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POVZETEK

V raziskovalni nalogi raziskujeva, ali lahko jajéne lupine uporabimo kot naravni
nevtralizator kislih tal. Jajcne lupine so bioloski odpadek, ki vsebuje veliko kalcijevega
karbonata, za katerega je znano, da nevtralizira kisline. V teoreticnem delu sva
predstavili lastnosti kislih tal, pH vrednost in kemijsko sestavo jajcnih lupin. V
prakticnem delu sva s poskusi preverjali vpliv jajénih lupin na pH vrednost tal in
raztopin. Rezultati so pokazali, da jajéne lupine zviSujejo pH vrednost Kislih tal, Se
posebej €e so jajéne lupine fino zdrobljene. Ugotovili sva, da jajcne lupine lahko
predstavljajo ucinkovito in okolju prijazno alternativo kemi¢nim sredstvom za

nevtralizacijo tal.

Kljuéne besede: jajcne lupine, pH, kisla tla, nevtralizacija, kalcijev karbonat

ABSTRACT

In this research paper, we investigate whether eggshells can be used as neutralizers
of acidic soils. Eggshells are a biological waste material high in calcium carbonate
content. When crushed and incorporated into the soil, they release calcium ions that
raise the soil's pH level, making it more alkaline and suitable for various plants.
content. In the theoretical part of the research, we examine the characteristics of acidic
soils, the significance of pH values, and the chemical composition of eggshells. The
practical part includes experiments designed to observe how eggshells influence the
pH of acidic soil and various solutions. The results indicate that eggshells increase soll
pH, with the effect being more pronounced when the shells are finely crushed. Based
on these findings, we conclude that eggshells represent an effective and

environmentally friendly alternative to conventional chemical soil neutralizers.

Keywords: eggshells, pH, acidic soil, neutralization, calcium carbonate



1. UVOD

Najin cilj je bil ugotoviti, ali lahko jajcne lupine uporabimo kot naravni nevtralizator
kislih tal. Za to temo sva se odlocili, ker sva v domacem okolju opazili, da nekatere
rastline na vrtu slab8e uspevajo, kar je pogosto povezano s kislimi tlemi. Ker jajéne
lupine obiCajno zavrzemo, sva se vprasali, ali bi jih lahko koristno uporabili za
izboljSanje kakovosti tal. Ko sva izvedeli, da jaj¢ne lupine vsebujejo kalcijev karbonat,
snov, ki reagira s kislinami, sva se odlocili to preveriti z raziskovalno nalogo. Raziskava
temelji na kemijskem nacelu nevtralizacije, pri kateri kalcijev karbonat reagira s
kislinami. Namen naloge je preveriti, ali se jajcne lupine zaradi svoje kemijske sestave
lahko obnasajo podobno kot druge snovi, ki se uporabljajo za nevtralizacijo kislin.
Raziskovalna naloga je zasnovana kot eksperimentalna kemijska raziskava, pri kateri

sva povezali teoreticno znanje z laboratorijskim delom.

1.1 CILJI NALOGE

Cilj raziskovalne naloge je bil eksperimentalno preveriti kemijsko reakcijo med

jajénimi lupinami in klorovodikovo kislino ter ugotoviti, ali jajéne lupine zaradi

vsebnosti kalcijevega karbonata lahko nevtralizirajo kisline.

Posamezni cilji naloge so bili:

e ugotoviti, ali jajéne lupine reagirajo s kislino in pri tem nevtralizirajo kislo okolje,

o dokazati nastanek ogljikovega dioksida pri reakciji med jajcnimi lupinami in
kislino,

o spremljati spremembo pH vrednosti kisle raztopine pred in po dodatku jajénih
lupin,

« primerjati hitrost reakcije med grobo in fino zdrobljenimi jajénimi lupinami,

« teoretsko primerjati delovanje jajénih lupin in apnenca v kislih tleh,

o povezati rezultate eksperimenta s kemijskimi zakonitostmi o nevtralizaciji in

hitrosti kemijskih reakcij.

