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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 reakgcji 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 dotaczony 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 si¢, korzystajacych z wideoprograméw moze stu-



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 cel6w.

Oto one:

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

* 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 szukaé uczacy si¢ w danym
materiale,

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

* ktére sekwencje wideoprogramu mozna by wzbogaci¢ za pomocy
innych $rodkéw dydaktycznych, i jakich.

Charakterystyka zabiegéw dydaktycznych prowadzacych
do rozwiazywania zadan problemowych za pomoca eks-
perymentu

W rozwiazywaniu zadan problemowych za pomocg eksperymentu istotna
rzeczg sg funkgje, jakie mogg te eksperymenty pelnié. Eksperyment moze



przeciez zajmowac rézne miejsca w procesie poznawczym, a wiec rézne sa
takze jego funkcje w tym procesie.

Funkcje eksperymentu w procesie rozwiazywania zadan
problemowych

Funkcja motywacyjna eksperymentu

Podczas rozwigzywania problemu, w okreslonej fazie procesu poznawcze-
go, czgsto stosuje si¢ eksperyment. Przez analiz¢ wynikéw eksperymen-
talnych dochodzi si¢ do nowej, czgsto nieoczekiwanej wiedzy, do nowego
opisu zjawisk. W wyniku analizy sytuacji problemowej odkryta zostaje
pewna sprzeczno$é, ktdra zawiera w sobie istote problemu. Dochodzi si¢
wigc do sformufowania problemu, czgsto w formie pytania. W tej fazie
zazwyczaj stosuje si¢ $rodki heurystyczne. Nastgpnie formutuje si¢ hipo-
tez¢ i poszukuje optymalna drogg jej weryfikagji.

Funkcja odkrywcza eksperymentu

Czgsto formutowane jest zadanie, ktérego rozwiazanie polega na usta-
leniu wihasciwosci okreslonej substancji. Eksperymentalne badania dane;j
substancji moga przebiega¢ na réznych poziomach, w zaleznosci od za-
stosowanych technik eksperymentalnych, np. badan spektralnych, elek-
trochemicznych, polarograficznych itp. Przy poznawaniu wiasciwosci
substancji, eksperyment jest pierwszym, gléwnym krokiem procesu po-
znawczego. W kolejnym etapie nastepuje zbieranie danych eksperymen-
talnych i ich klasyfikacja, ktdra jest wynikiem przeprowadzonych przez
cksperymentatora doswiadczen. W dalszym etapie analizuje si¢ dane
i prowadzi pierwsze proby uogélnienia, zmierzajace do okreslenia wias-
ciwosci badanej substancji.  Nastgpnym krokiem jest eksperymentalne
sprawdzenie stuszno$ci wyprowadzonych uogélnien.

Funkcja sprawdzajaca eksperymentu

Poprzez analizg logiczng formulowane sg zazwyczaj hipotezy teoretyczne.
Mozna, np. na podstawie interpretacji modelu matematycznego, symu-
lowa¢ reaktywno$¢ badanej substancji organicznej. Nastgpnie sprawdza
si¢ w praktyce wiedz¢ zdobyta droga dedukcji, zgodnie z jedng z teorii
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poznania: ,,od zywego ogladu do teorii - i stad do praktyki”. Eksperyment
ma w tym przypadku funkcje sprawdzajaca. Jest on nast¢pstwem hipote-
zy wysunictej w wyniku symulacji, przeprowadzonej za pomoca modelu
(ogdlnie: hipotezy teoretyczne;j).



Pakiet wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego
przedstawiajacy reakcje chemiczne zobojetniania i analizy
chemicznej

Jest to pakiet wideoprograméw omawiajacych zagadnienia reakcji che-
micznych zobojetniania i wykorzystywania praktycznego reakeji w anali-
zie roznych zwigzkéw chemicznych.

Warto w przypadku stosowania tego pakietu filméw edukacyjnych zwré-
ci¢ uwagg odbiorcy na zachodzace w jego otoczeniu reakcje chemiczne
polegajace na zobojetnianiu chemicznym.

W celu lepszego zrozumienia tresci wideoprograméw zawartych w tym pa-
kiecie warto przypomnie¢ podstawowa definicje reakcji chemicznej zobo-
jetniania kwasu zasadg i zasady kwasem. Zagadnienia te prezentowane s
w doswiadczeniach dla konkretnych reakcji chemicznych, nie zawsze przebie-
gajacych pomiedzy kwasem i zasada w bezposrednim tego stowa znaczeniu.
Dlatego warto tez oméwi¢ rézne teorie kwaséw i wodorotlenkédw, takie jak
teoria Bronsteda czy teoria Lewisa. Ta interpretacja przydatna jednak bedzie
w przypadku uczacych si¢ na wyzszym poziomie edukacyjnym. W pakiecie
wideoprograméw warte szczegdlnej uwagi sa zagadnienia zwigzane ze zobojet-
nianiem chemicznym i amfoterycznoscia zaréwno zwigzkéw jak i pierwiast-
kéw chemicznych, a takze reakcje chemiczne zachodzace w fazie gazowej.
Powyzsze wiadomosci mogg okaza¢ si¢ przydatne podczas nauki chemii
dla tych programéw, ktére przedstawiaja w sposéb praktyczny wykorzy-
stanie reakeji do analizy chemicznej. Na uwagg zastugujg wideoprogramy
dotyczacy analizy plomieniowej i przyczyn barwnosci plomienia w tej
analizie, badania wlasciwosci fizycznych i chemicznych stezonego kwasu
siarkowego(VI), metody odrézniania roztworéw whasciwych od roztworéw
koloidalnych czy proste sposoby identyfikacji jonéw siarczanowych(VI)
lub azotanowych(V). W kazdym z tych przypadkéw autorzy zadbali o to
aby przebieg tych frapujacych doswiadczern chemicznych byt czytelny
i mozliwy do zinterpretowania przez uczacego si¢.

W przypadku nauki chemii z tym pakietem wideoprograméw warto aby
nauczyciel znalazt przyktady zachodzacych reakcji chemicznych zobojet-
niania i o znaczeniu analitycznym w najblizszym otoczeniu uczacego si¢
to jest w domu i w §rodowisku przyrodniczym.
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Instrukcje do samodzielnego wykonania eksperymentéw
w pracowni chemicznej

Plonacy zel

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 250 cm’, zlewka o poj. 600 cm?,
parownica, bagietka szklana

Odczynniki: octan wapnia, 5% roztwér wodorotlenku sodu, roztwér fe-
noloftaleiny, alkohol etylowy, woda

Opis: Do zlewki o poj. 250 cm? wlewamy 10 cm® wody. Nastepnie do-
dajemy 12 g octanu wapnia. Roztwér powinien by¢ nasycony, wigc je-
$li trzeba, nalezy doda¢ wigcej octanu wapnia. Nastgpnie dodajemy 5%
roztwér wodorotlenku sodu, az calos¢ wskaze stabo zasadowy odczyn
wzgledem fenoloftaleiny. Nastepnie 8 cm? tego roztworu przenosimy do
zlewki o poj. 600 cm’ i dodajemy 60 cm? alkoholu etylowego i 1 cm® roz-
tworu fenoloftaleiny. Mieszaning przelewamy z jednej zlewki do drugiej,
az utworzy si¢ zel. Nastgpnie przenosimy utworzony zel do parownicy,
pokéj zaciemniamy i zapalamy zel. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka jest réznica pomiedzy zelem a zolem?

W jakim celu dodano alkohol etylowy do nasyconego roztworu octanu
wapnia?

