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WSTEP

W ramach zaje¢ fakultatywnych na Wydziale Chemii UAM

realizowany jest przedmiot ,Eksperyment chemiczny”, ktéry
obejmuje wyktady i ¢wiczenia laboratoryjne.
Trwale zainteresowanie naszych studentéw tym przedmiotem
z jednej strony, a z drugiej tez duze zainteresowanie uczniow
szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych, ktérzy uczestniczg
w ,spotkaniach z chemia”, organizowanych od wielu lat przez
Zaklad Dydaktyki Chemii UAM, zachecilo nas do opracowania
zestawu tych eksperymentéw w formie drukowane;.

Eksperymentator pracujac w laboratorium z substancjami
chemicznymi musi zdawac sobie sprawe z odpowiedzialnosci, jaka
na nim cigzy w kontekscie wlasnego bezpieczenstwa jak i osob
przygladajacych sie tym do$wiadczeniom. Ta §wiadomo$¢ zmusza
go do opanowania zasad bezpiecznej pracy w laboratorium, ktére
obowiazuja w naszym kraju. Dlatego tez w pierwszych rozdziatach
omoéwilismy zasady bezpiecznej pracy oraz zasady skladowania
i utylizacji odpadoéw laboratoryjnych, a w czesci merytorycznej
prezentujemy eksperymenty, ktore podzielilismy na kilka dzialow
takich, jak:

Chemiczne reakcje barwne;

Reakgje utleniania-redukcji;

Efekty energetyczne réznych reakcji chemicznych;
Reakcje chemiczne o znaczeniu analitycznym;
Reakcje zobojetniania;

Reakcje powstawania gazéw;



Chemia w naszym otoczeniu;

Pochodne weglowodoréw — cukry;

Reakcje fotochemiczne i procesy fotograficzne;
Reakcje stragcania osadow.

Oddajemy w rece naszych  czytelnikow  zbidr
eksperymentéw chemicznych, ktére po opanowaniu prostych
czynnosci laboratoryjnych mozna wykona¢ samodzielnie, zgodnie
z obowiazujacymi przepisami bezpieczenstwa w tym zakresie,
najlepiej w obecnosci nauczyciela.

Zyczymy czytelnikom tworczego niepokoju i zadowolenia
z dobrze wykonanego eksperymentu.

Autorzy
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ZASADY BEZPIECZNE) PRACY
W LABORATORIUM CHEMICZNYM

1. Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym

Praca w laboratorium chemicznym, ciekawa i frapujaca, jest
jednak zwigzana z okreslonym niebezpieczenstwem i zagrozeniem
zaréwno dla eksperymentatora, jak i otoczenia. Zagrozenie to
mozna w znacznym stopniu zredukowaé. Wymaga to rozsadku,
okreslonej wiedzy, umiejetnosci eksperymentowania oraz odpo-
wiedniego wyposazenia.

Kazde laboratorium chemiczne powinno by¢ zaopatrzone
w $rodki zapewniajace bezpieczenistwo osobom w nim pracujacym.
Do wyposazenia zapewniajacego bezpieczenstwo naleza: dobrze
dzialajace wyciagi, ekrany ochronne, okulary ochronne, rekawice
i fartuchy ochronne, maski przeciwgazowe i respiratory, gasnice,
koce gasnicze, piasek gasniczy, ewentualnie hydranty przeciwpozar-
owe i urzgdzenia zraszajace, apteczka pierwszej pomocy oraz nacz-
ynie (kieliszek) do plukania oczu. Wyjscia ewakuacyjne powinny
by¢ wyraznie oznaczone, a przy najblizszym aparacie telefonicznym
wywieszone numery telefondw pogotowia ratunkowego i strazy
pozarnej. Kazda osoba podejmujaca prace w laboratorium powinna
dokladnie zapozna¢ si¢ z wyposazeniem zapewniajacym bez-
pieczenstwo oraz z zasadami zachowania si¢ podczas ewentualnych
wypadkow. Nalezy takze przestudiowa¢ instrukcje bezpieczenstwa
pracy obowigzujace w laboratorium. Ryzyko wypadku mozna zmi-
nimalizowac poprzez stosowanie si¢ do wszystkich obowigzujacych
instrukcji bezpiecznej pracy oraz dokladne poznanie wlasciwosci
uzywanych zwigzkéw chemicznych. Jezeli, mimo wszystko, zdar-
zy sie wypadek, jego konsekwencje moga by¢ ograniczone do
minimum poprzez stosowanie odpowiednich zabezpieczen. Jezeli
zaistnieja jakiekolwiek watpliwosci odnosnie do bezpiecznego sto-
sowania poszczegdlnych odczynnikéw chemicznych lub substanciji
pomocniczych, a takze uzywanych przyrzadéw i urzadzen, nalezy
zasiegnac porady u osoby kierujacej laboratorium.

Aby zapobiega¢ wypadkom podczas pracy w laboratorium, nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:

— pod zadnym pozorem nie zazywa¢ chemicznych odczynnikow

13



ROZDZIAL 1

laboratoryjnych,

— podczas pracy z chemikaliami nalezy zawsze zaklada¢ odziez
ochronng,

— wszystkie prace ze zwigzkami fatwopalnymi i toksycznymi nalezy
prowadzi¢ pod wyciagiem,

— unika¢ kontaktéw odczynnikéw chemicznych ze skors,
$luzéwkami i oczami (okulary ochronne),

— w laboratorium chemicznym obowigzuje bezwzgledne
stosowanie okularéw ochronnych,

— nie ogrzewac palnych rozpuszczalnikéw plomieniem gazowym,

— jezeli odziez weszta w kontakt ze znaczng iloscig chemikaliow,
nalezy natychmiast jg zdja¢,

— w laboratorium chemicznym pod zZadnym pozorem nie mozna
jes¢, pi¢, ani pali¢ papierosow, ze wzgledu na niebezpieczenstwo
wystapienia zatrucia lub pozaru,

— jezeli osoba pracujgca w laboratorium, a szczegdlnie osoba
biorgca udzial w wypadku, Zle sie czuje (np. bole gtowy, zawroty
glowy, nudnosci, wymioty), nalezy natychmiast skonsultowac
sie z lekarzem.

1.1. Oznaczenia odczynnikéow chemicznych ze wzgledu na
niebezpieczenstwo

W krajach Wspolnoty Europejskiej stosowane sg nastepujace
typy oznaczen:

— symbole  zagrozen  (piktogramy) okreslajace  rodzaje
niebezpiecznych materialow,

— informacje o rodzaju niebezpieczenstwa, oznaczane literg R (risk
information) z odpowiednimi liczbami precyzujacymi bardziej
szczegolowo typ zagrozenia,

— porady bezpieczenstwa oznaczone literg S (safety advice)
z odpowiednimi liczbami wskazujgcymi na sposéb obchodzenia
sie z odczynnikiem wraz z dodatkowymi informacjami.

14



ZASADY BEZPIECZNE)] PRACY
W LABORATORIUM CHEMICZNYM

1.1.1. Symbole zagrozen okreslajace rodzaje materialow
niebezpiecznych  (piktogramy w kolorze zélto-
pomaranczowym)

PIKTOGRAM E — (Explosive) - material wybuchowy
- (grozacy eksplozjg). Piktogram uprzedza: substancja
nawet bez tlenu atmosferycznego wybucha (reaguje
egzotermicznie) w okreslonych warunkach. Srodki ostroznosci:

unika¢ uderzen, wstrzaséw, tarcia, iskrzenia, ogrzewania oraz
kontaktu z ogniem. Np. 2,4,6-trinitrofenol (kwas pikrynowy).

PIKTOGRAM O — (Oxidising) - material utlenia-
- jacy, latwopalny, sprzyjajacy zaplonowi. Piktogram
uprzedza: substancja jest silnym utleniaczem,
podtrzymujacym palenie. W zetknieciu z palnymi substancjami
moze spowodowac zaplon. Sprzyja takze utrzymywaniu si¢ ognia
substancji juz plongcych i przeszkadza w walce z ogniem. Srodki

ostrozno$ci: unika¢ wszelkich kontaktéw z palnymi materialami.
Na przyktad nadtlenek sodu, manganian(VII) potasu.

PIKTOGRAM F+ — Extremely flammable - mate-
- rial nadzwyczaj latwopalny. Piktogram uprzedza:
material jest cieczg o temperaturze zaplonu ponizej
0°C i temperaturze wrzenia ponizej 35°C, lub jest gazem lub mie-
szaning gazow (wlaczajac gazy skroplone), ktore tatwo zapalajg si¢
w powietrzu pod normalnym ci$nieniem i w temperaturze poko-
jowej. Srodki ostroznosci: unika¢ jakichkolwiek kontaktéw ze
zrédlem ognia oraz unikac tworzenia si¢ mieszanin zapalajacych
z powietrzem. Trzymac z dala od zrédla ciepta i iskrzenia.

PIKTOGRAM F — Flammable - material fatwopal-
- ny. Piktogram uprzedza: substancja samozapalajaca
sie lub zapalajaca si¢ w kontakcie z powietrzem.

Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z powietrzem. Na przyktad
bialy fosfor, alkiloglin; substancja wrazliwa na wilgo¢, tworzaca
w kontakcie z wodg palne gazy. Srodki ostrozno$ci: unika¢ kontak-

tu z wodg i wilgocia. Na przyklad sod; ciecz z temperaturg zaptonu
ponizej 21°C. Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z wszelki-

4
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mi zrédlami zaplonu (ogien, iskry, zrédla ciepla). Na przyklad
aceton; materialy ulegajace zapaleniu po krétkotrwalym kontakcie
ze 7rédlem ognia. Srodki ostroznosci: unikaé kontaktu z wszel-
kimi Zrédtami zaptonu (ogien, iskry, zrédta ciepta). Na przyktad
propan, butan.

PIKTOGRAM Xn — Harmful - materiat szkodliwy.
- Piktogram uprzedza: po wprowadzeniu do organizmu
przez wdychanie poprzez przewdd pokarmowy oraz
w wyniku penetracji przez skore material stanowi zagrozenie
dla zdrowia. Dlugotrwala ekspozycja moze powodowac nieod-
wracalne szkody w organizmie. Srodki ostroznosci: nie wdycha¢
par, unika¢ kontaktu ze skérg. W wypadku objawdw zatrucia (zte
samopoczucie) skontaktowac si¢ z lekarzem. Na przyklad pirydy-
na, kwas szczawiowy.

PIKTOGRAM Xi — Irritant - material drazniacy.
Piktogram uprzedza: substancja drazni skdre, oczy
i uktad oddechowy. Srodki ostroznosci: nie wdycha¢

par, chroni¢ oczy, unika¢ kontaktu ze skoérg. Na przyklad bromek
benzylu, chlorek benzylu.

PIKTOGRAM T+ — Very toxic - material bardzo
- toksyczny. Piktogram uprzedza: materiat jest bardzo
toksyczny. Inhalacja, potknigcie lub absorpcja przez
skore powoduje powazne schorzenie, a w niektérych wypa-
dkach $mier¢ lub kalectwo. Srodki ostroznosci: nie wdycha¢ par,
unika¢ wszelkich kontaktow ze skorg i sluzéwkami. W przypadku

objawow zatrucia skontaktowa¢ si¢ z lekarzem. Na przyklad tal
i jego zwiazki.

PIKTOGRAM T — Toxic - material toksyczny. Piktog-
ram uprzedza: substancja jest toksyczna. Srodki ostro-
znoéci: nie wdycha¢ par, unika¢ kontaktow ze skora

i $luzéwkami. W przypadku objawdéw zatrucia skontaktowac sie
z lekarzem. Na przyktad anilina.
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PIKTOGRAM C — Corrosive - material zracy. Pikto-
- gram uprzedza: material w kontakcie z zywymi tkan-
kami oraz wyposazeniem laboratoryjnym powoduje

zniszczenia. Srodki ostroznosci: nie wdychaé¢ oparéw, unikaé
kontaktu ze skora, oczami i odziezg. W razie zlego samopoczu-

cia skontaktowac si¢ z lekarzem. Na przyktad brom, kwas siark-
owy(VI), fluorowodor, kwas azotowy(V).

PIKTOGRAM N — Dangerous for the environment
- - material niebezpieczny dla $rodowiska. Piktog-
ram uprzedza: material wprowadzony do $rodowis-
ka powoduje zmiany w réwnowadze biologicznej. Sam material
lub produkty jego rozpadu moga oddzialywa¢ na rézne obszary
zaréwno $rodowiska wodnego, jak i bezwodnego. Srodki ostro-
znosci: nie dopuszcza¢ do rozprzestrzenienia si¢ w glebie, nie
wprowadza¢ do systemu kanalizacyjnego. Przestrzega¢ specjal-
nych instrukgji utylizacji. Na przyklad tetrachlorometan.

W katalogach, a takze na opakowaniach odczynnikéw
niektérych firm, podawane s3 na przyklad dawki $miertelne lub
stezenia $miertelne. Niekiedy podawane s3 tak zwane maksymalne
limity ekspozycji MEL (maximum exsposure limit) w mg/m®. MEL
okresla maksymalne dopuszczalne stgzenie zwigzku w powietrzu
przy zalozeniu 40 godzinnego tygodnia i 8 godzinnego dnia pracy.

1.2. Informacje o rodzaju zagrozenia

Informacje o zagrozeniach oznaczane litera R wraz
z okreslonymi liczbami, precyzuja niebezpieczenstwa zwigza-
ne z ekspozycja organizmu ludzkiego na dany odczynnik. Oto
zestawienie oznaczen R:
R1 Wybuchowy w stanie suchym
R2 Zagrozenie wybuchem pod wplywem wstrzasu, uderzenia,
ognia lub innych Zrédet zaptonu
R 3 Wyjatkowe zagrozenie wybuchem pod wplywem wstrzasu,
uderzenia ognia lub innych Zrédet zaptonu
R4 Tworzy bardzo wrazliwe, wybuchowe zwigzki metaliczne
R5 Ogrzewanie moze spowodowa¢ wybuch
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R6

R7
R38

R9

R10
RI11
R12
R14
R15

R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33

R34
R35
R36
R37
R38
R39

Wybuchowy zaréwno z dostgpem, jak i bez dostepu
powietrza

Stanowi zagrozenie pozarowe

W kontakcie z materialem palnym stanowi zagrozenie
pozarowe

Wybuchowy w mieszaninie z materiatem palnym

Palny

Latwopalny

Wyjatkowo tatwopalny

Reaguje gwaltownie z woda

Kontakt z wodg powoduje wydzielanie wyjatkowo tatwo
palnych gazéw

Wybuchowy w mieszaninie z gazami utleniajacymi
Samorzutnie zapala si¢ na powietrzu

Moze tworzy¢ palne/wybuchowe mieszaniny par z powietrzem
Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki

Szkodliwy przy wdychaniu

Szkodliwy w kontakcie ze skérg

Szkodliwy po spozyciu

Toksyczny przy wdychaniu

Toksyczny w kontakcie ze skora

Toksyczny po spozyciu

Bardzo toksyczny przy wdychaniu

Bardzo toksyczny w kontakcie ze skérg

Bardzo toksyczny po spozyciu

W kontakcie z woda uwalnia toksyczne gazy

Moze stac si¢ bardzo tatwopalny w czasie uzycia

W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczny gaz

W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczny gaz
Niebezpieczny z powodu kumulowania szkodliwych
efektow

Powoduje oparzenia

Powoduje dotkliwe oparzenia

Drazniacy oczy

Draznigcy uklad oddechowy

Draznigcy skore

Niebezpieczny z powodu bardzo groznych nieodwracalnych
zmian



R40
R41
R42
R43
R44

R45
R46

R47
R48

R49
R50
R51
R52
R53

R54
R55
R56
R57
R58

R59
R60
Ré61
R62
R63
R64
R65

ZASADY BEZPIECZNE) PRACY
W LABORATORIUM CHEMICZNYM

Mozliwe zagrozenie z powodu nieodwracalnych zmian
Niebezpieczenstwo powaznego uszkodzenia oczu
Wdychany moze powodowac uczulenie

Moze powodowac uczulenie w kontakcie ze skora
Niebezpieczenstwo  wybuchu  podczas  ogrzewania
w zamknietym naczyniu

Moze by¢ rakotworczy

Moze powodowal uszkodzenia materialu dziedziczenia
genetycznego.

Moze powodowaé utomnosé

Niebezpieczny dla zdrowia w czasie przediuzonej
ekspozycji

Wdychany moze by¢ rakotworczy

Bardzo toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie
Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie

Szkodliwy dla organizméw zyjacych w wodzie

Moze powodowa¢ diugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

Toksyczny dla flory

Toksyczny dla fauny

Toksyczny dla organizméw zyjacych w glebie

Toksyczny dla pszczoét

Moze powodowa¢ diugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska  naturalnego

Niebezpieczny dla warstwy ozonowej

Moze zaburza¢ proces zaplodnienia

Moze powodowac uszkodzenia ptodu

Mozliwe zagrozenie zaburzenia procesu zaptodnienia
Mozliwe zagrozenie uszkodzenia plodu

Moze by¢ szkodliwy dla dzieci karmionych piersig
Szkodliwy: po spozyciu moze powodowaé uszkodzenie
ptuc

1.2.1. Zestaw symboli i opisow

R14/15 Reaguje gwaltownie z woda wydzielajac wyjatkowo

tatwopalny gaz
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R15/29 W kontakcie z woda uwalnia wyjatkowo tatwopalne
gazy

R20/21 Szkodliwy przy wdychaniu i w kontakcie ze skorg

R20/21/22 Szkodliwy przy wdychaniu, po spozyciu i w kontakcie
ze skora

R20/22 Szkodliwy przy wdychaniu i po spozyciu

R21/22 Szkodliwy po spozyciu i w kontakcie ze skora

R23/24 Toksyczny przy wdychaniu i w kontakcie ze skora

R23/24/25 Toksyczny przy wdychaniu, w kontakcie ze skorg i po
spozyciu

R23/25 Toksyczny przy wdychaniu i po spozyciu

R24/25 Toksyczny w kontakcie ze skora i po spozyciu

R26/27 Bardzo toksyczny przy wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R26/27/28 Bardzo toksyczny przy wdychaniu, w kontakcie ze
skora i po spozyciu

R26/28 Bardzo toksyczny przy wdychaniu i po spozyciu

R27/28 Bardzo toksyczny w kontakcie ze skora i po spozyciu

R36/37 Draznigcy oczy i uklad oddechowy

R36/37/38 Draznigcy oczy, uklad oddechowy i skére

R36/38 Drazniacy oczy i skore

R37/38 Draznigcy uklad oddechowy i skore

R39/23 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany przy wdychaniu

R39/23/24 Toksyczny: niebezpieczny ze  wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R39/23/24/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu, w kontakcie ze
skora i po spozyciu

R39/23/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na szereg
nieodwracalnych zmian przy wdychaniu i po spozyciu

R39/24 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany w kontakcie ze skorg

R39/24/25 Toksyczny:  niebezpieczny ze  wzgledu na
nieodwracalne zmiany w kontakcie ze skorg i po spozyciu

R39/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany po spozyciu
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R39/26 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu

R39/26/27 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R39/26/27/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu, w kontakcie ze
skora i po spozyciu

R39/26/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu i po spozyciu

R39/27 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany w kontakcie ze skorg

R39/27/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany w kontakcie ze skorg i po spozyciu

R39/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany po spozyciu

R40/20 Szkodliwy: mozliwe niebezpieczenstwo powstania
nieodwracalnych zmian przy wdychaniu

R40/21/22 mozliwe niebezpieczenstwo powstania
nieodwracalnych zmian w kontakcie i po spozyciu

R40/22 Mozliwe niebezpieczenstwo powstania nieodwracalnych
zmian po spozyciu

R42/43 Moze powodowac uczulenie w kontakcie ze skora i przy
wdychaniu

R48/20 Szkodliwy: niebezpieczenistwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu

R48/20/21 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R48/20/21/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu, kontakcie ze skorg
i ukladem pokarmowym

R48/20/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przediuzonym wdychaniu i w kontakcie
z ukladem pokarmowym

R48/21 Szkodliwy: niebezpieczenistwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym kontakcie ze skora

R48/21/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia

21

4



I> ROZDZIAL 1

zdrowia przy przedtuzonym kontakcie ze skdrg i uktadem
pokarmowym

R48/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przedluzonym kontakcie z ukladem
pokarmowym

R48/23 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu

R48/23/24 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R48/23/24/25 Toksyczny:  powazne  niebezpieczenstwo
zagrozenia zdrowia przy przedluzonym wdychaniu,
kontakcie ze skora i uktadem pokarmowym

R48/23/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu i kontakcie
z ukladem pokarmowym

R48/24 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym kontakcie ze skora

R48/24/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedluzonym kontakcie z ukladem
pokarmowym i skora

R48/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedluzonym kontakcie z ukladem
pokarmowym

R50/53 Bardzo toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie,
moze powodowac dlugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

R51/53 Toksyczny dla organizmoéw zyjacych w wodzie, moze
powodowa¢ dlugotrwate niekorzystne skutki dla $rodo-
wiska wodnego

R52/53 Szkodliwy dla organizméw Zyjacych w wodzie, moze
powodowa¢ dlugotrwate niekorzystne skutki dla $rodo-
wiska wodnego
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1.3. Wybrane informacje zwigzane 1z bezpieczenstwem
w pracowni chemicznej

Porady bezpieczenstwa oznaczone litera S wraz z okre-

$lonymi liczbami zalecajg sposoby przechowywania i obchodzenia
sie¢ z chemikaliami, pozwalajace na zachowanie bezpieczenstwa.
Nizej przedstawiono zestawienie oznaczen S.