Raziskovalna vprasanija:
e Alijaj¢éne lupine kemijsko reagirajo s kislinami?
o Kako se spremeni pH-vrednost kisle raztopine po dodatku jajcnih lupin?
« Kako velik vplivima velikost delcev jajcnih lupin na hitrost reakcije?



« Ali so jajcne lupine primerljive z apnencem kot nevtralizatorjem kislih tal?
1.2 HIPOTEZE

e Hipoteza 1: JajCne lupine zaradi vsebnosti kalcijevega karbonata nevtralizirajo
kisline.

e Hipoteza 2: Po dodatku jaj¢énih lupin se pH kisle raztopine zvisa.

e Hipoteza 3: Fino zdrobljene jajcne lupine s kislino reagirajo hitreje kot grobo

zdrobljene.

1.3 TEORETICNI DEL
Kisline in baze:

Kisline in baze so ene izmed temeljnih snovi v kemiji. Kisline so snovi, ki v vodni
raztopini oddajajo vodikove ione (H*), baze pa snovi, ki oddajajo hidroksidne ione

(OH"). Kislost oziroma bazi¢nost raztopine izrazamo s pH lestvico, ki sega od 0 do 14.

Mocne kisline, kot je klorovodikova kislina (HCI), popolnoma disociirajo v vodi, medtem
ko Sibke kisline, kot je ocetna kislina v kisu, disociirajo le delno. Zaradi tega se njihovo

obnasanje pri nevtralizaciji nekoliko razlikuje.
Nevtralizacija:

Nevtralizacija je kemijska reakcija med kislino in bazo, pri kateri nastaneta sol in voda.
V primeru reakcije s karbonati se spros€a tudi ogljikov dioksid. TakSne reakcije so
pomembne Vv industriji, laboratorijih, kmetijstvu (apnenje tal) in varstvu okolja

(nevtralizacija kislih odpadnih vod).

Sestava jajCne lupine:

JajCna lupina je v priblizno 95 % sestavljena iz kalcijevega karbonata (CaCOs,),
preostanek pa predstavljajo organske snovi in sledovi drugih mineralov. Kalcijev
karbonat je Sibka baza, ki reagira s kislinami in jih nevtralizira.

Reakcija kalcijevega karbonata s kislino: CaCO; + 2H* — Ca?** + H,0 + CO,



Znacilen znak reakcije je sprosS€anje mehurckov ogljikovega dioksida, kar lahko

opazimo tudi pri stiku jajéne lupine s kisom.
Okoljski pomen:

Uporaba jajcnih lupin za nevtralizacijo kislin ima tudi okoljski pomen. ZmanjSuje
koli¢ino bioloskih odpadkov ter ponuja cenovno ugodno alternativo industrijsko
proizvedenim baziCnim snovem. TakSen pristop je skladen z naceli trajnostnega

razvoja in kroznega gospodarstva.
Vpliv pH tal na rast rastlin:

pH tal mo¢no vpliva na dostopnost hranil in delovanje mikroorganizmov, zato rastline
najbolje uspevajo v rahlo kislih do nevtralnih tleh. Kadar je pH prenizek, se hranila

izpirajo, zato je uravnavanje kislosti tal kljucnega pomena za zdravo rast.
Vpliv jajcnih lupin na tla:

Ker jajéne lupine vsebujejo kalcijev karbonat, lahko delujejo kot naravno sredstvo za
zmanjSevanje kislosti tal. V primerjavi z industrijskim apnencem se jajcne lupine
razgrajujejo pocasneje, zato imajo bolj postopen in dolgotrajen ucinek. To pomeni, da
niso primerne za hitro dvigovanje pH, lahko pa dolgoro¢no izboljSujejo tla. Poleg
kalcija, jajéne lupine vsebujejo tudi druge vire hranil: magnezij, fosfor in kalij. Ceprav
so te koliCine majhne, lahko ucinkovito prispevajo k izboljSanju rodovitnosti tal.
Zdrobljene lupine izboljSajo tudi zracnost tal in pomagajo pri zadrzevanju vlage v
pescenih tleh. Organski del lupine sluZi kot hrana mikroorganizmom, kar pospesSuje

humifikacijo in izboljSuje bioloSko aktivnost tal.
Primerjava apnenca in jaj¢nih lupin:

Apnenec je industrijsko predelan, enakomerno zmlet in hitro delujo€ vir kalcijevega
karbonata, zato zanesljivo in predvidljivo dviguje pH tal na vecjih povrsinah. Jaj¢ne
lupine pa vsebujejo isti mineral, vendar se razgrajujejo poCasneje in so zato
primernejSe kot naravna, trajnostna reSitev predvsem v vrtiCkarstvu in na manjsih

povrsinah.



Merjenje pH s pH listiCi:

pH listiCi vsebujejo indikatorje, ki ob stiku z raztopino spremenijo barvo glede na
koncentracijo vodikovih ionov. Barvo primerjamo z referen¢no barvno lestvico, kar
omogoc€a priblizno doloCitev pH-vrednosti. Metoda je primerna za Solske in
demonstracijske eksperimente, kjer zadostuje orientacijska dolocCitev Kkislosti

raztopine.

2. VSEBINSKI DEL
2.1 OPIS VZORCA RAZISKAVE

Vzorec raziskave je bil eksperimentalni. Kot preiskovana snov so bile uporabljene
jajéne lupine, ki vsebujejo kalcijev karbonat (CaCO3). Jaj¢ne lupine so bile zbrane iz
domacih odpadkov ter iz Solske kuhinje, pred uporabo oprane z vodo, posusene pri

sobni temperaturi in mehansko zdrobljene v terilnici.

Za namen primerjave hitrosti reakcije so bile jajéne lupine razdeljene v dva vzorca
glede na velikost delcev: grobo zdrobljene lupine in fino zdrobljene lupine. Masa
jajénih lupin je bila pri vseh poskusih enaka (8g), kar je omogocilo primerljivost

rezultatov.

2.2 POTREBSCINE ZA EKSPERIMENT

Naziv

Casa (250-500

Skupina Namen uporabe Varnostni ukrepi

Priprava in meSanje raztopine | Previdno ravnanje s

Pripomocki

mL)

kisline

steklovino

Erlenmajerica

Izvajanje reakcije med kislino

in jajénimi lupinami

Posode med reakcijo ne

zapiramo

Merilni valj

Odmerjanje tekod&in

Stabilna postavitev na

delovno povrsino

Terilnica in pestilo

Drobljenje jajcnih lupin

Previdno drobljenje

Spatula

Prenos trdnih snovi

Uporaba zas¢itnih rokavic

Kapalka

Po potrebi dodajanje tekod&in

Prepreciti stik s kozo




Tehtnica Merjenje mase jaj¢nih lupin Suha in gista tehtnica

Ura ali Stoparica Merjenje Casa reakcije Brez posebnih tvegan;j

Klorovodikova
Jedka in drazilna —
Kemikalije kislina (HCI, Model kislega okolja o L )
; za$ditna ocala in rokavice
0,5M;razredcena)

Merilni H listici Dolo€anje pH raztopine pred | Ne dotikati z mokrimi
istiCi
pripomocki P in po reakciji rokami
Preiskovani Jajéne lupine S ] ]
Nevtralizacija kisline Brez posebnih nevarnosti
material (CaCOs)
Varnost Zas¢itna oCala Zascita o€i Obvezna uporaba
Zascitne rokavice | ZaScita koze Obvezna uporaba
Laboratorijski . ..
. Zascita oblacil Obvezna uporaba
plas¢

Tabela 1: Pripomocki, kemikalije in varnostni ukrepi

SLIKE:

Slika 1: PripomocCki za poskus

Varnost pri delu:

Pri delu s klorovodikovo kislino sva uporabljali zas€itna ocala in rokavice. Kislino sva
vedno dodajali previdno in v majhnih koli¢inah. Po konfanem eksperimentu sva

delovno povrsino odistili in si umili roke.



