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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.

Przewidywanie, a dos§wiadczenie laboratoryjne

Istotne znaczenie w nauczaniu chemii i w czynnos$ciach badawczych ucza-
cych si¢ ma przewidywanie.

Przewidywanie jest swoistym wyprzedzeniem mysla tego wszystkiego, co
ma dopiero nadej$¢é, i oparte jest o racje, ktére formutujacy te przewidy-



wania potrafi wyraznie podaé. Odwola¢ si¢ mozna przede wszystkim do
praw rzadzacych obserwowanymi zjawiskami, do analogii uprzedmioto-
wionej w modelach teoretycznych, do ekstrapolacji wystepujacych ten-
dengji, lub w inny racjonalny sposéb mozna uzasadni¢ swoje przypusz-
czenie. Odwolanie si¢ do przypuszczen intuicyjnych moze by¢ jedynie
metodg uzupelniajaca, wstgpna, inspirujaca wlasciwe przewidywania; nie
powinny by¢ jednak brane za podstawg strukturalizacji metod w planowa-
niu procesu dydaktycznego. Uzasadnienie jakiego$ twierdzenia w sposéb
racjonalny nie jest réwnoznaczne z trafnoscia tego uzasadnienia, a zatem
i trafnoscig wypowiadanych twierdzeri. W dydaktyce chemii organizuje
si¢ zajecia badawcze w taki sposéb, aby uczniowie wypowiadali przewi-
dywania, ktdére sprawdza si¢ w praktyce laboratoryjnej. Nalezy w tej sy-
tuacji ustrzec si¢ metody préb i bledéw, ktdra to metoda nie jest zgodna
z postulatem upodobnienia ksztalcenia do procesu badawczego. Zatem
w przewidywaniach powinna znajdowac si¢ taka liczba hipotez, aby przy-
najmniej jedna z nich zostala potwierdzona doswiadczalnie.

Wyréznia si¢ dwie podstawowe funkcje przewidywan. Pierwsza z nich
sprowadza si¢ do skrécenia czasu przeprowadzania okreslonego zorgani-
zowanego ukladu operacji badawczych i usamodzielnienia dziatan ucz-
niowskich. Druga funkcja przewidywan dotyczy petniejszego potwierdze-
nia tworzonych i wypowiadanych twierdzen.

Analizujac czynnosci badawcze uczniéw, mozna stwierdzié, ze im doktad-
niej zostang przeprowadzone przewidywania, tym szybciej i skuteczniej
dochodzi si¢ do rozwiazania postawionych probleméw badawczych; im
bardziej racjonalne i u$wiadomione s3 te przewidywania, tym mniej-
sza konieczno$¢ wykonywania mechanicznych i nietrafnych czynnosci.
Stad tez przewidywania, jakie nalezy przeprowadzaé przy rozwigzywaniu
probleméw dotyczacych wewngtrznej organizacji materii, naleza do dzia-
fani stosunkowo zlozonych. Przy rozwigzywaniu niektérych zagadnien, na
plan pierwszy wysuwajg si¢ przewidywania dotyczace budowy produktu,
w innych potrzebny jest zapis hipotetycznego réwnania chemicznego. Wy-
obrazni¢ uczniéw pobudzajg takze oczekiwania na symptomy reakcji. Na
tej podstawie wyrdznia si¢ twierdzenia zwiazane z mechanizmem i przebie-
giem reakgji i traktuje si¢ je jako pierwszy etap przewidywan, ktére wyrazaja
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oczekiwanie na wystapienie okreslonych symptoméw reakcji. Wypowiedze-
nie tego rodzaju twierdzeni stanowi drugi etap przewidywan.

Struktury problemowych zadan laboratoryjnych z chemii

Przed problemowym zadaniem laboratoryjnym stawia si¢ szereg wyma-
gani, dotyczacych takze ich struktury. Wymagania te mozna przedstawic
w kilku punktach:

W zadaniu laboratoryjnym uczniowie pytaja przyrodg i tylko przyroda
udziela im odpowiedzi na te pytania. Moze si¢ tak staé, jednak pod wa-
runkiem, ze uczniowie bedg umieli jg o to zapytaé. Niezbedne jest zatem
odpowiednie instruktazowe przygotowanie uczniéw.

Temat zadania nie moze sugerowa¢ wyniku jego rozwiazania i nie powi-
nien udziela¢ zadnych informacji na ten temat. W przeciwnym przypad-
ku natychmiast zanika badawcze nastawienie uczniéw.

Temat zadania laboratoryjnego nie moze by¢ zbyt blahy, a odpowiedz
fatwo dostgpna w podreczniku szkolnym. Jezeli uczniowie w drodze przy-
pomnienia przyswojonych uprzednio informacji mogg sformutowa¢ pet-
na odpowiedz na postawione pytanie, to najtrafniej nawet sformutowane
zadanie (pod kazdym innym wzgledem) nie zmobilizuje uczniéw do eks-
perymentowania.

Tre$¢ zadania laboratoryjnego nie moze stwarzaé potrzeby obszernego in-
struktazu. Dtugie i drobiazgowe instrukeje laboratoryjne sg dla uczniéw
malo czytelne i zniechecajg do eksperymentowania.

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



Pakiet wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego przed-
stawiajacy reakcje proceséw fotochemicznych i reakcje two-
rzenia gazow

Jest to pakiet wideoprograméw przedstawiajacych istote reakeji fotoche-
micznych i proceséw fotograficznych oraz prezentujacych te reakcje che-
miczne, podczas ktérych jednym z produktéw jest substancja o stanie
skupienia gazowym.

W ciekawy i przystepny sposdb zaprezentowano wlasciwosci swiattoczule
halogenkéw srebra, co powinno sktoni¢ nauczyciela do oméwienia zasto-
sowania tych soli w przemysle fotochemicznym i w fotografii.

Za pomocy krétkich sekwencji filmowych wyjasniono proces wywolywa-
nia i utrwalania obrazu fotograficznego zbudowanego ze srebra oraz za-
prezentowano tworzenie obrazu fotograficznego niesrebrowego na przy-
ktadzie sepiowania czarnobialych fotografii.

Zaprezentowano role tiosiarczanu(VI) sodu jako utrwalacza wywolanego
obrazu fotograficznego i przedstawiono mozliwosci tworzenia fotogra-
moéw na bazie innych zwiazkéw chemicznych niz sole srebra.

Wiele sekwencji filmowych poswiecono reakcjom chemicznym, podczas
ktérych powstajq miedzy innymi produkty gazowe.