S1
S2
S3
S4
S5

S6

S7
S8
S9
S12
S13

S14

S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26

S27
S28

Przechowywa¢ w zamknietym miejscu

Przechowywa¢ w miejscach niedostepnych dla dzieci
Przechowywa¢ w chfodnym miejscu

Przechowywa¢ w miejscach niezamieszkalych
Przechowywac zawarto$¢ w: 1 - nafcie, 2 - oleju parafinowym,
3 -wodzie, 4 - metanolu

Przechowywa¢ zawarto$¢ w atmosferze odpowiedniego
obojetnego gazu wskazanego przez producenta
Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety
Przechowywa¢ pojemnik w suchym miejscu
Przechowywa¢ pojemnik w dobrze wentylowanym miejscu
Nie przechowywac¢ pojemnika szczelnie zamknigtego
Przechowywac¢ z dala od zywnosci, napojow i karmy dla
zwierzat

Przechowywa¢ z dala od: 1 - substancji fatwopalnych,
2 - silnych kwaséw i zasad, 3 - kwasow

Przechowywac¢ z dala od zrodet ciepta

Przechowywac¢ z dala od Zrédel ognia. Nie pali¢!
Przechowywac¢ z dala od materialéw fatwopalnych
Ostroznie otwiera¢ i obchodzi¢ si¢ z pojemnikiem
Zabronione jedzenie i picie w czasie pracy

W czasie pracy nie pali¢

Nie wdycha¢ pylu

Nie wdycha¢ gazu, dymu, par, aerozolu

Unika¢ kontaktu ze skorg

Unika¢ kontaktu z oczami

W przypadku kontaktu z oczami, przemy¢ natychmiast
duzg ilosciag wody i konsultowac si¢ z lekarzem

Zrzuci¢ natychmiast zanieczyszczona odziez

W przypadku kontaktu ze skérg przemy¢ natychmiast duza
iloscia: 1 - wody, 2 - glikolu polietylenowego 400, 3 - wody
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S29
S30
S33
S35
S36
S37
S38
S39
S40
S41
S42

S43

S44

S45

S46

S47

S48

i mydla, 4 - etanolu

Nie wylewa¢ do zlewu

Nigdy nie dolewa¢ wody do tego produktu

Podja¢ odpowiednie s$rodki przeciw wyladowaniom
atmosferycznym

Niniejszy odczynnik i pojemnik musza by¢ zniszczone
w bezpieczny sposéb

Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej

Uzywac odpowiednich rekawic

W przypadku niewystarczajacej wentylacji uzywac sprzetu
do oddychania

Uzywac¢ okularéw lub maski ochronne;j

Dla oczyszczenia podlogi i wszystkich obiektow
zanieczyszczonych ta substancjg nalezy uzywac $rodek
wskazany przez producenta

W przypadku pozaru lub wybuchu nie wdycha¢ gazéw

W czasie zadymienia lub rozpylenia uzywa¢ odpowiedniego
sprzetu do oddychania

W przypadku pozaru uzywac: 1 - wody, 2 - wody lub $rodka
gaszacego w proszku, 3 - gasnicy proszkowej, nie uzywac
wody!, 4 - dwutlenku wegla CO,, nie uzywa¢ wody!, 6 -
piasku, nie uzywa¢ wody!, 7 - proszku metalicznego ppoz.
- nie uzywac wody!, 8 - piasku, dwutlenku wegla lub gasnicy
proszkowej - nie uzywac wody!

W przypadku zlego samopoczucia lub wystapienia
niepokojacych objawéw skontaktowac sie z lekarzem

W razie wypadku lub wystgpienia objawdéw zatrucia,
kontaktowac si¢ natychmiast z lekarzem 1i jezeli jest to
mozliwe przedstawi¢ mu etykiete stosowanej substancji
niebezpiecznej

W przypadku potknigcia, kontaktowa¢ si¢ natychmiast
z lekarzem i pokaza¢ mu pojemnik lub etykiete substancji
niebezpiecznej

Przechowywa¢ w temperaturze nie przekraczajacej 0°C,
10°C, 50°C

Przechowywa¢ w stanie zwilzonym: 1 - woda, 2 -
alkoholem etylowym, 3 - alkoholem izopropylowym,
4 - 1,1,2-trichloroetanem



ZASADY BEZPIECZNE) PRACY
W LABORATORIUM CHEMICZNYM

§49 Przechowywac tylko w oryginalnym opakowaniu

S50 Nie miesza¢ z: 1 - kwasami i aminami, 2 - kwasami
i zasadami, 3 - kwasami

S51 Uzywac tylko w dobrze wentylowanych miejscach

§52 Nie stosowa¢ na duzych powierzchniach w zamknigtych
miejscach

S53 Unika¢ kontaktu - zapoznal si¢ ze specjalng instrukcja
przed uzyciem

§56 Odpadowe ilosci i pojemnik przekaza¢ do punktu usuwania
substancji niebezpiecznych

S57 Wykorzysta¢ wiasciwy pojemnik, aby uniknaé¢ skazenia
srodowiska

§59 Zastosowac sie¢ do wskazowek producenta dotyczacych
wtérnego wykorzystania

S60 Substancja i pojemnik muszg by¢ utylizowane jako odpady
niebezpieczne

S61 Unikac skazenia srodowiska substancjg. Postepowac zgodnie
z odpowiednig instrukcja

S62 Jeslisubstancjazostata potknigta, nie powodowaé wymiotdw.
Kontaktowac¢ sie natychmiast z lekarzem, jezeli to mozliwe
pokazac lekarzowi pojemnik lub etykiete

1.3.1. Zestaw symboli i opisow dotyczacych informacji o bez-
pieczenstwa

S1/2 Przechowywa¢ w zamknieciu i w miejscach niedostepnych
dla dzieci

§3/7 Przechowywa¢ pojemnik w chlodnym miejscu szczelnie
zamkniety

§3/9/14 Przechowywaé¢ w chlodnym, dobrze wentylowanym
miejscu z dala od ... (materialy wykluczajace sie wskaze
producent)

§3/9/14/49 Przechowywa¢ w chlodnym, dobrze wentylowanym
miejscu i w oryginalnym opakowaniu z dala od (materialy
wykluczajace sie wskaze producent)

§3/9/49 Przechowywaé¢ w chlodnym, dobrze wentylowanym
miejscu i w oryginalnym opakowaniu
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S3/14 Przechowywacw chtodnym miejscuzdalaod...(producent
wskaze materialy, ktore si¢ wykluczajg do przechowywania
w bezposrednim sgsiedztwie)

S7/8 Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety i w suchym
miejscu

S7/9 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety i w dobrze
wentylowanym miejscu

S7/47 Przechowywa¢  pojemnik  szczelnie  zamkniety
w temperaturze nie przekraczajacej ... (temperatura zostanie
okreslona przez producenta)

§20/21 Zabronione jedzenie, picie i palenie w czasie pracy

§24/25 Unika¢ kontaktu ze skorg i oczami

§29/56 Nie wylewa¢ do zlewu, odpadowe ilosci i pojemnik
przekaza¢ do punktu usuwania substancji niebezpiecznych

§36/37 Uzywac odpowiedniej odziezy ochronnej i rekawic

§36/37/39 Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej, rekawic
i okularéw lub maski ochronne;j

§36/39 Uzywac odpowiedniej odziezy ochronnej i okularéw lub
maski ochronnej

§37/39 Uzywac rekawic i okularéw lub maski ochronne;j

$47/49 Przechowywac w oryginalnym opakowaniu
w temperaturze nie przekraczajacej ... (temperature okresli
producent)









PRACA W LABORATORIUM CHEMICZNYM

1. Bezpieczenstwo pracy w laboratorium chemicznym

Niezbednym czynnikiem zmniejszajacym do minimum
ryzyka wypadku jest dokladne poznanie wlasciwosci uzywanych
materiatéw. Nalezy zapozna¢ si¢ z informacjami o rodzaju
niebezpieczenstwa (R) oraz z poradami bezpieczenstwa (S). Poza
tym nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukcji bezpiecznej pracy
w laboratorium. Jezeli mimo wszystko zdarzy si¢ wypadek, jego
konsekwencje moga by¢ zredukowane do minimum poprzez
zastosowanie odpowiednich zabezpieczen oraz okreslonego trybu
postepowania.

1.1. Odziez ochronna w laboratorium

Podczas pracy w laboratorium chemicznym nalezy zaklada¢
fartuch ochronny, okulary ochronne i, jezeli jest to konieczne,
rekawice. Fartuch powinien by¢ zapinany na guziki (nie stosowaé
zamkow blyskawicznych) isporzadzony z materialu bawelnia-
nego lub welnianego. Nie nalezy uzywa¢ fartuchéw uszytych
z fatwopalnych materialéw syntetycznych. Jezeli osoba pracujaca
w laboratorium chemicznym ma diugie wlosy to powinna scho-
wac je pod bawelnianym czepkiem, a na pewno powinna mie¢
je spiete. Zapobiega to samozapaleniu si¢ wlosow podczas prac
przy wlaczonym palniku. Na czas pracy w laboratorium nale-
zy zdejmowac bizuterie jak: pierscionki, obraczki, bransolety
czy naszyjniki, ktére moga ulec zniszczeniu, atakze moga
przeszkadza¢ w ratowaniu osoby pracujacej w laboratorium, gdyby
zaistnial wypadek.

1.2. Przeciwdzialanie powstawaniu ladunkéw elektrostaty-
cznych w laboratorium chemicznym

Ladunki elektrostatyczne, gromadzace si¢ migdzy innymi
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na plastikowych powierzchniach mogg by¢ przyczyna zaptonu ni-
ektorych substancji. Elektrostatyczne fadunki, a co za tym idzie
- iskrzenie moze powstawac podczas przechodzenia oséb izolo-
wanych od ziemi przez nieprzewodzace obuwie lub wykladzine
podlogowa. Ladunki elektrostatyczne moga powstawac podczas
napelniania pojemnikéw takimi cieczami jak: cykloheksan, toluen,
disiarczek wegla, eter dietylowy. Iskrzenie moze mie¢ miejsce pod-
czas nagtego wydzielania si¢ gazéw takich jak: wodoér czy acetylen,
zawierajacych rozpylone czastki rdzy. Nalezy wigc za wszelka cene
przeciwdziata¢ powstawaniu tadunkéw elektrostatycznych i unik-
a¢ iskrzenia. W tym celu ciecze powinno si¢ przelewaé powoli
wzdluz $cianek naczynia. Podczas przelewania fatwopalnych cieczy
nie mozna uzywac metalowych lejkow tacznie ze szklanym lub pla-
stikowym pojemnikiem. Powinno stosowac si¢ lejki lub wkraplacze
siegajace dna napelnianego naczynia, co zapobiega rozpryskiwaniu
i parowaniu przelewanej cieczy.

1.3. Przenoszenie narazonych na rozbicie naczyn z odczynni-
kami chemicznymi

Podnoszac lub przenoszac naczynia z chemikaliami, nalezy
chwytac je nie tylko za szyjke, lecz takze podtrzymywac je od strony
dna. Specjalnej ostroznosci wymagaja silnie ochlodzone naczynia
szklane, gdyz kondensujaca sie na ich powierzchni woda powoduje,
iz staja si¢ one $liskie i fatwo wypadaja z rak. Do przenoszenia na-
czyn z chemikaliami nalezy uzywac specjalnych transporterow.

1.4. Ogrzewanie

Podczas ogrzewania istotne jest dobranie odpowiedniego
medium grzewczego. Media grzewcze powinny charakteryzowac
sie dobrym przewodnictwem cieplnym, wysoka temperaturg
wrzenia, niskg lotnoscia i palnoscig oraz powinny by¢ nietoksyczne.
Do ogrzewania w temperaturze 100°C doskonale nadaje si¢ taznia
wodna. Dla ogrzewania w temperaturze do 250°C uzywa si¢ zwykle
olejow silikonowych. Nie nalezy stosowac olejéw mineralnych, gdyz
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w wyzszych temperaturach paruja ich niskoczgsteczkowe sktadniki.
Do ogrzewania w temperaturach powyzej 250°C nalezy stosowaé
metalowe faznie ze stopem Wooda lub faznie piaskowe.

1.5. Chlodzenie

Podczas prowadzenia reakcji egzotermicznych, w procesach
skraplania gazéw, a takze podczas pracy pod obnizonym
ci$nieniem, stosuje si¢ intensywne chlodzenie. Sklad uzywanych
w laboratoriach mieszanin chlodzacych podany jest w kalendarzu
chemicznym lub w informatorach chemicznych. Zwykle
mieszaniny chlodzace, obnizajace temperature ponizej -50°C,
przygotowuje sie¢ w odpowiednich, szerokoszyjnych termosach.
Nalezy tu zwréci¢ uwage na mozliwo$¢ niebezpieczenstwa implozji.
Specjalne termosy stosuje si¢ do pracy z ciekltym azotem (-196°C).
Poniewaz tlen ma tendencj¢ do skraplania si¢ w cieklym azocie,
istnieje niebezpieczenstwo wybuchu. Jesli w skroplonym azocie
wystapi niebieskie zabarwienie, wskazujace na obecnos¢ cieklego
tlenu, nalezy natychmiast opréznic faznie¢ chlodzaca wylewajac jej
zawarto$¢ najlepiej na podloge (azot btyskawicznie odparowuje). Nie
nalezy wylewa¢ zawartosci tazni chlodzacej na stét laboratoryjny.
Podczas pracy z substancjami nisko schtodzonymi jak ciekly azot
lub staty dwutlenek wegla (suchy 16d), nalezy szczegdlnie chronié¢
oczy, skore i §luzéwki, uzywajac fartucha, rekawic oraz okularéw
ochronnych.

1.6. Destylacja

Podczas destylacji cieczy moze nastapic jej przegrzanie, to
jest ogrzanie cieczy powyzej temperatury wrzenia. W takim przy-
padku, w wyniku wibracji, wstrzaséw lub obnizenia ci$nienia naste-
puje spontaniczne wrzenie polaczone z gwaltownym wyrzuceniem
cieczy na zewnatrz. Dlatego podczas destylacji ciecz w kolbie nalezy
intensywnie miesza¢, na przyklad mieszadtem magnetycznym, lub
tez dodac¢ kawatki “kamyka wrzennego”, na przyklad wyprazonego
kaolinu. Kaolin nalezy dodawa¢ do zimnej jeszcze cieczy. Po
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jednorazowym uzyciu kamyk taki traci swoje wlasciwosci.

1.7. Ekstrakcja

Proces ekstrakcji stosowany jest do wydzielania np.
z roztworu wodnego, substancji lepiej rozpuszczajacej si¢ w cieczy
nie mieszajacej si¢ z woda. Ekstrakcje prowadzi sie najczesciej
w rozdzielaczach. Podczas mieszania si¢ dwoch cieklych faz,
w rozdzielaczu bardzo czesto wytwarza si¢ nadcis$nienie.
W zwigzku z tym proces ekstrakcji nalezy prowadzi¢ bardzo
ostroznie, usuwajac nadci$nienie z wnetrza naczynia. W tym celu
wylot rozdzielacza nalezy skierowaé ku gorze pod wyciagiem,
a nastepnie ostroznie wyrownywac cis$nienie, otwierajac powoli
kurek.Podzadnympozoremwyloturozdzielaczaniemoznakierowac
w strone laboratorium lub ku sgsiednim osobom. Szczegdlnie
niebezpiecznesgekstrakcjefazywodnej,zawierajacejweglany, takimi
rozpuszczalnikami jak: chloroform, zawierajagcymi niewielkie ilo-
$ci chlorowodoru. Tworzy si¢ wowczas dwutlenek wegla, a powstale
nadci$nienie moze wyrzuci¢ zawarto$¢ rozdzielacza na zewnatrz.
Tego typu ekstrakcje bezpieczniej jest prowadzi¢ w otwartym naczy-
niu, w ktérym miesza si¢ obydwie ciecze do chwili, az przestanie
wydziela¢ si¢ gaz. Nastepnie zawarto$¢ naczynia przelewa sie do
rozdzielacza w celu oddzielenia faz. Podczas prowadzenia ekstrakcji
nalezy stosowa¢ okulary ochronne i jednorazowe rekawice.

1.8. Praca z substancjami wybuchowymi

Do substancji wybuchowych naleza np. nitro-
i nitrozozwigzki, estry kwasu azotowego(III), zwiazki diazoniowe,
chlorek nitrozylu, nadtlenki i nadkwasy. Utleniacze takie jak np.:
chromiany(VI), azotany(V), stezony kwas chlorowy(VII), dymiacy
kwas azotowy(V), roztwory nadtlenku wodoru o stezeniu powyzej
30%, moga gwaltownie reagowa¢ z palnymi rozpuszczalnikami
organicznymi. Rozpuszczalnikami ulegajacymi takim reakcjom
sa np. eter dietylowy, aceton, etanol. Podczas pracy ze zwigzkami
wybuchowymi nalezy unika¢ podgrzewania, tarcia oraz plomieni
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i iskier. Nalezy pracowa¢ z niewielkimi ilo$ciami substancji,
w dobrze ostonigtym miejscu, uzywajac zabezpieczajacego ekranu.

1.9. Praca z rtecia

Ze wzgledu na toksycznos$¢ rteci wszelkie prace nalezy
wykonywa¢ pod dobrze dziatajgcym wyciggiem. Wszystkie operacje
powinno si¢ przeprowadza¢ nad odpowiednig kuweta, aby mozna
bylo tatwo zebra¢ ewentualnie rozlane krople rteci. Jesli to jest mozli-
we prace z rtecig nalezy prowadzi¢ w zamknietych naczyniach.
Jezeli niezbedna jest praca w naczyniach otwartych, wskazane
jest pokrycie rteci warstwa parafiny. Wszelkie otwory aparatury
nalezy zamkna¢ rurkami zawierajacymi jodowany wegiel drzewny.
Jodowany wegiel drzewny otrzymuje sie przez rozpuszczenie okoto
10 g jodu w 30 cm® eteru dietylowego, ktdry nastepnie miesza sie¢
z 100 g aktywowanego wegla drzewnego. Z utworzonej pasty
odparowuje si¢ nastgpnie eter uzyskujac odpowiedni preparat.
Rozlane krople rteci w szparach np. podlogi posypuje si¢ siarka. Po
kilku dniach powstaje nielotny siarczek rteci, ktéry mozna tatwo
usunac.

