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“Perhaps one of you gentlemen would mind telling me just what it is
outside the window that you all find so attractive..?”

http://www.lab-initio.com/e.html
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Fluorine
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Uranium
238.02981
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N

Nitrogen
14.00674

https://sites.google.com/a/richland2.org/cowen-s-
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1. POGLAVIJE: Zgradba snovi

Snov v vesolju

0 vesolje se Siri — 1929 Edwin Hubble
(bolj oddaljene galaksije se odmikajo
od nas hitreje)

o 13,7 milijard let staro (= 200 milijonov
let)

o v 110435 po zacetku Sirjenja naj bi AR -u

Helium nucleus Helium atom

bila vsa prasnov skoncentrirana na
103> m, T = vec tiso& milijonov °C

0 neskon&no velika gostota prasnovi — [EAREs CONESRE
veliki pok | emA—————

Post:infiation; A rapidly Still too hot Electrons 6 Gravit
. g the universe cooling to form into combine with
L ofe supe i¢ a seething, cosmos permits  atoms, charged protons and Ilurn gas
D nqs qne e Cev I SO Ses'l'QVI I I rve * fot soup of quarks to electrons and t
, " |+ expanding from electrons, clump into protons prevent
#:the size of an quarks and protons.and light from

atom tothat of-a other neutrons shining: the

rxrapelmlt ina particles universe is a

atome vodika in helija R

0 Nastala je SNOV. ‘* “t

TIME Geaphic by Ed Gabl



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Snov v vesolju

0 snov se je pri¢ela vrteti in zgoscev
galaksije

nasa galaksija je spiralne oblike —
cesta

100 milijard zvezd, pogled v zgoq

pred 5 milijardami let nastanek sq

sistema iz vrteCega oblaka prahu

99,9 % snovi (predvsem vodi
se je skoncentriralo v sredj
gravitacije, nastala je
zvezda (Sonce), ses
poteka jedrska reakcija — iz vodik
nastaja helij

Jedrska fuzija
* jedra lazjih atomov se zlivajo, pri
tem nastanejo tezji atomi (vse do Fe)
poteka le pri  zelo visokih
temperaturah (10 milijonov °C) in
tlakin v srediScu
» Stiri jedra atomov vodika se zlijejo v
eno jedro atoma helija
* masa nastalega atoma helijja je
manjSa od stirih mas atomov vodika
» razlika v masi se sprosti kot energija
(Einsteinova enacba: E = mc?;
c = 300 000 km/s — ker je c tako velik,
le majhna masa da zelo veliko
energije)
*vsako sekundo se na Soncu Vv
energijo spremeni kar 5 do 6 milijonov
ton snovi — energija seva v vesolje;
dovolj vodika Se za 5 milijard let
» fuzija se konca, ko se izrabijo zaloge
vodika v zvezdi; zvezda umre




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Snov v vesolju

-y

cez priblizno 5 milijard let bo Sonce porabilo zalogo vodika in se

Q

spremenilo v rdeco orjakinjo (notranji planeti ne bodo preziveli, sevalo bo

100-krat toliko kot danes, premer bo 400-krat vedji), nato se bo spremenila

v belo in nato temno pritlikavko

zvezde z veliko veédjo maso kot
Sonceva, se razvijajo hitreje;
ko sredica zvezde doseze
temperaturo 5 milijard °C, se
zunanje plasti, v katerih se
vedno potekajo jedrske
reakcije nenadoma mocno
segrejejo (300 milijonov °C)

mocan energijski tok odnese v
nekaj sekundah zgornje plasti
zvezde — eksplozija
supernove; ponovni nastanek

Eksplozija supernove 1987A



Snov v vesolju

0 Plini v meglicah, kjer se rojevajo nove zvezde in planeti.

9, Orlova meglica

'Meg}i_dd‘kbhjskét"gIa\)a; 1600 ,s;'v_ '.. _

x

N
* " Orionova meglica N .
| | | " -
’ * A




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Snov v vesolju
N

0 iz oblaka prahu in plinov (92 elementov) so nastali planeti
nasega osondja, tudi Zemlja, reéemo lahko, da smo iz
“zvezdnega prahu”

[
Other ) i
elements
0.25%

e (a) Galaxies



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Crust5—=40Rm

Snov na Zemlji
B

0 150 milijonov kilometrov od Sonca

D pOImer OkOIi 6400 km http://nsm1: _main.html

0 trdna zemljina skorja; teko¢ zemljin plasc; zemljina sredica;
zunanja tekoca, notranja trdna — sestavlja predvsem zelezo

