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Wstep

Celem naszym bylo opracowanie metodycznego zbioru eksperymen-
téw, ktére moga by¢ przydatne nauczycielom chemii i innych przedmiotéw
przyrodniczych oraz uczniom zainteresowanym chemia i przyroda w nowym
nurcie programowym.

W przypadku nauczycieli ksigzka ta moze stuzy¢ w przygotowaniu lekc;ji i za-
je¢ pozalekcyjnych, ktére w wiekszosci zwiazane sa z do§wiadczeniami ucz-
niowskimi lub pokazami nauczycielskimi.

W przypadku uczniéw moze stuzy¢ ona tym, ktérzy przy swoim zaintereso-
waniu poglebianiem wiadomosci o chemii i przyrodzie, chca znalez¢ jej Zréd-
ta w eksperymencie chemicznym.

Ksigzka ta moze takze stuzy¢ nauczycielom innych przedmiotéw, ktérzy wila-
czaja do swojego procesu dydaktyczno—wychowawczego zagadnienia prosro-
dowiskowe, a takze tym, ktérzy przygotowuja sie do zaje¢ pozalekcyjnych,
w oparciu o eksperymenty chemiczne.

Material znajdujacy sie w ksiazce odpowiada wymogom podstawy programo-
wej chemii w zakresie gimnazjum. Pierwszy rozdzial dotyczy metodyki eks-
perymentu chemicznego, a w szczegélnosci roli eksperymentéw na lekcjach
chemii, rodzajéw doswiadczen chemicznych i ich funkcji dydaktycznych.
Omowiono takze prowadzenie lekcji chemii z eksperymentem chemicznym
w systemie problemowym.

Kazdy nastepny rozdzial rozpoczyna sie oméwieniem zagadnien zwiazanych
z tematyka do$wiadczeni oraz wykazem umiejetnosci (celéw operacyjnych),
ktére uczen powinien zdoby¢ podczas eksperymentowania.

Rézne wyposazenie laboratoryjne szkoét sklonito nas do zaproponowania
w kazdym rozdziale eksperymentéw w kilku wariantach. Zaliczaja sie do nich
do$wiadczenia zgodne z podstawa programowa; doswiadczenia, ktére nie
sa ujete w podstawie programowej, ktore jednak nauczyciel moze wykonac
na lekcji oraz do§wiadczenia o charakterze problemowym i wigkszym stop-
niu trudnosci, do wykonania ktérych niezbedne jest zastosowanie bardziej
ztozonego sprzetu laboratoryjnego i wymagajacych znacznego opanowania
doswiadczalnego przez eksperymentatora oraz ktére powinny by¢ wykonane
przez ucznia w obecnosci nauczyciela.

Kazde do$wiadczenie rozpoczyna sie czescia wstepna w ktérej okresla sie cel
doswiadczenia oraz formuluje zadanie laboratoryjne, ktére nalezy wykonac
poprzez eksperyment chemiczny. Nastepnie wyszczegdlnia sie zestaw od-



czynnikéw chemicznych i sprzetu laboratoryjnego oraz opis czynnosci za-
warty w przebiegu do§wiadczenia — szczegdlowej instrukcji. W celu utatwie-
nia pracy podawane sg informacje szczegétowe, w ktérych zawarte sa wazne
wskazowki techniczne dotyczace wykonania doswiadczenia, a w niektérych
przypadkach dodatkowe wskazéwki metodyczne dla nauczyciela.

Opis koriczy sie spostrzezeniami i sformutowanymi wnioskami z do§wiadczenia.
Wiele doswiadczen moze by¢ wsparte korzystaniem z internetowego zbio-
ru eksperymentéw chemicznych umieszczonych na autorskiej stronie pod
adresem: www.eksperymentychemiczne.pl, ktére takze wzbogacone sa odpo-
wiednia obudowa metodyczna. Doswiadczenia te moga na etapie przygoto-
wywania sie¢ do eksperymentu spetnia¢ funkcje instruktazows, a podczas wy-
konywania do$wiadczen moga stuzy¢ do poréwnania z wynikiem uzyskanym
w szkole. Internetowy zbidr doswiadczen chemicznych z obudowa metodycz-
na zawiera wyjasnienia mechanizméw zachodzacych przemian chemicznych,
a tam gdzie jest to mozliwe prezentuje odpowiednie réwnania reakcji che-
micznych.

Autorzy

Ksigzka ta jest poprawiong i uzupetniong edycjg podrecznika pt.: ,,Doswiadczenia chemiczne
w szkole podstawowej’, wydanego przez Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1997 r. autorstwa A. Burewicza i P. Jagodzinskiego.

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne po wyczerpaniu naktadu nie wznowity druku lecz
zwrdcity autorom ksigzki wszelkie ich prawa do publikowania tej pozycji. Przygotowana do
druku wersja zostata podzielona na dwie czesci i sq one poszerzone o nowe tresci zwigzane
z metodykg eksperymentu chemicznego
i zagadnienia zwigzane z bezpieczng pracg w laboratorium chemicznym.

Ksigzka ta w postaci elektronicznej zostata umieszczona
w Wielkopolskiej Bibliotece Cyfrowej pod adresem internetowym
www.whc.poznan.pl
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Rola eksperymentdw w nauczaniu chemii

|

Rola eksperymentow
w nauczaniu chemii

1. Jak upodobni¢ proces dydaktyczny w chemii do badania naukowego?

Celem nauczania chemii jest przede wszystkim rozwdj intelektualny
ucznia. Rozwdj ten osiagany jest poprzez wyznaczone programem hauczania
cele dydaktyczno-wychowawcze. W praktyce szkolnej pelna realizacja tych
celow jest mozliwa wtedy, gdy proces dydaktyczny chemii wiazany jest z zasa-
da dydaktycznie uzasadnionego upodobnienia procesu nauczania chemii do
badania naukowego.

Z zasady tej wynika, iz uczen powinien odkrywac nowe dla siebie fakty, zjawi-
ska czy prawa, wyjasniac je, a nasladujac w ten sposéb badacza, bedac w kon-
takcie z przyroda, uczy¢ sie¢ metod pracy badawczej. Wychodzac z zalozenia, ze
badawcza postawa uczniéw jest pochodna procesu nauczania upodobnionego
do badania naukowego, nalezy przyja¢ zalozenie, iz samo upodobnienie staje
sie problemem dydaktycznym, ktéry nalezy rozwiaza¢ w pierwszej kolejnosci.
Wybrane przez nauczyciela, z programu nauczania, tresci nauczania chemii po-
znawane sg przez uczniow w bezposrednim dzialaniu. Do tych tresci naleza:

+ wiedza dotyczaca faktéw chemicznych,

+ wiedza dotyczaca praw empirycznych,

» wiedza wyjasniajaca fakty chemiczne.

W opisanym modelu zasadniczego znaczenia nabiera dzialalnos¢ la-
boratoryjno-do$wiadczalna nauczyciela i uczniéw, ktéra podporzadkowana
zostaje bezposredniemu poznaniu.

W procesie nauczania metoda badania naukowego uczen musi cechowac
sie pewnym zakresem umiejetnosci laboratoryjno - doswiadczalnych, zwig-
zanych z potrzeba projektowania do$wiadczen. Efektywno$¢ tego nauczania
zalezna jest na kazdym etapie upodabniania od wlasciwego dla danego etapu
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Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

(Pytanie: Dlaczego tak jest?)

kierunek wnioskowania

>
rodzaj wnioskowania:

redukcja

kierunek wnioskowania

rodzaj wnioskowania:

dedukcja

(Pytanie: Jak bedzie?)

Rys. 1. Korelacja miedzy wyjasnianiem, przewidywaniem
oraz wnioskowaniem
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Problem wymagajacy Problem wymagajacy
wyjasnienia przewidywania

A.Zjawiska ———> znane «——— A*Prawidlowe zwiazki
(ktére sa niepewne)

B. Przyczyny ———> szukane <«———— B* Nastepstwa

Pierwsza analiza prowadzi do pytania:

B. Dlaczego tak jest: < >  C*Jak to bedzie?

Efekty dalszej analizy:

L. Znamy prawo, twierdzenie

D. Kategoryczne - D* Kategoryczne
AN <«———— wynki —— . .
wyjasnienie: przewidywanie:
lub
L Szukaj odpowiedniego prawa,
albo

znajomos¢ prawa jest niepewna

E. Hipotetyczne E* Hipotetyczne

<«—— wyniki ——

wyjasnienie: przewidywanie:
"poniewaz prawdopodobnie "Jezeli ..., to powinno ... ”
v to

Dalsze czynnosci
1. Pomyst rozwiazania i wprowadzenia nastepstw mozliwych do ekspe-
rymentalnego sprawdzenia w formie: jezeli tak jest ..., to powinno ... .
2. Eksperyment
3. Konfrontacja z nastepstwem.
Wynik: weryfikacja lub falsyfikacja
4. Ostateczny wynik:
- dowdd
- potwierdzenie
- wzmochnienie
- negacja

Rys. 2. Schemat postepowania podczas eksperymentalnego rozwigzywania probleméw
wymagajacych wyjasniania i przewidywania
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stopnia samodzielno$ci uczniéw w mysleniu i dziataniu badawczym. Uczenie
tym sposobem polega rowniez na zapoznawaniu uczniéw z wiadomosciami
o spostrzeganiu, wydawaniu sadéw spostrzezeniowych, istocie wnioskowania
indukcyjnego i drodze naukowe;j.

Mozna wtedy tatwiej wykazad, iz do teorii naukowej nie zawsze prowadzi
»gladki trakt” precyzyjnych wnioskowar.

W tworczym procesie badawczym wystepuje czesto ol$nienie, intuicja, przypa-
dek, lecz s3 one udzialem tylko tego twdrcy, ktéry systematycznie zajmuje sie
badaniem przyrody. Efektywne tworzenie i ksztaltowanie umiejetnosci labora-
toryjno - doswiadczalnych uczniéw odbywa sie na podstawie specjalnie do tego
celu przystosowanych instrukcji laboratoryjnych do§wiadczen chemicznych. Za
pomoca zbioru takich instrukcji, w sposéb systematyczny i we wlasciwym mo-
mencie, zapoznaje sie uczniéow ze sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami. Po-
przez celowe manipulowanie tekstami kolejnych instrukcji, steruje sie procesem
tworzenia i rozwijania umiejetnos$ci projektowania doswiadczen przez uczniéw.
Program ksztaltowania laboratoryjnych i do§wiadczalnych umiejetnosci uczniéw
zakodowany jest w tre$ciach poszczegélnych instrukcji doswiadczen chemicz-
nych, a sam proces ksztaltowania tych umiejetnosci, planowy i systematyczny,
realizowany jest podczas przebiegajacego procesu nauczania chemii.

1.1. Lekcje chemii w systemie problemowym

Najwieksze mozliwosci zaangazowania si¢ uczniéw, przy ich pelnej
aktywnosci poznawczej, w samodzielne czynno$ci badawcze, tkwia w do-
$wiadczeniach laboratoryjnych i lekcjach typu eksperymentalnego. Poniewaz
w nauczaniu chemii nalezy stosowa¢ do$wiadczenia chemiczne, trzeba wiec
przyja¢ metode postepowania taka, aby doswiadczenia byly wykorzystane
wszechstronnie, aby podczas ich wykonywania uczniowie jak najwiecej wnie-
$li dla swego intelektu, emocjonalnego, a nawet fizycznego rozwoju, ksztalcac
przede wszystkim sfere umiejetnosci.

1.2. Czego oczekujemy od doswiadczenia laboratoryjnego?

Jakie warunki powinien spelnia¢ eksperyment, aby stat si¢ zadaniem
badawczym? Z podanych wczesniej uwag na temat do$wiadczen laborato-
ryjnych mozna wysnu¢ pewne postulaty, ktére w rozwinieciu przedstawiaja
sie nastepujaco:

1. Doswiadczenia laboratoryjne nie moga stanowi¢ struktury oderwanej,
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mieszczacej sie poza zasadniczym procesem poznawczym, lecz powin-
ny by¢ elementem sktadowym strukturalnie ujmowanych czynnosci ba-
dawczych.

2. Poza sprawno$cia manualna doswiadczenia laboratoryjne powinny
ksztalci¢ sprawnosc¢ intelektualna, wiazac harmonijnie przygotowanie
teoretyczne z praktycznym, prace intelektu z praca rak.

3. Doswiadczenia laboratoryjne powinny scala¢ doznania uczniéw pocho-
dzacych z bezposrednich kontaktéw z przyroda z szeroko pojeta wiedza
teoretyczna - modelami teoretycznymi.

4. Doswiadczenia powinny dostarcza¢ jak najwiecej przezy¢ spostrzeze-
niowych, ksztaltowaé tworcze postawy uczniéw wobec nauki, przyrody
i wobec naturalnego srodowiska cztowieka, a wiec powinny stuzy¢ ich
wychowaniu.

5. Pod wzgledem technicznym powinny by¢ mozliwe do szybkiego i bez-
piecznego wykonania przez uczniéw.

Whynika stad, iz nauczyciel przystepujacy do przeprowadzenia do§wiadczenia
na lekcji musi odpowiedzie¢ sobie na szczegélnie duzo réznych pytan, doty-
czacych sfery merytorycznej i metodycznej procesu edukacyjnego.

1.3. Przewidywanie, a do§wiadczenie laboratoryjne

Istotne znaczenie w nauczaniu chemii i w czynno$ciach badawczych
uczacych sie ma przewidywanie.
Przewidywanie jest swoistym wyprzedzeniem mysla tego wszystkiego, co ma
dopiero nadejs¢, i oparte jest o racje, ktore formutujacy te przewidywania po-
trafi podac¢. Odwotac¢ si¢ mozna przede wszystkim do praw rzadzacych obser-
wowanymi zjawiskami, do analogii uprzedmiotowionej w modelach teoretycz-
nych, do ekstrapolacji wystepujacych tendencji, lub w inny racjonalny sposéb
mozna uzasadnic¢ swoje przypuszczenie. Odwotanie sie do przypuszczen intui-
cyjnych moze by¢ jedynie metoda uzupelniajaca, wstepna, inspirujaca wlasci-
we przewidywania; nie powinny by¢ jednak brane za podstawe strukturalizacji
metod w planowaniu procesu dydaktycznego. Uzasadnienie jakiego$ twierdze-
nia w sposéb racjonalny nie jest réwnoznaczne z trafnoscia tego uzasadnienia,
a zatem i trafno$cia wypowiadanych twierdzen. W dydaktyce chemii organi-
zuje sie zajecia badawcze w taki sposéb, aby uczniowie wypowiadali przewi-
dywania, ktére sprawdza si¢ w praktyce laboratoryjnej. Nalezy w tej sytuacji
ustrzec sie metody préb i bleddw, ktéra to metoda nie jest zgodna z postulatem
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upodobnienia ksztalcenia do procesu badawczego. Zatem w przewidywaniach
powinna znajdowac sie taka liczba hipotez, aby przynajmniej jedna z nich zo-
stata potwierdzona do$wiadczalnie.

Wyréznia sie dwie podstawowe funkcje przewidywan. Pierwsza z nich spro-
wadza si¢ do skrécenia czasu przeprowadzania okreslonego zorganizowa-
nego ukladu operacji badawczych i usamodzielnienia dziatani uczniowskich.
Druga funkcja przewidywan dotyczy pelniejszego potwierdzenia tworzonych
i wypowiadanych twierdzen.

Analizujac czynnos$ci badawcze ucznidéw, mozna stwierdzié, ze im dokladniej zo-
stana przeprowadzone przewidywania, tym szybciej i skuteczniej dochodzi sie
do rozwigzania postawionych probleméw badawczych; im bardziej racjonalne
i uswiadomione s3 te przewidywania, tym mniejsza konieczno$¢ wykonywania
mechanicznych i nietrafnych czynnosci. Stad tez przewidywania, jakie nalezy
przeprowadzaé przy rozwiazywaniu probleméw dotyczacych wewnetrznej or-
ganizacji materii, naleza do dziatan stosunkowo zlozonych. Przy rozwigzywaniu
niektdérych zagadnien, na plan pierwszy wysuwaja sie przewidywania dotyczace
budowy produktu, w innych potrzebny jest zapis hipotetycznego réwnania che-
micznego. Wyobraznie ucznidw pobudzaja takze oczekiwania na symptomy
reakcji. Na tej podstawie wyrdznia sie twierdzenia zwiazane z mechanizmem
i przebiegiem reakcji i traktuje sie je jako pierwszy etap przewidywan, ktdre
wyrazaja oczekiwanie na wystapienie okreslonych symptoméw reakcji. Wypo-
wiedzenie tego rodzaju twierdzen stanowi drugi etap przewidywan.

1.4. Struktury problemowych zadan laboratoryjnych z chemii

Przed problemowym zadaniem laboratoryjnym stawia sie szereg wy-
magan, dotyczacych takze ich struktury. Wymagania te mozna przedstawic
w kilku punktach:

1. W zadaniu laboratoryjnym uczniowie pytaja przyrode i tylko przyro-
da udziela im odpowiedzi na te pytania. Moze si¢ tak sta¢, jednak pod
warunkiem, ze uczniowie beda umieli ja o to zapytac. Niezbedne jest
zatem odpowiednie instruktazowe przygotowanie uczniéw.

2. Temat zadania nie moze sugerowa¢ wyniku jego rozwiazania i nie po-
winien udziela¢ zadnych informacji na ten temat. W przeciwnym przy-
padku zanika badawcze nastawienie uczniéw.

3. Temat zadania laboratoryjnego nie moze by¢ zbyt btahy, a odpowiedz
fatwo dostepna w podreczniku szkolnym. Jezeli uczniowie w drodze
przypomnienia przyswojonych uprzednio informacji moga sformulo-
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wac pelna odpowiedz na postawione pytanie, to najtrafniej nawet sfor-
mulowane zadanie nie zmobilizuje uczniéw do eksperymentowania.

. Tre$¢ zadania laboratoryjnego nie moze stwarzac potrzeby obszernego
instruktazu. Dlugie i drobiazgowe instrukcje laboratoryjne sa dla ucz-
niow malo czytelne i zniechecaja do eksperymentowania.

. Czynnosci eksperymentalne uczniéw powinny by¢ ukierunkowane
i sprawnie doprowadzone do zaprogramowanego zakonczenia.
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I1

Kwasy, wodorotlenki, sole

W rozdziale tym omoéwiono miedzy innymi takie zagadnienia, jak:
reakcje chemiczne tlenkéw metali i tlenkéw niemetali z woda oraz badanie
wlasciwosci otrzymanych roztworédw; wodorotlenki; dysocjacja jonowa; jony
w roztworach kwasow i zasad; wlasciwosci i zastosowanie kwasow: solnego,
siarkowego(VI), azotowego(V) i ortofosforowego oraz wodorotlenkéw: sodu
i wapnia; kwasowos$¢ i zasadowo$¢ roztworu; skala pH; sole; budowa i nazwa
soli; wystepowanie soli w przyrodzie i w Zyciu codziennym; zanieczyszczenia
i sposoby oczyszczania wod naturalnych.

Po zrealizowaniu materialu zawartego w tym rozdziale i wykonaniu
zaplanowanych doswiadczenn uczniowie powinni potrafi¢: wskazaé¢ podo-
bienstwa i réznice w budowie czasteczek zwiazkéw chemicznych powstatych
w reakcjach tlenkéw metali i niemetali z woda; wyjasni¢, na jakiej podsta-
wie mozna dokona¢ podziatu produktéw reakcji chemicznych tlenkéw me-
tali i niemetali z woda na kwasy i zasady; poda¢ doswiadczalny sposéb wy-
krywania wodnych roztworéw kwaséw i zasad; poda¢ nazwy i wzory jonéw
charakterystycznych dla roztworéw kwasdéw i zasad; opisa¢ wlasciwosci po-
znanych kwaséw; uzasadnié, w jaki sposéb nalezy rozcienczac stezony kwas
siarkowy(VI) woda; poda¢ przyklady zastosowan poznanych kwaséw; opisac
wlasciwosci poznanych wodorotlenkéw; wyjasni¢, dlaczego zmniejsza sie
liczba jonéw wodorowych w roztworze podczas dodawania zasady do kwa-
su; poda¢, jak barwi sie wskaznik uniwersalny w roztworach kwaséw, zasad
oraz w roztworach o odczynie obojetnym; poda¢ znane z zycia codziennego
przyklady zastosowania reakcji kwaséw z zasadami; podac zalezno$¢ miedzy
warto$ciami pH a odczynem roztworu; wskazaé wérdéd znanych substancji te,
ktére moga ze soba reagowac tworzac sél; wymieni¢ wazniejsze zastosowania
poznanych soli; wymieni¢ gléwne Zrédla i rodzaje zanieczyszczen wéd natural-
nych; wyjasni¢, w jaki spos6b mozna zapobiegac zanieczyszczeniom wdd natu-
ralnych; wyjasni¢, jaka role w ochronie wéd naturalnych odgrywa obieg wody
w przyrodzie.
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Doswiadczenie 1:
POROWNYWANIE FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI WODY,
I WODNEGO ROZTWORU TLENKU WEGLA(IV)

Cel doswiadczenia:
+ stwierdzenie faktu, ze w wyniku wprowadzenia tlenku niemetalu do
wody zachodzi reakcja chemiczna i powstaje nowy produkt o odmien-
nych wlasciwosciach niz uzyte do do§wiadczenia substraty.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykaza¢ na przykladzie rozpuszczania tlenku wegla(IV) w wodzie, ze
pomiedzy tymi substancjami zachodzi reakcja chemiczna.

Odczynniki: Sprzet:
woda z kranu, mineralna woda ga-  szklanka
zowana

Przebieg doswiadczenia

Badamy wlasciwosci fizyczne wody i gazowanej wody mineralnej, a zwlasz-
cza ich smak. Na podstawie etykiety gazowanej wody mineralnej stwierdza-
my rodzaj gazu rozpuszczonego w tej wodzie. Okreslamy czy woda nasycona
tlenkiem wegla(IV) ma inne wlasciwosci niz badana wcze$niej woda z kranu?
Badamy zapach unoszacego si¢ gazu nad powierzchnia wody mineralne;j.

Spostrzezenia

Woda jest ciecza bezbarwna i bezwonna. Nie ma okre$lonego smaku. Tlenek
wegla(IV) to substancja gazowa, bezbarwna, bezwonna i réwniez nie majaca
smaku. Natomiast po nasyceniu wody tlenkiem wegla(IV), staje si¢ ona cierp-
ka i ma kwasny smak.

Whnioski

Po zmieszaniu dwu substancji, to jest wody i tlenku wegla(IV), pojawia si¢ nowa
wlasciwo$¢, ktorej nie ma zadna z tych substancji oddzielnie. Oznacza to, ze
musiata powsta¢ nowa substancja. Pomiedzy woda i tlenkiem wegla(IV) zaszta
reakcja chemiczna, ktéra doprowadzita do powstania tej nowej substancji.
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Doswiadczenie 2:

REAKCJA CHEMICZNA TLENKU WAPNIA Z WODA

Cel doswiadczenia:
» wykazanie, ze tlenek metalu, w tym przypadku tlenek wapnia, reaguje
z wodg, tworzac nowa substancje chemiczna.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢, czy po dodaniu tlenku wapnia do wody zachodzi miedzy
tymi substancjami reakcja chemiczna.

Odczynniki: Sprzet:
Swiezo wyprazony tlenek wapnia, = waga laboratoryjna, zlewka, bagiet-
woda ka szklana, palnik gazowy, tréjnég,

siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia
Odwazamy okreslong ilo$¢ tlenku wapnia i dodajemy ja do wody. Otrzymana
mieszanine przy pomocy bagietki szklanej intensywnie mieszamy.

Spostrzezenia:
Po zmieszaniu tlenku wapnia z woda nie obserwujemy zadnych widocznych
Zmian.

Hipoteza

Moze tlenek wapnia jedynie cze$ciowo rozpuscit sie w wodzie? Zastanawiamy
sie, jak to sprawdzic.

Jezeli zalozenie bylo prawdziwe, to po odparowaniu wody masa pozostalej
substancji bylaby réwna masie dodanego do wody tlenku wapnia. Jesli jednak
tlenek wapnia reaguje z woda, a reakcja ta polega na laczeniu sie czasteczek
wody z czasteczkami tlenku, to otrzymana substancja powinna mie¢ wieksza
mase w poréwnaniu z masa tlenku, ktéry na poczatku do§wiadczenia zostal
dodany do wody.

Z otrzymanej zawiesiny odparowujemy wiec wode i sprawdzamy mase pozo-
stalej substancji stalej, wazac ja na wadze laboratoryjne;j.
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Informacje szczegétowe

W celu uzyskania prawidtowych wynikéw do$wiadczenia nalezy tlenek wap-
nia wyprazy¢, o ile byt dlugo przechowywany w pracowni. Moze on bowiem
stanowi¢ mieszanine z wodorotlenkiem wapnia powstalym w wyniku reak-
cji pary wodnej zawartej w powietrzu z tlenkiem wapnia. Suszenie wodoro-
tlenku wapnia otrzymanego w wyniku reakcji tlenku wapnia z woda nalezy
prowadzi¢ bardzo ostroznie, aby nie rozlozy¢ tego zwiazku w zbyt wysokiej
temperaturze z powrotem do tlenku, co byloby przyczyng nieprawidlowych
wynikéw doswiadczenia.

Spostrzezenia

Masa substancji po odparowaniu wody jest wieksza od masy uzytego tlenku
wapnia.

Wnioski

Substancja powstata w wyniku dziatlania wody na tlenek wapnia, nie jest tlen-
kiem wapnia lecz produktem reakcji chemicznej tego tlenku z woda. Powsta-
ta nowa substancja chemiczna, ktéra jest wynikiem taczenia sie czasteczek
tlenku wapnia z czasteczkami wody. Jest nig wodorotlenek wapnia.

Doswiadczenie 3:

REAKCJE CHEMICZNE TLENKOW METALI Z TLENKAMI
NIEMETALI

Cel doswiadczenia:
+ potwierdzenie tezy, ze tlenki metali moga reagowac z tlenkami nieme-
tali, podobnie do reakcji chemicznych metali z niemetalami.

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzamy, czy powstang nowe substancje chemiczne, jezeli utworzymy
mieszanine tlenku metalu z tlenkiem niemetalu i poprzez ogrzanie miesza-
niny zainicjujemy reakcje chemiczna pomiedzy nimi.

Odczynniki: Sprzet:

tlenek krzemu(IV), tlenek otowiu(Il)  tygiel porcelanowy, tréjkat kaolino-
wy, palnik gazowy, tréjnég, bagietka
szklana, kawatek blachy
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Przebieg doswiadczenia

Mieszanine 4 g tlenku otowiu(ll) o wzorze chemicznym PbO i 2 g tlenku
krzemu(IV) o wzorze chemicznym SiO, ogrzewamy w tyglu, stale mieszajac,
az do jej stopienia i uzyskania jednolitej masy. Obserwujemy powstaly w wy-
niku ogrzewania produkt. Prébujemy wyla¢ go na kawatek blachy.

Spostrzezenia

Otrzymana masa nie przypomina wygladem mieszaniny sporzadzonej przed
jej ogrzaniem. Jest szklista, a wylewana z tygla na blache zastyga, tworzac
przezroczyste szkliste peretki.

Wnioski

Powstata szklista masa to nowy zwiazek chemiczny tlenku otowiu(II) z tlen-
kiem krzemu(IV). Z przeprowadzonego do§wiadczenia wynika, ze tlenki me-
tali mogg reagowac z tlenkami niemetali.

Doswiadczenie 4:

CZY ZWIAZKI CHEMICZNE POWSTAJACE Z WODY

I TLENKOW METALI MOGA REAGOWAC ZE
ZWIAZKAMI CHEMICZNYMI POWSTALYMI Z WODY
I TLENKOW NIEMETALI?

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze zwiazki chemiczne powstale w wyniku reakcji tlenku nieme-
talu z woda moga reagowac ze zwiazkami chemicznymi powstalymi w wy-
niku reakcji tlenku metalu z wodag, tworzac nowe zwiazki chemiczne.

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzamy, czy zachodzi reakcja chemiczna pomiedzy tlenkiem metalu
i tlenkiem niemetalu. Do wykonania eksperymentu uzywamy wodne roz-
twory zaproponowanych tlenkéw.

Odczynniki: Sprzet:

woda wapienna, woda nasycona  zlewki, bagietki szklane, zestaw do
tlenkiem wegla(IV), roztwér wodny  saczenia, bibula filtracyjna

tlenku fosforu(V)
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Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy roztwér tlenku wapnia przez rozpuszczenie w wodzie
i odsgczenie powstalej zawiesiny. Nastepnie mieszamy ze soba odpowiednie
roztwory: bezbarwny roztwér zwigzku chemicznego utworzonego z tlenku
wapnia i wody z roztworem zwigzku chemicznego utworzonego z tlenku
wegla(IV) i wody. W ten sam sposo6b nalezy potaczy¢ ze soba roztwory zwiaz-
kéw chemicznych powstalych ze zmieszania wody z tlenkiem fosforu(V)
i wody z tlenkiem wapnia.

Spostrzezenia

W pierwszym przypadku powstaje biata zawiesina. Po pewnym czasie na dnie
zlewki gromadzi sie osad bialej substancji. W przypadku drugim straca sie
rowniez bialy osad substancji, ktdra jest produktem reakcji chemicznej wod-
nego roztworu tlenku fosforu(V) z wodnym roztworem tlenku wapnia.

Wnioski

Substancje o barwie bialej, powstale w wyniku zmieszania roztworéw od-
powiednich tlenkéw, dowodza, ze pomiedzy roztworami wodnymi tlenkow
metali i roztworami tlenkow niemetali zachodzq reakcje chemiczne.

Doswiadczenie 5:
BADANIE ZABARWIENIA SOKU Z CZERWONE]
KAPUSTY W ROZTWORACH KWASOW I ZASAD

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie ucznidéw z dziataniem wskaznikéw chemicznych na przy-
kladzie soku z czerwonej kapusty, ktére zmieniaja swoja barwe w spo-
s6b charakterystyczny w wodnych roztworach zwiazkéw chemicznych,
bedacych produktami reakcji odpowiednich tlenkéw niemetali i metali
z woda.

Zadanie laboratoryjne

Badamy zachowanie si¢ soku z czerwonej kapusty w wodnych roztworach
roznych tlenkéw metali i niemetali. Wyjasniamy co moze by¢ przyczyna ob-
serwowanych zmian?
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Odczynniki: Sprzet:

wodny roztwér tlenku fosforu(V),  zlewki, bagietki szklane
wodny roztwér tlenku siarki(IV),

wodny roztwor tlenku wapnia, wod-

ny roztwor tlenku sodu, sok z czer-

wonej kapusty

Przebieg doswiadczenia

Do roztworéw zawierajacych zwiazki chemiczne wody z tlenkami metali:
tlenku wapnia oraz tlenku sodu dodajemy kolejno kilka cm?® soku z czerwone;j
kapusty.

Nastepnie do roztworéw zawierajacych zwigzki chemiczne wody z tlenkami
niemetali: tlenku fosforu(V) i tlenku siarki(IV) dodajemy takze te same ilosci
soku z czerwonej kapusty. Obserwujemy, jak zmienia si¢ zabarwienie zasto-
sowanego wskaznika w réznych roztworach.

Informacje szczegétowe

Wywar z czerwonej kapusty, stosowany jako wskaznik, powinien by¢ §wiezo
przygotowany lub przechowywany w chtodnym miejscu, gdyz fatwo ulega ze-
psuciu. Aby zapobiec fermentacji soku z czerwonej kapusty, mozna do jego
roztworu dodac¢ alkohol etylowy stanowiacy 30% roztworu wskaznika.

Spostrzezenia

W roztworach tlenkéw metali w wodzie, sok z czerwonej kapusty trwale za-
barwia si¢ na kolor zielony. W roztworach tlenkéw niemetali w wodzie sok
z czerwonej kapusty barwi sie na kolor czerwony.

Wnioski

Rézne barwy zastosowanego naturalnego wskaznika po wprowadzeniu go do
odpowiednich roztworéw $wiadcza o tym, ze tlenki metali i tlenki niemetali
tworzg z woda zwiazki chemiczne o odmiennych wtasciwosciach zasadowych
i kwasowych.
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Doswiadczenie 6:
BADANIE ZACHOWANIA SIE TLENKU MIEDZI(II)
I TLENKU ZELAZA(III) W WODZIE

Cel doswiadczenia:
+ stwierdzenie, ze niektdre tlenki nie rozpuszczaja sie w wodzie.

Zadanie laboratoryjne

Stwierdzono, ze wiele tlenkéw bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Nalezy sprawdzi¢ jaka jest rozpuszczalno$¢ w wodzie tlenku miedzi(II) oraz
tlenku zelaza(III).

Odczynniki: Sprzet:

tlenek miedzi(II), tlenek zelaza(IIl),  zlewki, bagietki szklane, zestaw do
papierki lakmusowe, roztwér feno-  saczenia

loftaleiny

Przebieg doswiadczenia

Do zlewek wlewamy wode i dodajemy do pierwszej niewielka ilosci tlenku
miedzi(Il) i do drugiej niewielka ilo$¢ tlenku zelaza(III). Zawartosci zlewek
mieszamy. Obserwujemy zdolnos¢ tlenkéw do reagowania z woda. Nastepnie
oddzielamy ciecz od osadéw przez saczenie. Krople kazdego przesaczu prze-
nosimy bagietka szklana na rézowy papierek lakmusowy. Nastepnie do pozo-
stalej porcji jednego i drugiego przesaczu dodajemy po kilka kropli roztworu
fenoloftaleiny. Obserwujemy, czy zachodza jakie$ zmiany.

Spostrzezenia

Po wrzuceniu do wody tlenku miedzi(II) i tlenku zelaza(III) nie stwierdza sie
zadnych objawéw reakcji chemicznej. Wymienione substancje pozostaja na
dnie zlewek. Papierek lakmusowy i roztwdr fenoloftaleiny nie zmieniaja za-
barwienia.

Wnioski
Niektore tlenki nie rozpuszczajag sie w wodzie i z wodg nie reaguja.
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Doswiadczenie 7:
WPLYW WODNYCH ROZTWOROW ROZNYCH
SUBSTANC]JI NA BARWNIK Z CZERWONEJ KAPUSTY

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw ze zmianami barwy naturalnego wskaznika - soku
z czerwonej kapusty, podczas dodawania go do wodnych roztworéw
substancji znanych uczniom z ich otoczenia.

Zadania laboratoryjne

Sprawdzamy, wykonujac odpowiednie dos§wiadczenie, jaka barwe przyjmuje
sok z czerwonej kapusty po wprowadzeniu go do roztworéw wodnych pro-
ponowanych substancji.

Odczynniki: Sprzet:
sok z czerwonej kapusty, wodne  probdowki
roztwory: soli kamiennej, kwasu cy-

trynowego, cukru, glicerolu, wody

wapienna

Przebieg doswiadczenia

Sporzadzamy sok z pokrojonych lisci czerwonej kapusty. Nastepnie dzielimy
go na tyle porcji, ile préb jest do wykonania. Do kazdej probéwki z sokiem
z kapusty wlewamy po kilka kropli wymienionych wyzej roztworéw. Obser-
wujemy, ktére substancje wywotuja zmiane barwy wskaznika.

Spostrzezenia

Roztwory cukru i glicerolu (nieelektrolity) nie zmieniaja koloru barwnika. Po-
zostale roztwory (elektrolity), to jest kwas cytrynowy i woda wapienna, zmie-
niaja jego barwe odpowiednio na czerwona i zielong. Natomiast roztwor soli
kamiennej nie zmienia barwy wskaznika.

Whnioski

Kwasy powoduja zmiane barwy soku z czerwonej kapusty na kolor czerwony,
zasady na kolor zielony. Roztwér soli kamiennej nie powoduje zmiany barwy
wskaznika.
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Doswiadczenie 8:
BADANIE FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI KWASU
SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie wybranych wlasciwosci fizycznych kwasu siarkowego(VI).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jakie zmiany zajda pod wplywem dzialania kwasu
siarkowego(VI) na rézne substancje, jak: drewno, papier, tkanine, oraz za-
proponowac prosty sposéb na poréwnanie gestosci badanego kwasu z ge-
sto$cia wody.

Okresli¢ jakie efekty towarzysza rozpuszczaniu sie stezonego kwasu
siarkowego(VI) w wodzie?

Odczynniki: Sprzet:

stezony kwas siarkowy(VI), papier, = probdéwka butelki o jednakowej po-
kawatki tkanin: bawelnianej, Inianej,  jemnosci 200—500 cm?, szkietka ze-
welnianej i jedwabnej garkowe, bagietka tuczywo

Przebieg doswiadczenia:

W celu zbadania wtasciwosci fizycznych kwasu siarkowego(VI) nalezy wyko-
nac kilka préb.

1. Nalewamy do probdéwki okoto 1 cm? wody, a nastepnie 1 cm?® stezonego
kwasu siarkowego(VI). Dotykamy palcami zewnetrznej $cianki probowki.

Spostrzezenia

Dno probéwki w ktorej rozpuszczano kwas siarkowy(VI) w wodzie jest gorace.
2. Zwilzamy luczywo stezonym kwasem siarkowym(VI). Obserwujemy za-
chodzace zjawisko.

Spostrzezenia
Drewno pod wplywem stezonego kwasu siarkowego(VI) zwegla sie.

3. Luczywem zwilzonym kwasem siarkowym(VI) piszemy na papierze. Na-
stepnie osuszamy napis nad ptomieniem palnika. Jakie zachodza zmiany ?
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Spostrzezenia
Na papierze, w wyniku osuszania nad pfomieniem, powstat ciemny napis.

4. Na szkietka zegarkowe ktadziemy niewielkie probki tkanin. Na kazda z nich
nanosimy krople stezonego kwasu siarkowego(VI). Obserwujemy dzialanie
kwasu, dotykajac bagietka szklana zwilzone miejsca tkanin.

Spostrzezenia
Tkaniny bawelniane i Iniane ulegly zniszczeniu, tkaniny zas welniane i je-
dwabne zniszczyly sie tylko w nieznacznym stopniu.

5. Bierzemy do rak dwie jednakowe butelki, jedna napetniona woda, a druga
napelniong stezonym kwasem siarkowym(VI). Trzymajac obie butelki w re-
kach, poréwnujemy ich masy.

Spostrzezenia
Butelka ze stezonym kwasem siarkowym(VI) ma mase prawie dwa razy wiek-
sza od masy butelki z woda.

Wnioski

Stezony kwas siarkowy(VI) pochtania wode, dlatego tez zwegla drewno, pa-
pier i niszczy tkaniny pochodzenia roslinnego. Gestos¢ kwasu siarkowego(VI)
jest w przyblizeniu dwa razy wieksza od gestosci wody.

Doswiadczenie 9:
BADANIE HIGROSKOPIJNYCH WELASCIWOSCI
STEZONEGO KWASU SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z fizyczna wlasciwo$cia stezonego kwasu
siarkowego(VI) jaka jest zdolno$¢ do pochtaniania wody z otoczenia,
» wprowadzenie pojecia higroskopijnosc.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, co stanie si¢ z kawalkiem jablka znajdujacym si¢ w poblizu
stezonego kwasu siarkowego(VI).
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Odczynniki: Sprzet:
stezony kwas siarkowym(VI), kawa-  zlewka, szkietko zegarkowe, gaza
tek jabtka opatrunkowa

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki nalewamy stezony kwas siarkowy(VI) na wysokos¢ okoto 2 cm od
dna. Nastepnie kawatek jabtka umieszczamy w gazie i oplatamy jej kornice wo-
kot szkietka zegarkowego zwiazujac je tak aby jabtko lezalo na gazie pod jego
powierzchnia. Nastepnie nakrywamy zlewke szkielkiem zegarkowym w ten
sposob, aby jabtko swobodnie zwisalo nad powierzchnia kwasu. Obserwu-
jemy, jakie zmiany zajda po uptywie kilku godzin od momentu zawieszenia
jabtka nad kwasem.

Spostrzezenia
Jabtko po uptywie kilku godzin wyraznie wiednie.

Wnioski
Stezony kwas siarkowy(VI) jest silnie higroskopijny, to znaczy, ze ma zdol-
nosc¢ do pochlaniania wody z najblizszego otoczenia.

Doswiadczenie 10:

ROZCIENCZANIE STEZONEGO KWASU SIARKOWEGO(VI)
WODA

Cel eksperymentu:
+ zwrdcenie uwagi ucznidw na sposob rozcieniczania stezonego kwasu
siarkowego(VI) woda,
+ wyjasnienie, dlaczego podczas rozcienczania stezonego kwasu
siarkowego(VI) woda nalezy zachowa¢ odpowiednia kolejno$¢ poste-
powania.

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzamy pod $cistym nadzorem nauczyciela, jakie efekty towarzysza
rozpuszczaniu si¢ w wodzie stezonego kwasu siarkowego(VI). Zastanawia-
my sig, czy mozna wlewac¢ wode do kwasu.
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Odczynniki: Sprzet:
stezony kwas siarkowym(VI), zimna  wysoka zlewka o pojemnosci 100
woda cm?, termometr laboratoryjny, pi-

peta z nasadka

Przebieg doswiadczenia

Wysoka, waska zlewke napelniamy do polowy objetosci woda i mierzymy
temperature wody. Nastepnie z pipety, ktorej koniec umieszczamy tuz nad
powierzchnia wody, powoli i ostroznie dodajemy okolo 10 cm?® stezonego
kwasu siarkowego(VI). Obserwujemy zachowanie si¢ kwasu. Dalej mieszamy
roztwdr i mierzymy jego temperature.

Informacje szczegotowe

Stezony kwas siarkowy(VI) ma wtasciwosci silnie zrace. Wszystkie doswiad-
czenia ze stezonym kwasem siarkowym(VI) powinny by¢ wykonywane w oku-
larach ochronnych i pod scistym nadzorem nauczyciela, przy zachowaniu
szczegblnych srodkéw ostroznosci.

woda
kwas

Rys. 3. Prawidtowy i nieprawidlowy sposéb rozciericzania
kwasu siarkowego(VI) woda

Uwaga! Do pipetowania kwasu wolno uzywa¢ tylko pipet z nasadka tlo-
kowa lub specjalna gumowa gruszka. Pipetowanie ustami jest w kazdym
przypadku zabronione!!!

Spostrzezenia

Stezony kwas siarkowy(VI) to oleista ciecz, ktéra szybko opada w wodzie na
dno zlewki. Temperatura wody, po dodaniu do niej kwasu, bardzo szybko
wzrasta. Roztwor mocno rozgrzewa sie.
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Wnioski

Rozcienczanie stezonego kwasu siarkowego(VI) nalezy prowadzi¢ w ten sposéb,
aby odpowiednia ilo$¢ kwasu wlewac ostroznie do wody, a nigdy odwrotnie.
Wykonujac odwrotnie wskazane czynno$ci, mozna ulec wypadkowi. Kwas ma
duzo wieksza gestos¢ w poréwnaniu z gestoscia wody i dlatego woda wlewana
do kwasu ptywa po jego powierzchni zanim ulegnie wymieszaniu z kwasem.
Wydziela sie przy tym znaczna ilo$¢ energii cieplnej, poniewaz proces roz-
puszczania sie stezonego kwasu siarkowego(VI) w wodzie jest silnie egzoter-
miczny. Dlatego woda na powierzchni kwasu moze ogrzewa si¢ do wrzenia
i zostaje wyrzucona z jego powierzchni wraz z kwasem.

