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Zestaw wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego

Przygotowany zestaw wideoprograméw na nosniku jakim jest ptyta DVD
opracowano specjalnie do ksztalcenia chemicznego. Omawiane procesy
i reakcje chemiczne maja takq obudowe metodyczng i tak dobrany komen-
tarz aby nadawaly si¢ do realizacji na réznych poziomach edukacyjnych.
Zatem wideoprogramy przedstawiajace przebieg eksperymentéw chemicz-
nych i dotyczace okreslonych reakgeji chemicznych mozliwe sa do wykorzy-
stania w gimnazjum, w szkole ponadgimnazjalnej, a nawet podczas realiza-
¢ji zagadnien chemicznych zwigzanych z eksperymentem chemicznym na
studiach wyzszych kierunkéw chemicznych i niechemicznych.
Wideoprogramy wchodzace w sktad zestawu majg charakter monotema-
tyczny to znaczy, ze kazdy wideoprogram przedstawia jedno zagadnienie.
Dopasowane s3 do poziomu intelektualnego uczacych si¢ na réznych po-
ziomach edukacyjnych w zaleznosci od tego, w jaki sposéb prowadzacy
zajecia zastosuje ten Srodek dydaktyczny i na jakim poziomie zostanie
przeprowadzona interpretacja zachodzacych reakcji chemicznych i ich
mechanizméw.

Zwarta struktura wideoprograméw powinna pozwoli¢ na uniknigcie
trudnosci zwigzanych z wykorzystaniem filméw wielotematycznych.

Jest wiele mozliwosci wykorzystania przygotowanych wideoprograméw.
Przewodnik metodyczny dofaczony do plyty DVD powinien ufatwié¢ na-
uczajacemu stosowanie réznych zabiegéw dydaktycznych, takich jak:

» stop klatka” w celu przyjrzenia si¢ np. odpowiednim elementom
aparatury chemicznej lub przewidywaniu dalszego przebiegu zjawi-
ska fizycznego lub reakcji chemicznej;

* wylaczenie komentarza lektora w celu zastapienia go wlasnym ko-
mentarzem lub komentarzem uczniéw;

* zastosowanie zwolnionego tempa odtwarzania filmu w celu umozli-
wienia obserwowania zjawisk zachodzacych w sposéb naturalny zbyt
szybko;

* zastosowanie przyspieszonego tempa odtwarzania filmu dla umozli-
wienia obserwacji zjawisk, ktére w sposéb naturalny zachodza zbyt
wolno.

Aktywizacji uczacych sie, korzystajacych z wideoprograméw moze shu-



zy¢ zabieg polegajacy na zadawaniu pytari przez lektora takich, jak: ,,Ob-
serwujmy, jakie zajda zmiany?”, ,Zobaczmy co si¢ stanie?” oraz ,,Co si¢
dzieje?”.

Korzystanie z zestawu wideoprograméw nie powinno stwarzaé zasadni-
czych trudnosci. Wskazane jest jednak oméwienie tresci wideoprogramu
przed lub po jego projekcji. Duza fatwos$¢ umieszczenia wideoprograméw
w strukturze zatozonych czynnosci nauczyciela i uczniéw powinna samo-
istnie zapewni¢ spelnienie tego wymogu dydaktycznego, poniewaz wyni-
ka on z etapéw procesu edukacyjnego w obrebie poszczegdlnych jedno-
stek lekcyjnych.

Wskazéwki metodyczne

Przygotowujac si¢ do korzystania z wideoprograméw przez nauczajacego
nalezy znalez¢ odpowiedz na podstawowe pytania dotyczace realizacji za-
Yozonych celéw.

Oto one:

* w ktérym momencie procesu edukacyjnego wideoprogram najlepiej
zaabsorbuje uwage uczniéw,

* czy cele stawiane przez nauczajacego s odpowiednie do celéw zakla-
danych przez wideoprogram,

* jakie wiadomosci sg potrzebne do zrozumienia okreslonego programu,

* jakich waznych informacji powinni szuka¢ uczacy si¢ w danym
materiale,

* ktéry fragment wideoprogramu jest warty powtérzenia, dlaczego,
oraz jak to zrealizowaé w procesie edukacyjnym, np. w jednostce
lekcyjnej,

* ktére sekwencje wideoprogramu mozna by wzbogaci¢ za pomocy

innych $rodkéw dydaktycznych, i jakich.
Rola eksperymentéw na lekcjach chemii

Uczert w procesie dydaktyczno-wychowawczym na lekcjach przedmiotéw
przyrodniczych ma odkrywac¢ i bada¢, ma by¢ wiece ,,badaczem”, niezalez-
nie od tego, jaki bedzie w przysztosci wykonywal zawéd. Rzecz bowiem
w tym, ze w sytuacjach upodobnienia procesu dydaktyczno-wychowaw-



czego do procesu badawczego tkwia ogromne wartosci poznawcze. Aby
pedagogiczna idea ksztaltowania postawy badawczej ucznia w procesie
nauczania i uczenia si¢ chemii mogta by¢ realizowana w praktyce szkolnej,
musi by¢ do tego przede wszystkim przygotowany nauczyciel. Ksztalto-
wanie u uczniéw postawy badawczej w procesie edukacyjnym scisle wiaze
si¢ z dzialalnoscig laboratoryjng nauczyciela i uczniéw, jako ze chemia
jest przeciez nauka do$wiadczalna. W procesie nauczania i uczenia si¢
chemii waznym zagadnieniem jest racjonalne stosowanie srodkéw dydak-
tycznych. Za pomoca $rodkéw dydaktycznych mozna ilustrowaé abstrak-
cyjne pojecia, prawa i teorie chemiczne, a takze pokazywaé przedmioty
i obiekty trudne lub niemozliwe do bezposredniego postrzegania. Srodki
dydaktyczne w duzym stopniu pozwalajg na rozwijanie twérczego dzia-
fania uczniéw oraz aktywizujg ich w procesie nauczania. W nauczaniu
chemii stosuje si¢ rézne rodzaje $rodkéw dydaktycznych, poczawszy od
kolekgji przedmiotéw naturalnych, modeli, plansz i foliograméw, a skon-
czywszy na przezroczach, filmach, audycjach radiowych, programach te-
lewizyjnych oraz multimedialnych programach komputerowych. Szkoly
wyposazone s3 w réznorodne urzadzenia techniczne jak: diaskopy, gra-
foskopy, magnetowidy i komputery, ktére pozwalajg uatrakcyjni¢ proces
dydaktyczny. Jak wiadomo, zaden $rodek dydaktyczny nie ma wartosci
samej w sobie, lecz staje si¢ efektywna pomocg dopiero wtedy, gdy jest
w wlasciwy sposéb zastosowany i uzytkowany przez nauczyciela.

Dobry nauczyciel chemii nie tylko przekazuje uczniom informacje wer-
balnie, lecz rozwija takze ich umiej¢tnosci intelektualne i praktyczne, oraz
aktywizuje uczniéw zwigkszajac ich zainteresowania. Wlasnie w osiagnie-
ciu tych wszystkich celéw nieodzowne sg srodki dydaktyczne. W procesie
ksztalcenia chemicznego uczniowie odbieraja informacje gléwnie przez
receptory wzroku i stuchu; duze znaczenie majg tez inne zmysly: dotyk,
smak, wech. Istotne sg takze receptory kontrolujace koordynacje ruchéw
motorycznych, gléwnie w ksztalceniu umiejetnosci prakeycznych. Dlate-
go tez obok srodkéw wizualnych i dZzwickowych, podstawowe znaczenie
w nauczaniu chemii ma racjonalne stosowanie $rodkéw dydaktycznych
typu laboratoryjnego: aparatury, sprzetu, materiatéw i odczynnikéw
chemicznych. Istotne znaczenie w chemii ma racjonalnie zorganizowana
i wyposazona pracownia chemiczna, albowiem w nauczaniu tym ekspe-
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ryment chemiczny zajmuje centralne miejsce i to niezaleznie od tego, czy
zaprojektowano w danym momencie procesu edukacyjnego do$wiadcze-
nia uczniowskie czy tez pokazy nauczycielskie. Doswiadczenia chemiczne
muszg by¢ starannie przygotowane zaréwno pod katem doboru odpo-
wiedniej aparatury jak i jasno sprecyzowanego celu jaki ma by¢ osiagnicty
za jego posrednictwem. Wazng rzecza jest, aby instrukcja przedstawiajaca
spos6b wykonania doswiadczenia, jasno opisywala poszczegdlne czynno-
§ci jakie nalezy wykona¢, aby eksperyment przeprowadzi¢ z pozytywnym
skutkiem. Najlepiej jest, gdy eksperyment laboratoryjny stawia uczniéw
w odpowiedniej sytuacji problemowej. Podczas pokazu eksperymentu
chemicznego przez nauczyciela istnieje brak samodzielnego i bezposred-
niego uczestnictwa ucznia w procesie badawczym. Dlatego dazy si¢ do
zwracania wigkszej uwagi na czynniki, ktére aktywnie oddzialywuja na
uczniéw. W procesie dydaktycznym stwarza si¢ wigc takie warunki, aby
podczas pokazu nauczycielskiego uwage uczniéw koncentrowaé na tej
czgéci aparatury, ktéra ma decydujacy wplyw na przebieg reakcji chemicz-
nej, kedra ma rozwiazaé pewien problem, a takze ma stworzy¢ sytuacje
problemowg i potwierdzi¢ lub obali¢, w dalszym etapie badan, wysunicta
wezesniej hipoteze.