0 Elementna sestava nezivega in zivega dela Zemlje

Magnesium 1.9%
Hydrogen 0.9% ~

(c) Human bodies

(b) Earth's crust, seawater, and air



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Velikost delcev snovi
S

merilo
1 dm 1cm 1 mm 100 pm 10 pm 1 pm 100 nm 10 nrm, 1nm, 100 pm 10 pm
1-107'm 1-102m  1-107*m 1-107*m 1-10°m  1-10°m  1-107m  1-10°m 110°m  1-10Y¥%m 1-10-m

d O & j & @ G & o,

Clovek list premer debelina rastlinska Zivalska bakterijska wvirus molekula molekula molekula atom
papirja prstana zgoscenke celica celica celica DMK aspirina vode  kisika
Zazna tlovesko oko | Zazna optiéni mikroskop
Zazna elektronski mikroskop

Zazna elektronski tunelski  mikroskop

Primerjava velikosti objektov (prirejeno po Moore et al., 2002).



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Trojna narava kemijskih pojmov

Mentalni dejansko stanje

model

: o predstavitev
, H, dejanskega stanja
Submikro- RN g Simbolna
raven
raven

vizualizacijske
-~ -~> metode



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Delitev snovi
B

Elementi in spojine so Ciste snovi, elementi so iz atomov ali molekul, spojine
so iz molekul ali ionov.

& Aumirsim foil b Nitrogen gas

Snov je Cista, ¢e ima natancéno opredeljeno kemijsko zgradbo in fizikalne
lastnosti (ekstenzivne: masa, prostorning, entalpija; intenzivne: talisée,
vrelis¢e, gostota, topnost, elektri¢na in toplotna prevodnost, viskoznost,
stisljivost, barva) ter kemijsko lastnost, ki je reaktivnost.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Delitev snovi
2

@2 naravnih elementoy, ostali narejeni v laboratoriju; razporejeni v so periodni sistem
glede na zgradbo atomov in lastnosti

1,01 4,00
H He
1 2
594 | 9,01 10,81] 12,01 [ 1401 [ 1598 [ 18,90 | 20,18
Li Be PERIODNI SISTEM ELEMENTOVW B C N 4] F Ne
3 A 5 5 7 8 9 10
22,99 | 24,31 26,98 | 28,08 | 30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95
Na | Mg Al 5i P 5 cl | Ar
11 12 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18

3910 40,00 | 44,95 | 47,87 | 5094 | 5199 | 6494 | 5585 | 58,93 | 5069 | 63,66 | 65,30 | 6872 | 72,63 | 74,52 | 78,96 | 79,80 | 83,80
K Ca 3c Ti v cr Mn Fe Ca Ni Cu | £n Ga Ge As e Br Kr
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 33 34 35 36

8547|8762 | 88,91 | 9122 | s291 [ 9596 | (9a) | 1011|1022 | 106.4] 1078 [ 112,84 | 1148 | 1187 [ 1218 [ 1278 [ 12808 ] 1313
Rb | Sr Y Zr | Nh | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd [ In | Sn | Sk | Te | Xe
37 | 38 | 39 | 40 | 49 42 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 | BO | B9 52 | 53 | 54

1328|1373 | 138001785 1810 [ 1838 | 1862 | 1802 | 1822 | 1951 | 1970 | 2006 | 2044 | 207.2 | 209.0 | (209) | (210) | (222)
Cs | Ba | La |l i | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | T | Ph | Bi | Po | At | Rn
B | B8 | 5Ty T2 | 73 | 74 | TR | 78 | 77 | 78 | 79 | &0 | 81 | 82 | 83 | a4 | a5 | @8

(223) | (228) | (227 T (285) | (288) | 271) | (270) | (277) | (278) | (281) | (280) | (285) | (286) | (289) [ (289) | (293) | (294) | (294)

Ac | BT | Db | 30 | Bh | Hs | M Rg | Gn Fl | Me [ Lv | Tz | Og
87 | 88 | &5 |y 104 | 105 | 108 | 107 | 108 | 108 | 10 | 111 | 112 | 113 | 114 | 116 [ 116 | 117 | 118

T e

140,71 | 140,9 | 1442 | (145) | 1504 [162,0 | 1573 |158,9 | 182,56 | 1649 | 1673 [ 188, (1731 | 1750

Ce Nd | Pm En Gd Te | Dy Im [ Yo | Lu
58 | s | 80 | B1 | B2 | B3 B4 85 | 88 | 87 | 88 | B9 | TO | T
2320|2310 [ 2380 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247 | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (282)

Ih Mp | Fu tm | Bk | Cf Em. Lr
90 | o1 | 92 | 93 | 94 | 95 95 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Delitev snovi

Elementi in spojine pomesane med seboj sestavljajo zmesi.
Homogena zmes imam v celotni svoji notranjosti enako sestavo — ni faznih mej.

