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NACRT IZVEDBE EKSPERIMENTALNEGA DELA

1. Naloga eksperimentalno raziskovalnega dela

4 N

-

2. Raziskovalno vprasanje

4 N

N
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3. Raziskovalna hipoteza

Univerza v Ljubljani

3.1 Neodvisna spremenljivka:
3.2 Odvisna spremenljivka:

3.3 Konstante:




v S LT
.>A<. D I S S I . Univerza v Ljubljani

4. Nacrtovanje izvedbe eksperimentalnega dela

4 )

- /

5. Predviden cas izvedbe eksperimenta

6. Potrebscine

4 I

6 epruvet

50 ml merilna bucka

2 x 10 ml pipeta s pipetirno zogico

k 2 x 5 ml pipeta s pipetirno zogico /

7. Kemikalije

Kemikalija Piktogram
Standardne raztopine NH,Cl 2z masnimi @
koncentracijami 0,2; 0,4; 0,6 in 0,8 mg/L

S <O
| HO
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9. Skica aparature

4 N

8. Zascita in varnost pri eksperimentalnem delu ter odstranjevanje odpadkov

N /

10. Zbiranje podatkov med eksperimentalnim delom
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11. Rezultati

Tabela 1: Rezultati meritev H-vrednosti (°) za posamezne standardne raztopine amonijevih ionov in neznani vzorec

1 0
2 0,2
3 0,4
4 0,6
5 0,8

Neznani vzorec

Vzorec po
prec€iSéevanju
Adsorbent in

dest. voda

Graf 1: Odvisnost izmerjene H-vrednosti (°) posameznih vodnih raztopin amonijevih ionov od njihove masne
koncentracije (mg/L)
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12. Interpretacija rezultatov eksperimentalnega dela
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13. Zakljucek
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14. Evalvacija
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EKSPERIMENTALNO DELO (SINTEZA ALTERNATIVNIH VRST GORIV)

1. Sinteza bioetanola

Skeniraj me
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Potrebscine in kemikalije

250 mL ¢asa

Steklena palcka
100 mL merilni valj

250 mL ¢asa

Steklena palcka

100 mL merilni valj
StirinoZno stojalo
Gorilnik
Steklokeramicna plosca

Pe&/grelni plaseé/grelni inkubator
1L ¢asa

Termometer

StirinoZno stojalo
Steklokerami¢na plosca
Gorilnik

500 mL bucka
Destilacijski nastavek
Hladilnik

Termometer

150 mL erlenmajerica

100 mL suspenzije sveZega kvasa /
100 mL 30 % vodne raztopine glukoze /
100 mL vodovodne vode /
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VARNOST PRI EKSPERIMENTALNEM DELU

Pri eksperimentalnem delu so obvezna zascitna halja, ocala. Pred zacetkom je potrebno skrbno prebrati navodila za

varno delo s kemikalijami na steklenicah ali plastenkah oziroma med delom upostevati oznake za nevarne snovi.

POTEK EKSPERIMENTALNEGA DELA

Priprava suspenzije kvasa

1. 'V 250 mL ¢aso z merilnim valjem odmerimo 100 mL. mlacne vodovodne vode.
2. Vvodo damo zdrobljeno kocko svezega kvasa in s stekleno palcko mesamo toliko ¢asa, da se kocka kvasa v
vodi popolnoma raztopi.

Priprava 30 % vodne raztopine glnkoze

1. 'V 250 mL ¢aso z merilnim valjem odmerimo 100 mL destilirane vode.
2. Vvodo stresemo 45 g glukoze in s stekleno palcko ob rahlem segrevanju na steklokeramicni plosci mesamo
toliko casa, da se vsa glukoza raztopi.

Sinteza bioetanola

1. V1L ¢aso prelijte 100 mL pripravljene 30 % vodne raztopine glukoze in 100 mL suspenzije kvasa. S stekleno
palcko nastalo zmes dobro premesajte.

2. Zmes v peci (grelnem plasiu, grelnem inkubatorin) na temperaturi med 37 do 39 °C segrevajte 24 ur in vmes zmes
s stekleno palcko nekajkrat premesajte.

Destilacija sintetiziranega bioetanola

1. Sestavite aparaturo za navadno destilacijo.
2. 'V 500 mL destilacijsko bucko prelijte zmes z bioetanolom, ki jo nato pri temperaturi med 80 in 85 °C
destilirajte 90 minut.

3. Sintetiziran in lo¢en bioetanol kot destilat zbirajte v erlenmajerici.

RAVNAN]JE Z ODPADKI

Med in po konc¢anem eksperimentalnem delu je potrebno ustrezno zbirati in locevati uporabljene snovi (jih na primer
odliti v posebej pripravljene posode). Pri odstranjevanju kemijskih odpadkov iz laboratorija je potrebno upostevati
predpise, ki veljajo za kemicne odpadke v industriji, pri cemer je potrebno upostevati navodila na varnostnih listih
posameznih kemikalij.
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NALOGE ZA DODATNA ZNANJA

1. Na osnovi izvedenega cksperimentalnega dela sinteze bioetanola raziscite, kako na stopnjo fermentacije
glukoze vpliva pH. Za postavljeno raziskovalno vprasanje zapisite hipotezo, dolocite neodvisno in odvisno
spremenljivko ter konstante. Nacrtujte tudi izvedbo eksperimentalnega dela. Svoj odgovor pojasnite.