1.10. Bezpieczne przechowywanie odczynnikéw chemicznych

Wigkszos¢  odczynnikéw  chemicznych moze  by¢
bezpiecznie przechowywana w suchych, dobrze wietrzonych zim-
nych pomieszczeniach z dala od bezposredniego zrédla $wiatla.
Niektore ze zwigzkéw chemicznych wymagaja jednak specjalnych
warunkow.

1.10.1. Odczynniki wrazliwe na wilgo¢

Lit, séd, potas oraz wodorotlenki metali alkalicznych sa
wrazliwe na wilgo¢. Wrazliwe sg takze wodorki metali, na przy-
klad wodorek litowo-glinowy. Metale alkaliczne oraz wodorki
metali mogg w zetknigciu z parg wodng wytwarza¢ woddr. Sg one
oznaczane symbolem R15 co oznacza: “Kontakt z woda powo-
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duje wydzielanie tatwopalnych gazow”. Dlatego tez wszystkie tego
typu odczynniki transportowane sa w zatopionych naczyniach
polietylenowych oraz wodoodpornych metalowych kontenerach.
W laboratorium raz otwarte naczynie powinno by¢ przechowywane
w eksykatorze. Do odczynnikéw wrazliwych na wilgo¢ nalezy takze
tlenek fosforu(V).

1.10.2. Odczynniki ulegajace utlenieniu

Niektore zwigzki chemiczne mimo przechowywania
w zamknigtych naczyniach moga wchodzi¢ w reakcje z tlenem
atmosferycznym na skutek wielokrotnego odkrywania. Do takich
odczynnikéw nalezg miedzy innymi anilina oraz fenole. Powstajace
w wyniku utlenienia zabarwienie moze by¢ usunigte przez prosta
destylacje lub krystalizacje.

1.10.3. Odczynniki wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza
w laboratorium

Produkty stanowigce bardzo dobre adsorbenty takie jak
silikazel czy tez plytki do chromatografii cienkowarstwowej
powinny by¢ chronione przed atmosferg panujacg w laboratorium.
Tego typu materialy nalezy przechowywa¢ w specjalnych
pojemnikach, gdyz w przeciwnym razie stopniowo tracg swa
aktywno$¢, co wplywa na ich zdolnosci separacyjne.

1.10.4. Odczynniki wrazliwe na polimeryzacje

Odczynniki typu akrylanéw i metakrylanéw sa zwykle
stabilizowane fenolowymi inaktywatorami rodnikéw w celu
zapobiezenia niepozadanej polimeryzacji. Przed uzyciem
odczynnikéw stabilizatory moga by¢ usuniete poprzez ekstrakcje
1-5% wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Innym przykladem
zwigzku ulegajacego polimeryzacji jest wodny roztwor aldehydu
mréwkowego - formaldehyd. Poniewaz paraformaldehyd tworzy
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sie zwykle w przedziale temperatury +15 ~ +20°C, przechowywanie
w niskiej temperaturze zapobiega temu procesowi.

1.10.5. Odczynniki wrazliwe na temperature

Niektore produkty pochodzenia naturalnego lub ich
syntetyczne analogi nalezy przechowywaé w obnizonej temp-
eraturze w celu zachowania aktywnosci biologicznej. Dotyczy to
przede wszystkim enzymoéw i koenzymow, ktore fatwo tracg akty-
wno$¢ wraz ze wzrostem temperatury. Chlodzenie jest polecane
nie tylko ze wzgledu na stabilno$¢ niektérych odczynnikéw, lecz
takze ze wzgledu na stosunkowo wysoka preznosc¢ par (np. pentan,
kwas mréwkowy). Niektore firmy oznaczaja na etykietach tempe-
rature, w ktorej powinny by¢ przechowywane.

1.10.6. Sole zawierajace wode krystalizacyjna

Sole krystaliczne czyli wodziany moga latwo oddawac
wode po ogrzaniu powyzej 35°C. Dlatego nalezy zwracaé uwage,
czy w naczyniu na wierzchu nie wytworzyta sie faza wodna lub nie
nastapito zbrylenie, co moze powodowac¢ btedy podczas nawazania
probki.

1.10.7. Odczynniki latwo tworzace dymy (opary)

Wysoce stezone kwasy jak: dymiagcy kwas siarkowy(VI),
dymiacy kwas azotowy(V), kwas solny lub brom wytwarzaja
opary powodujace korozje i powinny by¢ magazynowane w dobrze
wentylowanym pomieszczeniu. Dlatego tez do ich przechowywania
powinny by¢ stosowane wyciagi zaopatrzone w antykorozyjne
rezerwuary.
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1. Skladowanie i utylizacja odpadow laboratoryjnych

Wszystkie substancje chemiczne stanowigce pozostalos¢ po
pracylaboratoryjnej powinny by¢ zbierane, a nastepnie utylizowane.
Niebezpieczne odpady nalezy magazynowac osobno i co pewien
czas przekazywac do likwidacji. Utylizacja odpadéw zajmuja si¢
wyspecjalizowane firmy i powinna ona by¢ prowadzona w takich
odstepach czasu, aby nie gromadzi¢ zbyt wielkiej ilo$ci materialu,
mogacego stworzy¢ niebezpieczenstwo podczas przechowywania
itransportu. Nalezy pamigta¢, ze wylewanie odpadéw chemicznych
do kanalizacji jest zabronione, gdyz wiele zwigzkéw chemicznych
nie ulega rozkltadowi woczyszczalni $ciekdw, zatruwajaci niszczac
naturalne srodowisko. Dlatego przed przystgpieniem do usuwania
odpaddéw nalezy je w miare mozliwosci podda¢ wstepnej obrébcee
takiej jak: destylacja czy dalsze przeksztalcanie chemiczne.

1.1. Magazynowanie odpadow chemicznych

Odpady chemiczne nalezy skladowa¢ w specjalnych po-

jemnikach, ktére powinny by¢: szczelne, odporne chemicznie
idokladniezamykane, coumozliwiaich transport. Pojemnikinalezy
ustawia¢ w miejscu dobrze wentylowanym, przy czym powinny one
by¢ dobrze zamkniete, aby uniknag¢ wydostawania si¢ zawartosci
na zewnatrz. Najczgéciej do gromadzenia rozpuszczalnikéw or-
ganicznych stosuje si¢ pojemniki metalowe, pokryte od wewnatrz
warstwa polietylenu, beczki ze stali nierdzewnej lub pojemniki
z polietylenu. Kwasy i zasady przechowuje si¢ w pojemnikach
z polietylenu lub w pojemnikach metalowych pokrytych warstwa
polietylenu. Odpady stale nalezy przechowywa¢ w oryginalnych
opakowaniach, w ktérych zostaly zakupione odczynniki.
Odpady laboratoryjne powinny by¢ zbierane w zaleznosci od ich
wladciwosci chemicznych w osobnych pojemnikach. Zgodnie
z przepisami obowigzujacymi we Wspdlnocie Europejskiej
pojemniki opisuje si¢ wedlug podanego nizej schematu:
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a. Rozpuszczalniki organiczne i rozpuszczone substancje
organiczne, nie zawierajace fluorowcow (halogendéw).

b. Rozpuszczalniki organiczne i rozpuszczone substancje
organiczne zawierajace fluorowce (halogeny). Do gromadzenia
tych odpadéw nie mozna uzywac pojemnikéw aluminiowych.

c. Stale pozostaloéci odczynnikéw organicznych, dobrze
zapakowane w worki z tworzywa sztucznego lub oryginalne
opakowania producenta.

d. Roztwory soli. Wartoé¢ pH w tym pojemniku nalezy
utrzymywac w przedziale 6 - 8.

e. Toksyczne odpady nieorganiczne oraz sole metali cigzkich
i ich roztwory w szczelnie zamknietych, nietlukacych
sie pojemnikach z wyraznym, widocznym i trwalym
oznakowaniem.

f. Toksyczne, palne zwigzki w szczelnie zamknigtych
nietlukacych sie pojemnikach zaopatrzonych w informacje o
ich zawartosci.

g. Rtecinieorganiczne odpady soli rteci.

h. Nadajace si¢ do regeneracji odpady soli metali. Sole kazdego
metalu powinny by¢ magazynowane oddzielnie.

i. Nieorganiczne odpady state.

j. Zbierane oddzielnie odpady: szkta, metali, tworzyw sztucznych,
kolumn do HPLC ze stali nierdzewnej itp.

1.2. Neutralizacja i utylizacja odpadéw chemicznych

Przed przekazaniem odpadéw laboratoryjnych do
magazynowania nalezy je zneutralizowac¢. Podczas neutralizacji
zuzytych odczynnikéw chemicznych zalecana jest szczegélna
ostrozno$¢, gdyz moga niekiedy zachodzi¢ gwaltowne reakcje
chemiczne. Prace zwigzane z neutralizacja moga by¢ wykonywane
przez osoby wykwalifikowane, przy zachowaniu wszelkich
zabezpieczen (wyciag, ekran ochronny, okulary ochronne,
rekawice, fartuchy, maski). Przed zastosowaniem jakiejkolwiek
metody neutralizacji po raz pierwszy, nalezy ja przeprowadzi¢ na
niewielkiej ilosci odpadéw aby stwierdzi¢, jakie problemy moga
wystapi¢ podczas prowadzenia procesu. Nizej podane s3 ogdlne
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zasady neutralizacji poszczegdlnych, wybranych typow odpadow.
Ogodlne zasady neutralizacji i gromadzenia odpadéw w oparciu
o przepisy obowiazujace we Wspdlnocie Europejskiej:

— Rozpuszczalniki organiczne zawierajace fluorowce zgodnie
z regulacjami prawnymi Wspdlnoty Europejskiej powinny
by¢ odbierane przez dostawcéw, ktérzy sa nastepnie od-
powiedzialni za proces ich neutralizacji lub zagospodarowania.
Rozpuszczalniki te powinny by¢ gromadzone w oddzielnych,
odpowiednio opisanych pojemnikach B. Nie nalezy stosowa¢
pojemnikéw aluminiowych, a w przypadku pochodnych
chloru zawierajacych wode nie uzywac pojemnikow ze stali
nierdzewnej.

— Malo reaktywne ciekle odczynniki organiczne zbiera sie
w pojemnikach typu A. Jezeli odczynniki te zawierajg fluorowce
moga by¢ przechowywane w pojemniku B. Odpady stale um-
ieszcza si¢ w plastikowych workach lub oryginalnych opa-
kowaniach producenta i przechowuje w pojemniku C.

— Wodne roztwory kwaséw organicznych mozna zneutralizowaé
przy pomocy wodoroweglanu sodu lub wodorotlenku sodu. Po
skontrolowaniu pH wskaznikiem uniwersalnym (wartos¢ pH
powinna sie zamyka¢ w granicach 6-8), zneutralizowane rozt-
wory umieszcza si¢ w pojemniku D. Aromatyczne kwasy karbo-
ksylowe mozna wytraci¢ rozcieniczonym roztworem kwasu
solnegoiodsaczy¢. Osad umieszcza sie¢ w pojemniku C, natomiast
przesacz w pojemniku D.

— Roztwory amin lub innych zasad organicznych umieszcza si¢
w pojemniku A lub B. Aby unikng¢ nieprzyjemnego zapachu
zaleca si¢ wczesniejszg ostrozng neutralizacje za pomocg roz-
cienczonego roztworu kwasu solnego lub kwasu siarkowego(VI).
Nalezy skontrolowa¢ pH wskaznikiem uniwersalnym.

— Nitryle i merkaptany wst¢pnie mozna utleni¢ przez
kilkugodzinne  mieszanie z  roztworem  chloranu(I)
sodu. Nadmiar chloranu(I) sodu mozna zlikwidowaé
tiosiarczanem(VI) sodu. Faze organiczng umieszcza sig
w pojemniku A, natomiast faz¢ wodng, po sprowadzeniu pH
do warto$ci w granicach 6-8, w pojemniku D.

— Aldehydy rozpuszczalne w wodzie przeprowadza sie¢
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w odpowiednie pochodne st¢zonym roztworem wodo-
rosiarczanu(IV) sodu. Uzyskany produkt umieszcza si¢ w meta-
lowym pojemniku A lub B. Metalowe pojemniki nie mogg by¢
wykonane z aluminium.

Zwigzki metaloorganiczne wrazliwe na hydrolize, sa zwykle
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych. Roztwory
takie mozna ostroznie wkrapla¢ do alkoholu n-butylowego,
ciagle mieszajac. Wkraplanie nalezy prowadzi¢ pod wyciggiem
z zamknieta szyba frontowa. Po zakonczeniu wydzielania gazéw
mieszanie kontynuuje si¢ jeszcze przez godzine, dodajac nadmiar
wody. Faze¢ organiczng umieszcza si¢ w pojemniku A ze stali
nierdzewnej, za$ faz¢ wodng o wartoéci pH w granicach 6-8,
w pojemniku D.

Halogenki kwasowe mozna  neutralizowaé  poprzez
przeprowadzenie w estry metylowe. W tym celu wkrapla sie je
do metanolu, przy czym w celu przyspieszenia reakcji mozna
dodac kilka kropel kwasu solnego, po czym neutralizuje roztwo-
rem wodorotlenku sodu. Przed umieszczeniem pozostatosci
w pojemniku B, wykonanego z trwalego materialu (oprocz
aluminium) nalezy skontrolowa¢ pH roztworu, ktére powinno
miesci¢ si¢ w granicach 6-8.

Kwasy nieorganiczne i ich bezwodniki nalezy na wstepie
rozcienczy¢ lub zhydrolizowa¢ przez ostrozne wkraplanie do
wody z lodem. W koncu roztwoér neutralizuje sie roztworem
wodorotlenku sodu. Przed umieszczeniem odpadéw w poje-
mniku D z trwalego tworzywa, nalezy skontrolowa¢ wskaznikiem
uniwersalnym warto$¢ pH (6-8). Oleum, czyli dymiacy stezony
kwas siarkowy(VI) wkrapla si¢ ostroznie, ciagle mieszajac,
do 40% roztworu kwasu siarkowego(VI). Podczas wkraplania
nalezy mie¢ przygotowang dostateczng iloé¢ lodu do chlodzenia.
Po schtodzeniu powstaly stezony kwas siarkowy(VI) neutralizuje
sie wyzej opisanym sposobem. Kwasne gazy jak: chlorowodor,
bromowoddr, jodowoddr, chlor, fosgen, tlenek siarki(IV) mozna
wprowadza¢ do rozcienczonego roztworu wodorotlenku sodu
i traktowa¢ dalej jak kwasy nieorganiczne. Operacje wykonuje
sie pod wyciagiem w rekawicach i okularach ochronnych.
Zasady nieorganiczne rozciencza sie, jezeli jest to konieczne,
przez ostrozne mieszanie z wodg. Nastepnie neutralizuje sig
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kwasem solnym. Operacje wykonuje si¢ pod wyciggiem. Roztwor
umieszcza si¢ w pojemniku D (z trwalego tworzywa) po uprze-
dnim zmierzeniu wartosci pH, ktéra powinna zawiera¢ sie
w granicach 6-8.

Sole nieorganiczne umieszcza si¢ w oddzielnym pojemniku
przeznaczonym na nieorganiczne substancje stale. Roztwory
obojetne tych soli przechowuje si¢ w osobnym pojemniku.
Roztwory i ciala stale zawierajace metale ciezkie umieszcza
sie w pojemniku E. Nikiel Raneya, a takze nikiel Urushibara,
w postaci wodnej zawiesiny mozna rozpuséci¢ w kwasie solnym
ciagle mieszajac i umiesci¢ w pojemniku E. Sam nikiel Raneya
jakijego pozostalosci na filtrze nie moga by¢ osuszone, poniewaz
zapalajg si¢ na powietrzu.

Sole talu i ich wodne roztwory wymagaja szczegdlnej ostro-
znosci. Nalezy bezwzglednie wystrzega¢ sie kontaktu ze skora.
Zwiazki te umieszcza si¢ w pojemniku E. Wodne roztwory soli
takze moga by¢ potraktowane wodorotlenkiem sodu, w celu
wytracenia tlenku talu(II), ktéry moze by¢ powtdrnie uzyty.
Nieorganiczne zwiazki selenu s3 toksyczne. Umieszcza sie je
w pojemniku F z zachowaniem szczegélnej ostroznosci. Selen
mozna odzyska¢ poprzez utlenienie soli selenu kwasem azoto-
wym(V) w roztworze wodnym, a nastepnie dodanie do roztworu
wodorosiarczanu(IV) sodu i wytracenie wolnego selenu. Faze
wodng umieszcza si¢ w pojemniku D.

Beryl i jego sole sa kancerogenne w zwigzku z czym nalezy
zachowac¢ szczegdlna ostroznos$¢ przy pracy. Unika¢ wdychania
i kontaktu ze skorg. Odpady umieszcza¢ w pojemniku E.
Nieorganiczne odpady rteci - niewielkie ilosci rteci neutralizuje
sie wolng siarka - powstaje siarczek rteci(Il) lub posypuje sie
pylem cynkowym - powstaje amalgamat cynku. Mozna takze
uzy¢ jodowanego wegla drzewnego lub preparatu Chemisorb np.
firmy Merck. Nieorganiczne zwigzki rteci oraz zebrang wolna
rte¢ nalezy umieszcza¢ w pojemniku G.

Cyjanki i azydki mozna utleni¢ przy pomocy nadtlenku wodoru
przy pH okolo 10,50. Najpierw powstaja cyjaniany, ktére przy
dalszym dodawaniu $rodkéw utleniajacych w pH 8-9 tworza
dwutlenek wegla. Kompletnos¢ procesu utleniania mozna
sprawdzi¢ przy pomocy testow firmy Merck. Odpady umieszcza
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sie w pojemniku D. Azydki mozna rozlozy¢ dzialaniem jodu
w obecnosci tiosiarczanu(VI) sodu. Powstaje w tej reakcji rowniez
azot. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.

Nadtlenki nieorganiczne i substancje utleniajace takie jak brom
i jod mozna przeprowadzi¢ w mniej niebezpieczne produkty
redukcji wprowadzajac je do kwasnego roztworu tiosiar-
czanu(VI) sodu. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.

Fosfor bialy i czerwony oraz zwiazki fosforu. Fosfor biaty
utlenia si¢ pod wplywem tlenu w podwyzszonej temperaturze do
tlenku fosforu(V). Dlatego nalezy przechowywa¢ go pod woda.
Poniewaz fosfor bialy jest silnie toksyczny nalezy zachowa¢
ostroznos$¢. Fosfor czerwony nie jest toksyczny. Nie moze sty-
ka¢ si¢ z substancjami palnymi. Odpady fosforu czerwonego
nalezy umieszcza¢ w pojemniku I. Zwigzki fosforu powinny
by¢ utleniane pod wyciagiem, w atmosferze gazu obojetnego, za
pomoca 5% roztworu chloranu(I) sodu. Nastepnie po dodaniu
wodorotlenku wapnia wytracaja si¢ fosforany wapnia, ktére
nalezy odsgczy¢. Osad umieszcza si¢ w pojemniku I, za$ przesacz
w pojemniku D.

Metale alkaliczne nalezy umiesci¢ w obojetnym rozpu-
szczalniku i neutralizowac przez stopniowe dodawanie alkoholu
2-propylowego przy ciagglym mieszaniu. Wytwarzajacy si¢ pod-
czas reakcji wodér moze prowadzi¢ do powstania mieszaniny
piorunujacej i w konsekwencji do wybuchu. Wodér nalezy
odprowadza¢ bezposrednio do otworu wentylacyjnego wyciagu.
Po zakonczeniu reakcji dodaje si¢ kilka kropel wody. Odpady
umieszcza si¢ w pojemniku D. Odpadki sodu utylizuje si¢
ostroznie, dodajac jego niewielkie kawatki do etanolu. Nalezy
uwazaé na wydzielajacy si¢ wodor. Mieszanine pozostawia sie
az do calkowitego rozpuszczenia metalu. Nastepnie, ostroznie
i powoli dodaje si¢ wodeg, a powstajacy alkaliczny roztwor
neutralizuje. Jezeli podczas gaszenia pozaru piaskiem powstanie
mieszanina zsodem, nalezy umiesci¢ ja w ognioodpornym
naczyniu i ostroznie dodawac¢ alkoholu etylowego.