Napisa¢ wzdr sumaryczny i narysowaé wzor strukturalny octanu wapnia.
Co w chemii nazywamy rozpuszczalno$cig danego zwiazku chemicznego?
Co to jest iloczyn rozpuszczalnosci substancji trudno rozpuszczalnej?

Reakcje chemiczne tlenku cynku z kwasem i wodorotlenkiem

Sprzet laboratoryjny: 4 probéwki, statyw do probéwek, tapa do probé-



wek, palnik gazowy
Odczynniki: tlenek cynku, stezony kwas solny, stezony roztwér wodo-
rotlenku sodu

Opis: Do jednej probéwki wlewamy okolo 2 cm’ roztworu st¢zonego
kwasu solnego, a nast¢pnie wsypujemy niewielka ilos¢ tlenku cynku. Ob-
serwujemy zachodzace zmiany.

Do drugiej probéwki wlewamy stezony roztwér wodorotlenku sodu
i takze dodajemy niewielkq ilo$¢ tlenku cynku. Mieszaning ogrzewamy
plomieniem palnika gazowego. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Analogiczne doswiadczenie przeprowadzamy z woda. Obserwujemy za-
chodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej tlenku cynku z kwasem solnym
i wodorotlenkiem sodu w postaci czasteczkowej i jonowe;.

Jaki charakter chemiczny ma tlenek cynku, jezeli reaguje z kwasami i za-
sadami?

Jaki jest wynik préby reakeji tlenku cynku z woda?

Co oznacza, ze substancja chemiczna ma charakter amfoteryczny?

Poda¢ przyklady tlenkéw o charakterze zasadowym, kwasowym, amfote-
rycznym i obojetnym.

Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych tych tlenkéw z mocnymi kwasami
i zasadami w postaci czasteczkowej i jonowe;j.

Miareczkowanie alkacymetryczne
Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 250 cm?, statyw z fapa, biureta

Odczynniki: roztwér fenoloftaleiny, roztwér wodorotlenku sodu o nie-
znanym st¢zeniu molowym, 0,1M roztwér kwasu solnego

Opis: Do kolby stozkowej o poj. 250 cm’® odmierzamy 25 ¢cm’ roztwo-
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ru wodorotlenku sodu o nieznanym st¢zeniu molowym i rozciedczamy
uzywajac 25 cm® wody destylowanej. Do roztworu dodajemy jeszcze 3
krople roztworu fenoloftaleiny. W statywie mocujemy pionowo biurete
i napelniamy ja 0,1M roztworem kwasu solnego. Kolbe stawiamy pod
biuretg. Otwierajac kran biurety dodajemy roztwér kwasu solnego ciagle
mieszajac zawarto$¢ kolby. Dodawanie kwasu prowadzimy tak dtugo, az
roztwér w kolbie odbarwi si¢ od jeszcze jednej dodanej kropli. Zapisuje-
my dokladnie objetos¢ zuzytego roztworu kwasu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej kwasu solnego z wodorotlenkiem
sodu w postaci czasteczkowej i jonowe;j.

Obliczy¢ ile graméw wodorotlenku sodu nalezy uzy¢ do catkowitego zo-
bojetnienia 20 g kwasu siarkowego(VI).

Na zmiareczkowanie roztworu wodorotlenku sodu zuzyto 25 cm’ roz-
tworu kwasu ortofosforowego(V) o stezeniu 0,1M. Ile graméw wodoro-
tlenku sodu znajdowalo si¢ w badanym roztworze?

Dlaczego fenoloftaleina wprowadzona do st¢zonego roztworu wodoro-
tlenku sodu lub wodorotlenku potasu zabarwia si¢ na kolor malinowy po
czym po chwili roztwér odbarwia si¢?

Naszkicowaé krzywe miareczkowania alkacymetrycznego kwasu zasada
i odwrotnie.

Otrzymywanie wodorotlenku glinu i badanie jego wias-
ciwosci

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, zlewka o poj. 100 cm?, statyw do
probéwek, statyw do saczenia, lejek, bibutka

Odczynniki: 2% roztwor siarczanu(VI) glinu, woda amoniakalna (25%
roztwér amoniaku), 5% roztwér kwasu solnego, 5% roztwér wodoro-
tlenku sodu, woda destylowana



Opis: W zlewce o poj 100 cm’ zawierajacej 2% rozew6r siarczanu(VI)
glinu dodajemy kroplami wod¢ amoniakalng (25% roztwér amoniaku).
Straca si¢ osad wodorotlenku glinu, ktéry saczymy na lejku przez bibutke
i przemywamy go woda. Osad dzielimy na dwie czgéci. Prébke osadu
umieszczamy w pierwszej probéwce i dodajemy 5% roztwér kwasu sol-
nego. Obserwujemy zachodzace zmiany. Pozostalg cz¢$¢ osadu umiesz-
czamy w drugiej probéwee i dodajemy 5% roztwér wodorotlenku sodu.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Co stalo si¢ z osadem w obu przypadkach?

Napisa¢ réwnanie reakgji otrzymywania wodorotlenku glinu w postaci cza-
steczkowej i jonowej.

Jak przebiega reakcja wodorotlenku glinu z kwasem solnym?

Napisa¢ réwnanie reakcji wodorotlenku z kwasem solnym i wodorotlen-
kiem sodu w postaci czasteczkowej i jonowe;.

Do jakich pierwiastkéw chemicznych zalicza si¢ glin?

Dzialanie tlenku wegla(IV) na wodny roztwér wodorotlen-
ku wapnia

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 250 cm?

tlenku wegla(IV)

, rurka do wprowadzania

Odczynniki: tlenek wegla(IV) w powietrzu wydychanym z pluc, roztwér
wodorotlenku wapnia

Opis: Do zlewki o poj. 250 cm? wlewamy klarowny roztwér wodorotlen-
ku wapnia. Do roztworu wkladamy koniec rurki, ktérg wprowadzamy tle-
nek wegla(IV) wydychany z powietrzem z ptuc. Obserwujemy zachodza-
ce zmiany. Straca si¢ osad. Po dtuzszym wprowadzaniu tlenku wegla(IV)
do zmetnionej wody wapiennej staje si¢ ona z powrotem klarowna.
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej metnienia wody wapienne;.

Jakie zjawisko zachodzi podczas nasycania zmetnionej wody wapienne;j
tlenkiem wegla(IV)?

Napisa¢ réwnanie odpowiedniej reakeji chemiczne;.

Narysowa¢ wzér strukturalny tlenku wegla(IV).

Dlaczego po otwarciu butelki z gazowana woda mineralng uchodzi z niej
gaz?

Reakcje chemiczne weglanéw z kwasami

Sprzet laboratoryjny: probdwka, statyw do probéwek, szkielko zegar-
kowe

Odczynniki: weglan sodu, 1% roztwér kwasu solnego, woda wapienna

Opis: Do probéwki wprowadzamy okolo 3 g weglanu sodu. Nastepnie
dodajemy 1% roztwér kwasu solnego. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Z probéwki wydziela si¢ gaz, ktéry identyfikujemy przykladajac do wylo-
tu probéwki szkietko zegarkowe zwilzone wodg wapienna.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej weglanu sodu z kwasem solnym.
Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej wodorotlenku wapnia z tlenkiem
wegla(IV).

Zaprojektowac zestaw do otrzymywania wickszych ilosci tlenku wegla(IV)
w laboratorium.

Jaki produkt gazowy powstaje w wyniku prazenia weglanu wapnia?
Otrzymaé weglan wapnia stosujac migdzy innymi wapni i tlenek

wegla(IV)?