Przedstawiono reakcje chemiczne syntezy, rozkladu, utleniania-redukeji
z utworzeniem produktéw gazowych. Na szczegdlng uwage zastuguje
program dotyczacy rozkltadu wody na pierwiastki chemiczne w aparacie
Hoffmana, otrzymywanie tlenu na skale laboratoryjna z wykorzystaniem
nadtlenku wodoru, otrzymywanie azotu w warunkach laboratoryjnych
oraz otrzymywanie wodoru.

Wideoprogram dotyczacy reakcji chemicznej karbidu z woda to proble-
mowe ujecie zadania laboratoryjnego, ktérego rozwiazanie moze nastapic
wylacznie na drodze badan eksperymentalnych.

Otrzymywanie chloru i jego reakcja chemiczna z miedzig to kolejny spo-
s6b laboratoryjnego otrzymywania gazu — chloru i badania jego reaktyw-
nosci chemicznej.

Zatem przedstawiony pakiet wideoprograméw to zbiér metod otrzymy-
wania wielu substancji gazowych oraz wprowadzenia w tajniki fotografii
i proceséw fotograficznych.
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Instrukcje do samodzielnego wykonania eksperymentéw
w pracowni chemicznej

Cyjanotypia

Sprzet laboratoryjny: szalka Petriego, krystalizator, zlewka o poj. 150
cm?, szablon wykonany z kartonu

Odczynniki: bibuta filtracyjna, roztwér heksacyjanozelazianu(IlI) potasu
z cytrynianem zelaza(IIl) i amonu, 1M roztwér kwasu solnego, woda

Opis: Gladkg bibul¢ filtracyjng zanurzamy w roztworze heksacyjanoze-
lazianu(IIl) potasu z cytrynianem zelaza(IlI) i amonu. Nast¢pnie bibu-
Y¢ rozkladamy na szalce Petriego i przykrywamy kartonem z wycietym
wzorem. Calo$¢ naswietlamy z géry lampa halogenows przez okolo 10
sekund. Obserwujemy zachodzace zmiany. Otrzymany w ten sposéb ne-
gatyw utrwalamy najpierw przez zanurzenie w roztworze 1M kwasu sol-
nego przez okolo 5 minut, a nastgpnie pluczemy pod biezaca woda.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu heksacyjanozelazianu(IIl) potasu z cytrynianem
zelaza(III) i amonu:

Rozpuszczamy 10 g heksacyjanozelazianu(Ill) potasu i 13 g cytrynianu
zelaza(Ill) i amonu w 250 cm’® wody destylowane;j.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Dlaczego podczas naswietlania bibuly powstal obraz nalozonego wzoru?
Co dzieje si¢ z jonem cytrynianowym podczas naswietlania lampg halo-
genowa?

Napisz wzory strukturalne obu substratéw reakgji.

Jaka budowe przestrzenng ma tlenek wegla(IV)?

Gdzie w elektronice maja zastosowanie procesy fotograficzne?



Otrzymywanie chlorku srebra i jego fotochemiczny rozklad

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek
Odczynniki: 1% roztwér azotanu(V) srebra, 2% roztwér chlorku sodu

Opis: Do dwéch probéwek wlewamy 5 cm? 1% roztworu azotanu(V)
srebra. Nastepnie dodajemy 5 cm?® 2% roztworu chlorku sodu. Jedng
probéwke odstawiamy w ciemne miejsce, a drugg naswietlamy lampa.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej otrzymywania chlorku srebra z kwa-
su solnego.

Po pewnym czasie probka naswietlana $ciemniala, a prébka przechowy-
wana w ciemnym miejscu pozostala biala. Dlaczego?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej dziatania $wiatta na chlorek srebra.
Jaki zwiazek chemiczny stosowany jest w medycynie pod nazwg handlo-
w3, ,,Lapis infernalis” i w jakim celu si¢ go stosuje?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej srebra z woda krélewska.

Jaka role pelni w reakcjach fotochemicznych $wiatlo?

Otrzymywanie bromku srebra i jego fotochemiczny rozklad
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: 1% roztwér azotanu(V) srebra, 2% roztwér bromku potasu

Opis: Do dwéch probéwek wlewamy po 5 cm?® 1% roztworu azotanu(V)
srebra. Nastgpnie dodajemy 5 cm?® 2% roztworu bromku potasu. Jedng

probéwke odstawiamy w ciemne miejsce, a drugg naswietlamy lampa.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

13
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Czy barwa naswietlonego bromku srebra jest podobna do barwy naswiet-
lonego chlorku srebra?

Poda¢ réwnanie reakeji chemicznej dziatania $wiatla na bromek srebra.
Czy bromek srebra mozna otrzymaé w reakgji chemicznej azotanu(V) sre-
bra z woda bromowg?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej bromku srebra z tiosiarczanem(VI)
sodu.

Czy bromek srebra moze by¢ stosowany do produkeji $wiattoczulych ma-
teriatéw fotograficznych?

Reakcja chemiczna cieklego alkanu z bromem
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, 2 gumowe korki
Odczynniki: heksan, brom

Opis: Do dwéch probéwek wlewamy okoto 10 cm? heksanu. Nastepnie
dodajemy 1 krople bromu. Jedng probéwke odstawiamy w ciemne miej-
sce, a drugg naswietlamy lampa. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Do jakiej grupy zwiazkéw chemicznych zalicza si¢ heksan? Poda¢ ogélny
wzlr tej grupy zwigzkéw chemicznych.

Po pewnym czasie prébka naswietlana odbarwila si¢, a prébka przecho-
wywana w ciemnym miejscu pozostata zétta. Dlaczego?

Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej. Wskaza¢ warunki
w jakich zajdzie ta reakcja chemiczna.

Jednym z produktéw reakeji chemicznej bromowania heksanu jest bro-
mowodér. Do jakiego typu reakcji chemicznych zalicza si¢ ta reakcja che-
miczna?

Jaka jest réznica pomiedzy bromem a wodg bromowa?



Ktéry z pierwiastkéw chemicznych z wyjatkiem bromu ma w warunkach
normalnych ciekly stan skupienia?
Czy reakcja chemiczna bromowania heksanu zajdzie w ciemnosci?