Pozostalosci zawierajace metale szlachetne umieszcza sie
w pojemniku H w celu ponownego wykorzystania.

— Roztwory wodne umieszcza si¢ w pojemniku D.
— Laboratoryjne plyny czyszczace uzywane do usuwania



substancji szkodliwych dla $rodowiska, po zakonczeniu mycia
nalezy gromadzi¢ w pojemniku D.

Substancje pochodzenia naturalnego takie jak na przyktad
weglowodany, aminokwasy i inne, rozpuszczalne w wodzie
pozostalosci wystepujace czesto w laboratoriach biochemicznych
gromadzi si¢ wpojemniku D. Jezeli pozostalosci te sa
w roztworach organicznych, nalezy je gromadzi¢ w pojemniku
Alub B.
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IV. CHEMICZNE REAKCJE BARWNE <

1. Suchy lod i wskazniki

Przebieg doswiadczenia:

Do czterech zlewek pojemnosci 800 cm’ wlewamy po 600
cm’ wody. Nastepnie dodajemy do nich po okolo 5 cm’® jednego
z roztworéw wskaznikéw i okofo 10 cm’ roztworu wodorotlenku
sodu o stezeniu 0,1 mola/dm’. Do zabarwionych zasadowych rozt-
woréw w zlewkach wrzucamy kawatki suchego lodu wielkosci
orzecha wloskiego.

Roztwér nr 1
0,05 g fenoloftaleiny rozpuszczamy w 50 cm’® etanolu i roztwdr
rozcienczamy wodg do 100 cm’

Roztwor nr 2
0,02 g czerwieni metylowej rozpuszczamy w 50 cm’ etanolu
i roztwor rozcienczamy woda do 100 cm’

Roztwor nr 3

0,04 g czerwieni fenolowej rozpuszczamy w 1 cm’ 0,1 molowego
roztworu wodorotlenku sodu i roztwor rozcienczamy woda do 100
cm’

Roztwor nr 4

0,005 g biekitu tymolowego, 0,012 g czerwieni metylowej, 0,06 g
biekitu bromotymolowego i 0,1g fenoloftaleiny rozpuszczamy
w 100 cm® etanolu. Nastepnie dodajemy roztwér wodorotlenku
sodu 0,01 molowego, az do uzyskania barwy zielonej, po czym
rozcienczamy go woda do 200 cm”.

Problemy do rozwiazania:

1. Co to jest suchy lod?

2. Napisz réwnanie reakgcji suchego lodu z woda.

3. Napisz réwnanie reakcji wodorotlenku sodu z suchym lodem.
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4. Dlaczego po wrzuceniu suchego lodu do roztworéw w zlewkach
nastepuje zmiana barwy wskaznikow?

5.Jakie zjawisko fizyczne wystepuje podczas przetrzymywania
suchego lodu na powietrzu?

2. Badanie zmiany rownowagi chemicznej na
przyktadzie rodankowych kompleksow zelaza(111)

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki wprowadzamy jedng krople 1 molowego roztworu
chlorku zelaza(III) i dodajemy dwie krople 1 molowego roztworu
rodanku amonu. Roztwdr przyjmuje czerwone zabarwienie.
Roztwor rozcienczamy woda destylowana, az do pojawienia
sie z6ltej barwy. Nastepnie rozdzielamy otrzymany roztwér na
dwie réwne czesci przelewajac je do dwoch probowek. Do jednej
probéwki dodajemy kroplami roztwoér chlorku zelaza(II), a do
drugiej kroplami roztwdr rodanku amonu tak dtugo, az pojawi sie
w obu probéwkach jednakowa, czerwona barwa roztworéw.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka barwe i wzér ma zwigzek chemiczny powstaly w wyniku
reakcji chemicznej jonéw rodankowych z kationymi zelaza(III)?

2. Co dzieje sie z powstalym zwigzkiem chemicznym w wyniku
rozcienczania roztworu woda?

3. Jaka barwe podczas rozcienczania wodg przyjmuje ten roztwor?

4. Napisz réwnanie reakcji rozpadu anionu heksacyjanozelaza(III)
podczas rozcienczania woda.

5. W jaki sposéb mozna wplywaé na zmiany stanu réwnowagi
chemicznej reakc;ji?

3. Ilustracja prawa zachowania masy

Przebieg doswiadczenia:

Do kolby stozkowej nalewamy 10 cm’ 1 molowego
roztworu soli zelaza(III) zakwaszonej kwasem solnym. Do malej
probowki nalewamy okofo 5 cm® 1 molowego roztworu rodanku
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amonu. Probowke z roztworem wstawiamy ostroznie do kolby.
Kolbe zamykamy dokfadnie korkiem gumowym i wazymy. Na-
stepnie przechylamy kolbe tak, aby zawarto$¢ probéwki wylata sie
i zmieszala z roztworem obecnym w kolbie. Kolbe wraz z jej
zawarto$cig wazymy ponownie po zajsciu reakcji chemicznej.

W identyczny sposéb wykonujemy doswiadczenie umieszczajac
w kolbkie stozkowej 10 cm’ 1 % roztworu azotanu(V) srebra zakwa-
szonego kwasem azotowym(V), a w probdwce umieszczamy okolo
5cm® 1 % roztworu chlorku sodu. Wazymy uktad przed i po reakcji
chemicznej.

Problemy do rozwigzania:

1. Co $wiadczy o przebiegu reakcji chemicznej w zmieszanych
roztworach?

2. Czy masa substratow ulegta zmianie w czasie reakc;ji?

3. Jaki wniosek wynika z dos§wiadczen?

4. Napisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych.

5. Podaj tres¢ prawa zachowania masy.

4. Pigé barw z jednego roztworu

Przebieg doswiadczenia:

1 cm’ 1 % roztworu fenoloftaleiny dodajemy do 100 cm’
wody w pierwszej zlewce. Nastepnie bezbarwny roztwér wlewamy
do drugiej zlewki, zawierajacej 5 kropel 5% roztworu weglanu sodu.
Obserwujemy zmiany barwy. Mieszanine przelewamy dalej do
trzeciej zlewki, ktora zawiera 5 kropel 5% roztworu chlorku zela-
za(III). Obserwujemy zmiany. W czwartej zlewce umieszczamy
5 kropel 10 % roztworu rodanku amonu, ktéry powoduje dalsza
zmiang barwy, gdy przelejemy do niej ciecz z trzeciej zlewki.
W koncu zawarto$¢ czwartej zlewki przelewamy do zlewki nr 5, w ktérej
znajduje sie 5 kropel 2,5 % roztworu heksacyjanozelazianu(II)
potasu. Obserwujemy zachodzgce zmiany.

Problemy do rozwigzania:
1. Dlaczego fenoloftaleina zmienila swoja barwe w roztworze
weglanu sodu?
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2. Napisz réwnanie reakcji jonéw zelaza(Ill) w trzeciej zlewce
z substratem reakcji zlewki nr 2.

3. Dlaczego w zlewce czwartej pojawilo si¢ krwistoczerwone
zabarwienie? Napisz rdwnanie odpowiedniej reakcji chemicznej.

4. Jaki wzér chemiczny ma biekit pruski i jak mozna go otrzymac?

5. Przypomnij teori¢ barwnosci nieorganicznych zwigzkéw
chemicznych.

5. Zielone — czerwone — Zotte

Przebieg doswiadczenia:

Zlewke pojemnosci 600 cm® napelniong roztworem glukozy
ogrzewamy do temperatury okoto 35°C. Nastepnie dodajemy 0,04
g indygokarminu jako wskasnika. Roztwor staje sie niebieski. Dalej
dodajemy roztwoér wodorotlenku sodu w wyniku czego barwa ulega
zmianie. Po krotkim czasie obserwujemy zmiang¢ barwy poprzez
barwe czerwong do zdéltej. Gdy zlotozélty roztwdr wylewamy
z wysoko$ci okoto przynajmniej 60 cm do pustej zlewki (1000 cm?),
jego barwa znéw ulega zmianie na kolor zielony, a nastepnie na
czerwony i zlotozélty. Doswiadczenie mozna powtoérzy¢ lecz barwy
z uptywem czasu bedg bledsze.

Roztwor A - 7 g glukozy w 350 cm’ wody.
Roztwor B - 3 g wodorotlenku sodu w 100 cm?® wody.

Problemy do rozwiazania:

1. Na obecnos$¢ ktérego gazu wrazliwy jest niebieski barwnik
indygokarmin?

2. Co powoduje zawarty w powietrzu tlen?

3. Do jakich cukréw zalicza sie glukoza?

4. Czy sacharoza jest cukrem wykazujacym wiasciwosci redukujace?

5. Jaka specyficzng wlasciwo$¢ fizyczna wykazuja cukry?
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6. Dwukolorowy zegar formaldehydowy

Przebieg doswiadczenia:

Do 200 cm’ roztworu A dodajemy 20 kropel wskaznika I.
Gdy otrzymany roztwoér zmieszamy z 200 cm’ roztworu B, mie-
szanina zmienia barwe na zlotozoélta. Po 30 - 40 sekundach kolor
zmienia si¢ w zielony.
Eksperyment ten mozna rowniez wykona¢ w inny sposéb.

Do 200 cm’ roztworu A dodajemy 20 kropel wskaznika
II. Nastepnie dodajemy jeszcze 200 cm® roztworu B, powstaje jak
poprzednio zlotozéltty roztwdr. Po uplywie 30-40 sekund barwa
zmienia si¢ w czerwona.
Barwy sg lepiej widoczne, gdy bezposrednio na naczynia reakcyjne
umieszczone na ciemnym tle skieruje si¢ §wiatlo.

Roztwor A: 22 cm’ roztworu formaldehydu rozpuszczamy
w 1 dm® wody i pozostawiamy na 24 godziny, aby zaszla zupeina
depolimeryzacja. Stezenie aldehydu mréwkowego wynosi 0,3
mol/dm’.

Roztwor B: 20,8 g wodorosiarczanu(IV) sodu i 6,3 g siarczanu(IV)
sodu rozpuszczamy w wodzie, tak aby otrzymac¢ 1 dm’ roztworu.
Roztworjest 0,2 molowywzgledem NaHSO, 10,05 molowy wzgledem
Na,SO,. Dodajemy 0,37 g EDTA (wersenianu dwusodowego). Ro-
ztwor mozna przechowywac przez 3 dni.

Roztwér wskaznikowy I: 10 cm® roztworu tymoloftaleiny (1,5 g
w 100 cm’ etanolu) miesza si¢ z 45 cm’ roztworu p-nitrofenolu (5,0
g w 100 cm’ etanolu). Odcien zieleni mozna zmienia¢ przez zmiang
proporcji skladnikow.

Roztwér wskaznikowy II: 30 cm’ roztworu fenoloftaleiny (1,5 g
w 100 cm® etanolu) mieszamy z 20 cm® roztworu p-nitrofenolu, tak-
ze mozna w pewnym stopniu zmienia¢ odcien czerwonej barwy.

Problemy do rozwiazania:

1. Narysowac wzoér strukturalny p-nitrofenolu.

2. Wyjasni¢ przyczyne zmiany barwy roztwordw.

3. Jaka role w tym eksperymencie spetnia EDTA?

4. Kiedy w analizie chemicznej stosuje si¢ sl dwusodowg kwasu
wersenowego?
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5. Wskaz utleniacz i reduktor w tym doswiadczeniu.

7. Proste rozdzielanie soli kobaltu i niklu

Przebieg doswiadczenia:

W rozdzielaczu umieszczamy 25 cm’ 1% roztworu chlorku
kobaltu(II) i 25 cm?® 4% roztworu chlorku niklu(II). Do roztworu
o barwie szarej dodajemy 100 cm® 2-butanonu, a nast¢pnie okoto
0,6 - 0,7 g rodanku potasu. Po krotkim wytrzasaniu zawartosci roz-
dzielacza nastgpuje oddzielenie si¢ dwdch faz: gérna warstwa ma
barwe ciemnoniebiesky, a dolna — cytrynowozielong.

Problemy do rozwiazania:

1. Dlaczego proste sole kobaltu i niklu wykazuja okreslong barwe?

2. Copowoduje, ze wsolach tych kationy metali wystepuja nadrugim
stopniu utlenienia, natomiast w zwigzkach kompleksowych
w otoczeniu niektorych ligandow metale te wystepujg na III
stopniu utlenienia?

3. Napisa¢ wzory chemiczne powstajacych w tym eksperymencie
zwigzkéw kompleksowych.

4. Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych tworzenia si¢ wszystkich
mozliwych zwigzkéw chemicznych o strukturze koordynacyjne;.

5. Od czego zalezy trwalo$¢ okreslonego zwigzku kompleksowego?

8. Kolory teczy

Do szesciu probowek wprowadzamy po 50 mg
nastepujacych wskaznikow: czerwien fenolowa (probéwka 1),
chlorowodorek czerwieni metylowej i fenoloftaleing w stosunku
wagowym 5:1 (2), chlorowodorek czerwieni metylowej (3), chlo-
rowodorek czerwieni metylowej i blekit metylenowy w stosunku
wagowym 4:1 (4), zielen brylantowa i purpure m-krezolowa
w stosunku wagowym 5:1 (5) oraz biekit bromofenolowy i czerwien
alizarynowg w réwnych ilosciach (6).

Do kazdej probéwki dodajemy 7 cm’ roztworu przygotowanego
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z 40 cm’ roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,002 mol/dm’
i 10 cm’ etanolu. Otrzymujemy nastepujace barwy (od 1 do 6):
pomaranczowy, rézowg, czerwong, niebieska, niebieskozielong,
261ta. Gdy na te roztwory podziala sie réwng iloscig wodorotlenku
sodu o stezeniu 0,01 mol/dm’, pojawia si¢ odpowiednio kolory
teczy: czerwony, pomaranczowy, zolty, zielony, niebieski i fioletowy.
Dla lepszego efektu za probéwkami mozna ustawi¢ kartke biatego
papieru.

Nazwa barwnika Barwal Barwa 2 Zakres pH
Purpura m-krezolowa czerwona Z0Mta 1,2-2,8
Blgkit tymolowy czerwona zolta 1,2-2,8
Zoékcien dimetylowa czerwona Zo6tta 2,9-4,1
Czerwien metylowa czerwona Z0Mta 4,4-6,2
Blgkit bromofenolowy zolta niebieskofioletowa 3,0-4,6
Czerwien Kongo niebieska czerwona 3,0-5,2
Oranz metylowy czerwona pomaranczowa 3,1-44
Zielen bromokrezolowa zolta niebieska 3,8-54
Czerwien metylowa czerwona zotta 4,4-6,2
Czerwien alizarynowa z6tta czerwonofioletowa 5,0—6,6
Blgkit bromotymolowy zolta niebieska 6,0-7,6
Czerwien fenolowa z6lta czerwona 6,4-8,2
Blekit tymolowy* z6tta niebieska 8,0-9,6
Fenoloftaleina bezbarwna czerwonofioletowa 8,2-10,0

Problemy do rozwigzania:

1. Jakiego typu zwigzkami chemicznymi sg najczesciej wskazniki?

2. Co to jest wskaznik uniwersalny?

3. Pewien wskaznik w postaci stalej i roztworach o odczynie
obojetnym ma barwe pomaranczowa. Dlaczego wiec dano mu
nazwe blekit tymolowy?

4.Czy fenoloftaleina jest dobrym wskaznikiem na badanie
srodowiska o odczynie kwasowym?

5. Ktére wskazniki pomagaja zréznicowa¢ palete barw?
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9. Wielobarwny wanad

Przebieg doswiadczenia:

Do 200 cm’ wody wprowadzamy 1 g metawanadanu(V)
amonu NH,VO,. Poczatkowo bezbarwny roztwér po dodaniu
2 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI) staje sie zolty i straca sie
mala ilo§¢ osadu o barwie czerwonej. Dodanie 6 - 8 granulek
cynku, oraz pierwszej porcji 25 cm?® kwasu solnego (1:1), a po chwili
drugiej porcji 40 - 50 cm’ tego kwasu wywoluje reakcje, ktdrej
towarzyszy gwaltowne wydzielanie si¢ gazu. Mieszanina zmienia
barwe na blekitng, nastepnie na zielong i w koncu przybiera barwe
turkusowg.

Przez chwile mozna zaobserwowac bladoliliowg barwe, ktéra dos¢
szybko zmienia si¢ z powrotem w turkusows.

Problemy do rozwiazania:

1. W ktorej grupie ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych
znajduje si¢ wanad?

2. Jakie stopnie utlenienia moga przyjmowaé atomy wanadu
w zwigzkach chemicznych?

3. Jaki gaz powstaje w tym doswiadczeniu i jaka pelni role?

4. Jakiemu procesowiw tej reakcji chemicznejulega cynk - utlenieniu
czy redukgji?

5.Dlaczego w tym doswiadczeniu nastepuja zmiany barwy
roztworu?

10. Wplyw wodnych roztworow réznych substancji na
barwnik czerwonej kapusty

Przebieg doswiadczenia:

Sporzadzamy wodny wyciag z pokrojonych lisci czerwonej
kapusty. Wyciag dzielimy na tyle porcji, ile préb zamierzamy
przeprowadzi¢. Do kazdej probowki z wyciggiem wlewamy po
kilka kropel roztworéw: soli kamiennej, kwasu cytrynowego,
cukru, glicerolu, wody wapiennej. Obserwujemy, ktére substancje
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wywolujg zmiane koloru barwnika.

Problemy do rozwiazania:

1. Ktore roztwory nie zmieniajg koloru barwnika?

2. Na jaki kolor zmieniajg barwe wskaznika pozostale roztwory.

3. Dlaczego roztwor soli kamiennej nie powoduje zmian barwy
wskaznika?

4. Na jaki kolor kwasy barwig wyciag z czerwonej kapusty, a na jaki
zasady?

5. Jaka barwe przyjmie wyciag z czerwonej kapusty w roztworze,
w ktorym zaszla reakcja chemiczna pomiedzy tlenkiem
siarki(IV) i wodorotlenkiem sodu.
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V. REAKCJE UTLENIANIA REDUKC]JI

1. Zwigzki chemiczne manganu(ll) oraz utlenianie
wodorotlenku  manganu(ll) do wodorotlenku
manganu(IV)

Przebieg doswiadczenia:

Do 2 probéwek wlewamy po okolo 2 cm’ 0,5 molowego
roztworu soli manganu(II), a nastenie do jednej z nich dodajemy
kilka kropel nafty lub benzyny. Dalej po $ciankach obu probowek
dodajemy powoli 0,1 molowy roztwoér wodorotlenku sodu. Do otrzy-
manego pod warstwa nafty wodorotlenku manganu(II) dodajemy
kilka kropel 30 % wody utlenione;.

Obserwujemy zachodzgce zmiany. Poréwnujemy wyglad osadu
w drugiej probdéwce.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka barwe przyjal osad w drugiej probowce?

2. Jaka reakcja chemiczna zaszta pod wptywem nadtlenku wodoru?

3. Napisz réwnania wszystkich reakcji chemicznych zachodzacych
w tym dos$wiadczeniu.

4.Poda¢ réwnania przeprowadzonych reakcji chemicznych
W postaci jonowe;.