LA sohd and o e (1)

W walar SUQI Qissolved ‘
DUID BUDALANCDS Mmotie " Witler : [

chiorioe
(from chionne)



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Delitev snovi

Heterogena zmes nima v celotni svoji notranjosti enake sestave — opazimo
fazno mejo s prostim ocesom ali s povecavo dela zmesi.

-w Y

(

&

2

\




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Delitev snovi

SMNOW

/\

- Hormogena

Ciste snov

- Dolofenasestava
- Me je morema lociti = fizikalnimi postopki

,’”//\

Elementi
Ena vrsta
atomov

Spojine
Dva ali vec
razlicnih
atomov med
seboj povezanih

Meciste snovi (zmesi)
- Dwe alivec sfizikalnim
postopkom locljivih

SNovi

L T

Homogene
Enaka sestava
celotne zmesi

Heterogene
En del zmesi ima drugatno
sestavo kot drugi

N

Ogliikov dioksid |[—

Kuhinjska sol; natrijev klarid }_

e,

Zmes plinow Raztopine Zlitine Koloidi Suspenzije
Zrak Maorska voda Belo zlota Misko Kri
{zmes plinov, [zmesvode in [zrmes (razpriene [zmes vodne
dusik, kisik, trdnih topnih trdnegazlata drobne raztopine in

Flahtni plini, soli) in platine) kapljice trdnih
ogljikov maicob v netopnih
dioksid) vodi ) krvnih telesc)

o @©
© @
», &




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

e

Metode locevanja zmesi in ciscenja snovi

284
0 Ciste snovi pridobimo iz zmesi z metodami lo€evanja in
¢is€¢ena snovi, ki temeljijo na fizikalnih lastnostih snovi, ki
zmes sestavljajo

SEJANJE

* odvisno od velikosti
trdnih delceyv, odvisno
ali prehajajo skozi
luknijice v situ

* sejanje v kmetijstvu,
industriji,
gospodinjstvih ...

http://mww. pacmoore.(':om/sifting.html



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

|
0 DEKANTIRANJE ALI ODLIVANJE

O odvisno od velikosti in topnosti delcev v topilu

O usedanje vedjih delcev na dno in odlivanje ali odtekanje

zgornje tekocine




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciscenja snovi
I

LOCEVANJE Z MAGNETOM
* odvisno od magnetnih lastnosti ene od snovi v zmesi (zelezo in

mivka)
* Foremagnetne so tiste snovi, ki imajo mocno izrazen magnetizem,

zelezo, kobalt, nikelj in njihove zlitine.

Material contaminated with ferrous tramp metal

R Cleaned ‘Material

Ferrous Tramp Metal ‘1 /\

http://www.duramag.com/images/pulley-3.gif



../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/magnetne lastnosti snovi/magnetne lastnosti_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/magnetne lastnosti snovi/magnetne lastnosti_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/magnetne lastnosti snovi/magnetne lastnosti_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/magnetne lastnosti snovi/magnetne lastnosti_celotni.mp4

1. POGLAVJE: Zgradba snovi

\'4A DA 4

Metode locevanja zmesi in ciScenja snovi

o |
LOCEVANJE Z LIJ LOCNIKOM

* odvisno od topnosti ene tekocine v drugi
* ekstrakcije in Cis¢enje snovi v laboratorijih



../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/lij ločnik/lij ločnik_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/lij ločnik/lij ločnik_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/lij ločnik/lij ločnik_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/lij ločnik/lij ločnik_celotni.mp4

1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

FILTRACIJA

* odvisna od velikosti in topnosti trdnih delcev v topilu (e
dekantiranje ni mozno zato, ker so delci premaihni)

* filtracija pitne vode
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Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

KRISTALIZACIJA

* odvisno od topnosti snovi v topilu

* poteka izhlapevanje ali izparevanije topila, ostanek je trdna Cista
snov

* pridobivanije soli v solinah, ¢is¢enje snovi v laboratoriju

o LVII

M@laﬁe‘&&gﬁsujﬁ' ss’-trades/saltpans/im'ages/so]if]é-2-400.j‘pi_:;':l
2 Ul Sy S . =




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi
2244

0 SUBLIMACLJA

O odvisna od parnega tlaka snovi v zmesi ena snov mora imeti bistveno nizji parni

tlak kot druga

O snovi z nizkim parnim tlakom; molekulski kristali — jod, Zveplo, kafra, naftalen ...