Doswiadczenie 11:
BADANIE ZRACYCH WEASCIWOSCI KWASU
SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie zracych wlasciwosci stezonego kwasu siarkowego(VI),
+ zwrécenie uwagi na zachowanie szczegélnych warunkéw bezpieczen-
stwa w pracy ze stezonym kwasem siarkowym(VI).

Zadanie laboratoryjne
Badamy wiasciwosci stezonego kwasu siarkowego(VI), dziatajac nim na ka-
watek stoniny oraz prébke tkaniny.

Odczynniki: Sprzet:
stezony kwas siarkowym(VI), kawa-  szalki Petriego, bagietka
tek stoniny, tkanina

Przebieg doswiadczenia

Na prébke materiatu i na kawatek stoniny umieszczonych na szalkach Petrie-
go nanosimy bagietka szklang po jednej kropli stezonego kwasu siarkowe-
go (VI). Po pewnym czasie obie powierzchnie doktadnie splukujemy biezaca
woda. Obserwujemy miejsca, na ktérych znajdowata sie kropla kwasu.

Spostrzezenia
Po wyptukaniu materialu w wodzie, w miejscu gdzie byl on zwilzony stezo-
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nym kwasem siarkowym(VI), pojawily sie dziury. Natomiast powierzchnia
skdry stoniny ulegla wyraznemu zwegleniu.

Wnioski

Stezony kwas siarkowy(VI) ma wtasciwosci silnie Zrgce. Z tego tez wzgledu
nalezy pracowac z nim zachowujac szczegélne $rodki ostroznosci: stosowac
ochronne rekawice gumowe i okulary ochronne.

Doswiadczenie 12:
BADANIE BIELACYCH WELASCIWOSCI KWASU
SIARKOWEGO(IV)

Cel doswiadczenia:
« zbadanie bielacych wtasciwosci kwasu siarkowego(IV) i wykazanie, ze

jest to jedna z wlasciwo$ci kwasu siarkowego(IV), ktéra odrédznia go od
kwasu siarkowego(VI).

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ dziatanie kwasu siarkowego(IV) na barwna tkaning i na bar-

wne platki kwiatu. Czy podobnymi wlasciwosciami charakteryzuje si¢ kwas
siarkowy(VI)?

Odczynniki: Sprzet:

siarczan(IV) sodu, stezony kwas oc-  dwie zlewki, szkielka zegarkowe,

towy, kawalek barwnej tkaniny, bar-  probdédwka z korkiem z rurka odpro-

wne platki kwiatow wadzajaca do otrzymywania tlenku
siarki(IV)

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki sypiemy okreslona ilos¢ siarczanu(IV) sodu i dodajemy kwas
octowy. Zamykamy wylot probowki korkiem z osadzona w nim rurka odpro-
wadzajaca powstajacy tlenek siarki(IV). Nasycamy tym gazem wode znajdu-
jaca sie w dwu przygotowanych wcze$niej zlewkach.

Do nasyconej wody tlenkiem siarki(IV) wkladamy: do jednej zlewki barwne
ptatki kwiatu, a do drugiej barwna tkanine. Obserwujemy, co po pewnym cza-
sie dzieje sie z tkaninag i ptatkami kwiatu.
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Informacje szczegétowe

Roztwér wodny tlenku siarki(IV) mozna otrzymac réwniez w inny sposéb.
Do zlewki z woda dodajemy taka ilo$¢ siarczanu(IV) sodu, aby powstat roz-
twér nasycony. Nastepnie do tak przygotowanego roztworu dodajemy kwas
siarkowy(VI) o stezeniu 10% w takiej ilosci, aby byl wyczuwalny wydzielajacy
sie tlenek siarki(IV). Tak przygotowany roztwor jest gotowy do wykonania
eksperymentu.

Spostrzezenia
Zaréwno tkanina, jak i ptatki kwiatu, ulegly odbarwieniu.

Wnioski
Kwas siarkowy(IV) wykazuje wlasciwosci bielace. Wlasciwosci tej nie ma
kwas siarkowy(VI).

Doswiadczenie 13:

BADANIE ODCZYNU I TRWALOSCI KWASU WEGLOWEGO

Cel doswiadczenia:
+ przekonanie uczniéw na drodze eksperymentalnej, ze nie wszystkie

kwasy maja duza trwalo$¢ oraz, ze kwas weglowy nalezy do nietrwatych
kwasow.

Zadania laboratoryjne
Nalezy ustali¢ w jaki sposéb mozna zbada¢ trwalo$¢ wodnego roztworu
kwasu weglowego?

Odczynniki: Sprzet:

gazowana woda mineralna, roztwér  zlewka lub probéwka, tapa, palnik
lakmusu lub uniwersalny papierek

wskaznikowy

Przebieg doswiadczenia
Do zlewki lub probéwki nalewamy zimng, gazowana wode mineralna. Na-
stepnie dodajemy niewielka ilo$¢ fioletowego roztworu lakmusu. Obserwuje-
my zabarwienie roztworu.

Dalej roztwdr ogrzewamy do wrzenia. Obserwujemy, jakie zmiany zaszly
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w roztworze w wyniku ogrzewania.

Spostrzezenia

Po dodaniu do gazowanej wody mineralnej roztworu lakmusu powstato rézo-
we zabarwienie. Na skutek ogrzania tego roztworu do wrzenia ré6zowe zabar-
wienie przeszto z powrotem w fioletowe.

Whnioski

Tlenek wegla(1V) tgczy sie z wodag (reaguje z woda), tworzac kwas weglowy.
Ta reakcja chemiczna przebiega w mysl réwnania:

CO, + H,0 — H,CO,

Kwas weglowy jest nietrwaly i po ogrzaniu rozklada sie na tlenek wegla(IV)
i wode:

H,CO, —> CO, + H,0

co spowodowalo ponowna zmiane barwy lakmusu.

Doswiadczenie 14:
BADANIE ZRACYCH WEASCIWOSCI KWASU
AZOTOWEGO(V)

Cel doswiadczenia:
o zapoznanie uczniow z  wlasciwosciami  tlenowego  kwasu
azotowego(V),
» zwrdceniem uwagi na cechy, ktére odrdzniaja kwas azotowy(V) od in-
nych poznanych kwaséw

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzi¢, jak zachowuje sie¢ na powietrzu stezony kwas azotowy(V).
Zbada¢, pod kontrola nauczyciela, dzialanie stezonego kwasu azotowego(V)
na tkanine, uniwersalny papierek wskaznikowy oraz na tlace sie tuczywo.
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Odczynniki: Sprzet:
stezony kwas azotowy(V), probka  probdéwka, palnik gazowy, metalowe
barwnej tkaniny bawelnianej, we-  szczypce, bagietka szklana

giel drzewny, uniwersalny papierek
wskaznikowy, luczywo

Przebieg doswiadczenia
1. Zwilzamy bagietke szklana stezonym kwasem azotowym(V) i trzymajac ja
uniesiona w powietrzu obserwujemy zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia
Ze stezonego kwasu azotowego(V) ulatnia sie ,dym” o nieprzyjemnym, cha-
rakterystycznym zapachu.

2. Bagietka zwilzona stezonym kwasem azotowym(V) dotykamy barwna tka-
nine i papierek wskaznikowy. Obserwujemy czy zachodzi zmiang barwy.

Spostrzezenia
Stezony kwas azotowy(V) odbarwil tkanine i papierek wskaznikowy.

3. Stezony kwas azotowy(V) ogrzewamy w probéwce do wrzenia, a nastep-
nie wrzucamy do roztworu rozzarzony kawalek wegla drzewnego wielkosci
ziarnka grochu. Zamiast wegla mozna réwniez uzy¢ tlace sie fuczywo.

Spostrzezenia
Wegiel w probéwce spalit sie calkowicie.

Wnioski

W wyniku ogrzewania stezonego kwasu azotowego(V) wydzielaja sie gazy, co
$wiadczy o jego ograniczonej trwalosci. Podczas ogrzewania kwasu powstaje
takze tlen. Kwas azotowy(V) niszczy barwniki.
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Doswiadczenie 15:

REAKCJA KWASU AZOTOWEGO(V) Z BIALKIEM

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie ucznidéw z reakcja charakterystyczna kwasu azotowego(V)
z biatkiem.

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzamy, czy zachodzi reakcja chemiczna pomiedzy stezonym kwasem
azotowym(V) i bialkiem. Badamy, jak zachowuje sie biatko zawarte w serze
pod dziataniem stezonego kwasu azotowego(V).

Odczynniki: Sprzet:
stezony kwas azotowy(V), bialy ser probéwka, fapa do probdéwek, pipe-
ta, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia
W probéwce umieszczamy kawalek biatego sera, a nastepnie dodajemy oko-

fo 1 cm?® stezonego kwasu azotowego(V). Probéwke ostroznie ogrzewamy
w plomieniu palnika gazowego.

Spostrzezenia

Bialy ser po ogrzaniu go z kwasem azotowym(V) zmienia barwe na z6lta,
a nastepnie na pomaranczowa.

Whnioski

Ser zawiera bialko, ktdre reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V) w wy-
niku czego powstaje charakterystyczne zo6tte lub pomaranczowe zabarwie-
nie produktow reakcji. Kwas azotowy(V) umozliwia stwierdzenie obecnosci
biatka w roznych substancjach organicznych.

Doswiadczenie 16:

BADANIE WLASCIWOSCI KWASU SOLNEGO

Cel doswiadczenia:

+ wykazanie, jak rézne wskazniki zachowuja sie w obecnosci kwasu sol-
nego, bedacego kwasem beztlenowym,

37



Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

+ wykazanie, jak wskazniki barwig sie w roztworach o odczynie kwasowym.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ réznych wskaznikéw w obecnosci roztworu
kwasu solnego.

Odczynniki: Sprzet:
Rozcienczony roztwér kwasu sol-  probowki, pipety, statyw do probé-
nego, sok z czerwonej kapusty, roz-  wek

twor esencji herbacianej (z czarnej
herbaty), roztwér oranzu metylo-
wego, roztwoér blekitu tymolowego,
uniwersalne papierki wskaznikowe

Przebieg doswiadczenia

Do czterech probowek wlewamy po 2 cm? rozcieficzonego roztworu kwasu sol-
nego, a do czterech kolejnych probéwek po 2 cm? wody destylowanej. Nastepnie
do jednej probéwki z kwasem i jednej probéwki z woda dodajemy po kilka kro-
pli soku z czerwonej kapusty. Do dwu nastepnych probéwek (z kwasem i woda)
dodajemy po 1 cm?® roztworu esencji herbacianej. Do nastepnej pary probéwek
dodajemy po 3 krople roztworu oranzu metylowego, a do dwéch ostatnich po
3 krople roztworu bflekitu tymolowego. Z kolei na dwa uniwersalne papierki
wskaznikowe nanosimy po kropli, na jeden wody destylowanej, a na drugi roz-
tworu kwasu solnego. Obserwujemy tworzace si¢ barwy.

Informacje szczegétowe

Do wykonywania do$wiadczenn mozna przygotowac wlasny roztwdr wskaz-
nika uniwersalnego. W tym celu nalezy odwazy¢ 0,1 g fenoloftaleiny, 0,2 g
czerwieni metylowej, 0,3 g dietyloaminoazobenzenu, 0,4 g blekitu bromoty-
molowego, 0,5 g blekitu tymolowego. Odwazone substancje rozpuszczamy
w 1 dm?® etanolu i dodajemy 0,1-molowego roztworu wodorotlenku sodu do
momentu, az otrzymamy zo6tte zabarwienie. Tak przygotowany wskaznik uni-
wersalny jest gotowy do uzytku.

Spostrzezenia

Pod wplywem kwasu solnego wystapily nastepujace zmiany barwy: esencja
herbaciana zmienifa barwe na stomkowa; sok z czerwonej kapusty zmienit
barwe z fioletowoczerwonej na czerwonga; oranz metylowy z pomaranczowe;j
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na czerwong, a blekit tymolowy z zéltej na czerwona. Natomiast papierek
uniwersalny zwilzony woda nie zmienit zabarwienia, a pod wptywem kwasu
zabarwil sie na kolor czerwony.

Whnioski

Kwas solny, a takze inne kwasy, powodujg zmiane barwy wymienionych
wskaznikéw na okreslone kolory. Barwy te §wiadcza o odczynie kwasowym.

Doswiadczenie 17:

OTRZYMYWANIE CHLOROWODORU

Cel doswiadczenia

+ przedstawienie metody otrzymywania chlorowodoru polegajacej na
spalaniu wodoru w chlorze.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy otrzymywac chlorowodoér z pierwiastkéw chemicznych wykorzystu-
jac wymieniony w opisie sprzet laboratoryjny.

Odczynniki: Sprzet:

cynk, manganian(VII) potasu, kwas  kolba kulista okraglodenna lub kol-
solny, uniwersalny papierek wskaz-  ba stozkowa o pojemnosci 500 cm?,
nikowy wata, korek, rurka szklana, zestaw

do otrzymywania wodoru, zestaw
do otrzymywania chloru, siatka
miedziana

Przebieg doswiadczenia

Kolbe kulista okraglodenna napelniamy chlorem, metoda wypierania po-
wietrza. Otrzymujemy takze wodor i sprawdzamy jego czystos¢, a nastepnie
zapalamy go u wylotu rurki, wewnatrz ktérej znajduje si¢ miedziana siatka.
Odkrywamy kolbe z chlorem i wkiadamy do jej wnetrza rurke z palacym sie
wodorem. Réwnoczesnie wylot kolby przykrywamy szczelnie wata. Gdy plo-
mien wodoru zgasnie wyjmujemy rurke z kolby, a do jej wnetrza wktadamy
wilgotny uniwersalny papierek wskaznikowy. Kolbe z chlorowodorem zamy-
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wodor 2

siatka
miedziana

h

Rys. 4. Otrzymywanie chlorowodoru
kamy korkiem w celu wykorzystania go w nastepnym doswiadczeniu.

Spostrzezenia

Woddr spala si¢ w atmosferze chloru. Powstaly gaz jest bezbarwny. Uniwer-
salny papierek wskaznikowy zabarwil si¢ na rézowo. Z odkrytego naczynia
ulatnia sie biate opary.

Wnioski

Woddr reaguje z chlorem. W wyniku reakcji chemicznej wodoru z chlorem
powstaje gaz o ostrej gryzacej woni, zwany chlorowodorem. W naczyniu za-
szta reakcja chemiczna, ktéra przedstawia réwnanie:

H, + Cl2 — 2HCI

wodoér  chlor chlorowodér

Jedna czasteczka wodoru reaguje z jedna czasteczka chloru w wyniku czego
powstaja dwie czasteczki chlorowodoru.

Doswiadczenie 18:
BADANIE WLASCIWOSCI CHLOROWODORU I KWASU
SOLNEGO

Cel doswiadczenia:
« zbadanie wlasciwos$ci chlorowodoru i jego wodnego roztworu,
+ u$wiadomienie faktu, ze kwas solny jest wodnym roztworem chloro-
wodoru.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ rozpuszczalnos¢ chlorowodoru w wodzie oraz trwalos¢ ste-
zonego roztworu wodnego chlorowodoru.

Odczynniki: Sprzet:

chlorowodoér otrzymany w poprzed-  kolba kulista okraglodenna o pojem-
nim do$wiadczeniu, roztwér lakmu-  nosci 500 cm?, butla z wodg, rurka
su, stezony kwas solny szklana, waz gumowy, $ciskacz do

weza, korek gumowy, bagietka

Przebieg doswiadczenia

Kolbe z chlorowodorem zamykamy szczelnie gumowym korkiem z rurka
szklang zwezajaca sie ku konicowi i wsunieta do wnetrza kolby. Drugi koniec
rurki zaopatrujemy w kawatek weza gumowego, ktéry zaciskamy $ciskaczem.
Tak przygotowana kolbe taczymy z butla zawierajaca wode z dodatkiem roz-
tworu lakmusu. Nastepnie zwalniamy $ciskacz, lekko dmuchamy w boczna
rurke butli tak, by kilka kropli wody dostalo sie do kolby. Obserwujemy, co
dzieje sie z woda zawarta w butli i jakie zjawisko wystepuje w kolbie w ktorej
znajduje si¢ chlorowoddr.

Otwieramy butelke ze stezonym kwasem solnym lub zwilzamy nim koniec
bagietki. Zwracamy uwage, jakie zachodza zmiany.

chlorowodér

rozowe zabarwienie

Rys. 5. Badanie wlasciwosci chlorowodoru

Spostrzezenia
Woda gwaltownie wplywa do kolby z chlorowodorem. Pojawito sie rézowe
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zabarwienie lakmusu zawartego w wodzie.
Ze stezonego kwasu solnego unosi sie bialy ,,dym” o ostrym, gryzacym za-
pachu.

Wnioski

Chlorowodér bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Swiadczy o tym gwal-
towny przeplyw wody do kolby napelnionej suchym chlorowodorem. Wodny
roztwdr chlorowodoru nazywamy kwasem solnym. Ze stezonego kwasu sol-
nego ulatnia si¢ chlorowodér.

Doswiadczenie 19:

OTRZYMYWANIE KWASU SIARKOWEGO(IV)

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw ze sposobem otrzymywania kwasu siarkowego(IV),
majac do dyspozycji siarke.

Zadanie laboratoryjne
Majac do dyspozycji siarke i wode, przeprowadzamy reakcje chemiczna
otrzymywania kwasu siarkowego(IV).

Odczynniki: Sprzet:
siarka, roztwdr lakmusu lub uniwer- ~ cylinder miarowy lub butelka o po-
salny papierek wskaznikowy, tlen jemnosci 250 cm?, tyzka do spalan,

palnik gazowy, korek gumowy

Przebieg doswiadczenia

Do butelki lub cylindra z tlenem wlewamy niewielka ilos¢ wody. Nastepnie na
tyzce do spalan umieszczamy siarke i zapalamy ja w ptomieniu palnika gazo-
wego, po czym wprowadzamy do butelki z woda i tlenem. Po zakonczone;j re-
akcji spalania siarki tyzke wyjmujemy z butelki i zamykamy jej wylot korkiem.
Zawartos$¢ butelki energicznie wstrzasamy w celu rozpuszczenia w wodzie
powstatego produktu reakcji spalania siarki. Do otrzymanego roztworu doda-
jemy roztwér lakmusu lub zwilzamy tym roztworem papierek wskaznikowy.

Informacje szczegétowe
Tlen do doswiadczenia mozna wczesniej przygotowac, zbierajac go w balonie,
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lub mozna go otrzymac przed doswiadczeniem w wyniku reakcji chemicznej
termicznego rozkladu manganianu(VII) potasu.

Spostrzezenia
Powstaly tlenek siarki(IV) rozpuszcza sie w wodzie. Lakmus lub uniwersalny
papierek wskaznikowy zmieniaja w tym roztworze barwe na kolor rézowy.

Whioski
Tlenek siarki(IV) taczy sie z woda, tworzac kwas siarkowy(IV) w mysl row-
nania reakcji:

SO, + H,0 — H,SO,

Jedna czasteczka tlenku siarki(IV) reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku
czego powstaje jedna czasteczka kwasu siarkowego(IV).

Doswiadczenie 20:

ZMIANA BARWY WSKAZNIKA W ROZTWORZE KWASU

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze zmiana barwy wskaznika zalezy nie tylko od obecnosci
jonéw wodorowych w roztworze, ale takze od ich stezenia.

Zadanie laboratoryjne
Majac do dyspozycji stezony kwas solny, nalezy przygotowac jego odpowied-
nio rozcieniczone roztwory i sprawdzi¢, jak wybrany wskaznik zachowuje sie
po wprowadzeniu do przygotowanych roztworéw kwasu. Nalezy takze ustali¢
co mozna powiedzie¢ o wplywie kwasu na zmiane barwy wskaznika? Odpo-
wiedz nalezy uzasadnic.

Odczynniki: Sprzet:

roztwor fioletu krystalicznego, roz-  probéwki, pipety
twory kwasu solnego: 30%, 0,3%

oraz 0,03%

Przebieg doswiadczenia
Do trzech probéwek dodajemy jednakowe objetosci roztworu fioletu krysta-
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licznego i odpowiednio takie same objetosci roztworéw kwasu: do pierwszej
roztworu kwasu solnego 30%, do drugiej roztworu kwasu solnego 0,3%, a do
trzeciej roztworu kwasu solnego 0,03%.

Spostrzezenia

Fiolet krystaliczny przyjmuje w probéwce z najbardziej stezonym roztworem
kwasu solnego barwe z6tta; w probowce z roztworem kwasu solnego o steze-
niu posrednim barwe zielona, a w roztworze kwasu najbardziej rozcieficzo-
nego wskaznik przyjmuje barwe niebieska. W doswiadczeniu zastosowano
ten sam kwas solny. Poniewaz roztwory rdéznily sie jedynie stezeniem kwasu,
mozna przypuszczaé, ze rdwniez stezenia jonéw wodorowych w tych roztwo-
rach beda odpowiednio sie réznic.

Whnioski
Mozna stwierdzi¢, ze zmiana barwy wskaznika zalezy nie tylko od obecnosci
jonéw wodorowych w roztworze, lecz réwniez od ich stezenia.

Doswiadczenie 21:
UTLENIANIE TLENKU SIARKI(IV) DO TLENKU SIARKI(VI)
I OTRZYMYWANIE KWASU SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéow z warunkami utleniania tlenku siarki(IV) do tlenku
siarki(VI),
+ otrzymanie kwasu siarkowego(VI) z odpowiedniego tlenku.

Zadania laboratoryjne

Wykorzystujac przedstawiony sprzet i odczynniki nalezy zaprojektowad
sposob otrzymywania kwasu siarkowego(VI) z tlenku siarki(IV), a nastepnie
wykona¢ odpowiednie do§wiadczenie.
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Odczynniki:

0,5 g siarki; katalizator w postaci
tlenku wanadu(V), tlenku zelaza(III)
lub kawatkéw tluczonej, czerwonej
cegly, roztwér lakmusu lub uniwer-
salne papierki wskaznikowe

Sprzet:

dwa statywy metalowe z fapg, palnik
gazowy, rurka szklana o $rednicy 1,5
2 cm i dtugosci okolo 30 cm, kolba
stozkowa pojemnosci o 1 dm?, but-
la szklana z dolnym tubusem o po-

jemnosci 2 dm?® lub zwykla butelka
o takiej samej pojemnosci, miska,
rurki szklane, wezyk gumowy, wata
szklana, korki gumowe, tygiel

Przebieg doswiadczenia

Przygotowanie katalizatora:

Wate szklana prazymy w tyglu. Nastepnie kawalki tak przygotowanej waty
wstrzgsamy w sloiku ze sproszkowanym tlenkiem wanadu(V), tlenkiem
zelaza(III) lub z dobrze zmielong i wyprazona cegla.

Tak spreparowana watg, ktéra stanowi nosnik katalizatora, napetniamy rurke
reakcyjna o dlugosci 30 cm. Rurke reakcyjna faczymy z kolba stozkows, a te
z butla zaopatrzona w dolny tubus lub ze zwykla butelka, ktéra spetnia w tym
dos$wiadczeniu funkcje ssacej pompy. U wylotu rurki umieszczamy kawalek siar-
ki. Po ogrzaniu katalizatora plomieniem palnika gazowego, przesuwamy palnik
do wylotu rurki. Ogrzewamy siarke az do stopienia sie. Gdy siarka zaczyna sie
pali¢, zwalniamy zacisk u wylotu butli, ogrzewajac w dalszym ciagu katalizator.
Gdy w suchej kolbie zbierze sie tlenek siarki(VI), co objawia sie powstajacy-
mi bialymi dymami, wéwczas zamykamy odptyw wody z butli i przerywamy
ogrzewanie. Nastepnie do kolby z tlenkiem siarki(VI) wlewamy niewielka ilos¢
wody i zawarto$¢ silnie wstrzasamy. Do roztworu dodajemy kilka kropli roz-
tworu lakmusu lub zwilzamy powstalym roztworem papierek lakmusowy.

Informacje szczegétowe

Przygotowanie rurki reakcyjnej do eksperymentu polega na wlozeniu w po-
blizu konca rurki zwitka waty szklanej, nastepnie waty szklanej z katalizato-
rem, a w drugim koncu kladziemy takze zwitek waty szklanej, zostawiajac
do$¢ duza przestrzen dla spalania siarki.

Spostrzezenia
W kolbie pojawily sie biate dymy, ktére znikly po dodaniu wody. Lakmus pod
wplywem powstalego roztworu zabarwit si¢ na rézowo.
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siarka

|
| wata szklana|

tlenek
siarki(Vi)

Rys. 6. Otrzymywanie kwasu siarkowego(VI)

Whioski
W rurze reakcyjnej nastapilo utlenienie tlenku siarki(IV) do tlenku siarki(VI)
zgodnie z réwnaniem reakcji:

250, + O, — 250,

tlenek  tlen tlenek siarki(VT)
siarki(IV)

Dwie czasteczki tlenku siarki(IV) reaguja z jedna czasteczka tlenu w wyniku
czego powstaja dwie czasteczki tlenku siarki(VI)

Reakcje chemiczna przeprowadzono w obecnosci katalizatora, poniewaz tle-
nek siarki(IV) nie utlenia si¢ latwo tlenem do tlenku siarki(VI). Powstaly tlenek
siarki(VI) tworzy z woda kwas siarkowy(VI) zgodnie z réwnaniem reakgcji:

SO, + H,O — H,SO0,

tlenek  woda kwas siarkowy(VI)
siarki(VT)

Jedna czasteczka tlenku siarki(VI) reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku
czego powstaje jedna czasteczka kwasu siarkowego(VI).
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Doswiadczenie 22:

OTRZYMYWANIE KWASU ORTOFOSFOROWEGO

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie uczniéw z laboratoryjna metoda otrzymywania kwasu orto-
fosforowego.

Zadanie laboratoryjne
Majac do dyspozycji fosfor czerwony i tlenek fosforu(V), nalezy otrzymac
kwas ortofosforowy.

Odczynniki: Sprzet:

fosfor czerwony, tlenek fosforu(V), cylindry do spalai lub duze pro-

roztwor oranzu metylowego béwki, tyzki do spalan, szkietka
zegarkowe

Przebieg doswiadczenia

1. Do cylindra lub duzej probéwki wlewamy okoto 10 cm?® wody z dodatkiem
roztworu oranzu metylowego. Nastepnie na lyzce do spalain umieszczamy
niewielka ilo$¢ czerwonego fosforu i zapalamy go w ptomieniu palnika. Lyzke
z zapalonym fosforem wkladamy do przygotowanego cylindra i nakrywamy
szkietkiem zegarkowym. Po spaleniu sie fosforu wyjmujemy z cylindra tyzke,
a powstale biate dymy mieszamy z woda. Obserwujemy zachodzgce zmiany.

2. Do probéwki wypelnionej 5 cm? wody z dodatkiem roztworu oranzu mety-
lowego wsypujemy niewielka ilo$¢ tlenku fosforu(V). Obserwujemy przebieg
zachodzacej reakcji chemicznej.

Spostrzezenia

Tlenek fosforu(V) mozna otrzymac w reakgcji spalania fosforu w powietrzu:
Powstaje on w postaci bialych dymoéw. Tlenek ten bardzo dobrze rozpuszcza
sie w wodzie. Powstaly roztwér barwi oranz metylowy na kolor czerwony.
Oto réwnanie odpowiedniej reakcji chemicznej:

4P + 502 — P4010

fosfor tlen tlenek fosforu(V)
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Cztery atomy fosforu reaguja z piecioma czgsteczkami tlenu w wyniku czego
powstaje jedna czasteczka tlenku fosforu(V).

Whioski
Tlenek fosforu(V) reaguje z woda, tworzac kwas ortofosforowy.

P,0,, + 6H,0 —> 4H_PO,
tlenek woda kwas fosforowy(V)
fosforu(V)

Jedna czasteczka tlenku fosforu(V) reaguje z sze$cioma czasteczkami wody
w wyniku czego powstaja cztery czasteczki kwasu ortofosforowego.

Doswiadczenie 23:
OTRZYMYWANIE KWASU AZOTOWEGO(V)
Z POWIETRZA

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, Zze powietrze moze by¢ skladnikiem niezbednym do otrzy-
mywania kwasu azotowego(V),

+ zapoznanie uczniéw z przemyslowa metoda otrzymywania kwasu
azotowego(V),

+ zapoznanie z zastosowaniem kwasu azotowego(V) w przemysle farma-
ceutycznym, spozywczym, kosmetycznym itd.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaplanowad, jak otrzymac kwas azotowy(V) wykorzystujac w tym
celu powietrze.

Odczynniki: Sprzet:
powietrze, roztwdr lakmusu lub induktor Ruhmbkorffa, Zrédto pradu
uniwersalne papierki wskaznikowe 6 - 10 V, sldj szklany o pojemnosci

2 dm?, pokrywa z kartonu, dwa dru-
ty miedziane o §rednicy 1 mm i dlu-
gosci okolo 15 c¢m, korki gumowe,
przewody elektryczne
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powietrze

Rys. 7. Otrzymywanie tlenku azotu(IV) z powietrza z zastosowaniem réznych rodzajéw
induktoréw (a i b)

Przebieg doswiadczenia

Szklany st6j przykrywamy kawalkiem kartonu, w ktérym w korkach umiesz-
czamy dwa, stosunkowo grube, druty miedziane, zgiete w sposéb podany jak
na rysunku.

Nastepnie wlaczamy induktor i czekamy do momentu pojawienia sie¢ wyraz-
nie widocznej brunatnej barwy tlenkéw azotu. Po wytaczeniu induktora do
stoja wlewamy niewielka ilo§¢ wody, zwracajac uwage na to, by tlenki azotu
nie ulotnily sie. St6j przykryty kartonem lekko wstrzagsamy do chwili zaniku
brunatnego zabarwienia. Do otrzymanego roztworu dodajemy kilka kropli
roztworu lakmusu.

Informacje szczegétowe
Induktor Ruhmkorffa jest w wyposazeniu pracowni fizyki gimnazjum. Przed
do$wiadczeniem nalezy ustali¢ odstep miedzy drutami w stoju w taki sposéb,
aby otrzymac iskre majaca postac ciaglej zygzakowatej linii rozpietej miedzy
koncami drutéw. Do do$§wiadczenia uzywamy induktora dajacego iskre o dtu-
gosci co najmniej 10 cm.

Spostrzezenia

Miedzy drutami induktora przechodzi iskra elektryczna, nad ktéra unosi sie
plomien. W kolbie pojawil sie gaz o barwie brunatnej. Gaz ten rozpuszczat sie
w wodzie. Roztwdr lakmusu zabarwil sie na kolor czerwony.

Wnioski

Plomien nad iskra elektryczna spowodowany byt spalaniem zawartego w po-
wietrzu azotu. Tworzy sie w wyniku reakcji chemicznej w tuku elektrycznym
bezbarwny tlenek azotu(II). Oto réwnanie reakcji chemicznej:
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N, + O2 — 2NO

azot tlen tlenek azotu(II)

Bezbarwny tlenek azotu(II) utlenia sie samorzutnie w powietrzu do brunat-
nego tlenku azotu(IV).

2NO + O, — 2NO,

tlenek  tlen tlenek azotu(IV)
azotu(II)

Zmiana barwy wskaznika sugeruje, ze w wyniku rozpuszczenia tlenku
azotu(IV) w wodzie otrzymuje sie¢ kwas, zgodnie z réwnaniem reakcji che-
micznej:

2NO2 + HZO — HNO2 + HNO3

Dwie czasteczki tlenku azotu(IV) reaguja z jedna czasteczka wody w wyni-
ku czego powstaja jedna czasteczka kwasu azotowego(I1I) i jedna czasteczka
kwasu azotowego(V).

Doswiadczenie 24:

REAKCJA CHEMICZNA SODU Z WODA

Cel doswiadczenia:

+ prezentacja jednej z metod otrzymywania wodorotlenkéw, poprzez
dziatanie metalem na wode,
+ analiza powstalych w doswiadczeniu produktéw reakcji.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie sie sodu w wodzie oraz odczyn powstatego roz-
tworu po zakonczeniu reakcji chemicznej. Nalezy takze ustalic¢ jaki gaz po-
wstal w doswiadczeniu?
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Odczynniki: Sprzet:
sod, roztwor fenoloftaleiny lub roz-  szalka Petriego, projektoskop, pro-
twor lakmusu béwka lub cylinder miarowy, zlew-

ka, szkielko zegarkowe, tuczywo,
siatka miedziana, szczypce metalo-
we, bibuta, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

1. Maly kawatek sodu osuszamy z nafty za pomoca bibuly filtracyjnej, owija-
my bardzo starannie w siatke miedziana, a nastepnie za pomoca szczypiec lub
lyzki do spalan wkladamy pod wylot szklanego cylindra napetlnionego woda
i ustawionego dnem do géry w szerokiej zlewce, w ktorej znajduje woda. Gaz
zebrany w cylindrze badamy palacym sie tuczywem. Ciecz pozostala w zlewce
badamy za pomoca lakmusu lub fenoloftaleiny.

Spostrzezenia

Podczas dziatania wody na s6d do cylindra przedostawal si¢ pewien gaz. Roz-
twér fenoloftaleiny dodany do roztworu pozostalego w zlewce zabarwitl sie
na kolor malinowy a roztwér lakmusu na kolor niebieski. Préba z plonacym
luczywem dowodzi, ze wydzielajacy sie gaz to wodor.

wodor

2.6 ﬁ
.}

sod

Rys. 8. Reakcja sodu z woda o

2. Ustawiamy krystalizator lub szalke Petriego na plycie projektoskopu. Do tak
przygotowanego naczynia wlewamy okoto 10 cm? wody. Wyjmujemy z pojem-
nika kawatek sodu przechowywany w nafcie, osuszamy go bibula filtracyjna
i nozem, odcinamy kawalek metalu wielko$ci ziarna ryzu. Nastepnie wrzucamy
sod do szalki z woda i obserwujemy przebieg doswiadczenia na ekranie. Z kolei
kilka kropli powstalego roztworu odparowujemy na szkietku zegarkowym, a do
reszty roztworu dodajemy 2 - 3 krople roztworu fenoloftaleiny.
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Informacje szczegétowe

W pracy z sodem nalezy zachowac szczegdlna ostroznosé. S6d przechowywany
jest w nafcie, poniewaz z woda reaguje bardzo energicznie. Sciste przestrzega-
nie podanego toku postepowania zapewni bezpieczny przebieg do§wiadczenia.
Nie nalezy wrzuca¢ do wody zbyt duzego kawaltka sodu, poniewaz moze to by¢
przyczyna gwattownego wydzielania si¢ wodoru i wyrzucenia zracej zasady na
zewnatrz naczynia. Kawaltki bibuly, na ktérych osusza sie séd z nafty, przed
wrzuceniem do kosza nalezy sptukaé wodg. Pozwoli to na usunigcie pozostato-
$ci sodu, ktére moga by¢ przyczyna pozaru. W doswiadczeniach z sodem bez-
wzglednie obowiazuja okulary i rekawice ochronne.

Spostrzezenia

Séd gwaltownie reagowat z woda, w wyniku czego wydzielal sie gaz, a otrzy-
many roztwdr zabarwial fenoloftaleine na kolor malinowy. Po odparowaniu
roztworu otrzymano bialg substancje stala.

Wnioski
W wyniku dziatania wody na séd powstaje wodorotlenek sodu i wydziela sie
wodor:

2Na + 2HZO ——> 2NaOH + H,

Dwa atomy sodu reaguja z dwiema czasteczkami wody w wyniku czego po-
wstaja dwie czasteczki wodorotlenku sodu i jedna czasteczka wodoru.
Wodorotlenki mozna otrzymywac w reakcji chemicznej niektorych metali
zwodg.

Doswiadczenie 25:

BADANIE WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH
WODOROTLENKU SODU

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie z wlasciwos$ciami fizycznymi wodorotlenku sodu, ktére po-
dobne sa do wlasciwosci wodorotlenku potasu.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ podstawowe wlasciwosci fizyczne wodorotlenku sodu i jego
wodnego roztworu.

Odczynniki: Sprzet:

wodorotlenek sodu w postaci pasty- probéwka, drewno, bibuta, skrawek
lek, roztwér lakmusu, roztwér feno- skory, tkanina, szkielko zegarkowe
loftaleiny

Przebieg doswiadczenia

Pare pastylek wodorotlenku sodu wrzucamy do probéwki z mala ilo$cia wody,
wstrzasamy lekko i po chwili dotykamy reka dna probédwki. Nastepnie ktadzie-
my po jednej pastylce wodorotlenku sodu na powierzchnie: drewna, bibuly,
skory i tkaniny. Obserwujemy zachodzace zmiany. Z kolei krople rozciericzo-
nego roztworu wodorotlenku sodu rozcieramy miedzy palcami oraz badamy
wplyw tego roztworu na lakmus i fenoloftaleine. Kilka pastylek wodorotlenku
sodu ktadziemy na szkietko zegarkowe i ogladamy ich powierzchnie po kilku
minutach.

Spostrzezenia

Wodorotlenek sodu jest substancja stala o barwie bialej, bardzo dobrze roz-
puszczalng w wodzie. Procesowi rozpuszczania towarzyszylo wydzielanie sie
duzych ilosci ciepta. W wodnym roztworze wodorotlenku sodu fenoloftaleina
barwila sie na malinowo, a lakmus na niebiesko. Pastylki wodorotlenku sodu
pozostawione na powietrzu pokrywaly sie wilgocia. Pochlanialy z otoczenia
wode, co oznacza, ze sa higroskopijne. Powierzchnia drewna, papieru, tka-
niny i skéry pod dzialaniem wodorotlenku sodu ulegata zniszczeniu, a palce
zwilzone roztworem wodorotlenku sodu staja sie $liskie.

Wnioski

Wodorotlenek sodu jest substancja stala, higroskopijna i bardzo dobrze roz-
puszczalng w wodzie. Poniewaz ma on dziatanie zrace, w handlu wodorotle-
nek sodu nosi nazwe sody kaustycznej lub sody zrace;j.
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Doswiadczenie 26:
OTRZYMYWANIE WODOROTLENKU MAGNEZU
I WODOROTLENKU WAPNIA

Cel doswiadczenia
+ przedstawienie nowej metody otrzymywania wodorotlenkéw, jaka jest
dzialanie tlenkéw odpowiednich metali na wode

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢ czy zajda zmiany, jezeli tlenki wapnia i magnezu zostana
wprowadzone do wody. Jezeli zajda okre$lone zmiany to nalezy zastanowic
sie, co moze by¢ tego przyczyna.

Odczynniki: Sprzet:
tlenek magnezu, tlenek wapnia, roz-  probdwki, palnik gazowy, fapa do
twor fenoloftaleiny probowek, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wlewamy po 10 cm?® wody i dodajemy po 2 - 3 krople roz-
tworu fenoloftaleiny. Nastepnie wsypujemy do jednej z probéwek niewielka
ilo$¢ tlenku wapnia, a do drugiej taka sama ilo$¢ tlenku magnezu. Zawartosci
obu probéwek mieszamy. Odparowujemy oba roztwory do sucha.

Spostrzezenia

Po wsypaniu tlenkéw wapnia i magnezu do wody, do ktérej wezesniej dodano
roztwor fenoloftaleiny, nastapita zmiana barwy na kolor malinowy. Po odpa-
rowaniu roztworéw do sucha otrzymano biale substancje stale.

Whioski
Rozpuszczenie tlenkéw magnezu i wapnia w wodzie spowodowalo powstanie
zasadowych roztworéw wodorotlenkéw wapnia i magnezu.

MgO + H,O —> Mg(OH),

Jedna czasteczka tlenku magnezu reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku
czego powstaje jedna czasteczka wodorotlenku magnezu.
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CaO + H O — Ca(OH),

Jedna czasteczka tlenku wapnia reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku
czego powstaje jedna czasteczka wodorotlenku wapnia.

Wodorotlenki mozna otrzymywac w reakcji chemicznej niektorych tlenkow
metali z wodg.

Doswiadczenie 27:;
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI WODOROTLENKOW
WAPNIA, MAGNEZU I SODU W WODZIE

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze nie wszystkie wodorotlenki charakteryzuja si¢ jednako-
wa rozpuszczalno$cia w wodzie oraz ze wodorotlenki niektérych metali
stabo rozpuszczajg sie w wodzie.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy poréwnac rozpuszczalno$¢ w wodzie wodorotlenkéw: magnezu,
wapnia i sodu.

Odczynniki: Sprzet:
wodorotlenki: magnezu, wapnia, probdwki, statyw do probowek, ba-
sodu, woda destylowana gietki szklane

Przebieg doswiadczenia

Do probéwek wsypujemy jednakowe ilo$ci badanych wodorotlenkéw. Nastep-
nie kolejno wlewamy wode do 1/3 wysokosci probéwek. Zawarto$cia probé-
wek energicznie wstrzasamy. Nastepnie dotykamy palcami dna probéwek.

Spostrzezenia

W probéwkach z wodorotlenkiem magnezu i wapnia powstat biaty osad. Wo-
dorotlenek sodu rozpuscit sie calkowicie. Tylko procesowi rozpuszczania sie
wodorotlenku sodu towarzyszylo wydzielanie sie duzych ilosci ciepta.

Wnioski
Wodorotlenki magnezu i wapnia tylko cze$ciowo rozpuszczaja si¢ w wodzie.
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Wodorotlenek sodu jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie.
Rozpuszczalnosé wodorotlenkow réznych metali w wodzie jest rozna.

Doswiadczenie 28:

ROZPUSZCZANIE AMONIAKU W WODZIE

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie z reakcja chemiczna otrzymywania wodorotlenku amonu,
+ uswiadomienie faktu, ze wodorotlenek amonu jest jedynym, ktéry nie

zawiera kationu metalu, lecz kation amonowy o wzorze chemicznym
NH,*.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ amoniaku w wodzie. W tym celu nalezy
zaprojektowac do$wiadczenie, ktére pozwoli na obserwacje fontanny wod-
nej podczas rozpuszczania si¢ amoniaku w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:

25% woda amoniakalna, woda de-  zestaw do zbierania amoniaku, kol-

stylowana, sok z czerwonej kapusty ~ ba kulista okragltodenna z boczna
rurky, korek z osadzona w nim cien-
ka rurka szklang, zlewka, palnik ga-
zowy, trojndg, siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia

Najpierw nalezy zebra¢ amoniak. W tym celu podgrzewamy wode amoniakalna
i wydzielajacy sie amoniak wprowadzamy do kolby kulistej okragtodennej. Na-
stepnie, trzymajac kolbe odwrdécona dnem do gdry, zamykamy ja korkiem, przez
ktéry przechodzi cienka rurka szklana. Dalej wylot rurki zanurzamy w zlewce
z wodag, do ktérej uprzednio dodano kilka cm? soku z czerwonej kapusty.