5. Jaki jest wyglad wodorotlenku manganu(II) oraz jak zmienia si¢
on z uptywem czasu?

2. Wlasciwosci chemiczne aldehydu mréowkowego
i glukozy

Przebieg doswiadczenia:

Do doktadnie odtluszczonej probowki wlewamy okolo
5 cm® 4% roztworu azotanu(V) srebra, a nastepnie dodajemy kro-
plami 25% wod¢ amoniakalng, az do rozpuszczenia stragconego
poczatkowo osadu.
Nastepnie do otrzymanego w ten sposdb roztworu wlewamy
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po $ciankach probéwki okoto 0,5 cm’ formaliny i umieszczamy
probowke w zlewce z goraca woda lub ostroznie ogrzewamy
w plomieniu palnika gazowego.

Drugga reakcje chemiczng nalezy przeprowadzi¢ w podobny sposob
lecz zamiast aldehydu mréwkowego nalezy zastosowac glukoze.

Problemy do rozwiazania:

1. O czym $wiadczy powstanie lustra srebrowego?

2. Jaka grupe funkcyjng glukozy pozwala wykry¢ przeprowadzone
doswiadczenie?

3. Napisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych. Wyznacz
utleniacz i reduktor.

4. Wskaz stopnie utlenienia obu reagentéw

5. Gdzie ma praktyczne zastosowanie ta reakcja chemiczna?

3. Reakcja stezonego i rozcieticzonego kwasu
azotowego(V) z miedzig

Przebieg doswiadczenia:

W probéwce umieszczamy widrki miedziidodajemyroztwor
15% kwasu azotowego(V). Powtarzamy te same czynnosci stosujac
stezony kwas azotowy(V). Do wylotu probéwek zblizamy pusta
probéwke odwrdécong dnem do gory i zbieramy w niej niewielka
ilos¢ powstajacego brunatnego gazu. Nastepnie do tej probéwki
dodajemy wode destylowang, zamykamy wylot korkiem i calo$¢
energicznie wstrzgsamy do zaniku barwy gazu. W tym momencie
dodajemy roztworu wskaznika.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Czy w reakcji miedzi z kwasem azotowym(V) wydzielit sie
wodor?

2. Jaka jest barwa gazu uzyskanego w doswiadczeniu?

3. Czy powstaly w doswiadczeniu gaz rozpuszcza sie w wodzie?

4. Napisz réwnanie reakcji powstalych tlenkéw azotu z woda.

5. Uwolnione kationy ktdérego z metali maja barwe niebieska?
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4. Reakcja manganianu(VII) potasu z nadtlenkiem
wodoru

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki wlewamy okofo 2 cm?® 15 % roztworu wody
utlenionej oraz 2 cm’® 1% roztworu kwasu siarkowego(VI).
Nastepnie dodajemy do probéwki 1 krople 0,1 molowego roztworu
manganianu(VII) potasu. Czekamy az zniknie barwa dodanego
odczynnika i dodajemy dwie nastepne krople. Obserwujemy zacho-
dzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Co stalo si¢ z zabarwieniem manganianu(VII) potasu. Czego to
dowodzi?

2. Jakie wlasciwosci chemiczne wykazuje w tej reakeji chemicznej
nadtlenek wodoru, a jakie manganian(VII) potasu?

3.Jak to jest mozliwe, Ze dwa utleniacze moga ze soba reagowac
ze zmiang stopni utlenienia? Kiedy moze zachodzi¢ taki
przypadek?

4. Napisz réwnanie reakcji chemicznej manganianu(VII) potasu
z nadtlenkiem wodoru wsrodowisku kwasowym.

5. Napisz réwnanie reakcji chemicznej manganianu(VII) potasu
z siarczanem(IV) sodu wérodowisku kwasowym.

5. Chemiczne wlasciwosci stezonego kwasu
siarkowego(VI)

Przebieg doswiadczenia:

Przygotowujemy dwie probowki z goracym, stezonym
kwasem siarkowym(VI) (zachowa¢ szczegdélna ostroznosc !!!).
Nastepnie do jednej z nich wrzucamy kilka wiérkéw miedzi, a do
drugiej krysztalek siarki. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:
1. O czym $wiadczy fakt, ze miedzZ reaguje ze stezonym kwasem
siarkowym(VI).
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2. Okred] stopien utlenienia pierwiastkéw przed i po reakcji chemicznej.

3. Ktére substancje ulegty utlenieniu?

4. Do jakiego zwigzku chemicznego zredukowat si¢ stezony kwas
siarkowy(VI)?

5. Napisz rownania reakcji chemicznych miedzi i siarki ze stezonym
kwasem siarkowym(VTI).

6. Kropla rteci i elektrony

Przebieg doswiadczenia:

Na szkietku zegarkowym umieszczamy tyle rteci, aby
utworzylta krople osrednicy okoto 2 cm. Szkietko mozna posta-
wi¢ na plycie grafoskopu. Nastepnie krople rteci pokrywamy
30% roztworem kwasu siarkowego(VI) i dodajemy kilka kropel
0,1 molowego roztworu manganianu(VII) potasu lub kilka kry-
sztatkow, gdy jest on w postaci stalej. Zelazng igle kladziemy na
brzegu szkietka tak, aby jej koncowka prawie dotykata powierzchni
rteci. Nastepnie dodajemy kilka kropel do tacznej objetosci 2 cm’
stezonego kwasu siarkowego(VI). Obserwujemy zachowanie sie
kropli rteci.

Problemy do rozwiazania:

1. W jakim kierunku przeptywaja elektrony w tym doswiadczeniu,
z zelaza do rteci czy odwrotnie?

2. Czym wywolane s3 rytmiczne ruchy rteci?

3. Dlaczego obserwowane zjawisko zachodzi cyklicznie?

4. Napisz rownania wszystkich reakeji chemicznych zachodzacych
w doswiadczeniu.

5.Gdzie w chemii wykorzystywane jest zjawisko pokazane
w doswiadczeniu?

7. Utleniajgce wlasciwosci steZonego kwasu
azotowego(V)

Przebieg doswiadczenia:
Do czterech probéwek nalewamy po okoto 2 cm’ stezonego
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kwasu azotowego(V) i ogrzewamy probowki pod wyciggiem do
wrzenia kwasu, trzymajac probowke wylotem od siebie.

Nastepnie wprowadzamy do kwasu kawalek rozzarzonego wegla
drzewnego, ptonaca siarke na stalowym precie oraz kilka kropel
terpentyny.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zachowuje si¢ drewno, siarka i terpentyna w parach wrzacego
kwasu azotowego(V)?

2. Jak dziala kwas azotowy(V) na terpentyne?

3.Jaki gaz powstaje w wyniku spalania siarki i wegla w kwasie
azotowym(V)?

4.0 czym $wiadcza otrzymane produkty powyzszych reakcji
chemicznych? Napisz réwnania odpowiednich reakcji.

5.Jakie wiasciwosci wykazuje w tym doswiadczeniu kwas
azotowy(V)?

8. Reakcja chemiczna nadtlenku wodoru z jodkami

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki z zakwaszonym roztworem jodku potasu
i skrobi dodajemy od 1 do 2 cm’ 3% roztworu nadtlenku wodoru
(wody utlenionej). Obserwujemy zachodzgce zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej nadtlenku wodoru
z jodkiem potasu.

2. Jaka role pelni nadtlenek wodoru w tej reakeji chemicznej?

3. Jod nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Jak zatem przygotowac roztwor
jodu w wodzie?

4. Jakie zwigzki chemiczne powstaja w wyniku dzialania jodu na
jodki?

5. Dlaczego w tej reakcji chemicznej skrobia moze pelni¢ role
wskaznika?
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9. Utlenianie alkoholu metylowego

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki wlewamy okoto 3 cm’ alkoholu metylowego.
Nastepnie w plomieniu palnika gazowego w czesci utleniajacej
plomienia rozzarzamy drut miedziany. Obserwujemy wyglad drutu
po ostygnieciu. Rozzarzamy drut ponownie i goracy zanurzamy
w alkoholu metylowym w probdwce.

Badamy zapach powstalego produktu reakcji i poréwnujemy go
z zapachem formaliny.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka jest won powstalego produktu w tej reakeji?

2. Jak zmienit sie wyglad drutu?

3. Napisz réwnanie reakcji chemicznej, ktéra zaszla w tym
doswiadczeniu?

4. W obserwowanej reakcji chemicznej utleniania-redukeji podaj
nazwe utleniacza i reduktora.

5. Dokonaj bilansu liczby oddanych i pobranych elektronéw.

10. Badanie zaleznosci szybkosci reakcji chemicznej od
steZenia reagentow

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki pojemnosci 600 cm® wsypujemy 25 g
tiosiarczanu(VI) sodu i uzupetniamy woda do tacznej objetosci
500 cm’. Nastepnie na czarnym tle ustawiamy cztery wysokie
zlewki objetosci 400 cm’. Do pierwszej zlewki wlewamy 120 cm’
przygotowanego roztworu tiosiarczanu(VI) sodu, do drugiej 60
cm’ tego roztworu i 60 cm® wody, do trzeciej 30 cm® roztworu i
90 cm® wody, a do czwartej 15 cm’ roztworu i 105 cm’ wody.
Zawarto$¢ zlewek dokladnie mieszamy szklanymi bagietkami.
Nastepnie do czterech cylindréw miarowych pojemnosci 25 cm’
odmierzamy po 20 cm’ roztworu kwasu solnego przygotowanego
przez rozcienczenie 32 cm’ stgzonego kwasu solnego woda
destylowang do objetosci 100 cm’. Do kazdej zlewki wlewamy
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réwnoczesnie odmierzone ilosci roztworéw kwasu solnego i natych-
miast mieszamy je bagietka uruchamiajac jednoczesnie stopery.
Notujemy czas pojawienia si¢ zmetnienia w kolejnych zlewkach
liczac czas od chwili wlania roztworu kwasu solnego do roztworu
tiosiarczanu(VI) sodu. Nalezy pamieta¢ o tym, aby temperatury
roztwordw tiosiarczanu(VI) sodu jak i roztwory kwasu solnego
byly jednakowe. W przeciwnym razie wyniki dos§wiadczenia moga
by¢ nieprawidlowe, gdyz wplyw na szybkos$¢ reakcji bedzie mie¢
rowniez rozna temperatura roztworow.

Problemy do rozwiazania:

1. Od jakich czynnikéw moze zaleze¢ szybkos¢ reakeji chemicznej?

2. W jaki sposéb szybko$¢ reakeji chemicznej zalezy od stezenia
substratow?

3. Jakie zmiany zachodzg po stronie substratéw, a jakie po stronie
produktéw podczas przebiegu reakcji chemicznej?

4.Jak nazywa sie dzial chemii, ktéry zajmuje si¢ badaniem
czynnikéw wplywajacych na przebieg oraz szybkos¢ reakcji
chemicznych?

5. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej tiosiarczanu(VI) sodu
z kwasem solnym.
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1. Dzialanie jodu na magnez

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki wrzucamy kilka graméw opitkow
magnezowych i szczypte jodu. Probéwke umieszczamy w fapie sta-
tywu. Reakcja chemiczna nie zachodzi. Nastepnie do mieszaniny
w probéwce dodajemy dwie krople wody. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej w postaci
jonowe;j.

2. Podaj kierunek przemieszczania si¢ elektronow w tej reakgji.

3. Co mozna powiedzie¢ o wzajemnej reaktywnosci chemicznej
jodu i magnezu?

4.Co to jest katalizator a co nazywamy inhibiterem reakcji
chemicznej?

5. Jaka role pelni woda w reakcji chemicznej jodu z magnezem?

2. Reakcje silnie endotermiczne

Przebieg doswiadczenia:

Mieszamy dokladnie 15 g wodorotlenku baru z takg samg
iloscig rodanku amonu w zlewce i stawiamy ja na deske lub kafelek,
ktérej powierzchnia zostata uprzednio zwilzona woda. Po okoto
minucie mozna wyczu¢ zapach amoniaku. Mieszanina z postaci
stalej staje sie cieczg, a jej temperatura spada po okofo 2 minutach
z + 20°C do - 25°C. Prébujemy podnies¢ zlewke.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisz réwnanie reakcji chemicznej wodorotlenku baru
z rodankiem amonu.

2. Jaka to reakcja chemiczna pod wzgledem energetycznym?
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3. Gdzie praktycznie wykorzystuje si¢ ten ozigbiajacy efekt?

4. Jakie zjawisko wystepuje podczas rozpuszczania w wodzie
azotanu(V) amonu? Czy efekt ten powstaje na tej samej zasadzie
co w powyzszej reakeji rodanku amonu z wodorotlenkiem baru?

5. Dlaczego podczas rozpuszczania w wodzie wodorotlenku sodu
roztwolr ogrzewa sie?

3. Badanie wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji
chemicznej

Przebieg doswiadczenia:

Do trzech kolb stozkowych odmierzamy po 20 cm’
roztworu kwasu azotowego(V). Roztwér powyzszy otrzymuje sie
przez zmieszanie 68% kwasu azotowego(V) z woda w stosunku
objetosciowym 1:3. Zawarto$¢ pierwszej kolby pozostawiamy
w temperaturze otoczenia. Zawarto$¢ drugiej kolby ogrzewamy do
temperatury 40°C, a trzeciej do temperatury 80°C. Do wszystkich
trzech kolb dodajemy réwnoczesnie po 10 cm’ roztworu jodku
potasu otrzymanego przez rozpuszczenie 3,4 g soli w 40 cm’ wody.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisz wzor strukturalny czasteczki kwasu azotowego(V).

2. Jakajest réznica w szybkosci reakcji chemicznej wydzielania jodu
w poszczegolnych kolbach?

3. Od czego zalezy badana szybkos¢ reakcji?

4. Napisz rownanie reakcji chemicznej jodku potasu z kwasem
azotowym(V).

5. Na podstawie jakich zmian mozna wnioskowac o tym, ze w tym
przypadku zaszta reakcja chemiczna?

4. Spalanie magnezu w parze wodnej

Przebieg doswiadczenia:
Do kolby stozkowej pojemnosci 500 cm’® wlewamy okoto



VI. EFEKTY ENERGETYCZNE ROZNYCH
REAKCJI CHEMICZNYCH

50 cm® wody i podgrzewamy ja do wrzenia. Gdy wnetrze kolby
wypelniag pary wprowadzamy do jej wnetrza na tyzce do spalan
zapalone widrki magnezowe. Obserwujemy wylot kolby. Nastepnie
powstaly ochlodzony produkt reakcji wsypujemy do wody w kolbie
i dodajemy roztwor fenoloftaleiny. Obserwujemy zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaki gaz powstaje w wyniku reakcji chemicznej magnezu z para
wodna?

2. Napisz réwnanie tej reakcji.

3.Jaki zwigzek chemiczny powstaje podczas spalania magnezu
w parze wodnej?

4. Jakie wladciwosci chemiczne ma ten zwigzek chemiczny?

5. Jak w laboratorium mozna otrzymac niewielkie ilosci wodoru?

5. Blyskawice w zlewce

Przebieg doswiadczenia:

Do suchej wysokiej zlewki pojemnosci 150 cm® wlewamy
ostroznie 50 cm’® stezonego kwasu siarkowego(VI), a nastepnie
ostroznie na jego powierzchni¢ wprowadzamy pipeta 30 cm’
alkoholu etylowego zwracajac uwage na to, aby obie ciecze nie
ulegly zmieszaniu. Nastepnie do zlewki wrzucamy kilka (np. 5) kry-
sztaldéw managanianu(VII) potasu.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji manganianu(VII) potasu ze stezonym
kwasem siarkowym(VTI).

2. Napisa¢ réwnanie reakcji rozktadu tlenku manganu(VII).

3. Do jakiego produktu utlenia si¢ w tych warunkach alkohol
etylowy?

4. Do jakiego produktu moze utleni¢ si¢ alkohol -etylowy
w $rodowisku silnego utleniacza?

5.Jaka reakcja chemiczna zachodzi w miejscach pojawiania si¢
btyskow?
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6. Reakcja chemiczna manganianu(VII) potasu
z glicerolem

Przebieg doswiadczenia:

Na kawalku metalowej blachy stawiamy porcelanowa
parownice. W parownicy umieszczamy okoto 20 g manganianu(VII)
potasu. Nastepnie z matej zlewki na powierzchni¢ manganianu(VII)
potasu wylewamy okoto 5 cm’ glicerolu. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej manganianu(VII) potasu
z glicerolem.

2.Do jakiego produktu w tej reakcji chemicznej utlenia si¢
glicerol?

3. Do jakiej grupy alkoholi zalicza sie glicerol?

4. Napisa¢ wzor strukturalny glicerolu.

5.Na czym polega rdéznica w okredleniach ,utlenianie”
i ,spalanie”?

7. Fajerwerki zapalane lodem

Przebieg doswiadczenia:

Odwazamy 4 g pylu cynkowego i umieszczamy go w malej
zlewce (50 cm?®) oraz przygotowujemy mieszaning 4 g azotanu(V)
amonu, 1 g chlorku amonu i 0,5 g azotanu(V) baru i umieszczamy
ja w drugiej zlewce (50 cm’). Zawarto$¢ obu naczyn dokladnie
mieszamy (bez rozcierania) i usypujemy z niej stozek na kafelku lub
metalowej blasze. Jako ,zapalnik” postuzy kostka lodu, starannie
umieszczona na stozku za pomocg szczypiec. Po kilku sekundach
stozek zapala si¢ bladozielonym plomieniem z utworzeniem duzej
liczby iskier.

Problemy do rozwiazania:
1. Jaki jest efekt energetyczny przeprowadzonej reakcji chemicznej?

2. Jaka role petni woda w tej reakeji chemicznej?
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3. Skad pochodzi zielona barwa ptomienia?

4. Narysowac wzory strukturalne azotanu(V) amonu i azotanu(V)
baru.

5.Skad pochodzi czerwona, pomaranczowa i zielona barwa
sztucznych ogni?

8. Badanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych
triazotanu(V) celulozy

Przebieg doswiadczenia:

Badamy barwe i stan skupienia probki triazotanu(V)

celulozy. Poréwnujemy ja z probka zwyklej waty celulozowe;.
Badanie palnosci: ujmujemy w szczypce probke waty celulozowej
i zapalamy ja w plomieniu palnika gazowego. Obserwujemy szyb-
kos¢ palenia si¢ waty. Tak samo postepujemy w przypadku prébki
triazotanu(V) celulozy. Poréwnujemy szybkos¢ spalania si¢ obu
substancji.
Badanie termicznego rozkladu: do probéwki wprowadzamy do
dna niewielkg probke triazotanu(V) celulozy. Wylot probéwki
zatykamy gumowym korkiem i umieszczamy ja w fapie statywu pod
okreslonym katem. Nastepnie dno probowki ogrzewamy plomie-
niem palnika gazowego i odsuwamy si¢ na bezpieczng odleglos¢.
Uwaga! Wylot probowki nalezy skierowa¢ w bezpieczng strone
(nie w strone stojacych osob lub nie w strone okna itp.).

Problemy do rozwigzania:

1.W jaki sposéb otrzymuje si¢ w laboratorium triazotan(V)
celulozy?

2. Jakie wlasciwosci chemiczne wykazuje triazotan(V) celulozy?

3. Dlaczego stosowana nieraz nazwa ,nitroceluloza” jest nazwa
niewlasciwg?

4. W jaki sposdb mozna otrzymac najprostszy ester organiczny?

5. Gdzie zastosowanie praktyczne znalazt triazotan(V) celulozy?
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9. Reakcja chemiczna rozktadu jodku azotu(III)

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki pojemnosci 100 cm’ wlewamy 50 cm® 25%
roztworu wody amoniakalnej i wrzucamy od 0,5 do 1 g jodu.
Mieszaning pozostawiamy na okofo 10 minut.