Reakcje chemiczne w fazie gazowej — tworzenie dymu chlor-
ku amonu

Sprzet laboratoryjny: 2 krystalizatory o poj. 50 cm?

Odczynniki: st¢zony kwas solny, woda amoniakalna (25% roztwé6r amo-
niaku)

Opis: Pod dygestorium ustawiamy dwa krystalizatory o poj. 50 cm’
w duzej odleglosci od siebie. Nastepnie do jednego wlewamy st¢zony
kwas solny tak, aby pokry¢ jego dno. Do drugiego krystalizatora w ten
sam sposob wlewamy wod¢ amoniakalng (25% roztwér amoniaku). Ob-
serwujemy zachodzace zmiany.

Nastepnie powoli zblizamy do siebie na odleglos¢ okoto 15 cm oba kry-
stalizatory. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej tworzenia si¢ chlorku amonu.
Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej chlorku amonu z wodorotlenkiem
sodu.

Narysowa¢ wzér strukturalny ortofosforanu(V) amonu.

Do jakiego typu reakcji chemicznych mozna zaliczy¢ reakeje chlorowo-
doru z amoniakiem?

Czy amoniak jest gazem palnym?

Dzialanie kwasu chlorowodorowego na zasad¢ sodowa
w obecnosci wskaznika

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 150 cm?, pipeta, parownica, palnik
gazowy, tréjndg, siatka ze spiekiem ceramicznym

Odczynniki: 1% roztwér wodorotlenek sodu, 1% roztwér kwasu solne-
go, roztwér wskaznika uniwersalnego
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Opis: Do zlewki o poj. 150 cm® wlewamy okoto 25 cm? 1% roztworu
wodorotlenku sodu i kilka kropel wskaznika uniwersalnego. Nast¢pnie
pipeta dodajemy 1% roztwér kwasu solnego. W momencie, gdy od jed-
nej kropli roztworu kwasu solnego wskaznik przyjmie barwe z6tta, prze-
rywamy dodawanie kwasu. Tak otrzymany roztwér odparowujemy w pa-
rownicy do sucha. Po odparowaniu roztworu pozostal osad.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakiego typu zwiazki chemiczne powstajg w wyniku reakeji kwaséw z wo-
dorotlenkami?

Jaka jest rozpuszczalnos$¢ chlorowodoru w wodzie?

Jak otrzymuje si¢ wskaznik uniwersalny?

Jaki osad pozostal po odparowaniu roztworu? Napisaé réwnanie odpo-
wiedniej reakcji chemicznej w postaci czasteczkowej i jonowej.

Jak nazywa si¢ dzial chemii analitycznej, w ktérym wykorzystuje si¢ reak-
cje kwaséw z wodorotlenkami?

Otrzymywanie szczawianu sodu i badanie jakosci wody
wodociagowej

Sprzet laboratoryjny: 2 zlewki o poj. 100 cm?, pipeta, bagietka szklana

Odczynniki: kwas szczawiowy. 5% roztwér wodorotlenek sodu, roztwér
fenoloftaleiny, woda destylowana, woda wodociggowa

Opis: Do zlewki o poj. 100 cm? wsypujemy okolo 4 g kwasu szczawiowe-
go. Dodajemy 40 cm® wody destylowanej i zawarto$¢ mieszamy. Nastep-
nie dodajemy kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Wkraplamy roztwér
wodorotlenku sodu, az powstanie karminowoczerwone zabarwienie.
Prébke wody wodociagowej umieszczamy w zlewce poj. 100 cm?® i doda-
jemy okolo 10 cm’ otrzymanego roztworu szczawianu sodu. Obserwuje-
my zachodzace zmiany.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnie reakeji chemicznej kwasu szczawiowego z wodorotlen-
kiem sodu.

Narysowa¢ wzér strukturalny kwasu szczawiowego.

Napisa¢ odpowiednie réwnania reakeji chemicznych zachodzacych w dru-
giej czgéci doswiadczenia?

Co to jest twardo$¢ wody i w jakich jednostkach jg wyrazamy?

Jakie zwiazki chemiczne odpowiedzialne sg za twardo$¢ wody wodocia-
gowej?

Analiza plomieniowa

Sprzet laboratoryjny: 9 probéwek, statyw do probéwek, drut platynowy
lub wykonany ze stali, palnik gazowy

Odczynniki: woda destylowana, st¢zony roztwér kwasu solnego, st¢zony
roztwor chlorku litu, stgzony roztwér chlorku sodu, stgzony roztwér chlorku
potasu, st¢zony roztwor azotanu(V) strontu, stezony roztw6r chlorku wap-
nia, stgzony roztw6r azotanu(V) baru, stezony roztwér chlorku miedzi(IT)

Opis: W siedmiu probéwkach umieszczamy kolejno st¢zone roztwory na-
stepujacych soli: chlorku litu, chlorku sodu, chlorku potasu, azotanu(V)
strontu, chlorku wapnia, azotanu(V) baru, chlorku miedzi(II). Przygo-
towujemy drut platynowy osadzony w bagietce szklanej oraz dwie pro-
béwki: pierwsza ze stgzonym roztworem kwasu solnego do oczyszczania
drutu i druga z wodg destylowana do jego plukania. Wprowadzamy ko-
niec drutu do probdwki ze st¢zonym roztworem kwasu solnego, nastep-
nie pluczemy go w wodzie destylowanej, po czym prazymy w plomie-
niu palnika gazowego. Ponownie drut zanurzamy w st¢zonym roztworze
kwasu solnego, wodzie destylowanej i wprowadzamy do plomienia palni-
ka gazowego. Oczyszczony drut platynowy wprowadzamy do roztworéw
poszczegdlnych soli i do nie $wiecacego plomienia palnika. Badamy, jak
zabarwia si¢ plomient w przypadku poszczegdlnych soli. Po kazdej prébie,
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w celu oczyszczenia drutu, zanurzamy go w stezonym roztworze kwasu
solnego, wodzie destylowanej i prazymy w plomieniu palnika. Czynno-
§ci czyszczace powtarzamy tak dlugo, az drut nie zabarwia plomienia.
W przypadku stosowania azotanéw nalezy czynno$¢ zanurzenia do roz-
tworu kwasu solnego powtarza¢ kilkakrotnie.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Dlaczego atomy niekt6érych metali ,,$wieca” w plomieniu palnika?

Na czym polega wzbudzenie atomu danego pierwiastka?

Czy atomy w stanie wzbudzonym sg stabilne?

W jakiej analizie ma zastosowanie zjawisko wzbudzenia atoméw pier-
wiastkéw chemicznych?

Na jaki kolor barwi si¢ plomient palnika, gdy wprowadzimy do niego
kationy wapnia, strontu, baru i miedzi?

Badanie higroskopijnych wlasciwosci stezonego kwasu

siarkowego (VI)

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, zlewka o poj. 150cm?, mate kry-
stalizatory, bagietka szklana, mozdzierz, statyw do probéwek, waga
elektroniczna

Odczynniki: cukier, siarczan(VI) miedzi(II) uwodniony, stezony kwas
siarkowy(VI), woda destylowana

Opis: Do malego krystalizatora wlewamy stezony kwas siarkowy(VI).
Naczynie z kwasem wazymy. W odstepach kilku minut sprawdzamy
wskazania wagi. Czynno$¢ powtarzamy od dwéch do trzech razy.

W innym przypadku w probéwce umieszczamy krysztaly uwodnio-
nego siarczanu(VI) miedzi(II) i ogrzewamy nad plomieniem palnika
gazowego. W drugiej probéwce umieszczamy szczypte tej soli i okoto
2 cm’ stgzonego kwasu siarkowego(VI). Poréwnujemy zmiany zacho-



dzace w obu probéwkach.

