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Strupene 
kovine v 
izobraževanju –
kaj in kako?

Andreja Bačnik, ZRSŠ
Agnes Šömen Joksić, ZZV Koper

Vsebina
õOpravimo z izrazom težke kovine
õRazmejimo: elementi – kovine – strupene kovine
õBiogeokemijsko kroženje in speciacija
õKovine v učnih načrtih OŠ in GIM ter primeri obravnave
õNestrupene in strupene kovine 
õBiorazpoložljivost – biodostopnost 
õDoločitev biorazpoložljivosti – „sekvenčna ekstrakcija“ 

(primeri iz prakse)
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Kaj ima skupnega…?
õ Funkcionalno znanje…

Opravimo z izrazom težke kovine!
õ Zakoreninjen pojem TEŽKE KOVINE in ohlapna 

definicija
õ spec. gostota (večjo od 5 ali od 7 kg/dm3) ? ali masa ? 
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HIPERAKUMULACIJA „TEŽKIH“ KOVIN NA DIVJEM ZAHODU
http://strangematter.sci.waikato.ac.nz/

Elementi – kovine – strupene kovine

õ Sestava vesolja - „atomi“
õ Znanih nekaj več kot 110 elementov (PSE)
õ Zemlja: pribl. ¾  kemijskih elementov 

so kovine
õ Pomemben, a raznolik pomen 

v zdravju ljudi (in okolja)
õ nekatere nujne za normalne 

metabolne funkcije 
õdruge spet znane le po 

toksičnih učinkih
Vir: WMAP, NASA, 2012

Sestava vesolja 

http://strangematter.sci.waikato.ac.nz/
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Biološko pomembni elementi

Esencialni elementi 

Metallomics 2012(4)

Po: Sciencelearn, Univ. of Waikato, 2009

Nestrupene in strupene kovine 

Pomanjkanje – optimalnost - toksičnost  
(toksikološki vidik: učinek-odmerek)

(Reeder, RJ et al. 2006, z dovoljenjem) 
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Kovine v učnih načrtih OŠ
õ vključene v UN po vsej vertikali (snovi)

õ I. triada: Spoznavanje okolja

õ tem. sklop Snovi:  
Predmet in snov (tudi kovine) - lastnosti - Osnovne 
skupine nevarnih snovi (tudi strupene snovi)

õ Tem. Sklop Okoljska vzgoja:
õOnesnaževalci vode, tal, zraka (3.r.)

II. in III. triada: 

õ Naravoslovje in tehnika; Naravoslovje
õ Kemija
õ vseb.sklop: Atom in PSE, Elementi v PSE 

(izbrani prehodni elementi.; izbrani elementi. v sodobnih 
tehnologijah (nanotehnologija)…)

õ + biologija in ostali (naravoslovni) predmeti
õ izbirni predmeti: Poskusi v kemiji, Okoljska vzgoja…
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Primer obravnave v OŠ
õ Pomen zavedanja … !?
õ Kritično mišljenje!

http://www.edf.org/sites/default/files/oceans/primary/mercury-infographic-v8.jpg

http://4.bp.blogspot.com/_qudJsVkP_bs/S6cXe2znXZI/AAAAAAAAA6w/t9ZepDEWD08/s400/MercuryFoodChain-01.jpg

http://www.edf.org/sites/default/files/oceans/primary/mercury-infographic-v8.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_qudJsVkP_bs/S6cXe2znXZI/AAAAAAAAA6w/t9ZepDEWD08/s400/MercuryFoodChain-01.jpg
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http://www.thecovemovie.com/fishtoenjoy2.htm

http://www.siol.net/novice/znanost_in_okolje/2013/02/kitajsko_podezelje_v_boju_proti_onesnazenosti_zemlje.aspx

Študije primerov doma in v tujini

http://www.thecovemovie.com/fishtoenjoy2.htm
http://www.siol.net/novice/znanost_in_okolje/2013/02/kitajsko_podezelje_v_boju_proti_onesnazenosti_zemlje.aspx
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Kovine v učnih načrtih gim.
õ naravoslovni predmeti, študij okolja
õ primer Kemija: 