W dos$wiadczeniach uczniowskich duzy wplyw na sposéb wykonania do-
$wiadczenia i uzyskanie poprawnego wyniku ma wykaz poszczegélnych
czynnosci jakie nalezy wykona¢, aby osiagnaé zalozony cel. Dlatego wazne
jest, w jaki spos6b przedstawia si¢ uczniom list¢ niezbednych poleceri do
zrealizowania w ramach wykonywanego eksperymentu. Takg list¢ stanowi
instrukcja do§wiadczenia chemicznego opisujaca sposdb jego wykonania,
a takze zawierajaca informacje dotyczace odezynnikéw i sprzetu laborato-
ryjnego i innych materiatéw niezbednych do jego przeprowadzenia.

Rodzaje doswiadczen chemicznych i ich funkcje dydaktyczne

W procesie edukacyjnym chemii, nastawionym na odkrywcze dziatania ucz-
nia, wyrdznia si¢ cztery rodzaje laboratoryjnych doswiadczen chemicznych:

A —  obserwacja naukowa



B — obserwacja z pomiarem
C — ceksperyment chemiczny
D — eksperyment chemiczny z pomiarem

Obserwacja naukowa — jest najbardziej elementarnym rodzajem do-
$wiadczenia, prowadzac tylko do stwierdzeri naukowych na poziomie
opisu i klasyfikacji. Obserwacja to zamierzone, planowe spostrzeganie
prowadzone w konkretnym celu. Obserwator, stosujac proste lub ztozo-
ne techniki badania zjawisk bez zmiany ich przebiegu, gromadzi fakty
w spos6b narzucony przez naturg. Aby obserwacja mogla nosi¢ miano
naukowej, powinna by¢ powtarzalna i niezalezna od osoby badajacej. Po-
dobne wymagania odnosza si¢ do obserwacji prowadzonej przez uczniéw
na lekcjach chemii.

Obserwacje zapewniajg uczniom poznanie podstawowych wlasciwosci
substancji jak: stan skupienia, barwa, zapach, twardos¢ itd., a wiec tych
wiadomosci, ktdre maja uczniowie zdoby¢ w ramach opisu i klasyfi-
kacji substangji, zjawisk i proceséw. Uczet w stosunkowo krétkim czasie
dostrzega istotne cechy obserwowanego obiektu.

Obserwacja z pomiarem —jest formg doswiadczen chemicznych, da-
jacych pelniejsze i bardziej wiarygodne wyniki. Obserwacja z pomiarem
polega na przyporzadkowaniu danej wielkosci pewnej liczby zwanej war-
toécia tej wielkosci. Poréwnania wartosci mierzonej z wielkoscig (uznang
na mocy konwencji za jednostk¢) dokonuje si¢ za pomocg sprzgtu po-
miarowego. Zapis obserwacji pomiaru w tabeli lub graficznie, za pomoca
wykresu, daje duze mozliwosci uogélnienia wynikéw pomiaru.

W nauczaniu chemii, obserwacje z pomiarem tradycyjnie nazywa si¢ do-
$wiadczeniami ilosciowymi. Przez okredlenie to nalezy rozumie¢ wszelkie do-
$wiadczenia chemiczne, w ktdrych dokonuje si¢ pomiaru ; w szkole na przy-
klad masy i objetosci. Tego rodzaju doswiadczenia stuza do tworzenia praw
chemicznych, pojeé, wyznaczania wzoréw zwiagzkéw chemicznych, oznacza-
nia zawartosci poszczeg6lnych pierwiastkéw w réznych substancjach.

Eksperyment chemiczny — jest kolejna forma metody naukowego ba-
dania rzeczywistosci, polegajaca na wywolaniu lub zmianie przebiegu
proceséw poprzez dodanie do nich pewnego nowego czynnika i obserwo-
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waniu zmian powstalych pod jego wplywem. Ten nowy, w sposéb zamie-
rzony wprowadzony do procesu czynnik, nazywa si¢ zmienna niezalez-
na, obserwowane za$ zmiany powstale pod jego wplywem, noszq miano
zmiennych zaleznych.

Eksperyment okresla si¢ jako obserwacje czynna, prowadzaca do wykrycia
prawidlowosci, poniewaz nieodzowna jest tu ingerencja badacza w rze-
czywisto$¢. Ingerencja ta polega na izolowaniu i kontroli dziatajacych
czynnikéw. Cechg charakterystyczng eksperymentowania jest aktywny
stosunek ucznia do badanych zjawisk. Uczen stwarza warunki, w ktérych
wystepuje pozadane zjawisko, eliminuje wplyw jednych czynnikéw, do-
puszczajac oddzialywanie innych.

W eksperymencie laboratoryjnym, dzi¢ki post¢gpowaniu zgodnemu z mil-
lowskim kanonem jednej réznicy, istniejg proste mozliwosci izolowania
zmiennej niezaleznej, i tym samym latwego obserwowania skutkéw jej
dziatania. Jezeli np. ogrzewamy w probéwce wodorotlenek miedzi(II)
w Srodowisku zasadowym w obecnosci glukozy, to aby wykluczy¢ hipote-
z¢, iz zauwazone w do$wiadczeniu zmiany powstaja pod wplywem ogrze-
wania, wykonuje si¢ réwnolegle drugie doswiadczenie kontrolne, réznia-
ce si¢ od pierwszego jedynie brakiem glukozy w srodowisku reake;ji.
Analizujac podane wczesniej cechy eksperymentu naukowego, doswiad-
czenie chemiczne wykonane przez nauczyciela lub ucznia mozna nazwac
eksperymentem szkolnym, jezeli mozna wyodrebni¢ w nim nast¢pujace
czynniki:

* przyjecie czynnika eksperymentalnego (zmiennej niezaleznej) i za-
Yozenie przypuszczalnego kierunku zmian powodowanego przez ten
czynnik,

* badanie dzialania tego czynnika (proces sprawdzania stusznosci przy-
puszczen przez wywolywanie lub zmiang biegu zjawisk),

* obserwowanie i notowanie zmian zmiennych zaleznych.

Eksperyment z pomiarem — rézni si¢ od eksperymentu wyzej opisa-
nego tym, iz decydujaca rol¢ odgrywa w nim wynik pomiaru stuzacego
poznaniu nowej wiedzy lub zweryfikowaniu ustalonej hipotezy roboczej.
Dlatego pomiar, w eksperymencie z pomiarem, nalezy wykonywa¢ z od-
powiednia doktadnoscia.

Opierajac si¢ na analizie czynnosci poznawczych uczniéw, wyszczegélnia sie:



* cksperyment ilustracyjny,
* cksperyment badawczy.

Eksperyment badawczy — istnieje w dwéch odmianach, jako:
* cksperyment wprowadzajacy,
* cksperyment problemowy.

Eksperyment problemowy moze mie¢ charakter eksperymentu proble-
mowo-odkrywajacego i problemowo-weryfikujacego.

Eksperyment ilustracyjny — charakteryzuje si¢ tym, iz wykorzystanie
do$wiadczenia uczniowskiego lub pokazu w tej formie polega na ilustro-
waniu wiadomosci przekazywanych przez nauczyciela lub podrecznik.
Czynnosci ucznia sprowadzajg si¢ jedynie do stuchania i przyswajania
gotowych tresci. Obserwacja jest w tym przypadku jedynie ulatwieniem
przyswajania tresci. Nie ma wymogu samodzielnego opracowania wyni-
kéw doswiadczenia przez ucznia, ani wyprowadzania wnioskéw.

Eksperyment badawczy wprowadzajacy — stanowi zrédio informacji
dla ucznia i punkt wyjscia do rozumowania wyjasniajacego na drodze in-
dukeyjnej. Eksperyment tego rodzaju powinien mie¢ zastosowanie w na-
uczaniu tresci dotychczas nieznanych, co do ktérych uczniowie nie majg
wystarczajacych przestanek pozwalajacych na formutowanie hipotez. Ce-
lem tak wykorzystanego eksperymentu jest doprowadzenie uczniéw do
badani odkrywczych, w ktérych najistotniejsze jest samodzielne docho-
dzenie do okreslonych prawd. Uczniowie wywoluja okreslone zjawiska po
to, aby zaobserwowa¢ zmiany zachodzace pod wplywem pewnego czyn-
nika, i w ten sposéb doj$¢ do wykrycia zwigzkéw i zaleznoscei przyczyno-
wo-skutkowych miedzy zjawiskami.

Eksperyment problemowy — jest nicodzownym sktadnikiem metod
laboratoryjno-problemowych. Rozwiazanie kazdego problemu szczegé-
fowego odbywa si¢ na drodze indukcyjnej (od konkretu do abstrakgji),
lub na drodze dedukcyjnej (od abstrakcji do konkretu). W zaleznosci od
drogi rozwigzywania problemu wyodrebnia sig:

* cksperyment problemowo-odkrywajacy,

13



14

* cksperyment problemowo-weryfikujacy.
W metodzie problemowej o toku indukcyjnym, eksperyment odkrywa-
jacy jest wykorzystywany jako zrédto wiadomosci. Do czynnosci nauczy-
ciela nalezy zorganizowanie sytuacji problemowej oraz pomoc w ustaleniu
sposobu wykonania dos§wiadczenia. Zadaniem uczniéw jest sprecyzowa-
nie sposobu badania i jego przeprowadzenie oraz obserwacja i opracowa-
nie wynikéw.

Eksperyment weryfikujacy — stosowany w procesie problemowym na-
uczania o toku dedukcyjnym. Jest sposobem empirycznego weryfikowa-
nia hipotez. Wymaga od ucznia odpowiedniego zasobu wiedzy teoretycz-
nej i poziomu intelektualnego.

Czynnosci uczniéw zwigzane z ta metoda polegaja na:
* u$wiadomieniu sobie problemu,
 zaproponowaniu hipotez,
* zaproponowaniu empirycznego ich zweryfikowania,
* przeprowadzeniu doswiadczenia,
* poréwnaniu zgodnosci przewidywarn z uzyskanymi wynikami,
* teoretycznym opracowaniu zagadnienia.

