature, ima visjo temperaturo tali§éa kot drugi
polimeri in je plastomer .
|
keviar je mocnejsi od jekla, lahko se oblikuje v viakna, je zelo odporen na vi§je temperature in na gorenje II.
najlon je plastomer, je zelo raztegljiv, lahko absorbira energijo in se pri tem kréi l

Med navedenimi polimeri izberi najprimernejsega za:

a) $katlo za hrano, ki se prenese iz zamrzovalnika v mikrovalovno pecico
b) vrv za plezanje ................

¢) zadcitno opremo policistov, varnostnikov ipd.

6. Razlozi, kako se s segrevanjem spreminjajo lastnosti plastomerov in duromerov.

7. Plastika je ve¢inoma cenej$a od naravnih snovi. S pomogjo preglednice odgovori na vprasanja:

polipropen
PVC 5
polistiren
polieten
najlon

jeklo —|

baker
aluminij

0 100 200 300 400 500 600 700
koli¢ina porabljene energije (10° kJ/m?)
a) Kolikéna koli¢ina energije je potrebna za izdelavo 1 m?® aluminija?
b) Ali je koli¢ina energije, ki je potrebna za izdelavo 1 m®bakra, veéja ali manjsa od energije, potrebne za
izdelavo 1 m® najlona?
¢) lzratunaj, za koliko je energija, ki je potrebna za izdelavo 1 m? aluminija, veéja (manjsa) od energije, potrebne
za izdelavo 1 m® najlona.
¢) Pri pridobivanju katerega sinteti¢nega polimera porabimo najmanj energije?
d) Zakaj je plastika poceni?

8. Resi krizanko. Ustrezne odgovore vpisi vodoravno. Dobljeno geslo v osenéenem navpiénem polju ti bo dalo

trgovsko ime za znano sinteti¢no viakno.

. monomer, ki se uporablja za pripravo polietena
1 . sintetiéni polimer, ki se uporablja za elektri¢ne
vtice

2 3. reakcija, pri kateri nastanejo iz alkenov polimeri
4. naravni polimer, ki je Zivalskega izvora

3 5. polimer, ki je rezervna hranljiva snov v
rastlinskih celicah

4 6. najpomembnejsa surovina za pripravo plastike
in sinteti¢nih viaken
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