W kolejnej prébie wsypujemy cukier do zlewki o poj. 150 cm?®. Po-
wierzchnie cukru zwilzamy niewielka iloscia wody i cato$¢ mieszamy ba-
gietka. Nastepnie wlewamy do zlewki st¢zony kwas siarkowy(VI) tak, by
przykryt powierzchni¢ cukru. Po uptywie okolo 1 minuty obserwujemy
zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Jak wytlumaczy¢ zwigkszanie si¢ masy stgzonego kwasu siarkowego(VI)
pozostawionego w atmosferze powietrza?

Odbarwianie ogrzewanego siarczanu(VI) miedzi(II) polegato na utracie
wody krystalizacyjnej. Co mozna powiedzie¢ o whasciwosciach st¢zonego
kwasu siarkowego(VI), ktéry wywotlat ten sam efeke?

O czym $wiadcza zmiany zachodzace w warstwie cukru?

Jaka jest wspélna przyczyna zjawisk obserwowanych w tym doswiadczeniu?
Dlaczego powinni$my zawsze wlewac stezony kwas siarkowy(VI) do wody,
a nigdy odwrotnie?

Asocjacja tlenku azotu(IV)

Sprzet laboratoryjny: probéwka, gumowy korek do probéwki, zlewka
0 poj. 600 cm’

Odczynniki: kostki lodu, tlenek azotu(IV), woda destylowana

Opis: Zamknictg probéwke z tlenkiem azotu(IV) zanurzamy w wodzie
z lodem. Nastepnie probéwke wyjmujemy i ogrzewamy dlorimi. Znowu
chlodzimy probéwke umieszczajac ja w wodzie z lodem. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Blok kontrolny
Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci
Jaka barwe ma tlenek azotu(IV), a jaka tlenek azotu(II)?
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Na czym polega zjawisko asocjagji tlenku azotu(IV)?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej laboratoryjnego otrzymywania
tlenku azotu(IV).

W jakich warunkach reakeji chemicznej mozna otrzyma¢ tlenek azotu(Il)?
Ktéry z tlenkéw azotu jest bezwodnikiem kwasu azotowego(V)?

Co nazywamy mieszaning chlodzaca? Poda¢ przyklady.

Wykrywanie nikotyny metoda mikrokrystaliczna

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm’, zlewka o poj. 250 cm?,
kolba stozkowa o poj. 250 cm?, korek szklany, probéwka, rozdzielacz,
lejek, statyw metalowy z fapa, statyw do saczenia, wkraplacz, saczki z bi-
buly, wskaznikowy papierek uniwersalny

Odczynniki: tyton, eter etylowy, 5% roztwér wodoroweglanu sodu, roz-
twoér jodku bizmutu(III) w jodku potasu

Opis: Tyton wyjety z kilku papieroséw umieszczamy w zlewce o poj. 250
cm’ i zobojetniamy 5% roztworem wodoroweglanu sodu, co sprawdzamy
uniwersalnym papierkiem wskaznikowym. Nastepnie mieszaning wodoro-
weglanu sodu z tytoniem rozdzielamy poprzez saczenie. Skladniki zawarte
w otrzymanym przesaczu ekstrahujemy eterem etylowym. W tym celu do
kolby stozkowej o poj. 250 cm? przenosimy zoboj¢tniony przesacz i dodaje-
my okreslong ilo§¢ eteru etylowego. Zawarto$¢ kolby energicznie wstrzasa-
my. Mieszaning wprowadzamy do rozdzielacza, odrzucamy dolna warstwe,
a gbrng warstwe eterowg pozostawiamy do dalszych badan.
Przeprowadzamy wykrywanie nikotyny metoda mikrokrystaliczna. Nie-
wielka ilo$¢ eterowego wyciagu z tytoniu wlewamy do probéwki i dodaje-
my kilka kropel roztworu jodku bizmutu(IIl) w jodku potasu. Obserwuje-
my zachodzace zmiany. Powstaje drobnokrystaliczny osad o barwie zdtte;j.

Dodatkowe informacje:
Przygotowanie roztworu jodku bizmutu(III) w jodku potasu:
W zlewce o poj. 100 cm® umieszczamy 50 cm?® wody destylowanej i roz-



puszczamy w niej okolo 20 g jodku potasu. Nastgpnie dodajemy nie-
wielka ilo§¢ jodku bizmutu(IIl) i calo$¢ doktadnie mieszamy, az do cal-
kowitego jego rozpuszczenia. Jodek bizmutu(Ill) dodajemy tak dtugo, az
roztwdr zacznie przyjmowaé barwe pomaraficzowa.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

1. Do jakiej grupy zwiazkéw chemicznych nalezy nikotyna?

Jaki aldehyd znajduje si¢ w dymie papierosowym?

Jaki wplyw na organizm ludzki wykazuje wigkszos¢ znanych alkaloidéw?
Dlaczego palenie papieroséw po pewnym czasie staje si¢ nalogiem?

Czy amfetamina zalicza si¢ do alkaloidéw?

Reakcja charakterystyczna jonéw siarczanowych(VI)
Sprzet laboratoryjny: 4 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: 1% roztwér kwasu siarkowego(VI), 2% roztwér
siarczanu(VI) sodu, 1% rozewér weglanu sodu, 1% roztwér chlorku
baru, 10% roztwér kwasu solnego

Opis: W statywie umieszczamy cztery probéwki. Do dwoéch z nich do-
dajemy po okoto 2 cm?® 1% roztworu kwasu siarkowego(VI), a do dwéch
pozostatych 2% roztwér siarczanu(VI) sodu. Nastgpnie do jednej pary
roztworéw z kwasem i siarczanem(VI) dodajemy po okolo 2 cm’® 1%
roztworu weglanu sodu do momentu, az roztwdr przestanie si¢ pienié.
Do dwoch pozostatych probéwek dodajemy 1% rozewér chlorku baru.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Do wszystkich czterech probéwek do-
dajemy po kilka cm? 10% roztworu kwasu solnego.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Co obserwujemy po dodaniu weglanu sodu do badanych roztworéw?
Co nastapilo po zakwaszeniu tych roztworéw?
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Jak reagowaly substancje chemiczne w tym do$wiadczeniu z solami
baru?

Czy takze tym razem kwas rozpuscil powstate osady?

Ktéra reakcja chemiczna jest charakterystyczna dla  jonu
siarczanowego(V1)?

Reakgcja charakterystyczna jonu azotanowego(V)
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: roztwér nasycony siarczanu(VI) zelaza(Il), 5% roztwér
kwasu azotowego(V), 5% roztwér azotanu(V) sodu, stezony kwas
siarkowy(VI)

Opis: Do dwé6ch probéwek nalewamy: do pierwszej okolo 2 cm? 5% roz-
tworu kwasu azotowego(V), a do drugiej 5% roztwér azotanu(V) sodu.
Nastepnie do obu probéwek dodajemy po okolo 2 cm?® nasyconego roz-
tworu siarczanu(VI) zelaza(II). Zawartosci obu probéwek mieszamy. Po-
chylajac kazda z probéwek nalewamy ostroznie po ich $ciankach po 2 cm?
stezonego kwasu siarkowego(VI). Kwas siarkowy(VI) ma wickszg gestos¢
od wody, wigc splywa na dno probéwki i tworzy oddzielng warstwe. Ob-
serwujemy zachodzace zmiany. W probéwce powstaje charakterystyczna
brunatna obraczka.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

W reakeji miedzi z rozcieficzonym roztworem kwasu azotowego(V) wy-
dzielito si¢ 1,12 dm? tlenku azotu(II) w warunkach normalnych. Ile mie-
dzi weszto w reakcje chemiczng?