2.3 OPIS POSTOPKA EKSPERIMENTA

Eksperiment je bil izveden v Solskem laboratoriju. Namen eksperimenta je bil preveriti
reakcijo med jajcnimi lupinami in kislo raztopino ter spremljati spremembe pH in hitrost

reakcije.
Spremenljivke v eksperimentu:

¢ Neodvisna spremenljivka: koli€ina jajénih lupin
e (Odvisna spremenljivka: pH-vrednost raztopine
e Nadzorovane spremenljivke: koncentracija kisline, penjenje (bolj ali manj

mocno), €as reakcije, grobo ali fino strte jajcne lupine
2.3.1. Priprava jaj¢nih lupin:

Odpadne jaj¢ne lupine sva najprej temeljito sprali z vodo, da sva odstranili ostanke
beljaka in rumenjaka. Nato sva jih pustili, da so se popolnoma posusile na zraku.
Posusene lupine sva zdrobili v terilnici. Del lupin sva zdrobili bolj grobo, del pa fino,
saj sva zeleli preveriti vpliv velikosti delcev na hitrost kemijske reakcije. Za vsak

poskus sva odtehtali enako maso jaj¢nih lupin (8g).
2.3.2. Priprava kisle raztopine

V ¢aso sva nalili 50 ml 0,5-molarne raztopine klorovodikove kisline. Zacetni pH
raztopine sva dolocili s pH listi€i, ki so pokazali mo¢no kislo okolje. Ta zacCetna

meritev je sluZila kot izhodiSCe za primerjavo sprememb pH po poteku reakcije.
2.3.3. Dodajanje jaj¢nih lupin v kislo raztopino:

V pripravljeno kislo raztopino sva dodali zdrobljene jajéne lupine. Takoj po dodatku
se je zaCela kemijska reakcija, kar sva opazili po nastajanju mehurckov na povrsini
lupin. Reakcija je potekala z razlicno hitrostjo glede na velikost delcev jajcnih lupin,

kar sva sproti opazovali in primerjali.

2.3.4. Opazovanje poteka reakcije:
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Med reakcijo sva spremljali intenzivnost penjenja ter €as trajanja reakcije. Posebej
sva bili pozorni na razlike med fino in grobo zdrobljenimi lupinami, saj drobnejSi

delci zaradi vecje povrSine omogocajo hitrejSi potek reakcije.
2.3.5. Dokazovanje nastanka ogljikovega dioksida:

Plin, ki se je sproScal med reakcijo, sva dokazali z goreCo palcko. Ko sva palcko
priblizali odprtini posode, je plamen ugasnil, kar potrjuje prisotnost ogljikovega

dioksida, saj ta plin ne podpira gorenja.
2.3.6. Merjenje pH po reakciji:

Po konCanem poteku reakcije sva ponovno izmerili pH raztopine s pH listici.
Primerjava zacetne in kon¢ne pH vrednosti je pokazala zviSanje pH, kar pomeni,

da je priSlo do delne ali popolne nevtralizacije kisline.
2.3.7. Primerjava in zapis rezultatov:

Rezultate sva zapisali v pregledno tabelo ter jih primerjali med posameznimi
poskusi. Na podlagi opazovanj sva lahko sklepali o ucinkovitosti jaj¢nih lupin pri

nevtralizaciji kisline ter o vplivu velikosti delcev na hitrost kemijske reakcije.

3. RAZPRAVA

3.1 RAZPRAVA HIPOTEZ

Hipoteza 1: Jaj€ne lupine zaradi vsebnosti kalcijevega karbonata nevtralizirajo kisline.

Hipoteza je potrjena.

Utemeljitev:

JajCne lupine vsebujejo velik delez kalcijevega karbonata (CaCOs), ki je Sibka baza.