Nastepnie oddzielamy powstaly osad jodku azotu(III) poprzez
saczenie. Krysztaly przemywamy kilkakrotnie woda na saczku,
a nastepnie niewielka iloscig alkoholu etylowego. Wilgny saczek
z pozostaloscig rozkladamy ostroznie na metalowej blasze lub
na porcelanowym kaflu. Po uplywie okolo 15 do 20 minut lekko
uderzamy szczypcami lub diuga listwa w suche krysztaty jodku
azotu(III). Obserwujemy zachodzgce zmiany.

Nalezy zachowa¢ bezpieczng odleglo$¢ (2 — 3 m) podczas uderzania
w krysztaly.

Problemy do rozwiazania:

1. W jaki sposob nastepuje rozklad jodku azotu(III)?

2. Jaka barwe maja powstajace dymy podczas reakcji rozktadu?

3. Jakie produkty powstaja w tej reakcji chemicznej?

4. Jaka charakterystyczng wlasciwos¢ fizyczng ma jod?

5.0 ktdérych reakcjach chemicznych moéwi si¢, ze zachodza
wybuchowo?

10. Proch dymny

Przebieg doswiadczenia:

Odwazamy dokladnie 3,75g azotanu(V) potasu, 0,75g wegla
drzewnegoi0,5g siarki. Kazdy z tych skladnikow oddzielnie rozdra-
bniamy w mozdzierzu na proszek. Nastepnie mieszamy je razem
w malej (50 cm?) zlewce. Potowe zawartosci zlewki umieszczamy,
stosujac w tym celu tyzke, na metalowej ptytce. Nastepnie zapalone
tuczywo ujmujemy w szczypce i zblizamy plomien do mieszaniny.
W drugiej wersji eksperymentu mozna metalowa ptytke z prochem
potozy¢ na tréjnogu i od spodu podgrzewaé plomieniem palnika
gazowego.

Uwaga! Nalezy zachowa¢ szczegolna ostroznos$¢! W poblizu
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VI. EFEKTY ENERGETYCZNE ROZNYCH
REAKCJI CHEMICZNYCH

nie powinny znajdowac si¢ inne osoby i bezwzglednie stosowa¢
okulary ochronne.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka role pelni azotan(V) potasu w tym do$wiadczeniu?

2. Czy stopien rozdrobnienia substratéw w fazie stalej ma wptyw na
szybkos¢ reakcji chemicznej?

3. Gdzie obecnie ma zastosowanie proch dymny?

4. W jakim kraju po raz pierwszy opracowano recepture na proch
dymny?

5.Jaki zwigzek chemiczny stosuje si¢ do produkcji strzelniczego
prochu bezdymnego?

11. Barwne ognie bengalskie

Przebieg doswiadczenia:

Odpowiednie substancje chemiczne wazymy, przenosimy
na duzy arkusz papieru i starannie mieszamy przez poruszanie
papierem. Wysypujemy je nastepnie na ognioodporna podstawe,
tak aby tworzyly wydluzony stos. Mieszaniny zapalamy
z jednej strony przez dodanie z pipety 1-2 kropel stezonego kwasu
siarkowego (V).

Proporcje skladnikow:

Czerwony ogien

2,5 g KClO,, 2,5 g cukru pudru, 5 g Sr(NO,),.
Zielony ogien

2,5 g KCIO,, 2,5 g cukru pudru, 5 g Ba(NO,),.
Zo6tty ogien

2,5 g KClO,, 2,5 g cukru pudru, 5 g NaNO,.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka role w tym do$wiadczeniu pelni chloran(V) potasu?

2. Czy atomy metali w azotanach(V) ulegaja w tym do$wiadczeniu
wzbudzeniu?

3. Jakiemu zjawisku fizycznemu ulegaja w tym eksperymencie ato-
my strontu, baru i sodu?
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4.Jak w laboratorium chemicznym mozna otrzymac¢ tlen
z chloranu(V) potasu?

5. Jakie zastosowanie ma saletra potasowa w przemysle spozyw-
czym?
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VII. REAKCJE CHEMICZNE
O ZNACZENIU ANALITYCZNYM

1. Analiza ptomieniowa

Przebieg doswiadczenia:

Przygotowujemy w probowkach stezone roztwory
soli litowcow (Li*, Na*, K*, Rb*, Cs*), berylowcéw (Ca**, Sr**,
Ba’") i miedzi(II). Najlepiej do tego celu nadajg si¢ chlorki oraz
azotany(V). Przygotowujemy drucik platynowy osadzony
w bagietce szklanej, dwie probéwki, jedng z okoto 1 cm’ stezonego
roztworu kwasu solnego, druga z woda destylowang i zapalamy
palnik gazowy. Wprowadzamy koniec drucika do ptomienia palnika
i wyzarzamy go. Zanurzamy do st¢Zonego roztworu kwasu solnego
i ponownie do plomienia. Nastgpnie zanurzamy go do roztworu
soli i wprowadzamy do nie$wiecacego plomienia palnika. Za
pomoca drucika platynowego badamy jak zabarwia si¢ plomien
palnika w przypadku pozostatych soli. Po kazdej probie zanurzamy
drucik w stezonym roztworze kwasu solnego, wodzie destylowanej
i wyzarzamy go. Czynnosci czyszczace powtarzamy tak dlugo, az
precik nie bedzie zabarwial plomienia palnika. W przypadku sto-
sowania azotandw trzeba czynnos¢ zanurzenia do roztworu kwasu
solnego powtarzac kilka razy.

Problemy do rozwiazania:

1. Dlaczego atomy niektorych metali ,,§wiecg” w plomieniu palnika?

2. Na czym polega wzbudzenie atomu danego pierwiastka?

3. Czy atomy w stanie wzbudzonym sg stabilne?

4. W jakiej analizie ma zastosowanie zjawisko wzbudzenia atoméw
pierwiastkow chemicznych?

5. Na jaki kolor barwi si¢ plomien palnika, gdy wprowadzimy do
niego kationy wapnia, strontu, baru, miedzi?
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2. Badanie higroskopijnych wlasciwosci stezonego
kwasu siarkowego(V1I)

Przebieg doswiadczenia:

Do malego krystalizatora wlewamy stezony kwas

siarkowy(VI). Naczynie stawiamy na wadze technicznej i wazymy.
W odstepach kilku minut sprawdzamy wskazania wagi (2 - 3 razy).
W probéwce ogrzewamy nad plomieniem palnika gazowego
krysztaly uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II). Do drugiej
probowki dodajemy szczypte tej soli i okoto 2 cm’ stezonego kwasu.
Obserwujemy zmiany w obu probéwkach.
Dalej rozcieramy w mozdzierzu cukier i wsypujemy do zlewki
do petna. Do cukru dodajemy niewielky ilos¢ wody i mieszamy
zawarto$¢ bagietka. Nastepnie wlewamy jeszcze do zlewki stezony
kwas siarkowy(V]I) tak, by przykryt powierzchnig cukru. Po uptywie
okoto 1 minuty obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Jak wytlumaczy¢ zwiekszanie si¢ masy stezonego kwasu

siarkowego (V1) pozostawionego w atmosferze powietrza?

2. Odbarwianie ogrzewanego siarczanu(VI) miedzi(II) polegalo
na utracie wody krystalizacyjnej. Co mozna powiedzie¢
o wlasciwoéciach stezonego kwasu siarkowego(VI), ktory
wywolal ten sam efekt?

. O czym $wiadczg zmiany zachodzgce w warstwie cukru?

4. Jaka jest wspolna przyczyna zjawisk obserwowanych w tym

doswiadczeniu?

5. Dlaczego powinni$my zawsze wlewac stezony kwas siarkowy(VI)

do wody a nigdy odwrotnie?

W

3. Asocjacja tlenku azotu(IV)

Przebieg doswiadczenia:

Zamknietg probéwke z tlenkiem azotu(IV) zanurzamy
w wodzie z lodem. Nastepnie wyjmujemy i ogrzewamy ja dtonmi.
Znowu chlodzimy probéwke umieszczajac ja w wodzie z lodem.
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Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka barwe ma tlenek azotu(IV) i tlenek azotu(II)?

2. Na czym polega zjawisko asocjacji tlenku azotu(IV)?

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

4. W jakich warunkach reakcji chemicznej mozna otrzymac tlenek
azotu(II)?

5. Ktory z tlenkéw azotu jest bezwodnikiem kwasu azotowego(V)?

4. Wykrywanie nikotyny metodg mikrokrystaliczng

Przebieg doswiadczenia:

Tytonn wyjety z kilku papieroséw nalezy zalkalizowa¢
wodoroweglanem sodu (sprawdz papierkiem lakmusowym
lub uniwersalnym). Nastepnie otrzymany roztwor tytoniu
w wodoroweglanie sodu ekstrahujemy eterem. W tym celu do kolby
stozkowej pojemnosci 250 cm’ przenosimy zalkalizowang mie-
szaning i dodajemy 5 cm® eteru. Ekstrakt eterowy odparowujemy
pod wyciggiem.

Wykrywanie nikotyny metodg mikrokrystaliczna
Malg ilo$¢ wyciagu z tytoniu wlewamy do probdéwki i dodajemy
krople roztworu jodku bizmutu(III) w jodku potasu.

Problemy do rozwigzania:

1. Do jakiej grupy zwiazkéw chemicznych nalezy nikotyna?

2. Jaki aldehyd znajduje si¢ w dymie papierosowym?

3.Jaki wplyw na organizm ludzki wykazuje wigkszos¢ znanych
alkaloidow?

4. Dlaczego palenie papieroséw po pewnym czasie staje sie
nalogiem?

5. Czy amfetamina zalicza si¢ do alkaloidow?
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5. Reakcja charakterystyczna jonow siarczanowych(VI)

Przebieg doswiadczenia:

W statywie umieszczamy 4 probéwki i do dwoch z nich
dodajemy po okoto 2 cm’ 1 % roztworu kwasu siarkowego(VI), a do
dwoch pozostatych 2 % roztwdr siarczanu(VI) sodu. Nastepnie do
jednej pary roztwordw z kwasem i siarczanem(VI) dodajemy po okoto
2 cm’ 2 % roztworu weglanu sodu (az roztwor przestanie sie pienic).
Do dwdch pozostatych probéwek dodajemy 1 % roztwér chlorku
baru.

Obserwujemy wynik reakgji.
Do wszystkich czterech probéwek dodajemy po kilka cm® kwasu
solnego.

Problemy do rozwiazania:

1. Co obserwujemy po dodaniu weglanu sodu do badanych roz-
twordw?

2. Co nastgpilo po zakwaszeniu tych roztworow?

3.Jak reagowaly substancje chemiczne w tym dos$wiadczeniu
z solami baru?

4. Czy takze tym razem kwas rozpuscil powstate osady?

5. Ktéra reakcja chemiczna jest charakterystyczna dla jonu siar-
czanowego(VI)?

6. Reakcja charakterystyczna jonu azotanowego(V)
(reakcja z utworzeniem obrqgczki)

Przebieg doswiadczenia:

Do dwoch probéwek nalewamy: do pierwszej okolo
2 cm’ 5% roztwoér kwasu azotowego(V), a do drugiej roztwér 5%
azotanu(V) sodu. Nastepnie do obu probéwek dodajemy po okoto
2 cm’ nasyconego roztworu siarczanu(VI) zelaza(II) i zawartosci pro-
bowek mieszamy. Pochylajac kazda z probéwek nalewamy ostroznie
po ich $ciankach po 2 cm® stezonego kwasu siarkowego(VI). Kwas
siarkowy(VI) o wigkszej gestosci od wody splywa na dno probowki
i tworzy oddzielng warstwe.
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Obserwujemy granice migdzy warstwa stezonego kwasu
i znajdujacego sie nad nim roztworu.

Problemy do rozwigzania:

1. W reakcji miedziz rozcienczonym roztworem kwasu azotowego(V)
wydzielilo si¢ 1,12 dm® tlenku azotu(II) w warunkach normalnych.
Ile miedzi weszlo w reakcje chemiczng?

2. Podaj wzor chemiczny tlenku azotu, zawierajacego 29,9% azotu.

3. Napisz réwnania reakcji chemicznych miedzi z rozcieficzonym
i stezonym roztworem kwasu azotowego(V).

4. Dlaczego w tym eksperymencie na granicy roztworéw powstaje
brunatna obraczka?

5.Napisz wzoér chemiczny powstalego brunatnego zwiazku
chemicznego.

7. Przygotowanie koloidowego roztworu wodorotlenku
zelaza(IIl) i kalafonii

Przebieg doswiadczenia:

Do 100 cm’® wrzacej wody w zlewce wkraplamy powoli
10% roztwor chlorku zelaza(III). Z uptywem czasu roztwor przybiera
coraz bardziej intensywne czerwonobrunatne zabarwienie, podczas
gdy roztwor chlorku zelaza(III) ma barwe z6tta.
Okolo 0,1 g kalafonii rozpuszczamy w 20 cm’ acetonu. Acetonowy
roztwor kalafonii wlewamy do 500 cm’ wody destylowanej
i dokladnie mieszamy.
Wykorzystujac waska wiagzke $wiatla z rzutnika zbadaj efekt
Tyndalla w roztworach koloidowych.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisz réwnanie reakgji hydrolizy chlorku zelaza(III).

2. Czy zhydrolizowany roztwoér chlorku zelaza(III) zaliczy¢ mozna
do koloidow?

3.Czym charakteryzuja si¢ roztwory rzeczywiste, roztwory
koloidalne i zawiesiny?

4. Na czym polega efekt Tyndalla?

5. Podaj kilka przykladéw wystepowania efektu Tyndalla w zyciu
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codziennym.

8. Wyznaczenie stalej dysocjacji kwasu octowego

Przebieg doswiadczenia:

Przygotowujemy 1 molowy roztwér kwasu octowego.
Dokonujemy dodatkowych rozcienczen tego podstawowego
roztworu uzyskujac roztwor 0.1, 0.01, 0.001 molowy. Rozcienczen
tych mozemy dokona¢ uzywajac cylindra miarowego, do ktérego
wlewamy 10 cm’ roztworu pierwotnego i uzupelniamy woda
destylowang do 100 cm’. Sprawdzamy papierkiem uniwersalnym
pH otrzymanych roztworéw. Zmierzone warto$ci odpowiadaja
okres$lonemu stezeniu jonéw wodorowych w badanych roztworach
(gdyz pH = - log[H"], a wigc i stezeniu czasteczek, ktore ulegly
dysocjacji.

Problemy do rozwiazania:

1. Podac¢ definicje stezenia molowego substancji w roztworze?

2. Jak wyraza sie stopien dysocjacji kwasu octowego?

3. Znajac stopien dysocjacji obliczy¢ stala dysocjacji uwzgledniajac
prawo rozcienczen Ostwalda.

4. Jak z kwasu octowego przygotowac roztwor buforowy?

5. Czy kwas octowy jest palny?

9. Wlasciwosci stezonego kwasu azotowego(V)

Przebieg doswiadczenia:

Ogrzewamy w probéwce 1 cm’ stezonego kwasu

azotowego(V) (ostroznie). Do parownicy zawierajacej kilka cm’
stezonego kwasu azotowego(V) wrzucamy (pod wyciagiem)
kawalek wegla drzewnego lub siarki.
Do probowki zawierajacej 1 cm® kwasu azotowego(V) wrzucamy
kawalek cynku. Nastepuje dos¢ gwaltowna reakcja. Po jej
zakonczeniu dodajemy do roztworu nadmiar wodorotlenku sodu
1 ogrzewamy.



VII. REAKCJE CHEMICZNE
O ZNACZENIU ANALITYCZNYM

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej termicznego rozkladu ste-
zonego kwasu azotowego (V).

2. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej stezonego kwasu
azotowego(V) z siarka i z weglem.

3. Wskaza¢ utleniacz i reduktor w powyzszych reakcjach
chemicznych.

4.Jaka reakcja w analizie chemicznej nosi nazwe reakcji
ksantoproteinowej?

5. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej cynku ze stezonym kw-
asem azotowym(V).

10. Odmiany alotropowe siarki

Przebieg doswiadczenia:

Napelniamy tygiel siarkg do potowy objetosci, umieszczamy

na tréjnogu w trdjkacie kaolinowym i ogrzewamy powoli palnikiem
gazowym. Po stopieniu siarki odstawiamy palnik i czekamy az
siarka zakrzepnie. Gdy na powierzchni siarki powstanie skorupa,
przebijamy ja bagietka i wylewamy, trzymajac tygiel w szczypcach,
zawarto$¢ do drugiego tygla, nastepnie wyjmujemy szczypcami
skorupe obserujac jej spodnig strone.
Nastepnie ponownie laczymy wszystkie czesci siarki w tyglu
i ogrzewamy ponownie. Obserwujemy zmiany barwy i lepkosci
cieklej siarki podczas ogrzewania. Przerywamy ogrzewanie, gdy
ciekla siarka barwy zoltej przejdzie poprzez czerwonobrunatna,
bardzo lepka mase, ponownie w ciecz o mniejszej lepkosci. Wowczas
wylewamy zawartos¢ tygla do zlewki z zimng woda. Obserwujemy
oziebiony produkt.

Problemy do rozwigzania:

1. W jakich odmianach alotropowych moze wystepowac siarka?
2. Jak wyglada siarka jednoskos$na a jak siarka rombowa?

3. Jakie zastosowanie ma siarka w przemysle chemicznym?

4. Jakimi metodami wydobywa sig¢ siarke z jej z16z rodzimych?
5. Gdzie w Polsce wystepuja zloza siarki?
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11. Identyfikacja analityczna kwasu solnego i chlorkow

Przebieg doswiadczenia:

Przygotowujemy w probéwkach po kilka cm® 1 % roztworu
chlorku sodu i 1 % roztworu kwasu solnego. Do kazdego z tych
roztworéw dodajemy po kilka kropel 1 % roztworu azotanu(V)
srebra. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka role odgrywa azotan(V) srebra w prowadzonych reakcjach?

2. Jaki zwiazek chemiczny stracil sie w postaci osadu?

3. Napisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych w postaci
jonowej i czasteczkowe;.

4. Co dzieje si¢ z powstalym osadem pod wplywem s$wiatla?

5. Jak mozna wykry¢ obecno$¢ soli srebra w roztworze?
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1. Plongcy zel

Przebieg doswiadczenia:

W 30 cm’ wody rozpuszczamy 12 g octanu wapnia. Roztwoér
powinien by¢ nasycony wiec jesli trzeba to nalezy doda¢ wiecej
octanu wapnia. Nastepnie dodajemy roztwoér wodorotlenku sodu,
az roztwor wykaze stabo zasadowy odczyn w stosunku do feno-
loftaleiny. Dalej 8 cm’ tego roztworu przenosimy do wigkszej
zlewki i dodajemy 60 cm’ alkoholu etylowego i 1 cm® roztworu
fenoloftaleiny.

Mieszaning przelewamy z jednej zlewki do drugiej, az utworzy si¢
rézowy zel. Nastepnie pokdj zaciemniamy i zapalamy zel.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka jest réznica pomiedzy zelem a zolem?

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

3. Napisz wzor strukturalny octanu wapnia.

4.Co w chemii nazywamy rozpuszczalnoscia danego zwigzku
chemicznego?

5. Co to jest iloczyn rozpuszczalnosci substancji trudno rozpuszczalnej?

2. Reakcja tlenku cynku z kwasem i wodorotlenkiem

Przebieg doswiadczenia:

Szczypte tlenku cynku wsypujemy do dwdch probowek,
z ktorych jedna zawiera okolo 2 cm’® stezonego kwasu solnego,
druga roztwor stezonego wodorotlenku sodu (30%). Obie probéwki
ogrzewamy w plomieniu palnika gazowego (okulary ochronne!!!).
Analogiczne doswiadczenie przeprowadzamy dodajac do probéwki
z tlenkiem cynku kilka cm® wody.
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Problemy do rozwiazania:

1. Napisz réwnanie reakcji tlenku cynku z kwasem solnym
i wodorotlenkiem sodu.

2.Jaki charakter chemiczny ma tlenek cynku skoro reaguje
z kwasami i zasadami?