Przedstawiona liczba i rodzaj czynnosci badawczych uczniéw wskazuje na
fakt, iz eksperyment weryfikujacy ma duze walory ksztatcace.
W zaleznosci od tego, kto wykonuje na lekeji dany eksperyment i w ja-
kim stopniu jest zaangazowany w jego realizacji, dzieli si¢ je na:

* cksperymenty uczniowskie,

* pokazy nauczycielskie.

W stosowaniu metody praktycznej wykorzystuje si¢ na lekcjach chemii,
opisane nizej, rézne odmiany doswiadczeni uczniowskich.

Eksperymenty uczniowskie réwnym frontem - polegaja na jednoczes-
nym wykonywaniu przez poszczegblnych uczniéw, lub grupy uczniéw
tworzacych odrebne zespoly, jednakowych doswiadczen pod kierunkiem
nauczyciela. Aby mozliwe bylo realizowanie tej odmiany doswiadczert
uczniowskich, wymagane jest wyposazenie stotéw laboratoryjnych w od-



powiednio przygotowane zestawy odczynnikéw chemicznych i sprzetu
laboratoryjnego. Wykonywanie doswiadczeri ,,réwnym frontem” oparte
jest na instrukcji stownej nauczyciela lub ucznia, pisemnej lub graficz-
nej. W instrukeji podaje si¢ opis przyrzadéw, kolejnosé czynnosci, ukie-
runkowuje si¢ obserwacje oraz zwraca uwage na bezpieczenistwo pracy.
Propozycja wykonania do$wiadczenia moze by¢ dzielem nauczyciela, lecz
takze - co jest cenniejsze - dzielem ucznia. Projektodawca doswiadczenia
uczniowskiego moze by¢ takze podrecznik szkolny, film dydaktyczny czy
program komputerowy, lub specjalnie opracowane instrukcje pisemne.
W kazdym jednak przypadku, opis doswiadczenia, jego wynik i wnioski
powinny by¢ samodzielnym dzielem ucznia.

Inna odmiang doswiadczen uczniowskich sa ,doswiadczenia zespolo-
wo-problemowe” (weryfikacyjne). Doswiadczenia te maja na celu we-
ryfikacje hipotezy, postawionej uprzednio, w oparciu o posiadany zaséb
wiadomosci. Istota tych doswiadczen polega na tym, iz uczniowie wyko-
nuja podobne tematycznie do§wiadczenia, stosujac jednak rézne substra-
ty, a czasem takze odmienng aparature.

Wyréznia si¢ takze doswiadczenia wigzane. W wariancie tym uczniowie
wykonujac doswiadczenie otrzymujg produke, kedry jest substratem wy-
korzystanym do przeprowadzenia nast¢pnego doswiadczenia, zas produkt
tego drugiego eksperymentu jest substratem wykorzystywanym w kolej-
nym doswiadczeniu, itd.

Doswiadczenia wiazane pozwalaja na wszechstronne badanie substancji,
a tym samym na gromadzenie wielu wnioskéw doswiadczalnych, co pro-
wadzi do doglebnego zrozumienia podstawowych praw i przemian che-
micznych oraz fizycznych, a takze wlasciwosci substancji.
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Pakiet wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego przed-
stawiajacy reakcje chemiczne stracania osadéw i barwy w re-
akcjach chemicznych

Wiele reakcji chemicznych zachodzi z utworzeniem stabo rozpuszczal-
nych zwiazkéw chemicznych. Osady w chemii to okazja do omdéwienia
zagadnienl zwigzanych z rozpuszczalno$cig zwigzkéw chemicznych, poje-
ciem iloczynu rozpuszczalnosci oraz warunkéw wplywajacych na szyb-
ko$¢ rozpuszczania si¢ substancji statych w wodzie.

Réwniez warto w tym przypadku oméwi¢ czynniki wplywajace na zwigk-
szenie rozpuszczalnosci substangji.

Istotnym zagadnieniem jest barwno$¢ zwigzkéw chemicznych a w tym
pochodzenie barwy oraz zwrdécenie uwagi na fakt, ze substancje barwne
nie musza by¢ barwnikami (pigmentami) co nierzadko utozsamiane jest
przez uczacych sie.

W przypadku barwy zwiazkéw chemicznych mozna wykorzystaé teorie
pola krystalicznego, teori¢ pola ligandéw i teori¢ orbitali molekularnych
do wyjasnienia pochodzenia barwy zwiazkéw i pierwiastkéw chemicz-
nych d i f elektronowych.

W przypadku barwy zwigzkéw organicznych nalezy wspomnieé o gru-
pach chromoforowych i auksochromowych.

Na szczegdlng uwage w tym pakiecie wideoprograméw zastuguje termicz-
ny rozklad wodorotlenkéw, reakcje chemiczne podwéjnej wymiany, mo-
delowanie réwnari chemicznych reakdji stracania osadéw, a takze straca-
nie pierwiastkéw chemicznych np. siarki.

Cickawa jest tez propozycja ilustracji prawa zachowania masy z wyko-
rzystaniem barwy zwigzku chemicznego jako wyznacznik zajscia reakeji
chemiczne;.

W proponowanych doswiadczeniach wykorzystano barwne wskazniki,
a takze barwy nowo tworzacych si¢ produktéw ciekawych i interesujacych
reakcji chemicznych.

Doswiadczenia sg adresowane do nauczycieli realizujacych chemie w nur-
cie podstawy programowej oraz wybiegajacych poza t¢ podstawe.
Wybrane wideoprogramy bardzo dobrze nadajg si¢ do realizacji zajgé
pozalekcyjnych na przyklad w ramach kofa chemicznego. Odpowiedni



spos6b interpretacji poszczegdlnych zjawisk i reakcji chemicznych przez
nauczajgcego pozwoli na wykorzystanie wideoprograméw na réznych po-
ziomach edukacyjnych

Dla uczniéw proponowany zestaw wideoprograméw moze by¢ cenng
pomocg zaréwno w ramach nauki chemii jak i powtarzania wiadomosci
z zakresu chemii.
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Instrukcje do samodzielnego wykonania eksperymentéw
w pracowni chemicznej

Termiczny rozklad wodorotlenku miedzi(II)

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm?, tréjnég metalowy, siatka ze
spiekiem ceramicznym, palnik gazowy, bagietka szklana

Odczynniki: siarczan(VI) miedzi(Il), 2% roztwér wodorotlenku sodu-
woda destylowana

Opis: W zlewce o poj. 100 cm’ zawierajacej 50 cm’ wody rozpuszczamy
niewielkg ilo§¢ siarczanu(VI) miedzi(Il). Nastgpnie dodajemy ostroznie
2% roztwér wodorotlenku sodu, unikajac jego nadmiaru. Zlewke z za-
warto$cig ogrzewamy prawie do sucha palnikiem gazowym, mieszajac
stale szklang bagietka.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Dlaczego barwa osadu zmienia si¢ stopniowo na ciemniejszg?

Dlaczego osad przybiera w koricu barwe czarng?

Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakgji chemicznej.

Co nazywamy w chemii wodg higroskopijna, wodg krystalizacyjng i woda
konstytucyjna?

Jaka woda wchodzi w sktad wodorotlenku miedzi(IT)?

Reakcje wodorotlenkéw litowcéw z solami miedzi(Il),
olowiu(Il) i zelaza(III)

Sprzet laboratoryjny: 3 zlewki o poj. 100 cm’

Odczynniki: siarczan(VI) miedzi(II), azotan(V) olowiu(Il), chlorek

zelaza(II), rozcieficzony roztwér wodorotlenku sodu, roztwdr fenolofta-



leiny, 5% roztwér kwasu azotowego(V), woda destylowana

Opis: W trzech zlewkach o poj. 100 cm® przygotowujemy po 50 cm’
rozcieiczonych roztworéw nastgpujacych soli: siarczanu(VI) miedzi(II),
azotanu(V) otowiu(Il) i chlorku zelaza(IlI). Do roztwordw soli dodajemy
rozciefczony roztw6r wodorotlenku sodu. Do przemytych i zdekantowa-
nych osadéw wodorotlenkéw dodajemy kilka centymetréw szesciennych
5% roztworu kwasu azotowego(V). Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnania zachodzacych reakcji chemicznych soli z wodorotlen-
kiem sodu.

Przedstawi¢ réwnania reakcji chemicznych w postaci jonowe;j.

Jakie barwy maja poszczegélne wodorotlenki?

Czy barwa roztworu fenoloftaleiny ulega zmianie po dodaniu jej do po-
szczeg6lnych wodorotlenkéw?

Czy osady otrzymanych wodorotlenkéw roztwarzajg sic w kwasie
azotowym(V)?

Zloty deszcz krysztatéw jodku olowiu(II)

Sprzetlaboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm?, zlewka o poj. 300 cm?, zlew-
ka o poj. 1000 cm?’, kolba kulista ptaskodenna o poj. 1000 cm?,bagietka
szklana

Odczynniki: octan otowiu(Il), jodek potasu, stezony kwas octowy

Opis: Przygotowujemy 2 roztwory. Pierwszy w zlewce o poj. 300 cm’
przez rozpuszczenie 3 g octanu ofowiu(Il) w 250 cm® wody oraz drugi
w zlewce o poj. 100 cm? przez rozpuszczenie 4 g jodku potasu w 50 cm?
wody. Oba roztwory mieszamy ze soba, a otrzymana zawiesing pozosta-
wiamy na chwile, po czym zlewamy roztwér znad z6ttego osadu. Osad
przenosimy bez suszenia do zlewki o poj. 1000 cm’ wypelnionej okolo
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800 cm’ wody o temperaturze 70—80°C i mieszamy az do jego catko-
witego rozpuszczenia si¢. Nastepnie dodajemy niewielka ilo$¢ stezonego
kwasu octowego, aby uzyska¢ roztwér o odczynie kwasowym. Roztwér
ze zlewki przelewamy do kolby kulistej plaskodennej o poj. 1000 cm?
i pozostawiamy do ochlodzenia. Po okreslonym czasie kolb¢ powoli za-
czynajg wypelnia¢ blyszczace krysztaly. Gdy kolbe pods$wietlimy lampg
na ciemnym tle, wéwczas proces krystalizacji wyglada jak ,ztoty deszcz”
krysztal6w.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji tworzenia jodku ofowiu(Il).

