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Baker, nenehno recikliranje 

Modul 2 

Cilj: bakrov cikel 

Uvod  

 

Elektronski odpadki, splošno znani kot e-odpadki in e-odpadki, so odpadki, ki nastanejo iz odvečnih, 
pokvarjenih in zastarelih elektronskih naprav.  

Elektronske naprave so polne dragocenih materialov, kot so baker, kositer, železo, aluminij, fosilna 
goriva, titan, zlato in srebro. Številne materiale, ki se uporabljajo pri izdelavi teh elektronskih naprav, 
je mogoče predelati, ponovno uporabiti in reciklirati, vključno s plastiko, kovinami in steklom.   

Tu raziskujemo vlogo bakrenih izdelkov pri zadovoljevanju sedanjih in prihodnjih družbenih potreb, 
kot so obnovljivi viri energije, zdravstvo, energetsko učinkovitejši prevoz in sodobne komunikacije. 

Težko si predstavljamo svet brez bakra. Na baker se zanašamo pri oskrbi z električno energijo, 
razsvetljavi, ogrevanju, komunikacijah, oskrbi z vodo in prevozu. Zaradi bakra so naši domovi, šole in 
podjetja učinkoviti, udobni in okrašeni ter imajo dolgo življenjsko dobo. 

 
Raziskali boste življenjski cikel bakra, zakaj velja baker za krožni material in kako recikliranje prihrani CO2. 
 

 

 

Potrebujete 

 

 

 

 

 

 

Seznam materialov/pripomočkov 

Reagenti Formula  Količina (g) ali 
koncentracija (M) 

Dušikova kislina HNO3    12M 

Natrijev 
hidroksid 

NaOH  6M 

Žveplova kislina H2SO4  6M,3M 

Trden cink Zn   
Deionizirana 

voda 
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• 4 čaše 
• Steklena palica za mešanje 
• Obročno stojalo, žična gaza 
• Bunsenov gorilnik 
• Merilni valj 
• Lijak, filter 
• Tehtnica 

 

Laboratorijski postopek 

I. korak: Oksidiranje Cu s koncentrirano dušikovo spojino, HNO3(aq) 

POZOR: Koncentrirana dušikova kislina reagira s kovinskim bakrom in tvori rjav strupen plin NO2. Reakcijsko 
čašo pustite v digestoriju, dokler se ves rjavi plin ne izpusti skozi digestorij. 
1. Z brusnim papirjem odstranite tanko zeleno plast na tiskanem vezju (PCB). 

2. Zmasirajte elektronsko vezje. 
3. Z merilnim valjem v digestoriju previdno odmerite 5 ml koncentrirane dušikove kisline 12M, HNO3(aq). 
Dušikovo kislino počasi vlivajte na elektronsko vezje v čaši, pri čemer čašo obračajte, da bi povečali stik med 
Cu in dušikovo kislino, dokler se ves trdni Cu ne raztopi in plin NO2 ne uide. 

Čašo z reakcijo pustite v digestoriju, dokler ne izgine ves rjavi strupeni plin NO2, obraz pa držite stran od 
digestorija, da ne vdihavate hlapov dušikove kisline in plina NO2. 

V laboratorijskem poročilu napišite reakcijo med HNO3 in kovino Cu. 
 

1. Dobljeno raztopino razredčite s 10 ml deionizirane vode. Nastalo raztopino, ki vsebuje Cu2+, 
opišite v podatkovni tabeli. 
 

II. korak: Obarjanje Cu(OH)2(s) z NaOH(aq) 

POZOR: Natrijev hidroksid (NaOH) lahko poškoduje oči. Je jedek in lahko povzroči kemične opekline ter 
poškoduje oblačila. Vsako razlitje NaOH v oči ali na kožo je treba takoj 15 minut izpirati z vodo. Vsako osnovo, 
ki se razlije na delovno površino, je treba nevtralizirati, nato pa celotno površino oprati in posušiti. 

1. Med stalnim mešanjem raztopine Cu počasi s kapalko dodajte 6M NaOH(aq). OH- iz dodanega NaOH 
bo najprej nevtraliziral odvečno kislino, ki je ostala v koraku I. 

2. Ko je vsa kislina nevtralizirana, dodatni ioni OH- reagirajo s Cu2+ in tvorijo modro oborino 
Cu(OH)2(s).Record what you observe in your lab report. 

 
 
Če z dodajanjem NaOH ne nastane več oborine, lahko raztopino testiramo, da ugotovimo, ali se je oboril ves 
Cu2+ in je dodaten OH- raztopino naredil bazično. Z rdečim lakmusovim papirjem preverite, ali je raztopina 
bazična. Ne da bi motili oborine, s stekleno paličico za mešanje kapljico raztopine (NE oborine) položite na 
košček rdečega lakmusovega papirja. Če se obarva modro, je raztopina bazična. Ko se raztopina obarva 
modro, prenehajte dodajati NaOH. V laboratorijskem poročilu opišite svoj lakmusov papir. 
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III. korak: Pretvorba Cu(OH)2(s) v CuO(s) 

1. Postavite obročno stojalo, kot je prikazano na sliki desno. Nastavite obročno 
objemko in nanjo položite žično gazo. Nad njo pritrdite drugo obročasto objemko s 
premerom, ki je dovolj velik, da obkroži 250-mililitrsko čašo. Na spodnji obroč in gazo 
boste postavili 250-mililitrsko čašo. Zgornja objemka bo držala čašo na mestu, da ne 
bo padla. 