Sepiowanie czarnobialej fotografii
Sprzet laboratoryjny: krystalizator, szczypce metalowe

Odczynniki: czarnobiala fotografia, roztwér odbielajacy, 2% roztwér
siarczku sodu, woda destylowana

Opis: Czarnobialg fotografi¢ moczymy przez okolo 1 minut¢ w wodzie
destylowanej. Nastepnie wkladamy ja do roztworu odbielajacego. Po wy-
bieleniu obrazu srebrowego zdjecie pluczemy w wodzie i wkladamy do
2% roztworu siarczku sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu odbielajacego:

50 g heksacyjanozelazianu(IIl) potasu rozpuszczamy w 750 cm® wody,
a nastepnie dodajemy 25 g bromku potasu. Po catkowitym rozpuszczeniu
skfadnikéw dodajemy wodg do koricowej objetosci 1 dm? roztworu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakgji chemicznej srebra z heksacyjanozelazianem(I1T)
potasu w obecnosci bromku potasu.

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej produktu wybielenia srebra z siarcz-
kiem sodu.

Jaka barwe ma nowy obraz fotograficzny?

Dlaczego srebrne sztuéce po pewnym czasie ciemnieja?

Do jakiej grupy metali zalicza si¢ srebro? Odpowiedz uzasadnié.
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Wywolywanie obrazu srebrowego

Sprzet laboratoryjny: krystalizator, swiattoczuly papier fotograficzny
Odczynniki: roztwér wywolywacza fotograficznego

Opis:
Do roztworu wywolywacza wkladamy bialy naswietlony kawalek $wiatto-
czulego papieru fotograficznego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu wywolywacza fotograficznego:
Rozpuszczamy 8 g hydrochinonu, 50 g siarczanu(IV) sodu i 100 g wegla-
nu potasu w 1 dm’ wody destylowane;.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Dlaczego pod wplywem wywolywacza swiattoczuly papier ciemnieje?
Jaka role pelni w tej reakeji chemicznej hydrochinon?

Narysowa¢ wzory strukturalne hydrochinonu, pirokatechiny i rezorcyny.
Czy po naswietleniu, a jeszcze przed wywolaniem $wiatloczulego papieru
fotograficznego istnieje juz obraz fotograficzny?

Z czego utworzony jest obraz fotografii barwnych?

Na czym polega proces chemiczny utrwalania obrazu
srebrowego?

Sprzet laboratoryjny: krystalizator, wkraplacz, szczypce metalowe

Odczynniki: papier fotograficzny, roztwér utrwalacza fotograficznego,
roztwér wywolywacza fotograficznego, woda

Opis:Na naswietlong kartke papieru fotograficznego nanosimy wkra-
placzem utrwalacz, rysujac dowolny ksztalt. Po uplywie okoto 1 minuty



kartke papieru pluczemy w wodzie i wkladamy do roztworu wywolywa-
cza. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Dodatkowe informacje:
Przygotowanie roztworu utrwalacza fotograficznego:
Rozpuszczamy 200 g krystalicznego tiosiarczanu(VI) sodu w 900 cm’® wody.

Przygotowanie roztworu wywolywacza fotograficznego:
Rozpuszczamy 8 g hydrochinonu, 50 g siarczanu(IV) sodu i 100 g wegla-
nu potasu w 1 dm’ wody destylowanej.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka reakcja chemiczna zachodzi podczas utrwalania obrazu fotograficznego?
Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej utrwalania obrazu fotograficznego?
Narysowa¢ wzér strukturalny tiosiarczanu(VI) sodu.

Dlaczego czarnobialy papier fotograficzny nie ulega naswietleniu $wiattem
o barwie czerwonej?

Wymien nazwy kilku soli o wlasciwosciach $wiattoczutych.

Fotogramy cytrynianowe

Sprzet laboratoryjny: krystalizator, szalka Petriego, wata, szablon z wy-
cigtym wzorem, Zrédto swiatla

Odczynniki:, kartka papieru, 20% roztw6r cytrynianu amonu i zelaza,
roztwér wywolywacza, woda

Opis: W zaciemnionym pomieszczeniu zwilzamy kartke papieru 20%
roztworem cytrynianu amonu i zelaza. Papier suszymy, po czym kladzie-
my na niego szablon z wyci¢tym wzorem i o$wietlamy okolo 4 minuty
zrédlem $wiatta umieszczonym w odleglosci 25 cm. Papier przenosimy
do krystalizatora zawierajacego roztwé6r wywolywacza. Obserwujemy za-
chodzace zmiany. Nastepnie kartke moczymy w wodzie i suszymy.
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Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu wywolywacza:

Rozpuszczamy 10 g heksacyjanozelazianu(Ill) potasu w 90 g wody de-
stylowane;.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakiej przemianie ulega cytrynian amonu i zelaza(Ill) pod wplywem
Swiatla?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej jonéw zelaza(Il) z heksacyjanozela-
zianem(III) potasu.

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej tworzenia bigkitu pruskiego.
Narysowa¢ wzor strukturalny kwasu cytrynowego.

Jaka liczbe koordynacyjna wykazuje atom zelaza w heksacyjanozelazianie-
(IT) potasu oraz w heksacyjanozelazianie(IIl) potasu?

Reakcja chemiczna usuwania obrazu srebrowego z fotografii
Sprzet laboratoryjny: krystalizator, szczypce metalowe

Odczynniki: roztwér heksacyjanozelazianu(IIl) potasu z bromkiem po-
tasu, czarnobiata fotografia

Opis: Do roztworu heksacyjanozelazianu(IIl) potasu z bromkiem potasu
wkiadamy na kilka minut czarnobiala fotografi¢. Obserwujemy zacho-
dzace zmiany.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu heksacyjanozelazianu(IIl) potasu z brom-
kiem potasu:

50 g heksacyjanozelazianu(IIl) potasu rozpuszczamy w 750 cm’ wody,
a nastepnie dodajemy 25 g bromku potasu. Po catkowitym rozpuszczeniu
skfadnikéw dodajemy wode do kornicowej objetosci 1 dm? roztworu.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnania reakeji chemicznej usuwania obrazu srebrowego z fo-
tografii.

Co dzieje si¢ w tej reakeji chemicznej ze srebrem?

W ktérej grupie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych znajduje
si¢ srebro i o czym to $wiadczy?

Dlaczego srebro stosowane jest w elektronice do produkeji przewodéw
elektrycznych?

Ktéry z metali jest bardziej reaktywny chemicznie: miedz czy srebro? Od-
powiedZ uzasadnij odpowiednim przykladem.