Poda¢ wzér chemiczny tlenku azotu, zawierajacego 29,9% azotu.
Napisa¢ réwnania reakeji chemicznych miedzi z rozciericzonym i stezo-
nym roztworem kwasu azotowego(V).

Dlaczego w tym eksperymencie na granicy roztworéw powstaje brunatna
obraczka?



Poda¢ nazwe i napisa¢ wzdér chemiczny powstatego brunatnego zwiazku
chemicznego.

Przygotowanie koloidowego roztworu wodorotlenku

zelaza(IIl) i kalafonii

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm?, 2 zlewki o poj. 250 cm?,
palnik gazowy, tr6jnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicznym, rzut-
nik przezroczy

Odczynniki: kalafonia, aceton, 10% rozewér chlorku zelaza(IIl),woda
destylowana

Opis: Do zlewki o poj. 250 cm’ zawierajacej 100 cm® wrzacej wody de-
stylowanej wkraplamy powoli 10% roztwér chlorku zelaza(III). Z uply-
wem czasu roztwor przybiera coraz bardziej intensywne czerwonobrunat-
ne zabarwienie, podczas gdy roztwér chlorku zelaza(III) ma barwe z6tta.
W zlewce o poj. 100 cm’ rozpuszczamy okoto 0,01 g kalafo-
nii w 20 cm’ acetonu. Acetonowy roztwér kalafonii wlewamy do
zlewki o poj. 250 cm® zawierajacej 150 cm’® wody destylowane;j
i dokladnie mieszamy.

Wykorzystujac waska wiazke $wiatta z rzutnika badamy efekt Tyndalla
w roztworach koloidowych.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji hydrolizy chlorku zelaza(III).

Czy zhydrolizowany roztw6r chlorku zelaza(IIl) mozna zaliczy¢ do koloidéw?
Czym charakteryzujg si¢ roztwory rzeczywiste, roztwory koloidalne i za-
wiesiny?

Na czym polega efekt Tyndalla?

Poda¢ kilka przykladéw wystgpowania efektu Tyndalla w zyciu codziennym.
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Wyznaczenie stalej dysocjacji kwasu octowego

Sprzet laboratoryjny: 4 zlewki o poj. 100 cm?, cylinder miarowy o poj. 50
cm’, cylinder miarowy o poj. 100 cm?, wskaznikowy papierek uniwersalny
Odczynniki: 1M roztwér kwasu octowego, woda destylowana

Opis: Rozcieniczamy 1M roztw6r kwasu octowego, uzyskujac 3 nastgpne
roztwory: 0,1M, 0,01M i 0,001M. Rozcieficzens tych mozemy dokonaé
uzywajac cylindréw miarowych. Do jednego cylindra o poj. 50 cm?® wle-
wamy 10 cm?® 1M roztworu kwasu octowego, a do drugiego cylindra o poj.
100 cm® wlewamy 90 cm® wody destylowanej. Zawarto$¢ obu cylindréw
wlewamy do zlewki o poj. 100 cm’. W taki sam sposéb przygotowuje-
my pozostate roztwory. Nastgpnie sprawdzamy wskaznikowym papier-
kiem uniwersalnym pH otrzymanych roztworéw. Wyznaczone wartosci
pH odpowiadajg okreslonemu st¢zeniu jonéw wodorowych w badanych
roztworach, gdyz wskaznik ten jest rtéwny ujemnemu logarytmowi obli-
czonemu ze st¢zenia jonéw wodorowych znajdujacych si¢ w roztworze,
a wiec i stezeniu czasteczek, ktére ulegly dysocjacji.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Poda¢ definicje st¢zenia molowego substancji w roztworze?

Jak wyraza si¢ stopieni dysocjacji kwasu octowego?

Znajac stopien dysocjacji obliczy¢ stal dysocjacji uwzgledniajac prawo roz-
cieficzent Ostwalda.

Jak z kwasu octowego przygotowaé roztwér buforowy?

Czy kwas octowy jest palny?

Odmiany alotropowe siarki

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 150 cm?, 2 tygle, tréjndg, trojkat
kaolinowy, palnik, szczypce, bagietka szklana

Odczynniki: siarka, woda destylowana



Opis: Tygiel napelniamy do polowy objetosci siarka, umieszczamy na
tréjnogu w tréjkacie kaolinowym i ogrzewamy powoli plomieniem pal-
nika gazowego. Po stopieniu siarki odstawiamy palnik i czekamy, az siarka
zakrzepnie. Gdy na powierzchni siarki powstanie skorupa, przebijamy ja
bagietka i trzymajac tygiel w szczypcach, wylewamy zawartos¢ do drugiego
tygla. Nastepnie rozbijamy tygiel i obserwujemy spodnig strong skorupy.
Ponownie ogrzewamy siarke w tyglu. Gdy siarka stopi si¢ i przyjmie czer-
wonobrunatne zabarwienie, wylewamy zawartos$¢ tygla do zlewki o poj.
150 cm’ z zimng wodg. Obserwujemy wyglad siarki w wodzie.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci
W jakich odmianach alotropowych moze wystgpowacé siarka?
Jak wyglada siarka jednosko$na a jak siarka rombowa?

Jakie zastosowanie ma siarka w przemysle chemicznym?
Jakimi metodami wydobywa si¢ siarke z jej 46z rodzimych?
Gdzie w Polsce wystepujg ztoza siarki?

Identyfikacja analityczna kwasu solnego i chlorkéw
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: 1% rozewér chlorku sodu, 1% rozewér kwasu solnego, 1%
roztwor azotanu(V) srebra

Opis: Do dwéch probéwek wlewamy po kilka cm®: do pierwszej 1% roz-
tworu chlorku sodu, a do drugiej 1% roztworu kwasu solnego. Do kazde-
go z tych roztworéw dodajemy po kilka kropel 1% roztworu azotanu(V)
srebra. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka role odgrywa azotan(V) srebra w prowadzonych reakcjach?
Jaki zwiazek chemiczny stracit si¢ w postaci osadu?
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Napisa¢ réwnania zachodzacych reakcji chemicznych w postaci czastecz-
kowej i jonowe;j.

Co dzieje si¢ z powstalym osadem pod wplywem $wiatta?

Jak mozna wykry¢ obecnos¢ soli srebra w roztworze?



Wskazéwki teoretyczne do eksperymentéw

Plonacy zel

Dodatek alkoholu etylowego do nasyconego roztworu octanu wapnia
zmniejsza rozpuszczalno$¢ soli, ktdra szybko straca si¢ tworzac w cieczy
silnie rozgaleziong siec i pochtaniajac alkohol. Tworzy si¢ wige zel, ktéry
pali sie.

Reakcja tlenku cynku z kwasem i wodorotlenkiem
Tlenek cynku reaguje z kwasem solnym i z wodorotlenkiem sodu. Oto
réwnania odpowiednich reakeji chemicznych:

ZnO + 2HCI — ZnCl, + H,0

Zn0O + 2NaOH — Na,ZnO, + H,O

W obu przypadkach powstajg sole cynku z tym, ze w przypadku reakgji
z kwasem solnym w powstalym chlorku cynku cynk znajduje si¢ w ka-
tionie. W przypadku reakeji chemicznej tlenku cynku z wodorotlenkiem
sodu w powstalym cynkanie sodu cynk wchodzi w sklad anionu.
Zdolno$¢ pierwiastka lub zwiazku chemicznego do wchodzenia w reakcje
chemiczne z kwasami i z wodorotlenkami nazywamy amfoterycznoscia.
W tym przypadku tlenek cynku ma wihasciwosci amfoteryczne. Oznacza
to, ze w reakcji chemicznej z kwasem solnym zachowuje si¢ jak zasada,
a w reakgcji chemicznej z wodorotlenkiem sodu zachowuje si¢ jak kwas.

