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1UVvOD

Raziskovalne naloge o spojini vodikovega peroksida sem se lotil z namenom, da bi to
zanimivo in dandanes skoraj nepogresljivo snov predstavil vsem, ki jih zanima kaj ve¢. Gre
namreC za snov, ki jo veliko uporabljamo v organski industriji, v Soli, medicini, frizerstvu,
nepogresljiv pa je tudi v domaci rabi, saj je sestavina Stevilnih Cistil.

V Soli smo pri izbirnem predmetu kemija v Zivljenju s spojino vodikovega peroksida ze
opravljali razliéne zanimive poskuse, pri katerih smo spoznavali lastnosti vodikovega
peroksida, ki so spodbudili mojo radovednost.

Namen moje raziskovalne naloge je, da bi predstavil spojino vodikov peroksid, zanimive
reakcije, ki jih lahko delamo z njo in pokazal kako je ta spojina pomembna za nas. S to
nalogo in videoposnetkom bi rad u¢encem pokazal kako naj si zastavijo cilje, varno opravljajo
poskuse, in kriticno ovrednotijo rezultate, kajti Sele takrat kemija zares postane uzitek.
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2 TEORETICNI DEL
2.1 Predstavitev vodikovega peroksida

Vodikov peroksid je bistra, brezbarvna tekoc¢ina s kemijsko formulo H,O,. V industriji
pridobivamo vodikov peroksid z antrakinonskimi postopki, to je z oksidacijo. Vodikov
peroksid se v trgovini da dobiti kot 30% vodna raztopina. Uporabljajo ga za proizvodnjo
detergentov, kot belilno, v medicini za razkuzilo in v kozmetiki. Vodikov peroksid ima oster
in inteziven vonj.

Slika 1: molekula vodikovega peroksida (vir: Wikipedia, 2013)

Molekula vodikovega peroksida je sestavljena iz dveh atomov kisika in dveh atomov vodika.
Molekula ni linearna. Zaradi nelinearne strukture je molekula polarna.

Odvisno od okolis¢in lahko H>0; 5q) deluje kot oksidant, reducent ali pa kot zelo Sibka
kislina.

2.1.1 Fizikalne lastnosti vodikovega peroksida so:
- vrelis¢e ima pri 152,1°C,

- talis¢e ima pri — 0,89 °C,

- gostota 1,45 g/cm3 (20°C),

- ¢isti vodikov peroksid ima modrikasto barvo.
2.1.2 Kemijske lastnosti so:

- Vodikov peroksid je neobstojen. Cisti lahko eksplozivno razpada, razpadajo pa tudi vodne
raztopine. Pri razpadu nastaneta kisik in voda.
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- Pri sobni temperaturi je hitrost razpada zelo majhna, vendar jo pospesujejo mnoge snovi:
razne kovine, oksidi, soli, delci v prahu... Te snovi so katalizatorji, kar pomeni da
pospesujejo reakcijo, sami pa se v njej kemijsko ne spreminjajo. V ¢loveskem telesu vlogo
katalizatorja za razgradnjo vodikovega peroksida igrajo encimi v jetrih. Najboljsi katalizator
za razpad vodikovega peroksida je kalijev jodid. Za pridobivanje kisika iz vodikovega
peroksida se ve¢inoma uporablja manganov dioksid. Zaradi razpada na kisik in vodo je moc¢an
oksidant.