Fotochemiczna redukcja barwnika tiazynowego

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 600 cm?, bagietka szklana, Zrédlo
$wiatla

Odczynniki: siedmiowodny siarczan(VI) zelaza(II), 20% roztwé6r kwasu
siarkowego(VI), roztwér fioletu Lautha, woda destylowana

Opis: W zlewce o poj. 600 cm’ zawierajacej 480 cm® wody destylowa-
nej rozpuszczamy 1,92 g siedmiowodnego siarczanu(VI) zelaza(Il). Za-
warto$¢ zlewki mieszamy az do catkowitego rozpuszczenia si¢ substancji.
Nastepnie do tak przygotowanego roztworu dodajemy 10 cm? 20% roz-
tworu kwasu siarkowego(VI) i 15 cm? roztworu fioletu Lautha. Calos¢
mieszamy. Mieszanina zmienia barwe na fioletowa. Nastepnie zawartos¢
zlewki o$wietlamy lampa. Po chwili obserwujemy odbarwienie roztwo-
ru. Nastepnie usuwamy lampe. Po kilku sekundach obserwujemy powrée
fioletowej barwy roztworu.

Dodatkowe informacje:
Przygotowanie roztworu fioletu Lautha:
0,02 g fioletu Lautha rozpuszczamy w 15 cm® wody.
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji otrzymywania siarczanu(VI) zelaza(Il).

W jaki sposéb mozna otrzymaé do badan analitycznych wskaznik uni-
wersalny?

Poda¢ wzér chemiczny soli Mohra.

Czy moze istnie¢ proces redukcji chemicznej bez procesu utleniania i od-
wrotnie?

Dlaczego promieniowanie elektromagnetyczne moze przyspieszaé lub
wywolywaé niektére procesy chemiczne?

Reakcja chemiczna nadtlenku wodoru z manganianem (VII)
potasu

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 250 cm’
Odczynniki: manganian(VII) potasu, 10% roztwér nadtlenku wodoru

Opis: W kolbie stozkowej o poj. 250 cm? umieszczamy okolo 100 cm’
10% roztworu nadtlenku wodoru. Nastepnie ostroznie dodajemy okoto
0,2 g manganianu(VII) potasu. Zachodzi gwaltowna reakcja chemiczna.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakie wlasciwosci chemiczne manadtlenek wodoru, ajakie manganian(VII)
potasu?

Narysowa¢ wzory strukturalne obu zwigzkéw chemicznych.

Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej zachodzacej pomigdzy nadtlenkiem
wodoru i manganianem(VII) potasu.

Dlaczego podczas tej reakeji chemicznej pojawia si¢ duzo pary wodnej
i enu?

Ktéry substrat reakeji chemicznej jest utleniaczem, a ktéry reduktorem?



Otrzymywanie tlenu i wodoru w aparacie Hoffmana

Sprzet laboratoryjny: probéwka, korek gumowy, tuczywo, palnik gazo-
wy, aparat Hofmanna

Odczynniki: 5% roztwér kwasu siarkowego(VI)

Opis: Elektrolize wody przeprowadza si¢ za pomoca pradu elektryczne-
go. Do doswiadczenia nalezy stosowaé wode lekko zakwaszong kwasem
siarkowym(VI), ktéry ulatwia przeplyw pradu przez wode. Do zbiorni-
ka w ksztalcie gruszki wlewamy 5% roztwér kwasu siarkowego(VI) przy
otwartych kranikach bocznych rurek. W obu ramionach aparatu Hoff-
mana sprowadzamy wode¢ do pozioméw zerowych. Podlaczamy aparat
do zrédta pradu statego. Rozpoczyna si¢ elektroliza. Z jednego ramienia
rurki pobieramy wodér do probéwki i identyfikujemy go. Do koncéwki
drugiego ramienia aparatu zblizamy zarzace si¢ fuczywo i otwieramy deli-
katnie kran. Obserwujemy zachodzace zjawisko.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Z jakich czedci zbudowany jest aparat Hoffmana?

W ktérym ramieniu aparatu zbiera si¢ tlen, a w ktérym wodér?
Dlaczego objetos¢ gazu w jednej z rurek jest 2 razy wigksza niz w rurce
drugiej?

W jaki sposéb w szkolnym laboratorium chemicznym identyfikuje sie
tlen, wodér i tlenek wegla(IV)?

W jaki spos6b mozna w laboratorium chemicznym otrzymaé niewielkie
ilo$ci tlenu? Podaj trzy przyklady.

Spalanie siarki w powietrzu. Badanie produktu spalania
siarki

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa, korek z osadzona tyzka do spalan,
palnik gazowy
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Odczynniki: siarka, roztwér oranzu metylowego, woda destylowana

Opis: Na lyzce do spalant umieszczamy niewielkg ilo$¢ siarki i podgrze-
wamy w plomieniu palnika gazowego. Palaca si¢ siarke wprowadzamy
na lyzce do kolby stozkowej o poj. 300 cm?, w ktdrej znajduje si¢ okoto
50 cm® wody destylowanej. Po wyjeciu tyzki z kolby zamykamy jej wylot
korkiem i wstrzasamy zawartoscia kolby. Nastepnie do kolby dodajemy
roztwér oranzu metylowego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji utleniania siarki.

Dlaczego pod wplywem powstalego gazu nast¢puje zmiana barwy oranzu
metylowego?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej powstatego gazu z woda.

Jaki kwas powstaje w wyniku reakgji tlenku siarki(IV) z woda?
Wymieni¢ odmiany alotropowe siarki.

Otrzymywanie azotu z azotanu(III) sodu

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 250 cm?, kolba stozkowa
0 poj. 300 cm?, korek z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca, cylinder
miarowy, krystalizator, statyw z tapa, tréjnég metalowy, siatka ze spie-
kiem ceramicznym, palnik gazowy

Opis: W kolbie stozkowej o poj. 250 cm® umieszczamy 50 cm? stezone-
go roztworu chlorku amonu. Nastgpnie dodajemy 1 cm? 1% roztworu
dichromianu(VI) potasu. Kolb¢ zamykamy korkiem z wkraplaczem i rur-
ka odprowadzajaca. Do wkraplacza wlewamy 1M roztwér azotanu(III)
sodu. Roztwér w kolbie ogrzewamy prawie do wrzenia, odstawiamy pal-
nik i powoli wkraplamy roztwér azotanu(Ill) sodu. Zaczyna wydziela¢



si¢ gaz. Czekamy chwile, az zostanie usunigte powietrze z zestawu. Gaz
zbieramy w kolbie stozkowej o poj. 300 cm® metoda wypierania wody.
Badamy, czy azot podtrzymuje palenie.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu.
Jaka jest rola dichromianu(VI) potasu w tej reakeji chemicznej?