4 N

N )

2. Na osnovi izvedenega eksperimentalnega dela sinteze bioetanola raziscite, kako na stopnjo fermentacije
glukoze vpliva temperatura. Za postavljeno raziskovalno vprasanje zapisite hipotezo, dolocite neodvisno in
odvisno spremenljivko ter konstante. Nacrtujte tudi izvedbo eksperimentalnega dela. Svoj odgovor pojasnite.

4 N

\_ /

3. Naosnoviizvedenega eksperimentalnega dela sinteze bioetanola raziscite, kako na stopnjo fermentacije vpliva
vrsta sladkorja (namesto glukoze lahko uporabite fruktozo, saharozo, §krob ...). Za postavljeno raziskovalno
vprasanje zapisite hipotezo, dolocite neodvisno in odvisno spremenljivko ter konstante. Nacrtujte tudi

\

izvedbo eksperimentalnega dela. Svoj odgovor pojasnite.
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2. Sinteza biodizla

3R'OH

Skeniraj me

Ri-COO-R'
R> -COO -R'

R3-COO-R'
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Potrebscine in kemikalije

250 mL casa

50 mL casa

150 mL merilni valj
25 mL merilni valj
Spatula

Tehtnica

Steklena palcka
Magnetno mesalo
Kapalka

Metanol

9M vodna raztopina kalijevega hidroksida @ .

Uporabljeno rastlinsko olje
Destilirana voda /

VARNOST PRI EKSPERIMENTALNEM DELU

Pri eksperimentalnem delu so obvezna zas¢itna halja, ocala. Razen pri delu z gorilnikom uporabljamo tudi rokavice.
Pred zacetkom je potrebno skrbno prebrati navodila za varno delo s kemikalijami na steklenicah ali plastenkah
oziroma med delom upostevati oznake za nevarne snovi.

POTEK EKSPERIMENTALNEGA DELA

1. 'V 250 mL ¢aso odmerite 100 mL rastlinskega olja.

2. 'V 50 mL ¢aso odmerite 25 mL metanola in dodajte 2 g v terilnici strtega kalijevega hidroksida. Premesajte,
da se kalijev hidroksid raztopi.

3. Raztopino kalijevega hidroksida v metanolu dodajte olju.

4. Ca$o z mesalom postavite na magnetno mesalo in naravnajte $tevilo vrtljajev na 200 vrtljajev/min. ter
temperaturo na 60 °C. Vklopite magnetno mesalo in pustite, da kemijska reakcija poteka 30 minut.

5. Po 30 minutah ustavite mesanje in segrevanje, odstavite ¢aso iz magnetnega mesala ter pustite, da se plasti v
zmesi locijo.

6. S kapalko previdno odstranite zgornjo plast v 100 mL ¢aso in ji dodajte 10 mL destilirane vode ter pustite,
da se plasti v zmesi ponovno locijo.

7. S kapalko ponovno previdno odstranite zgornjo plast v 100 mL ¢aso.

8. Primerjajte prostornino produkta s prostornino zacetnega rastlinskega olja.
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RAVNANJE Z ODPADKI

Med in po konc¢anem eksperimentalnem delu je potrebno ustrezno zbirati in lo¢evati uporabljene snovi (jih na primer
odliti v posebej pripravljene posode). Pri odstranjevanju kemijskih odpadkov iz laboratorija je potrebno upostevati

predpise, ki veljajo za kemicne odpadke v industriji, pri cemer je potrebno upostevati navodila na varnostnih listih
posameznih kemikalij.

VPRASANJA ZA DODATNA ZNANJA

1. Katere vrste kemijska reakcija potece med etanolom in triacilgliceridi v olju? Pojasnite, zakaj v reakcijsko
zmes dodamo kalijev hidroksid.

2. Kaj je zgornja in kaj spodnja plast v ¢asi? Svoj odgovor pojasnite.

3. Zakaj smo odstranjeni zgornji plasti dodali destilirano vodo?

4. Koliksna je razlika v prostornini nastalega biodizla in izhodnega rastlinskega olja? Svoj odgovor pojasnite.

|
| |
| |
| |
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NALOGE ZA DODATNA ZNANJA

1.

Na osnovi izvedenega eksperimentalnega dela sinteze biodizla raziscite, ali uporaba razli¢ne vrste rastlinskega
olja (npr. laneno olje, soncnicno olje ...) vpliva na izkoristek sinteze biodizla po izbranem postopku. Za
postavljeno raziskovalno vprasanje zapisite hipotezo, dolocite neodvisno in odvisno spremenljivko ter
konstante. Nacrtujte tudi izvedbo eksperimentalnega dela. Svoj odgovor pojasnite.

~

)

Na osnovi izvedenega eksperimentalnega dela sinteze biodizla raziscite, kako na sintezo tega biogoriva vpliva
izbira Sibke baze kot katalizatorja. Za postavljeno raziskovalno vprasanje zapisite hipotezo, dolocite
neodvisno in odvisno spremenljivko ter konstante. Nacrtujte tudi izvedbo eksperimentalnega dela. Svoj

odgovor pojasnite.

/

Na osnovi izvedenega eksperimentalnega dela sinteze biodizla raziséite, ali uporaba svezega oziroma ze
uporabljenega soncnicnega olja vpliva na izkoristek sinteze biodizla po izbranem postopku. Za postavljeno
raziskovalno vprasanje zapisite hipotezo, dolocite neodvisno in odvisno spremenljivko ter konstante.

Nacrtujte tudi izvedbo eksperimentalnega dela. Svoj odgovor pojasnite.
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