Med poskusom je ob dodajanju mletih jajCnih lupin v kislo raztopino prislo do znacilne

kemijske reakcije med kalcijevim karbonatom in vodikovimi ioni (H*). Reakcija je

potekala po enacbi:
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CaCQ; (s) + 2H" (aq) — Ca** (aq) + CO; (g) + H20 (I)

Ker se vodikovi ioni, ki so odgovorni za kislost raztopine, porabljajo, se kislost
zmanjSa. Penjenje in sprememba barve pH listiCa dokazujeta, da je priSlo do
nevtralizacije. Na podlagi tega lahko zaklju¢imo, da jajéne lupine ucinkovito

nevtralizirajo kisline.

Slika 3: PosuS$ene in oprane jajéne lupine

Hipoteza 2: Po dodatku jajénih lupin se pH kisle raztopine zviSa.

Hipoteza je potrjena.

Utemeljitev:
Zacetni pH raztopine klorovodikove kisline je bil okoli 1, kar pomeni mocno kislo okolje.
Po dodajanju jajénih lupin in zaklju€eni reakciji se je barva pH listiCa spremenila proti

odtenkom, ki ustrezajo pH vrednostimed 6 in 7.

12



ZviSanje pH je neposredna posledica porabe vodikovih ionov pri nevtralizaciji. Ker se
pH po reakciji pribliza nevtralni vrednosti, lahko z gotovostjo potrdimo, da jaj¢ne lupine

zvisSujejo pH kisle raztopine.

Slika 4: Merjenje pH klorovodikove Kisline

Slika 5: Izmerjen pH klorovodikove kisline (pH je 1, kar pomeni kislo)

Slika 6: Merjenje pH po reakciji
13



Slika 7: Izmerjen pH po reakciji (pH se je nahajal med 6 in 7, to pomeni nevtralno

Hipoteza 3: Fino zdrobljene jajéne lupine reagirajo hitreje kot grobo zdrobljene.

Hipoteza je potriena.
Utemeljitev:

Pri primerjavi grobo in fino zdrobljenih jajénih lupin sva opazili, da je bila reakcija pri
finem prahu intenzivnejSa in hitrejSa. Pri finih delcih je bilo sproS¢anje mehurckov bolj

burno in se je pri¢elo takoj po dodatku v raztopino.

To lahko razloZimo z vecjo povrsino delcev: man;jsi delci imajo vec€jo skupno povrsino,
kar omogoca boljSi stik med kalcijevim karbonatom in kislino. Posledi¢no reakcija
poteka hitreje. Opazovanja so skladna s kemijsko teorijo o vplivu velikosti delcev na

hitrost reakcije, zato je hipoteza potrjena.

Slika 8: Primerjava grobih in drobnih jajcnih lupin
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ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sva preucevali kemijsko reakcijo med jajénimi lupinami in kislino
ter preverjali njihovo uCinkovitost pri nevtralizaciji kislega okolja. Izhajali sva iz dejstva,
da jajcne lupine vsebujejo kalcijev karbonat, snov z bazic¢nimi lastnostmi, ki je znana
po reakciji s kislinami. Z izvedenim eksperimentom sva dokazali, da jajéne lupine
reagirajo s klorovodikovo kislino, pri cemer nastaja ogljikov dioksid, kar potrjuje potek
nevtralizacije. Spremljanje pH-vrednosti je pokazalo, da se po dodatku jaj¢nih lupin
kislost raztopine zmanj$a in pH se pribliza nevtralnim vrednostim. S tem sva potrdili,
da jajéne lupine zaradi vsebnosti kalcijevega karbonata ucinkovito nevtralizirajo

kisline.