Czy otrzymany gaz jest lzejszy czy cigzszy od powietrza?

Wskazaé keére zwiazki chemiczne w tym dos$wiadczeniu sg reduktorem,
a ktére utleniaczem.

Co to jest reakcja dysproporcjonowania?

Czy azot podtrzymuje palenie?

Otrzymywanie tlenu i spalanie wybranych pierwiastkéw
chemicznych w tlenie

Sprzet laboratoryjny: kolba kulista o poj. 250 cm?, korek z rurka odpro-
wadzajaca, statyw z tapa, 3 kolby stozkowe o poj. 250 cm?, korki szklane,
palnik gazowy, tyzka do spalan, krystalizator

Odczynniki: tlenek manganu(IV), magnez, siarka, wegiel drzewny, 30%
roztwér nadtlenku wodoru, woda destylowana

Opis: Do kolby kulistej o poj. 250 cm® wlewamy 100 cm?® wody destylo-
wanej i 30 cm?® 30% roztworu nadtlenku wodoru. Nastepnie wsypujemy
szezypte tlenku manganu(IV) i natychmiast zamykamy wylot kolby kor-
kiem z rurka odprowadzajaca. Powstajacy gaz zbieramy w trzech kolbach
stozkowych o poj. 250 cm® metodg wypierania wody. Obserwujemy za-
chodzace zmiany. Nastepnie w zebranym w kolbach gazie spalamy naste-
pujace pierwiastki chemiczne: magnez, siarke i wegiel drzewny. Obserwu-
jemy zachodzace zmiany.
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

W jaki sposdb zachodzi reakcja chemiczna rozkladu nadtlenku wodoru?

Jaka role pelni w tej reakeji chemicznej tlenek manganu(IV)?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej rozkladu nadtdenku wodoru?

Jaka role petni nadtlenek wodoru w reakcji chemicznej manganianu(VII)
potasu z nadtlenkiem wodoru w $rodowisku kwasnym — utleniacza czy
reduktora?

Napisa¢ réwnania reakeji chemicznych utleniania magnezu, siarki i we-
gla. Narysowad wzory strukturalne powstalych tlenkéw.

Ktére z otrzymanych tlenkéw maja whasciwosci zasadowe, a ktdre whasci-
wosci kwasowe? Napisa¢ odpowiednie réwnania reakcji chemicznych.

Otrzymywanie wodoru w reakcji kwasu z metalem

Sprzgt laboratoryjny: kolba kulista o poj. 250 cm® korek z rurka odpro-
wadzajaca, statyw z fapa, probéwki, gumowe korki do probéwek, palnik

gazowy

Odczynniki:, granulki cynku, roztwér 1:1 kwasu solnego, woda

Opis: W kolbie kulistej o poj. 250 cm? umieszczamy granulki cynku. Na-
stgpnie wlewamy 100 cm? roztworu kwasu solnego 1:1 i wylot kolby zamy-
kamy korkiem z rurkg odprowadzajaca. Powstajacy gaz zbieramy w probéw-
kach metoda wypierania wody. Badamy barwe, palno$¢ oraz zachowanie
si¢ wodoru czystego i wodoru w mieszaninie z powietrzem w obecnosci
plomienia palnika gazowego.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej cynku z kwasem solnym.

Poda¢ inny typ reakcji chemicznej niz reakcja metalu z kwasem, w ktérej
powstanie woddr.

Jaki produkt powstaje podczas spalania piorunujacej mieszaniny tlenu
z wodorem?



Dlaczego wodér jako pierwiastek chemiczny znajduje si¢ na pierwszym
miejscu w ukfadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych?

Ktéry wodér jest bardziej reaktywny chemicznie: wodér w postaci ato-
mowej czy wodér w postaci czasteczkowej?

Otrzymywanie tlenku wegla(IV) z weglanéw i spalanie
magnezu w otrzymanym gazie

Sprzet laboratoryjny: 2 kolby stozkowe o poj. 300 cm?, korek szklany,
korek z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca, krystalizator, statyw z fapa,
tyzka do spalan, palnik gazowy

Odczynniki: widry magnezowe, weglan wapnia, rozewér 1:1 kwasu sol-
nego

Opis: Do kolby stozkowej o poj. 300 cm’ wsypujemy weglan wapnia.
Wylot kolby zamykamy korkiem, w ktérym osadzony jest wkraplacz
z rurkg odprowadzajaca gaz. Nastepnie wkraplacz napelniamy roztworem
1:1 kwasu solnego. Rozpoczynamy wkrapla¢ kwas do kolby. Obserwuje-
my zachodzace zmiany. Gaz zbieramy w kolbie stozkowej o poj. 300 cm?
metodg wypierania wody.

W plomieniu palnika gazowego zapalamy wiéry magnezowe na lyzce do
spalani. Lyzke z magnezem wprowadzamy do kolby z tlenkiem wegla(IV).
Obserwujemy barwy powstalych produktéw reakeji chemiczne;.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania tlenku wegla(IV)
z weglanu wapnia.

Napisa¢ réwnanie reakeji termicznego rozkladu weglanu wapnia.
Narysowa¢ wzér strukturalny tlenku wegla(IV).

Poda¢ réwnanie reakeji chemicznej magnezu z tlenkiem wegla(IV).
Dlaczego tlenek wegla(IV) mozna zbiera¢ w naczyniu metoda wypierania
powietrza?
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Jak w najprostszy sposéb zidentyfikowa¢ w laboratorium tlenek

wegla(IV)?

Reakcja chemiczna tiosiarczanu(VI) sodu z kwasem solnym
Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 300 cm’
Odczynniki: tiosiarczan(VI) sodu, roztwér 1:7 kwasu solnego, woda

Opis: W kolbie stozkowej o poj. 300 cm® umieszczamy 100 cm’ wody
i rozpuszczamy w niej 4 g tiosiarczanu(VI) sodu. Nastgpnie do kolby
dodajemy roztwér 1:7 kwasu solnego tak dtugo, az pojawia si¢ pierwsze
objawy reakcji chemicznej. Nastapi to po dodaniu okolo 15 cm’ roz-
tworu kwasu. Badamy zmiany zachodzace podczas reakeji chemicznej.
Okreslamy zapach powstajacego gazu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

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

Narysowa¢ wzér strukturalny tiosiarczanu(VI) sodu.