Miareczkowanie alkacymetryczne

Miareczkowanie alkacymetryczne polega na oznaczaniu zawartosci wo-
dorotlenkéw przez dodanie do badanej préby okreslonej ilosci roztworu
kwasu o znanym st¢zeniu (o znanym mianie), czyli zawartosci kwasu w 1

cm?

roztworu lub na oznaczaniu zawartosci kwaséw przez dodanie do
badanej proby okreslonej ilosci roztworu wodorotlenku o znanym ste-

zeniu (o znanym mianie), czyli zawartosci wodorotlenku w 1 ¢cm’ roz-
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tworu. Dodawanie roztworu o znanym ste¢zeniu odbywa si¢ za posredni-
ctwem naczynia szklanego zwanego biureta i nosi nazwe miareczkowania.
W miareczkowaniu alkacymetrycznym do roztworu oznaczanego dodaje
si¢ odpowiedni wskaznik — barwnik alkacymetryczny, ktéry zmienia swa
barwe w zaleznosci od pH roztworu. Dlatego odczynnik z biurety dodaje
si¢ tak dtugo, az nastapi wyrazna zmiana barwy wskaznika od jeszcze jed-
nej dodanej kropli roztworu mianowanego.

Otrzymywanie wodorotlenku glinu i badanie jego wlasciwosci
W wyniku reakeji chemicznej siarczanu(VI) glinu z wodorotlenkiem
amonu powstaje wodorotlenek glinu:

AL(SO,), + 6NH, « H,0 — 2AI(OH),| + 3(NH,),SO,

Wodorotlenek glinu reaguje z kwasem solnym:

AI(OH), + 3HCI — AICI, + 3H,0

Powstaje chlorek glinu (atomy glinu w kationie).
Wodorotlenek glinu reaguje takze z wodorotlenkiem sodu:

AI(OH), + NaOH — NaAIO, + 2H,0

Powstaje glinian sodu (atomy glinu w anionie).

Wodorotlenek glinu podobnie jak tlenek cynku wykazuje whasciwosci am-
foteryczne. Oznacza to, ze moze reagowaé chemicznie z kwasami i wodoro-
tlenkami zachowujac si¢ jak wodorotlenek lub jak kwas.

Dzialanie tlenku wegla(IV) na wodny roztwér wodorotlenku wapnia
W powietrzu wydychanym z ptuc znajduje sie tlenek wegla(IV). Swiad-
czy o tym mgtnienie wody wapiennej, do ktérej wdychamy powietrze
z pluc:

Ca(OH), + CO, — CaCO,| + H,0



Powstaly weglan wapnia jest nierozpuszczalny w wodzie i stanowiac za-
wiesing w wodzie powoduje jej metnienie.

Zbyt dlugie wprowadzanie tlenku wegla(IV) do zmetnialej juz wody wa-
pienne;j powoduje, ze staje si¢ ona ponownie klarowna. Oto réwnanie
reakcji chemicznej:

CaCo, + CO, + H,0 — Ca(HCO,),

Powstaly z weglanu wapnia wodoroweglan jest rozpuszczalny w wodzie.

Reakcje chemiczne weglanéw z kwasami.
W reakgji chemicznej weglanéw z kwasami powstaje produke gazowy-
tlenek wegla(IV)

Na,CO, + 2HCI — 2NaCl + CO, + H,0

Powstaly tlenek wegla(IV) identyfikujemy z wykorzystaniem wody wa-
pienne;j

Ca(OH), + CO, — CaCO,| + H,0

Zmgtniala woda wapienna potwierdza obecnos¢ tlenku wegla(IV) w ba-

danych produktach.

Reakcje chemiczne w fazie gazowej — tworzenie dymu chlorku amonu
Zaréwno stezony kwas solny jak i 25% roztwér wody amoniakalnej s
roztworami, z ktérych tatwo ulatnia si¢ chlorowodér i amoniak — sub-
stancje gazowe. Pomi¢dzy amoniakiem i chlorowodorem moze zajs¢ re-
akcja chemiczna w fazie gazowe;j

NH, + HCl — NH,CI

W wyniku tej reakeji chemicznej tworzy si¢ chlorek amonu.
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W doswiadczeniu po zblizeniu naczyn, nad nimi zachodzi reakcja chemicz-
na pomiedzy parujacym amoniakiem a chlorowodorem. Po chwili unosza
si¢ biale opary powstalego chlorku amonu.

Dzialanie kwasu chlorowodorowego na zasad¢ sodowa w obecnosci
wskaznika.

W wyniku dziatania kwasu solnego na wodorotlenek sodu zachodzi reak-
cja chemiczna zobojgtniania, w wyniku ktérej powstaje s6l chlorek sodu.
W celu wyodrebnienia tej soli z roztworu odparowuje si¢ go do sucha.
W ten sposéb wyodrebni si¢ sl z roztworu w postaci stalej.

NaOH + HCI — NaCl + H,0

Otrzymywanie szczawianu sodu i badanie jakosci wody wodociagowej
W wodzie wodociggowej znajdujq si¢ m.in. kationy wapnia i magnezu, ktére
stanowia o twardosci wody. Po dodaniu do wody wodociagowej roztworu
szczawianu sodu moze nastapic¢ zmetnienie. Dzieje si¢ tak m.in. w obecnosci
kationéw wapnia i magnezu. Im wigcej tych kationéw znajduje si¢ w wodzie
tym zmetnienie wicksze gdyz powstaje wigcej nierozpuszezalnych w wodzie
szczawianow.

Na,C,0, + MgCl, — MgC,0,| + 2NaCl
Na,C,0, + CaCl, — CaC,0,| + 2NaCl

Przedstawiona reakcja chemiczna ze szczawianami moze shuzy¢ w analizie
chemicznej do oznaczania twardosci wody.

Analiza pfomieniowa.

Kationy réznych metali barwig plomien palnika gazowego na skutek
wysokiej temperatury. W wysokiej temperaturze niektére elektrony na
powlokach atoméw zyskuja dodatkows energic i przechodza na wyzszy
poziom energetyczny. Ten wymuszony stan energetyczny czasteczki i ato-
mu jest stanem nietrwalym, w wyniku czego elektrony powracajac na



poziomy o nizszej energii, wypromieniowujg jej nadmiar w postaci fali
elektromagnetycznej o okreslonej dlugosci, czyli o okreslonej barwie. Dla
atoméw réznych metali barwa ta jest inna:

- barwa dla litu — karminowo-czerwona

- barwa dla sodu — zélta

- barwa dla potasu — fioletowa

- barwa dla wapnia — ceglasto-czerwona

- barwa dla strontu — karminowo-czerwona

- barwa dla baru — zielona

- barwa dla miedzi — niebiesko-zielona
Badania plomieniowe wykorzystuje si¢ w jakosciowej analizie chemiczne;j
do identyfikacji pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych.

Badanie higroskopijnych wlasciwosci st¢zonego kwasu

siarkowego (VI)

Masa stgzonego kwasu siarkowego(VI) pozostawionego w otwartym na-
czyniu na powietrzu stopniowo wzrasta.