Jakie zjawisko fizyczne wykorzystano w tym doswiadczeniu?

Co nazywamy rozpuszczalnoscia okreslonego zwigzku chemicznego?

W jakich jednostkach mozna wyraza¢ stezenie substancji rozpuszczonej
W roztworze?

Jak z roztworu nasyconego uzyskad roztwér nienasycony i odwrotnie?

Odwracalna niebiesko-zlota reakcja chemiczna

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 600 cm?, bagietka szklana, palnik
gazowy, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicznym

Odczynniki: 1M roztwér winianu sodowo-potasowego, 3% roztwor
nadtlenku wodoru, 1M roztwér siarczanu(VI) miedzi(II)

Opis: Do zlewki o poj. 600 cm® wlewamy 120 cm’® roztworu 1M wi-
nianu sodowo-potasowego. Nastepnie dodajemy 80 cm’ 3% roztworu
nadtlenku wodoru. Mieszaning ogrzewamy do temperatury 50°C i cia-
gle mieszajac dodajemy 1 cm® 1M roztworu siarczanu(VI) miedzi(II).
Roztwér staje si¢ blekitny, jego temperatura wzrasta do 80°C i pieni si¢
z powodu wydzielania si¢ gazu. Nast¢pnie zmienia barwe na ztoto-poma-
raniczowa. Dodajemy kolejnych 40 cm?® 3% roztworu nadtlenku wodoru.
Obserwujemy zachodzace zmiany.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ wzér sumaryczny i narysowa¢ wzor strukturalny kwasu winowego.
Napisa¢ wzér sumaryczny winianu sodowo-potasowego.

Jaka barwe ma krystaliczny siarczan(VI) miedzi(Il), a jaka bezwodny?
Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji chemiczne;j.

Jaka role pelni w tej reakeji chemicznej nadtlenek wodoru?

Jaki gaz wydziela si¢ podczas trwania reakcji chemicznej?

Jakie jest pochodzenie blekitnej barwy roztworu, a jakie barwy ztoto-po-
marafnczowej?

Czy sole miedzi(II) zalicza si¢ w laboratorium do substancji niebezpiecz-
nych? Jak postapi¢ z pozostato$ciami tego zwigzku chemicznego po wy-
konaniu do$wiadczenia?

Stracanie weglanéw i siarczanéw(VI) z roztwordéw soli
Sprzet laboratoryjny: 5 zlewek o poj. 100 cm?

Odczynniki: 5% roztwér chlorku otowiu(II), 5% roztwér chlorku mag-
nezu, 5% roztwor chlorku cynku, 5% rozewér chlorku miedzi(Il)

5% roztwér chlorku zelaza(IIl), 5% roztwér weglanu sodu, 5% rozewér
siarczan(VI) sodu

Opis: Do pigciu zlewek o poj. 100 cm® nalewamy odpowiednio po 20
cm’® 5% roztworéw: chlorku otowiu(Il), chlorku magnezu, chlorku cyn-
ku, chlorku miedzi(II) i chlorku zelaza(III).

Wykonujemy prébe z 5% roztworem weglanu sodu. W tym celu do zle-
wek dodajemy po 5 cm’ roztworu weglanu sodu.

Wykonujemy prébe z 5% roztworem siarczanu(VI) sodu. W tym celu
do zlewek dodajemy po 5 cm? roztworu siarczanu(VI) sodu.
Obserwujemy zachodzace reakcje chemiczne.
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ wszystkie mozliwe réwnania reakcji chemicznych zachodzacych
w tym do$wiadczeniu.

Jak wyraza si¢ iloczyn rozpuszczalnosci substancji trudno rozpuszczalnej?
Jakie barwy maja osady otrzymane w tym doswiadczeniu?

Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych roztwarzania powstatych osadéw
w odpowiednich kwasach.

Jaki zwigzek chemiczny miedzi(II) tworzy si¢ pod wplywem czynnikéw
atmosferycznych na powierzchni zabytkowych budynkéw pokrytych
miedziang blacha i jaka on ma barwe?

Reakcja chemiczna otrzymywania wodorotlenku zelaza(I11)
i wodorotlenku magnezu

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm?

Odczynniki: 10% roztwér chlorku zelaza(III), 10% roztwér wody amo-
niakalnej, 10% roztwér chlorku magnezu, roztwér 1:1 kwasu solnego
Opis: W zlewce o poj. 100 cm® umieszczamy 20 cm® 10% roztworu
chlorku zelaza(IIl), a nastgpnie dodajemy kroplami 10% roztwér wody
amoniakalnej. Zlewke odstawiamy na kilka minut i obserwujemy po-
wstaly osad. Nastepnie badamy rozpuszczalno$¢ otrzymanego osadu
w roztworze 1:1 kwasu solnego.

Podobny eksperyment wykonujemy z 10% roztworem chlorku magnezu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania wodorotlenku
zelaza(I11).

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania wodorotlenku
magnezu.

W jaki sposdb zabezpiecza si¢ zelazo przed korozja?



Co to jest magnezja i w jakim celu wykorzystywano dawniej sproszkowany
magnez w fotografii?

Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych powstalych wodorotlenkéw
z kwasem solnym i kwasem siarkowym(VI).

Modelowanie réwnan chemicznych reakcji straceniowych
Sprzet laboratoryjny: 3 zlewki o poj. 100 cm?

Odczynniki: 1% roztwér wodorotlenku sodu, 1% roztwér weglanu
sodu, 1% roztwor siarczanu(VI) sodu, 1% roztwér chlorku wapnia

Opis: W trzech zlewkach o poj. 100 cm’ umieszczamy 1% roztwory:
wodorotlenku sodu, weglanu sodu oraz siarczanu(VI) sodu. Nast¢pnie
dodajemy 1% roztwoér chlorku wapnia. Obserwujemy powstale produkty
reakcji chemicznych.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakie jony znajdujg si¢ w roztworach uzytych do reakcji chemicznych?
Jakie zwiazki chemiczne powstaly w wyniku przeprowadzonych reakcji
chemicznych?

Napisa¢ réwnania odpowiednich reakcji chemicznych w postaci czastecz-
kowej i w postaci jonowe;.

Ktére jony polaczyly si¢ ze sobg tworzac zwiazki chemiczne, ktére stracily
si¢ w roztworze?

Jakiego rodzaju mieszaning stanowi osad w roztworze wodnym?

Tiosiarczan(VI) sodu i zachodzace storice

Sprzet laboratoryjny: kolba plaskodenna o poj. 1000 cm?, rzutnik prze-
zroczy
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Odczynniki: tiosiarczan(VI) sodu, roztwér 1:7 kwasu solnego, woda

Opis: W kolbie plaskodennej o poj. 1000 cm?® rozpuszczamy 32 g krystalicz-
nego tiosiarczanu(VI) sodu w 900 cm® wody. Nastepnie przed obiektywem
rzutnika przezroczy z wlaczonym zrédlem $wiatka stawiamy kolbe z przygo-
towanym roztworem. Przed rzutnikiem ustawiamy réwniez bialy ekran. Na
ekranie wida¢ okragly, jasny obraz kolby, w ktdrej znajduje si¢ przezroczysty
roztwér tiosiarczanu(VI) sodu. Roztwér wprowadzamy w ruch wirowy obra-
cajac kilka razy kolbg i natychmiast dodajemy do roztworu pipeta okoto 25
cm’ roztworu 1:7 kwasu solnego. Obserwujemy zmiany obrazu na ekranie.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej tiosiarczanu(VI) sodu z kwasem
solnym.

O czym $wiadczy zmetnienie roztworu po reakgji?

Wymieni¢ odmiany alotropowe siarki?

Co jest przyczyna zmian barwy obrazu na ekranie?

Jaki efeke obserwuje si¢ w roztworach koloidalnych, przez ktére przepusz-
czono wiazke $wiatla?

Otrzymywanie szczawianu zelaza(II)

Sprzet laboratoryjny: zlewki o poj. 250 cm’, zlewka o poj. 600 cm’,
palnik gazowy, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicznym

Odczynniki: uwodniony szczawian amonu, uwodniony siarczan(VI)

zelaza(II)

Opis: Przygotowujemy goracy roztwdr szczawianu amonu. W tym celu
w zlewce 0 poj. 250 cm’ rozpuszczamy 49 g uwodnionego szczawianu amonu
w 150 cm? goracej wody. Przygotowujemy takze goracy roztwor siarczanu(VI)
zelaza(II). W tym celu w drugiej zlewce o poj. 250 cm? rozpuszczamy 50 g
uwodnionego siarczanu(VI) zelaza(II) w 220 cm? goracej wody.



W celu otrzymania szczawianu zelaza(II) wlewamy oba roztwory do zlew-
ki o poj. 600 cm?®, w wyniku czego straca si¢ osad — szczawian zelaza(Il).

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Jaka jest barwa straconego osadu?

Napisa¢ wzér sumaryczny i narysowaé wzér strukturalny szczawianu
amonu i szczawianu zelaza(II).

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania szczawianu
zelaza(II).

Jak ze stalowych gwozdzi otrzyma¢ siarczan(VI) zelaza(Il)?

Na czym polega zjawisko korozji zelaza i co to jest rdza?