Primerjava fino in grobo zdrobljenih jajcnih lupin je pokazala, da velikost delcev
pomembno vpliva na hitrost kemijske reakcije. Fino zdrobljene lupine imajo vecjo
specificno povrsino, kar omogoca hitrejSi stik s kislino in posledi¢no hitrejSi potek
reakcije. Ta ugotovitev je skladna s kemijskimi zakonitostmi o vplivu fizikalnih lastnosti
snovi na hitrost reakcij. V teoreticnem delu sva primerjali jajéne lupine z apnencem in
ugotovili, da sta snovi kemijsko enakovredni, saj obe temeljita na kalcijevem karbonatu
in reagirata s kislinami po enaki kemijski enacbi. Razlike v delovanju izhajajo
predvsem iz fizikalnih lastnosti, kot so velikost delcev in specificna povrSina, ne pa iz
kemijske sestave. Zaradi nizke topnosti kalcijevega karbonata in velikosti delcev
nevtralizacija ne poteka nenadno, temveC s Casom. Poskus je pokazal, da so jajcne
lupine zaradi svoje sestave sposobne ucinkovito reagirati s kislinami, pri ¢emer
velikost delcev pomembno vpliva na hitrost reakcije. Ugotovitve so skladne s
kemijskimi zakonitostmi in potrjujejo, da jajéne lupine delujejo kot primeren

nevtralizator kislin.
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DODATNE UGOTOVITVE

Med raziskovanjem sva ugotovili tudi sledece:

1. Pri reakciji med jajcnimi lupinami in kislino nastaja plin:

Med poskusom so se ob dodajanju jajcnih lupin v kislo raztopino pojavili mehurcki, kar
je znacCilno za nastanek plina. Nastanek ogljikovega dioksida sva dodatno dokazali z
uporabo gorece palCke, ki je ob prisotnosti ogljikovega dioksida ugasnila. Ker ogljikov
dioksid ne podpira gorenja, je to zanesljiv dokaz njegove prisotnosti. Opazovanja so

skladna s teoreti¢nimi pri€akovaniji, saj je nastanek CO, znacilen produkt reakcije med

kalcijevim karbonatom in kislinami.

Slika 9: ZacCetek reakcije (opazimo penjenje)

Slika 10: Goreca trska je ugasnila. Nastal je ogljikov dioksid.

2. Jajcne lupine delujejo podobno kot apnenec.

JajCne lupine in apnenec imata enako glavno kemijsko sestavino — kalcijev karbonat
(CaCO3). Zaradi enake sestave oba reagirata s kislinami po isti kemijski reakciji, pri

kateri nastanejo kalcijevi ioni, ogljikov dioksid in voda.
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Razlike v delovanju niso posledica kemijske sestave, temvec fizikalnih lastnosti snovi,
predvsem velikosti delcev in specificne povrSine. Apnenec, ki se uporablja v
kmetijstvu, je fino mlet, kar poveca hitrost reakcije. Jajéne lupine pa so obi¢ajno grobe,
zato reakcija poteka poCasneje. Z vidika kemije lahko zaklju€imo, da jajcne lupine

delujejo enako kot apnenec, razlike pa so zgol;j v kinetiki reakcije, ne pa v sami kemijski

naravi snovi.

LASTNOST

APNENEC

KALCIJEV KARBONAT 1Z
JAJCNIH LUPIN

Kemijska sestava

Kalcijev karbonat (CaCO3)

Kalcijev karbonat (CaCO3)

Izvor snovi

Naravna kamnina

Bioloski material (zivalski izvor)

Kemijska formula

CaCO;

CaCO;

Reakcija s kislinami

Reagira z razred&enimi

Reagira z razred&enimi

kislinami kislinami

Kemijska reakcija CaCO; + 2H* — Ca** + CO, + | CaCO; + 2H" — Ca** + CO, +
H,O H,O

Nastanek CO, Da Da

Topnost v vodi

Sabo topen v vodi.

Slabo topen v vodi.

Hitrost reakcije

HitrejSa (zaradi fine mletosti).

PocgasnejSa (odvisna od

velikosti delcev).

Velikost delcev

Industrijsko zelo drobni delci.

Neenakomerno veliki (v&asih

vedji, man;jsi.

Specifi€na povrsina

Velika.

