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Splosen uvod

Ker poraba kalcijevega karbonata ne presega koli¢ine tega minerala v naravnih nahajaliscih, se ne
Steje za neobnovljiv vir, vendar se pri njegovi proizvodnji in predelavi porabita voda in ogljikov
dioksid. Obenem vsako leto nastane vec¢ milijonov ton odpadkov, vklju¢no z jajénimi lupinami, ki bi
jih lahko skupaj z drugimi vrstami odpadkov uporabili za pridobivanje kalcijevega karbonata.

Ta laboratorijska vaja je namenjena ucencem, starim 16 let in vec, ki imajo predhodne izku$nje z
laboratorijskim delom (delo s kislinami, vrenje, filtriranje, titracija in priprava raztopin s to¢no
dolo¢eno molarnostjo).

Kljucne besede:

Kalcijev karbonat, bioloski odpadki, jajcne lupine, kompleksometri¢na titracija

Razsirjene osnovne informacije

V evropskih drzavah se vsako leto proizvede od 118 do 138 milijonov ton bioloskih odpadkov. Od
leta 2024 bo razvricanje teh odpadkov obvezno v vsej EU. To je priloZznost za izdelavo dobrega
komposta, pridobivanje energije in ustvarjanje drugih izdelkov, vendar obstajajo tudi negativni
ucinki. Stevilne drzave EU imajo teZave z iskanjem prostora za dolgoro¢no razgradnjo teh odpadkov.
Omeniti je treba, da se nekateri bioloski odpadki razgrajujejo zelo pocasi (npr. hrastovo listje, veje
tuja, jajéne lupine), zato je njihova predelava na odlagalis¢ih teZzavna. Druga mozZnost bi bila
seziganje odpadkov, saj se v evropskih drzavah vsako leto sezge priblizno 70 milijonov ton odpadkov,
pri tem pa nastane priblizno 52 milijonov ton CO2, kar moc¢no vpliva na podnebje.

Kalcijev karbonat (CaCO3) predstavlja ~4 % zunanje plasti Zemlje. Najdemo ga v Stevilnih kamninah
in mineralih, kot so kalcit, kreda in apnenec. Kalcijev karbonat doslej ni bil uvrs¢en med neobnovljive
vire, vendar se zaradi vse vecjega potrosnistva in velikega povprasevanja po izdelkih (uporablja se
kot antacid (sredstvo za nevtralizacijo), barvilo za Zivila in gnojilo), njegov trg vsako leto povecuje.
Leta 2022 je bil vreden ~50 milijard ameriskih dolarjev, do leta 2030 pa naj bi dosegel ~73 milijard
ameriskih dolarjev.

Resitev, ki bi lahko reSila tako vprasanje bioloskih odpadkov, kot potrebo po pridobivanju
trajnostnega kalcijevega karbonata, bi bila uporaba jajénih lupin za pridobivanje kalcijevega
karbonata.
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Ucni rezultati

Po zakljucku te dejavnosti bodo ucenci znali:
e doloditi vsebnost kalcijevih ionov v jajénih lupinah s kompleksometriéno titracijo;
e izraCunati vsebnost kalcijevega karbonata v vzorcu na podlagi kemijskih reakcij, ki so
potekale;

e primerjati vsebnost kalcijevega karbonata v jaj¢nih lupinah razlicnega izvora.

Evropski okvir za klju¢cne kompetence

Pismenost

S1. Sposobnost razumevanja in razlage konceptov, obCutkov, dejstev ali mnenj v ustni in pisni obliki.

S4. Sposobnost ustreznega in ustvarjalnega komuniciranja v vsaki situaciji.

Vecjezicnost

S1. Sposobnost razumevanja in razlage konceptov, obCutkov, dejstev ali mnenj v ustni in pisni obliki.

S4. Sposobnost ustreznega in ustvarjalnega komuniciranja v vsaki situaciji.

S5. Poznavanje besedisca, slovnice in jezika.

Matematicna, naravoslovna, tehniska in inZzenirska kompetenca

S1. Sposobnost uporabe konstruktivnega razmisljanja za reSevanje problemov v vsaki situaciji.

S5. Sposobnost kvantitativnega razmisljanja.

S6. Sposobnost pridobivanja kvalitativnih informacij iz kvantitativnih podatkov

S7. Sposobnost matemati¢nega in simbolnega oblikovanja problemov za laZzjo analizo in reSevanje.

S8. Sposobnost nacrtovanja eksperimentalnih in opazovalnih Studij ter analiziranja podatkov, ki
izhajajo iz njih.

S9. Sposobnost oblikovanja kompleksnih problemov optimizacije in odlocanja ter interpretacije
resitev v izvirnem kontekstu problemov.

Digitalna kompetenca

S1. Kriticna uporaba informacijske tehnologije pri delu.

Osebnostna, druzbena in u¢na kompetenca

S1. Sposobnost nadaljevati in vztrajati pri razlicnih vrstah ucenja.