Informacje szczegétowe

Zbieranie amoniaku w kolbie prowadzimy w nastepujacy sposéb: wode amo-
niakalna wlewamy do okraglodennej kolby, ktéra zaopatrzona jest w bocz-
na rurke. Moze to by¢ zwykla kolba destylacyjna. Zamykamy jej gérny wylot
szczelnie korkiem i ogrzewamy. Wtedy wystarczy zblizy¢ naczynie skierowane
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dnem do gory, w ktérym chcemy zebra¢ amoniak, do bocznej rurki kolby i od-
czeka¢ chwile. Po chwili ulatniajacy sie amoniak wypelni przestrzen naczy-
nia. Aby do$wiadczenie miato prawidlowy przebieg, nalezy zbiera¢ amoniak
w dokladnie wysuszonych naczyniach. Wykonujac eksperyment, nalezy tak
zanurzy¢ w wodzie rurke zainstalowana w kolbie, w ktdrej zebrano amoniak,
aby spowodowac przedostanie si¢ pierwszej kropli wody do wnetrza kolby
z amoniakiem.

Spostrzezenia

Woda stopniowo wypelniala kolbe. Podczas wciagania wody do kolby po-
wstata charakterystyczna fontanna wodna, nazywana czesto fontanna amo-
niakana. Sok z czerwonej kapusty zabarwit si¢ na zielono.

Wnioski

Woda zajmuje miejsce amoniaku w kolbie. Amoniak musi si¢ wiec w wodzie
bardzo dobrze rozpuszcza¢. Powoduje to wciaganie wody do wnetrza kolby,
wskutek powstajacego podci$nienia w tej kolbie.

W wyniku reakcji chemicznej amoniaku z woda powstaje wodorotlenek amo-
nu. Swiadczy o tym zmiana barwy wskaznika z czerwonej na zielona.
Reakcja amoniaku z woda przebiega zgodnie z réwnaniem:

NH, + H,0 —> NH,.H,0

Jedna czasteczka amoniaku reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku czego
powstaje jedna czasteczka wodorotlenku amonu.

Doswiadczenie 29:
POROWNYWANIE BARWY WSKAZNIKOW
W ROZTWORACH KWASOW I ZASAD

Cel laboratoryjny:
+ pordwnanie zabarwienia réznych wskaznikéw chemicznych w roztwo-
rach kwaséw i zasad,
+ zwrécenie uwagi uczniow na mozliwo$¢ wykorzystania zmian barwy
wskaznikéw do identyfikacji odczynu réznych badanych roztwordw.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ za pomoca réznych wskaznikéw odczyn kwasu, zasady i wody
destylowane;j.

Odczynniki: Sprzet:
rozcienczony roztwor kwasu sol- probowki, statyw do probéwek, ba-
nego, rozcienczony roztwér wodo-  gietki szklane

rotlenku sodu lub wodorotlenku
potasu, roztwory wskaznikow: fe-
noloftaleiny, oranzu metylowego,
btekitu tymolowego, soku z czerwo-
nej kapusty, uniwersalny papierek
wskaznikowy

Przebieg doswiadczenia

Do czterech probéwek nalewamy rozcieniczony roztwor zasady sodowej, a do
pozostalych czterech probéwek rozcieniczony roztwér kwasu solnego. Na-
stepnie do kazdej probéwki dodajemy po kilka kropli roztworéw wymienio-
nych wskaznikéw. Poza tym na jeden papierek uniwersalny nanosimy obok
siebie bagietka krople roztworu kwasu i krople roztworu zasady. Obserwuje-
my i poréwnujemy, jak barwia sie te same wskazniki w roztworach kwaséw,
a jak w roztworach zasad.

Spostrzezenia

Fenoloftaleina w roztworach kwaséw pozostala bezbarwna, w zasadach
barwita si¢ na kolor malinowy. Oranz metylowy w roztworach kwaséw ma
barwe czerwong, a w roztworach zasad przyjmuje barwe zo6lta. Blekit ty-
molowy, ktéry w wodzie ma barwe z6tta, w roztworach kwaséw ma barwe
czerwong, a w roztworach zasad ma barwe niebieska. Natomiast sok z czer-
wonej kapusty w kwasowych roztworach jest czerwony, w roztworach zasad
ma barwe zielong.

Wnioski

Wskazniki informujg nas o tym, jaki odczyn majg badane roztwory.
Okreslaja one odczyn roztworu.

Roztwory zasad maja odczyn zasadowy, odczyn wody destylowanej okresla-
my jako obojetny, roztwory za$ kwaséw wykazuja odczyn kwasowy.
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Doswiadczenie 30:
BADANIE ZACHOWANIA SIE WSKAZNIKOW W
ROZTWORACH KWASOW, ZASAD I SOLI

Cel doswiadczenia:
+ zwrdcenie uwagi uczniéw na rézne zachowanie si¢ wskaznikéw w roz-
tworach o odczynie kwasowym, zasadowym i obojetnym.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ za pomoca wskaznikéw, odczyn octu spozywczego, mydla,
soku z cytryny, soku z jablka, cukru i wody amoniakalnej. Nalezy podac,
w jaki spos6b badamy odczyn substancji statych.

Odczynniki Sprzet

ocet spozywczy, mydlo, sok z cytryny,  statywy do probéwek, probéwki, pi-
sok z jabtka, azotan(V) sodu, cukier,  pety

woda amoniakalna, roztwory wskaz-

nikéw: oranzu metylowego, czerwie-

ni metylowej, lakmusu, fenoloftaleiny,

soku z jagdd, soku z czarnego bzu,

esencji herbacianej, zieleni brylanto-

wej, blekitu bromotymolowego

Przebieg doswiadczenia

W eksperymencie tym badamy zachowanie si¢ wskaznikéw wobec roztwo-
réow wodnych takich substancji, jak: octu, mydta, kwasu cytrynowego, soku
z jablka, azotanu(V) sodu, weglanu sodu, cukru i wody amoniakalnej. W tym
celu do ponumerowanych probéwek odmierzamy pipeta po kilka cm? kazdego
z badanych roztworéw. Nastepnie do probéwek dodajemy kolejno po 5 cm?® roz-
tworéw: oranzu metylowego, czerwieni metylowej, soku z jagdd, soku z czar-
nego bzu, esencji herbacianej, zieleni brylantowej, btekitu bromotymolowego,
fenoloftaleiny i lakmusu. Obserwujemy zachodzace zmiany barw.

Spostrzezenia

W roztworach réznych substancji wybrane wskazniki barwia sie¢ na charak-
terystyczny kolor. Odczyn roztworu octu, kwasu cytrynowego i soku z jabtek
byl kwasowy. Roztwér mydta, amoniaku i weglanu sodu byt zasadowy. Od-
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czyn azotanu(V) sodu i sacharozy byt obojetny.

Whnioski

Wybrane wskazniki w roztworach o réznych odczynach przyjmuja podane
nizej barwy:

. Odczyn
Wskaznik
kwasowy obojetny zasadowy
Oranz metylowy czerwona pomarariczowa z6tta
Czerwien metylowa czerwona czerwona z6tta
Sok z jagod czerwona czerwona zielona
Czarny bez czerwona czerwona zielona
Herbata jasnozétta ciemnobrazowa ciemnobrazowa
Zielen brylantowa pomaranczowa ciemnozielona seledynowa
Btekit bromotymolowy z6lta z6lta granatowa
Fenoioftaleina bezbarwna bezbarwna malinowa
Lakmus czerwona niebieska niebieska

Doswiadczenie 31:
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO WODY
I WODNYCH ROZTWOROW ROZNYCH SUBSTANC]I

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze niektére roztwory przewodza prad elektryczny, a niekto-
re roztwory takich wlasciwosci nie wykazuja,
+ dokonanie podziatlu podzialu wodnych roztworéw réznych substancji
na elektrolity i nieelektrolity.

Zadanie laboratoryjne

Badamy, czy wodne roztwory podanych nizej zwigzkéw chemicznych prze-
wodzg prad elektryczny.

Odczynniki

wodne roztwory: soli kamiennej,
cukru, wodorotlenku sodu i chloro-
wodoru, woda destylowana
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zrédlo pradu stalego (bateria 4,5 V),
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Przebieg doswiadczenia

Sporzadzamy wodne roztwory: soli kamiennej, cukru, wodorotlenku sodu
i chlorowodoru. Zestawiamy obwéd elektryczny wedlug schematu pokazane-
go na rysunku i badamy przewodnictwo elektryczne wody destylowanej oraz
sporzadzonych roztworéw. Obserwujemy zachowanie sie zarowki.

—

Rys. 9. Schemat obwodu elektrycznego do
badania przewodnictwa roztworéw.

Spostrzezenia

Podczas badania przewodnictwa niektérych roztworéw zaréwka zapalata sie.
W przypadku badania przewodnictwa roztworu cukru i wody destylowanej
zaréwka nie zapalala sie.

Wnioski

Woda destylowana i wodny roztwér cukru nie przewodza pradu elektryczne-
go, natomiast wodne roztwory chlorku sodu, wodorotlenku sodu i chlorowo-
doru przewodza prad elektryczny, co obserwuje sie swieceniem zaréwki.
Zwiqzki chemiczne i ich roztwory przewodzagce prad elektryczny nazywa-
my elektrolitami. Roztwory, ktore nie przewodzq pradu elektrycznego, na-
zywamy nieelektrolitami.

Doswiadczenie 32:
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
WODNEGO ROZTWORU CHLOROWODORU

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie, czy wodny roztwér chlorowodoru wykazuje wlasciwosci elek-
trolitu,
+ identyfikacja produktéw elektrolizy kwasu solnego.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ przewodnictwo wodnego roztworu chlorowodoru oraz pro-
dukty powstate w wyniku kwasu solnego.

Odczynniki: Sprzet:

woda destylowana, kwas solny Zlewka, dwie elektrody miedzia-
ne, zrédto pradu statego lub bate-
ria 4,5V, zaréwka

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy wode destylowang, a nastepnie niewielka ilo$¢ (kilka kro-
pli) stezonego kwasu solnego. Nastepnie w roztworze tym zanurzamy dwie
elektrody miedziane i laczymy je przewodami ze wskaznikiem przeplywu
pradu - zaréwka i Zrédtem pradu stalego. Obserwujemy zjawiska zachodzace
na elektrodach i ostroznie badamy zapach unoszacy si¢ nad roztworem.

Rys. 10. Badanie przewodnictwa roztworu
chlorowodoru

Spostrzezenia

Podczas badania przewodnictwa wodnego roztworu kwasu solnego zaréwka
$wiecila sie. Roztwér w poblizu elektrod nieznacznie pieni sie, poniewaz przy
elektrodach wydzielaja sie pecherzyki gazéw: na katodzie gazu bezbarwnego,
a na anodzie gazu o zielonozoéltej barwie i przenikliwym zapachu.

Wmnioski

Wodny roztwdr kwasu solnego przewodzi prad elektryczny.

Z tego powodu zalicza sie go do elektrolitow.

Pod wplywem pradu elektrycznego kwas solny rozklada sie na tworzace go
pierwiastki chemiczne.

Na katodzie wydziela si¢ bezbarwny gaz - wodér, a na anodzie zielonozélty
gaz - chlor.
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Doswiadczenie 33:

WEDROWKA JONOW W POLU ELEKTRYCZNYM

Cel doswiadczenia:

+ wroztworach wodnych niemozliwe jest zaobserwowanie drogi poszcze-
golnych jonéw do elektrod i trudne jest wyobrazenie, jak przebiega pro-
ces wedréwki jonéw w polu elektrycznym. Eksperyment ten w czytelny
i zrozumialy sposéb ukazuje wedréwke jonéw substancji chemicznej,
ulegajacej dysocjacji elektrolitycznej, w polu elektrycznym.

Zadanie laboratoryjny

Wykorzystujac podany sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy przeprowa-
dzi¢ eksperyment pozwalajacy na obserwacje wedréwki jonéw, substancji
dysocjujacej, w polu elektrycznym.

Odczynniki: Sprzet:

5% roztwér chlorku sodu, roztwér — bibula filtracyjna, plytka szklana,

oranzu metylowego, kwas szczawiowy =~ mozdzierz porcelanowy, elektro-
dy weglowe, zrédlo pradu stalego,
przewody elektryczne

Przebieg doswiadczenia

Na pasku bibuly filtracyjnej, na jego koncach, rysujemy oléwkiem znak(+) na
jednym koncuiznak (-) na drugim. Nastepnie pasek zanurzamy w 5% roztwo-
rze chlorku sodu z dodatkiem paru kropli wodnego roztworu oranzu metylo-
wego. Tak spreparowany pasek bibuly, po lekkim odsaczeniu go z nadmiaru
roztworu chlorku sodu, ktadziemy na plytke szklana. W malym mozdzierzu
ucieramy bardzo dokladnie okolo 2 g kwasu szczawiowego i otrzymanym
proszkiem posypujemy pasek bibuly. Nastepnie w odleglosci okoto 10 cm od
siebie ustawiamy dwie ptaskie, réwno zakonczone elektrody weglowe i zgod-
nie ze znakami (+) i (-) zaznaczonymi na bibule laczymy je z odpowiednimi
biegunami zrédla pradu stalego.

Obserwujemy, jakie zachodza zmiany po wlaczeniu pradu elektrycznego.
Wyjasniamy zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia
Juz po kilku minutach od chwili wlaczenia pradu elektrycznego, dookota kaz-
dego krysztalu kwasu szczawiowego tworzyla si¢ czerwona plamka. Kazda
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elektrody

/ L

Rys. 11. Wedréwka jonéw nasgczona barwne slady
w polu elektrycznym bibuta

z plamek ma wydluzony ksztalt, przypominajacy rozciagnieta krople cieczy.

Whnioski

Na bibule odbywa si¢ wedréwka jonéw. Niezaleznie od swego polozenia ostra
czes$¢ plamki, w ksztalcie rozciggnietej kropli jest zawsze skierowana w strone
elektrody ujemnej - katody. Jony wodorowe kwasu szczawiowego podazaja
w kierunku elektrody ujemne;j.

Doswiadczenie 34:
ZASTOSOWANIE WSKAZNIKOW DO BADANIA
ODCZYNU WODY, MLEKA I GLEBY

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z mozliwoscia wykorzystania wskaznikéw w ich
najblizszym otoczeniu,
+ nawigzanie do zastosowania wskaznikéw w laboratoriach chemicznych
przemystu spozywczego, mleczarskiego itp.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ odczyn gleby, wody i mleka.
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Odczynniki: Sprzet:

probka gleby, uniwersalne papierki ~ kwasomierz Heliga, lopatka, pro-
wskaznikowe, woda destylowana, bowki, zlewka, lejek, saczek, pipety,
roztwor blekitu bromotymolowego,  bagietka szklana

woda wodociagowa, roztwdr lak-
musu, kwasne mleko

Przebieg doswiadczenia

1. Badanie odczynu gleby kwasomierzem Heliga.

Do wglebienia w porcelanowej plytce nakladamy lopatka matla porcje gleby.
Nastepnie probke zalewamy specjalnym roztworem z butelki bedacym na
wyposazeniu kwasomierza. Po doktadnym wymieszaniu i odczekaniu okolo
5 minut ustalamy barwe roztworu przez jej poréwnanie ze znajdujaca si¢ na
plytce skala barw. Ze skali kwasomierza odczyn badanej gleby.

2. Badanie odczynu gleby za pomoca uniwersalnego papierka wskazni-
kowego.

Malg préobke badanej gleby, o objetosci okoto 1 cm? umieszczamy w czystej
probéwece i zalewamy 2 - 3 cm?® wody destylowanej. Cato$¢ wstrzasamy okoto
5 minut i odstawiamy, aby ciecz ulegta sklarowaniu. Nastepnie krople klarow-
nej cieczy nanosimy bagietka szklana na uniwersalny papierek wskaznikowy.
Po wyschnieciu papierka, poréwnujemy uzyskang barwe z zamieszczona na
okladce opakowania papierkéw wzorcowa skala barw i odczytujmy odczyn
badanej prébki.

3. Oznaczanie odczynu wody.

Do jednej probéwki wlewamy wode wodociagows, a do drugiej wode desty-
lowana. Do obu probéwek dodajemy po 2 krople roztworu biekitu bromoty-
molowego i obserwujemy zmiany barwy wskaznika.

4. Badanie odczynu kwasnego mleka.

Z kwasnego mleka oddzielamy ser poprzez odsaczenie na saczku z bibuly.
Nastepnie do przesaczu dodajemy kilka kropli roztworu lakmusu lub badamy
roztwoér uniwersalnym papierkiem wskaznikowym. Obserwujemy zmiane za-
barwienia wskaznika.

Informacje szczegétowe
Kwasomierz Heliga jest do nabycia w sklepach ogrodniczych. Sklada si¢ on
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z plytki porcelanowej, butelki roztworu wskaznika uniwersalnego i fopatki.
Mozna poleci¢ uczniom wykorzystanie btekitu bromotymolowego do badania
odczynu wody z akwarium. Dla okres§lonych celéw mozna tez przygotowac
papierki nasycone roztworem tego wskaznika. Stosowanie tak przygotowa-
nych papierkéw wskaznikowych jest rdwnie skuteczne jak wskaznika w po-
staci roztworu. Papierki sa jednak wygodniejsze w uzyciu.

Spostrzezenia

Przesacz z kwasnego mleka spowodowal zmiane barwy wskaznika na kolor
czerwony.

Wnioski
Zsiadle mleko ma odczyn kwasowy. Odczyn ten pochodzi od zawartego
w nim kwasu mlekowego.

Doswiadczenie 35:
BADANIE OBECNOSCI WODOROTLENKU SODU
W ROZTWORZE MYDLA

Cel eksperymentu:
+ stwierdzenie obecno$ci wodorotlenku sodu w roztworze mydta, na pod-
stawie zmian barwy wskaznika w roztworze.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowac sposéb wykrywania wodorotlenku sodu w roztworze
wodnym mydta. Wykonujemy odpowiednie do§wiadczenie, a w analizie roz-
tworu mydta wykorzystujemy wskazniki.

Odczynniki: Sprzet:
roztwdr mydla, sok z czerwonej ka-  cienki drut zelazny, palnik gazowy,
pusty lub roztwér lakmusu zlewka

Przebieg doswiadczenia

Sporzadzamy roztwér mydta. Nastepnie mieszamy krople otrzymanego roztwo-
ru z barwnikiem z czerwonej kapusty lub z roztworem lakmusu. Réwnocze$nie
przygotowujemy zelazny drut o dtugosci okoto 20 cm zakonczony mala petla.
Petle silnie prazymy w plomieniu palnika, a nastepnie zanurzamy ja w roztwo-
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rze mydta i ponownie umieszczamy w ptomieniu palnika gazowego.

Informacje szczegétowe

Przed przystapieniem do wykonania eksperymentu wskazane byloby, aby za-
poznac eksperymentatora z elementami analizy plomieniowej; zwréci¢ uwa-
ge na mozliwo$¢ wykorzystania zjawiska barwienia plomienia przez atomy
i jony niektérych pierwiastkéw chemicznych w analizie jako$ciowej tych pier-
wiastkow.

Spostrzezenia
Roztwér mydta barwi sok z czerwonej kapusty na kolor zielony, a lakmus na
kolor niebieski. Po wprowadzeniu petli zelaznej, uprzednio zanurzonej w roz-
tworze mydta, do plomienia palnika gazowego, powstaje z6lte zabarwienie
tego plomienia.

Wnioski

W roztworze mydta stwierdzamy obecno$¢ wodorotlenku sodu. Zélte zabar-
wienie ptomienia pochodzi od atoméw sodu, gdyz atomy tego pierwiastka
w wysokiej temperaturze plomienia barwia go na kolor z6lty, niezaleznie od
tego, czy sa w stanie wolnym, czy tez w stanie zwigzanym.

Doswiadczenie 36:

REAKCJE CHEMICZNE METALI Z WODA

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze niektére metale moga reagowac z woda, tworzac wodoro-
tlenki,
» prowadzenie obserwacji szybkosci reagowania wybranych metali
z woda.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy uzyte w doswiadczeniu metale reaguja z woda oraz przepro-
wadzi¢ obserwacje, czy wszystkie metale reaguja z woda w taki sam sposéb.
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Odczynniki: Sprzet:
woda destylowana, roztwér fenolo-  cztery szalki Petriego, folia do pro-
ftaleiny lub roztwér wskaznika uni-  jektoskopu, projektoskop

wersalnego, prébki metali: magne-
zu, wapnia, sodu, potasu

Przebieg doswiadczenia

Do czterech szalek Petriego ustawionych na plycie projektoskopu, na ktdrej
znajduje sie przezroczysta folia, wlewamy po 10 cm? wody destylowanej i do-
dajemy po dwie krople roztworu fenoloftaleiny lub roztworu wskaznika uni-
wersalnego. Na folii przy poszczegélnych szalkach wpisujemy symbole odpo-
wiednich pierwiastkéw chemicznych: Mg, Ca, Na, K.

Nastepnie do odpowiednich szalek wrzucamy mate kawatki odpowiednio
przygotowanych préobek metali i obserwujemy, jakie zachodzg zmiany.

Informacje szczegétowe

Doswiadczenie to mozna wzbogaci¢, umieszczajac w dwu dodatkowych szal-
kach metale, ktére nie reaguja z woda na zimno, jak cynk i zelazo, lub nie
reaguja z nia w ogdle, na przyklad oléw i miedz.

&= o=

magnez Mg wapn Ca

s6d Na potas K

Rys. 12. Reakcje metali z woda

Spostrzezenia

Potas reagowal z woda najbardziej gwaltownie ze wszystkich wybranych do
dos$wiadczenia metali. Wrzucony na wode reaguje z nia tak energicznie, ze na
chwile zapala sie powstajacy wodoér z taka energia, ze kawatki potasu moga
odrywac sie od powierzchni wody. Podobnie reaguje z woda séd ale z nieco
mniejsza energia. W poréwnaniu z sodem i potasem wapn reaguje z woda
z duzo mniejszg energia i duzo wolniej. Najmniej energicznie reaguje z woda
magnez. Pierwsze objawy reakcji chemicznej pojawiaja sie dopiero po chwili
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od wlozenia magnezu do wody. We wszystkich roztworach fenoloftaleina za-
barwita si¢, w wyniku reakcji chemicznej metali z woda, na kolor malinowy.

Wnioski

Reaktywnos$¢ chemiczna badanych metali jest ré6zna. Bardzo reaktywne che-
micznie s3 metale nalezace do pierwszej grupy ukladu okresowego pierwiast-
kéw chemicznych - litowcow, a mniejsza reaktywnos$¢ chemiczng przeja-
wiaja pierwiastki drugiej grupy ukladu okresowego - berylowce. Identyczne
zabarwienie wskaznika w obserwowanych roztworach nasuwa wniosek, ze
w wyniku reakcji chemicznych badanych metali z woda, powstaja produkty
o wspélnych wlasciwosciach chemicznych. Barwa uzytego wskaznika swiad-
czy o tym, ze sa to wodorotlenki.

Doswiadczenie 37;
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWOROW WODOROTLENKOW

Cel doswiadczenia:

+ zbadanie, czy roztwory wodorotlenkéw przewodza prad elektryczny,
a wiec czy sa elektrolitami.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy ustali¢, w jaki spos6b mozna stwierdzi¢, ze wodne roztwory wodoro-
tlenko6w sa elektrolitami? W tym celu wykonujemy odpowiedni eksperyment.

Odczynniki: Sprzet:
rozcienczone roztwory wodorotlen-  trzy zlewki, zestaw do badania prze-
kéw: sodu, potasu i wapnia wodnictwa elektrycznego roztwo-

row, skladajacy sie z elektrod we-
glowych lub miedzianych, ptaskiej
baterii 4,5 V i zaréwki

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego roztwo-
réow wedlug rysunku. Do trzech zlewek nalewamy rozcienczone roztwory
wodorotlenkéw: sodu, potasu i wapnia. Badamy przewodnictwo elektryczne
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Rys. 13. Zestaw do badania przewodnictwa elek-
trycznego wodnych roztworéw wodorotlenkéw

roztworow przez zanurzenie w nich elektrod potaczonych z zaréwka i bateria.
W kazdym przypadku obserwujemy zachowanie sie zaréwki.

Spostrzezenia

Podczas badania przewodnictwa elektrycznego kazdego roztworu wodoro-
tlenku zaréwka $wiecita sie.

Whioski
Roztwory wodne wodorotlenkow przewodzg prad elektryczny, naleza wiec
do elektrolitow. W roztworach wodnych musza wiec znajdowac sie ich jony.

Doswiadczenie 38:
REAKCJA CHEMICZNA WODOROTLENKU SODU
Z KWASEM SIARKOWYM(VI) W OBECNOSCI WSKAZNIKA

Cel doswiadczenia:
+ obserwacja zmiany odczynu roztworu na skutek reakcji chemicznej za-
sady z kwasem i odwrotnie — kwasu z zasada.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykaza¢, stosujac wskaznik chemiczny, zmiany odczynu roztworu
powstajacego podczas dzialania kwasu na zasade oraz zasady na kwas.

Odczynniki: Sprzet:
rozcienczone roztwory kwasu  pipety, zlewki
siarkowego(VI) i wodorotlenku

sodu, roztwoér wskaznika uniwer-

salnego
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Przebieg doswiadczenia

1. Do jednej zlewki wlewamy wode destylowana i kilka kropli roztworu
wskaznika uniwersalnego. Do nastepnej zlewki wlewamy rozcieniczony roz-
twor kwasu siarkowego(VI) i taka sama ilo$¢ jak poprzednio wskaznika uni-
wersalnego. Nastepnie pipeta lub wkraplaczem dodajemy do roztworu kwasu
po jednej kropli rozciennczonego roztworu zasady sodowej tak dtugo, az bar-
wa wskaznika bedzie odpowiadata jego barwie, jaka przyjmuje w wodzie de-
stylowanej, po czym dodajemy jeszcze kilka kolejnych kropli zasady. Obser-
wujemy, jakie zachodzg zmiany barwy wskaznika w poszczegdlnych etapach
dodawania zasady.

Spostrzezenia

Wskaznik uniwersalny w wodzie destylowanej ma barwe z6tta. Po dodaniu
tego wskaznika do roztworu kwasu siarkowego(VI) zabarwia sie¢ on na czer-
wono, co $wiadczy o obecnosci srodowiska kwasowego. W miare dodawania
do tego roztworu przygotowanego roztworu zasady, barwa wskaznika stop-
niowo zmienia sie z czerwonej poprzez pomaranczowa az do zéltej. Zotty
kolor wskaznika uniwersalnego odpowiada odczynowi obojetnemu. Dalsze
dodawanie do tego roztworu zasady sodowej powoduje, juz nawet od jednej
dodanej kropli, zmiane barwy wskaznika z z61tej na niebieskozielong i dalej na
niebieska. Swiadczy to o pojawieniu sie w roztworze odczynu zasadowego.

Wnioski

Na podstawie zmiany barwy wskaznika mozna stwierdzié, ze podczas do-
dawania zasady do kwasu zmniejsza sie stopniowo jego kwasowos¢. Ulegat
wiec zmianie odczyn otrzymanego roztworu, a przy odpowiedniej ilosci do-
danej zasady odczyn ten stal sie obojetny. Oznacza to, ze w roztworze tym
nie ma juz kwasu ani zasady. Zaszlta reakcja chemiczna, ktérej produkt nie
ma wlasciwosci kwasowych ani zasadowych. Dalsze dodawanie do roztworu
zasady sodowej powoduje zmiane barwy wskaznika z z61tej na niebieska, co
$wiadczy o tym, ze wodorotlenek sodu znajduje si¢ w nadmiarze, gdyz cata
ilo$¢ kwasu siarkowego(VI) przereagowata w momencie pojawienia sie zoltej
barwy wskaznika.

2. Podobna reakcje chemiczna prowadzimy w odwrotnej kolejnosci, to jest
dodajac roztwér kwasu siarkowego(VI) do roztworu zasady sodowe;j.
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Informacje szczegétowe

Po wykonaniu obu eksperymentéw mozna poréwnac otrzymane skale barw
odpowiadajace zmianom odczynu roztworu kwasu i roztworu zasady. Mozna
stwierdzi¢, ze skale te maja cze$¢ wspolna, odpowiadajaca barwie wskaznika
w roztworze obojetnym. Niezaleznie od tego, czy dzialamy kwasem na za-
sade, czy zasada na kwas, w pewnym momencie uzyskuje si¢ odczyn obo-
jetny. Wskazuje to na calkowite przereagowanie substancji podczas reakcji
chemiczne;j.

Spostrzezenia

Wskaznik uniwersalny dodany do roztworu zasady zmienial stopniowo swoja
barwe z niebieskiej, poprzez zielona do z6ttej. W pewnym momencie, po do-
daniu jeszcze jednej kropli roztworu kwasu, wskaznik przyjal barwe taka jak
w wodzie destylowane;j.

Whnioski

W miare dodawania kwasu do zasady, odczyn roztworu zmienial si¢. Zmniej-
szala si¢ jego zasadowos$¢. W pewnym momencie roztwor mial odczyn obo-
jetny. Jest to punkt, w ktérym zasada calkowicie przereagowata z kwasem.

Doswiadczenie 39:

ODPAROWANIE ROZTWORU POWSTALEGO

W WYNIKU REAKCJI CHEMICZNE] KWASU
SIARKOWEGO(VI) Z WODOROTLENKIEM SODU

Cel doswiadczenia
« zbadanie, jakie produkty powstaja w wyniku reakcji chemicznej kwasu
z wodorotlenkiem, na przyktadzie reakcji kwasu siarkowego(VI) i wo-
dorotlenku sodu

Zadanie laboratoryjne

Nalezy okresli¢ produkty powstate w wyniku reakcji chemicznej kwasu z wo-
dorotlenkiem oraz oddzieli¢ produkt od roztworu.
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Odczynniki: Sprzet:
roztwdrzpoprzedniegodo$wiadcze-  parownica, kartka papieru, prébka
nia, powstaly w wyniku dziataniaza-  tkaniny

sady sodowej na kwas siarkowy(VI),
w momencie osiggniecia odczynu
obojetnego lub nowy roztwdr przy-
gotowany jak w do$wiadczeniu po-
przednim

Przebieg doswiadczenia

Umieszczamy w parownicy roztwor z poprzedniego doswiadczenia, powsta-
ly w wyniku dzialania wodorotlenku na kwas i odparowujemy go do sucha.
Sprawdzamy, co pozostaje w parownicy po odparowaniu wody.

Powstala biala substancje stala nanosimy na powierzchnie kartki papieru i na
powierzchnie prébki tkaniny. Obserwujemy, czy zachodzg jakie$ zmiany.

Spostrzezenia

Po odparowaniu wody z roztworu, na dnie parownicy pojawila sie biata sub-
stancja stata. Ma ona posta¢ drobnych i bezbarwnych krysztaléw. Papier i tka-
nina nie ulegaly zniszczeniu pod wplywem tej substancji.

Wnioski

Otrzymano nowa substancje chemiczng, r6zniaca sie wlasciwo$ciami od two-
rzacych ja kwasu i wodorotlenku.

Nie ma ona wlasciwosci zracych tak jak tworzace ja kwas i wodorotlenek.
Powstatym zwiazkiem chemicznym w wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI)
z wodorotlenkiem sodu jest siarczan(VI) sodu.

H,SO, + 2NaOH — Na SO, + 2H,0

kwas wodorotlenek sél woda

Jedna czagsteczka kwasu siarkowego(VI) reaguje z dwiema czasteczkami wo-
dorotlenku sodu w wyniku czego powstaja jedna czasteczka siarczanu(VI)
sodu i dwie czasteczki wody.

Reakcja chemiczna zobojetniania jest to reakcja pomiedzy kwasem i wodo-
rotlenkiem. Podczas takiej reakcji chemicznej powstaje sol i woda.
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Doswiadczenie 40:
DZIALANIE KWASU CHLOROWODOROWEGO NA
WODOROTLENEK SODU W OBECNOSCI WSKAZNIKA

Cel doswiadczenia:
+ sformulowanie wnioskéw, ze podobnie jak kwas siarkowy(VI) reaguje
z wodorotlenkiem sodu, tak i pozostate kwasy reaguja z réznymi wodo-
rotlenkami, tworzac odpowiedni rodzaj soli.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, na przykladzie reakcji chemicznej kwasu solnego z wo-
dorotlenkiem sodu, czy reakcja ta przebiega podobnie jak reakcja kwasu
siarkowego(VI) z powyzszym wodorotlenkiem.

Odczynniki: Sprzet:
roztwér wskaznika uniwersalnego,  parownica, zlewka, pipeta, palnik
rozcieniczone roztwory chlorowo-  gazowy, siatka ceramiczna, tr6jnog

doru i wodorotlenku sodu

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki wlewamy rozciericzony roztwér wodorotlenku sodu i dodajemy kil-
ka kropli roztworu wskaznika uniwersalnego. Nastepnie pipeta lub wkrapla-
czem dodajemy roztwér kwasu solnego. W momencie gdy od jednej dodane;j
kropli roztworu kwasu solnego wskaznik przyjmie barwe z6lta, przerywamy
dodawanie kwasu. Tak otrzymany roztwdr odparowujemy w parownicy do
sucha.

Spostrzezenia
Po odparowaniu otrzymanego roztworu do sucha, na dnie parownicy widocz-
ne byly krysztaly pewnej substancji state;j.

Whnioski

Kwasy reaguja z wodorotlenkami, tworzac sole. Rodzaj powstajacej soli zale-
zy od rodzaju uzytego do reakcji chemicznej kwasu i wodorotlenku. W tym
przypadku powstal chlorek sodu, zgodnie z réwnaniem reakcji:

NaOH + HCl — Na(l + H,0O
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Jedna czasteczka wodorotlenku sodu reaguje z jedna czasteczka kwasu sol-
nego w wyniku czego powstaja jedna czasteczka soli zwanej chlorkiem sodu
i jedna czasteczka wody.

W kazdej reakcji chemicznej kwasu z wodorotlenkiem oprocz soli zawsze
powstaje woda.

Doswiadczenie 41:
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
PODCZAS REAKCJI CHEMICZNE] ZOBOJETNIANIA

Cel doswiadczenia:

+ badanie zmian przewodnictwa elektrycznego roztworu podczas reakcji
chemicznej kwasu z wodorotlenkiem.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jak zmienia si¢ przewodnictwo elektryczne roztworu podczas
reakcjichemicznejzobojetnianiawodorotlenkubarukwasem siarkowym(VI).
Zachodzace zjawisko nalezy odpowiednio wyjasni¢.

Odczynniki:

roztwér 0,05 mol/dm® kwasu
siarkowego(VI), 0,05 mol/dm? roz-
twér wodorotlenku baru, roztwoér
fenoloftaleiny

Sprzet:

zrodlo pradu (6 - 9 V), miliampe-
romierz, dwie elektrody miedziane,
biureta o pojemnosci 25 cm?, zlewka
o pojemnosci 400 cm?, statyw meta-

lowy z lapa, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Zestawiamy aparature wedlug schematu podanego na rysunku.

Do roztworu wodorotlenku baru dodajemy kilka kropli roztworu fenoloftale-
iny, a nastepnie, ciagle mieszajac, wprowadzamy z biurety matymi porcjami
25 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI).

Spostrzezenia

Obserwujemy tworzenie si¢ osadu nowej substancji chemicznej. Na poczatku
roztwdr jest zabarwiony na kolor malinowy. Miliamperomierz ciggle wskazuje
przewodzenie pradu przez roztwor wodorotlenku baru. Dopiero dodanie do
roztworu takiej ilosci kwasu siarkowego(VI), ktéra spowodowala przereago-
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wanie catej ilosci wodorotlenku baru, powoduje nagle odbarwienie roztworu,
czemu towarzyszy réwniez zanik przewodnictwa elektrycznego, obserwowa-
nego na miliamperomierzu. Po chwili dodajemy jeszcze pewna ilo$¢ roztworu
kwasu i ponownie obserwujemy wskazania miliamperomierza.

Wnioski
Pomiedzy wodorotlenkiem baru i kwasem siarkowym(VI) zaszta reakcja che-
miczna przedstawiona nastepujacym réwnaniem:

H,SO, + Ba(OH), —> BaSO, + 2H,0

Jedna czasteczka kwasu siarkowego(VI) reaguje z jedna czasteczka wodoro-
tlenku baru w wyniku czego powstaja jedna czasteczka siarczanu(VI) baru
i dwie czasteczki wody.

W wyniku reakcji kwasu z wodorotlenkiem, z roztworu usuniete zostaly jony
wodorowe pochodzace od kwasu i jony wodorotlenkowe pochodzace od wo-
dorotlenku, odpowiedzialne za barwe wskaznika i przewodnictwo roztworu.
Dalsze dodawanie kwasu siarkowego(VI) zwieksza stopniowo stezenie jonéw
wodorowych, co ujawnia sie stopniowym wzrostem przewodnictwa elek-
trycznego bezbarwnego juz roztworu.
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Doswiadczenie 42:
BADANIE EFEKTU CIEPLNEGO REAKCJI CHEMICZNE]
ZOBOJETNIANIA

Cel doswiadczenia:
+ obserwacja efektow cieplnych reakcji chemicznej kwasu z wodoro-
tlenkiem.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy podczas reakcji kwasow z wodorotlenkami wydziela sie
energia cieplna.

Odczynniki: Sprzet:
30% roztwér wodorotlenku sodu,  zlewka, cylinder miarowy, termo-
30% roztwdr kwasu solnego, roz-  metr laboratoryjny

twor fenoloftaleiny

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy 50 ¢cm?® roztworu wodorotlenku sodu i mierzymy jego
temperature. Nastepnie do roztworu dodajemy kilka kropli roztworu fenolo-
ftaleiny i wlewamy powoli kwas solny, az do momentu catkowitego zobojet-
nienia wodorotlenku sodu. Obserwujemy wskazania termometru.

Informacje szczegétowe

Temperature roztworu wodorotlenku sodu mierzymy po ochtodzeniu si¢ roz-
tworu, a nie w czasie rozpuszczania wodorotlenku lub zaraz po przygotowaniu
roztworu, co mogloby by¢ przyczyna bledu wyniku do$wiadczenia, poniewaz
proces rozpuszczania wodorotlenku sodu w wodzie jest silnie egzotermiczny.

Spostrzezenia

Po zobojetnieniu zasady sodowej kwasem solnym, zaniklo malinowe zabar-
wienie roztworu. Obserwowano silne rozgrzanie sie¢ roztworu, co objawia sie
znacznym wzrostem temperatury. Po pewnym czasie i ochtodzeniu si¢ roz-
tworu na dnie zlewki powstaly krysztaly substancji stalej o biatej barwie.

Wnioski
Powstala substancja stata to krysztaly soli - chlorku sodu, ktéry w warunkach
przeprowadzonej reakcji chemicznej wydziela sie z roztworu, z powodu jego
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stosunkowo matej rozpuszczalnosci. Réwnanie zachodzacej reakcji chemicz-
nej jest nastepujace:

NaOH + HCl — NaCl + H,O + energia cieplna

Jedna czasteczka wodorotlenku sodu reaguje z jedna czasteczka kwasu solne-
go w wyniku czego powstaja jedna czasteczka chlorku sodu i jedna czasteczka
wody oraz duza ilo$¢ ciepla.

W typowej reakcji chemicznej zobojetniania mocnego kwasu mocnym wodo-
rotlenkiem wydziela sie ta sama ilo$¢ energii cieplnej, ktéra wynosi wynosza-
ca 57,36 « 10° J/kmol czasteczek wody.

Doswiadczenie 43:
OKRESLANIE I POROWNYWANIE ODCZYNU ROZNYCH
PRODUKTOW Z WYKORZYSTANIEM SKALI pH

Cel doswiadczenia:

+ uzmystowienie uczniom, ze kwasowo$c¢ czy zasadowo$¢ poszczegdlnych
produktéw przemystu chemicznego lub spozywczego nie jest przypad-
kowa, lecz doktadnie dostosowana do rodzaju produktu i ma wplyw na
takie jego cechy, jak: trwatos¢, wlasciwosci smakowe, wplyw na orga-
nizm ludzki itp.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ odczyn pasty do zebéw, octu spozywczego, soku z cytryny,
zelu do mycia ciala, plynu do usuwania kamienia z emalii, plynu do mycia
naczyn, wody wapiennej, wody destylowanej, glicerolu i cukru. Nalezy takze
zaprojektowac sposob wykonywania poszczegdlnych préb i analiz.

Odczynniki: Sprzet:

pasta do zebéw, 10% roztwér octu  statyw do probdéwek, probowki, ba-
spozywczego, sok z cytryny, zel do  gietki szklane

mycia ciala, ptyn do usuwania rdzy

i kamienia z emalii, ptyn do mycia

naczyn, woda wapienna, woda de-

stylowana, glicerol, cukier, uniwer-

salne papierki wskaznikowe
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Przebieg doswiadczenia

Za pomoca uniwersalnych papierkéw wskaznikowych badamy odczyn po-
szczegblnych produktéw i poréwnujemy z dotaczona barwna skala pH. Gdy
barwa papierka jest zblizona do odpowiedniego barwnego pola skali pH, od-
czytujemy przypisang mu warto$¢ pH, ktéra w przyblizeniu odpowiada war-
to$ci pH badanego produktu. Jezeli produkt jest w postaci skondensowanej
i bardzo gestej, nalezy mala jego prébke rozpusci¢ w niewielkiej ilosci wody
i sprawdzi¢ odczyn roztworu wodnego tej substancji.

Spostrzezenia

Pasta do zebow wykazuje odczyn, ktérego warto$¢ pH wynosi w przyblizeniu
6,8; odpowiednio roztwdr octu spozywczego pH = 2; sok z cytryny pH = 3; zel
do mycia ciata wykazuje pH = 5,9; plyn do usuwania nalotu kamienia i rdzy
pH = 3; plyn do mycia naczyn pH = 8,8; woda wapienna pH = 12; woda desty-
lowana, glicerol i wodny roztwér cukru maja pH = 7.

Wnioski

Postugujac sie 14-stopniowa skala barwna, mozna okresli¢ pH w sposéb przy-
blizony. Dokladne pomiary wartosci pH przeprowadza si¢ przy pomocy spe-
cjalnego przyrzadu zwanego pehametrem.