Reakcja chemiczna otrzymywania gipsu
Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm?, kartonowa foremka
Odczynniki: gips palony, woda

Opis: W zlewce o poj. 100 cm? umieszczamy 5 g gipsu palonego, a na-
stepnie dodajemy taka samg ilo$¢ wody. Calo$¢ mieszamy i wlewamy do
kartonowej foremki. Po kilku minutach badamy twardo$¢ otrzymanego

produktu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Poda¢ wzér chemiczny gipsu.

Czym rézni si¢ gips palony od gipsu naturalnego?

Dlaczego przygotowana w do$wiadczeniu zaprawa gipsowa po uplywie
okreslonego czasu twardnieje?

Jakie zastosowanie w medycynie znalazl gips palony?

Czy proces uwadniania gipsu palonego jest endo- czy egzotermiczny?
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Suchy 16d i wskazniki

Sprzet laboratoryjny: 4 zlewki o poj. 600 cm?, pipety, bagietka szklana,

szczypce metalowe

Odczynniki: suchy 16d, roztwér fenoloftaleiny, roztwér czerwieni me-
tylowej, roztwér czerwieni fenolowej, roztwér wskaznika uniwersalnego,
0,1M roztwér wodorotlenku sodu, woda destylowana

Opis: Do czterech zlewek o poj. 600 cm? zawierajacych po 600 cm’® wody
destylowanej dodajemy okolo 5 cm? jednego z roztworéw wskaznikéw i oko-
fo 10 cm?’ 0,1M roztworu wodorotlenku sodu. Nastepnie do zabarwionych
w zlewkach zasadowych roztworéw wskaznikéw wrzucamy kawatki suchego
lodu. Obserwujemy zmiany zachodzace w poszczeg6lnych roztworach.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu fenoloftaleiny:

Rozpuszczamy 0,05 g fenoloftaleiny w 50 cm? alkoholu etylowego i roz-
twoér rozciericzamy wodg destylowang do 100 cm?.

Przygotowanie roztworu czerwieni metylowe;:
Rozpuszczamy 0,02 g czerwieni metylowej w 50 cm? alkoholu etylowego
i roztwor rozcieiczamy woda destylowang do 100 cm®.

Przygotowanie roztworu czerwieni fenolowe;j:
Rozpuszczamy 0,04 g czerwieni fenolowej w 1 cm? 0,1M roztworu wo-
dorotlenku sodu i roztwér rozcieficzamy wodg destylowang do 100 cm’.

Przygotowanie roztworu wskaznika uniwersalnego:

Rozpuszczamy 0,005 g blekitu tymolowego, 0,012 g czerwieni metylo-
wej, 0,06 g biekitu bromotymolowego i 0,1 g fenoloftaleiny w 100 cm?
alkoholu etylowego. Nastepnie dodajemy 0,01M roztwér wodorotlenku
sodu, az do uzyskania barwy zielonej, po czym rozciedczamy go woda
destylowang do 200 cm’.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Co to jest suchy 16d?

W jaki sposéb otrzymuje si¢ suchy 16d?

Jakie zwiazki chemiczne nazywamy wskaznikami?

Napisa¢ réwnanie reakeji suchego lodu z woda.

Napisa¢ réwnanie reakcji wodorotlenku sodu z suchym lodem.
Gdzie w laboratorium chemicznym suchy 16d znajduje zastosowanie?

Badanie zmiany stanu réwnowagi chemicznej na przykla-
dzie rodankowych kompleksow zelaza(III)

Sprzet laboratoryjny: 2 zlewki o poj. 100 cm?,zlewka o poj. 250 cm?,
pipety

Odczynniki: 1M roztwér chlorku zelaza(I1I), 1M roztwér rodanku amo-
nu, woda destylowana

Opis: Do zlewki o poj. 250 cm’® wprowadzamy 1 krople 1M roztwo-
ru chlorku zelaza(Ill). Nastgpnie do roztworu dodajemy 2 krople 1M
roztworu rodanku amonu. Pojawia si¢ czerwone zabarwienie. Roztwér
rozciediczamy wodg destylowana, az do pojawienia si¢ zotej barwy. Na-
stepnie rozdzielamy otrzymany roztwér na dwie réwne czesci przelewajac
je do dwéch zlewek o poj. 100 cm’. Do jednej zlewki dodajemy kroplami
IM roztwor chlorku zelaza(IIl), a do drugiej zlewki 1M rozewér rodanku
amonu. Roztwory dodajemy tak dlugo, az w obu zlewkach pojawi si¢
jednakowa, czerwona barwa roztworéw.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka barwe i wzér ma zwiazek chemiczny powstaly w wyniku reakeji che-
micznej jonéw rodankowych z kationami zelaza(III)?

Co dzieje si¢ z powstalym zwiazkiem chemicznym w wyniku rozciericza-
nia roztworu woda?

Jaka barwe podczas rozciericzania woda przyjmuje ten roztwor?
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W jaki sposéb mozna wplywaé na zmiany stanu réwnowagi chemicznej
reakji?

Hustracja prawa zachowania masy

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 250 cm?, mata fiolka, pipe-
ty, waga elektroniczna

Odczynniki: 1% roztwér azotanu(V) srebra zakwaszony kwasem
azotowym(V), 1% roztwor chlorku sodu

Opis: Do kolby stozkowej o poj. 250 cm® wlewamy okoto 10 cm’ 1%
roztworu azotanu(V) srebra zakwaszonego kwasem azotowym(V). Na-
stepnie w kolbie ostroznie umieszczamy malg fiolke i wlewamy do niej
okoto 5 cm?® 1% roztworu chlorku sodu. Kolb¢ zamykamy szczelnie kor-
kiem i wazymy. Dalej przechylamy kolbg tak, aby zawartos¢ fiolki wylata
si¢ do jej wnetrza i zmieszata z roztworem w kolbie. Kolbe wraz z jej za-
warto$cig wazymy ponownie po zajsciu reakcji chemicznej. Sprawdzamy,
czy masa ukladu ulegla zmianie.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Co $wiadezy o przebiegu reakcji chemicznej w zmieszanych roztworach?
Napisa¢ réwnanie odpowiedniej reakeji chemiczne;.

Czy masa substratéw ulegla zmianie w czasie reakeji chemicznej?

Jaki wniosek wynika z do§wiadczenia?

Poda¢ tre$¢ prawa zachowania masy.

Pie¢ barw z jednego roztworu

Sprzet laboratoryjny: 5 zlewek o poj. 250 cm?, pipeta

Odczynniki: 1% roztwér fenoloftaleiny, 5% roztwér weglanu sodu, 5%
roztwor chlorku zelaza(III), 10% roztwér rodanku amonu, 2% roztwor
heksacyjanozelazianu(Il) potasu, woda destylowana



Odczynniki: 1% roztwér fenoloftaleiny, 5% roztwér weglanu sodu, 5%
roztwor chlorku zelaza(III), 10% roztwér rodanku amonu, 2% roztwor
heksacyjanozelazianu(ll) potasu, woda destylowana

Opis: Ustawiamy pie¢ zlewek o poj. 250 cm’. Do pierwszej zlewki za-
wierajacej 100 cm® wody destylowanej dodajemy 1 cm® 1% roztworu
fenoloftaleiny. Bezbarwny roztwér wlewamy do drugiej zlewki, zawiera-
jacej 5 kropel 5% roztworu weglanu sodu. Obserwujemy zmiang barwy.
Powstala mieszaning wlewamy do trzeciej zlewki, ktéra zawiera 5 kro-
pel 5% roztworu chlorku zelaza(IIl). Obserwujemy zachodzace zmiany.
Nastepnie roztwér wlewamy do czwartej zlewki, ktdra zawiera 5 kropel
10% roztworu rodanku amonu. W koricu zawarto$¢ czwartej zlewki wle-
wamy do ostatniej zlewki, w ktdrej znajduje si¢ 5 kropel 2% roztworu
heksacyjanozelazianu(II) potasu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Dlaczego fenoloftaleina zmienita swojg barwe w roztworze weglanu
sodu?

Napisa¢ réwnanie reakcji jonéw zelaza(IlI) z weglanem sodu.

Dlaczego w zlewce czwartej pojawilo si¢ krwistoczerwone zabarwienie?
Napisz réwnanie odpowiedniej reakcji chemiczne;j.

Jaki wzér chemiczny ma blekit pruski i jak mozna go otrzymaé?
Przypomnij teori¢ barwnosci nieorganicznych zwiazkéw chemicznych.

Zielone — czerwone — z6lte

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 600 cm?, zlewka o poj. 1000 cm?,
bagietka szklana

Odczynniki: roztwér glukozy, roztwér wodorotlenku sodu, roztwér in-
dygokarminu, woda destylowana

Opis: Zlewke o poj. 600 cm’ zawierajaca roztwor glukozy ogrzewamy do
temperatury okolo 35°C. Nastepnie dodajemy roztwér indygokarminu
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jako wskaznika i zawarto$¢ zlewki mieszamy. Roztwdr staje si¢ niebieski.
Dalej dodajemy roztwér wodorotlenku sodu, w wyniku czego barwa ule-
ga zmianie. Po krétkim czasie obserwujemy zmiang barwy z czerwonej na
26tta. Gdy Zotozélty roztwdr wylewamy z wysokosci okoto pét metra do
pustej zlewki o poj. 1000 cm?, jego barwa ponownie ulega zmianie — roz-
twor staje si¢ zielony, a nastgpnie czerwony i ztotozélty. Przygotowany
roztwér pozwala na kilkakrotne powtdrzenie doswiadczenia.

Dodatkowe informacje:
Przygotowanie roztworu glukozy:
Rozpuszczamy 7 g glukozy w 350 cm® w wody destylowanej.

Przygotowanie roztworu wodorotlenku sodu:
Rozpuszczamy 3 g wodorotlenku sodu w 100 cm? wody destylowanej.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Pod wplywem ktérego gazu zmienia si¢ barwa indygokarminu?

Co powoduje zawarty w powietrzu tlen?

Do jakich cukréw zalicza si¢ glukoza?