S2. Prepoznavanje razpoloZljivih priloZnosti.

Kompetenca drzavljanov

S1. Sposobnost ucinkovite interakcije z drugimi ljudmi

S3. Sposobnost ucinkovitega dela in sodelovanja z drugimi ¢lani skupine
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Kulturna ozavescenost in sposobnost izrazanja

S3. Sposobnost nacrtovanja in vodenja nalog

Cilji trajnostnega razvoja Zdruzenih
narodov

Cilji trajnostnega razvoja so nacrti za doseganje boljse in bolj trajnostne prihodnosti za vse. Obravnavajo
globalne izzive, s katerimi se soo¢amo, vkljucno s tistimi, ki so povezani z revséino, neenakostjo,
podnebnimi spremembami, degradacijo okolja, mirom in pravi¢nostjo.
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Vsebina - Teoretiécna nacela

Studije so pokazale, da se kemi¢na sestava jajénih lupin razlikuje glede na izvor jajc. Nanjo vplivajo dejavniki,
kot so podnebje, krma, starost Zivali itd. Naslednja preglednica vsebuje splosno kemijsko sestavo razli¢nih
jajénih lupin (Vir: https://www.researchgate.net/figure/Chemical-compositions-of-egg-
shells_tbll_26469281).

Weight (%)

Natural hen Boiled hen Natural duck Boiled duck
egg shell egg shell egg shell egg shell

Element

CaCoO, 96.48 96.48 96.48 95.99
S 2:31 3:59 1.24 1.92
Mg 0.404 0.440 0.996 0.927
P 0.501 0.469 0.508 0.481
Al - - - 0.309

K - - 0.0839 0.00957
Sr 0.0737 0.0734 0.118 0.093

Za dolocitev vsebnosti kalcijevega karbonata v jajénih lupinah jih raztopimo v raztopini
klorovodikove kisline:

CaC05 + 2HCl - CaCl, + CO, + H,0
Kalcijev klorid disociira na ione:

CaCl, = Ca?t + 2Cl~

Za kvantifikacijo kalcijevih ionov se vzorec titrira z EDTA raztopino dinatrijeve soli
(etilendiamintetraocetna kislina). Ker je dinatrijeva sol EDTA dokaj univerzalen polidentalni
kompleksometricni titrant, se za zagotovitev neposredne identifikacije kalcijevih ionov titrantu kot
indikator dodata amonijeva pufrska raztopina in eriokrom ¢rno T. Barva se spremeni iz rdece v
modro.

Laboratorijski postopek/aktivnosti

Med laboratorijsko nalogo ucenci primerjajo lupine kokosjih jajc razlicnega izvora, ugotavljajo
vsebnost kalcijevega karbonata in dolocijo, katero od njih je najboljsi vir kalcijevega karbonata. Med
poskusom se raztopijo svezZe jajcne lupine, dobljeni vzorec pa se kompleksometri¢no titrira z EDTA
z uporabo raztopine amonijevega pufra in eriokroma ¢rno T kot indikatorja.

Viri na to temo:

Modul 1 - Cilj: Dolocanje kolicine kalcijevega karbonata v jaj¢nih lupinah
razlicnega izvora
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Ucna pot

1. korak — 10 min. — ucitelj u¢ence opozori na posebna varnostna pravila, ki se nanasajo na to
laboratorijsko nalogo, in na uporabo osebne zaséitne opreme.

2. korak — 60 min. — ucenci se razdelijo v skupine po 3 osebe. Vsaka skupina dobi svoj vzorec jaj¢nih
lupin in izvede poskus na podlagi pripravljenega nacrta laboratorijskega postopka.

3. korak — 30 min. — ucenci v skupinah izpolnijo preostali protokol, odgovorijo na vprasanja, pois¢ejo

informacije, razpravljajo o pridobljenih rezultatih itd.

QLD Oceni :
N cenjevanje
n ) )

Ucenci najprej delajo v skupinah, nato pa vec skupin sodeluje pri razpravi in sklepanju o tem,
kako izvor jajéne lupine vpliva na vsebnost kalcijevega karbonata.
Ucenci lahko v okviru loéeno ocenjene vaje pripravijo tudi plakate in/ali predstavitve o
uporabi kalcijevega karbonata (manj znanega vira) na razlicnih podrocjih. Pri tem bi merila
za ocenjevanje dolocila vsaka Sola posebej na podlagi sprejetih postopkov ocenjevanja.

Opis delovnih listov

Delovni list 1 — Dolocanje kolicine kalcijevega karbonata v jaj¢nih lupinah
razlicnega izvora

Viri

https://chem.libretexts.org/Ancillary Materials/Demos Techniques and Experiments/General L
ab_Techniques/Titration/Complexation Titration
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsif.2021.0502
https://edis.ifas.ufl.edu/publication/VM013

Zahvale

Ta document je pripravila: Riga Technical University Science and Innovation Center & Riga Technical
University Engineering High School, Jolanta Rimsa (Uciteljica kemije)
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