Jaka barwe przyjmie oranz metylowy lub fenoloftaleina dodane do wod-
nego roztworu tlenku siarki(IV)?

Zaproponowa¢ i napisa¢ réwnanie innej reakcji chemicznej prowadzacej
do otrzymania tlenku siarki(IV).

Jakie zastosowanie w fotografii ma tiosiarczan(VI) sodu? Odpowiedz uza-
sadnia¢ odpowiednim réwnaniem reakeji chemiczne;.

Jakie produkty powstana w reakcji chemicznej karbidu

z woda?

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 300 cm?’, korek z wkrapla-
czem i rurka odprowadzajaca gaz, statyw z fapa, palnik gazowy, probéwki,



gumowe korki do probéwek, krystalizator

Odczynniki:  karbid, woda bromowa, rozcieficzony roztwor
manganianu(VII) potasu, woda

Opis: W kolbie stozkowej o poj. 300 cm® umieszczamy 2—3 grudki kar-
bidu. Kolb¢ zamykamy korkiem z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca
gaz. Do wkraplacza wlewamy okoto 100 cm? wody. Nastepnie powoli za-
czynamy wlewaé wodg do kolby, regulujac przeplyw kranem wkraplacza.
Wydzielajacy si¢ gaz zbieramy do probéwek metoda wypierania wody.
Badamy rézne whasciwosci fizyczne i chemiczne otrzymanego gazu: bar-
we, rozpuszczalno$¢ w wodzie, palnos¢. Do dwéch probéwek z zebranym
gazem dodajemy po okolto 1 cm?: do pierwszej wody bromowej, do dru-
giej rozcieiczonego roztworu manganianu(VII) potasu. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Poda¢ nazwe systematyczng karbidu. Napisa¢ wzér sumaryczny i naryso-
waé wzor kreskowy karbidu.

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej karbidu z woda.

Jaki gaz powstaje podczas reakcji chemicznej karbidu z woda?

Poda¢ réwnania reakeji chemicznych spalania catkowitego, pélspalania
i spalania niecatkowitego otrzymanego gazu.

Jakie wlasciwosci chemiczne wykazuje otrzymany gaz, jesli zachodzi reak-
cja chemiczna z wodg bromowg i manganianem(VII) potasu?

Okresli¢ typy wiazani pomigdzy atomami wegla w otrzymanym zwiazku
chemicznym.

Jaka hybrydyzacje majg atomy wegla w tym zwigzku chemicznym?

Otrzymywanie chloru i spalanie miedzi w chlorze

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 300 cm?, korek gumowy
z miedzianym drutem, palnik gazowy
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Odczynniki: manganian(VII) potasu, st¢zony roztwér kwasu solnego

Opis: UWAGA! Doswiadczenie przeprowadzamy pod wyciagiem.

Do kolby stozkowej o poj. 300 cm® wsypujemy okoto 1 g manganianu(VII)
potasu, a nastepnie dodajemy 1 cm’ st¢zonego kwasu solnego. Wydzie-
lajacy si¢ w tej reakeji chlor powoli wypelnia wnetrze kolby. Gdy chlor
prawie calkowicie wypelni kolbg, rozgrzewamy w ptomieniu palnika mie-
dziany drut, po czym szybko wkladamy go do kolby. Obserwujemy za-
chodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej manganianu(VII) potasu z kwasem
solnym.

Dlaczego miedz pali si¢ w atmosferze chloru, a nie spala si¢ w powie-
trzu?

W ktérej grupie i w kedrym okresie uktadu okresowego pierwiastkéw
chemicznych znajdujg si¢ chlor i miedz?

Co nazywamy szeregiem napi¢ciowym metali?

Co mozna powiedzie¢ o reaktywnosci chemicznej miedzi na podstawie
szeregu napieciowego metali?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej miedzi z rozcieiczonymi kwasami:
azotowym(V) i siarkowym(VI).



Wskazéwki teoretyczne do eksperymentéw

Cyjanotypia.

Jon cytrynianowy reaguje podobnie jak szczawianowy. W tym przypadku
réwniez tworzy si¢ tlenek wegla(IV).

Po wystawieniu na $wiatlo kationy zelaza(IIl) Fe** ulegaja redukgji do
kationéw zelaza(Il) Fe*, ktdre reaguja z anionem heksacyjanozelaza(III)

[Fe(CN) >~ tworzac blekit pruski.
2[Fe(C,0,)" > 2Fe* +2CO, + 5C,0,%

K* + Fe?* + [Fe(CN).J* — K[Fe(lll)Fe(I)(CN),]

Otrzymywanie chlorku srebra i jego fotochemiczny rozklad.
W reakeji chemicznej azotanu(V) srebra z chlorkiem sodu powstaje chlo-
rek srebra.

AgNO, + NaCl — AgCl| + NaNO,

Osad chlorku srebra ma barwe biala. Prébka osadu przechowywana
w ciemnosci w dalszym ciggu zachowuje barwe bialg. Natomiast prébka
chlorku srebra naswietlana lampg juz po chwili zmienia barwe na fioleto-
wa, a po dtuzszym czasie staje si¢ czarna.

Pod wplywem $wiatla zachodzie reakcja chemiczna rozkladu chlorku srebra:
2AgCl — 2Ag + Cl,
W tej reakcji chemicznej $wiatlo pelni funkcje katalizatora. Méwimy, ze

chlorek srebra ma wlasciwosci swiattoczule.

Otrzymywanie bromku srebra i jego fotochemiczny rozklad.
W reakeji chemicznej azotanu(V) srebra z chlorkiem sodu powstaje chlo-
rek srebra.
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AgNO, + KBr — AgBr| + KNO,

Osad bromku srebra ma barwe jasnozélta. Prébka osadu przechowywa-
na w ciemnosci w dalszym ciagu zachowuje t¢ barwe. Natomiast prébka
bromku srebra naswietlana lampg juz po chwili zmienia barwe na fioleto-
wa, a po dtuzszym czasie staje si¢ czarna.

Pod wplywem $wiatla zachodzie reakcja chemiczna rozkladu bromku sre-

bra:

2AgBr — 2Ag + Br,

W tej reakcji chemicznej $wiatlo pelni funkcje katalizatora. Méwimy, ze
bromek srebra ma whasciwosci $wiatoczule.

Reakcja chemiczna cieklego alkanu z bromem.