Czy sacharoza jest cukrem wykazujacym whasciwosci redukujace?

Jaka specyficzna wlasciwo$¢ fizyczna wykazuja cukry?

Poda¢ definicje st¢zenia procentowego roztworu?

Obliczy¢ stezenie procentowe obu roztworéw uzytych w doswiadczeniu
na podstawie podanego sposobu ich przygotowania.

Dwukolorowy zegar formaldehydowy

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 250 cm?, zlewka o poj. 1000 cm?,
pipeta

Odczynniki:, roztwér A, roztwér B, roztwér wskaznika, woda destylo-
wana



Opis: Do 200 cm® roztworu A dodajemy 12 kropel roztworu wskaznika.
Gdy otrzymany roztw6r zmieszamy z 200 cm® roztworu B, zawierajacego
siarczan(IV) sodu, mieszanina zmienia barwe na ztotozétta. Po okoto 30
sekundach barwa zmienia si¢ na zielona.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu A:

Rozpuszczamy 22 cm? roztworu formaliny w 1 dm’ wody destylowane;j
i pozostawiamy na 24 godziny, aby zaszed! proces depolimeryzacji. Steze-
nie aldehydu mréwkowego wynosi 0,3M.

Przygotowanie roztworu B:

Rozpuszczamy 20,8 g wodorosiarczanu(IV) sodu i 6,3 g siarczanu(IV)
sodu w wodzie tak, aby otrzyma¢ 1 dm® roztworu. Roztwér jest 0,2M
wzgledem wodorosiarczanu(IV) sodu i 0,05M wzgledem siarczanu(IV)
sodu. Nastepnie dodajemy 0,37 g EDTA (wersenianu dwusodowego).
Roztwor jest trwaly w ciagu 3 dni.

Przygotowanie roztworu wskaznika:

Mieszamy 10 cm’ roztworu tymoloftaleiny (1,5 g tymoloftaleiny w 100
cm’® alkoholu etylowego) z 45 cm® roztworu p-nitrofenolu (5,0 g p-ni-
trofenolu w 100 cm? alkoholu etylowego). Odcien barwy zielonej mozna
zmienia¢ poprzez zmiang proporcji skladnikéw.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Narysowa¢ wzér strukturalny p-nitrofenolu.

Wyjasni¢ przyczyng zmiany barwy roztwordw.

Jaka role w tym eksperymencie pelni EDTA?

W jakich oznaczeniach w analizie chemicznej stosuje si¢ s6l dwusodowa
kwasu wersenowego?

Wskaza¢ utleniacz i reduktor w tym doswiadczeniu.
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Proste rozdzielanie soli kobaltu i niklu

Sprzet laboratoryjny: rozdzielacz, statyw, lejek szklany

Odczynniki: 1% roztwdr chlorku kobaltu(Il), 4% rozewér chlorek
niklu(Il), 3% roztwér rodanku potasu, 2-butanon

Opis: W rozdzielaczu umieszczamy 25 cm® 1% roztworu chlorku
kobaltu(II) i 25 cm?® 4% roztworu chlorku niklu(IT). Do roztworu o bar-
wie szarej dodajemy 100 cm3 2-butanonu, a nastgpnie 25 cm?® 3% roz-
tworu rodanku potasu. Wstrzasamy zawartoscia rozdzielacza. Nastepuje
oddzielenie sie dwdch warstw. Gérna warstwa ma barwe ciemnoniebie-
ska, a dolna ma barwe cytrynowozielona.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Dlaczego proste sole kobaltu i niklu wykazuja okreslong barwe?

Co powoduje, ze w solach tych kationy metali wystepuja na drugim stop-
niu utlenienia, natomiast w zwigzkach kompleksowych w otoczeniu nie-
ktérych ligandéw metale te wystepuja na trzecim stopniu utlenienia?
Napisa¢ wzory chemiczne powstajacych w tym eksperymencie zwigzkéw
kompleksowych.

Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych tworzenia si¢ wszystkich mozli-
wych zwigzkéw chemicznych o strukturze koordynacyjne;.

Od czego zalezy trwalos¢ okreslonego zwiazku kompleksowego?

Kolory teczy

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 600 cm?, 6 zlewek o poj. 100 cm?,
bagietka szklana

Odczynniki: alkohol etylowy, wskaznik 1, wskaznik 2, wskaznik 3,
wskaznik 4, wskaznik 5, wskaznik 6, 0,002M roztwér kwasu solnego,
0,01M roztwér wodorotlenku sodu



Opis: Przygotowujemy roztwor kwasu z alkoholem. W tym celu w zlewce
0 poj. 600 cm’ mieszamy ze sobg 0,002M roztwér kwasu solnego z al-
koholem etylowym w stosunku obje¢tosciowym 4:1. Do szesciu zlewek
0 poj. 100 cm?® zawierajacych wskazniki, kolejno: pierwszy, drugi, trzeci,
czwarty, piaty, sz6sty, dodajemy po 30 cm’ przygotowanego roztworu.
Obserwujemy barwy poszczegélnych roztworéw. Nastepnie do tych roz-
tworéw dodajemy takg samg ilo$¢, jak w poprzednim przypadku, 0,01M
roztworu wodorotlenku sodu. Obserwujemy odpowiednio zmiany barw.

Dodatkowe informacje:
Przygotowanie wskaznika 1:
Odwazamy 50 mg czerwieni fenolowej.

Przygotowanie wskaznika 2:
Odwazamy 41,6 mg chlorowodorku czerwieni metylowej i 8,4 mg feno-
loftaleiny.

Przygotowanie wskaznika 3:
Odwazamy 50 mg chlorowodorku czerwieni metylowe;.

Przygotowanie wskaznika 4:
Odwazamy 40 mg chlorowodorku czerwieni metylowej i 10 mg blekitu
metylenowego.

Przygotowanie wskaznika 5:
Odwazamy 41,6 mg zieleni brylantowej i 8,4 mg purpury m-krezolowe;.

Przygotowanie wskaznika 6:
Odwazy¢ 25 mg blekitu bromofenolowego i 25 mg czerwieni alizarynowej.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakiego typu zwiazkami chemicznymi sg najczeéciej wskazniki?

Co nazywamy wskaznikiem uniwersalnym?

Pewien wskaznik w postaci stalej i w roztworach o odczynie obojetnym ma
barwe pomarariczows. Dlaczego wigc dano mu nazwe blekit tymolowy?
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Czy fenoloftaleina jest odpowiednim wskaznikiem do badania $rodowiska
o odczynie kwasowym?

Ktére wskazniki zastosowane w do$wiadczeniu pomagajg zréznicowad
palet¢ barw?

Wielobarwny wanad
Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 600 cm?, pipeta, bagietka szklana

Odczynniki: metawanadan(V) amonu, granulki cynku, stezony kwas
siarkowy(VI), roztwor 1:1 kwasu solnego, woda destylowana

Opis: Do zlewki o poj. 600 cm® wlewamy 200 cm? wody destylowane;j,
a nastgpnie wsypujemy 1 g metawanadanu(V) amonu. Zawartos¢ zlewki
mieszamy bagietka szklana, az do catkowitego rozpuszczenia sig soli. Po
dodaniu do roztworu 2 cm’ st¢zonego kwasu siarkowego(VI) roztwér
staje si¢ z6lty i straca si¢ mata ilo$¢ osadu o barwie czerwonej. Dodanie
6-8 granulek cynku oraz pierwszej porcji 35 cm? kwasu solnego 1:1, a po
chwili drugiej porcji 60-75 cm? tego kwasu zainicjuje reakcje chemiczna,
ktérej towarzyszy gwaltowne wydzielanie si¢ gazu. Mieszanina zmienia
barwe na zielona, nastgpnie na bi¢kitng i w koricu przybiera barwe turku-
sowa. Przez chwile mozna zaobserwowaé bladoliliowa barwe, ktéra dosé
szybko zmienia si¢ z powrotem w turkusowa.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

W ktérej grupie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych znajduje
si¢ wanad?

Jakie stopnie utlenienia moga przyjmowaé atomy wanadu w zwigzkach
chemicznych?

Napisa¢ wzér sumaryczny i narysowaé wzor kreskowy metawanadanu(V)
amonu.

Jaki gaz powstaje w tym doswiadczeniu i jaka pelni role?

Jakiemu procesowi w tej reakeji chemicznej ulega cynk — utlenieniu czy
redukcji?

Dlaczego w tym do$wiadczeniu nast¢puja zmiany barwy roztworu?



Wplyw wodnych roztworéw réznych substancji na barwnik
czerwonej kapusty

Sprzet laboratoryjny: 5 zlewek o poj. 100 cm?

Odczynniki: wywar z czerwonej kapusty, 1% roztwér chlorku sodu, 5%
roztwor kwasu cytrynowego, 30% roztwor cukru, glicerol, woda wapienna

Opis: Sporzadzony wezesniej wodny wyciag z pokrojonych lisci czerwone;j
kapusty wlewamy do pigciu zlewek o poj. 100 cm?’. Do kazdej zlewki wle-
wamy po kilka cm? roztworéw: 1% roztworu chlorku sodu, 5% roztworu
kwasu cytrynowego, 30% roztworu cukru, glicerolu i wody wapienne;j.
Obserwujemy, ktére substancje wywoluja zmiang koloru barwnika.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Ktére roztwory nie zmieniaja koloru barwnika?

Na jaki kolor zmieniajg barwe wskaznika pozostale roztwory.

Dlaczego roztwér chlorku sodu nie powoduje zmiany barwy wskaznika?
Na jaki kolor kwasy i zasady barwig wyciag z czerwonej kapusty?

Jaka barwe przyjmie wyciag z czerwonej kapusty w roztworze, w ktérym
zaszla reakcja chemiczna pomiedzy tlenkiem siarki(IV) i wodorotlenkiem
sodu.
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Wskazéwki teoretyczne do eksperymentéw

Termiczny rozklad wodorotlenku miedzi(II).