Uwodniony siarczan(VI) miedzi(II) o barwie niebieskiej pod wplywem
stezonego kwasu siarkowego(VI) ulega odbarwieniu. Bezbarwny jest
siarczan(VI) miedzi(II) w postaci bezwodne;.

Cukier — sacharoza — jako weglowodan pod wplywem st¢zonego kwasu
siarkowego (V1) ulega karmelizacji, a nast¢pnie zwegleniu.

Stezony kwas siarkowy(VI) ma wlasciwosci higroskopijne. Oznacza to, ze
wykazuje si¢ zdolnoscia do pochtaniania wody i pary wodnej z otoczenia.
Cukier ulegt zwegleniu, gdyz kwas catkowicie odebratl mu wodg (pochto-
nat ja).

W zwiazku z t3 fizyczng whasciwoscia stezony kwas siarkowy(VI) moze
mie¢ zastosowanie jako $rodek osuszajacy w eksykatorach.

Asocjacja tlenku azotu(IV).

Tlenek azotu(IV) ma barwe brunatng w temperaturze pokojowej. Wraz
z obnizaniem temperatury czasteczki tlenku azotu(IV) wykazuja daznosé
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do tworzenia dimeréw (asocjatéw) na skutek procesu zachodzacego w ni-
skiej temperaturze. Tworzy si¢ bezbarwny N O,.

NO, — N,0O,

Ogrzewajac zasocjowany bezbarwny tlenek azotu(IV) N O, przesuwamy
réwnowage w kierunku tworzenia si¢ pojedynczych czasteczek tlenku
azotu(IV) NO, o barwie brunatnej.

Wykrywanie nikotyny metoda mikrokrystaliczna.

Jezeli w badanej prébie znajduje si¢ nikotyna (kwas nikotynowy) to po
dodaniu roztworu jodku bizmutu(III) w jodku potasu powstaje zwigzek
chemiczny o barwie zéttej w postaci nierozpuszczalnego drobno krysta-
licznego osadu, nierozpuszczalnego w wodzie. Tym osadem jest nikoty-
nian bizmutu(III).

Nazwa nikotyny pochodzi od nazwiska francuskiego lekarza, Jeana Nicot,
ktéry w XVI w. zalecat tyton jako lek. Nikotyna zastala pierwszy raz wyi-
zolowana 1828 roku, a jej chemiczna budowa zostata ustalona 1843 roku.
Nikotyng otrzymano po raz pierwszy syntetycznie 1904 roku.

W formie czystej nikotyna jest bezbarwnag i bezwonno ciecza szybko utle-
niajaca si¢ na powietrzu do kwasu nikotynowego o barwie brunatnej.
Nikotyna fatwo rozpuszcza si¢ w wodzie i mozna ja wyodrebnié z lisci ty-
toniu poprzez ekstrakcje woda, a nastepnie poprzez destylacje prozniowa.
Wypicie wywaru z czterech paieroséw grozi §miercia, poniewaz nikotyna
blokuje prace migsnia przepony, w efekcie czego cztowiek umiera wsku-
tek uduszenia, czesto do ostatniej chwili nie tracac $wiadomosci.

Reakcja charakterystyczna jonéw siarczanowych(VI).

Aniony siarczanowe(VI) w obecnosci kationéw baru tworza nierozpusz-
czalny w wodzie zwiazek chemiczny siarczan(VI) baru BaSO, o barwie
bialej. W ten spos6b mozna stwierdzi¢ obecno$é siarczanéw(VI) w bada-
nej probie. Ta reakcja chemiczna ma zastosowanie w analizie chemiczne;j



jakosciowe;j.

Bialy siarczan(VI) baru ma zastosowanie w fotografii do produkcji $wiatto-
czulych papieréw fotograficznych barytowanych. Podloze z siarczanu(VI)
baru w tych papierach tworzy wyjatkowo czysta biel.

Reakcja charakterystyczna jonu azotanowego(V).

Najwazniejszg reakcja jonu azotanowego(V) jest tzw. ,reakcja obracz-
kowa”. Polega ona na utlenieniu siarczanu(VI) zelaza(Il) FeSO, do
siarczanu(VI) zelaza(IlI) Fe,(SO,), i na redukcji kwasu azotowego(V)
do tlenku azotu(II) NO. Nastepnie tlenek azotu tworzy z nadmia-
rem siarczanu(VI) zelaza(Il) FeSO, zwiazek chemiczny siarczan(VI)
nitrozozelaza(II) Fe(NO)SO, o barwie brunatnej:

2NaNO, + 8FeSO, + 4H,S0, —
— 2Fe(NO)SO, + Na,SO, + 3Fe,(SO,), + 4H,0

Wykonanie reakcji wymaga pewnej zrecznosci, dlatego nalezy trzymac sie
nastepujacych wskazéwek:

Do probéwki po wprowadzeniu roztworu zawierajacego jony
azotanowe(V) i stezony kwas siarkowy(VI), probéwke nalezy ozigbi¢
strumieniem wody z kranu. Nast¢pnie nalezy ostroznie wlewaé nasycony
roztwr siarczanu(V1) zelaza(Il). Na granicy zetknigcia si¢ obu roztworéw
powstaje brazowa obraczka. Uzywane roztwory powinny by¢ zimne, gdyz
siarczan(VI) nitrozozelaza(Il) w wyzszej temperaturze moze ulec rozkta-
dowi zgodnie z réwnaniem reakcji:

Fe(NO)SO, — FeSO, + NO

Wéwcezas w zbyt wysokiej temperaturze nie zaobserwuje si¢ tworzenia
brunatnej obraczki.
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Przygotowanie koloidowego roztworu wodorotlenku zelaza(IIl) i ka-
lafonii.

W tych warunkach doswiadczenia nie straca si¢ osad wodorotlenku
zelaza(Ill), lecz powstaje roztwér koloidowy tego zwiazku chemicznego.
Réwniez rozewér kalafonii otrzymany w tych warunkach jest roztworem
koloidowym. W doswiadczeniu przekonano si¢ o tym, przepuszczajac wa-
ska wiazke $wiatta przez oba roztwory. W obu przypadkach w roztworach
swiatlo uleglo rozproszeniu i w roztworach powstaje charakterystyczny
stozek (smuga $wietlna). Jest to zjawisko charakterystyczne tylko dla roz-
tworéw koloidowych i w ten sposéb mozna odrézni¢ roztwory koloidowe
od roztworéw rzeczywistych i od zawiesin.

Zjawisko rozproszenia $wiatla w roztworach koloidowych pierwszy zaob-
serwowal i opisat angielski uczony Tyndall. Dlatego zjawisko rozprosze-
nia $wiatla w koloidach nazywamy efektem Tyndalla.

Stan koloidalny jest stanem skupienia materii réwnie powszechnym jak
stan gazowy, ciekly lub staly. Cechg charakterystyczna stanu koloidalnego
jest niski stopien rozdrobnienia. Uktady koloidalne lub krétko - koloidy,
sa to uklady dyspersyjne, najczesciej dwusktadnikowe, o wygladzie ukla-
déw fizycznie jednorodnych, chociaz w rzeczywistosci oba skfadniki nie
sa ze soba zmieszane czasteczkowo.