Heksan nie reaguje z bromem jezeli reakcj¢ chemiczna przeprowadza sig
w ciemnosci. Mieszanina ma barwe z4tta.

Jezeli mieszaning heksanu z bromem naswietla si¢ lampg to po chwili
roztwér odbarwia si¢. Pod wplywem $wiatla zachodzi reakcja chemiczna
bromowania heksanu.

CH,, +Br, ™> CH, Br+HBr

W tej reakeji chemicznej $wiatto pelni funkcje katalizatora.

Sepiowanie czarnobialej fotografii.
Odbielanie obrazu srebrowego polega na zamianie srebra w odpowiedni
halogenek srebra :

Ag + K,[Fe(CN),] + KBr — AgBr + K [Fe(CN),]

W celu utworzenia obrazu fotograficznego o barwie sepiowej nalezy odbie-
lone zdjecie po wyptukaniu w wodzie wlozy¢ do roztworu siarczku sodu:



2AgBr + Na,S — Ag,S +2NaBr

brunatny

Powstaly obraz fotografii w tym przypadku sktada si¢ z siarczku srebra
o barwie brunatnej (sepiowej). Barwa sepiowa tj. barwa brunatna z od-
cieniem barwy z6lte;.

Wywolywanie obrazu srebrowego.

Swiattoczuly papier fotograficzny moze zawieraé w emulsji $wiattoczu-
fe halogenki srebra tj. chlorek srebra AgCl, bromek srebra AgBr i jodek
srebra Agl. Proces wywolywania obrazu srebrowego polega na redukgji
tych halogenkéw, ktére ulegly naswietleniu promieniami $wietlnymi.
Powszechnie stosowanym zwigzkiem chemicznym o whasciwosciach re-
dukujacych wchodzacym w sklad wywolywacza fotograficznego jest hy-
drochinon czyli 1,4-dihydroksybenzen. Oto réwnanie reakcji chemiczne;j
wywolywania obrazu srebrowego:

2AgCl + CH,(OH), — 2Ag + C,H,0, + 2HCI

Zanurzony w roztworze wywolywacza kawalek papieru fotograficznego
po chwili czernieje od strony emulsji. Czarna barwa pochodzi od zredu-
kowanego srebra.

Na czym polega proces chemiczny utrwalania obrazu srebrowego?
Whozony do roztworu wywolywacza papier fotograficzny pozostaje bialy
w miejscach gdzie naniesiono wezesniej roztwér utrwalacza fotograficz-
nego. Poza tym obszarem papier fotograficzny zanurzony w wywolywa-
czu zrobil si¢ czarny. Dlaczego tak si¢ dzieje?

W miejscach zwilzonych roztworem utrwalacza zaszta reakcja chemiczna
pomiedzy utrwalaczem czyli tiosiarczanem(VI) sodu a halogenkiem sre-
bra np. chlorkiem srebra:

AgCl + 2Na,S,0, — Na,[Ag(S,0,),] + NaCl
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Proces utrwalania obrazu fotograficznego polega na usuwaniu nie na-
swietlonych halogenkéw srebra z emulsji fotograficznej poprzez tworze-
nie dobrze rozpuszczalnego w wodzie (wyptukiwanie z emulsji) zwiazku
kompleksowego srebra ditiosiarczanosrebrzanu sodu Na,[Ag(S,0,),].
Wtedy obraz fotograficzny skfada si¢ wylacznie ze srebra i nie grozi mu
sczernienie, poniewaz usunigto wezesniej z niego halogenki srebra, kté-
re moglyby ulega¢ dalszej reakeji fotochemicznej po wyjeciu zdjecia na
$wiatto biale.

Halogenki srebra nie sg wrazliwe i nie ulegaja reakeji fotochemiczne;j
pod wplywem $wiata o barwie czerwonej. Dlatego w ciemni fotograficz-
nej podczas wywolywania zdje¢ (obrébki chemicznej zdjeé) stosuje sie
o$wietlenie o barwie czerwonej (czerwona zaréwka).

Fotogramy cytrynianowe.
Patrz do$wiadczenie Pt. ,, Cyjanotypia’

Reakcja chemiczna usuwania obrazu srebrowego z fotografii.
Usuwanie obrazu srebrowego w tym doswiadczeniu polega na jego zamia-
nie w $wiattoczuly halogenek srebra:

Ag + K,[Fe(CN),] + KBr — AgBr + K [Fe(CN,)]

Obraz srebrowy po kapieli zdjecia w roztworze odbielacza, ktérego gléw-
nymi sktadnikami sa bromek srebra i heksacyjanozelazian(IIl) potasu za-
mienia si¢ w obraz zbudowany z bromku srebra, ktéry jest bezbarwny i
prawie niewidoczny.

Fotochemiczna redukcja barwnika tiazynowego.

Zwiazek chemiczny 3,6-diaminofenotiazyna, pierwszy raz otrzymany
przez Lautha w 1876 r. z 1,4-diaminobenzenu i siarkowodoru, tworzy
w roztworze o odczynie kwasowym kation o barwie fioletowe;.



Reakcja chemiczna nadtlenku wodoru z manganianem(VII) potasu.
Manganian(VII) potasu reaguje z nadtlenkiem wodoru w wyniku cze-
go powstaje m.in. tlen. Oba zwiazki chemiczne sg silnymi utleniaczami,
mogg jednak reagowal ze soba. Pozwala na to réznica w potencjatach
utleniajaco-redukujacych. Z tej réznicy wynika, ze w omawianej reakeji
chemicznej manganian(VII) potasu pelni funkcje utleniacza, a woda utle-
niona w jego obecnosci jest reduktorem.

2KMnO, + 3H,0,— 30, + 2MnO, + 2KOH + 2H,0

Otrzymywanie tlenu i wodoru w aparacie Hofmanna.

Pod wplywem pradu elektrycznego woda ulega procesowi elektrolizy
w wyniku czego przy elektrodach powstajg gazy: wodér i tlen. Obser-
wujac oba ramiona aparatu Hofmanna mozna zauwazy¢, ze w jednym
ramieniu obje¢to$¢ zebranego gazu jest dwa razy wigksza niz w drugim
ramieniu. Dwa razy wigcej jest wodoru niz tlenu.

2Hz0 e IH; + O3

Spalanie siarki w powietrzu. Badanie produktu spalania siarki.

W wyniku spalania siarki tworzy si¢ tlenek siarki(IV)-gaz o ostrym prze-
nikliwym zapachu, w wi¢kszych stezeniach silnie toksyczny. Rozpuszczo-
ny w wodzie tworzy nietrwaly kwas siarkowy(IV).