Bardzo duzo réznych produktéw i substancji, ktérych, uzywamy na co dzien,
ma okreslone wartosci pH. Od wartosci pH zaleza w duzym stopniu wiasci-
wosci produktow. Wartosci pH maja wplyw na przebieg wielu proceséw prze-
mystowych i biologicznych. W rolnictwie okresla si¢ pH gleb. Prawidlowy
przebieg trawienia uzalezniony jest rowniez od wartosci pH sokéw trawien-
nych. Znajomo$¢ wartos$ci pH Sciekéw przemystowych, przed ich oczyszcza-
niem, pozwala ustali¢ metody ich utylizacji.

Doswiadczenie 44:

POROWNYWANIE PRZEBIEGU REAKC]JI KWASOW
SOLNEGO, SIARKOWEGO(VI) I ORTOFOSFOROWEGO
Z CYNKIEM

Cel doswiadczenia:
» wykazanie réznicy w kwasowosci kwaséw: solnego, siarkowego(VI)
i ortofosforowego na przyktadzie ich reakcji z cynkiem.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, na czym polega réznica w reakcji chemicznej kwasu solnego,
siarkowego(VI) i ortofosforowego z cynkiem. O czym to $wiadczg te réznice?

Odczynniki: Sprzet:

rozcienczone roztwory kwaséw:  trzy probowki, statyw do probéwek,
solnego, siarkowego(VI) i ortofosfo-  tuczywo

rowego, cynk w kawatkach lub gra-

nulkach

Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek wlewamy kolejno: do pierwszej kwas solny, do drugiej
kwas siarkowy(VI), a do trzeciej kwas ortofosforowy. Nastepnie do kazdej
z nich wrzucamy po granulke cynku o mozliwie jednakowych wymiarach.
Obserwujemy jaki jest efekt dzialania poszczegdlnych kwaséw na metal. Zbli-
zamy plonace tuczywo do wylotu probéwek.

Spostrzezenia

Cynk bardzo energicznie reaguje z kwasem solnym. Podobnie przebiega jego
reakcja chemiczna z kwasem siarkowym(VI). Natomiast w przypadku kwasu
ortofosforowego dopiero po pewnym czasie mozna zaobserwowac ledwo do-
strzegalne objawy reakcji.

Zblizenie plonacego luczywa do wylotu probéwek powoduje charakterystycz-
ny trzask.

Wnioski

Kwasowo$¢ kwaséw przejawia sie w ich reakcjach chemicznych z metalami.
Z obserwacji szybko$ci przebiegajacych reakcji cynku z wybranymi kwasami
mozna stwierdzi¢, ze kwas solny i kwas siarkowy(VI) sa kwasami o duzej kwa-
sowos$ci. Natomiast kwas ortofosforowy jest kwasem o duzo mniejszej kwaso-
wosci od dwu poprzednich.

Podczas reakcji chemicznej kwasow z metalami wydziela sie wodor.
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Doswiadczenie 45:

REAKCJA CHEMICZNA KWASU SIARKOWEGO(VI)
Z MAGNEZEM

Cel doswiadczenia:
+ ukazanie jednego ze sposob6w otrzymywania soli, polegajacy na reakcji
chemicznej kwasu z metalem,
 zapoznanie si¢ uczniéw ze sposobem identyfikacji powstajacych pro-
duktéw powyzszej reakcji chemiczne;j.

Zadanie laboratoryjne

Majac kwas siarkowy(VI) oraz magnez, nalezy zbada¢, czy substancje te rea-
guja ze soba. Jezeli reakcja chemiczna zachodzi pomiedzy wymienionymi sub-
stratami, to nalezy zanalizowa¢ powstale produkty w tej reakcji chemicznej.
Do doswiadczenia nalezy wykorzysta¢ wymieniony sprzet laboratoryjny.

Odczynniki: Sprzet:

rozcienczony kwas siarkowy(VI), probéwka, parownica, palnik, tu-
wiéry magnezowe, roztwér oranzu  czywo, siatka ceramiczna, tréjnég
metylowego

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm® rozcieniczonego roztworu kwasu
siarkowego(VI) i dodajemy krople roztworu oranzu metylowego. Nastepnie
wsypujemy wiéry magnezowe, a do wylotu probéwki zblizamy po chwili za-
palone fuczywo. Po zakonczeniu wydzielania si¢ pecherzykéw gazu przelewa-
my zawarto$¢ probéwki do parownicy i odparowujemy do sucha.

Spostrzezenia

Kwas siarkowy(VI) reagowal z magnezem. Objawialo sie to intensywnym wy-
dzielaniem sie pecherzykéw gazu, ktéry mozna bylo zidentyfikowaé po cha-
rakterystycznym trzasku, jaki sie rozlega, gdy zapalone tuczywo zbliza si¢ do
wylotu probéwek. Réwnoczesnie nastapila zmiana barwy oranzu metylowego
z czerwonej na z6lta. Roztwér wykazywal wiec juz inne wlasciwosci. Po od-
parowaniu tego roztworu do sucha, w parownicy pozostata stata substancja
o barwie bialej.
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Whnioski

Pomiedzy kwasem siarkowym(VI) i magnezem zaszla reakcja chemiczna
przedstawiona réwnaniem:

Mg + H,SO, —> MgSO, + H,

Jeden atom magnezu reaguje z jedna czasteczka kwasu siarkowego(VI) w wy-
niku czego powstaja jedna czasteczka siarczanu(VI) magnezu i jedna cza-
steczka wodoru.

Magnez wypart z czasteczki kwasu atomy wodoru i zajal ich miejsce.
Powstaly nowe produkty reakcji chemicznej: sol, ktéra zbudowana jest z ato-
mu metalu i atomoéw reszty kwasowej, oraz wodor.

Doswiadczenie 46:
REAKCJE CHEMICZNE CYNKU Z KWASEM SOLNYM
O ROZNYCH STEZENIACH

Cel doswiadczenia:

+ zbadanie wplywu stezenia kwasu na szybko$¢ reakcji tego kwasu z me-
talem.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zastanowic sie, jak w sposéb do$wiadczalny mozna wykazaé wpltyw
stezenia kwasu na szybkos$¢ jego reakcji z metalem.

Odczynniki: Sprzet:

stezony kwas solny, roztwory kwasu  cztery probéwki, luczywo
solnego o stezeniach: 5%, 10%, 20%,

cynk w postaci granulek

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy cztery probowki i do kazdej z nich wlewamy po 5 cm?® roz-
tworu kwasu solnego. Do pierwszej wlewamy kwas solny stezony, do dru-
giej roztwdr kwasu solnego o stezeniu 20%, do trzeciej o stezeniu 10%, a do
czwartej o stezeniu 5%. Nastepnie do probéwek wrzucamy po jednej granulce
cynku. Zwracamy uwage na przebieg reakcji chemicznych w poszczegélnych
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probowkach. Identyfikujemy powstajacy gaz.

Spostrzezenia

Najgwaltowniej przebiegata reakcja w probéwce pierwszej, w ktorej stezenie
jondw wodorowych bylo najwyzsze. Wraz ze spadkiem stezenia roztworu
kwasu solnego spada réwniez szybko$¢ reakcji tego kwasu z cynkiem. Po zbli-
zeniu palacego sie tuczywa do wylotu probéwek nastepuje charakterystyczny
trzask, umozliwiajacy rozpoznanie wydzielajacego sie gazu.

Wnioski

Wydzielajacym si¢ gazem jest wodér. Szybkos¢ reakcji chemicznej metalu
z kwasem, gdy reakcja przebiega z wydzieleniem wodoru, zalezy nie tylko od
jego kwasowosci, lecz takze od jego stezenia.

Im wieksze stezenie kwasu, tym jego reakcja chemiczna z metalem przebiega
szybciej.

Doswiadczenie 47:

DZIALANIE KWASU SOLNEGO NA TLENKI METALI

Cel doswiadczenia:

 zapoznanie z przyktadem otrzymywania soli przez dzialanie kwasu na
tlenki metali.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zastanowi¢ si¢ czy kwasy moga reagowac z tlenkami metali. Aby na
to pytanie udzieli¢ odpowiedzi, nalezy wykona¢ odpowiedni eksperyment
i zbada¢ powstate produkty reakcji.

Odczynniki: Sprzet:

tlenek magnezu, tlenek cynku, tle-  probdéwki, tapy do probdéwek, pa-
nek miedzi(Il), rozcienczony roz-  rownice, palnik gazowy, tréjnég,
twor kwasu solnego siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek wsypujemy: do pierwszej tlenek magnezu, do drugiej
tlenek cynku a do trzeciej tlenek miedzi(Il). Nastepnie do kazdej probéwki
wlewamy rozcieniczony roztwér kwasu solnego. Po zakonczeniu reakcji odpa-
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rowujemy powstate roztwory do sucha.

Informacje szczegétowe

Probéwke z kwasem solnym i tlenkiem miedzi(II) ogrzewamy, aby przyspie-
szy¢ reakcje chemiczng, ktéra w temperaturze pokojowej przebiega bardzo
powoli.

Spostrzezenia

Wszystkie tlenki metali przereagowaly z kwasem solnym. Tlenek magnezu
i tlenek cynku po reakcji z kwasem solnym utworzyly bezbarwne roztwory.
Natomiast czarny tlenek miedzi(II) po reakcji z kwasem solnym utworzyl
roztwor o barwie niebieskiej. Po odparowaniu roztworéw do sucha pozostaty
substancje state. Dwie z nich sa bezbarwne, a trzecia ma barwe zielononie-
bieska.

Whnioski

Tlenki metali reagujg z kwasami. Produktami tych reakcji chemicznych sa
sole, o innych wlasciwosciach niz tworzace je kwas i tlenek. Czarny i nieroz-
puszczalny w wodzie tlenek miedzi(II) w reakcji z kwasem solnym tworzy
zielononiebieska sol - chlorek miedzi(II):

CuO + 2HC] —> CuCl2 +H,0

zielononiebieski

Jedna czasteczka tlenku miedzi(II) reaguje z dwiema czasteczkami kwasu sol-
nego w wyniku czego powstaja jedna czasteczka chlorku miedzi(Il) i jedna
czasteczka wody.

W podobny sposéb przebiega reakcja chemiczna pomiedzy kwasem solnym
i pozostalymi tlenkami. Powstaly sole: chlorek magnezu i chlorek cynku:

MgO + 2HCl — MgCl, + H.O
Jedna czasteczka tlenku magnezu reaguje z dwiema czasteczkami kwasu sol-

nego w wyniku czego powstaja jedna czasteczka chlorku magnezu i jedna
czasteczka wody.

Zn0O + 2HC] —> ZnCl2 + HZO
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Jedna czasteczka tlenku cynku reaguje z dwiema czgsteczkami kwasu solnego
w wyniku czego powstaja jedna czasteczka chlorku cynku i jedna czgsteczka
wody.

Doswiadczenie 48:
REAKCJA CHEMICZNA TLENKU WEGLA(IV)
Z WODOROTLENKIEM WAPNIA

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z nowa metoda otrzymywania soli w wyniku reak-
¢ji chemicznej tlenku niemetalu z wodorotlenkiem.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: dlaczego woda wapienna metnieje

pod wplywem powietrza wydychanego z pluc? Badamy wtasciwosci powsta-
jacego osadu.

Odczynniki: Sprzet:
woda wapienna - roztwér wodny  probdwka, rurka szklana
wodorotlenku wapnia

Przebieg doswiadczenia
Do prob6wki wlewamy okoto 10 cm?® wody wapiennej, a nastepnie zanurzamy

w niej szklana rurke, przez ktéra wdmuchujemy powietrze z ptuc. Obserwu-
jemy powstajace zmiany.

Spostrzezenia

Pod wptywem tlenku wegla(IV) wydychanego z ptuc, roztwér wodorotlenku
wapnia ulega zmetnieniu. Po diuzszej chwili straca si¢ bialy osad. Zachodzi
reakcja chemiczna przedstawiona rownaniem:

Ca(OH), + CO, —» CaCO,| + H,0

Jedna czasteczka wodorotlenku wapnia reaguje z jedna czasteczka tlenku
wegla(IV) w wyniku czego powstaja jedna czasteczka nierozpuszczalnego
w wodzie weglanu wapnia i jedna czasteczka wody.
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Wnioski
Powstata sél to weglan wapnia.
Sol mozna otrzymaé w reakcji chemicznej tlenku niemetalu z wodorotlenkiem.

Doswiadczenie 49:
ZACHOWANIE SIE MIEDZI, CYNKU, ZELAZA I GLINU
WOBEC KWASU SOLNEGO

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie zachowania sie réznych metali wobec kwasu solnego i spraw-
dzenie produktow reakcji chemicznych tych metali z kwasem solnym.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzic¢, ktére z nizej podanych metali reaguja z kwasem solnym
oraz jakie produkty powstaja w wyniku tych reakcji chemicznych.

Odczynniki: Sprzet:
druty lub blaszki z miedzi, cynku, ze-  cztery probéwki, parownice, palnik
laza i glinu, roztwér kwasu solnego gazowy, tréjnog, tapa do probdéwek,

siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy odpowiednie prébki metali przeznaczone do badan. Umiesz-
czamy je w probéwkach i zalewamy roztworem kwasu solnego. Probowki
ostroznie ogrzewamy. Obserwujemy zachodzace zmiany. Badamy powstajace
produkty poszczegdlnych reakcji chemicznych.

Spostrzezenia

Poddane prébom metale nie zachowuja si¢ jednakowo wobec roztworu kwa-
su solnego. Miedz nie reaguje z kwasem solnym. W przypadku pozostatych
metali, w ich reakcji chemicznej z kwasem solnym powstaje gaz. W miare
przebiegu reakcji obserwujemy zmniejszanie si¢ wielkosci prébek metali
w kwasie.

Wnioski
Nie wszystkie metale reagujqg z kwasami. W wyniku reakcji chemicznych
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metali z kwasem solnym powstaje sol i wydziela sie wodor:

Zn + 2HC] —> ZnCl2 +H,

Jeden atom cynku reaguje z dwiema czgsteczkami kwasu solnego w wyniku
czego powstaja jedna czasteczka chlorku cynku i jedna czasteczka wodoru.

2Fe + 6HC] — 2FeCl3 + 3H,

Dwa atomy zelaza reaguja z sze$cioma czasteczkami kwasu solnego w wyniku
czego powstaja dwie czasteczki chlorku zelaza(IIl) i trzy czasteczki wodoru

2Al + 6HCl — 2A1Cl3 +3H,

Dwa atomy glinu reaguja z szeScioma czasteczkami kwasu solnego w wyniku
czego powstaja dwie czasteczki chlorku glinu i trzy czasteczki wodoru.

Doswiadczenie 50:
DZIALANIE KWASU CHLOROWODOROWEGO NA
PROBKI MARMURU I KREDY

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie metoda otrzymywania soli poprzez dziatanie kwasu na sdl,
weglan wapnia w postaci kredy, marmuru lub wapienia,
» nawiazanie przy okazji eksperymentu do problemu zwiazanego z nisz-
czeniem zabytkow, starych figur itp. pod wplywem kwasnych opadéw.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy w wyniku dziatania kwasu na marmur lub krede powsta-
nie produkt o charakterze soli.

Odczynniki: Sprzet:

probka kredy, marmuru, wapienia,  pipety, szalki Petriego
rozcienczony roztwér kwasu solne-

go, woda wapienna
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Przebieg doswiadczenia

Na prébki marmuru, wapienia i kredy nanosimy za pomoca pipety kilka kro-
pli roztworu kwasu solnego. Obok nich nanosimy krople wody wapiennej.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

Pod wplywem dziatania kwasu solnego na powierzchnie¢ marmuru, wapie-
nia i kredy powstala piana utworzona przez wydzielajace si¢ pecherzyki gazu.
Umieszczona obok woda wapienna zmetniala.

Wnioski

W wyniku reakcji chemicznej wapienia, marmuru lub kredy z kwasem sol-
nym powstaje tlenek wegla(IV). Oznacza to, ze weglany reaguja z kwasem
solnym, a jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest tlenek wegla(IV),
powodujacy metnienie wody wapiennej:

CaCO, + 2HCl — CaCl, + CO, + H,0

Jedna czasteczka weglanu wapnia reaguje z dwiema czasteczkami kwasu sol-
nego w wyniku czego powstaja jedna czasteczka chlorku wapnia i jedna cza-
steczka tlenku wegla(IV) i jedna czasteczka wody

Sole mozna otrzymywacé w reakcji chemicznej innej soli z kwasami.

Doswiadczenie 51:
STRACANIE WEGLAN()W I SIARCZAN()W(VI)
Z ROZTWOROW SOLI

Cel eksperymentu:
+ zaprezentowanie metody otrzymywania soli, w wyniku dzialania jednej
soli na inng sél,
+ badanie rozpuszczalnosci powstatych soli w wodzie.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac podany sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy zbada¢, czy
dwie rézne sole moga reagowac ze soba. Wyniki eksperymentu nalezy usze-
regowac¢ w odpowiednim zestawie.
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Odczynniki: Sprzet:

roztwory: siarczanu(VI) sodu, we-  probowki, statywy do probéwek
glanu sodu, chlorku otowiu(Il),

chlorku magnezu, chlorku cynku,

chlorku miedzi(II) oraz chlorku

zelaza(III)

Przebieg doswiadczenia

W statywie nr 1 umieszczamy pie¢ probéwek kolejno ponumerowanych. Na-
stepnie do poszczegélnych probéwek nalewamy odpowiednio po 5 cm?® naste-
pujacych roztwordw: 1 - roztwér chlorku ofowiu(Il), 2 - roztwér chlorku mag-
nezu, 3 - roztwor chlorku cynku, 4 - roztwér chlorku miedzi(II), 5 — roztwor
chlorku zelaza(IIl). Réwnocze$nie przygotowujemy drugi identyczny zestaw
roztworow w statywie nr 2. Z kolei do probéwek w statywie nr 1 dodajemy po
5 ¢cm? roztworu weglanu sodu, a do probéwek w statywie nr 2 po 5 cm? roz-
tworu siarczanu(VI) sodu. Obserwujemy zachodzgce zmiany.

Spostrzezenia
Obserwacje zebrano w tabeli:

Roztwor
Lp. Roztwor
Na,CO, Na SO,
1. PbCl, bialy osad bialy osad
2. MgCl, biaty osad brak osadu
3. ZnCl, bialy osad brak osadu
4. Cudl, niebieski osad brak osadu
5. FeCl, ceglasty osad brak osadu
Whnioski

Wiekszo$¢ weglandéw jest nierozpuszczalna w wodzie. W przypadku
siarczanéw(VI), tylko siarczan(VI) olowiu(ll) jest osadem. Pozostale, sposrod
badanych, siarczany(VI) sa dobrze rozpuszczalne w wodzie. Wyniki poszcze-
golnych prob mozna przedstawi¢ w postaci odpowiednich réwnan reakcji
chemicznych:
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Préby z weglanem sodu:

1. PbCl, + Na,CO, —> PbCO, + 2NaCl
MgCl, + Na,CO, —> MgCO, + 2NaCl
ZnCl, + Na,CO, —> ZnCO, + 2NaCl
CuCl, + Na,CO, —> CuCOQO, + 2Na(l
2FeCl, + 3Na,CO, —> Fe,(CO,), + 6NaCl

Gubs W

Préby z siarczanem(VI) sodu:

PbCl, + Na,SO, —> PbSO, + 2NaCl
MgCl, + Na,SO, —> MgSO, + 2NaCl
ZnCl, + Na,SO, —> ZnSO, + 2NaCl
CuCl, + Na,SO, —> CuSO, + 2NaCl
2FeCl, + 3Na, SO, —> Fe2(S0O,), + 6NaCl

—_

U W

Doswiadczenie 52:
BADANIE WEASCIWOSCI WEGLANOW
I ORTOFOSFORANOW

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie wlasciwosci wybranych soli takich, jak weglany i ortofosforany,
+ wykazanie, ze rézne sole maja rézne wlasciwosci, zaleznie od tego, jaki
kation metalu i anion reszty kwasowej wchodzi w sktad czasteczki danej
soli.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy poréwnac takie wlasciwosci soli, jak rozpuszczalnos¢ w wodzie oraz
trwato$¢ podczas ogrzewania.

Odczynniki: Sprzet:
weglany: sodu, wapnia i magnezu, statyw do probdéwek, probowki,
ortofosforany: sodu i wapnia, woda  probéwka z korkiem z rurka od-

wapienna prowadzajaca, zlewka, statyw me-
talowy z lapa, palnik gazowy, korki
gumowe
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Przebieg doswiadczenia

1. Badanie rozpuszczalnosci wybranych soli.

Do probéwek z woda sypiemy po okoto 1 g bezwodnych weglanéw, probow-
ki zamykamy korkami. Nastepnie silnie wstrzasamy zawartos$cia probéwek.
Podobny eksperyment wykonujemy z wybranymi ortofosforanami. Obserwu-
jemy, jakie zmiany zachodza w probéwkach po wstrzasnieciu ich zawartos-
ciami.

Informacje szczegétowe

Sformutowanie, ze sl nie rozpuszcza sie w wodzie, jest niesciste, poniewaz
sol taka réwniez ulega rozpuszczaniu sie, lecz w stosunkowo matym stopniu.
Nie mozna wtedy gotym okiem zaobserwowac procesu rozpuszczania sie ta-
kiej soli, ale mozna wykry¢ w roztworze pewna liczbe jonéw, z ktérych jest
ona zbudowana. Ten fakt mozna uczniom przedstawi¢, aby rozumieli oni, co
oznacza w chemii pojecie ,nierozpuszczalny”.

Spostrzezenia

Weglan sodu i ortofosforan sodu rozpuscily sie w wodzie. Weglany wapnia
i magnezu nie rozpuscily si¢ w wodzie. Ortofosforan wapnia takze nie roz-
puscil sie w wodzie.

Whioski
W zaleznosci od tego, z jakich kationdw i anionéw zbudowane sa czasteczki
s6l, rozne sole wykazuja rézna rozpuszczalnos¢ w wodzie.

2. Wplyw ogrzewania na trwalo$¢ weglandéw.

Do proboéwki sypiemy okolo 2 g weglanu magnezu, po czym zamykamy jej
wylot korkiem z rurka odprowadzajaca. Probéwke mocujemy w statywie. Ko-
niec rurki odprowadzajacej umieszczamy w zlewce z woda wapienna. Nastep-
nie ogrzewamy plomieniem palnika gazowego probéwke z weglanem magne-
zu. Obserwujemy, co dzieje sie z woda wapienna.

Informacje szczegétowe

Do dos$wiadczenia uzywamy weglanu magnezu, gdyz rozklada si¢ on w tem-
peraturze 300°C. Weglan wapnia nie jest odpowiedni, poniewaz jego tempe-
ratura termicznego rozktadu wynosi az 900°C, co w warunkach szkolnej pra-
cowni byloby trudne do osiagniecia.
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Spostrzezenia

Podczas ogrzewania weglanu magnezu wydzielit sie pewien gaz, ktéry powo-
dowal metnienie wody wapiennej. Po zakoniczeniu ogrzewania, w probéwce
pozostala biala substancja stata.

Whnioski

Weglany w wyzszej temperaturze ulegaja rozktadowi na tlenek metalu i tlenek
wegla(IV), zgodnie z réwnaniem reakcji:

MgCO, —> MgO + CO,

Jedna czasteczka weglanu magnezu w wyniku ogrzewania rozklada sie na jed-
na czasteczke tlenku magnezu i jedna czasteczke tlenku wegla(VI).

Doswiadczenie 53:

BADANIE WELASCIWOSCI NIEKTORYCH CHLORKOW

Cel eksperymentu:
+ uczniowie zapoznaja si¢ z wlasciwosciami chlorkéw, z ktérymi praktycznie
stykaja sie na co dzien, poniewaz s one zawarte w wodzie wodociagowej
lub uzywane sa jako przyprawa do potraw w gospodarstwie domowym.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ wlasciwosci zaproponowanych w doswiadczeniu chlorkéw.
W tym celu okreslamy ich wyglad oraz zbadamy zdolno$¢ pochlaniania
wody z otoczenia, a takze rozpuszczalno$¢ w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:

chlorki: sodu, magnezu i wapnia szkietka zegarkowe, probowki, korki
oraz chlorek miedzi(II) i chlorek  gumowe, statyw do probéwek
zelaza(III)

Przebieg doswiadczenia

1. Na szkietko zegarkowe sypiemy badane sole w ilosci okoto 1 g. S6l kamienna
mozna przedstawi¢ w postaci wiekszych kawatkéw i w postaci drobnokrysta-
licznej, takiej jaka jakiej uzywa sie w gospodarstwie domowym. Obserwujemy
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wyglad poszczegélnych soli, zwracajac uwage na ich postac i barwe.

Spostrzezenia

Chlorek miedzi(I) ma barwe zielononiebieska, chlorek zelaza(III) ma barwe
brunatna. Pozostale sole sa bezbarwne. Wszystkie badane sole maja budowe
krystaliczng.

2. Nastepnie szkietka zegarkowe z solami pozostawiamy na okoto 20 minut na
powietrzu w celu sprawdzenia ich zdolnosci do absorbowania wilgoci, czyli
zbadania ich wlasciwosci higroskopijnych.

Spostrzezenia
Powierzchnie chlorkéw: magnezu, wapnia oraz Zzelaza(Ill) i miedzi(Il) staly
sie wilgotne.

3. Do pigciu probéwek wlewamy po 5 cm?® wody i kolejno wsypujemy okoto
1 g badanych soli. Nastepnie probéwki zamykamy korkami i wstrzasamy ich
zawartoscig. Obserwujemy predkosc rozpuszczania sie poszczegdlnych soli w
kolejnych probéwkach i barwy powstaltych roztwordéw.

Spostrzezenia

Sél kamienna rozpuszczala sie¢ w wodzie powoli. Inne sole rozpuscily sie pra-
wie natychmiast. Roztwoér chlorku Zelaza(III) mial barwe brunatng, a roztwér
chlorku miedzi(II) zielononiebieska. Pozostate roztwory byly bezbarwne.

Wnioski
Badane chlorki metali maja budowe krystaliczna i na ogét dobrze rozpuszcza-
ja sie w wodzie.

Doswiadczenie 54:
REAKCJA CHEMICZNA KWASU AZOTOWEGO(V)
Z ZELAZEM

Cel doswiadczenia:
+ badanie wplywu stezenia kwasu azotowego(V) na przebieg reakcji che-
micznej z zelazem,
+ badanie produktéw reakcji chemicznej zelaza z kwasem azotowym(V).
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy zelazny gwo6zdz jednakowo zachowuje si¢ w rozcienczo-
nym roztworze kwasu azotowego(V) oraz w roztworze stezonym tego kwasu.

Odczynniki: Sprzet:
dwa zelazne gwozdzie, stezony kwas ~ dwie probowki
azotowy(V)

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probowki wlewamy okoto 10 cm?® wody i dodajemy taka sama ilos¢
stezonego kwasu azotowego(V). Do drugiej probowki wlewamy okolo 15 cm?
stezonego kwasu azotowego(V). W obu roztworach umieszczamy zelazny
gw6zdz. Obserwujemy zachowanie si¢ zelaza w obu roztworach.

Spostrzezenia

W probdéwce zawierajacej rozcieniczony roztwér kwasu azotowego(V) za-
chodzi gwaltowna reakcja chemiczna. W probdéwce ze stezonym kwasem
azotowym(V) nie stwierdza sie objawéw reakcji, lecz po chwili z roztworu
wydziela sie gaz barwy brunatnej, a gw6zdz pokrywa sie czarnym nalotem.

Wnioski
Reakcja chemiczna zachodzaca pomiedzy zelazem i rozcieiczonym kwasem
azotowym(V) przebiega zgodnie z nastepujacym réwnaniem:

Fe + 4AHNO, —> Fe(NO,), + NO + 2H,O

Jeden atom zelaza reaguje z czterema czgsteczkami kwasu azotowego(V)
w wyniku czego powstaja jedna czasteczka azotanu(V) zelaza(IIl) i jedna cza-
steczka tlenku azotu(II) i dwie czasteczki wody.

Wydzielajacym sie gazem jest tlenek azotu(II).

W przypadku reakcji chemicznej zelaza ze stezonym kwasem azotowym(V)
nastepuje pasywacja zelaza. Proces ten polega na pokrywaniu sie powierzch-
ni metalu Scisle przylegajaca warstwa tlenku zelaza(IIl). Warstwa tego tlenku
chroni glebsze partie gwozdzia przed dalszym dziataniem kwasu. Zachodzaca
reakcje chemiczng mozna przedstawi¢ nastepujacym réwnaniem:

2Fe + 6HNO, —> Fe,0, + 6NO, + 3H,0
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Dwa atomy zelaza reaguja z szeScioma czasteczkami kwasu azotowego(V)
w wyniku czego powstaja jedna czasteczka tlenku zelaza(Ill) i sze$¢ czaste-
czek tlenku azotu(IV) i trzy czasteczki wody. Wydzielajacym si¢ gazem o bar-
wie brunatnej jest tlenek azotu(IV).

Doswiadczenie 55:
REAKCJE JONOWE W ROZTWORZE WODNYM
I W ROZPUSZCZALNIKACH ORGANICZNYCH

Cel doswiadczenia:
» obserwacja skutkdéw zjawiska dysocjacji elektrolitycznej w srodowisku
wodnym, z wykorzystaniem ograniczonej rozpuszczalnosci soli w roz-
puszczalnikach organicznych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, co powstanie w wyniku dzialania wody na mieszanine
acetonowego roztworu chlorku rteci(II) z alkoholowym roztworem jodku
potasu. Nalezy wyjasni¢ zachodzace zjawisko.

Odczynniki: Sprzet:

nasycony roztwor chlorku rteci(Il)  zlewki, bagietki szklane
w acetonie, roztwér jodku potasu

w alkoholu metylowym

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki z 3 cm? acetonowego roztworu chlorku rteci(Il) dodajemy 3 cm?
jodku potasu rozpuszczonego w alkoholu metylowym. Zawartos¢ zlewki mie-
szamy bagietka. W mieszaninie nie mozna zaobserwowac objawéw swiadcza-
cych o przebiegu reakcji chemicznej. Nastepnie do roztworu dodajemy wode
destylowana i intensywnie mieszamy.

Informacje szczegétowe

Uwaga! Podczas wykonywania eksperymentu nalezy zachowaé szczegdlna
ostrozno$¢, gdyz sole rteci(Il) maja wlasciwosci toksyczne i sa trujace dla or-
ganizmu czlowieka.
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Spostrzezenia
Po dodaniu wody do mieszaniny stracil si¢ osad o barwie czerwonopoma-
ranczowy.

Wnioski

Zaréwno chlorek rteci(Il) jak i jodek potasu w mniejszym stopniu ulegaja dy-
socjacji elektrolitycznej w rozpuszczalnikach organicznych, to jest w acetonie
i w alkoholu, niz w wodzie. Dodatek wody do powstalej mieszaniny powoduje
wystapienie takich stezen jonéw rteci(Il) i jondw jodkowych na skutek zwieksze-
nia stopnia dysocjacji zastosowanych soli, ze wystarczaja one do utworzenia nie-
rozpuszczalnego jodku rteci(Il) o barwie czerwono pomaranczowej w wodzie:

Hg * + 2I' —> Hgl, czerwonopomaranczowy

Jeden kation rteci(Il) reaguje z dwoma anionami jodkowymi w wyniku czego
powstaje jedna czasteczka jodku rteci(I).

Doswiadczenie 56:
MODELOWANIE ROWNAN REAKCJI CHEMICZNYCH
STRACANIA OSADOW

Cel eksperymentu:
+ zbadanie produktéw reakcji chemicznych, w ktérych powstaja trudno
rozpuszczalne osady,
+ modelowanie réwnan reakcji chemicznych stracania osadéw w postaci
jonowe;j.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ odpowiednie do§wiadczenie z nizej zaproponowanymi od-
czynnikami chemicznymi i sprzetem laboratoryjnym. Na podstawie obser-
wacji z tego dos§wiadczenia nalezy udzieli¢ odpowiedzi na zadane pytania:
Jakie jony znajduja sie w roztworach uzytych do reakcji chemiczne;j?

Jakie zwiazki chemiczne powstaly w wyniku przeprowadzonych reakcji che-
micznej?

Jakie jony w roztworze polaczyly sie ze soba, tworzac zwiazki chemiczne,
ktore stracily sie w roztworze w postaci osadu?
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Odczynniki: Sprzet:

wodne roztwory: wodorotlenku  trzy probéwki, statyw do probéwek
sodu, weglanu sodu, siarczanu(VI)

sodu, chlorku wapnia

Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek zawierajacych kolejno roztwory: wodorotlenku sodu,
weglanu sodu oraz siarczanu(VI) sodu dodajemy roztwér chlorku wapnia.
Obserwujemy doktadnie powstate produkty reakcji chemiczne;j.

Spostrzezenia
W roztworze chlorku wapnia znajduja sie wolne dodatnie jony wapnia Ca*
i ujemne jony chlorkowe Cl:

CaCl, —> Ca’ + 2CI

Jezeli jony wapnia wprowadzimy do roztworu zawierajacego aniony wo-
dorotlenkowe OH’, weglanowe CO,* oraz siarczanowe(VI) SO,* powsta-
te w procesie dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenku sodu, weglanu sodu
i siarczanu(VI) sodu, zobrazowanego ponizej réwnaniami dysocjacji, to anio-
ny te tacza sie z kationami wapnia.

NaOH — Na* + OH-
Na CO, —> 2Na* + CO;*
Na, SO, —> 2Na* + SO *

Powstaja zwiazki chemiczne, ktére z powodu niskiej rozpuszczalnosci w wo-
dzie, wydzielaja si¢ z wodnego roztworu w postaci osadéw: wodorotlenku
wapnia, weglanu wapnia i siarczanu(VI) wapnia:

Ca** + 20H" — Ca(OH)),
Ca’ + CO,> —> CaCO,
Ca* + SO,> —> CaSO,

Whnioski
Réwnania przeprowadzonych reakcji chemicznych mozna napisa¢ w rozsze-
rzonej postaci, uwzgledniajac dysocjacje elektrolityczng substratéw, powsta-
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jacych produktéw w postaci osadéw oraz jonéw pozostajacych w roztworze:

roztwér 1 roztwér 11 osad roztwor
Ca’ + 2Cl + 2Na* + 20H" —> Ca(OH),| + 2Na* + 2CI

Ca’ + 2Cl + 2Na* + CO,> — CaCO,] + 2Na*+2Cl

Ca* + 2CI + 2Na* + SO > —> CaSO,] + 2Na* + 2CI

Doswiadczenie 57:

POROWNYWANIE WLASCIWOSCI GIPSU I GIPSU
PALONEGO

Cel eksperymentu:
+ zbadanie wlasciwosci gipsu oraz gipsu palonego,
+ zapoznanie z zastosowaniami gipsu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbadag, jaka jest roznica pomiedzy gipsem naturalnym i gipsem pa-
lonym, oraz jakie wlasciwosci ma gips palony.

Odczynniki: Sprzet:

probka naturalnego gipsu, gips pa-  probéwka, zlewka, palnik, folia

lony aluminiowa, tapa do probéwek, ba-
gietka

Przebieg doswiadczenia

1. Do probéwki wkladamy male kawatki naturalnego gipsu i ogrzewamy je
w plomieniu palnika. Obserwujemy $cianki probéwki i wyjasniamy, skad
moze pochodzi¢ woda powstata w probdowce.

Spostrzezenia

Na $ciankach probéwki powstaly krople wody. Woda ta pochodzita z gipsu,

ktéry jest sola uwodniong. Pod wplywem ogrzewania cze$¢ wody wydziela sie
z gipsu. Zachodzi proces:

2(CaSO+2H,0) —> (CaSO,),+H,O + 3H,0
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Wnioski

W wyniku ogrzewania gipsu naturalnego otrzymuje sie gips palony. W gipsie
palonym jedna czasteczka wody przypada na dwie czasteczki siarczanu(VI)
wapnia.

2. W zlewce umieszczamy trzy tyzki gipsu palonego, a nastepnie dodajemy
taka sama ilo$¢ wody. Zawartosc¢ zlewki doktadnie mieszamy bagietka szkla-
ng i wlewamy do przygotowanej formy z folii aluminiowej (na przyklad od-
cisk matego przedmiotu). Po kilku minutach badamy twardo$¢ i wlasciwosci
otrzymanej substancji.

Spostrzezenia

Po kilku minutach gips palony, zmieszany z woda stwardnial. Mozna byto
wyjac¢ go z formy aluminiowej. Gips przyjat ksztalty formy w wyniku czego
powstata kopia figurki od ktérej wykonano odcisk.

Wnioski

Przyczyna twardnienia gipsu palonego jest proces odwrotny do procesu za-
chodzacego podczas prazenia gipsu naturalnego. Gips palony pod wpltywem
wody przechodzi w postaé gipsu krystalicznego. Te jego wlasciwosci wyko-
rzystywane sg w chirurgii, w przemysle papierniczym i budowlanym. Gips
moze réwniez stuzy¢ jako material na formy odlewnicze.

Doswiadczenie 58:
BADANIE ZANIECZYSZCZEN I ODCZYNU WOD
W SCIEKACH KOMUNALNYCH

Cel doswiadczenia
+ okreslenie odczynu wdd pochodzacych ze $ciekéw komunalnych,
+ identyfikacja statych zanieczyszczen obecnych w $ciekach i na tej pod-
stawie sformulowanie wnioskéw dotyczacych jakosci sciekéw komu-
nalnych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zastanowi¢ sie w jak sposéb mozna zbada¢ sktad $ciekéw komunal-
nych. Ktére wlasciwosci tych $ciekéw mozna zbadad, jezeli wykorzysta sie
wymieniony sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne?
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Odczynniki: Sprzet:

probka sciekow komunalnych po-  probéwki, lejek szklany, saczek z bi-
brana przez uczniéw w miejscu za-  buly, statyw do saczenia, bagietka
mieszkania, roztwor wskaznika uni-  szklana

wersalnego

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy zestaw do sgczenia, a nastepnie pewna ilo$¢ probki sciekéw
poddajemy saczeniu na sgczku z bibuly. Obserwujemy pozostalosci na sacz-
ku oraz okreslamy wyglad przesaczu. Nastepnie pobieramy niewielka ilo$¢
przesaczu do probéwki i dodajemy do niej roztwoér wskaznika uniwersalnego.
Obserwujemy barwe, jaka przyjmie wskaznik w przesaczu uzyskanym z préb-
ki $ciekéw.

Spostrzezenia

Po przesaczeniu prébki $ciekéw, na saczku z bibuly pozostaly drobne substancje
stale i substancje galaretowate. Przesacz ma barwe szarobrunatng. Po dodaniu
do przesaczu roztworu wskaznika uniwersalnego okreslamy odczyn $ciekéw.

Wnioski

W $ciekach komunalnych znajduja si¢ substancje stale, ktére stanowia zanie-
czyszczenia mechaniczne. Barwa przesaczu $wiadczy réwniez o pewnej liczbie
i ilosci substancji rozpuszczalnych w wodzie, ktére sa takze zawarte w $ciekach.
Sa to zanieczyszczenia chemiczne. Natomiast odczyn $ciekéw $§wiadczy o cha-
rakterze chemicznym zawartych substancji. Mozna stwierdzi¢ na tej podstawie,
czy sa to substancje natury zasadowej, kwasowej czy tez obojetnej. Dzieki temu
w oczyszczalniach $ciekéw rézne rodzaje Sciekéw neutralizuje sie w sposéb do-
stosowany do rodzaju zawartych w nich substancji.

Doswiadczenie 59:

OTRZYMYWANIE CHLORKU SODU

Cel eksperymentu:
+ umozliwienie uczniom rozwiazanie problemu laboratoryjnego poprzez
eksperyment chemiczny,
+ sprawdzenie zdolnosci uczniéw do analitycznego myslenia.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy otrzymac chlorek sodu nie uzywajac do doswiadczenia wodorotlen-
ku sodu i kwasu solnego.

Odczynniki: Sprzet:
weglan sodu, chlorek wapnia zlewka, zestaw do saczenia, parow-
nica, palnik gazowy

1. Sformutowanie problemu:
W jaki sposéb mozna otrzymac chlorek sodu, nie uzywajac zasady sodowej
i kwasu solnego oraz nie przeprowadzajac reakcji chemicznej syntezy?

2. Niezbedna wiedza:

Reakcje chemiczne syntezy chlorku sodu, reakcje chemiczne neutralizacji,
réwnania reakcji chemicznych w postaci czasteczkowej i jonowej, reakcje
chemiczne stracania osadéw, rozpuszczalno$¢ soli.

3. Analiza zadania:

Z treéci zadania wynika, ze substratami reakcji chemicznej nie moga by¢: séd,
chlor, kwas solny i zasada sodowa. Trzeba wiec znalez¢ inne substraty zawie-
rajace jony sodu Na* i jony chlorkowe CI, ktdre sa niezbedne do utworzenia
chlorku sodu. Najbardziej znanymi zwigzkami chemicznymi zawierajacymi
wymienione jony sa sole sodu i chlorki: siarczan(VI) sodu Na,SO,, weglan
sodu Na,CO,, azotan(V) sodu NaNO, oraz chlorek wapnia CaClz, chlorek po-
tasu KCI, chlorek magnezu MgCl,.

4. Sformutowanie hipotez:
Chlorek sodu powinien utworzy¢ sie w wyniku reakcji chemicznej pomiedzy
solami zawierajacymi jon sodu Na* i jon chlorkowy CI;, na przyklad:

Na, SO, + CaCl, — CaSO, + 2NaCl
Na CO, + CaCl, —> CaCoO, + 2NaCl
NaNO, + KCl — KNO, + NacCl

Chlorek sodu nalezy oddzieli¢ od pozostalych produktéw. Powinno sie wiec

przeprowadzi¢ taka reakcje chemiczng, w ktérej jeden z produktéw jest trud-
no rozpuszczalny w wodzie. Na podstawie tabel rozpuszczalno$ci ustalamy,
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ze wymagania te spelnia najlepiej reakcja chemiczna weglanu sodu z chlor-
kiem wapnia. Mozna ja napisac¢ za pomocg rdwnana w postaci jonowej:

2Na* + CO,> + Ca** + 2Cl" —> CaCO,| + 2Na* + 2CI

Stracony weglan wapnia mozna zdekantowac lub odsaczy¢, a roztwér zawiera-
jacy jony sodu Na* i jony chlorkowe Cl poddac¢ krystalizacji lub odparowaniu.
Jezeli przebieg reakcji chemicznej bedzie odpowiadat zapisanemu réwnaniu,
to stracony osad powinien reagowac z kwasem solnym, z wydzieleniem tlen-
ku wegla(IV), ktéry mozna zidentyfikowac¢ za pomoca wody wapiennej lub
w probie gasniecia ptomienia.

5. Weryfikacja eksperymentalna:

Poniewaz mamy otrzymac czysty chlorek sodu, reakcja chemiczna musi by¢
przeprowadzona stechiometrycznie. Do do§wiadczenia nalezy uzy¢ na przy-
ktad jednakowych objetosci i jednakowych stezen roztworéow weglanu sodu
i chlorku wapnia.