2.2 Kje najdemo vodikov peroksid ?

Naravno vodikov peroksid nastaja v spodnjem delu atmosfere, kjer vodne molekule reagirajo
z ozonom. Najdemo ga v svezem sadju, zelenih rastlinah, kjer nastaja s pomocjo fotosinteze.
Nahaja se tudi v zdravilni vodi Lourda, kjer ga je okoli 0,25%. V ¢loveskem telesu ga najvec
najdemo v materinem mleku. Nekaj ga nastaja tudi v tankem ¢revesju, kjer preprecuje
razmnozevanje kandide. Nas celotni imunski sistem je odvisen od zadostne koli¢ine
vodikovega peroksida in posledi¢no kisika, ki nastane iz njega. Levkociti ga proizvajajo kot
sestavni del imunskega sistema in je bistven za prezivetje. Celice, ki se borijo proti okuzbam,
proizvajajo vodikov peroksid kot prvo obrambo pred vsemi napadalnimi mikroorganizmi.
Vodikov peroksid zelo hitro razpade na vodo in en atom kisika, ki kot oksidant potuje po krvi
do celic, jih oksidira in odplakne necistoce.

2.3 Uporaba vodikovega peroksida

Vodikov peroksid je okolju prijazna spojina, ki pri svojih reakcijah razpade na vodo in kisik
ter deluje kot mocan oksidant. Njegova uporabnost je odvisna predvsem od koncentracije:

- 35-70% vodikov peroksid se uporablja v papirni in tekstilni industriji, predvsem kot belilo
za beljenje bombaZznih vlaken in papirja ter v elektronski in kovinski industriji. Uporablja se
tudi za obdelavo in ¢iS¢enje odpadnih voda v Cistilnih napravah,

- 30-35% vodikov peroksid se uporablja za sterilizacijo embalaZe in v farmaciji kot antiseptik,
- 35% vodikov peroksid se uporablja za dezinfekcijo embalaze in v kozmeti¢ni industriji,

- 30% vodikov peroksid se uporablja za potrebe v analizni kemiji in takega imamo tudi v Soli,

- 12% vodikov peroksid se uporablja v kozmetiki in frizerstvu.

2.3.1 Uporaba v medicini

vodikov peroksid so v medicinske namene prvi¢ uporabili leta 1783, ko je francoski zdravnik
Caillens inhalacijami kisika zdravil tuberkulozo. V 19. stoletju so vodikov peroksid v
medicinske namene pogosto uporabljali v Indiji. Tega so dodajali vodi in s to vodo zdravili
vse od prehladov, gripe, virusnih okuzb in tudi kolero ter malarijo. Med prvo svetovno vojno
so plju¢nico zdravili z vbrizgavanjem vodikovim peroksidom. Okrog leta 1920 je te metode
zdravljenja uporabljal britanski zdravnik T.H. Oliver. Z vodikovim peroksidom je med
drugim zdravil kozne bolezni, bakterijske okuzbe mozganovin otrosko paralizo. V 50. letih je
zdravnik Reginald Holman izvedel ve¢ eksperimentov, kjer je 0,45% koncentracijo dodajal
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vodi, ki so jo pile podgane s tumorji. Vsi tumorji so po nekaj tednih popolnoma izginili.
Priblizno 10 let kasneje pa je Richard Willhelm ustanovil drustvo za Sirjenje informacij o
zdravilnih ucinkih vodikovega peroksida. Zdravniki v Nemc¢iji so vodikov peroksid celo
uradno predpisovali. Metodo so kasneje sprejeli tudi v Rusiji in Kubi, ¢eprav je danes ta
metoda Se zmeraj v eksperimentalni fazi. O uporabi vodikovega peroksida v medicinske
namene se govori bolj potihoma, uporaba v medicinske namene Se zmeraj ni povsod sprejeta.
Problem je samo v tem, da je metoda enostavna, prevec ucinkovita in prepoceni za
farmacevtsko industrijo.

2.3.2 Domaca uporaba

V prodaji ga dobimo v razli¢nih raztopinah, najboljsa je 30% prehrambena raztopina Cistega
vodikovega peroksida, ki ga moramo pred uporabo razred¢iti na najvec 3%.

Pri uzivanju moramo biti skrajno previdni. Nikoli ne smemo zauziti nerazred¢enega
vodikovega peroksida! Pravtako ne smemo uporabljati vodikovega peroksida, ki ni primeren
za prehrambeno rabo, saj lahko vsebuje ogromno stabilizacijskih dodatkov.