õ Uvod v varno eksperimentalno delo: 
vključuje osnovne cilje toksikologije

õ Lastnosti izbranih elementov in spojin  v 
bioloških sistemih in sodobnih tehnologijah  
(predvideno projektno - sodelovalno  delo)

Biogeokemično kroženje in speciacija

õ Različne kemijske 
oblike, spreminjanje 
iz ene v drugo ter 
izmenjava
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Speciacija  kovin 

õKvantitativna in kvalitativna diferenciacija kemijskih 
oblik kovin (elementov) v okolju

õPomen (vidik okoljskega zdravja)
õMobilne oblike, topne oblike, izmenljivi kationi, …) – potencialna 

škodljivost

õDefinirana s postopkom določitve
õMetode izolacije (reagenti, ekstraktanti, stopenjske ekstrakcije, …), 

identifikacija in kvantifikacija

Biorazpoložljivost - biodostopnost

Učinki?

Biodostopnost                          
frakcija, ki je  biološko aktivna, 
„topna“ – privzem v organizem

Biorazpoložljivost   
tisti del celokupne 

koncentracije kovine, ki je 
potencialno mobilna 

(speciacija)

Rubby et al.1999, Reeder et al.2006
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1. primer: „sekvenčna ekstrakcija“       
(metoda SM&T)

Frakcija Ekstraktant Ekstrahirana
komponenta

Pogoji v okolju -
simulacija

Izmenljiva in 
vezana na 
karbonate, 
F1

	0,11 M HOAc,
pH 2 
16 h

Šibko 
adsorbirane
kovine, vezane 
na karbonate

Sprememba ionske 
sestave, kisli pogoji (kisli 
dež), anaerobni 
pogoji – sprememba pH

Reducibilna,
F2

0,1	M NH2OHHC, 
pH 2, 16 h

Fe in Mn oksidi Reduktivni pogoji, 
sprememba redoks stanja

Oksidabilna,
F3

30 % H2O2, pH 2 
(HNO2), 2+3  h, 
85°C; NH4OAc, 
pH 2, 16 h

Org.- kov. 
kompleksi  in 
sulfidi

Razkroj organske snovi, 
sprostijo se na org. snov 
vezane kovine, oksidativni 
pogoji – vezane v sulfide

Rezidualna, 
F4

Mešanica HF in 
aqua regia

Kovine v kristalni 
mreži mineralov

M
ob

iln
os

t  
ko

vi
n

M
oč  ekstraktanta

Rezultat: speciacija in biorazpoložljivost Pb, Ni, 
Cu in Zn v morskem sedimentu

(SM&T– originalna in modificirana  F2 stopnja)
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2. primer: ekstrakcija s kislino
(metoda UNEP)

Frakcija Ekstraktant Ekstrahirana komponenta Pogoji v okolju - simulacija

Topna v 
kislini
(acid 
soluble)

25 % HOAC,   
16 h 

Izmenljivi ioni, karbonati, 
lahko topni Fe in Mn oksidi, 
šibko vezane na org. snov

Kisli pogoji (kisel dež), 
anaerobni pogoji (deponije);
kratko- in dolgoročna 
dostopnost (mobilnost)

Primerna za oceno mobilne (antropogene) frakcije kovin v okoljskih 
vzorcih (morskem sedimentu) – določitev stopnje onesnaženja

Biorazpoložljiva frakcija – potencialno biodostopna 

Biorazpoložljivost kovin v morskem sedimentu

Primerjava celokupne  konc. in biorazpoložljive  
frakcije kovin po metodi UNEP
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Biodostopnost 
õ „Privzem“ v organizem
õ Lahko ocenimo „in vitro“
õ Fiziološko osnovani ekstrakcijski testi (PBET)
õ simulirane telesne tekočine, npr. želodčna, črevesna

õ Vendar: pomembna absorpcija in metabolizem 
→ zvišanje ali znižanje količine kovine, ki se 
sprosti v sistemski obtok → poznavanje fizikalnih, 
kemijskih in bioloških interakcij

õ Biodostopna frakcija – potencialno toksična

Za zaključek parafrazirajmo naslov:

Strupene kovine v izobraževanju –

vemo (in se učimo) kaj

in preizkušajmo  

kako…