Wykonujemy zaplanowana reakcje chemiczna i saczymy otrzymanag zawiesi-
ne. Nastepnie krystalizujemy lub odparowujemy roztwor chlorku sodu. Po-
réwnujemy otrzymane krysztaly z krysztatkami soli kamiennej.

6. Sformutowanie odpowiedzi:

Chlorek sodu mozna otrzymac nie tylko w reakcji chemicznej syntezy i neu-
tralizacji kwasu solnego zasada sodowa, ale réwniez w reakcji wymiany po-
miedzy sola zawierajaca jony sodu i sola zawierajaca jony chlorkowe. Ze
wzgledu na konieczno$¢ rozdzielenia powstatych produktéw, najlepiej jest
tak dobra¢ substraty reakcji, aby jednym produktem byta sél trudno rozpusz-
czalna w wodzie. Chlorek sodu wydzielamy z przesaczonego lub zdekantowa-
nego roztworu, stosujac krystalizacje lub odparowanie wody.

Doswiadczenie 60:

BADANIE SUBSTANCJI OTRZYMANYCH DO ANALIZY

Cel eksperymentu:
 sprawdzenie umiejetnosci laboratoryjnych oraz zdobytych wiadomosci
przez uczniéw, dotyczacych kwaséw, wodorotlenkéw i soli,
+ wykazanie sie przez uczniéw zdolnoscia analitycznego myslenia i wy-
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korzystania wiadomosci dotyczacych kwaséw, wodorotlenkéw i soli
w celu rozwiazania zadania laboratoryjnego.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zidentyfikowac substancje chemiczne otrzymane do analizy.

Odczynniki: Sprzet:

roztwory: kwasu solnego probéwki, statyw do probéwek
i siarkowego(VI), weglan sodu,

azotan(V) srebra, chlorek baru

1. Sformutowanie problemu:

W pieciu ponumerowanych probéwkach znajduja sie roztwory nastepu-
jacych zwiazkéw chemicznych: kwasu solnego, kwasu siarkowego(VI), we-
glanu sodu, azotanu(V) srebra, chlorku baru. Jak zidentyfikowa¢ te zwiazki
chemiczne, postugujac sie wylacznie danymi roztworami? Doswiadczenie to
moze stanowi¢ podsumowanie wiadomosci z rozdziatu kwasy, wodorotlenki
i sole lub moze by¢ przedmiotem rozwazan na zajeciach pozalekcyjnych.

2. Niezbedna wiedza:
Reakcje charakterystyczne anionéw chlorkowych, siarczanowych(VI) i we-
glanowych, réwnania reakcji w postaci czasteczkowej i jonowe;j.

3. Analiza zadania:

Z analizy wzoréw chemicznych podanych substancji wynika, ze w$réd bada-
nych zwiazkéw chemicznych znajduja sie dwa kwasy i trzy rézne sole. Ponie-
waz nie mozna stosowa¢ dodatkowych odczynnikéw, konieczne jest przepro-
wadzenie reakcji chemicznej pomiedzy badanymi roztworami.

Kazdy roztwér trzeba wiec zmieszac kolejno z czterema pozostatymi roztwo-
rami. Trzeba wiec wykona¢ 20 préb.

Zapisujemy réwnania wszystkich mozliwych reakcji chemicznych, zaliczajac
je do hipotez badawczych.

4. Sposob rozwigzania:

Szczegblne znaczenie maja te reakcje, w ktérych powstaje osad lub wydzie-
la sie gaz, w omawianym przypadku tlenek wegla(IV). Sporzadzamy tabele
obrazujaca charakterystyczne produkty reakcji powstajace w wyniku zmie-
szania odpowiednich roztworéw.
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HCIN1 H,SO, Na,CO, AgNO, BaCl,
HCI 0 ; Co AgCl -
aq 2 osad
Ag SO, BaSO,
H,50, ) v Co, osad osad
Ag CO BaCO
Na,CO, CO, CO, 0 ozsa d 3 osad 3
AgCl Ag, SO, Ag,CO, AgCl
AgNO, osad osad osad L osad
BaSO BaCO, AgCl
BaCl, osad4 osad osad L

Wszystkie osady sa barwy biatej. Chlorek srebra AgCl jest serowatym, bialym
osadem. Na podstawie obserwacji poczynionych podczas mieszania ponu-
merowanych roztworéw oraz poréwnania wynikéw, mozna zidentyfikowac
badane roztwory.

5. Sformutowanie odpowiedzi:

Badane zwiazki chemiczne mozna zidentyfikowa¢ na podstawie zachodzg-
cych reakcji chemicznych, mieszajac ze soba kolejne prébki badanych roz-
tworéw. Przy identyfikowaniu substancji wazny jest tez brak objawéw reakcji
chemicznych, na przykltad w przypadku roztworéw kwasu solnego i kwa-
su siarkowego(VI) oraz roztworéw kwasu solnego i chlorku baru. Roztwor
kwasu solnego jest w tym zbiorze roztworéw jedyna substancja, ktéra rea-
guje tylko z dwoma sposréd pozostatych roztworéw. Na tej podstawie moz-
na go najlatwiej wyodrebnic. Identyfikacja roztworu kwasu solnego umozli-
wia dalsza identyfikacje weglanu sodu i azotanu(V) srebra. Roztwér kwasu
siarkowego(VI) mozna odrézni¢ od roztworu chlorku baru réznymi sposoba-
mi, na przyklad za pomoca zidentyfikowanego juz weglanu sodu.
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I11

Bogactwa naturalne
skorupy ziemskiej

Po zrealizowaniu materiatu zawartego w tym rozdziale oraz wykonaniu
proponowanych doswiadczen, uczniowie powinni potrafic¢: opisa¢ wlasciwosci
fizyczne i chemiczne tlenku krzemu(IV); wymieni¢ nazwy mineratéw, w po-
staci ktérych krzemionka wystepuje w przyrodzie; opisa¢ proces otrzymywa-
nia szkla; wymieni¢ podstawowe rodzaje zwigzkéw chemicznych, pochodnych
krzemionki, stanowiacych skfadniki skal magmowych; wyjasni¢, na czym po-
lega wietrzenie fizyczne, chemiczne i biologiczne skal, prowadzace do powsta-
wania gleb; wyjasni¢, na czym polegaja zjawiska sorpcji; wyjasnic, jaki wplyw
na zyzno$c¢ gleby ma jej odczyn; wymieni¢ przyczyny zakwaszenia gleb; wymie-
ni¢ wazniejsze pierwiastki chemiczne niezbedne do rozwoju roélin; wyjasnic,
dlaczego niektére metale wystepuja w przyrodzie w postaci rodzimej, a inne
w postaci zwiazkéw chemicznych - sktadnikéw rud; wyjasni¢, na czym polega
metoda hutnicza otrzymywania metali z rud; wyjasni¢, dlaczego wzrost tem-
peratury, stezenia i rozdrobnienia substancji stalej zwieksza szybko$¢ reakcji
chemicznej; okresli¢, na podstawie potozenia w ukladzie okresowym, czy dany
pierwiastek chemiczny jest metalem lub niemetalem; wyjasnic, co jest przyczy-
ng réznic w fizycznych wlasciwosciach diamentu i grafitu; wymieni¢ produkty
destylacji ropy naftowej; podac zastosowania wegla kamiennego, ropy naftowej
i gazu ziemnego; podac przyczyny zmuszajace do poszukiwania innych niz we-
gle kopalne i ropa naftowa zrdédel energii; wymienic Zrédla energii nie zagraza-
jace srodowisku naturalnemu czlowieka.
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Doswiadczenie 1:
BADANIE FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI TLENKU
KRZEMU(IV)

Cel doswiadczenia:
. okreslenie przez uczniéw fizycznych wlasciwosci tlenku krzemu(IV),
zwigzku chemicznego, z ktérym uczniowie maja kontakt na co dzien.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbadac¢ fizyczne wlasciwosci tlenku krzemu(IV) oraz jego zachowa-
nie sie wobec roztworu kwasu solnego.

Odczynniki: Sprzet:
ziarnka piasku (zwiru), ziarnka  probodwka, pilnik, mlotek, kowa-
krzemienia, roztwér kwasu solnego  detko

Przebieg doswiadczenia

Badamy fizyczne wlasciwosci tlenku krzemu(IV), czyli jego odpornos$¢ na
uderzenia, zgniatanie i zarysowanie ostrym przedmiotem. Nastepnie do pro-
bowki zawierajacej piasek kwarcowy nalewamy roztwér kwasu solnego, roz-
ciennczonego woda w stosunku objetosciowym 1:1, i obserwujemy zachodzace
zmiany.

Spostrzezenia

Piasek kwarcowy i krzemienn pod wplywem uderzenn mlotkiem w nieznacz-
nym stopniu ulegaly rozkruszeniu. Zgniatane metalowym kowadetkiem pra-
wie wcale nie ulegaja rozltupaniu. Réwniez bardzo trudno jest zarysowac ich
powierzchnie ostrym przedmiotem. Po dodaniu do tlenku krzemu(IV) kwa-
su, nie obserwuje sie zadnych objaw6w reakcji chemiczne;j.

Wnioski

Piasek kwarcowy i krzemien sa to substancje state i bezbarwne. Sa bardzo
twarde i odporne na dziatlania mechaniczne. Sa takze odporne na dziata-
nie czynnikéw atmosferycznych, takich jak woda i tlenek wegla(IV). Tlenek
krzemu(IV) jest zwiazkiem chemicznym o matej reaktywnosci chemicznej -
nie reaguje z kwasami.
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Doswiadczenie 2:
REAKCJA CHEMICZNA TLENKU KRZEMU(IV)
Z MAGNEZEM I BADANIE PRODUKTOW REAKC]JI

Cel eksperymentu:

+ otrzymanie krzemu w wyniku reakcji chemicznej krzemionki z mag-
nezem,

 proba identyfikacji otrzymanych produktéw reakcji chemiczne;j.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ identyfikacje produktéw powstatych w wyniku reak-
¢ji chemicznej tlenku krzemu(I'V) z magnezem.

Odczynniki: Sprzet:
5 g czystego piasku, 2,5 g wiéréw  tygiel zelazny lub porcelanowy, siat-
magnezowych, rozcieniczony roz-  kaceramiczna, zlewka o pojemnosci
twor kwasu solnego, wstazka mag- 1 dm?, lejek, saczek, palnik gazowy,
nezowa bibuta

Przebieg doswiadczenia

Mieszanine piasku i widréw magnezowych wsypujemy do tygla, ktéry nastep-
nie umieszczamy na siatce ceramicznej. Inicjujemy reakcje chemiczna poprzez
wrzucenie do tygla zapalonej wstazki magnezowej. Obserwujemy zachodzace
zmiany. Nastepnie, po zakonczeniu reakcji, wrzucamy otrzymany produkt do
zlewki z roztworem kwasu solnego. Saczymy otrzymang mieszanine, a uzy-
skany na saczku osad przemywamy kilka razy woda i suszymy na bibule.

Informacje szczegétowe

Reakcja chemiczna magnezu z krzemionka zachodzi w wysokiej temperatu-
rze. Taka temperature osiaga sie dodajac do substratéw reakcji mieszanine
siarki z pylem glinowym. Do$wiadczenie to powinien wykonywac nauczyciel,
zachowujac szczegoélne srodki ostroznosci.

Spostrzezenia

Po zainicjowaniu reakcji chemicznej za pomoca palacej sie wstazki magne-
zowej nastepuje silne rozzarzenie sie mieszaniny. Po zakonczeniu reakcji po-
wstaje proszek o barwie szarobrunatnej. Reakcji chemicznej towarzyszylo
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wydzielanie sie duzych iloci ciepfa.

Whnioski
Zaszla reakcja magnezu z tlenkiem krzemu(IV) w mysl réwnania reakcji:

SiO, + 2Mg — Si + 2MgO

W reakcji powstal krzem oraz tlenek magnezu, ktéry nalezato oddzielic.
Po wrzuceniu produktéw reakcji do zlewki z kwasem solnym zaszla nastepna
reakcja chemiczna przedstawiona réwnaniem:

MgO + 2HCl — MgCl, + H.O

Dzieki dobrej rozpuszczalnosci chlorku magnezu w wodzie, w osadzie pozo-
stal krzem oraz nieprzereagowany tlenek krzemu(IV).

Krzem jest pierwiastkiem chemicznym o szczegdélnych wtasciwosciach elek-
trycznych. Jest pélprzewodnikiem i z tego wzgledu znalazl zastosowanie
w elektronice.

Doswiadczenie 3:

OZNACZANIE TLENKU KRZEMU(IV) W MINERALACH

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z metoda analityczna pozwalajaca na stwierdzenie
obecnosci tlenku krzemu(IV) w réznych mineratach.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ odpowiednie doswiadczenie. Na jakiej podstawie mozna
stwierdzi¢ obecnos$c¢ tlenku krzemu(IV) w mineratach?

Odczynniki: Sprzet:
badana prébka mineralu: fluorek  tygiel otowiany, palnik gazowy, tréj-
potasu, stezony kwas siarkowy(VI) kat kaolinowy

Przebieg doswiadczenia
Bierzemy sproszkowana probke mineralu i mieszamy ja z réwna iloscia flu-
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orku potasu. Tak przygotowana mieszaninge wkladamy do ofowianego tygla
i dodajemy niewielka ilo$¢ stezonego kwasu siarkowego(VI). Nastepnie tygiel
przykrywamy czarnym, wilgotnym papierem i umieszczamy na tréjkacie ka-
olinowym nad palnikiem, ostroznie ogrzewajac.

Informacje szczegétowe
Nadmiar fluorku potasu w tej reakgcji jest szkodliwy, poniewaz powstaje kwas
heksafluorokrzemowy:

SiF, + 2HF —> H_SiF,

Spostrzezenia
Po kilku minutach ogrzewania na papierze powstala plamka barwy biate;j.

Wnioski

Tlenek krzemu(IV) reaguje z fluorowodorem, ktéry powstaje w wyniku reak-
¢ji chemicznej fluorku potasu z kwasem siarkowym(VI), tworzac lotny czte-
rofluorek krzemu:

SiO2 + 4HF —— SiF Lt 2H20

Czterofluorek krzemu, reagujac dalej z woda, tworzy bialy nalot tlenku krzemu.

Doswiadczenie 4:
DZIALANIE ZASADY SODOWE] NA TLENEK
KRZEMU(IV)

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw ze sposobem otrzymywania rozpuszczalnego
w wodzie krzemianu sodu i tworzenia szkla wodnego.

Zadanie laboratoryjne
Korzystajac z opisu doswiadczenia i niezbednego sprzetu oraz odczynni-

kéw nalezy otrzymac szkto wodne. Czym szklo wodne rézni si¢ od zwykltego
szkla?
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Odczynniki: Sprzet:
30% roztwér wodorotlenku sodu,  probdwka, palnik gazowy
tlenek krzemu(I'V)

Przebieg doswiadczenia

Do probowki zawierajacej roztwér wodorotlenku sodu wsypujemy szczypte
tlenku krzemu(IV), i nastepnie ogrzewamy ja. Obserwujemy wynik reakcji
chemicznej. Nastepnie do powstatego produktu reakcji dodajemy niewielka
ilo$¢ wody.

Informacje szczegétowe

Zaleca si¢ wykonywanie tego doswiadczenia przez nauczyciela, ze wzgledu
na konieczno$¢ ogrzewania stezonego roztworu wodorotlenku sodu. W do-
$wiadczeniu nalezy uzy¢ drobnokrystalicznej krzemionki gdyz w przeciwnym
razie nie bedzie mozna zaobserwowac przebiegu reakcji chemicznej. W celu
poréwnawczym mozna pokaza¢ uczniom roztwoér szklta wodnego zakupiony
w sklepie z materiatami budowlanymi.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania probéwki nastepuje zanik tlenku krzemu(IV). Gdy po
zakonczeniu reakcji chemicznej dodano do probéwki niewielka ilos¢ wody,
wowczas zaobserwowano, ze ciecze nie mieszaja sie ze soba. Oznacza to, ze
otrzymana w reakcji tlenku krzemu(IV) z wodorotlenkiem sodu ciecz ma
znacznie wieksza gesto$¢ od gestosci wody.

Wmnioski:
W wyniku reakcji chemicznej tlenku krzemu(IV) z wodorotlenkiem sodu po-
wstaje szklista masa rozpuszczalna w wodzie - krzemian sodu:

2NaOH + SiO2 — Na28103 + HZO

Dwie czagsteczki wodorotlenku sodu reaguja z jedna czasteczka tlenku
krzemu(IV) w wyniku czego powstaja jedna czasteczka krzemianu sodu i jed-
na czgsteczka wody.

Ze wszystkich krzemiandw, tylko krzemian sodu i krzemian potasu sa roz-
puszczalne w wodzie. Roztwory wodne tych krzemianéw nosza nazwe szkla
wodnego.
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Doswiadczenie 5:

OTRZYMYWANIE KWASU KRZEMOWEGO

Cel doswiadczenia:
+ otrzymanie kwasu krzemowego i zbadanie jego stanu skupienia.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jaka substancja chemiczna powstanie w wyniku dziatania
kwasu solnego na krzemian sodu. Jakim stanem skupienia charakteryzuje
sie powstala substancja?

Odczynniki: Sprzet:
krzemian sodu, roztwoér kwasu sol-  probowka, tapa do probéwek, wkra-
nego 1:1 placz

Przebieg doswiadczenia
Do wodnego roztworu krzemianu sodu dodajemy, powoli wkraplajac, roztwor

kwasu solnego. Obserwujemy, jakie zachodza zmiany pod wplywem dodawa-
nego kwasu.

Spostrzezenia

Po dodaniu kwasu solnego do roztworu krzemianu sodu stracit sie galareto-
waty osad.

Wnioski
Podczas dziatania na krzemiany mocnymi kwasami, na przyklad kwasem sol-

nym, wydziela sie¢ kwas krzemowy, ktéry w miare uplywu czasu i w skutek
dzialania kwasu solnego, tworzy galaretowaty osad:

Na,SiO, + 2HCl —> 2NaCl + H,SiO,

Jedna czasteczka krzemianu sodu reaguje z dwiema czasteczkami kwasu sol-
nego w wyniku czego powstaja dwie czasteczki chlorku sodu i jedna czastecz-
ka kwasu krzemowego.
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Doswiadczenie 6:
OTRZYMYWANIE KRZEMIANU SODU Z KWASU
KRZEMOWEGO

Cel doswiadczenia:
+ otrzymanie soli kwasu krzemowego w reakcji chemicznej tego kwasu
z wodorotlenkiem sodu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy podziata¢ stezonym roztworem wodorotlenku sodu na produkt
otrzymany w poprzednim do$wiadczeniu i sprawdzi¢ czy w wyniku prze-
prowadzonej reakcji chemicznej powstaje nowa substancja. Zbadac jaka jest
rozpuszczalno$¢ tej substancji w wodzie?

Odczynniki:
galaretowaty osad kwasu krzemowego, stezony roztwér wodorotlenku sodu

Sprzet:
probdéwka, lejek do saczenia, saczek z bibuly, tapa do probéwek, bibuta, palnik
gazowy

Przebieg doswiadczenia

Galaretowaty osad kwasu krzemowego przemywamy dokltadnie goraca woda
na saczku z bibuly. Nadmiar wody z osadu wyciskamy sucha bibula. Nastep-
nie wilgotny kwas krzemowy wkladamy do probowki zawierajacej stezony
roztwor wodorotlenku sodu i ostroznie ogrzewamy.

Spostrzezenia
Po dodaniu galaretowatego osadu kwasu krzemowego do roztworu wodoro-
tlenku sodu nastapit zanik osadu.

Whnioski

Kwas krzemowy reaguje z wodorotlenkiem sodu, tworzac rozpuszczalny
w wodzie krzemian sodu:

H,SiO, + 2NaOH — Na SiO, + 2H,0
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Jedna czgsteczka kwasu krzemowego reaguje z dwiema czgsteczkami wodo-
rotlenku sodu w wyniku czego powstaja jedna czasteczka krzemianu sodu
i dwie czasteczki wody

Doswiadczenie 7:

OTRZYMYWANIE SZKELA SODOWO-WAPNIOWEGO

Cel eksperymentu:
 zapoznanie uczniéw ze sposobem otrzymywania szkla sodowo-wapnio-
wego, o innych wlasciwos$ciach fizycznych, niz wczesniej badane szklo
wodne,
» ¢wiczenie umiejetnosci pracy laboratoryjne;j.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykaza¢ eksperymentalnie, ze szklo mozna otrzymac z piasku.

Odczynniki: Sprzet:

piasek, weglan sodu, weglan wapnia tygiel porcelanowy, tréjkat kaolino-
wy, szczypce metalowe, palnik ga-
zowy, plaska blacha metalowa

Przebieg doswiadczenia

2 g drobnego, przemytego i wysuszonego piasku, umieszczamy w porcelano-
wym tyglu. Do tygla wsypujemy réwniez 2 g weglanu wapnia i 3 g weglanu
sodu. Nastepnie tygiel prazymy w plomieniu palnika, az do stopienia catej
jego zawartos$ci. Przerywamy ogrzewanie, a goracy plynny produkt wylewa-
my na blache i po ostygnieciu okreslamy jego wlasciwosci fizyczne.

Spostrzezenia
Po ochlodzeniu otrzymanej, plynnej masy powstala substancja o stalym sta-
nie skupienia. Substancja ta jest przezroczysta, krucha i bezbarwna.

Wnioski

Stapianie krzemionki z weglanem sodu i weglanem wapnia daje nowy pro-
dukt reakcji chemicznej — szklo sodowo-wapniowe. Szklo to jest stosunkowo
kruche i znalazlo zastosowanie do celéw technicznych i opakowaniowych.
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Doswiadczenie 8:

HYDROLIZA KRZEMIANU SODU

Cel doswiadczenia:
+ otrzymanie kwasu krzemowego w wyniku hydrolizy jego soli sodowej.

Zadanie laboratoryjne
Dziatajac chlorkiem amonu na wodny roztwdr krzemianu sodu, nalezy prze-
prowadzi¢ hydrolize krzemianu sodu. Na skutek czego hydroliza ta zachodzi?

Odczynniki: Sprzet:
wodny roztwér krzemianu sodu,  probdéwka; pipeta
roztwor chlorku amonu

Przebieg doswiadczenia
Do probdéwki nalewamy roztwoér krzemianu sodu oraz dodajemy taka sama
objetos¢ roztworu chlorku amonu. Obserwujemy powstajace zmiany.

Spostrzezenia:
Dodanie chlorku amonu do roztworu krzemianu sodu spowodowalo zmet-
nienie roztworu.

Wnioski
Pod wplywem chlorku amonu stracil sie zel kwasu krzemowego. Chlorek

amonu, jako sél mocnego kwasu i stabszej od niego zasady, w wyniku hydro-
lizy powoduje powstanie kwasowego odczynu roztworu:

NH+Cl' + HO —> NH,.H O + H* + Cl

Pojawienie si¢ w roztworze kationéw wodorowych powoduje stracenie sie ga-
laretowatego osadu kwasu krzemowego:

$iO, + 2H* — H,SiO,

Jeden anion krzemianowy reaguje z dwoma kationami wodorowymi w wyni-
ku czego powstaje jedna czasteczka kwasu krzemowego.
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Doswiadczenie 9:

LAZUROWANIE SZKLA MIEDZIA

Cel doswiadczenia:
+ przeprowadzenie lazurowania szklta na barwe rubinowa,
+ zapoznaja ucznidéw z procedura lazurowania szkla w warunkach labo-
ratoryjnych, ktéra w odpowiednio wigkszej skali stosowana jest w prze-
mysle szklarskim.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢, czy sole, pod wplywem dzialania wysokiej temperatury,
moga trwale zmienia¢ powierzchnie szkta.

Odczynniki: Sprzet:
100gsiarczanu(VI) miedzi(Il),50gsza- ~ mozdzierz porcelanowy, zlewka,
motu, woda z dodatkiem gumy arab-  elektryczny piec muflowy

skiej, 2% roztwor chlorku cyny(IV)

Przebieg doswiadczenia

Mieszamy siarczan(VI) miedzi(II) z szamotem. Do tak przygotowanej mie-
szaniny dodajemy niewielka ilo§¢ wody z dodatkiem gumy arabskiej. Catos¢
dokladnie mieszamy i ucieramy w mozdzierzu. Przed naniesieniem pasty
na powierzchnie szkla, odtluszczamy ja dokladnie goraca woda i plynem do
zmywania naczyn. W celu przyspieszenia procesu barwienia szkla, wyroby
szklane przeznaczone do zdobienia zanurzamy na okoto 5 minut w 2% wod-
nym roztworze chlorku cyny(IV) i osuszamy. Nastepnie nakladamy przygo-
towang paste na powierzchnie szkla i pozostawiamy do wyschniecia na kilka
godzin w temperaturze 20-30°C. Po wysuszeniu pasty na szkle, wyroby szkla-
ne przeznaczone do barwienia ustawiamy w piecu muflowym i ogrzewamy
je stopniowo, tak aby niepekaly, do temperatury mieknienia, a wiec do okoto
550°C. W tej temperaturze przetrzymujemy szklo okolo 60 minut. Znajdujace
sie w pascie sole miedzi(II) w tych warunkach topia sie, a nastepnie rozktada-
ja, szczegdblnie w obecnosci srodkéw redukujacych - zwigzkéw organicznych
dodawanych do pasty jako lepiszcze. Podczas lazurowania miedzia, ogrzewa-
nie przez okolo 60 minut w temperaturze 550°C w piecu muflowym stanowi
wstepna faze wlasciwego barwienia. Drugie ogrzewanie prowadzimy w pie-
cu muflowym, w ktérym oprécz barwionych wyrobéw, znajduje sie naczynie
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z weglem brunatnym. Temperatura w tym stadium procesu barwienia, trwa-
jacego 1 godzine, powinna wynosi¢ okoto 580°C

Spostrzezenia

Po zakonczeniu drugiego etapu barwienia i wychtodzeniu szklanych, barwio-
nych przedmiotéw okazalo sig, ze maja one barwe rubinowa.

Whnioski

Sposéb barwienia szkla, przedstawiony w doswiadczeniu, jest stosowany
w przemysle szklarskim; na przyktad do otrzymywania szkiet ozdobnych.

Doswiadczenie 10:

BADANIE WEASCIWOSCI GLINY

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie podstawowych wiasciwosci gliny.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wilasciwosci gliny zmieszanej z woda.

Odczynniki: Sprzet:
glina naczynie do wyrabiania gliny
z woda

Przebieg doswiadczenia
Do okreslonej porcji gliny dodajemy wode w takiej ilosci, aby zwilzy¢ ja obfi-
cie. Nastepnie prébujemy kilku porcjom nada¢ dowolnie wybrane ksztalty.

Spostrzezenia
Glina przyjmuje nadane jej ksztalty.

Whioski
Glina ma wlasciwosci plastyczne. Po zmieszaniu gliny z odpowiednia ilo$cia
wody otrzymujemy mase plastyczna dajaca sie tatwo formowac.
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Doswiadczenie 11:

PRAZENIE MARMURU I BADANIE PRODUKTOW
PRAZENIA

Cel doswiadczenia:
+ identyfikacja produktéw prazenia marmuru,
+ ustalenie sktadu chemicznego marmuru.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy ustali¢ sposob przeprowadzenia prazenia marmuru oraz zbadac pro-
dukty rozktadu marmuru?

Odczynniki: Sprzet:
marmur, roztwor fenoloftaleiny, statyw z fapa do umocowania pro-
woda wapienna béwki, palnik gazowy, probowka

z trudno topliwego szkla, korek
z rurka odprowadzajaca, zlewka,
parownica

Przebieg doswiadczenia

Nieduzy kawatek marmuru umieszczamy w probédwce, ktéra zamykamy kor-
kiem z rurka odprowadzajaca. Koniec rurki zanurzamy w wodzie wapienne;j.
Nastepnie prowadzimy silne ogrzewanie probéwki ptomieniem palnika gazo-
wego. Obserwujemy zachodzgce zmiany. Wyprazony marmur wkladamy do
parownicy zawierajacej wode z dodatkiem fenoloftaleiny.

Spostrzezenia

Po wyprazeniu prébki marmuru jej objeto$¢ i masa ulegly zmniejszeniu. Pod-
czas prazenia wydzielal sie gaz, ktéry powodowal metnienie wody wapienne;j.
Pozostalo$¢ po prazeniu marmuru rozpuszcza sie w wodzie, tworzac odczyn
zasadowy - malinowe zabarwienie fenoloftaleiny.

Whnioski

Podczas prazenia marmuru zachodzi rozktad weglanéw zgodnie z réwnaniem
reakcji chemicznej:

CaCO, — CaO + CO,
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Jedna czasteczka weglanu wapnia ulega rozktadowi w wyniku czego powstaja
jedna czasteczka tlenku wapnia i jedna czasteczka tlenku wegla(IV).
Gléwnym skladnikiem marmuru jest weglan wapnia.

Doswiadczenie 12:

JAK PRZEKSZTALCIC MARMUR W SADZE?

Cel doswiadczenia
+ przemiana weglanu wapnia w wegiel

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ do$wiadczenie i zbada¢ czy marmur mozna przeksztalcic
w sadze.

Odczynniki: Sprzet:

2,5 g sproszkowanego marmuru,2g  plytka kamienna lub kafelek
sproszkowanego magnezu, wstazka

magnezowa

Przebieg doswiadczenia

Mieszamy bardzo drobno sproszkowany marmur z magnezem. Tak przygoto-
wang mieszanine sypiemy na gladka ptytke kamienna i ksztattujemy ja w po-
sta¢ stozka. Zapalamy ja za pomoca wstazki magnezowej. Badamy wnetrze
stozka.

Informacje szczegotowe

Przy wykonywaniu do$wiadczenia nalezy zachowac szczegdlna ostroznosc.
Po zapaleniu mieszaniny trzeba zachowac stosowna odlegtos¢, gdyz beda po-
wstawac pryskajace iskry reagujacej mieszaniny. Doswiadczenie nalezy bez-
wzglednie wykonywa¢ w okularach ochronnych.

Spostrzezenia

Po zainicjowaniu reakcji chemicznej za pomoca palacej sie wstazki magnezo-
wej, mieszanina gwaltownie sie spala, czemu towarzyszy powstawanie duzej
liczby iskier. Po zakonczeniu reakcji spalania stozek pokry! sie $nieznobiala
warstwa. Wnetrze stozka zawieralo substancje o barwie czarne;j.
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Wnioski
Powstaly w wyniku reakcji bialy nalot to tlenek magnezu. Czarne wnetrze

stozka to wegiel, powstaly w wyniku rozktadu marmuru pod wplywem reakcji
chemicznej z magnezem.

Doswiadczenie 13:

GASZENIE WAPNA

Cel doswiadczenia
+ przedstawienie reakcji chemicznej tlenku wapnia z woda, znana pod
nazwa ,gaszenie wapna’,
+ obserwowanie efektéw termicznych procesu gaszenia wapna.

Zadanie laboratoryjne
Dzialajac woda na tlenek wapnia, nalezy zbadac efekt cieplny reakcji che-
micznej wody z omawianym tlenkiem.

Odczynniki: Sprzet:
tlenek wapnia zlewka o pojemnosci 150 cm?®

Przebieg doswiadczenia

Prébke 10 g tlenku wapnia sypiemy do zlewki i dodajemy do niej 10 cm? wody.
Sprawdzamy, jaka jest temperatura mieszaniny po zwilzeniu prébki woda, do-
tykajac reka dna zlewki. Nastepnie powoli dodajemy jeszcze 10 cm?® wody.

Informacje szczegétowe

Do tego doswiadczenia nalezy uzy¢ $wiezego tlenku wapnia. Jezeli mamy
stary, zawilgocony tlenek wapnia, to nalezy najpierw dokladnie go wyprazy¢
w parownicy. Zawilgocony tlenek to mieszanina tego tlenku z wodorotlen-
kiem wapnia. Eksperyment z uzyciem starego tlenku nie da efektu podwyz-
szenia temperatury mieszaniny na skutek dodania wody.

Spostrzezenia

Po zwilzeniu probki tlenku wapnia woda, dno zlewki silnie ogrzato sie. Otrzy-
mana mieszanina ma konsystencje ciasta.
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Whnioski

Przebiegajaca reakcja chemiczna pomiedzy tlenkiem wapnia i woda jest eg-
zoenergetyczna:

CaO + H,O — Ca(OH),

Powstata w wyniku reakcji mieszanina nosi w budownictwie nazwe ciasta wa-
piennego lub wapna gaszonego.

Doswiadczenie 14:

DZIALANIE KWASEM NA STARY TYNK

Cel doswiadczenia:
+ badanie sktadu tynku, powstalego z zaprawy murarskiej, uzytej do bu-
dowy domu, jako materiatu faczacego cegly.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ produkty reakcji chemicznej kwasu solnego z tynkiem. Do
identyfikacji nalezy uzy¢ wode wapienna.

Odczynniki: Sprzet:
5 g tynku, stezony kwas solny, woda  probéwki, korek z rurka odprowa-
wapienna dzajaca, zlewka

Przebieg doswiadczenia

Pobieramy prébke tynku spomiedzy cegiel starej budowli. Prébke tynku
wktadamy do probéwki i dodajemy do niej okoto 1 cm? kwasu solnego. Wylot
probowki szybko zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca, ktérej koniec
zanurzamy w zlewce z woda wapienna.

Spostrzezenia:

W wyniku dzialania kwasu solnego na tynk powstal gaz, ktéry spowodowat
metnienie wody wapienne;j.

Whnioski

Stary tynk jest weglanem. Weglan ten powstaje z zaprawy murarskiej pod
wplywem dzialania na nia tlenku wegla(IV) zawartego w powietrzu.
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Doswiadczenie 15:

PRZYGOTOWANIE I BADANIE ZAPRAWY MURARSKIE]

Cel doswiadczenia:

+ przygotowywania zaprawy murarskiej stosowanej w budownictwie jako
material wiazacy cegly.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przygotowac zgodnie z zamieszczonym opisem zaprawe murarska
i zbadac jej wlasciwosci.

Odczynniki: Sprzet:

wapno palone, woda, drobny zwir, = parownica, bagietka, dwie cegly,

kwas solny, zrédlo tlenku wegla(IV)  okulary ochronne, probéwka, rurka
szklana

Przebieg doswiadczenia

W parownicy umieszczamy kilka grudek wapna palonego i ostroznie dolewa-
my malymi porcjami wode (czynnos¢ te wykonujemy w okularach ochron-
nych) tak dlugo, az przestanie ona wsigka¢ w wapno. Do powstalej miesza-
niny dodajemy jeszcze wode, ostroznie mieszajac, az uzyska sie konsystencje
gestej $mietany. Nastepnie dodajemy tyle piasku, aby uzyska¢ mieszanine
o konsystencji gestego ciasta. Otrzymana zaprawe wapienna rozprowadzamy
na powierzchni jednej cegly i przykrywamy ja druga cegla, pozostawiajac do
wyschniecia na kilka dni. Na pozostato$¢ w parownicy kierujemy silny stru-
mien tlenku wegla(IV), a nastepnie dodajemy kwas solny.

Spostrzezenia:

Pod wplywem strumienia tlenku wegla(IV) nastepuje szybkie schniecie i teze-
nie zaprawy wapiennej pozostalej w parownicy. Dodanie do parownicy kwasu
solnego powoduje wydzielanie si¢ gazu. Natomiast cegly po kilku dniach sa ze
soba silnie spojone.

Whioski

Z zaprawy wapiennej, pod wplywem tlenku wegla(IV) zawartego w powie-
trzu, powstaje weglan wapnia, ktéry zmieszany z piaskiem, stanowi dobry
material wiazacy stosowany w budownictwie.
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Doswiadczenie 16:

POROWNYWANIE ZDOLNOSCI ZATRZYMYWANIA
WODY PRZEZ GLEBE I PRZEZ PIASEK

Cel oswiadczenia:
+ wykazanie réznych zdolnosci zatrzymywania wody przez piasek i glebe.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢, z jaka szybko$cia woda przedostaje sie przez prébke czy-
stego piasku i gleby.

Odczynniki: Sprzet:

czysty piasek, probka gleby dwa jednakowe cylindry miarowe
z podzialka, lejki szklane, statywy
do saczenia, wata

Przebieg doswiadczenia

Dwa lejki umieszczamy w statywach do saczenia w taki sposéb, aby nézka
kazdego z lejkow dotykala wewnetrznej $cianki cylindra. Na dno lejkéw kta-
dziemy kawalki waty. Nastepnie do jednego z nich wsypujemy troche suchego
i czystego piasku, a do drugiego tyle samo wysuszonej gleby. Do tak przygo-
towanych lejkéw wlewamy stopniowo jednakowe ilosci wody. Sprawdzamy, z
ktorego lejka woda splywa szybciej i w wigkszej ilosci.

Spostrzezenia

Poréwnujac objetos¢ wody nalanej do lejkéw i wody zebranej w cylindrach,
stwierdzi¢ mozna, ze objeto$¢ wody, ktéra przeplynela przez piasek, jest w
przyblizeniu réwna objetosci wody uzytej na poczatku do$wiadczenia. Na-
tomiast objeto$¢ wody, ktora przeplyneta przez glebe jest znacznie mniejsza
od objetosci wody, jaka dodano do gleby na poczatku doswiadczenia. Woda
przeptywa z duzo wieksza szybkoscia przez piasek niz przez glebe.

Whioski
Gleba odznacza sie znacznie wieksza zdolnoscia sorpcyjna niz piasek.
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Doswiadczenie 17:
BADANIE WPLYWU ROZTWORU KWASU NA SORPCJE
]ON()W WAPNIA PRZEZ GLEBE

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie wplywu odczynu gleby na zdolno$¢ sorpcyjna jonéw wapnia,
+ wplywu odczynu gleby na wielko$¢ plodéw rolnych w rolnictwie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wplyw odczynu gleby na jej zdolnosci sorpcyjne na przykla-
dzie jonéw wapnia.

Odczynniki: Sprzet:

gleba torfowa, roztwér wodny chlor-  lejki do saczenia, saczki z bibuly,
ku wapnia, roztwér weglanu sodu,  zlewki, probowki

kwas solny

Przebieg doswiadczenia

1. Prébke gleby torfowej umieszczamy w zlewce i zalewamy roztworem wod-
nym chlorku wapnia. Cato$¢ dokladnie mieszamy przez kilka minut, a na-
stepnie saczymy. Do przesaczu dodajemy roztwor weglanu sodu. W celu po-
réwnania, podobng prébe przeprowadzamy z roztworem chlorku wapnia, do
ktérego rowniez dodajemy roztwor weglanu sodu. Obserwujemy zmiany.

Spostrzezenia

Osad weglanu wapnia stracit sie tylko w probie poréwnawczej. W przesaczu
nie stracil sie osad weglanu wapnia.

Wmnioski:
Wynik proby oznacza, ze jony wapnia Ca?* zostaly zatrzymane przez glebe.

2. Do jednej probéwki wkladamy torf zawierajacy jony wapnia i dodajemy
wode. Calo$¢ intensywnie mieszamy. Nastepnie zawarto$¢ probowki saczymy
przez lejek. Do drugiej probéwki réwniez wkladamy taka sama prébke torfu
z jonami wapnia, dodajemy wode i niewielka ilo$¢ roztworu kwasu solnego.
Zawartos¢ tej probowki rowniez saczymy. Do obu otrzymanych przesaczy
dodajemy roztwér weglanu sodu.
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Spostrzezenia
Tylko w przesaczu z drugiej probowki, po dodaniu weglanu sodu, stracil sie
osad weglanu wapnia.

Wnioski

Zakwaszenie wody spowodowalo wymycie zaadsorbowanych przez glebe
jonéw wapnia Ca*'. Jony te utworzyly osad, czyli trudno rozpuszczalna sél
— weglan wapnia.

Doswiadczenie 18:

BADANIE KOMPLEKSU SORPCYJNEGO GLEB

Cel eksperymentu:
+ stwierdzenie obecnosci kompleksu sorpcyjnego w glebie, poprzez wy-
plukanie go i zbadanie wlasciwosci adsorpcyjnych odmytego piasku.

Zadanie laboratoryjne

Wykonujac ponizsze doswiadczenie, nalezy wykazac, ze w glebie o wlasci-
wosciach sorpcyjnych jest obecny ,kompleks sorpcyjny’, odpowiedzialny za
jej sorpcyjne wlasciwosci.

Odczynniki: Sprzet:
gleba, 0,02% roztwor fuksyny probowki, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia:

Do matej probéwki sypiemy warstwe okolo 2 cm badanej gleby i wlewamy
wode destylowana do 2/3 jej wysoko$ci. Nastepnie zawarto$¢ probéwki silnie
wstrzasamy i po opadnieciu piasku na dno probéwki ogladamy warstwe wod-
ngy, po czym zlewamy ja ostroznie znad osadu. Pozostaly w probéwce piasek
przemywamy woda destylowana tak dtugo, az zlewana ciecz bedzie catkowi-
cie klarowna. Po przemyciu badanej prébki gleby, zlewamy znad piasku ostat-
nig porcje wody do probéwki i dodajemy 4 cm? roztworu fuksyny. Ponownie
energicznie wstrzasamy zawartos$cia probéwki.

Spostrzezenia
Zlewany poczatkowo roztwoér przemywajacy glebe opalizowat.
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Zjawisko to jest spowodowane wymywanymi z piasku koloidami glebowymi.
Mozna jednak zauwazyd¢, ze frakcja ilasta piasku, ztozona z drobnych czaste-
czek, stanowi bardzo malg cze$¢ gleby. Po opadnieciu piasku okazato sie, ze
intensywnosc¢ zabarwienia roztworu fuksyny zmalala nieznacznie.

Wnioski

Doswiadczenie to potwierdza, ze gleby skladaja sie z kompleksu sorpcyjne-
go, ktdry silnie adsorbuje czasteczki fuksyny znajdujace sie w roztworze, oraz
z cze$ci nie majacej wyraznych wlasciwosci adsorpcyjnych.

Doswiadczenie 19:

ADSORPCJA FIZYCZNA GLEBY

Cel doswiadczenia:

« ukazanie zjawiska adsorpcji fizycznej gleby i jej znaczenia w naturalnym
oczyszczaniu wod.

Zadanie laboratoryjne

Badajac probke lessu nalezy wykazaé jego zdolno$¢ do adsorpcji fizycznej
wykonujac prébe odbarwienia roztworu fuksyny.

Odczynniki: Sprzet:
0,05% roztwor fuksyny, 100 g lessu probowki, statyw do probéwek, kor-
ki gumowe

Przebieg doswiadczenia

Do pierwszej probowki wlewamy 4 cm?® wodnego roztworu fuksyny i odsta-
wiamy, jako prébe poréwnawcza. Do drugiej, takiej samej probéwki sypiemy
tyle lessu, aby utworzyt on 2 cm warstwe, po czym nalewamy do niej réwniez
4 cm? roztworu fuksyny. Probéwke zamykamy korkiem i jej zawarto$¢ silnie
wstrzasamy. Odstawiamy probéwke do statywu.