3. Jaki jest wynik préby reakeji tlenku cynku z woda?

4. Podaj przyktady kilku tlenkéw o wlasciwo$ciach amfoterycznych.

5. Napisz réwnania reakcji tych tlenkéw, z mocnymi kwasami
i zasadami, w postaci jonowe;j.

3. Miareczkowanie alkacymetryczne

Przebieg doswiadczenia:

W statywie mocujemy pionowo biurete. Do kolby stozkowej
pojemnosci 250 cm’ odmierzamy 25 cm’ roztworu wodorotlenku
sodu o nieznanym stezeniu molowym i rozcienczamy uzywajac
okoto 25 cm’ wody destylowanej. Do roztworu dodajemy 2-3 krople
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Napelniamy biurete do
kreski ,,0” roztworem kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol/dm®. Kolbe
stawiamy na bialej kartce papieru pod wylotem biurety. Ostroznie
otwierajac kran biurety dodajemy roztwor kwasu solnego ciagle
mieszajac zawarto$¢ w kolbie. Dodawanie kwasu prowadzimy tak
dtugo, az roztwdr w poblizu strumienia zacznie ulega¢ odbarwieniu.
Nastepnie roztwdr kwasu dodajemy kroplami az do catkowitego,
trwatego odbarwienia. Zapisujemy dokladnie objetos¢ zuzytego
roztworu kwasu.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej kwasu solnego
z wodorotlenkiem sodu.

2. Obliczy¢ ile gramoéw wodorotlenku sodu nalezy uzy¢ do
calkowitego zobojetnienia 20 g kwasu siarkowego(VI).

3.Na zmiareczkowanie roztworu wodorotlenku sodu zuzyto
25 cm® roztworu kwasu ortofosforowego(V) o stezeniu 0,1 mol/
dm’. Ile graméw wodorotlenku sodu znajdowalo si¢ w badanym
roztworze?

4. Dlaczego fenoloftaleina wprowadzona do st¢zonego roztworu
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wodorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu zabarwia si¢ na
kolor malinowy po czym po chwili roztwér odbarwia sie?

5. Naszkicowa¢ krzywe miareczkowania alkacymetrycznego kwasu
zasada i odwrotnie.

4. Otrzymywanie wodorotlenku glinu i badanie jego
wlasciwosci

Przebieg doswiadczenia:

Do 2% roztworu soli glinu dodajemy kroplami wod¢ amo-
niakalng. Stracony osad wodorotlenku glinu saczymy na lejku przez
bibule i przemywamy go wodg. Osad dzielimy na dwie czgsci.
Prébke osadu umieszczamy w probéwce i dodajemy 5% roztwodr
kwasu solnego. Obserwujemy wynik reakcji chemiczne;j.

Druga cze$¢ osadu w probdwce zadajemy roztworem 5% wodo-
rotlenku sodu. Obserwujemy zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Co stalo si¢ z osadem w obu przypadkach?

2. Napisz w postaci jonowej réwnanie reakcji otrzymywania wo-
dorotlenku glinu.

3. Jak przebiega reakcja wodorotlenku glinu z kwasem solnym?

4. Napisz rownanie reakcji badanego wodorotlenku z kwasem sol-
nym w postaci jonowe;j.

5. Do jakich pierwiastkéw chemicznych zalicza sie glin?

5. Dzialanie tlenku wegla(1V) na wodny roztwér
wodorotlenku wapnia

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki lub matej zlewki wlewamy kilka cm’ kla-
rownego roztworu wodorotlenku wapnia (wody wapiennej). Do
roztworu wkladamy koniec rurki szklanej, ktérag wprowadzamy tle-
nek wegla(IV).

Obserwujemy zmiany zachodzace w pierwszym momencie w roz-
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tworze wodorotlenku wapnia. Na chwile przerywamy doplyw
tlenku wegla(IV) do roztworu. Ogladamy produkt powstaly
w probowce. Ponownie przepuszczamy przez zawiesing tlenek
wegla(IV) i obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej metnienia wody
wapiennej.

2. Jakie zjawisko zachodzi podczas nasycania zmetnialej wody
wapiennej tlenkiem wegla(IV)

3. Napisa¢ réwnanie odpowiedniej reakcji chemicznej.

4. Narysowac wzor strukturalny tlenku wegla(IV).

5. Dlaczego po otwarciu butelki z gazowang woda mineralng
uchodzi z niej gaz?

6. Reakcje chemiczne weglanow z kwasami

Przebieg doswiadczenia:

Do probowki wprowadzamy niewielka ilo$¢ (okoto 3 g)
weglanu sodu. Nastepnie dodajemy roztwér 1% kwasu solnego
i obserwujemy zachodzace zmiany. W celu zidentyfikowania
powstalego gazu do wylotu probéwki zblizamy szkietko zegarkowe
zwilzone wodg wapienng.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej weglanu sodu z kwasem
solnym.

2. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej wodorotlenku wapnia
z tlenkiem wegla(IV).

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

4. Jaki produkt gazowy powstaje w wyniku prazenia weglanu wapnia?

5. Stosujac miedzy innymi wapn i tlenek wegla(IV) otrzymac we-
glan wapnia?



VIII. REAKCJE ZOBOJETNIANIA {

7. Reakcje chemiczne w fazie gazowej- tworzenie dymu
chlorku amonu

Przebieg doswiadczenia:

Ustawiamy pod dygestorium dwa krystalizatory pojemnosci
250 - 300 cm’ w duzej odlegtosci od siebie. Nastepnie do jednego
z krystalizatoréw wlewamy stezony kwas solny tak aby pokry¢
jego dno. Do drugiego krystalizatora w ten sam sposob wlewamy
25% roztwér wody amoniakalnej. Obserwujemy czy cos si¢ dzieje.
Nastepnie powoli zblizamy do siebie na odleglo$¢ okoto 15 - 20 cm
oba krystalizatory. Obserwujemy takze zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej tworzenia si¢ chlorku
amonu.

2.Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej chlorku amonu
z wodorotlenkiem sodu.

3. Narysowa¢ wzoér strukturalny ortofosforanu(V) amonu.

4. Do jakiego typu reakcji chemicznych mozna zaliczy¢ reakcje
chlorowodoru z amoniakiem?

5 Czy amoniak jest gazem palnym?

8. Dziatanie kwasu chlorowodorowego na zasade
sodowg w obecnosci wskaznika

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki pojemnosci 150 cm’ wlewamy okolo 1% roztwor
zasady sodowej i kilka kropel wskaznika uniwersalnego. Nastepnie
pipeta lub wkraplaczem dodajemy 1% roztwdr kwasu solnego.
W momencie gdy od jednej dodanej kropli roztworu kwasu solnego
wskaznik przyjmie barwe z61ta, przerywamy dodawanie kwasu.
Tak otrzymany roztwdr odparowujemy w parownicy do sucha.

Problemy do rozwiazania:
1. Jakiego typu zwigzki chemiczne powstaja w wyniku reakcji
kwaséw z wodorotlenkami?
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2. Jaka jest rozpuszczalnos¢ chlorowodoru w wodzie?

3. Jak otrzymuje sie wskaznik uniwersalny?

4. Napisz réwnanie odpowiedniej reakcji chemicznej w postaci
jonowej i czasteczkowej.

5. Jak nazywa si¢ dzial chemii analitycznej, w ktérym wykorzystuje
sie reakcje kwaséw z wodorotlenkami?

9. Otrzymywanie szczawianu sodu i badanie jakosci
wody wodociggowej

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki pojemnosci 100 cm’ wsypujemy 4 g kwasu
szczawiowego i dodajemy 40 cm’ wody destylowanej. Dodajemy
kilka kropel fenoloftaleiny jako wskaznika. Nastepnie wkraplamy
5% roztwor wodorotlenku sodu, az powstanie karminowoczerwone
zabarwienie.

Prébke wody wodociggowej (okoto 50 cm’) umieszczamy w zlewce
objetosci 100 cm® i dodajemy 10 cm’ otrzymanego roztworu
szczawianu sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisz réwnie reakcji chemicznej kwasu szczawiowego
z wodorotlenkiem sodu.

2. Narysuj wzdr strukturalny kwasu szczawiowego.

3. Napisz odpowiednie réwnania reakcji chemicznych zachodzacych
w drugiej czedci doswiadczenia?

4. Co to jest twardos¢ wody i jaka jednostka ja okreslamy?

5. Jakie zwigzki chemiczne odpowiedzialne s3 za twardos¢ wody
wodociagowej?
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1. Reakcja nadtlenku wodoru z manganianem(VII)
potasu

Przebieg doswiadczenia:

W kolbie stozkowej umieszczamy 100 cm’ 10% roztworu
nadtlenku wodoru. Nastepnie dodajemy okolo 0,2 g stalego
manganianu(VII) potasu. Zachodzi gwaltowna reakcja chemiczna.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie wlasciwo$ci chemiczne ma nadtlenek wodoru i man-
ganian(VII) potasu?

2. Napisz wzory strukturalne obu zwigzkéw chemicznych.

3. Napisz réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej pomiedzy
nadtlenkiem wodoru i manganianem(VII) potasu.

4. Dlaczego podczas tej reakcji chemicznej pojawia si¢ duzo pary
wodnej i tlenu?

5. Ktory substrat reakciji jest tu utleniaczem, a ktéry reduktorem?

2. Otrzymywanie tlenu i wodoru w aparacie Hofmanna

Przebieg doswiadczenia:

Rozklad wody przeprowadza si¢ za pomocy elektrolizy
pradem elektrycznym. Do doswiadczenia nalezy stosowa¢ wode
lekko zakwaszong kwasem siarkowym(VI), ktory utatwia przeptyw
pradu przez wode.

Do $rodkowego zbiornika wksztalcie gruszki wlewamy zakwaszona
wode przy otwartych kranikach bocznych rurek. Po napelnie-
niu rurek zamykamy kurki i podlagczamy aparat do zrédia pradu
statego. Rozpoczyna sig¢ elektroliza.

Z jednego ramienia rurki pobieramy woddér do probdéwki
i identyfikujemy go.

Do koncéwki drugiego ramienia aparatu zblizamy zarzace si¢
tuczywko i otwieramy delikatnie kran. Obserwujemy zachodzace
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zjawisko.

Problemy do rozwiazania:

1. Z jakich cze$ci zbudowany jest aparat Hofmanna?

2. W ktérym ramieniu aparatu zbiera si¢ tlen, a w ktéorym wodor?

3. Dlaczego objetos$¢ gazu w jednej z rurek jest 2 razy wieksza niz
w rurce drugiej?

4. Jak w szkolnym laboratorium chemicznym identyfikuje sie tlen,
wodor i tlenek wegla(IV)?

5. W jaki sposéb mozna w laboratorium chemicznym otrzymac
niewielkie ilosci tlenu? Podaj 3 przyklady.

3. Spalanie siarki w powietrzu. Badanie produktu
spalania siarki

Przebieg doswiadczenia:

Umieszczamy na lyzce do spalan niewielky ilos¢ siarki
i podgrzewamy w plomieniu palnika gazowego. Palaca si¢ siarke
wprowadzamy na tyzce do kolby stozkowej, w ktdrej znajduje sie
okoto 50 cm® wody. Po wyjeciu lyzki z kolby zamykamy jej wylot
korkiem i wstrzgsamy zawartoscig kolby. Nastepnie do kolby doda-
jemy roztworu oranzu metylowego. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisz réwnanie reakcji utleniania siarki.

2. Dlaczego pod wplywem powstalego gazu nastgpuje zmiana
barwy oranzu metylowego?

3. Napisz réwnanie reakcji powstalego gazu z woda.

4. Jaki kwas powstaje w wyniku reakg;ji tlenku siarki(IV) z woda?

5. Wymien odmiany alotropowe siarki.
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4. Otrzymywanie azotu z chlorku amonu i azotanu(I11)
sodu

Przebieg doswiadczenia:

Do 50 cm® stezonego roztworu chlorku amonu
umieszczonego w kolbie stozkowej dodajemy 1 cm’ 1% roztworu
dichromianu(VI) potasu. Kolb¢ zamykamy korkiem z wkraplaczem
i rurka odprowadzajacg. Do wkraplacza wlewamy 1 molowy roz-
twor azotanu(III) sodu. Roztwér w kolbie ogrzewamy prawie do
wrzenia, odstawiamy palnik i powoli wkraplamy azotan(III) sodu.
Zaczyna wydziela¢ si¢ gaz. Czekamy chwile az zostanie usuniete
powietrze z zestawu. Gaz zbieramy w cylindrze metoda wypierania
wody. Badamy palno$¢ otrzymanego gazu.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisz réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu.

2. Jaka jest rola dichromianu(VI) potasu w tej reakcji chemicznej?

3. Czy otrzymany gaz jest 1zejszy czy cigzszy od powietrza?

4. Wskaz zwiazki chemiczne ktdre sa reduktorem i utleniaczem
w tym dos$wiadczeniu.

5. Co to jest reakcja dysproporcjonowania?

5. Otrzymywanie tlenu i spalanie wybranych
pierwiastkow w tlenie

Przebieg doswiadczenia:

Do kolby kulistej pojemnosci 250 cm® wlewamy 100 cm’
wody i 30 cm® 30% roztworu nadtlenku wodoru (perhydrolu).
Nastepnie wsypujemy szczypte tlenku manganu(IV) i natychmiast
zamykamy wylot kolby korkiem z rurka odprowadzajaca.
Powstajacy gaz zbieramy w trzech kolbach stozkowych pojemnosci
250 - 300 cm’ metodg wypierania wody. Obserwujemy przebieg
reakcji chemicznej. Nastepnie w zebranym w kolbach gazie
spalamy nastepujace pierwiastki chemiczne: magnez, siarke i wegiel
drzewny.
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Problemy do rozwiazania:

1. W jaki sposob zachodzi reakcja chemiczna rozkladu nadtlenku
wodoru?

2. Jaka role petni w tej reakcji chemicznej tlenek manganu(IV)?

3. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej rozkladu nadtlenku
wodoru?

4.Jaka role peini nadtlenek wodoru w reakcji chemicznej
manganianu(VII) potasu z nadtlenkiem wodoru w $rodowisku
kwasnym - utleniacza czy reduktora?

5. Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych utleniania magnezu,
siarki i wegla oraz narysowa¢ wzory strukturalne powstatych
tlenkow.

6. Otrzymywanie wodoru w reakcji kwasu z metalem

Przebieg doswiadczenia:

W  kolbie kulistej pojemnosci 250 cm’ umieszczamy
100 cm’ roztworu kwasu solnego otrzymanego przez zmieszanie
50 cm® stezonego kwasu z taka sama objetoscia
wody (1:1). Nastepnie do kolby wrzucamy granulki
cynku i jej wylot natychmiast zamykamy korkiem
z rurka odprowadzajaca. Powstajacy gaz  zbieramy
w pieciu probéwkach metodg wypierania wody. Badamy rézne
wlasciwosci fizyczne i chemiczne otrzymanego gazu: barwe, zapach,
rozpuszczalnos¢ w wodzie, palnos¢, zachowanie sie w mieszaninie
z powietrzem w obecnosci ptomienia.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej cynku z kwasem solnym.

2. Poda¢ inng reakcje¢ chemiczng niz reakcje metalu z kwasem,
w ktdrej powstanie woddr.

3. Jaki produkt powstaje podczas spalania piorunujacej mieszaniny
tlenu z wodorem?

4. Dlaczego wododr jako pierwiastek chemiczny znajduje si¢ na
pierwszym miejscu w ukladzie okresowym pierwiastkow
chemicznych?

5.Ktéry wodoér jest bardziej reaktywny chemicznie: wodoér
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w postaci atomowej czy wodoér w postaci czasteczkowej?

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

Przebieg doswiadczenia:

Do kolby stozkowej pojemnosci 250 - 300 cm® wsypujemy

weglan wapnia lub weglan potasu. Wylot kolby zamykamy korkiem,
w ktérym osadzone sg wkraplacz i rurka odprowadzajaca gaz.
Nastepnie wkraplacz napelniamy roztworem kwasu solnego (1:2).
Rozpoczynamy wkrapla¢ kwas do kolby. Obserwujemy zachodzace
zmiany. Gaz zbieramy w kolbie stozkowej metoda wypierania
powietrza.
W plomieniu palnika gazowego zapalamy wiéry magnezowe
na tyzce do spalan. Lyzke z magnezem wprowadzamy do kolby
z tlenkiem wegla(IV). Obserwujemy barwy powstatych produktow
reakcji chemicznej.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania tlenku
wegla(IV) z weglanu wapnia oraz réwnanie reakeji termicznego
rozkladu weglanu wapnia.

2. Napisa¢ wzdr strukturalny tlenku wegla(IV).

3.Poda¢ roéwnanie reakcji chemicznej magnezu z tlenkiem
wegla(IV).

4. Dlaczego tlenek wegla(IV) mozna zbiera¢ w naczyniu metoda
wypierania powietrza?

5. Jak w najprostszy sposdb zidentyfikowa¢ w laboratorium tlenek
wegla(IV)?

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

Przebieg doswiadczenia:
W kolbie stozkowej pojemnosci 250 cm® umieszczamy 100
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cm’ wody i rozpuszczamy w niej 4g tiosiarczanu(VI) sodu. Naste-
pnie do kolby dodajemy roztwoér kwasu solnego (1:7), tak diugo,
az pojawig si¢ pierwsze objawy reakcji chemicznej (okoto 10 - 15
cm’). Badamy zmiany zachodzace podczas reakcji chemiczne;.
Okreslamy zapach powstajacego gazu.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej tiosiarczanu(VI) sodu
z kwasem solnym.

2. Narysowac wzor strukturalny tiosiarczanu(VI) sodu.

3. Jaka barwe przyjmie oranz metylowy lub fenoloftaleina dodane
do wodnego roztworu tlenku siarki(IV)?

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

5.Jakie zastosowanie w fotografii ma tiosiarczan(VI) sodu?
Odpowiedz uzasadnij odpowiednim réwnaniem reakcji
chemicznej.

9. Jakie produkty powstang w reakcji chemicznej
karbidu z wodg?

Przebieg doswiadczenia:

W kolbie stozkowej pojemnosci 250 cm® umieszczamy 2 -
3 grudki karbidu wielkosci orzecha laskowego. Kolbe zamykamy
korkiem z wkraplaczem i rurka odprowadzajacg. Do wkraplacza
wlewamy okolo 100 c¢cm® wody. Nastepnie powoli zaczynamy
wlewa¢ wode do kolby regulujac przeptyw kranem wkraplacza.
Wydzielajacy sie gaz zbieramy do 6 probéwek metoda wypierania
wody.
Badamy rézne wlasciwosci fizyczne i chemiczne otrzymanego gazu:
barwe, zapach, rozpuszczalno$¢ w wodzie, palno$¢, zachowanie sie
w mieszaninie z powietrzem w obecnosci plomienia. Do dwdch
probowek z etynem dodajemy po okolo 1 cm’ wody bromowej
i rozcienczony roztwér manganianu(VII) potasu. Obserwujemy
zachodzace zmiany.
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Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej wegliku wapnia (karbidu)
z woda.

2. Poda¢ rownania reakcji chemicznych catkowitego spalania,
potspalania i spalania niecatkowitego otrzymanego gazu.

3. Jakie wlasciwosci chemiczne wykazuje otrzymany gaz jedli
zachodzi reakcja chemiczna z woda bromowg lub manga-
nianem(VII) potasu?