2. V čašo iz dela II dodajte približno 30-40 mL deionizirane vode. Čašo previdno 
postavite na obročasto stojalo znotraj zgornjega obroča. 

POZOR: Čašo počasi segrevajte na srednjem ognju. Raztopino nenehno mešajte s steklenim koncem palice 
za mešanje, dokler vsa modra oborina ne postane črna, raztopina pa bistra. Če začne raztopina brbotati ali 
vreti, čašo takoj odstranite z ognja in pustite, da se raztopina nekoliko ohladi. 

V laboratorijskem poročilu opišite, kaj se pri segrevanju zgodi z oborino Cu(OH)2. 

1. Filtrat 
 
IV. korak: Raztapljanje CuO(s) z žveplovo kislino, H2SO4(aq) 

POZOR: Žveplova kislina, H2SO4(aq), je jedka, zato lahko povzroči hude kemične opekline in poškoduje oblačila. 
Z njo ravnajte previdno in se izogibajte vdihavanju hlapov. Žveplovo kislino, ki se razlije na kožo, je treba takoj 
izpirati z vodo 15 minut. Vsako kislino, ki se razlije na delovno površino, je treba nevtralizirati, celotno 
površino pa oprati in posušiti. 

 
V lij dodajte 16 ml 6M žveplove kisline, H2SO4 (pred vlivanjem preverite etiketo), da se oborina CuO raztopi. 
Pustite, da raztopina odteče skozi lijak v izprano 250 mL čašo. Postopek ponavljajte, dokler se vsa trdna 
snov CuO ne raztopi do ionov Cu2+. V tem koraku uporabite čim manj žveplove kisline.  
 
Reakcijo med oborino CuO in H2SO4 zapišite v laboratorijsko poročilo. 

 
V. korak:  Redukcija Cu2+ ionov z Zn  
 
a. S tehtnico izmerite in premešajte približno 1 g mrežice Zn z raztopino Cu2+ v čaši s prostornino 250 

ml. Mešanico nenehno mešajte s stekleno mešalno palico. Za mešanje raztopine ne uporabljajte 
nobenih kovinskih predmetov, ki bi reagirali s kislino. Nadaljujte z mešanjem, dokler se vsi ioni Cu2+ 
ne reducirajo v kovinski Cu, kar se kaže v tem, da raztopina postane brezbarvna. Odvečni Zn 
raztopimo z dodajanjem nekaj kapljic 3M H2SO4(aq).  
Opišite svoja opazovanja redukcije Cu2+ v kovinski Cu. 

b. Raztopino filtrirajte. 

c. Filter z bakrom posušite v sušilniku (med nape), da se Cu popolnoma posuši. Preverite ga po 
približno 10 minutah. Če so kosi bakra ohlapni, je filter suh. Če je črne barve, potem je bil baker 
preveč segret in se je spremenil v bakrov (II) oksid. 

d. Ko se zdi, da je Cu popolnoma suh, pustite, da se izparilna posoda ohladi na sobno temperaturo, in 
stehtajte izparilno posodo s Cu.  

Končno maso zapišite v laboratorijsko poročilo. 

Operite in posušite vso steklovino, opremo in laboratorijski prostor, da preprečite kemično kontaminacijo in 
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morebitne nevarnosti. 

Dodatni varnostni napotki  

Pri vsakem koraku, pozorno preberite rdeče varnostne napotke. 

 

Izračun 

Izračun deleža pridobljenega bakra 

 
Teoretično bi morala biti masa pridobljenega Cu enaka masi prvotnega vzorca Cu. Celotno učinkovitost 
eksperimenta izmerimo tako, da izračunamo odstotek pridobljenega bakra: 

     Masa končnega vzorca 
Izkoristek  =                         x 100 
     Masa začetnega vzorca 
 
V idealnem primeru bi moral biti odstotek pridobljenega bakra blizu 100 %, kar pomeni, da je bila večina (če 
ne ves) bakra uspešno prenesena skozi vseh pet delov poskusa. 

Vprašanja/Kviz   

 

Za vsako spodaj prikazano enačbo (1 za vsak korak bakrovega cikla): 

a. Navedite produkte enačbe, vključno s fazami vseh produktov; 
b. Uravnotežite enačbe in povejte, za katero vrsto reakcije gre: kombinacija, razpad, enojna zamenjava, 
dvojna zamenjava (obarjanje) ali nevtralizacija kisline/baze (namig: mnogi kovinski oksidi lahko v vodnih 
raztopinah delujejo kot baze). 

I. korak  

__ Cu(s)+ __ HNO3(aq) __Cu(NO3)2 (aq) +__NO (g) +__H2O(l) 

Opazovanja: _________________________________ 

Vrsta reakcije: _______________________________ 

II. korak  

__Cu(NO3)2(aq)+__ NaOH(aq) __________ + _________ 

Opazovanja: _________________________________ 

Vrsta reakcije: _______________________________ 
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III. korak 

___Cu(OH)2(aq)  ________  + ____H2O(l) 

Opazovanja: _________________________________ 

Vrsta reakcije: _______________________________ 

IV. korak 

       __ CuO(s) + ___H2SO4(aq)  ________ + _________ 

Opazovanja: _________________________________ 

Vrsta reakcije: _______________________________ 

V. korak 

  ____ CuSO4(aq) + ___Zn(s)   _______ + ________ 

Opazovanja: _________________________________ 

Vrsta reakcije: _______________________________ 

 

 