Spostrzezenia

Po pewnym czasie less opada na dno probéwki, a nad nim pozostaje bezbar-
wna ciecz zawierajaca niewielka ilo$¢ rézowej zawiesiny. Po dluzszym czasie
réowniez te najdrobniejsze czastki lessu opadaja na dno probéwki. Na ich po-
wierzchni utworzyla sie cienka, ré6zowo zabarwiona warstwa. Ciecz w pro-
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béwece stala si¢ bezbarwna i klarowna.

Wnioski

Less ma zdolno$¢ zatrzymywania drobin fuksyny na powierzchni swych cza-
stek. Na skutek tego silnie zabarwiony roztwor tej substancji odbarwia sie.
Zaobserwowane zjawisko nazywa si¢ adsorpcja fizyczna. Najbardziej inten-
sywne zabarwienie goérnej, najtrudniej osiadajacej warstwy lessu swiadczy
o tym, Ze najsilniejsza adsorpcja fuksyny zachodzi na powierzchni najdrob-
niejszych czastek lessu.

Doswiadczenie 20:
BADANIE ODCZYNU GLEBY ZA POMOCA
UNIWERSALNEGO PAPIERKA WSKAZNIKOWEGO

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z mozliwoscia prostego oznaczania odczynu gleby,
za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy ustali¢ w jaki spos6b mozna zbada¢ odczyn gleby z najblizszego oto-
czenia, na przyklad z ogrodu lub z parku, majac do dyspozycji uniwersalny

papierek wskaznikowy wiedzac, jak zachowuje si¢ on w srodowiskach o réz-
nym odczynie.

Odczynniki: Sprzet:
probka gleby, uniwersalny papierek  probdwka, bagietka szklana, korek
wskaznikowy gumowy

Przebieg doswiadczenia

Niewielka ilo$¢ gleby umieszczamy w probéwce, a nastepnie dodajemy
2 - 3 cm® wody destylowanej. Nastepnie wstrzasamy zawartoscig probéwki
okolo 5 minut po czym odstawiamy, aby ciecz ulegla sklarowaniu. Dalej krople
klarownej cieczy nanosimy bagietka szklang na koniec paska papierka wskaz-
nikowego. Poréwnujemy uzyskana barwe z dotaczona do papierkéw wzorcowa
skala barw i odczytujemy odpowiadajaca danej barwie warto$¢ pH gleby.
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Spostrzezenia
Barwy wskaznika moga by¢ rézne, w zaleznosci od odczynu gleby: od czer-
wonej poprzez z61ta, zéltozielona do zielone;j.

Wnioski

Barwa czerwona papierka $wiadczy o silnie kwasowym odczynie gleby. Barwa
z61ta wskazuje na odczyn duzo mniej kwasowy niz w przypadku poprzednim.
Zoéttozielony kolor papierka $wiadczy o odczynie obojetnym gleby, a w przy-
padku barw o réznych odcieniach zieleni mamy do czynienia z odczynem
zasadowym.

Doswiadczenie 21:

BADANIE WELASCIWOSCI METALI I ICH STOPOW

Cel eksperymentu:

+ zapoznanie uczniéw z podstawowymi wlasciwosciami fizycznymi me-
tali i ich stopow.

Zadanie laboratoryjne

Majac okreslone prébki metali i ich stopy, nalezy okresl ich wlasciwosci fi-
zyczne: barwe, twardos¢, stan skupienia, topliwos¢, zdolno$¢ do przewodze-
nia ciepta oraz zdolnos¢ do przewodzenia pradu elektrycznego.

Odczynniki:

gwo6zdz zelazny, folia aluminiowa,
blacha cynkowa, drut miedziany,
srebrna blaszka, wstazka magnezo-
wa, probka olowiu, drut wolframo-
wy, cyna do lutowania, termometr
wypelniony rtecia, séd (przecho-
wywany w nafcie), cynk, glin, drut
zelazny i aluminiowy

Przebieg doswiadczenia

Sprzet:

skalpel lub néz, bibula filtracyjna,
szczypce metalowe, plytka metalo-
wa, zlewka, palnik gazowy, zestaw
do badania przewodnictwa elek-
trycznego

1. Dokladnie ogladamy rézne przedmioty wykonane z metali: gw6zdz Zelazny,
folie aluminiowa, blaszke cynkowa, drut miedziany, srebrna blaszke, wstazke
magnezowy, otéw, drut wolframowy, cyne do lutowania, rte¢ w termometrze
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oraz sdd. Nastepnie ostrym przedmiotem badamy twardos$¢ metali (z wyjat-
kiem rteci).

2. Kladziemy na plytke metalowa, w réwnej odleglosci od jej srodka, jednako-
we kawalki cyny, olowiu, cynku oraz glinu. Nastepnie plytke silnie ogrzewamy
od spodu ptomieniem palnika gazowego. Obserwujemy, w jakiej kolejnosci
topia sie poszczegdlne metale.

3. Do zlewki z goragca woda wkladamy jednym koricem druty: miedziany, Zela-
zny i aluminiowy. Poréwnujemy, ktéry z metali szybciej si¢ nagrzewa, badajac
reka drugi koniec drutéw.

4. Montujemy prosty zestaw do badania przewodnictwa i sprawdzamy, czy
badane metale, wlaczone w obwdd, przewodza prad elektryczny.

Informacje szczegétowe

Przy wykonywaniu préb z sodem, nalezy najpierw wyjaé go z naczynia szczyp-
cami i bibulg osuszy¢ z nafty. Z tak przygotowanego sodu mozna odkroic¢ ka-
walek do analizy.

Uwaga! Bibule po odci$nieciu sodu z nafty polewamy woda, aby usuna¢
z niej resztki niewidocznego sodu, ktéry méglby by¢ przyczyna pozaru.

Spostrzezenia

W probie 1. mozna wykazad, ze powierzchnia metali charakteryzuje si¢ poty-
skiem metalicznym i r6zng barwa, w zaleznos$ci od rodzaju metalu. Najlatwiej
daje sie zarysowad, a nawet kroi¢, séd. Jego odcieta powierzchnia ulega na
powietrzu szybkim zmianom; pokrywa sie nalotem. Magnez i oléw mozna
z tatwoscia wyginac i formowac¢. Natomiast powierzchnie zelaza najtrudniej
mozna zarysowac ostrym przedmiotem.

Préba 2. wykazatla, ze najszybciej topita sie cyna, a nastepnie w kolejnosci:
oléw, cynk i glin.

Préba 3. jest potwierdzeniem faktu stwierdzajacego lepsze przewodnictwo
cieplne miedzi i aluminium w poréwnaniu do przewodnictwa cieplnego ze-
laza. Ostatnia proba 4. wskazuje na dobre przewodnictwo elektryczne bada-
nych metali.

Wmnioski
Metale, z wyjatkiem rteci, sa w pokojowej temperaturze substancjami stalymi,
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dobrymi przewodnikami elektrycznosci i ciepta; wykazuja charakterystyczny,
metaliczny polysk. Twardos$¢ metali jest rézna: sdd jest miekki, oléw twardszy,
a zelazo jest metalem bardzo twardym. Niektére metale sa kowalne, ciagliwe,
a inne kruche. Metale charakteryzuja si¢ réznymi warto$ciami temperatury
topnienia. Niektore metale w fatwy sposéb reaguja z tlenem, co mozna zaobser-
wowac na $§wiezo odcietym kawalku sodu. Metale, ktére tatwo reaguja z tlenem
nazywamy metalami nieszlachetnymi. Metale takie jak: srebro czy ztoto w wa-
runkach normalnych nie reaguja z tlenem. Metale te nazywamy szlachetnymi.

Doswiadczenie 22:

REAKCJA CHEMICZNA TLENKU OLOWIU(II) Z WEGLEM

Cel doswiadczenia
+ zapoznanie uczniéw z mozliwoscig otrzymywania metalu z jego tlenku.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbadad, jakie produkty powstana w wyniku reakcji chemicznej tlenku
olowiu(Il) z weglem drzewnym.

Odczynniki: Sprzet:

tlenek olowiu(ll), wegiel drzewny palnik gazowy, tréjndg, ptytka me-
talowa, dmuchawka, szkietko zegar-
kowe

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy wglebienie na kawatku wegla drzewnego. We wglebieniu tym
umieszczamy niewielka ilo$¢ tlenku otowiu(II). Wegiel z prébka tlenku kladzie-
my na plytce metalowej. Nastepnie ptomien palnika gazowego kierujemy dmu-
chawka na badany tlenek. Po okoto trzech minutach wysypujemy otrzymany
produkt na szkietko zegarkowe i badamy jego wlasciwosci fizyczne.

Informacje szczegétowe

Doswiadczenie to mozna wykona¢ w klasie. Wymaga ono jednak pewnej
wprawy. Dlatego lepiej bedzie, jezeli do§wiadczenie to zostanie zademonstro-
wane przez nauczyciela w postaci pokazu. Na powierzchnie wegla z badanym
tlenkiem kierujemy ptomien palnika jego redukujaca, wewnetrzna, stozkowa
czescig (o barwie niebieskiej).
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Spostrzezenia
W wyniku ogrzewania badanego tlenku otowiu(Il) na weglu drzewnym, po-
wstaja male granulki metalu o srebrzystoszarej barwie.

Wmnioski

Pod wplywem ogrzewania wegiel reaguje z tlenkiem otowiu(Il), taczac sie
z atomami tlenu, pochodzacymi od tego tlenku. Srebrzystoszare granulki to
powstaly w tej reakcji otow:

2PbO + C ——> 2Pb + CO,

Dwie czasteczki tlenku otowiu dwa reaguja z jednym atomem wegla w wyni-
ku czego powstaja dwa atomy olowiu i jedna czasteczka tlenku wegla(IV).

Doswiadczenie 23:

REDUKCJA TLENKOW METALI ZA POMOCA WEGLA

Cel eksperymentu:
+ ukazanie jednego ze sposobéw otrzymywania metali w skali laborato-
ryjnej
+ nawiazanie do otrzymywania metali ta metoda na skale przemystowa

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ redukcje tlenku miedzi(II) weglem.

Ustalamy, czy sposob ten méglby by¢ wykorzystywany w skali przemystowej
do otrzymywania miedzi.

Odczynniki: Sprzet:

tlenek miedzi(II), sproszkowany we-  probéwka z trudno topliwego szkla,

giel drzewny, woda wapienna korek z rurka odprowadzajaca, pro-
béwka, palnik gazowy, statyw z tapa
metalowa

Przebieg doswiadczenia
Do probdéwki sypiemy mieszanine tlenku miedzi(II) ze sproszkowanym we-
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glem drzewnym w iloéci 0,6 g wegla i 4 g tlenku miedzi(II). Nastepnie za-
mykamy wylot probéwki korkiem z rurka odprowadzajacg, ktéra zanurzamy
w probéwce z woda wapienna. Zaczynamy silnie ogrzewaé probéwke z mie-
szaning. Obserwujemy zachodzace zmiany. Po wypaleniu si¢ wegla spraw-
dzamy, jakie substancje pozostaly w probéwce.

—

o

Rys. 15. Redukcja tlenku miedzi(Il) weglem \_/

Spostrzezenia

Po zakoriczeniu reakcji chemicznej, w probédwce, w ktérej znajdowat sie czar-
ny tlenek miedzi(II), czarna barwa zanikla i pojawila si¢ substancja o barwie
czerwonobrunatnej. Réwniez w wyniku reakcji nastapil zanik wegla. Wydzie-
lajacy sie gaz spowodowal zmetnienie wody wapienne;j.

Wnioski

W probéwce powstala miedz, o czym $wiadczy czerwonobrunatna bar-
wa produktu. Powstajacym w wyniku reakcji chemicznej gazem jest tlenek
wegla(IV). Réwnanie tej reakcji jest nastepujace:

2Cu0 + C —> 2Cu + CO,

Rozpatrujac istote procesu chemicznego, jaki nastapit w wyniku reakcji tlen-
ku miedzi(II) z weglem, mozna stwierdzi¢, ze atomy wegla przylaczyly atomy
tlenu pochodzace od tlenku miedzi(II). Tlenek miedzi(II) ulegt redukcji pod
wplywem wegla, ktéry w tej reakcji chemicznej petni funkcje reduktora.
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Doswiadczenie 24:
BADANIE PRZEBIEGU KOROZJI ZELAZA ZA POMOCA
WSKAZNIKA FERROKSYLOWEGO

Cel doswiadczenia:
» zapoznanie uczniéw z istota zjawiska korozji zelaza.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy eksperymentalnie zbada¢ przebieg korozji zelaza.

Odczynniki: Sprzet:
plytka zelazna, roztwér wskaznika  papier Scierny, wkraplacz
ferroksylowego

Przebieg doswiadczenia
Czyscimy plytke zelazna i umieszczamy na jej powierzchni cieply roztwér
wskaznika ferroksylowego. Po zastygnieciu wskaznika pozostawiamy go

na metalu przez kilka godzin. Obserwujemy powierzchnie metalu i barwe
wskaznika.

Spostrzezenia
W pewnych miejscach na powierzchni metalu wskaznik zabarwiony jest na
niebiesko, a w innych na rézowo.

Wnioski

W anodowych, to jest bardziej elektroujemnych miejscach zelaza, metal prze-
chodzi do roztworu, tworzac jony zelaza(Il). Jony te reaguja z heksacyjanoz
elazianem(III) potasu i na skutek tego powstaje niebieskie zabarwienie. Na-
tomiast w miejscach katodowych, gdzie zachodzi elektrochemiczna redukcja
zelaza, nastepuje ubytek jonéw wodorowych i roztwér zmienia odczyn na za-
sadowy, wskutek czego wskaznik barwi si¢ na kolor rézowy.
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Doswiadczenie 25:
POROWNANIE PRZEBIEGU REAKCJI CHEMICZNE)
SODU, WAPNIA I CYNKU Z WODA

Cel doswiadczenia:
» zbadanie zachowania si¢ wybranych metali w reakcji chemicznej
z woda,
+ sprawdzenie reaktywnosci chemicznej badanych metali.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbadac¢ przebieg reakcji chemicznej wybranych metali z woda. Okre-
Slamy takze powstajace w reakcjach produkty gazowe.

Odczynniki: Sprzet:
sod, wapn, cynk, zelazo, roztwor probowki, tuczywo, statyw do pro-
wskaznika uniwersalnego béwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwek wlewamy wode destylowana i wkladamy kolejno szczypcami jed-
noczes$nie do pierwszej probowki séd, do drugiej wapn, do trzeciej cynk i do
czwartej zelazo. Obserwujemy zachowanie si¢ poszczegélnych metali w wo-
dzie. Nastepnie po zakonczeniu reakcji zblizamy do wylotéw probéwek palace
sie fluczywo. Po wykonaniu tej préby do kazdej probéwki dodajemy kilka kropli
roztworu wskaznika uniwersalnego i sprawdzamy jego zabarwienie.

Spostrzezenia

Takie metale, jak s6d lub wapn bardzo energicznie reaguja z woda. Reakcja
sodu z woda przebiega z wigksza energia niz reakcja wapnia z woda. Cynk
i zelazo nie reagowaly z woda. Po zblizeniu palacego sie tuczywa do wylotu
wszystkich probéwek, tylko w przypadku tych, w ktérych zachodzita reakcja
chemiczna, nastapil charakterystyczny trzask na skutek spalania si¢ wodo-
ru, drugiego produktu reakcji metali z woda. Gdy do wszystkich probéwek
dodano roztworu wskaznika uniwersalnego, nastgpita zmiana jego barwy na
niebieska w roztworach, w ktérych zachodzita reakcja chemiczna. Roztwory
dwu pozostalych probéwek nie zmienily jego zabarwienia.
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Wnioski

Z woda energicznie reaguja tylko séd i wapn. Produktami reakcji tych metali
z woda sa wodorotlenki uzytych w doswiadczeniu metali oraz wodér. Zacho-
dza nastepujace reakcje chemiczne przedstawione réwnaniami:

2Na + ZHZO ——> 2NaOH + H,

Dwa atomy sodu reaguja z dwiema czasteczkami wody w wyniku czego po-
wstaje dwie czasteczki wodorotlenku sodu i jedna czasteczka wodoru.

Ca +2H,0 —> Ca(OH), + H,

Jeden atom wapnia reaguje z dwiema czasteczkami wody w wyniku czego po-
wstaja jedna czasteczka wodorotlenku wapnia i jedna czasteczka wodoru.

Doswiadczenie 26:
POROWNYWANIE REAKTYWNOSCI CHEMICZNE]
METALI W REAKCJI Z KWASEM SOLNYM

Cel doswiadczenia:

+ zbadanie i poréwnanie reaktywnosci chemicznej metali, na przyktadzie
reakcji z kwasem solnym.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ reaktywno$¢ chemiczna metali oraz produkty reakcji, wy-
korzystujac probki wybranych metali, kwas solny i probéwki. Przebieg do-

$wiadczenia jest podobny do poprzedniego i dlatego mozna wzorowac sie
na nim.

Odczynniki: Sprzet:
magnez, cynk, Zelazo, miedz, 5%  probdéwki, tuczywo
roztwor kwasu solnego kwas solny

Przebieg doswiadczenia

Wlewamy do probéwek roztwér kwasu solnego i nastepnie wrzucamy probki
metali: do pierwszej préobke magnezu, do drugiej prébke cynku, do trzeciej
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zelaza, i do czwartej miedzi. Obserwujemy zachodzace zmiany. Badamy za-
palonym luczywem wydzielajacy sie gaz.

Spostrzezenia

Kwas solny reagowal z magnezem, cynkiem i zelazem. MiedzZ nie reagowa-
ta z kwasem solnym. Najenergiczniej z roztworem kwasu reagowal magnez,
co objawialo si¢ intensywnos$cia wydzielania gazu. Cynk i Zelazo reagowaly
z kwasem solnym z mniejsza szybkoscia niz magnez. Po zblizeniu luczywa
do wylotu probéwek, w ktérych zachodzita reakcja chemiczna, nastapit cha-
rakterystyczny trzask, $wiadczacy o obecnosci wodoru. Drugim produktem
przeprowadzonej reakcji chemicznej jest sol.

Wnioski

Badane metale z rézna szybkoscia reaguja z kwasem. Produktami reakcji
chemicznej kwasow z metalami jest sél i woddr. Oto rownania reakcji che-
micznych przedstawionych zgodnie z kolejnoscia malejacej reaktywnosci
chemicznej metali:

Mg + 2HCI — MgCl, + H,
Jeden atom magnezu reaguje z dwiema czasteczkami kwasu solnego w wy-

niku czego powstaja jedna czasteczka chlorku magnezu i jedna czasteczka
wodoru.

Zn + 2HCl —> ZnCl2 +H,

Jeden atom cynku reaguje z dwiema czasteczkami kwasu solnego w wyniku
czego powstaja jedna czasteczka chlorku cynku i jedna czasteczka wodoru.

Fe + 2HCl] — FeCl2 +H,

Jeden atom zelaza reaguje z dwiema czasteczkami kwasu solnego w wyniku
czego powstaja jedna czasteczka chlorku zelaza(II) i jedna czasteczka wodoru.
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Doswiadczenie 27:

BADANIE ZACHOWANIA SIE CYNKU W ROZTWORZE
SOLI MIEDZI(II) ORAZ BADANIE ZACHOWANIA SIE
MIEDZI W ROZTWORZE SOLI CYNKU

Cel doswiadczenia:
+ wykorzystanie wiadomosci na temat réznej reaktywnosci chemicznej
metali,
+ przewidywanie przebiegu reakcji chemicznej pomiedzy metalem i roz-
tworem soli innego metalu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, jak zachowuje sie¢ miedZ wobec roztworu soli cynku oraz
jak zachowuje sie cynk wobec roztworu soli miedzi(II). Wyniki eksperymen-
tu nalezy uzasadni¢, wykorzystujac w tym celu wiadomosci na temat reak-
tywnosci chemicznej metali.

Odczynniki: Sprzet:
azotan(V) miedzi(Il), azotan(V) cyn-  probdéwki, statyw do probéwek
ku, prébka miedzi, prébka cynku

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki wlewamy wodny roztwér azotanu(V) miedzi(Il) i za-
nurzamy w nim blaszke cynkowa. Do drugiej probowki wlewamy roztwér
azotanu(V) cynku i wkladamy blaszke wykonana z miedzi. Obserwujemy za-
chodzace zmiany na powierzchni metali i w roztworach.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania azotanu(V) miedzi(II) na cynk obserwowano stopniowe
pokrywanie sie powierzchni cynku ciemnoczerwona substancja. Natomiast
na powierzchni miedzi zanurzonej w roztworze azotanu(V) cynku zadnych
zmian nie zaobserwowano.

Whnioski

Reakcja chemiczna zachodzaca pomiedzy cynkiem i azotanem(V) miedzi(1I)
przebiega zgodnie z réwnaniem:
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Zn + Cu(NO,), —> Zn(NO,), + Cu

Jeden atom cynku reaguje z jedna czasteczka azotanu(V) miedzi(II) w wyniku
czego powstaja jedna czasteczka azotanu(V) cynku i jeden atom miedzi.

Analizujac szereg reaktywnosci chemicznej metali i wyniki doswiadczen,
mozna stwierdzié, ze rézna reaktywno$¢ chemiczna metali sprawia, iz metal
bardziej reaktywny wypiera z roztworu soli metal, ktéry charakteryzuje sie
mniejsza od niego reaktywnoscia.

Wynik do§wiadczenia potwierdza teze, ze metal, znajdujacy sie w szeregu re-
aktywnosci chemicznej na lewo w stosunku do innego metalu, wypiera ten
metal z roztworu jego soli. Z kolei metal mniej reaktywny, znajdujacy sie na
prawo w szeregu reaktywnosci chemicznej, nie moze wypiera¢ aktywniejsze-
go metalu z roztworu jego soli.

Doswiadczenie 28:
POROWNYWANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]J
KWASU SOLNEGO Z CYNKIEM I ZELAZEM

Cel doswiadczenia:

+ wykazanie, ze dla zbadania szybkosci dwu reakcji chemicznych koniecz-
ne jest okreslenie ilosci powstajacych produktéw i czasu, w ktérym ta
iloé¢ produktéw powstaje, lub okreslenie tylko ilosci powstajacych pro-
duktdw, jezeli reakcje te prowadzi sie w jednakowym czasie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy poréwnac szybkos¢ reakcji chemicznej kwasu solnego z cynkiem
z szybkoscia reakcji chemicznej tego kwasu z zelazem.

Odczynniki: Sprzet:
10% roztwér kwasu solnego, probka  Krystalizator, cztery probéwki, dwa
zelaza, prébka cynku korki, w ktérych sa umieszczone

rurki do odprowadzania powstaja-
cego gazu, lapy do probéwek
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Przebieg doswiadczenia

Dwie probéwki napelniamy woda i odwrécone dnem do goéry zanurzamy
w krystalizatorze z woda. Nastepnie do innych dwu probéwek wrzucamy:
do jednej prébke zelaza, a do drugiej probke cynku. Do probéwek dodajemy
roztwor kwasu solnego i natychmiast zamykamy ich wyloty korkami z rurka
odprowadzajaca. Konce rurek wkladamy do krystalizatora pod wylot probé-
wek z woda i okre$lamy ilo$¢ powstajacego w reakcji chemicznej produktu
gazowego, na podstawie ilo$ci wypartej wody.

Spostrzezenia

W wyniku reakcji chemicznej kwasu solnego z cynkiem i zelazem powstaje
produkt o stanie skupienia gazowym. W przypadku reakcji kwasu z cyn-
kiem powstaje w tym samym czasie wieksza objeto$¢ gazu niz w reakcji
kwasu z zelazem.

Wnioski

Ilo$ci powstajacego gazu, wodoru, w przypadku obu reakcji chemicznych,
mierzone w tym samym czasie, wskazuja na fakt, ze szybko$¢ reakcji cynku
z kwasem solnym jest wieksza niz szybko$¢ reakcji zelaza z tym kwasem.
Szybkos¢ reakcji cynku z kwasem solnym jest wigeksza gdyz w tym przypadku
powstaje wieksza ilo§¢ wodoru niz w takich samych warunkach w reakgcji ze-
laza z kwasem solnym.

Doswiadczenie 29:
BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA SZYBKOSC
REAKCJI CHEMICZNEJ] KWASU SOLNEGO Z ZELAZEM

Cel doswiadczenia:
» wykazanie wplywu temperatury na szybko$¢ reakcji chemiczne;j.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wplyw temperatury na szybko$c¢ reakcji chemicznej kwasu
solnego z zelazem.
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Odczynniki: Sprzet:
probka zelaza, 5% roztwor kwasu  cztery probowki, dwa korki z rurka
solnego odprowadzajaca, krystalizator, pal-

nik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wlewamy do petna wode i skierowane dnem do géry zanu-
rzamy w wodzie znajdujacej sie w krystalizatorze. Z kolei do dwu nastepnych
probéwek wkladamy jednakowe probki zelaza i dodajemy jednakowe ilosci
roztworu kwasu solnego o tym samym stezeniu. Wyloty obu probéwek zamy-
kamy korkami, w ktérych znajduja sie rurki do odprowadzania gazu i konce
rurek umieszczamy pod wylotami probéwek napelnionych woda. Obserwu-
jemy przebieg reakcji chemicznej. Nastepnie zwiekszamy temperature jednej
z probéwek przez podgrzanie jej ptomieniem palnika. Poréwnujemy szybko-
$ci przebiegajacych reakcji chemicznych w obu probéwkach, to jest w pro-
béwce w ktérej nie zmieniono temperatury roztworu i w probéwce, w ktérej
podgrzano roztwdr.

Spostrzezenia

Po wlaniu do probéwek jednakowych ilosci roztworu kwasu o tym samym
stezeniu nastapilo wydzielanie sie gazu — wodoru, z jednakowa szybkoscia
w obu probéwkach. Podgrzanie jednej z probéwek spowodowalo przyspie-
szenie wydzielania si¢ pecherzykéw gazu.

Wnioski
Obserwujac reakcje zelaza z kwasem solnym w réznej temperaturze, mozna
stwierdzi¢, ze reakcja ta przebiega znacznie szybciej w wyzszej temperaturze.

Doswiadczenie 30:
BADANIE WPLYWU STEZENIA KWASU SOLNEGO NA
PRZEBIEG REAKCJI CHEMICZNE] Z CYNKIEM

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie wplywu stezenia kwasu na szybkos¢ reakcji chemicznej z me-
talem.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wplyw stezenia roztworu kwasu solnego na szybkos¢ reakcji
chemicznej z cynkiem.

Odczynniki: Sprzet:
15% roztwor kwasu solnego, 5% roz-  cztery probéwki, dwa korki z rurka
twor kwasu solnego, cynk odprowadzajacg, krystalizator, stoper

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wrzucamy po kawatku cynku i dodajemy roztwér kwasu
solnego: do jednej probéwki roztwér 15%, a do drugiej roztwor 5% tego kwa-
su. Po dodaniu kwasu zamykamy wyloty obu probéwek korkami zaopatrzo-
nymi w rurki do odprowadzania gazu i zbieramy w probéwkach napetnionych
woda powstajacy gaz. Obserwujemy, jakie ilosci gazu zbieraja w obu probéw-
kach w tym samym czasie.

Spostrzezenia

W probéwce z roztworem kwasu solnego o wyzszym stezeniu nastepuje szyb-
sze wydzielanie si¢ pecherzykow gazu niz w probéwce z kwasem solnym bar-
dziej rozciennczonym. Mozna zaobserwowac réwniez, ze w tym samym czasie
wieksza ilo§¢ wodoru wydzielila sie tam, gdzie uzyty zostal kwas solny o wiek-
szym stezeniu.

Wnioski

Reakcje chemiczna mozna przyspieszy¢ poprzez zwiekszenie stezenia jedne-
go z substratow.

Im wyzsze stezenie substratow reakcji chemicznej tym reakcja zachodzi
z wiekszqg szybkosciaq.

Doswiadczenie 31:

POROWNYWANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]J
KWASU SOLNEGO Z CYNKIEM O ROZNYM STOPNIU
ROZDROBNIENIA

Cel doswiadczenia:
+ sprawdzenie wplywu stopnia rozdrobnienia reagentéw lub jednej z reaguja-
cych ze soba substancji na szybko$¢ przebiegajacej reakcji chemicznej.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykaza¢ w jaki sposéb moze wplywac stan rozdrobnienia reagentéw
na szybko$¢ reakcji chemiczne;j.

Odczynniki: Sprzet:
granulki cynku, pyl cynkowy, 5%  cztery probéwki, dwa korki z rurka
roztwdr kwasu solnego odprowadzajaca, krystalizator

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wkladamy: do jednej granulke cynku, a do drugiej taka
samg ilo$¢ pylu cynkowego. Nastepnie dodajemy roztwér kwasu solnego
o tym samym stezeniu i zbieramy wydzielajacy sie gaz do probéwek. Obser-
wujemy, w ktérej probéwce, w tym samym czasie, zbierze sie wiecej gazu.

Spostrzezenia

W probéwce z cynkiem w postaci pyltu reakcja chemiczna zachodzi szybciej,
co objawia sie szybszym wydzielaniem si¢ gazu. W przypadku proby z pytem
cynkowym zebrano, w tym samym czasie, wigcej wodoru niz w prébie z gra-
nulka cynku.

Wnioski

Stopient rozdrobnienia cynku ma wplyw na szybko$¢ reakcji chemicznej
kwasu solnego z cynkiem. Mozna wiec stwierdzi¢, ze im wiekszy stopien
rozdrobnienia jednego z reagentow, tym reakcja chemiczna zachodzi
z wieksza szybkoscig.

Doswiadczenie 32:
BADANIE WPLYWU KATALIZATORA NA SZYBKOSC
REAKCJI CHEMICZNEJ CYNKU Z KWASEM SOLNYM

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie wptywu pewnych substancji chemicznych na szybkos¢ prze-
biegu reakcji chemicznej,
+ zapoznanie uczniéw z pojeciem katalizator i mechanizmem dzialania
katalizatora.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wplyw siarczanu(VI) miedzi(II) na szybkos¢ reakcji chemicz-
nej cynku z kwasem solnym.

Odczynniki: Sprzet:
5% roztwér kwasu solnego, cynk, krystalizator, dwie probowki do
5% roztwor siarczanu(VI) zbierania gazu, dwie probowki

z korkami zaopatrzonymi w rur-
ki do odprowadzania gazu, tapy do
probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do jednej z dwu probdéwek, zawierajacych takie same ilosci roztworu kwa-
su solnego o jednakowych stezeniach oraz takie same ilosci cynku, o jed-
nakowym rozdrobnieniu, dodajemy niewielka ilo$¢ roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il). Zbieramy powstajacy gaz i obserwujemy szybko$¢ reakcji w obu
probéwkach.

Spostrzezenia

W probéwce, do ktérej dodano roztwér siarczanu(VI) miedzi(II), wodér wy-
dzielal si¢ intensywniej. W tym samym czasie z probédwki tej zebrano wieksza
ilo§¢ wodoru niz z probéwki, do ktérej nie dodano roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II). Przez caly czas trwania reakcji, barwa niebieskiego siarczanu(VI)
miedzi(II) nie ulegla zmianie, co §wiadczy to o pozostaniu tej soli w roztworze
w stanie nie zmienionym.

Wnioski

Dodatek pewnych substancji do sSrodowiska reakcji chemicznej moze spowo-
dowac przyspieszenie jej przebiegu.

Takie substancje, ktére nie biora udzialu w reakcji chemicznej, lecz powo-
duja, ze w ich obecnosci reakcja przebiega z wieksza szybkoscia, nazywamy
katalizatorami reakcji.
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Doswiadczenie 33:

BADANIE FIZYCZNYCH WEASCIWOSCI GRAFITU

Cel doswiadczenia:

« okreslenie fizycznych wlasciwosci grafitu na podstawie obserwacji jego
probki.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wlasciwosci fizyczne grafitu.

Odczynniki: Sprzet:
probka grafitu skalpel

Przebieg doswiadczenia

Badamy wyglad prébki mineratu wegla, grafitu. Okreslamy jego twardos¢,
barwe, jako$¢ powierzchni.

Spostrzezenia:

Grafit jest miekka odmiang pierwiastka chemicznego wegla. Jest nieprzezro-
czysty, o charakterystycznej czarnej barwie, zwanej potocznie czernia grafito-
wa. Grafit charakteryzuje sie metalicznym potyskiem, a powierzchnia plytek
wykonanych z grafitu jest tak gtadka i §liska, Ze sprawia wrazenie tluste;j.

Wnioski

Wegiel w postaci grafitu jest stosowany do wyrobu otéwkéw. Grafit przewo-
dzi prad elektryczny i dlatego stosowany jest w elektrotechnice. Powierzch-
nie, pomiedzy ktérymi jest cienka warstwa grafitu, bardzo dobrze slizgaja sie
po sobie. Z tego wzgledu grafit moze by¢ stosowany jako smar. W krysztatach
grafitu atomy wegla sa utozone warstwowo. Odleglosci pomiedzy atomami
wegla w tych warstwach sg jednakowe, lecz mniejsze niz pomiedzy atomami
sasiednich warstw. Dlatego tez grafit jest miekki i tatwo daje sie lupac na cien-
kie plytki.
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Doswiadczenie 34:
BADANIE SORPCYJNYCH WEASCIWOSCI WEGLA
DRZEWNEGO

Cel eksperymentu:
+ zbadanie sorpcyjnych wlasciwosci wegla drzewnego, na przyktadzie od-
barwiania wody z dodatkiem atramentu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢, jakie zajda zmiany jezeli przez warstwe wegla drzewnego
przepusci sie wode zabarwiong atramentem.

Odczynniki: Sprzet:
wegiel drzewny, woda zabarwiona  zestaw do saczenia
atramentem

Przebieg doswiadczenia

Na lejku szklanym umieszczamy rozdrobniony wegiel drzewny tak, aby $cisle
przylegal do $cianek lejka. Nastepnie przez tak przygotowana szczelna war-
stwe wegla przepuszczamy niebieski roztwér wodny atramentu. Obserwuje-
my, jaki kolor ma przesacz.

Spostrzezenia

W wyniku saczenia wodnego roztworu atramentu przez warstwe wegla drzew-
nego, do zlewki sptywala czysta, bezbarwna woda. Gdy jednak saczymy duza
ilo§¢ roztworu atramentu, to po pewnym czasie przesacz staje sie niebieski.

Whnioski

Na poczatku przesacz jest bezbarwny, poniewaz wegiel drzewny zatrzymuje
drobiny barwnika wchodzacego w sktad atramentu. Po pewnym czasie wegiel
drzewny przestaje zatrzymywaé drobiny barwnika, na skutek zaadsorbowa-
nia sie ich na calej powierzchni wegla. Wtedy barwnik nie jest juz usuwany
z roztworu i przedostaje sie do przesaczu, ktéry zabarwia ponownie na kolor
niebieski.

Ta wlasciwos$¢ wegla drzewnego moze by¢ wykorzystywana do oczyszczania
wody w oczyszczalniach $ciekéw, w filtrach do akwariéw i do produkcji po-
chlaniaczy w maskach przeciwgazowych.
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Doswiadczenie 35:
BADANIE WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH ORAZ PALNOSCI
ROPY NAFTOWE]

Cel doswiadczenia:
+ badanie wlasciwosci fizycznych oraz palnosci ropy naftowe;j.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wlasciwosci fizyczne ropy naftowej oraz produkty jej spalania
wykorzystujac w tym celu zaproponowany sprzet i odczynniki chemiczne.

Odczynniki: Sprzet:
ropa naftowa, woda wapienna zlewka, parownica, luczywo, pro-
béwka

Przebieg doswiadczenia

Wlewamy do probdéwki kilka cm?® ropy naftowej. Okreslamy jej barwe i za-
pach. Nastepnie do probéwki wlewamy kilka cm? wody i wstrzasamy jej za-
wartoscia. Z kolei do matlej parownicy wlewamy okolo 3 cm?® ropy naftowej
i zblizamy do jej powierzchni palace si¢ tuczywo. Obserwujemy barwe pto-
mienia palacej si¢ ropy. Nad ptomieniem palacej si¢ ropy trzymamy zlewke
odwrécona dnem do géry, ktérej wnetrze jest zwilzone woda wapienna. Ba-
damy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

Ropa naftowa jest oleista ciecza o charakterystycznym, nieprzyjemnym zapa-
chu i ciemnobrazowej barwie. Ropa naftowa nie miesza si¢ z woda, ptywa po
jej powierzchni. Spala si¢ kopcacym ptomieniem o barwie zéltej. Po umiesz-
czeniu nad plomieniem palacej sie ropy zlewki zwilZzonej woda wapienng,
mozna zaobserwowac na jej §ciankach bialy osad.

Wnioski
Ropa naftowa nie miesza si¢ z woda i jej gestos¢ jest mniejsza od gestosci
wody. Jest substancja palna, w sktad ktérej wchodza zwiazki chemiczne we-
gla, o czym $wiadczy tlenek wegla(IV) powstajacy w wyniku spalania sie ropy
naftowej.
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Doswiadczenie 36:

DESTYLACJA FRAKCJONOWANA ROPY NAFTOWE]

Cel eksperymentu
+ zapoznanie uczniéw ze sposobem rozdzielenia ropy naftowej na two-
rzace j3 skladniki, przy wykorzystaniu réznic w temperaturze wrzenia
tych sktadnikéw.

Zadanie laboratoryjne

Wiedzac, na czym polega proces destylacji wody i stosujac proponowany
sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy przeprowadzi¢ destylacje ropy nafto-
wej. Podczas przebiegu destylacji ropy nalezy zwrdci¢ uwage na wskazania

termometru.
Odczynniki: Sprzet:
ropa naftowa statyw metalowy z tapa, elektryczna

czasza grzejna, kolba destylacyjna
o pojemnosci 100 cm?, termometr
z podziatka do 300°C, korki gumo-
we, chlodnica, pie¢ probowek, sta-
tyw do probowek, zlewka o pojem-
nosci 200 cm?

Przebieg doswiadczenia

Umieszczamy kolbe destylacyjna w tapie statywu. Boczna rurke kolby taczy-
my z chlodnica wodna lub powietrzna. U wylotu chtodnicy umieszczamy
odbieralnik w postaci probowki, najlepiej znajdujacej sie w zlewce z zimna
woda. Do kolby destylacyjnej wlewamy okolo 50 cm? ropy naftowej, wrzuca-
my kilka kawatkéw potluczonej porcelany i zamykamy ja korkiem zaopatrzo-
nym w termometr. Dolny koniec termometru powinien znajdowac si¢ na wy-
sokosci bocznej rurki kolby destylacyjnej. Kolbe z ropa naftowa ogrzewamy
poczatkowo bardzo ostroznie. Oznaczamy temperature, w ktérej rozpocznie
sie wrzenie ropy naftowej. Nie przerywajac ogrzewania, zmieniamy probowki
w miare jak temperatura wrzenia wzrasta co 50°C. Probéwki z destylatem
zamykamy korkami i numerujemy. W zaleznos$ci od gatunku zastosowanej
do doswiadczenia ropy naftowej i intensywnosci ogrzewania zbieramy kilka
frakcji. Poréwnujemy gestos¢ i zapach otrzymanych cieczy.
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Rys. 16. Destylacja ropy naftowej

Informacje szczegétowe

Doswiadczenie z destylacja ropy naftowej jest na tyle skomplikowane i nie-
bezpieczne, ze mozliwe jest do przeprowadzenia tylko w formie pokazu na-
uczycielskiego. Ogrzewanie kolby destylacyjnej napelnionej ropa naftowa jest
bardziej bezpieczne w przypadku zastosowania czaszy grzejnej. Aby zapo-
biec przegrzaniu sie ropy naftowej, nalezy do kolby destylacyjnej doda¢ kilka
malych kawalkéw potluczonej porcelany. Zamiast chtodnicy wodnej mozna
uzy¢ chtodnicy powietrzne;j.

Spostrzezenia

Temperatura wrzenia ropy naftowej w miare uptywu czasu stopniowo wzra-
sta. Pierwsze partie cieczy otrzymane podczas destylacji ropy naftowej maja
mniejsza gestos¢ i zapach benzyny. Nastepne partie przypominaja nafte. Po-
zostaloscia w kolbie destylacyjnej, po destylacji ropy naftowej, jest mazista
substancja o ciemnej barwie.

Wnioski

Ropa naftowa jest mieszaning zwigzkow chemicznych. Najwazniejsze frak-
cje otrzymane w wyniku destylacji ropy naftowej to: benzyna, nafta, oleje
i asfalt naftowy.

Destylacja frakcjonowana polega na rozdzieleniu mieszaniny cieczy roz-
nigcych sie temperaturg wrzenia.
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IV

Weglowodory
iich pochodne

W rozdziale tym porusza sie zagadnienia zwigzane z podstawowy-
mi weglowodorami i ich pochodnymi, zaréwno w aspekcie chemicznym
jak i wykorzystania réznych weglowodoréw w zyciu codziennym. Po zapo-
znaniu sie z trescia tego rozdziatu oraz wykonaniu proponowanych ekspe-
rymentow, uczniowie powinni: napisa¢ wzory strukturalne i sumaryczne
pierwszych czterech weglowodoréw nasyconych; wyjasnic¢ przyczyne zmian
wlasciwosci fizycznych (stanu skupienia) kolejnych weglowodoréw nasy-
conych; wyjasni¢, dlaczego weglowodory nie rozpuszczaja si¢ w wodzie,
dlaczego mieszaja si¢ ze sobg, tworzac mieszaniny jednorodne; wyjasnic,
dlaczego nie mozna gasi¢ woda palacej sie benzyny; napisa¢ réwnanie re-
akcji catkowitego spalania wybranego weglowodoru; wyjasni¢ wplyw obec-
nosci wielokrotnego wiazania w czasteczce etenu i etynu na ich wlasciwosci
chemiczne; poda¢ sposéb doswiadczalnego odrézniania etenu i etynu od
weglowodoréw nasyconych; dokona¢ podzialu weglowodoréw ze wzgledu
na budowe ich czasteczek; napisa¢ wzor weglowodoru, majac podana licz-
be atoméw wegla wchodzacych w sktad jego czasteczki; wyjasni¢, na czym
polega reakcja polimeryzacji; opisa¢ wlasciwosci i zastosowania poznanych
tworzyw sztucznych otrzymanych w wyniku polimeryzacji; poda¢ nazwy
i wzory trzech najprostszych alkoholi; wymieni¢ wspélne wlasciwosci al-
koholu metylowego i alkoholu etylowego; napisa¢ rownania reakcji spala-
nia alkoholu metylowego i alkoholu etylowego; oméwi¢ skutki naduzywa-
nia alkoholu etylowego dla organizmu ludzkiego; napisa¢ wzdr sumaryczny
i strukturalny glicerolu; opisa¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne glicerolu;
opisa¢ wlasciwosci kwasu octowego i stearynowego; podad, jak zmieniaja
sie¢ wlasciwosci kwasow karboksylowych wraz ze wzrostem dlugosci fan-
cucha weglowego; wyjasni¢, na czym polegaja wlasciwosci myjace mydel;
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omoéwi¢ wplyw detergentéw na srodowisko naturalne; napisa¢ réwnanie re-
akcji otrzymywania estru z kwasu octowego i alkoholu etylowego; podac
przyktady wystepowania estréw w przyrodzie oraz poda¢ przyklady zasto-
sowania estrow.
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Doswiadczenie 1:

OTRZYMYWANIE METANU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie ucznidw z laboratoryjna metoda otrzymywania metanu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy otrzyma¢ metan w reakcji chemicznej octanu sodu z wodorotlen-
kiem sodu.