S+0,—- SO0,
SO, + H,0 — H,S0,

Roztwér kwasu siarkowego(IV) powoduje zmiang barwy oranzu metylo-
wego na czerwong. Swiadezy to o odczynie kwasowym roztworu.

Otrzymywanie azotu z azotanu(III) sodu.
Z wrzacego roztworu azotanu(III) sodu w obecnosci chlorku amonu wy-
dziela si¢ gaz- azot.
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NaNO, + NH,Cl — NH,NO, + NaCl

W wysokiej temperaturze azotan(III) amonu ulega rozkltadowi w mysl
réwnania reakgji:

NH,NO, — N, + 2H,0

W taki sposéb otrzymuje si¢ czysty azot na skale laboratoryjna.

Reakcje zapoczatkowuje si¢ stabym podgrzaniem mieszaniny. Cieplo wy-
dzielajace si¢ w toku procesu egzotermicznego wystarcza do utrzymania
temperatury, w ktdrej reakcja zachodzi z dostatecznie duza szybkoscia.
Zbyt silne ogrzanie moze prowadzi¢ do zbyt gwaltownego, niekontrolo-
wanego wydzielenia si¢ azotu. Z tego wzgledu korzystniej jest przepro-
wadzi¢ reakcje wkraplajac roztwér azotanu (III) sodu lub azotanu(III)
potasu do roztworu chlorku amonu.

Otrzymywanie tlenu i spalanie wybranych pierwiastkéw chemicz-
nych w tlenie.

Po dodaniu tlenku manganu(IV) do wody utlenionej zachodzi jej katali-
tyczny rozktad z wydzieleniem tlenu.

2H,0, (kat.)— O, + 2H,0

W tej reakeji chemicznej tlenek manganu(IV) jest katalizatorem. Powo-
duje rozklad wody utlenionej nie biorac udzialu w reakeji chemiczne;.
Oto réwnania przeprowadzonych reakcji chemicznych utleniania:

2Mg + O, — 2MgO
S$+0,— S0,

C+0,-CO,

Laczenie pierwiastkéw chemicznych z tlenem zawartym w powietrzu na-
zywa si¢ utlenianiem. Natomiast gwaltowne reakcje chemiczne utleniania



pierwiastkéw w czystym tlenie z towarzyszacymi im efektami $wietlnymi
nazywamy spalaniem.
W tym do$wiadczeniu spalano magnez, siarke i wegiel.

Otrzymywanie wodoru w reakcji kwasu z metalem.

Doswiadczenie ukazuje, ze jedna z metod otrzymywania wodoru jest re-
akcja chemiczna metalu z kwasem. Nie kazdy metal reaguje z kwasami
z utworzeniem wodoru. Aby do tego doszlo metal musi znajdowac si¢
w szeregu napieciowym metali przed wodorem. Sa to metale malo szla-
chetne, fatwo ulegajace korozji.

Zn + 2HCl — ZnCl, + H,

Wodér mozna zbiera¢ metoda wypierania wody poniewaz gaz ten nie
rozpuszcza si¢ w wodzie ani z nig nie reaguje. Jest gazem bezbarwnym,
bezwonnym i fatwopalnym. Wodér zmieszany z powietrzem stanowi
mieszaning wybuchowg i w obecnosci ptomienia spala si¢ wybuchowo.

Otrzymywanie tlenku wegla(IV) z weglanéw i spalanie magnezu
W otrzymanym gazie.
Tlenek wegla(IV) mozna otrzyma¢ dziatajac kwasem na weglany.

CaCO, + 2HC| — CaCl, + CO, + H,0

Jezeli umiesci si¢ w kolbie wypelnionej tlenkiem wegla(IV) rozzarzone
widry magnezowe to zajdzie reakcja chemiczna przedstawiona réwna-
niem:

2Mg + CO, — 2MgO + C

O zajsciu reakeji chemicznej $wiadczy obecny w produktach bialy pro-
szek tlenku magnezu oraz czarny wegiel.

Tlenek wegla(IV) mozna réwniez otrzymaé z weglanéw poprzez ich ter-
miczny rozklad:
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CaCO, “™)» CaO + CO,

Doswiadczenie 8: Reakcja chemiczna tiosiarczanu(VI) sodu z kwasem
solnym.

Tiosiarczan(VI) sodu reaguje z kwasem solnym. Oto réwnanie tej reakcji
chemicznej:

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

Straca si¢ 26ty osad siarki, ktéry mozna fatwo zaobserwowaé, natomiast
obecno$¢ powstajacego tlenku siarki(IV) mozna stwierdzi¢ powonieniem.
Jest to gaz o ostrej przenikliwej woni. W wigkszych stezeniach jest tok-
syczny.

Jakie produkty powstana w reakcji chemicznej karbidu z woda?

W wyniku dziatania wody na karbid tj. na weglik wapnia (acetylenek
wapnia) zachodzi reakcja chemiczna w wyniku ktérej powstaje zwiazek
chemiczny acetylen (etyn) w postaci gazowej.

CaC, + 2H,0— C,H, + Ca(OH),

Acetylen jest gazem bezbarwnym, nierozpuszczalnym w wodzie i dlate-
go mozna go zbiera¢ metoda wypierania wody. Jest gazem fatwopalnym.
Podczas spalania acetylenu powstaje duza ilos¢ sadzy. Swiadczy to o tym,
ze procentowy udzial wegla w czasteczee acetylenu jest wysoki a samo
spalanie na powietrzu jest niecatkowite.

2C,H, + 0, — 4C + 2H,0

Acetylen odbarwia fioletowy roztwér manganianu(VII) potasu i rozew6r
wody bromowe;j.



CH, +Br,— CH,Br, 1,2-dibromoetan

Wyzej opisane odbarwianie roztworéw §wiadczy o nienasyconym charak-
terze wigzad w czasteczkach acetylenu. Acetylen nalezy wigc do weglowo-
doréw nienasyconych.

Otrzymywanie chloru i spalanie miedzi w chlorze.
Na skalg laboratoryjng chlor mozna otrzymac w reakcji chemicznej stezo-
nego kwasu solnego z manganianem(VII) potasu:

2KMnO, + 16HCI — 2KCl + 2MnCl, + 5CI, + 8H,0

Chlor jest gazem do$¢ reaktywnym chemicznie i reaguje z niektérymi
metalami.

Cu + Cl, — CuCl, chlorek miedzi(ll)
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