W wyniku silnego ogrzewania zawiesiny wodorotlenku miedzi(II)
Cu(OH), zmienia si¢ barwa z niebieskiej na czarna na skutek rozktadu
tego wodorotlenku:

Cu(OH),~=™ > Cu0 + H,0

czarny

Reakcje chemiczne wodorotlenkéw litowcéw z solami miedzi(II),
otowiu(Il) i zelaza(III).

W pierwszym etapie stracajg si¢ osady odpowiednich wodorotlenkéw:

niebieski Cu(OH),, bialy Pb(OH), i brunatny Fe(OH),.
CuSO, + 2NaOH— Cu(OH),| + Na,SO,
Pb(NO,), + 2NaOH— Pb(OH),| +2NaNO,

FeCl, + 3NaOH— Fe(OH),|+ 3NaCl

Stracone wodorotlenki rozpuszczajg si¢ w kwasie azotowym(V) tworzac
odpowiednie sole: niebieski Cu(NO,),, bezbarwny Pb(NO,), i brunat-
ny Fe(NO,)..

Cu(OH), |+ 2HNO, — Cu(NO,), +2H,0
Pb(OH),|+ 2HNO, — Pb(NO,), +2H,0

Fe(OH), |+ 3HNO, — Fe(NO,), +3H,0

Zloty deszcz krysztaléw jodku olowiu(II).

Na poczatku do$wiadczenia straca si¢ $wiezy osad jodku otowiu(II) Pbl:
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(CH,COO0),Pb + 2K| — Pbl, | + 2CH,COOK

Otrzymany jodek otowiu(Il) ma t¢ whasciwo$¢, ze rozpuszcza si¢ w wodzie
w temperaturze powyzej 80°C. Powyzej tej temperatury rozewér jodku
ofowiu(Il) jest klarowny. Zatem gdy temperatura roztworu zaczyna si¢ stop-
niowo obniza¢ i ochlodzi si¢ ponizej temperatury 80-70°C w roztworze za-
czynaja pojawia¢ si¢ krysztaly jodku ofowiu(Il). Im nizsza temperatura, tym
rozpuszczalno$¢ jodku otowiu(Il) jest mniejsza i jego nadmiar wykrystalizo-
wuje z roztworu. Im nizsza temperatura, tym wiccej polyskujacych w roz-
tworze krysztaléw jodku olowiu(Il) o barwie zdltej. Przemieszczaja si¢ one
bezladnie w calej objetosci roztworu, sprawiajac wrazenie ztotego deszczu.

Rozpuszczalnoscig substancji stalej w wodzie nazywa si¢ liczbe graméw
tej substancji, ktéra moze rozpusci¢ si¢ w 100 g rozpuszczalnika w okre-
$lonej temperaturze. Rozpuszczalno$é substancji stalych w okreslonym
rozpuszczalniku zalezy od rodzaju tej substancji, temperatury, a w przy-
padku substancji gazowych dodatkowo zalezy od ci$nienia.

W wigkszosci przypadkéw im wyzsza temperatura, tym rozpuszczalnosé
substancji stalych w wodzie wzrasta.

W przypadku substancji gazowych w wigkszosci przypadkéw jest odwrotnie.
Im nizsza temperatura tym rozpuszczalno$¢ gazéw w wodzie jest wyzsza.
Dla substancji stabo rozpuszczajacych si¢ w wodzie mozna wyznaczy¢
wielkosci zwang iloczynem rozpuszczalnosci.

W zwigzku z rozpuszczalnoscig substancji w wodzie wyrdznia si¢ pojecia
roZtworu nienasyconego i roztworu nasyconego.

Odwracalna niebiesko-zlota reakcja chemiczna.

Winian sodowo-potasowy poczatkowo tworzy z siarczanem(VI) miedzi(II)
rozpuszczalny, o niebieskiej barwie kompleks winianowy miedzi(II). Bar-
wa kompleksu jest bardziej gleboka niz uwodnionego jonu miedzi(Il)
Cu*. W temperaturze do§wiadczenia zachodzi redukeja do ztoto-poma-
raficzowego tlenku miedzi(I) Cu,O i réwnoczesnie w procesie utleniania-
redukgji wytwarza si¢ tlen i w mniejszej ilosci tlenek wegla(IV). Gazy te
powodujg pienienie si¢ roztworu. Odwracalna barwna reakcja chemiczna
moze by¢ powtérzona kilkakrotnie, gdy doda si¢ nastgpne porcje nad-
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tlenku wodoru. Odczyn ukfadu przyjmuje wartosci od 5 do 9.

Stracanie weglanéw i siarczanéw(VI) z roztworéw soli.

PbCl, + Na,CO, — PbCO,| + 2NaCl
MgCl, + Na,CO, — MgCQO,| + 2NaCl
ZnCl, + Na,CO, — ZnCQO,| + 2NaCl
CuCl, + Na,CO, — CuCO,| + 2NaCl
2FeCl, + 3Na,CO, — Fe,(CO,),| + 6NaCl
PbCl, + Na,SO, — PbSO,| + 2NaCl
MgCl, + Na,SO, — MgSO, + 2NaCl
ZnCl, + Na,SO, — ZnSO,+ 2NaCl
CuCl, + Na,SO, — CuSO,+ 2NaCl

2FeCl, + 3Na,SO, — Fe,(S0O,), + 6NaCl

Hloczyn rozpuszczalnosci substancji trudno rozpuszczalnej jest to iloczyn
ze st¢zenia wszystkich jonéw tej substancji, np. dla weglanu magnezu:
Hloczyn rozpuszczalnosci:

| MgCO, = [Mg?] * [CO,]
| Fe,(CO,), = [Fe*] « [Fe*] + [CO,*] - [CO,*] + [CO,*] = [Fe*]* + [CO,* *,
czyli w skrécie:

| Fe,(CO,), = [Fe*]? * [CO,2 T’



Reakcja chemiczna otrzymywania wodorotlenku zelaza(III) i wodo-
rotlenku magnezu.
Najpierw straca si¢ osady odpowiednich wodorotlenkéw:

FeCl, + 3NH, * H,0 — Fe(OH),| + 3NH,CI

MgCl, + 2NH, * H,0 — Mg(OH),| + 2NH,ClI

Otrzymane osady wodorotlenkéw rozpuszczajg si¢ kwasie solnym (wcho-
dzg w reakcje chemiczng z kwasem solnym):

Fe(OH), + 3HCI — FeCl, + 3H,0

Mg(OH), + 2HCI — MgCl, + 2H,0

Modelowanie réwnan reakcji straceniowych.

2NaOH + CaCl, — Ca(OH),| + 2NaCl
Na,CO, + CaCl, — CaCO,| + 2NaCl

Na,SO, + CaCl, — CaSO,| + 2NaCl

Stracone osady s3 trudno rozpuszczalne w wodzie.

Tiosiarczan(VI) sodu i zachodzace stosice.
Podczas reakeji chemicznej tiosiarczanu(VI) sodu z kwasem solnym two-
rzy si¢ gtéwnie posta¢ alotropowa siarki S_.

Na,S,0, + 2HCI — 2NaCl + SO, + S + H,0

Pierwiastkowa siarka powstaje poczatkowo w postaci koloidu i dlatego
obserwuje si¢ efekt rozpraszania $wiatla, ktéry po raz pierwszy zbadal
i doktadnie wyttumaczyt angielski uczony J. Tyndall (1820-1893). Swiat-
Yo o krétszej fali silniej ulega rozproszeniu niz $wiato o fali dluzszej.
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Obraz ,, zachodzacego storica” na ekranie stopniowo si¢ rozmywa i staje
si¢ bardziej czerwony, az w koricu znika w ciemnosci. Dlaczego tak si¢
dzieje? Obraz znika gdy siarka z postaci koloidowej przechodzi w osad
siarki stanowiacy zawiesing. Duze czastki zawiesiny w przeciwiefistwie
do czastek koloidowych odbijaja $wiatto. Promienie $wietlne wracaja do
zrédla $wiatha, a wiec na ekranie nie ma obrazu.

Otrzymywanie szczawianu zelaza(II).
Oto odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej:

(NH,),C,0, + FeSO, — FeC,0,| +(NH,),SO,

Straca si¢ osad szczawianu zelaza(Il) o barwie z6ltej.

Reakcja chemiczna otrzymywania gipsu.
Na gips palony, siarczan(VI) wapnia bezwodny, dziatamy woda. W wyniku
tego powstaje s6l uwodniona zmieniajaca swoja konsystencje i twardniejaca.

CaSO, + 2H,0 — CaS0, « 2H,0

Zastosowanie gipsu:

- ladnie wyksztalcone krysztaly sg cenione i poszukiwane przez kolek-
cjonerdéw (najwicksze osiagaja wielkos¢ kilku metréw),

- jest powszechnie stosowany w budownictwie m in. jako material
wigzacy (spoiwo mineralne),

- uzywany jako surowiec rzezbiarski,

- w modelarstwie,

- w stomatologii i chirurgii, do usztywniania ztamanych koriczyn,

- w sztukatorstwie,

- jako alabaster stosowany jest do produkeji elementéw dekoracyj-
nych.

Suchy 16d i wskazniki.
W reakcji chemicznej tlenku wegla(IV) z woda powstajg wodoroweglany
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i protony, a zatem odczyn roztworéw obniza si¢ i zachodzi zmienia barwy
wskaznika:

CO, + 2H,0 « HCO, + H,0*

Nadmiar tlenku wegla(IV) przesuwa réwnowage reakeji chemiczne;j
w strong prawd, pH roztworu pozostaje wigc wzglednie stale. Tlenek
wegla(IV) w postaci stalej zostal po raz pierwszy otrzymany przez Thilo-
liera w 1834 roku.