Sktadnik tworzacy fazg ciagly ukladu nazywamy os$rodkiem dyspersyjnym
lub rozpraszajacym, drugi zas$ faza rozproszong lub skfadnikiem rozpro-
szonym. Faza rozproszona skfada si¢ z czastek koloidalnych o wymiarach
od 1 do 100 nm, a nawet do 500 nm. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze do
uktadéw koloidalnych zaliczamy nie tylko te, ktére majg wszystkie trzy
wymiary ,koloidalne”, lecz takze i te, w kt6rych dwa a tylko nawet jeden
wymiar jest koloidalny, czyli ma warto$¢ od 1 do 500nm. W zwiazku
z tym uklady koloidalne mozna podzieli¢ na uklady z czastkami tréj-
wymiarowymi, uklady z czastkami blaszkowatymi i uklady z czastkami
nitkowatymi. Jezeli czastki fazy rozproszonej majg jednakows wielkos¢,
uktad nazywamy mono lub izodyspersyjnym, jezeli rézng — polidyspersyj-
nym. Uklady koloidalne, ktére spotykamy w przyrodzie czy laboratorium
majg jednak najczedciej charakter polidyspersyjny.

Uklady dyspersyjne o wymiarach czastek wigkszych od 500 nm nazywa-
my ukladami mechanicznymi (zawiesinami lub suspensjami, w ktérych



czastki ulegaja sedymentacji), za$ uklady o wymiarach czastek rozpro-
szonych mniejszych od 1nm ukfadami o rozdrobnieniu czasteczkowym
(roztworami rzeczywistymi).

Stan rozproszenia koloidalnego jest bardzo rozpowszechniony, zaréwno
w $wiecie przyrody ozywionej (réznorodne biatka, pektyny, weglowodany)
i nieozywionej (gliny, mgly, pyt wulkaniczny), jak réwniez wéréd zwiazkéw
otrzymanych sztucznie w laboratorium chemicznym (mydta, niektére bar-
whniki, siarka koloidalna, tlenki metali itd.). Oprécz tego w przyrodzie wy-
stepuje duzo zwiazkdéw, ktérych czasteczki majg wymiary charakterystyczne
dla ukladéw koloidalnych, zwane sg one eukoloidami (np. skrobia, celulo-
za, kauczuk, keratyna, kolagen glikogen itd.), znane sg réwniez syntetyczne
eukoloidy, jak polistyreny i inne tworzywa sztuczne. Podczas rozpuszczania
eukoloidéw powstaja samorzutnie uklady koloidalne.

Najbardziej rozpowszechnione sg uklady koloidalne o cieklym osrodku
dyspersyjnym, zwane roztworami koloidalnymi, liozolami lub zolami.
Jezeli osrodek dyspersyjny jest woda, zwane s3 hydrozolami, jezeli alko-
holem alkozolami, jezeli benzenem — benzenozolami itd. Ogoélnie, jeze-
li osrodek dyspersyjny jest cieczg organiczna, uklady koloidalne nazywa
si¢ organozolami, jezeli za§ gazem gazozolami (w przypadku powietrza
- aerozolami).

Podzial koloidéw wedlug stanu osrodka dyspersyjnego i fazy rozproszonej:

Osrode.k Faza Przyklady Nazwa
dyspersyjny | rozproszona
gaz ciecz mgta, chmury, pary mgty
gaz cialo state kurz, dym gazozole
ciecz gaz piana mydlana piany, zole
ciecz ciecz mleko, roztwor ze- emulsje, emulsoidy
latyny, biatko jaj
ciecz cialo state metne wody zawiesina koloidal-
na, suspensoidy
cialo state gaz pumeks, okluzje gazowe piany stale
cialo stafe ciecz kwarc mleczny
cialo state cialo state kolorowe szkla zole state
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WHhasciwosci mechaniczne uktadéw koloidowych:

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech uktadéw koloidalnych sa ruchy
Browna. Zjawisko polega na ciaglych chaotycznych ruchach postepowych,
obrotowych i drgajacych, fazy rozproszonej w osrodku cieklym lub gazowym.
Ruchy Browna mozna zaobserwowad przypatrujac si¢ np. czastkom kurzu
o$wietlonym cienka wigzka $wiatla w zaciemnionym pomieszczeniu.

Wyznaczenie stalej dysocjacji kwasu octowego.

Z prawa dzialania mas mozna wyprowadzi¢ szereg pojeé i wzordw, waz-
nych w chemii analitycznej. Jezeli w trakcie rozpuszczania substancja ule-
ga dysocjacji wedlug réwnania reakgji:

AB &— A+ B

to stata réwnowagi tej reakcji nosi nazwe stalej dysocjacji i wyraza si¢
wzorem:
[A] - [B]

K= "TAB]

Aby zbada¢ takie ukfady i wyznaczad st¢zenia poszczegélnych dysocjowa-
nych skladnikéw, trzeba uwzgledni¢ dodatkowe zaleznosci.

Mierzac pH roztworéw kwasu octowego mozna okresli¢ stezenie katio-
néw wodorowych w roztworze, a co za tym idzie, st¢zenie kwasu.

W ogélnym przypadku reakcji chemicznej, opisanej réwnaniem:

miA; + mz2Az + ... — miB:1 + m2Bz + ...

stala rownowagi wyraza si¢ ogélnym wzorem:

3 [51]”1 . [Bz]nz _—

K= TAT™ - [A]™2 - ..




Ze wzoru wynika, ze stata réwnowagi odwracalnej reakcji chemicznej jest
to stosunek iloczynu stezen produktéw do iloczynu stezent substratéw.

Odmiany alotropowe siarki.

W pierwszym przypadku otrzymano odmiang alotropows siarki zwana
siarkg jednosko$na. W drugim przypadku poprzez nagle ochlodzenie
w wodzie cieklej siarki otrzymuje si¢ material migkki i plastyczny, dajacy
si¢ wygina¢ i rozciggal. Jest to odmiana alotropowa siarki zwana siarka
plastyczna.

Alotropia jest to zjawisko wystgpowania réznych odmian krystalograficz-
nych tego samego pierwiastka chemicznego.
Alotropia jest szczeglnym przypadkiem polimorfizmu, czyli wystgpowa-
nia substancji w réznych postaciach.
Odmiany alotropowe nie sa réznymi stanami skupienia materii, ale przej-
$cia z jednej odmiany alotropowej w druga. S przemianami fazowymi
pierwszego rzedu. Dany pierwiastek chemiczny moze wystgpowaé w dwéch
réznych odmianach alotropowych nawet w tej samej temperaturze.
Najbardziej znane pierwiastki chemiczne tworzace odmiany alotropowe to:
- tlen wystepujacy naturalnie w postaci tlenu atmosferycznego, ozonu
- wegiel wystepujacy w postaci diamentu, grafitu, fullerenu i nanorurek
- fosfor wystepujacy w postaci fosforu czerwonego, biatego, fioletowego
i czarnego
- siarka wystgpujaca w postaci rombowej, jednoskosnej i polimerycznej
- zelazo o sieci regularnej przestrzennie centrowanej (a i 8) oraz regularne;j
Sciennie centrowane;j (y).
S takze inne pierwiastki chemiczne tworzace odmiany alotropowe: ar-
sen, antymon, cyna, mangan, selen, uran.

Identyfikacja analityczna kwasu solnego i chlorkéw.

Azotan(V) srebra reaguje z rozpuszczalnymi w wodzie chlorkami, bromkami
i jodkami tworzac osady odpowiednich halogenkéw srebra. Te reakcje che-
miczna wykorzystuje si¢ w dziele analizy chemicznej zwanym argentometrig
(argentum — srebro). Oto réwnania zachodzacych reakgji chemicznych:
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NaCl + AgNO, — AgClI| + NaNO,
HCI + AGNO, — AgCl| + HNO,
Powstaly w tych reakcjach chemicznych osad chlorku srebra ciemnieje

pod wplywem promieni $wiatta biatego. Te wlasciwos¢ nazywamy $wiat-
toczuloscia.