Odczynniki: Sprzet:
octan sodu, wodorotlenek sodu,  mozdzierz porcelanowy, probdéw-
wodorotlenek wapnia ki, korek z rurka odprowadzajacy,

zlewka, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

W mozdzierzu porcelanowym mieszamy dokladnie 5 g wysuszonego octanu
sodu, 5 g wodorotlenku sodu i 5 g wodorotlenku wapnia. Powstata mieszani-
ne przenosimy do probéwki. Nastepnie probéwke zamykamy korkiem z osa-
dzona w nim rurka szklana, ktérej koniec zanurzamy w zlewce z woda. Nad
konicem zanurzonej rurki umieszczamy probéwke napetniona woda, zgodnie
z rysunkiem.
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Rys. 17. Otrzymywanie metanu

Rozpoczynamy ogrzewanie mieszaniny ptomieniem palnika gazowego. Ob-
serwujemy zachodzacym zmianom.
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Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania octanu sodu z wodorotlenkiem sodu powstat gaz, kté-
ry zbiera sie w probdéwece.

Wnioski

Reakcja chemiczna octanu sodu z wodorotlenkiem sodu prowadzi do powsta-
nia bezbarwnego gazu. Gazem tym jest metan.

Sposéb zbierania gazu $wiadczy o tym, Ze jest on lzejszy od powietrza i nie
rozpuszcza si¢ w wodzie.

CH,COONa + NaOH — CH, + Na,CO,

Jedna czasteczka octanu sodu reaguje z jedna czasteczka wodorotlenku sodu
w wyniku czego powstaja jedna czasteczka metanu i jedna czasteczka wegla-
nu sodu.

Doswiadczenie 2:

SPALANIE METANU I WYKRYWANIE PRODUKTOW
SPALANIA

Cel eksperymentu:
+ zbadanie produktéw powstatych w wyniku spalania prostych weglowo-
dordéw, na przykladzie reakcji chemicznej spalania metanu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna spalania czystego metanu i mie-
szaniny metanu z powietrzem. Badamy produkty spalania metanu.

Odczynniki: Sprzet:
metan, woda wapienna probowki, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Aby zbada¢ produkty reakcji spalania metanu nalezy najpierw metan zebrac
w probowkach. Metan mozna otrzymac¢ w reakcji chemicznej octanu sodu
z wodorotlenkiem sodu. Nastepnie do wylotu jednej z probéwek zblizamy
palace si¢ luczywo. Obserwujemy zachodzace zjawisko. Dodajemy do tej pro-
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béwki wode wapienng i energicznie wstrzgsamy jej zawartoscia. Z kolei dru-
ga probowke napetniona metanem lekko przechylamy tak, by cze$¢ metanu
ulotnita sie z probéwki. Jego miejsce zajmie powietrze, tworzac mieszanine
z metanem. Nastepnie zblizamy ptonace fuczywo do wylotu tej probéwki.

Spostrzezenia

W pierwszej probodwce nastapilo spokojne spalanie si¢ metanu bladym, nie-
bieskim ptomieniem. Dodana do tej probéwki woda wapienna zmetniata.

W probéwce z mieszaning metanu z powietrzem nastgpito wybuchowe spa-
lenie si¢ metanu.

Wnioski

Metan jest gazem palnym. Zmieszany z powietrzem tworzy mieszaning wy-
buchowa. Zmetnienie wody wapiennej $wiadczy o tym, ze jednym z produk-
téw reakcji chemicznej spalania metanu jest tlenek wegla(IV). Réwnanie re-
akcji chemicznej spalania metanu przedstawia sie nastepujaco:

CH, + 202 — CO2 + ZHZO

Jedna czasteczka metanu reaguje z dwiema czasteczkami tlenu w wyniku cze-
go powstaja jedna czasteczka tlenku wegla(IV) i dwie czasteczki wody

Drugim produktem spalania metanu jest woda.
Metan jest wiec zwigzkiem chemicznym wegla i wodoru.

Doswiadczenie 3:

BADANIE NIEKTORYCH WEASCIWOSCI METANU

Cel doswiadczenia:
» zbadanie wlasciwosci metanu, takich jak: palnos¢, gestos¢ wzgledem
powietrza itp.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac zaproponowany w do$wiadczeniu sprzet i odczynniki che-
miczne, nalezy zbadac takie wlasciwosci metanu, jak: gestos¢ wzgledem po-
wietrza i palnos¢.
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Odczynniki: Sprzet:

metan, woda wapienna zestaw do otrzymywania metanu,
dwie kolby plaskodenne o pojem-
nosci 500 cm?, laboratoryjna waga
techniczna, cylinder szklany, zlew-
ka, plytka szklana, suchy piasek

Przebieg doswiadczenia

1. Na dwu szalkach wagi réwnowazymy za pomoca piasku dwie jednakowe
kolby. Jedna z kolb zawieszamy dnem do géry i wpuszczamy do niej metan tak
dtugo, az waga straci stan rownowagi. Zastanawiamy sie, jak nalezy postapic,
aby przywréci¢ wadze stan rownowagi.

metan
z gazometru

Rys. 18. Badanie gestosci metanu wzgledem powietrza

Spostrzezenia:

Szalka wagi na ktérej stala kolba napelniona metanem uniosta sie do gory.
Aby przywrdcic¢ wadze stan rownowagi, wystarczy odwrdci¢ z powrotem kol-
be z metanem na szalce wagi.

Wmnioski:
Metan jest gazem lzejszym od powietrza.
Oznacza to, Ze gesto$¢ metanu jest mniejsza od gestosci powietrza.

2. Szklany cylinder o pojemnosci okolo 250 cm?® napelniamy czystym meta-
nem. Nastepnie wylot cylindra przykrywamy ptytka szklang i stawiamy go na
stole. Po usunieciu plytki natychmiast zapalamy gaz palacym sie tuczywem.
Aby ptomien palil sig stale u wylotu naczynia i byt dobrze widoczny, do cylin-
dra z pfonacym metanem wlewamy réwnym strumieniem wode, ktéra powo-
duje wypieranie gazu na zewnatrz.
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Rys. 19. Spalanie metanu

Spostrzezenia:
U wylotu cylindra widoczny jest blado niebieski plomien.

Whioski:
Metan jest gazem palnym.

3. Nad ptomieniem palgcego sie metanu trzymamy, odwrécona dnem do géry
zlewke ktdrej zewnetrzna powierzchnia zwilzona jest woda wapienng. Obser-
wujemy zachodzgace zmiany.

Spostrzezenia:

Zwilzone woda wapienna $cianki pokryly sie bialym nalotem.

Whioski:
Metan jest zwigzkiem chemicznym skladajacym si¢ z atoméw wegla i wodoru.
Zwiazek chemiczny zbudowany z atoméw wegla i wodoru nazywamy weglo-
wodorem.

Doswiadczenie 4:

JAKA JEST REAKTYWNOSC CHEMICZNA METANU?

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie biernosci chemicznej metanu w temperaturze pokojowej.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ w prébie z woda bromowa i manganianem(VII) potasu reak-
tywno$¢ chemiczna metanu.
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Odczynniki: Sprzet:

woda bromowa, roztwor metalowy statyw, lapy do statywu,
manganianu(VII) potasu, zZrédlo dwie probowki

metanu

Przebieg doswiadczenia
Przez roztwory wody bromowej i manganianu(VII) potasu przez pewien czas
przepuszczamy czysty metan.

Spostrzezenia
W probéwce z woda bromowag i roztworem manganianem(VII) potasu nie
obserwuje sie zadnych zmian. Nie nastgpilo odbarwienie obu roztworéw.

H
=
woda KMnO
bromowa
Rys. 20. Wykazanie bierno$ci chemicznej
metanu
Wnioski

W temperaturze pokojowej metan nie reaguje w sposéb widoczny ani z bro-
mem, ani z manganianem(V1I) potasu.

Dowodzi to, ze wigzania pomiedzy atomami wegla i atomami wodoru w czg-
steczce metanu sg bardzo trwale.

Atomy wegla i wodoru polaczone w ten sposéb sa malo reaktywne chemicznie.

Doswiadczenie 5:

OTRZYMYWANIE ETENU

Cel eksperymentu:
+ zapoznanie uczniéw z otrzymywaniem etenu w wyniku termicznego
rozktadu polietylenu.
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Zadanie laboratoryjne
Stosujac zaproponowany sprzet, nalezy otrzymac eten w reakcji chemicznej
termicznego rozkladu polietylenu.

Odczynniki: Sprzet:

polietylen probéwka z boczna rurka odprowa-
dzajaca, zlewka, probéwka do zbie-
rania gazu, korki gumowe

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki z boczna rurka wrzucamy kawatek pocietej folii polietylenowe;j,
na przyklad woreczka foliowego. Nastepnie dno probéwki ogrzewamy ener-
gicznie plomieniem palnika i zbieramy wydzielajacy si¢ gaz metoda wypiera-
nia wody.

eten

folia
— polietylenowa

A PEREEEE, )

woda

lrl'l. 'I [

Rys. 21. Otrzymywanie etenu

Spostrzezenia
W wyniku ogrzewania polietylenu nastapilo wydzielanie si¢ gazu.

Whnioski
Powstajacym gazem jest weglowoddr nienasycony - eten.
Eten mozna otrzymac przez termiczny rozklad polietylenu.

Doswiadczenie 6:

OTRZYMYWANIE ETYNU

Cel doswiadczenia:
+ przeprowadzenie reakcji chemicznej weglika wapnia czyli karbidu
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z woda, jako metody otrzymywania weglowodoru o potréjnym wiaza-
niu pomiedzy atomami wegla, to jest etynu czyli acetylenu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy otrzymac etyn w reakcji chemicznej weglika wapnia z woda.

Odczynniki: Sprzet:

weglik wapnia, woda kolba kulista ptaskodenna, probéw-
ka, wkraplacz, krystalizator, korek
gumowy z rurka odprowadzajaca
i z otworem do wkraplacza, korek
gumowy do probowki

Przebieg doswiadczenia

Okoto 2 g rozdrobnionego weglika wapnia umieszczamy w kolbie. Nastepnie
kolbe zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca i wkraplaczem do ktérego
wlewamy wode. Kilka kropel wody wprowadzamy do wnetrza kolby. Obser-
wujemy zachodzace zmiany. Uchodzacy gaz zbieramy do probéwki z woda.

Informacje szczegétowe
Do wody mozna doda¢ niewielka ilo$¢ alkoholu etylowego w celu spowodo-
wania wolniejszego i bardziej rtownomiernego wydzielania sie etynu.

_acetylen

Rys. 22. Otrzymywanie etynu

Spostrzezenia
Po dodaniu wody do weglika wapnia, nastapila gwaltowna reakcja chemiczna,
w wyniku ktérej wydzielil si¢ bezbarwny gaz.
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Wnioski
W wyniku reakcji chemicznej weglika wapnia z woda powstaje etyn, zgodnie
z réwnaniem reakcji:

CaC, + 2H,0 —> Ca(OH), + C,H,

Jedna czasteczka weglika wapnia reaguje z dwiema czasteczkami wody w wy-
niku czego powstaja jedna czasteczka wodorotlenku wapnia i jedna czastecz-
ka etynu.

Doswiadczenie 7:

DZIALANIE WODY BROMOWE] NA ETAN, ETENIETYN

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie zachowania si¢ weglowodoréw nasyconych i nienasyconych
wobec wody bromowej.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbadaj, jak zachowa si¢ etan, eten i etyn wobec wody bromowe;j.

Odczynniki: Sprzet:
etan, eten, etyn, woda bromowa probéwki, korki do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek wlewamy po kilka cm® wody bromowej i nastepnie
wprowadzamy: do pierwszej probowki etan, do drugiej probéwki eten, a do
trzeciej etyn. Nastepnie wyloty probéwek zamykamy korkami i energicznie
wstrzasamy ich zawartoscia.

Informacje szczegétowe

Jezeli nie mamy bromu niezbednego do otrzymywania wody bromowej, to
mozna go otrzymac metoda laboratoryjna z jego soli — bromkéw, dziatajac
na nie substancjami silnie utleniajacymi takimi, jak: tlenek manganu(IV),
manganianem(VII) potasu w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI).
W tym przypadku nalezy mieszaning bromku potasu lub bromku sodu
i manganianu(VII) potasu z kwasem siarkowym(VI) ogrzewaé w probéwece,
a wydzielajace sie pary bromu odprowadza¢ rurka bezposrednio do wody.
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W ten sposéb otrzymamy wode bromowa. Otrzymywanie bromu i wody bro-
mowej w opisany sposdb nalezy prowadzi¢ pod sprawnie dziatajacym wycia-
giem lub na otwartym powietrzu (przy otwartym oknie w przypadku braku
wyciagu), poniewaz brom maja wlasciwosci trujace.

Spostrzezenia
W probdwce z etanem nie zaszly zadne zmiany.
W probéwkach z etenem i etynem nastapito odbarwienie sie wody bromowej.

Whnioski

Etan jest weglowodorem nasyconym, a eten i etyn nalezg do weglowodo-
row nienasyconych, zawierajacych wigzania wielokrotne pomiedzy atomami
wegla. Ta obecno$¢ wigzania podwdjnego powoduje odbarwianie roztworu
wody bromowej, na skutek przylaczania si¢ atoméw bromu do atoméw wegla,
przy ktérych znajduje sie wigzanie wielokrotne.

W podany spos6b mozna odrézni¢ weglowodory nasycone od nienasyconych.

Doswiadczenie 8:

BADANIE FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI POLIETYLENU,
POLICHLORKU WINYLU (PCW) I POLITEREFTALANU
ETYLU (PET)

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z fizycznymi wlasciwosciami polietylenu, poli-
chlorku winylu(PCW) i politereftalanu etylu(PET),

+ ksztalcenie umiejetnosci wykonywania prostych czynnosci laborato-
ryjnych,

+ zapoznanie z zastosowaniem badanych tworzyw,

+ uswiadomienie faktu, iz duza trwalos¢ tworzyw sztucznych niesie ze
soba zagrozenia zwigzane z uzywaniem np. opakowan wykonanych
z tych tworzyw.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbadaj wlasciwosci fizyczne wymienionych polimeréw.
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Odczynniki: Sprzet:

prébka polietylenu, igielitu i wini-  palnik gazowy, szczypce metalowe,
duru, prébka politereftalanu etylu  drut miedziany osadzony w drew-
(plastikowa butelka po napojach),  nianej raczce, probowki

uniwersalny papierek wskaznikowy

Przebieg doswiadczenia

1. Obserwujemy wyglad, barwe, przezroczysto$¢ i rozciagliwo$¢ wyrobow
z polietylenu, polichlorku winylu i politereftalanu etylu. Probki tych tworzyw
wkladamy na chwile do goracej wody, po czym powtdrnie badamy ich wlas-
ciwosci.

2. Prébki badanych tworzyw chwytamy w metalowe szczypce i umieszczamy
na chwile w plomieniu palnika po czym wyjmujemy je z ptomienia. Obserwu-
jemy przebieg spalania si¢ tych tworzyw, barwe ptomienia oraz zapach pro-
duktéw spalania. Badamy odczyn produktéw spalania wybranych tworzyw
poprzez umieszczenie ich w probéwce z ciepla woda i zanurzenie w wodzie
uniwersalnego papierka wskaznikowego.

3. Bierzemy drut miedziany osadzony w raczce drewnianej i zawijamy na jego
konicu mata petle. Nastepnie prazymy drut przez kilka minut, az ptomien pal-
nika gazowego stanie si¢ bezbarwny. Na petli umieszczamy proébke igelitu, po
czym drut wprowadzamy do ptomienia palnika.

Spostrzezenia

Badane tworzywa migkna w goracej wodzie. Polietylen spalal sie spokojnym
plomieniem o barwie z61tej. Réwnoczesnie topi sie, sptywajac bezbarwnymi
kroplami, podobnie jak palaca sie parafina. Polichlorek winylu spala sie z6t-
tym plomieniem o brzegach zabarwionych na kolor zielony. Pali sie gorzej od
polietylenu. Podczas jego spalania unosi si¢ bialy dym o woni chlorowodoru.
Uniwersalny papierek wskaznikowy zabarwia si¢ na czerwono. Po wlozeniu
drutu miedzianego z préobka polichlorku winylu do plomienia palnika gazo-
wego nastepuje barwienie tego ptomienia na kolor zielony. Politereftalan ety-
lu podczas badan zachowywat sie w taki sam sposéb jak polietylen.

Wnioski
Ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizyczne oraz odpornos¢ chemiczng, po-
lietylen, polichlorek winylu i politereftalan etylu znalazly zastosowanie do
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produkcji opakowan, izolacji elektrycznych, naczyn, pojemnikéw, zabawek,
drobnej galanterii oraz elementéw aparatury medycznej, strzykawek itp.

Doswiadczenie 9:
BADANIE FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI ALKOHOLU
METYLOWEGO I ALKOHOLU ETYLOWEGO

Cel doswiadczenie:

+ zbadanie fizycznych wlasciwosci prostych alkoholi to jest alkoholu me-
tylowego i etylowego oraz poréwnanie tych wlasciwosci.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac wymieniony nizej sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy zba-
da¢ wlasciwosci fizyczne alkoholu metylowego i alkoholu etylowego takie,
jak: zapach, stan skupienia, barwa, palno$¢, odczyn, a nastepnie przepro-
wadz reakcje identyfikujaca obecno$c¢ alkoholu etylowego.

Odczynniki:

alkohol metylowy, alkohol etylowy,
roztwdr fenoloftaleiny, wodorotle-
nek potasu, jodek potasu, jod, woda
destylowana, denaturat

Sprzet:

probowki, statyw do probéwek, pa-
rownice, termometr, dwie butelki o
pojemnosci 100 cm?, zlewka o po-
jemnosci 50 cm?

Przebieg doswiadczenia

1. Badanie woni i rozpuszczalnosci alkoholi w wodzie.
Do dwu probéwek wlewamy po kilka cm? do jednej alkoholu metylowego i do
drugiej alkoholu etylowego. Sprawdzamy ich zapach. Nastepnie dodajemy

kilka cm3 wody i wstrzasamy zawartoscia probéwek. Obserwujemy powstate
zmiany.

2. Badanie palno$ci alkoholi.
Do dwu parownic wlewamy po okolo 2 cm?® badanych alkoholi. Zapalamy

pary alkoholi znajdujacych sie¢ w parownicach. Obserwujemy wyglad ptomie-
nia w przypadku obu alkoholi.
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3. Badanie odczynu alkoholi.

Do dwu probéwek, z ktérych jedna zawiera alkohol metylowy, a druga al-
kohol etylowy, dodajemy kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Obserwujemy
barwe wskaznika.

4. Identyfikacja alkoholu etylowego.

Do matej zlewki wlewamy okoto 5 cm?® denaturatu, po czym dodajemy 15 cm?
roztworu ,a’, nastepnie po wymieszaniu calej zawartosci, dodajemy réwniez
15 cm?® roztworu ,,b”. Zlewke wstawiamy do wiekszej parownicy z goraca woda
i jej zawarto$¢ ogrzewamy do temperatury 50°C. Ogrzewanie prowadzimy
przez okoto 15 minut.

Informacje szczegotowe:

Przygotowanie roztworu a — w 100 cm?® wody destylowanej rozpuszczamy 4,6
g wodorotlenku potasu. Przygotowanie roztworu b — w 100 cm? wody desty-
lowanej rozpuszczamy 1,7 g jodku potasu, a nastepnie 1,4 g jodu.

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zachowaé szczegdlna ostroz-
nos$¢ z powodu tatwej palnosci par obu alkoholi.

Wiekszo$¢ poznanych wlasciwosci alkoholi uczniowie moga wyjasnic¢, a nawet
przewidzie¢, odwotujac sie do znanej im budowy czasteczek metanolu i eta-
nolu. Moze to nastapi¢ w przypadku wyjasniania lotno$ci poznanych alkoho-
li, wynikajacej ze stosunkowo niewielkich oddzialywan miedzy ich czastecz-
kami, jak réwniez nizszej temperatury wrzenia alkoholu metylowego, ktérego
czasteczka jest mniejsza od czasteczki alkoholu etylowego. Podobnie mozna
wyjasni¢ dobra rozpuszczalnos$¢ alkoholi w wodzie. Wyjasniajac obojetny od-
czyn roztwordw alkoholi, mozna odwotac si¢ do wczesniejszych wiadomosci,
gdzie uczniowie poznali juz zwiazki chemiczne zawierajace grupe wodoro-
tlenows, na przyktad wodorotlenek miedzi(II), ktére jednak nie dysocjuja na
aniony wodorotlenkowe. Produkty calkowitego spalania alkoholi uczniowie
moga przewidzie¢ na podstawie znajomosci rodzaju atoméw, wchodzacych
w sklad czasteczek poszczegdlnych alkoholi.

Brak alkoholi niezbednych do wykonania do$wiadczenia mozna uzupetnic,
uzywajac do doswiadczen odbarwionego denaturatu. W tym celu do kolby
z denaturatem dodaje sie wegla aktywnego, a nastepnie roztwoér lekko pod-
grzewa i saczy przez saczek z bibuly.
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Spostrzezenia

Wyniki préb zebrano w postaci tabeli:

Wiasciwosci

Alkohol metylowy

Alkohol etylowy

Stan skupienia

ciecz

ciecz

Zapach ostry, draznigcy ostry, draznigcy

Rozpuszczalnos$¢ w wodzie nieograniczona nieograniczona
Odczyn obojetny obojetny
Palnos¢ tatwo palny

fatwo palny

W przypadku proby identyfikujacej alkohol etylowy, juz po paru minutach
ogrzewania, zauwazamy na dnie zlewki osad o z6ltej barwie.

Wnioski
Powstalym osadem jest zwiazek chemiczny organiczny o nazwie jodoform

i wzorze sumarycznym CHI,. Powstaje on w wyniku reakcji chemicznej jodu
z alkoholem:

C,H.OH + 41, + 5KOH —> CHIL, + HCOOH + 5KI + 4H,0

Te reakcje chemiczng nazywamy reakcja jodoformowsa.
Jest to jedna z metod identyfikacji alkoholu etylowego.

Doswiadczenie 10:

WYKRYWANIE ALKOHOLU ETYLOWEGO W WINIE
I W PIWIE

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z mozliwoscia przeprowadzenia analizy chemicz-
nej wina i piwa na obecno$¢ alkoholu etylowego.

Zadanie laboratoryjne

Wykonujac odpowiednie doswiadczenie, nalezy poréwnac¢ zawartos$c¢ alko-
holu etylowego w winie i w piwie.
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Odczynniki: Sprzet:

30 cm?® wina, 100 cm?® piwa statyw metalowy z tapa, siatka ce-
ramiczna, palnik gazowy, kolba ku-
lista okraglodenna, korek z rurka
chtodzaca, mate kawalki potluczo-
nej porcelany

Przebieg doswiadczenia

Do kolby okragtodennej wlewamy okoto 30 cm? wina i zamykamy ja korkiem
zaopatrzonym w rurke chtodzaca. Nastepnie kolbe ogrzewamy na siatce cera-
micznej tak dtugo, az pary alkoholu zaczng uchodzi¢ przez wylot rurki. Wte-
dy zapalamy wydostajace si¢ opary.

W podobny sposéb mozna wykry¢ alkohol etylowy w piwie. Badajac piwo,
nalezy przed wlaniem go do kolby przez pewien czas wstrzasa¢. Spowoduje
to ulotnienie sie tlenku wegla(IV), ktéry podczas ogrzewania powoduje nad-
mierne pienienie sie cieczy, uniemozliwiajace wykonanie eksperymentu.

alkehol -
T

A\
Rys. 23. Wykrywanie alkoholu etylowego w winie o

Spostrzezenia
Po podgrzaniu wina lub piwa i zapaleniu ulatniajacych sie par, nastgpito ich
palenie sie. Spalanie par alkoholu pochodzacego z piwa trwa kréce;j.

Whnioski

Piwo i wino zawieraja alkohol etylowy. Czas spalania alkoholu w obu prébach
wskazuje na wieksza zawartos¢ alkoholu etylowego w winie.
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Doswiadczenie 11:

DZIALANIE TLENU ATOMOWEGO NA ALKOHOL
ETYLOWY

Cel doswiadczenia:

+ przedstawienie w atrakcyjny sposéb reakcji chemicznej utleniania alko-
holu etylowego za pomoca manganianu(VII) potasu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna utleniania alkoholu etylowego za
pomoca manganianu(VII) potasu.

Odczynniki: Sprzet:
alkohol etylowy, manganian(VII)  szkietko zegarkowe, pipeta, moz-
potasu, stezony kwas siarkowy(VI) dzierz, zlewka

Przebieg doswiadczenia
Na szkietku zegarkowym, znajdujacym sie w zlewce, umieszczamy okoto 1 g
sproszkowanego manganianu(VII) potasu i dodajemy do niego kilka kropel

kwasu siarkowego(VI). Nastepnie na tak otrzymang mieszanine dziatamy kil-
koma kroplami alkoholu etylowego.

Spostrzezenia

Przy zetknieciu sie alkoholu etylowego z manganianem(VII) potasu nastepuje
gwaltowna reakcja chemiczna, w wyniku ktérej alkohol zapalit sie.

Whnioski

W wyniku dzialania stezonym kwasem siarkowym(VI) na manganian(VII)
potasu powstaje w pierwszym etapie reakcji tlenek manganu(VII):

2KMnO, + H,SO, —> Mn, O, + K.SO, + H O
Tlenek manganu(VII) jest nietrwaly i ulega reakcji chemicznej rozktadu:
Mn,O, —> 2MnO, + 3[O]
Pod wplywem powstajacego w tej reakcji chemicznej tlenu w postaci atomo-
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wej, nastepuje spalanie sie alkoholu:
C,H.OH + 6]0] — 2CO, + 3H,0

Jedna czasteczka alkoholu etylowego reaguje z sze$cioma atomami tlenu

w wyniku czego powstaja dwie czasteczki tlenku wegla(IV) i trzy czasteczki
wody.

Doswiadczenie 12:
BADANIE FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH
WELASCIWOSCI GLICEROLU

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie fizycznych wlasciwosci alkoholu zawierajacego w swej cza-
steczce trzy grupy wodorotlenowe, to jest glicerolu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ nastepujace wlasciwosci glicerolu: barwe, gestos¢ w poréw-

naniu z gestos$cia wody, odczyn oraz czy glicerol reaguje z wodorotlenkiem
miedzi(II).

Odczynniki: Sprzet:

glicerol, wodorotlenek miedzi(II)  probdéwki, statyw do probdéwek, ba-
$wiezo stracony, woda zabarwiona  gietka szklana

atramentem, uniwersalne papierki

wskaznikowe, alkohol etylowy

Przebieg doswiadczenia

Wlewamy do probdéwki kilka cm?® glicerolu a nastepnie taka sama obje-
to$¢ wody zabarwionej atramentem. Obserwujemy jak glicerol zachowa sig
w obecnosci wody. Nastepnie badamy uniwersalnym papierkiem wskazniko-
wym odczyn wodnego roztworu glicerolu. Z kolei do probéwek z glicerolem
i alkoholem etylowym dodajemy galaretowaty osadu wodorotlenku miedzi(II)
o barwie niebieskiej i calo§¢ mieszamy. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia

Po wlaniu do probéwki z glicerolem wody zabarwionej atramentem, utworzy-
ly sie dwie oddzielne warstwy. Warstwy te zanikaja dopiero po wstrza$nieciu
probéwki. Odczyn wodnego roztworu glicerolu jest obojetny. Natomiast po
dodaniu do glicerolu osadu wodorotlenku miedzi(II) po chwili nastepuje roz-
puszczenie si¢ tego osadu z utworzeniem roztworu o barwie ciemnoniebie-
skiej. W probéwce z alkoholem etylowym osad wodorotlenku miedzi(II) nie
rozZpuszcza sie.

Wnioski

Glicerol jest cieczg bezbarwna i o wiekszej gestosci niz gestos¢ wody, w ktorej
dobrze rozpuszcza sie. W roztworach wodnych glicerol nie ulega dysocjacji
jonowej. Glicerol reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II), tworzac nowy zwia-
zek chemiczny o barwie ciemnoniebieskiej. Jest to reakcja chemiczna odrdz-
niajaca glicerol od alkoholi jednowodorotlenowych, z ktérymi wodorotlenek
miedzi(II) nie reaguje.

Doswiadczenie 13:
BADANIE ZAPACHU I ODCZYNU ROZTWORU KWASU
OCTOWEGO

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie, czy kwasy organiczne, podobnie jak kwasy nieorganiczne,
wykazuja kwasowy odczyn w roztworach wodnych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ odczyn wodnego roztworu kwasu octowego i jego zapach.

Odczynniki: Sprzet:
kwas octowy, uniwersalny papierek  probdéwka, bagietka, statyw do pro-
wskaznikowy béwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm?® wody i dodajemy taka sama objetos$¢ kwa-
su octowego. Badamy barwe i zapach roztworu kwasu octowego. Nastepnie
krople roztworu kwasu octowego nanosimy na papierek uniwersalny bagietka
i obserwujemy jego barwe.
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Spostrzezenia

Roztwér kwasu octowego jest bezbarwny i ma charakterystyczny gryzacy
i ostry zapach. Roztwér wodny kwasu octowego zmienia barwe uniwersalne-
go papierka wskaznikowego na kolor czerwony.

Wnioski

W roztworach wodnych kwas octowy dysocjuje na kationy wodorowe, kté-
re powoduja kwasowy odczyn roztworu. W tym wzgledzie kwas octowy
zachowuje sie tak jak kwasy nieorganiczne typu kwasu solnego lub kwasu
siarkowego(VI).

Doswiadczenie 14:

DZIALANIE KWASU OCTOWEGO NA WODOROTLENKI

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie, czy kwas organiczny, jakim jest kwas octowy, reaguje z wodo-
rotlenkami podobnie jak kwasy nieorganiczne.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac wskaznik uniwersalny, nalezy sprawdzi¢, czy kwas octowy
zachowuje sie w reakcji chemicznej z wodorotlenkami w taki sam sposéb jak
kwasy nieorganiczny.

Odczynniki: Sprzet:
kwas octowy, wodorotlenek sodu, zlewki, pipeta
roztwor wskaznika uniwersalnego

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki nalewamy wodny roztwér kwasu octowego i dodajemy do niego
niewielka ilo$¢ roztworu wskaznika uniwersalnego. Wskaznik ten powoduje
zabarwienie roztworu kwasu na kolor czerwony. Nastepnie do tego roztworu
dodajemy powoli, kroplami, roztwér zasady sodowej. Obserwujemy, czy za-
chodza jakie$ zmiany.

Spostrzezenia
W miare dodawania roztworu zasady sodowej do roztworu kwasu octowe-
go, czerwona barwa wskaznika uniwersalnego stopniowo zmieniala sie, az
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w pewnym momencie staje sie zétta. Z6lta barwa wskaznika uniwersalnego
$wiadczy o tym, Ze roztw6r ma odczyn obojetny.

Whnioski

Kwas octowy reaguje z wodorotlenkami. Oto réwnanie reakcji chemicznej
kwasu octowego z wodorotlenkiem sodu:

CH,COOH + NaOH —> CH,COONa + H,0

Jedna czasteczka kwasu octowego reaguje z jedna czasteczka wodorotlenku
sodu w wyniku czego powstaja jedna czasteczka octanu sodu i jedna czastecz-
ka wody.

Doswiadczenie 15:

DZIALANIE KWASU OCTOWEGO NA METALE

Cel doswiadczenia:

+ zbadanie, czy kwas octowy reaguje z metalami na przykladzie reakcji
chemicznej z magnezem i cynkiem,

+ sprawdzenie czy reakcje chemiczne kwasu octowego z metalami przebie-
gaja analogicznie do reakcji metali z kwasami nieorganicznymi, to znaczy,
czy produkty tych reakcji chemicznych sa analogiczne z produktami po-
wstalymi w wyniku reakcji metali z kwasami nieorganicznymi.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢, czy kwas octowy reaguje z metalami: cynkiem i magne-
zem i jaka jest kwasowo$¢ tego kwasu.

Odczynniki: Sprzet:
cynk, magnez, kwas octowy probowki, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wkladamy kolejno: do jednej cynk, a do drugiej magnez.
Nastepnie dodajemy roztwdr kwasu octowego i obserwujemy zachodzace
zmiany. Formulujac wnioski z doswiadczenia, nalezy korzystac z szeregu re-
aktywno$ci chemicznej metali.
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Spostrzezenia
Pod wptywem dzialania kwasu octowego na magnez i cynk mozna bylo zaob-
serwowad, ze wodor wydzielal sie tylko w reakcji chemicznej kwasu z magne-
zem. Reakcja ta przebiegata jednak do$¢ wolno. Z cynkiem kwas octowy nie
reagowal, pomimo Ze nieorganiczny kwas solny bardzo energicznie reaguje
z tym metalem.

Wnioski

Kwas octowy jest kwasem stabej mocy, na co wskazuje jego powolna reakcja
chemiczna z magnezem i brak reakcji chemicznej z cynkiem. W przypadku
reakcji kwasu octowego z magnezem powstaje woddr i odpowiednia sél, tak
jak w przypadku reakcji tych metali z kwasami nieorganicznymi.

Kwas octowy, majac niewielka kwasowos$¢ (moc), reaguje tylko z metala-
mi bardzo reaktywnymi chemicznie. Reakcje kwasu octowego z magnezem
przedstawia rownanie:

2CH,COOH + Mg —> (CH,COO),Mg + H,

Dwie czasteczki kwasu octowego reaguja z jednym atomem magnezu w wy-
niku czego powstaja jedna czasteczka octanu magnezu i jedna czgsteczka
wodoru.

Doswiadczenie 16:

ODROZNIANIE KWASU MROWKOWEGO OD KWASU
OCTOWEGO

Cel eksperymentu:
+ zapoznanie uczniow z reakcja chemiczna odrézniajaca kwas mréwkowy
od kwasu octowego.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy kwas mréwkowy oraz kwas octowy w jednakowy sposéb

reaguja z manganianem(VII) potasu i okre§lamy produkty powstajace w obu
reakcjach chemicznych.

171



Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

Odczynniki: Sprzet:

kwas mréwkowy, kwasoctowy,woda  probéwki, dwie kolby stozkowe,

wapienna,roztwormanganianu(VII)  dwie rurki szklane zgiete pod ka-

potasu, kwas siarkowy(VI) tem prostym, korki gumowe, statyw
metalowy, siatka ceramiczna, palnik
gazowy, tréjnog

Przebieg doswiadczenia

Do kolby wlewamy okofo 2 cm® kwasu mréwkowego i dodajemy niewielka
ilo$¢ roztworu manganianu(VII) potasu. Kolbe zamykamy korkiem z rurka
do odprowadzania gazéw. Drugi koniec tej rurki wprowadzamy do probowki
z woda wapienna. Nastepnie kolbe ogrzewamy na siatce ceramicznej. Taki
sam eksperyment wykonujemy z kwasem octowym i poréwnujemy wyniki
obu doswiadczen.

Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania kwasu mréwkowego z manganianem(VII) potasu, roz-
twor w kolbie odbarwit sie. Mieszanina w kolbie pienita sie, wydzielajac gaz, kté-
ry powodowal metnienie wody wapiennej. Podczas ogrzewania kwasu octowego
nie obserwowano podobnych efektéw, jak w przypadku kwasu mréowkowego.

Whnioski

Pod wplywem manganianu(VII) potasu, kwas mréowkowy ulega reakcji che-
micznej utlenienia. Mieszanina zawarta w kolbie pieni si¢ na skutek tworze-
nia sie tlenku wegla(IV). Tlenek ten powoduje zmetnienie wody wapienne;j.
Proces utleniania kwasu mréwkowego mozna przedstawi¢ réwnaniem:

2KMnO, + 3H,SO, + 5HCOOH —>
—> KZSO4 + 2MnSO4 + 5CO2 + 8HZO

Dwie czasteczki manganianu(VII) potasu reaguja z trzema czasteczkami
kwasu siarkowego(VI) i piecioma czgsteczkami kwasu mréwkowego w wy-
niku czego powstaja jedna czasteczka siarczanu(VI) potasu i dwie czasteczki
siarczanu(VI) manganu(ll) i jedna czasteczka tlenku wegla(IV) i osiem czg-
steczek wody

Kwas octowy w tych warunkach nie utlenia sie.
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Doswiadczenie 17:
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI KWASU
STEARYNOWEGO W WODZIE

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze kwas stearynowy bedacy przedstawicielem kwasow
karboksylowych o dlugich taricuchach weglowych, nie rozpuszcza sie
w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ rozpuszczalnos¢ kwasu stearynowego w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:
kwas stearynowy, uniwersalny pa-  probdwka, korek, statyw do probé-
pierek wskaznikowy wek

Przebieg doswiadczenia

Do zimnej wody w probéwce wsypujemy niewielka ilo§¢ kwasu stearynowe-
go. Zamykamy wylot probéwki korkiem i wstrzasamy jej zawartoscia. Mie-
szanine zostawiamy na chwile do odstania, po czym badamy odczyn roztworu
uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

Spostrzezenia
Kwas stearynowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Rdwniez badanie odczynu

roztworu za pomoca papierka wskaznikowego wykazalo, ze w roztworze nie
stwierdza si¢ obecnosci jonéw wodorowych.

Whnioski

W badanych warunkach kwas stearynowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie i nie
dysocjuje na jony.
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Doswiadczenie 18:
REAKCJA CHEMICZNE KWASU STEARYNOWEGO
Z WODOROTLENKIEM SODU

Cel doswiadczenia:
+ sprawdzenie, czy kwas stearynowy ktdry jest nierozpuszczalny w wo-
dzie, reaguje z wodorotlenkiem sodu.

Zadanie laboratoryjne
Kwas stearynowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Nalezy sprawdzi¢, czy moze
on reagowac z wodorotlenkiem sodu.

Odczynniki: Sprzet:
kwas stearynowy, wodorotlenek sodu,  probdéwki, palnik gazowy, fapa do
roztwor wskaznika uniwersalnego probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wprowadzamy niewielka ilo§¢ kwasu stearynowego i dodajemy
do niej stezony roztwé6r wodorotlenku sodu oraz kilka kropel roztworu wskaz-
nika uniwersalnego. Calo$¢ ogrzewamy w plomieniu palnika. Obserwujemy
zachodzace zmiany. Po ochlodzeniu probéwki wstrzgsamy jej zawartoscia.

Informacje szczegétowe

Jezeli nie mamy kwasu stearynowego, to do do§wiadczenn mozna uzy¢ widr-
kéw otrzymanych ze $wiecy wykonanej ze stearyny. Aby upewnic sie, ze $wie-
ca jest wykonana ze stearyny, nalezy doswiadczenie wczeéniej wyprébowac.
Pozytywny wynik do$wiadczenia $wiadczy o tym, ze materialem $wiecy jest
stearyna.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania wodorotlenku sodu na kwas stearynowy zaszla reakcja
chemiczna. Swiadczy o tym zmiana barwy wskaznika z niebieskiej na zétta
oraz rozpuszczanie si¢ kwasu stearynowego. Powstaly roztwér po wstrzasnie-
ciu pieni sie¢, a zapachem przypomina mydto.

Wnioski
Produktami reakcji chemicznej kwasu stearynowego i wodorotlenku sodu
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jest s6l i woda. Reakcja ta przebiega wedlug nastepujacego réwnania:

C_H,.COOH + NaOH — C_H, COONa + H,0

Jedna czasteczka kwasu stearynowego reaguje z jedna czasteczka wodoro-

tlenku sodu w wyniku czego powstaja jedna czasteczka stearynianu sodu
i jedna czasteczka wody.

Sole kwaséw karboksylowych o dtugich tancuchach weglowych nazywane sa
mydlami.

Doswiadczenie 19:

OTRZYMYWANIE MYDLA SODOWEGO Z MASLA LUB
SMALCU

Cel doswiadczenia:

+ otrzymanie mydla z tluszczu w wyniku reakcji chemicznej zmydlania
tluszczu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna pomiedzy mastem lub smalcem
i wodorotlenkiem sodu. Ktéra wlasciwos¢ powstalego w reakcji chemicznej
produktu swiadczy o jego przynaleznosci do mydet?

Odczynniki: Sprzet:

masto lub smalec, 30% roztwér wo-  palnik, tréjnég, siatka ceramiczna,
dorotlenku sodu, alkohol etylowy, = dwie parownice, bagietka szklana,
nasycony roztwor chlorku sodu pudetko po zapatkach

Przebieg doswiadczenia

Do parownicy z 7 g masta lub smalcu dodajemy 20 cm? roztworu zasady sodo-
wej i 5 cm?® alkoholu etylowego. Parownice z mieszaning ustawiamy na siatce
ceramicznej i, mieszajac ostroznie, ogrzewamy okofo 10 minut. W miare od-
parowywania wody dodajemy nowe jej porcje, aby objeto$¢ reagujacej mie-
szaniny nie ulegala zmianie. Nastepnie do otrzymanej kleistej masy wlewamy
15 cm?® nasyconego roztworu chlorku sodu. Po doktadnym wymieszaniu ca-
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fo$¢ odstawiamy do wystygniecia. Zbieramy z powierzchni powstaly zwiazek
chemiczny do parownicy i stapiamy go. Nastepnie wlewamy go do pudetka po
zapatkach i odstawiamy do zakrzepniecia.

Spostrzezenia

Po pewnym czasie, na powierzchni mieszaniny zebralo si¢ surowe mydto. Na
dnie pozostat wodny roztwoér, w sktad ktérego wchodza: zasada sodowa, chlo-
rek sodu i glicerol.

Wnioski

Przeprowadzony proces prowadzi do otrzymania mydfa sodowego w wyniku
reakcji chemicznej zmydlania tluszczu. Poniewaz proces ten w §rodowisku
wodnym trwa do$¢ dlugo, dodaje sie alkohol etylowy, ktéry przyspiesza roz-
puszczanie ttuszczu.

Doswiadczenie 20:

BADANIE NIENASYCONEGO CHARAKTERU KWASU
OLEINOWEGO

Cel doswiadczenia:

+ stwierdzenie obecno$ci wiazania wielokrotnego w czasteczkach kwasu
oleinowego.