O metoda uporabna predvsem za Cis€enje snovi v laboratorijih

o Lvll 1

b, S
N

£

x4
-
i

-.‘
% |

@

Film



https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos
https://www.britannica.com/science/sublimation-phase-change/images-videos

1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

* odvisna od velikih razlik v temperaturi vreliséa snovi, ki raztopino sestavljajo
* locevanje v laboratoriju zmesi acetona in vode, glicerola in vode, frakcionirna
destilacija nafte; pri locevanju etanola in vode, ne dobimo distega etanola

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/

0/0e/Simple_chem_distillation.PNG Fragonard destilarna


../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/destilacija/prikaz destilacije_aceton_voda_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/destilacija/prikaz destilacije_aceton_voda_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/destilacija/prikaz destilacije_aceton_voda_celotni.mp4
../../posnetki/demonstracijski eksperimenti_devetak/destilacija/prikaz destilacije_aceton_voda_celotni.mp4

1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

CENTRIFUGIRANJE

* odvisno od velikosti in topnosti trdnih delcev v topilu (ce
dekantiranje ali filtracija nista mozni, ker so delci premaijhni)
* loCevanije krvnih celic od krvne plazme v medicinskih laboratorijih

\_‘_ — iii—

Armoured casing

=uUpernata
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Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

T
KROMATOGRAFIJA
* odvisna od razli¢nih lastnosti delcev v zmesi (topnost v mobilni fazi, velikosti
delcev v primerjavi s porami v gelu, adsorpcije na stacionarno fazo ...)
* locevanje v laboratoriju zmesi barvil, sladkorjev, aminokislin in drugih organskih
molekul)
sofvent continuously

® LV! ! applied to the top of
sample column from a large
applied reservoirof solvent

I
Kromatogram
- -
. ’ ' solid ' '
. matrix ‘ ‘
porous [ [
plug
st
tube
, gy ; time fmcbonmod molecules
http://www.indigo.com/science- sluted aad collecied

supplies/paper-chromatography-finish-
sm.jpg



Voda v naravi

Ciste snovi in zmesi, locevanje

Injector Detector

Flow/
pressure
control

Data
system

HPLC — visokotlacna tekocCinska
kromatografija
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Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi

|
ELEKTROFOREZA

* odvisna od velikosti delcev v zmesi
* v elektrichem polju delci razlicno hitro potujejo po gelu
* l[ocevanije v laboratoriju zmesi fragmentov DNK, beljakovin ...

http://www.topac.com/images/electrophoresis/DGGE350

1pg
Aparatura za elektroforezo Elektroforetogram DNK
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Metode locevanja zmesi in

Kaj predstavljajo submikropredstavitve?

\'4A DA 4

ISCe

nja snovi




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi
S

Narisite shemo lo¢evanja zZvepla onesnazenega z natrijevim kloridom in Zelezom v prahu.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi
e

Imamo 15 g zmesi drobnih kristalov kalijevega nitrata(V), bakrovih granul in joda v prahu.
Nacrtuj lo€bo snovi in izra¢unaj masne deleze posameznih komponent v zmesi, e je masa
sublimata 3,3 g, masa kristalizirane snovi pa 1,5 g. Kaj sestavlja zmes, elementi, spojine
ali oboje. Utemeljite.
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Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi
S

Katera trditev pravilno opise locevanje heterogenih zmesi? Utemeljite odgovor.

A Zmes dveh trdnih snovi z razli¢no velikostjo delcev lahko lodimo s sejanjem.
B Zmes dveh tekodim, ki se ne mesata lahko lo¢imo s filtracijo.

C Zmes dveh trdnih snovi lahko lo¢imo s sublimacijo, e ima ena bistveno nizji parni tlak,
kot druga.

C  Zmes trdnih in teko&ih snovi lahko lo&imo s centrifugiranjem.
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Metode locevanja zmesi in ciSc¢enja snovi
S

Katera trditev pravilno opise locevanje homogenih zmesi? Utemeljite odgovor.

A Zmes dveh tekocin, ki se ne mesata, lahko lo¢imo z lijem lo¢nikom.
B Zmes SiO, in NaCl v prahu lahko loéimo z raztapljanjem v vodi in s filtracijo.
C Zmes acetona in vode lahko locimo z destilacijo.

C Zmes naftalena in natrijvega klorida lahko lo¢imo s sublimacijo.