Doma ga lahko uporabimo:
- za dezinfekcijo predmetov v kuhinji, kopalnici, strani$¢u uporabimo 3% raztopino v spreju,

- kot dodatek pri strojnem pranju posode uporabimo 60ml 3% raztopine, ki jo dodamo v
pomivalni stroj

- za dezinfekcijo zelenjave in mesa uporabmo 3% raztopino z dodano soljo. Zivila na hitro
potopimo Vv to raztopino,

- kot belilo za lase uporabimo 1,5% raztopino,

-za odstranjevanje krvnih madezev 3% raztopino poSkropitmo na krvne madeze, pustimo
nekaj minut in nato speremo s hladno vodo,

- za odstranjevanje plesni v vlaznih prostorih uporabimo 3% raztopino v spreju
- kot zobno pasto zmeSamo 2/3 pecilnega praska z 1/3 3% raztopine,

- za razkuZevanje nog in odstranjevanje glivic par Zlic soli zmeSamo skupaj z 1 dl 3%
raztopine v lavorju tople vode in noge namakamo nekaj minut,

- kot ustno vodico uporabimo 1,5% raztopino,
- kot nosni in uSesni sprej uporabimo 1,5% raztopino,
- kot belilo za posteljnino uporabimo 3% raztopina, tako da je 2 dl dodamo v pralni stroj,

- kot ocisc¢evalna kopel 3 - 5 dl 3% raztopine meSamo s 1/2 skodelice soli v vroco kopel in se
v njej namakamo nekaj Casa,
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- za dezinfekcijo vode 1 — 2dl 3% raztopine dodamo 5 litrom vode in ta bo ohranila svezino
in uporabnost tudi po nekaj tednov.

2.4 Skrb za varnost

Vodikov peroksid je jedek, Sibko kisel in brezbarven, ve¢inoma v teko¢i obliki. vodikov
peroksid moramo hraniti v embalazi in v temnih ter hladnih prostorih. Paziti moramo, da ne
pride do razlitja. Znaki preizpostavljenosti so: opekline koZe, poSkodbe oci, dihal in prebavil.
Zascitna sredstva, ki jih moramo uporabiti vedno, ko delamo z nerazred¢eno kemikalijo, so
za$Citna ocala delovna obleka in predpasnik, Skornji, gumijaste rokavice. Pri stiku vodikovega
peroksida z o¢mi jih je potrebno izpirati z veliko vode najmanj 15 minut.Pri stiku s kozo
moramo odstraniti zmocena oblacila, polite dele telesa pa umiti z veliko vode. Pri zauzitju
vodikovega peroksida je potrebno popiti veliko vode in nemudoma poiskati zdravnisko
pomoc.
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3 EKSPERIMENTALNI DEL
3.1 Varnost pri delu

Vodikov peroksid uvrs¢amo med jedke snovi, zato zahteva eksperimentiranje z njim dobro
poznavanje varnostnih navodil.

V literaturi sem za vodikov peroksid nasel sledeca simbola, ki opozarjata na nevarnosti in
varnost pri eksperimentiranju.

f:

Jedko Oksidativno

Slika 2: slikovne oznake za nevarne snovi (Vir: Globally Harmonized System of Classification and
Labeling of Chemicals, 2013)

1z njiju razberemo, da je vodikov peroksid jedek in moc¢an oksidant.

Za vodikov peroksid veljajo tudi sledec¢i R- in S-stavki:

- R8 V stiku z vnetljivim materialom lahko povzroci pozar.

- R34 Povzroca opekline.

- S1/2 Hraniti zaklenjeno in izven dosega otrok.

- S3 Hraniti na hladnem.

- S45 Ob nezgodi ali slabem pocutju, takoj poiskati zdravnisko pomoc. Pokazati etiketo.