Zadanie laboratoryjne

Aby zbada¢ nienasycony charakter kwasu oleinowego, korzystamy w do-
$wiadczeniu z wody bromowej. Obserwujac zachowanie si¢ wody bromowej
wobec kwasu oleinowego, okreslamy charakter tego kwasu. Wnioski z do-
$wiadczenia nalezy odpowiednio umotywowac.

Odczynniki: Sprzet:
kwas oleinowy, woda bromowa probowka, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy niewielka ilos¢ kwasu oleinowego. Nastepnie dodaje-
my wode bromowa.

Okreslamy, rodzaj wigzania wielokrotnego w czasteczkach kwasu oleinowego
wiedzac, ze do jednej czasteczki tego kwasu w reakcji chemicznej z bromem
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zostaja przylaczone dwa atomy bromu.

Spostrzezenia

W wyniku dzialania wody bromowej na kwas oleinowy nastapilo jej odbar-
wienie.

Whnioski

Odbarwienie sie roztworu wody bromowej §wiadczy o nienasyconym charak-
terze kwasu oleinowego.

Czasteczka kwasu oleinowego musi zawiera¢ jedno wiazanie podwojne. Re-
akcje zachodzaca miedzy kwasem oleinowym a bromem mozna przedstawic
nastepujacym rownaniem:

C_H,,COOH + Br,—> C_H, Br,COOH

Jedna czasteczka kwasu oleinowego reaguje z jedna czasteczka bromu w wy-
niku czego powstaje jedna czasteczka kwasu 9,10-dibromostearynowego.

Doswiadczenie 21:
BADANIE ZACHOWANIA SIE MIESZANINY WODY
Z OLEJEM W OBECNOSCI MYDLA

Cel doswiadczenia:
» zbadanie zachowania si¢ oleju w wodzie, do ktérej dodano roztwér
mydla,
+ okreslenie myjacych wlasciwosci mydta.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzic, jak olej zachowuje si¢ w wodzie, a jak po dodaniu do wod-
nego roztworu mydta.

Odczynniki: Sprzet:

olej, woda, roztwér mydia dwie probéwki, statyw do probo-
wek, korki do probowek
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Przebieg doswiadczenia

Do probéwki z woda dodajemy niewielka ilo$¢ oleju i wstrzgsamy jej za-
wartos$cia. Obserwujemy powstajace zjawisko. Nastepnie dodajemy olej do
drugiej probéwki, w ktérej znajduje sie roztwér mydta. Zawartosé probowki
wstrzasamy i porownujemy efekt tej proby z préba poprzednia.

Spostrzezenia

Po dodaniu oleju do wody nastapito rozdzielenie sie dwu warstw: wody i oleju.
Warstwy te nie mieszaja sie ze soba. Natomiast po dodaniu oleju do wodnego
roztworu mydta i wstrza$nieciu mieszaniny nie obserwowano rozwarstwienia
sie wody i roztworu mydfa. Nawet po kilku minutach nie nastepowalo od-
dzielenie oleju od wody.

Wnioski

Czasteczki oleju, ktory nie rozpuszcza sie w wodzie, zostaja otoczone przez
czasteczki mydla, a utworzone w ten sposéb zespoly czasteczek oleju i mydta
moga mieszac sie z czasteczkami wody. W ten sposéb wyjasnia sie wlasciwo-
$ci myjace i piorace mydel.

Doswiadczenie 22:
ODDZIALYWANIE SOLI WAPNIA NA WODNE
ROZTWORY MYDEL

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie wplywu soli wapnia na wodne roztwory mydet,
+ sformulowanie wniosku o szybszym zuzywaniu si¢ mydla i jego zmniej-
szonej zdolnosci myjacej w twardej wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ mydla w wodzie destylowanej oraz w wodzie
z dodatkiem soli wapnia, czyli w wodzie twarde;j.

Odczynniki: Sprzet:
roztwor chlorku wapnia, woda de-  proboéwki, korki do probéwek
stylowana, mydio
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Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki nalewamy wode destylowang, a do drugiej wodny roztwér
soli wapnia. Do obu probéwek dodajemy jednakowe ilosci mydta. Nastepnie
probéwki zamykamy korkami i wstrzgsamy ich zawartoscia. Obserwujemy
powstajace zmiany.

Spostrzezenia

W probéwce z woda destylowana i mydlem wytworzyla sie piana. Natomiast
w probdéwce zawierajacej wodny roztwor chlorku wapnia piana nie powstala,
lecz pojawit sie osad soli.

Wnioski

Obecno$¢ w wodzie, miedzy innymi, soli wapnia powoduje, ze reaguja one
z czasteczkami mydta, tworzac nierozpuszczalne zwiazki chemiczne. Sa to
wapniowe sole kwasu stearynowego, ktérych czasteczki nie maja wlasciwosci
myjacych. W wodzie zawierajacej duzo soli wapnia mydlo pieni si¢ stabo. M6-
wimy wtedy, ze taka woda jest twarda.

Doswiadczenie 23

OTRZYMYWANIE ESTRU

Cel eksperymentu:
+ przedstawienie reakcji chemicznej kwasu octowego z alkoholem etylo-
wym, prowadzacg do powstania nowego zwiazku chemicznego, estru.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy zachodzi reakcja chemiczna pomiedzy kwasem octowym
i alkoholem etylowym. W rozstrzygnieciu tego problemu moze poméc ba-
danie zapachu substratow i produktow reakcji, jezeli takie powstaja.

Odczynniki: Sprzet:
kwas octowy, alkohol etylowy, ste-  probdwki, dwie zlewki, palnik gazo-
zony kwas siarkowy(VI) wy, fapa do probéwek, tréjndg, siat-

ka ceramiczna, pipeta

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wlewamy jednakowe ilosci alkoholu etylowego i kwasu octowe-
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go oraz kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI). Nastepnie probowke
ogrzewamy w zlewce z wodg o temperaturze okoto 80°C przez 5 minut. Po
zakonczeniu ogrzewania zawarto$¢ probéwki wylewamy do zlewki z zimna
woda i badamy zapach powstatego produktu.

Informacje szczegétowe

Nalezy szczegélnie uwazac przy wkraplaniu stezonego kwasu siarkowego(VI),
aby nie dopusci¢ do zebrania sie jego wiekszych ilosci na dnie probéwki, gdyz
moze wtedy nastapic silne przegrzanie cieczy i wyprysniecie jej na zewnatrz.
Dlatego zaleca sig, aby w czasie dozowania kwasu caly czas potrzasa¢ pro-
bowka w celu réwnomiernego wymieszania kwasu i pozostalych substratéw
reakgcji.

Moze zdarzy¢ sig, ze w wyniku przeprowadzonej reakgcji estryfikacji, kwas oc-
towy nie przereaguje w caltosci z alkoholem, co jest powodem zafalszowania
zapachu estru. Wéwczas nalezy do zlewki z wodg, do ktdrej wlewa si¢ zawar-
to$¢ probowki po reakcji, wrzuci¢ kawalek kredy. Kreda przereaguje z nad-
miarem kwasu.

Spostrzezenia

Zapach powstalego produktu reakcji chemicznej kwasu octowego z alkoho-
lem etylowym jest charakterystyczny i nie przypomina zapachu octu i zapa-
chu alkoholu etylowego. Jest to dowdd na to, ze zaszla reakcja chemiczna,
a powstaly produkt reakcji ma charakterystyczny owocowy zapach.

Wnioski

W reakcji chemicznej kwasu octowego z alkoholem etylowym, w obecnosci
stezonego kwasu siarkowego(VI), powstaje lotna ciecz o tagodnym zapachu
i trudno rozpuszczalna w wodzie. Jest to ester o nazwie: octan etylu.

CH,COOH + C,H,OH —> CH,COOC,H, + H,0
Jedna czasteczka kwasu octowego reaguje z jedna czasteczka alkoholu ety-

lowego w wyniku czego powstaje jedna czasteczka octanu etylu i jedna cza-
steczka wody.
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\Y

Zwiazki organiczne
o zfozonej budowie

W rozdziale tym uczniowie zapoznaja si¢ ze zwiazkami chemicznymi
stanowigcymi podstawowe sktadniki organizméw zywych. Szczegélna uwage
zwrécono na zwiazki chemiczne nalezace do grupy tluszczéw i cukréw oraz
omoéwiono budowe skrobi, celulozy i biatek. Porusza si¢ tez zagadnienia lekéw,
omawiajgc kilka substancji chemicznych, stosowanych do ich produkcji. Po
przyswojeniu tresci zawartych w tym rozdziale oraz wykonaniu proponowa-
nych eksperymentéw, uczniowie powinni: podac, ktére zwiazki chemiczne na-
zywa sie zwigzkami organicznymi; wymieni¢ podstawowe zwigzki organiczne
wchodzace w sklad organizméw zywych; podaé przyktady wystepowania ttusz-
czéw w przyrodzie; opisa¢ wlasciwosci fizyczne tluszczéw roslinnych i zwie-
rzecych; wyjasni¢, dlaczego tluszcze nie rozpuszczaja sie¢ w wodzie, natomiast
rozpuszczaja sie w cieklych weglowodorach; wyjasni¢, na czym polega proces
utwardzania tluszczéw cieklych; napisa¢ wzoér sumaryczny czasteczki glukozy;
poda¢ charakterystyczne cechy budowy czasteczki glukozy, takie jak: obecnos¢
grup wodorotlenowych oraz budowa pierscieniowa; opisa¢ wlasciwosci fizycz-
ne glukozy; omoéwic proces powstawania glukozy w organizmach roslinnych;
poda¢ do$wiadczalny sposéb wykrywania glukozy; napisa¢ wzoér sumaryczny
czasteczek: sacharozy, skrobi i celulozy; wyjasni¢ réznice we wlasciwosciach
skrobi i celulozy na podstawie budowy czasteczek tych zwigzkéw chemicznych;
poda¢ sposob wykrywania skrobi; poda¢ najwazniejsze zastosowania pozna-
nych weglowodanéw, wykazujac ich zwigzek z wlasciwosciami tych weglo-
wodanéw; wymienié pierwiastki chemiczne wchodzace w sktad biatek; podac
czynniki powodujace denaturacje bialek; podac¢ przyklady naturalnych produk-
téw zawierajacych substancje o wlasciwo$ciach leczniczych; poda¢ przyklady
niekorzystnego wplywu naduzywania lekéw na organizm ludzki.
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Doswiadczenie 1

BADANIE WLASCIWOSCI TLUSZCZOW, ICH
ROZPUSZCZALNOSCI W WODZIE ORAZ

W ROZPUSZCZALNIKACH ORGANICZNYCH

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie dobrej rozpuszczalnosci ttuszczéw w rozpuszczalnikach or-
ganicznych i stabej w wodze.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wlasciwosci tluszczu oraz jego rozpuszczalno$¢ w rozpusz-
czalnikach organicznych i w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:

olej roslinny, tluszcz staly, alkohol  palnik gazowy, probéwki, tapa drew-

etylowy, benzyna, eter niana do probdéwek, czysta kartka
papieru

Przebieg doswiadczenia

Tluszczem pocieramy kawatek papieru, ktéry nastepnie umieszczamy w cie-
plym miejscu.

Spostrzezenia
Ttusta plama nie znika.

Nastepnie do probéwki wlewamy niewielka ilos¢ wody i dodajemy okoto 5 cm?
oleju roélinnego. Zawarto$¢ probéwki wstrzasamy, po czym odstawiamy pro-
béwke do statywu.

Spostrzezenia

Zawarto$¢ probowki rozdzielila sie na dwie warstwy. W gérnej warstwie gro-
madzi si¢ olej.

Z kolei do czterech probéwek wlewamy po okolo 1 cm? wody, alkoholu, ben-
zyny, eteru i dodajemy do nich jednakowe iloéci tluszczu. Nastepnie wstrza-
samy zawarto$cia probéwek. Obserwujemy zachowanie sie tluszczéw w wy-
mienionych rozpuszczalnikach.
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Spostrzezenia
Rozpuszczalnosé tluszczow jest zréznicowana. Tluszcze najlepiej rozpusz-
czajg sie w eterze, natomiast w wodzie nie rozpuszczaja sie.

Wnioski
Tluszcze sa substancjami nielotnymi, dobrze rozpuszczalnymi w rozpuszczal-
nikach organicznych. Ttuszcze sqg nierozpuszczalne w wodzie.

Doswiadczenie 2:

DZIALANIE WODA BROMOWA NA CIEKLE TLUSZCZE

Cel eksperymentu:

+ wykazanie obecnosci wigzania podwoéjnego w czasteczkach cieklych
tluszczéw.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy ustali¢ w jaki sposéb mozna sprawdzi¢, ze tluszcze roslinne zawieraja
w swych czasteczkach wigzanie podwojne.

Odczynniki: Sprzet:
tluszcz roélinny, woda bromowa probowki, statyw do probéwek, kor-
ki gumowe

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wlewamy niewielka ilo$¢ oleju roslinnego, na ktéry dziatamy
woda bromowa. Obserwujemy, jakie zachodza zmiany.

Spostrzezenia
Po dodaniu do ttuszczu wody bromowej, nastepuje jej odbarwienie.

Whnioski

W czasteczkach tluszczu roslinnego stwierdza si¢ obecnos$¢ wiazan po-
dwéjnych.
Ttuszcze roslinne maja charakter nienasyconych zwiazkéw organicznych.
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Doswiadczenie 3:

BADANIE FIZYCZNYCH WEASCIWOSCI GLUKOZY

Cel eksperymentu:

+ zapoznanie uczniéw z podstawowymi wlasciwosciami fizycznymi glu-
kozy.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ podstawowe wlasciwosci fizyczne glukozy.

Odczynniki: Sprzet:
glukoza plytka szklana, probéwka

Przebieg doswiadczenia

Do matej ilosci wody (dwie krople na plytce szklanej) dodajemy porcjami glu-
koze i okreslamy jej rozpuszczalno$é. Nastepnie badamy smak roztworu glu-
kozy i zwracamy uwage na konsystencje jej stezonego roztworu.

Informacje szczegétowe:

W nauczaniu chemii nie wolno bada¢ smaku substancji chemicznych, ponie-
waz wiekszo$¢ z nich ma wlasciwosci trujace. Na przyktad octan otowiu(II)
ma stodki smak i jest substancja toksyczna. Wyjatkowo w przypadku omawia-
nia cukréw mozna ewentualnie zbada¢ smak sacharozy, glukozy lub fruktozy
przyniesionych przez uczniéw z domu lub zakupionych w sklepie do celéw
spozywczych. Trzeba jedna powyzsza zasade, méwiacg o zakazie badania
smaku substancji chemicznych, w innych przypadkach niz cukry, wyraznie
zaakcentowac.

Spostrzezenia
Glukoza jest substancja o stanie skupienia stalym. Ma stodki smak. Jest do-

brze rozpuszczalna w wodzie.

Z kolei do probéwki wprowadzamy okolo 1 g glukozy i ogrzewamy probowke
plomieniem palnika.

Spostrzezenia
Pod wplywem ogrzewania glukoza topi sie, a nastepnie brunatnieje i czernieje.
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Wnioski

Glukoza jest substancja stala o barwie bialej. Bardzo dobrze rozpuszcza sie
w wodzie.

Proces polegajacy na ogrzewaniu glukozy az do jej zbrunatnienia nosi na-
zwe karmelizacji. Wykorzystuje sie¢ go w produkcji cukierkéw. Bardzo silne
ogrzewanie glukozy prowadzi do jej catkowitego rozktadu, w wyniku czego
wydziela sie wegiel.

Wegiel jest jednym ze sktadnikéw glukozy.

Doswiadczenie 4:

DZIALANIE WODOROTLENKU MIEDZI(II) NA GLUKOZE

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie uczniow z reakcja chemiczng, dzieki ktérej mozna odréznic
glukoze od cukru buraczanego czyli od sacharozy.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbadac, jak glukoza reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II), wykonujac
odpowiednie do$wiadczenie.

Odczynniki: Sprzet:

2%roztworsiarczanu(VI) miedzi(II),  probdéwki, zlewka, statyw do probé-
2% roztwor wodorotlenku sodu,  wek

glukoza

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy po okoto 1 cm? roztwordéw: siarczanu(VI) miedzi(II)
i wodorotlenku sodu. Nastepnie do straconego, niebieskiego osadu wodoro-
tlenku miedzi(II) dodajemy kilka cm? roztworu glukozy. Prob6wke wstawia-
my do zlewki z goraca woda i ogrzewamy. Obserwujemy zmiany zachodzace
w probowce.

Spostrzezenia

Po dodaniu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) nasta-
pilo stracenie si¢ osadu wodorotlenku miedzi(II) o barwie niebieskiej. Do-
danie do powstalej mieszaniny roztworu glukozy i ogrzanie tej mieszaniny
spowodowalo zmiany barwy osadu z niebieskiej na ceglastoczerwona.
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Wnioski

Pomiedzy wodorotlenkiem miedzi(II) i glukoza zaszla reakcja chemiczna.
Glukoza spowodowata redukcje jonéw miedzi(II), w wyniku czego powstal
ceglastoczerwony tlenek miedzi(I).

Powyzsza reakcja chemiczna pozwala na odréznienie glukozy od cukru otrzy-
manego z burakéw cukrowych to jest od sacharozy.

Doswiadczenie 5:

WYKRYWANIE PRODUKTU HYDROLIZY
SACHAROZY ZA POMOCA REAKCJI CHEMICZNE]
Z WODOROTLENKIEM MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia:
« zbadanie czy sacharoza reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II),
+ stwierdzenie obecnosci produktéw reakcji chemicznej hydrolizy sacha-
rozy.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna sacharozy z wodorotlenkiem
miedzi(II) i poréwnac ja z reakcja chemiczna zachodzaca pomiedzy wodo-
rotlenkiem miedzi(II) i produktami hydrolizy sacharozy.

Odczynniki: Sprzet:

2% roztworsiarczanu(VI) miedzi(II),  probowki, statyw do probdéwek,
2% roztwér wodorotlenku sodu, zlewka

5% roztwor kwasu solnego, 5% roz-

twor sacharozy

Przebieg doswiadczenia

Badamy wlasciwosci redukujace sacharozy za pomoca reakcji chemicznej z wo-
dorotlenkiem miedzi(II). Nastepnie do drugiej probéwki wlewamy okoto 5 cm?
roztworu sacharozy i okoto 1 cm? roztworu kwasu solnego. Cato$¢ doktadnie
mieszamy i wstawiamy do zlewki z wrzaca woda, ogrzewajac przez okoto 5 mi-
nut. Powstaty kwasowy roztwér zobojetniamy wodorotlenkiem sodu. Nastepnie
roztwor wlewamy do probowki ze $wiezo straconym wodorotlenku miedzi(II).
Jakie zmiany mozna zaobserwowac podczas kolejnych faz eksperymentu?
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Spostrzezenia

Wynik reakcji chemicznej sacharozy z wodorotlenkiem miedzi(II) byt nega-
tywny. Nie powstawal ceglastoczerwony osad jak w przypadku préby z glu-
koza. Dopiero pod wplywem dziatania kwasu solnego na sacharoze i dodaniu
wodorotlenku miedzi(II) nastgpito powstanie ceglastoczerwonego osadu.

Wnioski

Sacharoza nie wykazuje wlasciwosci redukujacych. Pod wplywem kwasu na-
stepuje rozbicie czasteczki sacharozy na czasteczki dwéch cukréw prostych
to jest na glukoze i fruktoze:

CIZHZZOH + H2O C6H1206 t C6H1206

Jedna czasteczka sacharozy reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku czego
powstaja jedna czasteczka glukozy i jedna czgsteczka fruktozy.

Glukoza i fruktoza zredukowaly wodorotlenek miedzi(II) do tlenku miedzi(I).
Sacharoza nalezy do cukréw ztozonych. Jedna czgsteczka sacharozy sktada sie
dwu czasteczek cukréw prostych: glukozy i fruktozy.

Doswiadczenie 6

WYKRYWANIE PRODUKTU HYDROLIZY SKROBI ZA
POMOCA REAKCJI CHEMICZNE] Z WODOROTLENKIEM
MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie produktéw hydrolizy skrobi i przeprowadzenie reakcji che-
micznej z wodorotlenkiem miedzi(II).

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng produktu hydrolizy skrobi z wo-
dorotlenkiem miedzi(II). O czym $wiadczy wynik reakcji?

Odczynniki: Sprzet:
skrobia, kwas solny, roztwér wo-  proboéwki, zlewki, palnik gazowy,

dorotlenku sodu, wodorotlenek  tréjnég, siatka ceramiczna
miedzi(II)
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Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy wode zmieszana ze skrobia i niewielka ilo$¢ kwasu sol-
nego. Zawarto$¢ zlewki ogrzewamy do wrzenia. Nastepnie zobojetniamy
roztwdr zasada sodows i przelewamy go do probdwki, w ktérej znajduje sie
$wiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(Il). Obserwujemy, czy zachodza
jakie$ zmiany.

Spostrzezenia

W wyniku przeprowadzonej reakcji chemicznej skrobi z wodorotlenkiem
miedzi(II) w $rodowisku kwasowym, powstaje osad o barwie ceglastoczer-
wone;j.

Whnioski
W wyniku reakcji chemicznej hydrolizy skrobi powstaje glukoza, to jest redu-

kujacy cukier prosty. Przebieg reakcji chemicznej skrobi z woda przedstawia
rownanie:

(CH,0,), +nH 0 —H s ncH 0

6" 710 ~5 6" 712 76

skrobia reaguje z woda w wyniku czego powstaja czasteczki cukréw prostych.

Doswiadczenie 7:

WYKRYWANIE SKROBI ZA POMOCA JODU

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z analityczna reakcja stwierdzania obecnosci skro-
bi za pomoca jodu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie sie jodu w obecnosci skrobi.

Odczynniki: Sprzet:

kleik skrobiowy, przekrojony ziem-  probdwka, statyw do probéwek
niak, roztwér jodu w alkoholu, jo-

dyna
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Przebieg doswiadczenia

Nalezy zbadac¢, jakie zachodza zmiany podczas dziatania roztworem jodyny
na kleik skrobiowy lub na powierzchnie ziemniaka.

Spostrzezenia
Po dodaniu kropli jodyny do kleiku skrobiowego przybral on granatowa bar-
we. Po naniesieniu jodyny na kawatek ziemniaka uzyskano podobny efekt.

Wnioski
W wyniku dzialania jodu na skrobie powstaje produkt chemiczny o ciemno-
niebieskim (granatowym) zabarwieniu.

Te reakcje chemiczng stosuje sie w analizie chemicznej do wykrywania sla-
dowych ilosci skrobi.

Doswiadczenie 8:

WYKRYWANIE WEGLA, WODORU I TLENU W SKROBI

Cel eksperymentu:

+ zbadanie z jakich pierwiastkéw chemicznych skladaja sie czasteczki
skrobi.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, z jakich pierwiastkéw chemicznych zbudowana jest skrobia.
W tym celu przeprowadzamy reakcje chemiczng prazenia skrobi z magne-
zem. Wykorzystujemy wymienione odczynniki i sprzet laboratoryjny. Okre-
slamy powstajace w tej reakcji chemicznej produkty.

Odczynniki: Sprzet:

skrobia, magnez w postaci opitkow palnik gazowy, probéwka, cylinder
szklany, krystalizator, mozdzierz,
plytka szklana, rurka szklana, korek

Przebieg doswiadczenia

Odwazamy okoto 0,5 g opitkéw magnezu i dokladnie ucieramy w mozdzie-
rzu. Nastepnie mieszamy je z okoto 0,2 g skrobi. Przygotowana mieszanine
umieszczamy w probéwce, ktéra faczymy w zestaw, jak podano na rysunku.
Probéwke z mieszanina silnie ogrzewamy ptomieniem palnika do chwili za-
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wodor

N\ _skrobia
i magnez

Rys. 24. Badanie skladu jako$ciowego weglowodanéw

konczenia wydzielania gazu. Po zakonczeniu ogrzewania zawarto$¢ probowki
wysypujemy na plytke szklang i badamy sklad produktéw stalych. Badamy
réwniez palno$¢ gazu zebranego w cylindrze.

Spostrzezenia
W cylindrze zebrat sie wodér. W probéwce powstat wegiel i biaty tlenek mag-
nezu.

Whnioski
Skrobia jest zbudowana z atoméw wegla, wodoru i tlenu.
Skrobie zaliczamy do weglowodanéw.

Doswiadczenie 9:

WYKAZANIE ZLOZONEJ] BUDOWY SKROBI

Cel doswiadczenia:
» wykazanie w sposéb eksperymentalny ztozonej budowy skrobi.

1. Sytuacja problemowa:

Uczniowie otrzymuja do zucia kawatek skérki chleba. Stwierdzaja, ze na po-
czatku skdra chleba nie jest stfodka, natomiast po dluzszym zuciu pojawia sie
w ustach stodki smak.

2. Sformulowanie problemu:
Dlaczego po dluzszym zuciu chleba odczuwa sie stodki smak?
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3. Niezbedna wiedza:

Wiasciwosci cukréw prostych i disacharydow; wlasciwosci redukujace gluko-
zy; hydroliza disacharydéw; wystepowanie skrobi; skrobia jako weglowodan;
reakcja chemiczna skrobi z jodem.

4. Analiza problemu:

Chleb produkowany jest z maki. Maka zawiera skrobie. Skrobia jest weglo-
wodanem. Skrobia nie ma stodkiego smaku. Rozdrabnianie w ustach skorki
chleba jest zwiazane z reakcja rozkladu — hydrolizy skrobi, przebiegajacej
z udziatem §liny. Odczuwanie stodkiego smaku wskazuje na powstanie ze
skrobi weglowodanéw o stodkim smaku.

5. Sformutowanie hipotez:

1. Jezeli skrobia jest cukrem prostym, to powinna rozpuszczaé sie¢ w wodzie
i wykazywac¢ wlasciwosci redukujace.

2. Jezeli skrobia jest disacharydem, to réwniez powinna rozpuszczac sie w wo-
dzie i ulega¢ reakcji hydrolizy.

3. Jezeli skrobia nie jest cukrem prostym ani disacharydem, lecz weglowoda-
nem bardziej zfozonym, to réwniez mogtaby ulega¢ hydrolizie.

6. Weryfikacja eksperymentalna

Proponowane doswiadczenia:

a - badanie rozpuszczalnosci skrobi w wodzie;

b- reakcja kleiku skrobiowego z wodorotlenkiem miedzi(II);

c - ogrzewanie kleiku skrobiowego z dodatkiem §liny;

d - gotowanie kleiku skrobiowego z dodatkiem roztworu kwasu solnego;

e - przeprowadzenie w obu przypadkach ogrzewania kleiku skrobiowego: re-
akcji chemicznej z jodem, reakcji chemicznej z wodorotlenkiem miedzi(II).

Wykonanie doswiadczen.
Wyniki doswiadczen:

Skrobia nie rozpuszcza si¢ w wodzie, nie jest wiec cukrem prostym i disacha-
rydem.
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Reakcja chemiczna kleiku skrobiowego z wodorotlenkiem miedzi(II) daje wy-
nik negatywny, czyli skrobia nie ma wlasciwosci redukujacych i nie moze by¢
weglowodanem podobnym do glukozy.

Produkty, ktére powstaja podczas ogrzewania kleiku skrobiowego ze $ling i go-
towania go z roztworem kwasu solnego, nie wykazuja reakcji charakterystycz-
nej z jodem, zatem mozna wnioskowac, ze podczas tych proceséw skrobia ule-
ga przemianie. Produkty tej przemiany reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II)
w taki sam sposéb jak glukoza, na podstawie czego mozna przypuszczaé, ze
skrobia ulega hydrolizie w wyniku czego powstaje miedzy innymi glukoza.

7. Sformulowanie odpowiedzi

Wyniki przeprowadzonych do§wiadczen wykazuja, ze stuszna jest tylko hipo-
teza nr 3. Skrobia jest weglowodanem bardziej ztozonym niz glukoza i disacha-
rydy. Stodki smak chleba pochodzi od glukozy powstatej w wyniku hydrolizy
skrobi wywolanej obecnoscia enzyméw w §linie. Skrobia jest polisacharydem.

Jej czasteczki zbudowane sa z duzej liczby reszt glukozowych (C.H, O,)..

Doswiadczenie 10:

DZIALANIE CHLORKU SODU NA WODNE ROZTWORY
BIALEK

Cel doswiadczalne:
» wykazanie ze reakcja chemiczna wysalania bialek jest odwracalna.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, czy reakcje chemiczna soli z bialkiem mozna zaliczy¢ do
reakcji nieodwracalnej.

Odczynniki: Sprzet:
roztwér wodny biatka kurzego, probéwki, korki do probéwek
chlorek sodu

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy wodny roztwor biatka kurzego. Nastepnie do tego
roztworu dodajemy niewielka ilo$¢ chlorku sodu. Wylot probéwki zamykamy
korkiem i wstrzgsamy jej zawartoscia. Obserwujemy zachodzace zmiany. Na-
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stepnie dodajemy wode i obserwujemy zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia
Po dodaniu chlorku sodu do roztworu biatka, nastapito powstanie ktaczkowa-
tego osadu. Ponowne dodanie wody powodowato zanikanie tego osadu.

Wnioski

Pod wplywem chlorku sodu biatko ulega wysoleniu.

Wysalanie biatka jest procesem odwracalnym, poniewaz dodanie wody po-
woduje przywrdcenie pierwotnej struktury biatka.

Doswiadczenie 11:

DZIALANIE KWASU SOLNEGO, ALKOHOLU
ETYLOWEGO, SOLI MIEDZI(II) I PODWYZSZONE]
TEMPERATURY NA BIALKA

Cel eksperymentu:
+ przedstawienie uczniom reakcji biatka z réznymi zwiazkami chemicz-
nymi, ktére powoduja nieodwracalne zmiany w strukturze biatka.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, na czym polega proces denaturacji biatka pod wptywem
réznych czynnikéw.

Odczynniki Sprzet:

wodny roztwoér biatka kurzego, 5%  probdéwki, palnik gazowy, tapa do
roztwdr kwasu solnego, 5% roztwér  probdéwek, statyw do probéwek
siarczanu(VI) miedzi(II), alkohol

etylowy

Przebieg doswiadczenia
Do roztworéw wodnych biatka wprowadzamy wybrane odczynniki. Nastep-

nie dodajemy pewna ilo$¢ wody i sprawdzamy czy powstate produkty roz-
puszczajg sie w wodzie.

Z kolei ogrzewamy w probdwce roztwoér biatka. Obserwujemy, co dzieje sie
z biatkiem pod wplywem ogrzewania.
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Spostrzezenia

W wyniku dziatania na biatko kwasem solnym, roztworem siarczanu(VI)
miedzi(II) i alkoholem etylowym nastapilo $ciecie bialka. Takze wysoka tem-
peratura powodowata $cinanie biatka. Ponowne dodawanie wody nie pozwo-
lito na otrzymanie biatka w pierwotnej postaci.

Wnioski
Pod wplywem rozcieniczonych roztworéw: kwasu, alkoholu etylowego, soli

metali ciezkich oraz podwyzszonej temperatury, struktura bialka ulega nie-
odwracalnemu zniszczeniu.

Proces, w ktorym struktura biatka ulega nieodwracalnemu zniszczeniu na-
zywamy denaturacjq biatka.

Doswiadczenie 12:

DZIALANIE STEZONYM KWASEM AZOTOWYM(V) NA
BIALKO

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie zachowania sie bialka wobec stezonego kwasu azotowego(V).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, jaki powstanie produkt w wyniku dzialania kwasu
azotowego(V) na bialko i jaka bedzie mial barwe.

Odczynniki: Sprzet:
stezony kwas azotowy(V), bialy ser probéwka, statyw do probéwek, pi-
peta

Przebieg doswiadczenia

Wktadamy probke bialego sera do probéwki i dodajemy okolo 1 cm? stezone-
go kwasu azotowego(V).

Spostrzezenia
Pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V) ser zabarwil sie na kolor z61ty.
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Wnioski
Z6Ma barwa produktu powstatego pod wptywem dziatania stezonego kwasu

azotowego(V) na ser dowodzi obecnosci biatka.
Jest to charakterystyczna reakcja chemiczna o znaczeniu analitycznym.

Pozwala ona stwierdzi¢, czy w badanym produkcie znajduje si¢ biatko.
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V1

Bezpieczna praca
w laboratorium chemicznym

6. Zachowanie bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym

Praca w laboratorium chemicznym jest zwigzana z okre$lonym nie-

bezpieczenstwem i zagrozeniem zaréwno dla eksperymentatora, jak i otocze-
nia. Praca ta wymaga rozsadku, okreslonej wiedzy, umiejetnosci eksperymen-
towania oraz odpowiedniego wyposazenia.
Laboratorium chemiczne powinno by¢ zaopatrzone w $rodki zapewniajace
bezpieczenstwo osobom w nim pracujacym. Do wyposazenia zapewniajacego
bezpieczenstwo naleza: dobrze dzialajace wyciagi, ekrany ochronne, okulary
ochronne, rekawice i fartuchy ochronne, maski przeciwgazowe i respirato-
ry, gasnice, koce gasnicze, piasek gasniczy, ewentualnie hydranty przeciw-
pozarowe i urzadzenia zraszajace, apteczka pierwszej pomocy oraz naczynie
(kieliszek) do plukania oczu. Wyjscia ewakuacyjne powinny byé wyraznie
oznaczone, a przy najblizszym aparacie telefonicznym wywieszone numery
telefonéw pogotowia ratunkowego i strazy pozarnej. Kazda osoba podejmu-
jaca prace w laboratorium powinna doktadnie zapoznac¢ sie¢ z wyposazeniem
zapewniajacym bezpieczenstwo oraz z zasadami zachowania sie podczas
ewentualnych wypadkéw. Nalezy takze przestudiowacd instrukcje bezpieczen-
stwa pracy obowigzujace w laboratorium. Ryzyko wypadku mozna zmini-
malizowa¢ poprzez stosowanie si¢ do wszystkich obowiazujacych instrukcji
bezpiecznej pracy oraz dokladne poznanie wlasciwosci uzywanych zwiazkéw
chemicznych. Jezeli, mimo wszystko, zdarzy si¢ wypadek, jego konsekwencje
moga by¢ ograniczone do minimum poprzez stosowanie odpowiednich za-
bezpieczen. Jezeli zaistniejg jakiekolwiek watpliwosci odnosnie do bezpiecz-
nego stosowania poszczegélnych odczynnikéw chemicznych lub substancji
pomocniczych, a takze uzywanych przyrzadéw i urzadzen, nalezy zasiegnac
porady u osoby kierujacej laboratorium.
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W celu zapobiezenia wypadkom w laboratorium, nalezy przestrzegaé naste-
pujace zasady:

pod zadnym pozorem nie smakowa¢ chemicznych odczynnikéw labo-
ratoryjnych,

podczas pracy z chemikaliami nalezy zawsze zaklada¢ odziez ochronna,
wszystkie prace ze zwigzkami latwopalnymi i toksycznymi nalezy pro-
wadzi¢ pod wyciagiem,

unika¢ kontaktéw odczynnikéw chemicznych ze skora, sluzéwkami i
oczami (okulary ochronne),

w laboratorium chemicznym obowiazuje bezwzgledne stosowanie oku-
laréw ochronnych,

nie ogrzewac palnych rozpuszczalnikow otwartym ptomieniem,

jezeli odziez weszta w kontakt ze znaczna iloscia chemikaliéw, nalezy
natychmiast ja zdja¢,

w laboratorium chemicznym pod zadnym pozorem nie mozna jes¢, pic,
ani pali¢ papieroséw, ze wzgledu na niebezpieczenistwo wystapienia za-
trucia lub pozaru,

jezeli osoba pracujaca w laboratorium, a szczegélnie osoba bioraca
udzial w wypadkuy, Zle sie czuje (np. béle glowy, zawroty glowy, nudno-
$ci, wymioty), nalezy natychmiast skonsultowac sie z lekarzem.

6.1. Oznaczenia odczynnikéw chemicznych ze wzgledu na niebezpie-

czenstwo

W krajach Wspdlnoty Europejskiej stosowane sa nastepujace typy

oznaczen:
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symbole zagrozen (piktogramy) okreslajace rodzaje niebezpiecznych
materiatow,

informacje o rodzaju niebezpieczenstwa, oznaczane litera R (risk infor-
mation) z odpowiednimi liczbami precyzujacymi bardziej szczegélowo
typ zagrozenia,

porady bezpieczenstwa oznaczone literg S (safety advice) z odpowiedni-
mi liczbami wskazujacymi na sposéb obchodzenia si¢ z odczynnikiem
wraz z dodatkowymi informacjami.
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6.1.1. Symbole zagrozen okreslajace rodzaje materialéw niebezpiecz-
nych (piktogramy w kolorze zélto-pomaranczowym)

PIKTOGRAM E — (Explosive) - material wybuchowy (grozacy

g eksplozja). Piktogram uprzedza: substancja nawet bez kontaktu
z tlenem wybucha (reaguje egzotermicznie) w okreslonych wa-
runkach. Srodki ostroznosci: unikaé¢ uderzen, wstrzaséw, tarcia,
iskrzenia, ogrzewania oraz kontaktu z ogniem. Np. 2,4,6-trini-
trofenol (kwas pikrynowy).

palny, sprzyjajacy zaptonowi. Piktogram uprzedza: substancja
jest silnym utleniaczem, podtrzymujacym palenie. W zetknie-
ciu z palnymi substancjami moze spowodowac zapton. Sprzyja
takze utrzymywaniu sie ognia substancji juz ptonacych i prze-
szkadza w walce z ogniem. Srodki ostroznosci: unika¢ wszelkich
kontaktow z palnymi materiatami. Na przyklad nadtlenek sodu,
manganian(VII) potasu.

6 PIKTOGRAM O — (Oxidising) - material utleniajacy, tatwo-

g PIKTOGRAM F+ — Extremely flammable - material nadzwy-
9 czaj fatwopalny. Piktogram uprzedza: material jest ciecza o tem-
peraturze zaptonu ponizej 0°C i temperaturze wrzenia ponizej
35°C, lub jest gazem lub mieszaning gazéw (wlaczajac gazy skro-
plone), ktoére fatwo zapalaja sie w powietrzu pod normalnym cis-
nieniem i w temperaturze pokojowej. Srodki ostroznosci: unika¢
jakichkolwiek kontaktéw ze zrédlem ognia oraz unikac¢ tworze-
nia sie¢ mieszanin zapalajacych z powietrzem. Trzymac z dala od

zrédla ciepla i iskrzenia.

gram uprzedza: substancja samozapalajaca si¢ lub zapalajaca
sie w kontakcie z powietrzem. Srodki ostroznoséci: unika¢ kon-
taktu z powietrzem. Na przyklad bialy fosfor, alkiloglin; sub-
stancja wrazliwa na wilgo¢, tworzaca w kontakcie z woda palne
gazy. Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z woda i wilgocia. Na
przyklad séd; ciecz z temperatura zaptonu ponizej 21°C. Srod-
ki ostrozno$ci: unika¢ kontaktu z wszelkimi zZrédtami zaptonu
(ogien, iskry, zrodla ciepta). Na przyklad aceton; materiaty ule-

9 PIKTOGRAM F — Flammable - material tatwopalny. Pikto-
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gajace zapaleniu po krétkotrwalym kontakcie ze Zrodtem ognia.
Srodki ostroznosci: unikaé¢ kontaktu z wszelkimi zrédlami za-
plonu (ogien, iskry, Zrédla ciepta). Na przyklad propan, butan.

PIKTOGRAM Xn — Harmful - material szkodliwy. Piktogram
uprzedza: po wprowadzeniu do organizmu przez wdychanie po-
przez przewdd pokarmowy oraz w wyniku penetracji przez sko-
re material stanowi zagrozenie dla zdrowia. Diugotrwata eks-
pozycja moze powodowac¢ nieodwracalne szkody w organizmie.
Srodki ostroznosci: nie wdychaé par, unikaé kontaktu ze skéra.
W wypadku objawdw zatrucia (zte samopoczucie) skontaktowac
sie z lekarzem. Na przyktad pirydyna, kwas szczawiowy.

PIKTOGRAM Xi — Irritant - material drazniacy. Piktogram
uprzedza: substancja drazni skore, oczy i uklad oddechowy.
Srodki ostroznoéci: nie wdychac par, chroni¢ oczy, unika¢ kon-
taktu ze skora. Na przyktad bromek benzylu, chlorek benzylu.

PIKTOGRAM T+ — Very toxic - material bardzo toksyczny.
Piktogram uprzedza: material jest bardzo toksyczny. Inhalacja,
potkniecie lub absorpcja przez skére powoduje powazne scho-
rzenie, a w niektérych wypadkach $mier¢ lub kalectwo. Srodki
ostroznosci: nie wdychac par, unika¢ wszelkich kontaktéow ze
skora i $luzéwkami. W przypadku objawéw zatrucia skontakto-
wac sie z lekarzem. Na przyklad tal i jego zwiazki.

PIKTOGRAM T — Toxic - material toksyczny. Piktogram
uprzedza: substancja jest toksyczna. Srodki ostroznosci: nie
wdychac par, unika¢ kontaktéw ze skoéra i sluzéwkami. W przy-
padku objawéw zatrucia skontaktowac sie z lekarzem. Na przy-
kiad anilina.

PIKTOGRAM C — Corrosive - material zracy. Piktogram
uprzedza: material w kontakcie z zywymi tkankami oraz wypo-
sazeniem laboratoryjnym powoduje zniszczenia. Srodki ostroz-
nosci: nie wdycha¢ opardw, unika¢ kontaktu ze skoéra, oczami i
odzieza. W razie zlego samopoczucia skontaktowac sie z leka-
rzem. Na przykiad brom, kwas siarkowy(VI), fluorowodér, kwas
azotowy(V).
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PIKTOGRAM N — Dangerous for the environment - materiat
niebezpieczny dla $rodowiska. Piktogram uprzedza: material
wprowadzony do $§rodowiska powoduje zmiany w réwnowadze
biologicznej. Sam materiat lub produkty jego rozpadu moga od-
dzialywac na rézne obszary zar6wno $rodowiska wodnego, jak
i bezwodnego. Srodki ostroznosci: nie dopuszczaé¢ do rozprze-
strzenienia si¢ w glebie, nie wprowadza¢ do systemu kanaliza-
cyjnego. Przestrzega¢ specjalnych instrukcji utylizacji. Na przy-
klad tetrachlorometan.

W katalogach, a takze na opakowaniach odczynnikéw niektérych
firm, podawane sg na przyklad dawki Smiertelne lub stezenia Smiertelne. Nie-
kiedy podawane sa tak zwane maksymalne limity ekspozycji MEL (maximum
exsposure limit) w mg/m?3 MEL okresla maksymalne dopuszczalne stezenie
zwigzku chemicznego w powietrzu przy zalozeniu 40 godzinnego tygodnia
i 8 godzinnego dnia pracy.
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