Suchy 16d to tlenek wegla(IV) w postaci stalej. Otrzymywany przez roz-
prezanie cieklego tlenku wegla(IV) i prasowanie.

Suchy 16d jest tanim i powszechnie wykorzystywanym srodkiem chtodza-
cym. Stosowany jest w chlodnictwie samodzielnie lub jako skfadnik mie-
szanin ozigbiajacych. w laboratoriach, chlodniach przemystowych i przy
transportowaniu szybko psujacych si¢ produktéw spozywczych.

Suchy 16d mozna dtugo przechowywa¢ w blokach, w izolowanych styropia-
nem i zamknigtych pudfach, bez koniecznosci dodatkowego ich chlodzenia.
Suchy 16d wyjety na otwartg przestrzen zaczyna spontanicznie sublimo-
waé. Endotermiczny proces sublimacji powoduje samorzutne ochlodze-
nie si¢ suchego lodu do temp. —78°C. Duze bloki suchego lodu o regular-
nych ksztaltach sublimuja do$¢ powoli. Sublimacje¢ t¢ mozna przyspieszy¢
poprzez rozbicie blokéw na drobniejsze fragmenty, poprzez polewanie ich
woda lub rozpuszczalnikami organicznymi takimi jak np. aceton.

W wodzie suchy 16d zachowuje si¢ jak bezwodnik kwasowy.

Badanie zmiany stanu réwnowagi chemicznej na przykladzie rodan-
kowych komplekséw zelaza(III).

Po zmieszaniu roztworu chlorku zelaza(IIl) z roztworem rodanku amo-
nu pojawia si¢ czerwone zabarwienie pochodzace od powstalego zwiazku
chemicznego — rodanku zelaza(III). Jest to reakcja chemiczna majaca zna-
czenie analityczne w analizie jako$ciowe;.

Dodawanie do rozciericzonego roztworu rodanku zelaza(I1l) wigkszej ilo-
$ci kationéw zelaza(IlI) powoduje zgodnag z reguly przekory daznos¢ do
usunigcia ze Srodowiska reakcji chemicznej nadmiaru tych jonéw poprzez
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zwigzanie ich w rodanek zelaza(III). W wyniku tego réwnowaga reakeji
chemicznej przesuwa si¢ w strong prawa (tworzenia produktéw). Pogle-
bia si¢ wigc czerwone zabarwienie roztworu. Podobne zjawisko zachodzi
w przypadku dodawania wickszej liczby jonéw rodankowych. W celu
usunigcia ich ze srodowiska reakcji chemicznej uklad przyjmie daznos¢
do tworzenia rodanku zelaza(III). Réwnowaga reakeji chemicznej przesu-
wa si¢ takze w strong¢ prawa (tworzenia produktéw).

Fe® + SCN- <> Fe(SCN),

Dlatego w obu przypadkach barwa roztworéw jest prawie jednakowa
i poglebia si¢ w kierunku barwy czerwonej.

Ilustracja prawa zachowania masy.

Na poczatku doswiadczenia wazymy uklad w zamknictej kolbie zawiera-
jacej wszystkie substraty reakcji chemicznej. Wyznaczamy mase¢ ukfadu.
Nastepnie doprowadzamy do zajscia reakeji chemicznej poprzez przewré-
cenie fiolki z roztworem wewngtrz zamknigtej kolby. Znowu wyznacza-
my mase¢ zamknigtego uktadu po zajsciu reakcji chemicznej. Masy ukfadu
przed i po reakcji chemicznej sg jednakowe. Oto réwnanie tej reakeji
chemicznej:

AgNO, + NaCl — AgCl| + NaNO,

Na podstawie doswiadczenia mozna sformulowaé prawo zachowania
masy: W reakcji chemicznej w uktadzie zamknigtym suma mas substra-
téw przed reakcjg chemiczna jest réwna sumie mas produktéw po zajsciu
reakcji chemiczne;.

Pi¢¢ barw z jednego roztworu.

Fenoloftaleina, wskaznik bezbarwny w roztworze o odczynie obojetnym,
zmienia barwe na czerwono-fioletowa w obecnosci zasadowego roztworu
weglanu sodu. W trzeciej zlewce jony hydronowe H,O" uwolnione na
skutek hydrolizy soli zelaza(IlI) wiaza jony wodorotlenkowe OH" z roz-



tworu weglanu sodu, powodujac odbarwienie fenoloftaleiny. W tym
samym czasie roztwor staje si¢ z6tty z powodu obecnosci uwodnionych
postaci zelaza(III):

[Fe(H,0),J** + H,O « [Fe(H,0),(OH)}** + H,O*
[Fe(H,0),(OH)** + H,0 « [Fe(H,0),(OH),]* + H,O* itd.

W czwartej zlewce sole zelaza(IlI) tworzg ciemnoczerwone zwiazki kom-
pleksowe takie, jak [Fe(SCN)(H,O).]*", z jonami rodanowymi SCN™.
Duza trwalo$¢ biekitu pruskiego nadaje ciemnoniebieska barwe roztwo-
rowi w piatej zlewce. Odstepstwa od podanych st¢zeri moga spowodowac
niewielkie réznice w barwach na skutek tworzenia sie osadéw lub barw
posrednich.

Zielone — czerwone — z6lte.

Niebieski barwnik indygokarmin (stosowany do barwienia welny) jest
bardzo wrazliwy na obecno$¢ powietrza. Zawarty w powietrzu tlen po-
woduje zmiang barwy z powrotem na zielong kiedy zredukowany roztwér
barwnika przelewamy do pustej zlewki.

Dwukolorowy zegar formaldehydowy.
Podczas wykonywania do§wiadczenia obserwuje si¢ zachodzenie nastgpu-
jacych trzech reakcji chemicznych:

1. HCHO + HSO,” < CH,0S0,”
2. H,0 + HCHO + SO < CH,0SO, + OH-

3. OH + HSO,” > SO,> + H,0

Reakcje chemiczne nr 1 i nr 2 sg zalezne od stopnie zaawansowania pro-
cesu. Reakcja chemiczna nr 3 jest niezalezna od stopnia zaawansowania.
W celu uzyskania ostrej zmiany barwy wskazane jest stale mieszanie roz-
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tworu za pomoca mieszadta mechanicznego. W celu uzyskania innych
zmian barwy mozna zastosowaé inne wskazniki, np. fenoloftaleing. Jezeli
zastosujemy wskaznik uniwersalny, to mozna zaobserwowa¢ wielobarwne
zmiany. Czas oscylacji moze by skrécony poprzez podniesienie temperatu-
ry, gdyz wzrost temperatury o 10°C podwaja szybko$¢ reakeji chemiczne;j.

Proste rozdzielanie soli kobaltu i niklu.

W dos$wiadczeniu wykorzystano metod¢ ekstrakgji. Po dodaniu do zmie-
szanych wodnych roztworéw chlorku kobaltu(Il) i chlorku niklu(II) 2-
butanonu nast¢puje oddzielenie si¢ dwéch nie mieszajacych si¢ ze sobg
warstw: gorna — warstwa organiczna i dolna — warstwa wodna. Ciem-
noniebieska barwa warstwy gérnej $wiadczy o wyekstrahowaniu do

niej kationéw kobaltu(Il). W warstwie dolnej pozostaja nadal kationy
niklu(II).

8: Kolory teczy.

Dodatek wodorotlenku sodu, pi¢ciokrotnie bardziej st¢zonego niz kwas
solny, powoduje zmian¢ odczynu roztworu z kwasowego na zasadowy.
Mieszaniny wskaznikéw sg tak dobrane, aby utworzyly si¢ kolory teczy.
Wskazniki blekit metylowy i zieleri brylantowa pomogg zréznicowad pa-
lete barw.

Wielobarwny wanad.

Poczatkowe z6lte zabarwienie roztworu jest wywolane obecnoscig
jonu oksowanadu VO,". Dodatek kwasu siarkowego(VI) do roztworu
metawanadanu(V) amonu NH, VO, powoduje stracanie si¢ malej ilosci
czerwonego osadu tlenku wanadu(V) V,O.. Jony VO," s3 poczatkowo
redukowane przez aktywny wodér do biekitnych uwodnionych jonéw
wanadylowych [VO(HZO)S]Z*, a nastgpnie do zielonych [\/aq]3* poprzez
stopnie utlenienia +V, +IV i +III. Liliowe zabarwienie spowodowane jest
obecnoscig jonu [Vaq]z*, ktére w warunkach doéwiadczenia ma bardzo
krétki czas zycia. Jony cynku Zn?* tworzace si¢ w procesie utleniania cyn-
ku sg bezbarwne i nie maja wplywu na barwe roztworu. Poniewaz réine



etapy redukcji wanadanu nie sg rozdzielone, barwy nie sa zupelnie takie
same jak te obserwowane, gdy roztwory réznych soli wanadu przygoto-
wywane sg w nieobecnosci powietrza.

Wplyw wodnych roztworéw réznych substancji na barwnik czerwo-
nej kapusty.
Barwa wskaznika zawartego w soku z czerwonej kapusty zmienia si¢ pod
wplywem réznych substancji chemicznych. Mozna wigc sformulowaé
wniosek, rézne substancje chemiczne wykazuja w roztworze wodnym
rézny odczyn:
- chlorek sodu — odczyn obojetny (sl mocnego kwasu i mocnego wo-
dorotlenku),
- kwas cytrynowy — odczyn kwasowy, zmiana barwy na czerwona,
- cukier — odczyn obojetny (brak obecnosci w roztworze kationéw
wodorowych i anionéw wodorotlenkowych),
- glicerol — odczyn obojetny (brak obecnosci w roztworze kationéw
wodorowych i anionéw wodorotlenkowych),
- wodorotlenek wapnia — odczyn zasadowy (obecne w roztworze anio-
ny wodorotlenkowe).
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