Varnostna navodila smo upostevali pri vseh poskusih.
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3.2 Reakcije
3.2.1 Reakcija vodikovega peroksida z manganovim dioksidom
Pripomocki:

- 2 ¢asi

- kapalka

- mali merilni valj 25 ml

- veliki merilni valj 500 ml
- analizna tehtnica

- urno steklo

- spatula

Kemikalije:

- 30% raztopina vodikovega peroksida

- manganov dioksid v prahu

- sredstvo za pomivanje posode

Slika 3: pripomocki in kemikalije za izvajanje eksperimenta (avtor naloge, 2013)
Postopek:

V veliki merilni valj natresemo v naprej odmerjeno (0,2g) koli¢ino manganovega dioksida. V
manjSem merilnem valju zmeSamo 5 ml vodikovega peroksida z Sml sredstva za pomivanje
posode. Nato v veliki merilni valj prilijemo zmes vodikovega peroksida in sredstva za
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pomivanje posode. Nastajati zacne pena. Prisotnost kisika v peni dokaZemo tako, da se ji
priblizamo s tleco trsko.

Slika 4: pena pri reakciji z manganovim dioksidom (avtor naloge, 2013)
3.2.2 Reakcija z kalijevim jodidom
Pripomocki:

- 2 casi

- kapalka

- mali merilni valj 25 ml

- veliki merilni valj 500 ml
- tehtnica

- urno steklo

- spatula

Kemikalije:

- 30% raztopina vodikovega peroksida
- kalijev jodid v prahu
- sredstvo za pomivanje posode
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Slika 5: pena pri reakciji z kalijevim jodidom (avtor naloge, 2013)
Postopek:

V veliki merilni valj natresemo v naprej odmerjeno (0,2g) koli¢ino kalijevega jodida. V
manj$em merilnem valju zmeSamo 5 ml vodikovega peroksida z Sml sredstva za pomivanje
posode. Nato v veliki merilni valj prilijemo zmes vodikovega peroksida in sredstva za
pomivanje posode. Nastajati zacne pena rahlo rumene barve. Prisotnost kisika v peni
dokazemo tako, da se ji priblizamo s tleco trsko.

3.2.3 Reakcija s kvasom
Pripomocki:

- 2 ¢asi

- kapalka

- mali merilni valj 25 ml

- veliki merilni valj 500 ml
- tehtnica

- urno steklo

- spatula

Kemikalije:

- 30% raztopina vodikovega peroksida
- kvas v prahu
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- sredstvo za pomivanje posode

i

Slika 6: pena pri reakciji s kvasom (avtor naloge, 2013)

Postopek:

V veliki merilni valj natresemo 0,29 kvasa v prahu. V manjSem merilnem valju zmesamo 5 ml
vodikovega peroksida z 5ml sredstva za pomivanje posode. Nato v veliki merilni valj
prilijemo zmes vodikovega peroksida in sredstva za pomivanje posode. Nastajati za¢ne pena.
Prisotnost kisika v peni dokazemo tako, da se ji priblizamo s tleco trsko

3.2.4 Reakcija s korenckom
Pripomocki:

- 2 casi

- kapalka

- mali merilni valj 25 ml

- veliki merilni valj 500 ml
- tehtnica

- urno steklo

- spatula
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Kemikalije:

- 30% raztopina vodikovega peroksida
- na drobno narezan korencek
- sredstvo za pomivanje posode

Postopek:

V veliki merilni valj natresemo 0,2g na drobno narezanega korencka. V manjSem merilnem
valju zmeSamo 5 ml vodikovega peroksida z 5ml sredstva za pomivanje posode. Nato v veliki
merilni valj prilijemo zmes vodikovega peroksida in sredstva za pomivanje posode. Nastajati
zacne pena. Prisotnost kisika v peni dokazemo tako, da se ji priblizamo s tleco trsko