Majhna (razen &e so zelo fino

zdrobljene)

Kemijsko delovanje

Nevtralizacija kislin.

Nevtralizacija kislin.

Tabela 2: primerjava apnenca in kalcijevega karbonata iz jajcnih lupin

3. Jajcne lupine so primerne za dolgoroc¢no izboljSanje pH tal.

Kalcijev karbonat je slabo topna snov, zato njegova reakcija s kislinami poteka
postopno. Ta lastnost povzro€i poCasno spro$Canje kalcijevih ionov in postopno
porabo vodikovih ionov. Z vidika kemije to pomeni, da jajéne lupine ne povzrocijo hitre
nevtralizacije, temveC dolgotrajno delovanje. Ta pojav je posledica nizke topnosti

CaCO:s; in velikosti delcev, ne pa zunanijih dejavnikov.

LASTNOST POMEN ZA pH
Topnost CaCO3; v vodi Nizka

POJASNILO

CaCO; se raztaplja pocasi
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Hitrost reakcije s kislino Pocasna Omogoca postopno

nevtralizacijo

Velikost delcev Pomembna Manjsi delci —  hitrejSe
delovanje

Kemijska stabilnost Visoka Ne reagira nenadno

Poraba H* ionov Postopna pH se zviSuje postopno.

Tabela 3: lastnosti, pomen za pH in pojasnilo

4 .Jajcne lupine so bolj primerne za domac vrt kot za intenzivho kmetijstvo.

Z vidika kemije se ucinkovitost nevtralizacije kislin ne razlikuje glede na velikost
povrSine, temveC glede na koliCino in lastnosti kalcijevega karbonata. Kemijska
reakcija poteka enako ne glede na okolje. V nalogi je zato obravnavana zgolj kot
dodatna ugotovitev, ne kot kemijska hipoteza. Sklepava, da uporaba jajénih lupin za
nevtralizacijo kislin bolj primerna za manjSe vrtove, saj je to naravni postopek in traja

vecl ¢asa.

PREDLOGE ZA NADALINE RAZISKAVE

Na podlagi opravljenih poskusov bi lahko raziskavo nadaljevali v vecjih smereh.

V prihodnje bi lahko podrobneje raziskali vpliv jajénih lupin na razliCne vrste tal, na
primer pesSCena, ilovnata in humusna tla, saj se lahko ucinkovitost nevtralizacije
razlikuje glede na sestavo tal. Posebno zanimivo bi bilo dolgoroéno spremljanje
sprememb pH-vrednosti tal skozi daljSe ¢asovno obdobje, da bi ugotovili, kako trajen

je ucinek jajénih lupin v primerjavi z industrijskim apnencem.

Prav tako bi bilo zanimivo primerjati vpliv jajcnih lupin z drugimi naravnimi materiali, ki
vsebujejo kalcijev karbonat ali druge bazi¢ne snovi, na primer Skoljcnimi lupinami ali
kredo. Taksna primerjava bi omogocila boljsi vpogled v ucinkovitost razli¢nih naravnih

nevtralizatorjev.

Raziskavo bi bilo mogoCe povezati tudi z biologijo, tako da bi opazovali rast rastlin v
tleh, obdelanih z jajénimi lupinami, in primerjali njihovo rast z rastlinami v neobdelanih
tleh. Na ta nacin bi lahko neposredno preverili prakti¢ni vpliv jajénih lupin na rast in

razvoj rastlin.
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Za Se bolj poglobljeno raziskavo bi lahko vkljucili analizo kemijske sestave tal pred in
po dodatku jajCnih lupin ter spremljali spremembe v vsebnosti kalcija in drugih

mineralov. S tem bi dobili celovitejSo sliko vpliva jaj¢énih lupin na kakovost tal.
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Priloga:

IZJAVA

Izjavljamo, da smo pri pripravi raziskovalne naloge upoStevali etiCha nacela in

smernice v skladu z veljavnimi pravnimi akti raziskovalnega podrocja.
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