3.2.5 Reakcija s krompirjem
Pripomocki:

- 2 ¢asi

- kapalka

- mali merilni valj 25 ml

- veliki merilni valj 500 ml
- tehtnica

- urno steklo

- spatula

Kemikalije:

- 30% raztopina vodikovega peroksida
- na drobno narezan krompir
- sredstvo za pomivanje posode
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Slika 7: pena pri reakciji s krompirjem (avtor naloge, 2013)

Postopek:

V veliki merilni valj natresemo 0,2g na drobno narezanega krompirja. V manj$em merilnem
valju zmeSamo 5 ml vodikovega peroksida z Sml sredstva za pomivanje posode. Nato v veliki
merilni valj prilijemo zmes vodikovega peroksida in sredstva za pomivanje posode. Nastajati
zacne pena. Prisotnost kisika v peni dokazemo tako, da se ji priblizamo s tleco trsko
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Slika 8: dokaz kisika s tleco trsko (avtor naloge, 2013)

3.2.5 Primerjava koli¢ine pene od vrste reagenta

Ker smo pri vseh poskusih uporabljali enako koli¢ino reagentov in jih izvajali pod enakimi
pogoji, lahko uéinkovitost reagentov( katalizatorjev) primerjamo med sabo. Opazoval sem
koli€ino pene, ki je nastala pri reakciji. Vrednost sem odc¢ital po 120 sekundah.

reagent Koli¢ina nastale pene (ml)
Manganov dioksid 325

Kalijev jodid 450

Kvas v prahu 400

Korenéek Komaj opazno

Krompir Komaj opazno

Ugotovil sem da je reakcija najbolj burna pri uporabi kalijevega jodida, prav tako pa vecjo
koli¢ino pene proizvedeta manganov dioksid in kvas v prahu. Pri reakciji z korenckom in
kvasom pa je koli¢ina pene komaj opazna.
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3.2.6 Odyvisnost reakcijske hitrosti od koli¢ine reaktanta

Pri tem poskusu sem opazoval, kako se glede na spreminjanje koli¢ine MnO, spreminja
hitrost reakcije. Delal sem po prej opisanem postopku. Stoparico sem ustavil, ko je koli¢ina
nastale pene dosegla 50 in 100ml.

Koli¢ina MnO; (mQ) Cas reakcije (s)

50 ml 100 ml
200 16,3 24,8
400 13,2 21,4
600 11,8 18,2
800 10,3 17,6
1000 7,2 16,3

Ugotovil sem, da z ve€anjem koli¢ine manganovega oksida reakcijski ¢as pada.
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4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCEK

S svojo raziskovalno nalogo sem predstavil spojino vodikov peroksid, njegovo zgodovino,
moznosti uporabe in nekaj zanimivih eksperimentov, ki se jih da narediti z njim. Pri
raziskovanju razli¢nih virov sem ugotovil, da lahko v gospodinjstvu naravno razgradljiv
vodikov peroksid zamenjujemo za drazja in tezje razgradljiva Cistila. Vzrok za uporabo
drazjih Cistil je v nasem nepoznavanju. lzvedel sem eksperimente, ki nazorno prikazujejo
razpad vodikovega peroksida ter raziskoval vpliv katalizatorja na potek reakcij. Pri
raziskovanju virov sem ugotovil, da so tudi encimi katalizatorji, zato bom izvedel poskus tudi
z jetri (svezimi in kuhanimi).

Z raziskovalno nalogo sem zelel vodikov peroksid priblizati vsakdanjemu uporabniku, ga
pouciti o njegovih koristih in nevarnostih. Pokazati sem Zelel, da je lahko kemija zanimiva in
da nam lahko raziskovalno delo omogo¢i nova odkritja ter napredek kemijske industrije.
Povedati Zelim da so osnove kemije primerne za vsakogar in da se lahko raziskovanja loti
vsakdo z zeljo po ucenju, spoznavanju in novih odkritjih.
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