4. Okredl typy wigzan pomiedzy atomami wegla w otrzymanym
zwigzku chemicznym.

5. Jaka hybrydyzacje maja atomy wegla w tym zwigzku chemicznym?

10. Otrzymywanie chloru i spalanie miedzi w chlorze

Przebieg doswiadczenia:

Korzystajac z bagietki szklanej, oféwka lub dlugopisu
przygotowujemy spirale z cienkiego drutu miedzianego diugosci
okoto 10 cm. Spirale zaczepiamy do korka gumowego. Do
kolby stozkowej pojemnosci 250 cm’ wsypujemy okolo 1 g
manganianu(VII) potasu, a nastepnie dodajemy 1 cm’ stezonego
kwasu solnego. Wydzielajacy sie w tej reakeji chlor powoli wypetnia
wnetrze kolby. Gdy chlor prawie catkowicie wypelni kolbe
rozgrzewamy nad palnikiem koniec miedzianej spirali, po czym
szybko wkladamy ja do kolby. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Doswiadczenie przeprowadzamy pod wyciagiem.

Problemy do rozwigzania:

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

2. Dlaczego miedz pali si¢ w atmosferze chloru, a nie spala si¢
w powietrzu?

3. W ktorej grupie i w ktérym okresie ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych znajduje si¢ chlor i miedz?

4. Ustali¢ na podstawie szeregu napigciowego metali reaktywno$¢
chemiczng miedzi.

5. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej miedzi z rozcieniczonymi
kwasami: azotowym(V) i siarkowym(V).
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1. Otrzymywanie Zywicy fenolowo-formaldehydowej

Przebieg doswiadczenia:

Do dwoéch probéwek wlewamy po 2 cm’ formaliny
i dodajemy po 2 g fenolu. Do pierwszej z nich dodajemy nastepnie
kilka kropel stezonego roztworu kwasu solnego, a do drugiej
kilka kropel stezonego roztworu wodorotlenku sodu, a nastepnie
umieszczamy obie probowki we wrzgcej fazni wodnej. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Zbadaj stan skupienia otrzymanych produktéw po kilku
minutach.

2. Czy powstale produkty roznig sie wlasciwosciami w zaleznosci
od $rodowiska przebiegu reakgcji?

3. Jakie moze mie¢ zastosowanie tego rodzaju zywica?

4. Narysowac wzory strukturalne fenolu i aldehydu mréwkowego.

5.Poda¢ mechanizm reakcji polimeryzacji zywicy fenolowo-
formaldehydowe;j.

2. Otrzymywanie zZywicy mocznikowo-formaldehydowej

Przebieg doswiadczenia:

Do probowki zawierajacej 10 cm’ formaliny wsypujemy 5g
mocznika. Po rozpuszczeniu mocznika dodajemy 1 cm? stezonego
roztworu kwasu solnego i wstawiamy probowke do wrzacej fazni
wodnej. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaki produkt pod wzgledem fizycznym powstat w probéwce?

2. Jaki jest stan produktu po kilku minutach?

3. Przedstaw mechanizm reakcji tworzenia si¢ zywicy mocznikowo-

formaldehydowe;.
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4. Narysowa¢ wzoér strukturalny mocznika oraz poda¢ naturalne
zrédlo mocznika.
5. Na czym polega w chemii reakcja biuretowa?

3. Depolimeryzacja poli(metakrylanu metylu) -
“szkla organicznego” i polimeryzacja otrzymanego
monomeru

Przebieg doswadczenia:

Do duzej probéwki wrzucamy 10g drobno pokruszonego
“szkla organicznego”. Probowke zamykamy korkiem z osadzong
w nim wygieta rurka szklang i ogrzewamy intensywnie plomieniem
palnika, zbierajac do probéwkioddestylowany produkt. Ogrzewanie
przerywamy po zebraniu okoto 2 cm® destylatu. Wykonujemy prébe
z woda bromowg. Do pozostalej ilosci destylatu dodajemy kilka
malych kawaltkéow “szkia organicznego” i wstawiamy probdwke
do azni wodnej o temperaturze 60°C. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Jakim zapachem charakteryzuje si¢ otrzymany produkt reakcji?

2. Co dzieje si¢ z woda bromowg w obecnosci destylatu? O czym to
$wiadczy?

3. Co dzieje si¢ z pozostaly czescig destylatu odstawiong do fazni
wodnej?

4. Wyjasnij na czym polega proces polimeryzacji?

5. Czym rdzni sie ,,szklo organiczne” od szkla sodowego?

4. Tradycyjny wyrob mydta

Przebieg doswiadczenia:

Do parownicy z 7 g masta lub smalcu dodajemy 20 cm’
stezonej zasady sodowej i 5 cm® alkoholu etylowego. Parownice
z mieszaning ustawiamy na plytce metalowej i mieszajac ostroznie
ogrzewamy, okoto 10 minut. W miare odparowywania wody
dodajemy nowe jej porcje, aby objetos¢ reagujacej mieszaniny nie
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ulegala zmianie. Nastepnie do otrzymanej kleistej masy wlewamy
15 cm’ nasyconego roztworu chlorku sodu. Po dokladnym
wymieszaniu calo$ci mieszaning odstawiamy do wystygnigcia.
Zbieramy z wierzchu powstaly zwigzek chemiczny do parownicy
i stapiamy go. Nastepnie wlewamy go do pudetka po zapatkach
i odstawiamy do zakrzepniecia.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakimi  wladciwosciami  fizycznymi  charakteryzuje  sie
nowopowstaly zwigzek chemiczny?

2. Jaka jest jego rozpuszczalnos¢ w wodzie?

3. Napisz rownanie reakcji powstawania mydta sodowego.

4. Dlaczego w wodzie twardej mydlo sodowe lub potasowe tworzy
osad? Poda¢ wzér chemiczny tworzacego sie osadu.

5. Dlaczego roztwér wodny mydta pieni sig?

5. Wykrywanie fosforanow w proszkach do prania

Przebieg doswiadczenia:
1. Proba z siedmiomolibdenianem amonu.

Do probéwki z kwasem ortofosforowym(V) dodajemy okoto
3 cm’ 10% roztworu heptamolibdenianu amonu. Roztwoér zakwa-
szamy dodatkowo kwasem azotowym(V). Obserwujemy powstajace
zmiany, a na produkt reakcji dziatamy wodg amoniakalng.

2. Proba z chlorkiem baru.

Do  probéwki z  rozcienczonym  roztworem  kwasu
ortofosforowego(V) dodajemy kilka kropel 1-molowego roztworu
chlorku baru. Na powstaly produkt reakcji dzialamy kwasem
octowym.

3. Préba z azotanem(V) srebra.

Do probéwki wlewamy okolo 5 cm’ 1-molowego roztworu
wodoroortofosforanu(V) potasu, a nastepnie dodajemy do niej
kilka kropel roztworu azotanu(V) srebra. Dzielimy powstaly
produkt reakcji na dwie czgéci i do jednej z nich dodajemy kwasu
octowego, a do drugiej wody amoniakalnej. Obserwujemy, jakie
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zmiany zachodzg pod wptywem dodanych odczynnikéw.

4. Proba z mieszaning magnezowa.

Przygotowujemy roztwdr mieszaniny magnezowej. W tym celu do
jednejprobédwkisypiemyokoto0,5gchlorkuamonuidodajemyokoto
10 cm® wody oraz 1 cm’ wody amoniakalnej. Do drugiej probowki
wlewamy rozcienczony roztwdr kwasu ortofosforowego(V). Do
tego roztworu dodajemy okolo 3 c¢m?® przygotowanego roztworu
mieszaniny magnezowej i obserwujemy, jakie zachodza zmiany.
Na powstaly produkt reakcji dzialamy kwasem octowym i obser-
wujemy zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢  réwnanie reakcji kwasu  ortofosforowego(V)
z molibdenianem(VI) amonu.

2.W  jakim celu dodaje si¢ do proszkéw pioracych
heksametafosforanu sodu (calgonu)?

3. Czym mozna zastapic¢ fosforany w proszkach do prania?

4. W jakim celu dodaje si¢ do proszkéw pioracych sode kaustyczna
lub weglan sodu?

5. Dlaczego obecnos¢ proszkéw do prania w Sciekach przyczynia sig
do eutrofizacji wod jezior i rzek?

6. Wykrywanie witaminy C w soku kiszonej kapusty

Przebieg doswiadczenia:

Rozpuszczamy 1/2 tabletki witaminy C w wodzie
destylowanej. Sok z kiszonej kapusty rozcienniczamy woda destylowa-
na w stosunku 1:1. Na dwa paski bibuly nanosimy, w odlegtosci
1 cm od brzegu, po kropli: na pierwszy roztwdr witaminy C,
a na drugi roztwdr soku z kiszonej kapusty. Bibule suszymy,
a nastepnie wkladamy do matlej zlewki z mieszaning etanolu
i benzenu (w stosunku 3:1). Po 5 minutach wyjmujemy paski
i wkladamy do drugiej zlewki z jodem. Przykrywamy zlewke
szkietkiem zegarkowym i czekamy kilka minut. Po chwili na obu
paskach i w tych samych miejscach pojawiajg si¢ brunatne plamy,
$wiadczace o tym, ze w kiszonej kapuscie znajduje si¢ witamina C.
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Pozostala czg$¢ soku z kiszonej kapusty gotujemy przez 5 minut
i powtarzamy probe. Poréwnujemy wyniki z otrzymanymi
wczesniej. Nalezy wyciagna¢ wnioski dotyczace odpornosci
witaminy C na wysoka temperature. Zawarto$¢ witaminy C
w kiszonej kapuscie jest bardzo duza, bo wynosi okoto 500 mg w 1 kg
surowca. W procesie gotowania zmniejsza si¢ zawarto$¢ witaminy.
Kwas askorbinowy, czyli witamina C, jest estrem wewnetrznym
(laktonem).

Problemy do rozwigzania:

1. Poda¢ nazwe chemiczng witaminy C.

2. Poda¢ ogolng zasade rozdzielania skfadnikéw mieszaniny metoda
chromatografii cienkowarstwowe;j.

3. Dlaczego czlowiek powinien spozywaé produkty bogate
w witaming C?

4. Dlaczego nie nalezy gotowa¢ warzyw zawierajacych witamineg
C?

5. Podaj kilka warzyw i owocéw bogatych w witamine C.

7. Badanie zawartosci aldehydu mréowkowego w dymie
papierosowym

Przebieg doswiadczenia:

W  rurce polaczonej z pluczky, zawierajaca wode
z odczynnikiem Schiffa (roztwér fuksyny nasycony tlenkiem
siarki(IV)) umieszczamy papieros bez filtra. Pluczke laczymy
z pompa wodng. Nastepnie zapalamy papieros i wlgczamy pompe
wodng. Przechodzacy przez pluczke dym zawiera aldehyd mrow-
kowy, ktéry rozpuszcza sie¢ w wodzie powodujac po kilku minutach
zabarwienie si¢ roztworu na kolor fioletowy. Przecig¢tnie jeden
papieros zawiera 40 pg aldehydu mréwkowego.

Problemy do rozwigzania:
1. W jakim stanie skupienia w warunkach normalnych wystepuje
aldehyd mréwkowy?
2. Co to jest formalina?
3. Zaproponowac laboratoryjng metod¢ otrzymywania tlenku
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siarki(IV).

4. Napisa¢ rownania reakcji otrzymywania kwasu siarkowego(IV)
i kwasu siarkowego (V1) z tlenku siarki(IV).

5.Jaka wlasciwos¢ chemiczng wykazuja zwigzki chemiczne
zawierajace grupe aldehydowa?

8. Wykrywanie fenolu w sciekach

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki zawierajacej badang probke wody dodajemy
kilka kropel 0,5 molowego roztworu chlorku zelaza(III).
Obserwujemy czy zachodzi zmiana barwy roztworu potwierdzajaca
obecnos¢ fenolu w préobcee.

Zabarwienie pojawi si¢ jezeli stezenie fenolu wynosi co najmniej
5 mg/m’.

Problemy do rozwiazania:

1. Z jakiego powodu rozcienczony roztwor chlorku zelaza(III) po
pewnym czasie me¢tnieje?

2. Dlaczego fenolu nie zalicza si¢ do alkoholi?

3. Dlaczego obecnos¢ fenolu w $ciekach stanowi powazny problem
dla oczyszczalni $ciekow?

4. Jakie wlasciwosci wykazuje wodny roztwor fenolu; kwasowe czy
zasadowe?

5. Dlaczego nalezy chroni¢ skére i oczy przed bezposrednim
kontaktem z fenolem?

9. Otrzymywanie poliuretanow

Przebieg doswiadczenia:

Odmierzamy po 20 cm’ alkoholu wielowodorotlenowego
(np glikolu etylenowego) i diizocjanianu (np. 2,4-diizocjanianu
toluenu). Wlewamy je do zlewki i mieszamy. Obserwujemy
zachodzace zmiany.
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Problemy do rozwiazania:

1. Narysuj wzdr ogdlny wigzania uretanowego.

2. Jak inaczej nazywamy zwiazki poliuretanowe?

3. Napisz mechanizm reakcji polimeryzacji pomiedzy glikolem
etylenowym a 2,4 diizocjanianem toluenu.

4. Gdzie maja zastosowanie tworzywa poliuretanowe?

5. Dlaczego sztywne pianki poliuretanowe s3 dobrymi izolatorami
cieplnymi?

10. Otrzymywanie zZywicy poliestrowej (polistyrenowej)

Przebieg doswiadczenia:

W plastikowej zlewce umieszczamy 20 g styrenu. Nastepnie
dodajemy 1 g pasty zawierajacej nadtlenek benzoilu. Calos¢
dokladnie mieszamy, po czym zawarto$¢ zlewki wylewamy do
formy wykonanej z folii aluminiowej. Pozostawiamy przez 10 minut
do zastygnigcia.

Problemy do rozwigzania:

1. Narysuj wzor strukturalny styrenu.

2. Przedstaw mechanizm polimeryzacji styrenu.

3. Gdzie wykorzystuje sie obecnie wyroby z polistyrenu?

4. Czy polistyren i styropian wykonane s3 z takiego samego
tworzywa?

5. Co to jest monomer?
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1. Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z bromem

Przebieg doswiadczenia:

Do dwoéch probéwek wlewamy po 2 cm? 5% roztworu wo-
doroweglanu sodu i po 1 kropli bromu. Nastepnie do pierwszej
z nich dodajemy 10 cm’ 10% roztworu glukozy, a do drugiej 10 cm’®
10% roztworu fruktozy. Poréwnujemy zmiany zachodzace w obu
probowkach.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany barwy zaszty w badanych roztworach pod wptywem
dodanych monosacharydéw?

2. Czy w obu probéwkach zmiany sg identyczne?

3. Jakie wlasciwosci chemiczne majg badane cukry?

4. Czy przeprowadzona reakcja moze postuzy¢ do odrdzniania glu-
kozy od fruktozy?

5. Z jakich cukrow sklada si¢ naturalny miod pszczeli?

2. Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy
z wodorotlenkiem miedzi(Il)

Przebieg doswiadczenia:

Do 5 cm’ 10% roztworu wodorotlenku sodu dodajemy kilka
kropel 2% roztworu siarczanu(VI) miedzi(II). Co obserwujemy?
Nastepnie dodajemy 3 cm® 10% roztworu glukozy i wstrzgsamy za-
warto$cig probowki. Obserwujemy zmiany. Wkiadamy probéwke
do goracej fazni wodnej. Wykonujemy eksperymenty opisane wyzej
zastepujac glukoze fruktozg i poréwnujemy wyniki obu serii do-
$wiadczen.

Problemy do rozwiazania:
1. Jakiej barwy zwigzek chemiczny powstaje po zalkalizowaniu roz-
tworu siarczanu(VI) miedzi(II) wodorotlenkiem sodu?

119



} DOSWIADCZENIA

2. Co dzieje si¢ po dodaniu glukozy do stragconego osadu wo-
dorotlenku i podgrzaniu powstalej mieszaniny ? Jak zmienifa si¢
barwa powstalego produktu?

3. Czy wyniki prob wykonanych z fruktoza s3 podobne do wynikéw
prob w przypadku badania glukozy?

4. Czy wynik proby Trommera dla glukozy i fruktozy mozna wy-
jasni¢ na podstawie budowy ich czasteczek?

5. Napisa¢ rownania zachodzacych reakcji chemicznych.

3. Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z odczynnikiem
Tollensa

Przebieg doswiadczenia:

Wykonujemy prébe Tollensa. Przygotujemy amoniakalny
roztwor azotanu(V) srebra poprzez wlanie do zlewki pojemnosci
100 cm’ 20 cm’ 4% roztworu azotanu(V)srebra i paru kropel ste-
zonego roztworu(40%) wodorotlenku sodu. Do straconego osadu
tlenku srebra w zlewce dodajemy wode amoniakalng do momentu
jego rozpuszczenia. Nastepnie do dwoch odtluszczonych probowek
wlewamy po 10 cm’ 10% roztworu glukozy i 10% roztworu fruktozy.
Dalej dodajemy do dwéch probowek po 10 cm’ odczynnika Tollensa.
Probéwki wstawiamy do goracej fazni wodnej. Poréwnujemy otrzy-
mane wyniki.

Problemy do rozwiazania:

1. Co dzieje si¢ z wewnetrzng powierzchnig probowki w prébie To-
llensa w obecnosci glukozy oraz w prébie drugiej w obecnosci
fruktozy?

2. Czy budowa czagsteczek glukozy i fruktozy pozwala na wy-
jasnienie tego zjawiska?

3. Napisz odpowiednie réwnania reakcji chemicznych.

4. Gdzie zastosowanie praktyczne ma omawiana reakcja chemiczna
proby Tollensa?

5. Jaka charakterystyczng wlasciwos¢ chemiczng ma azotan(V) sre-
bra?
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4. Odroéznianie glukozy od fruktozy

Przebieg doswiadczenia:

Do jednej probéwki wlewamy 2 cm?® 10% roztworu glukozy,
a do drugiej tyle samo roztworu fruktozy o podobnym stezeniu.
Do obu probéwek wlewamy po 2 cm’ $wiezo przygotowanego
odczynnika, bedacego roztworem rezorcyny w stezonym kwasie
solnym. Do zlewki pojemnosci 50 cm® wlewamy 10 cm?® stezonego
kwasu solnego i rozpuszczamy w nim 1 krysztalek rezorcyny
(rozpuszcza si¢ do$¢ trudno). Nastepnie do probéwek wrzucamy
po kawalku pumeksu lub pottuczonej porcelanki i umieszczamy
w goracej tazni wodne;j.

Problemy do rozwiazania:

1. Czy nastgpila okreSlona zmiana w probowce zawierajacej
glukoze?

2. Jaka zmiana barwy wystapita w probowce z fruktoza?

3. Czy réznice w reakcjach dla obu prob mozna wykorzysta¢ do
odrézniania aldoz od ketoz?

4. Narysuj wzory strukturalne glukozy i fruktozy.

5. Na podstawie wzoréw strukturalnych glukozy i fruktozy wyjasnij
dlaczego mozna odrézni¢ chemicznie glukoze od fruktozy?

5. Hpydroliza sacharozy i badanie produktow hydrolizy

Przebieg doswiadczenia:

Do 10 cm’ 10% roztworu sacharozy w probéwce dodajemy
kilka kropel 10% roztworu kwasu solnego i ogrzewamy w goracej
tazni wodnej przez 10 minut. Po ochlodzeniu wykonujemy dla
otrzymanego roztworu proébe Trommera. Jaki jest jej wynik?

Problemy do rozwiazania:

1. Jakie zmiany zaszly w probéwce pod wplywem odczynnika
Trommera dodanego do roztworu sacharozy z kwasem solnym?

2. O czym $wiadczy barwa powstalego produktu reakeji w probie
Trommera?

3.Jakiej przemianie ulegla sacharoza pod wplywem kwasu
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solnego?
4. Do jakiego typu cukréw zalicza si¢ sacharoza?
5. Czy sacharoza wykazuje wlasciwosci redukujace?

6. Hydroliza skrobi i badanie produktow hydrolizy

Przebieg doswiadczenia:

Do probowki zawierajacej 10 cm’® roztworu skrobi dodajemy
kilka kropel stezonego kwasu solnego i ogrzewamy w goracej fazni
wodnej przez 10 minut. Do drugiej probowki z taka sama iloscia
roztworu skrobi dodajemy nieco $liny i wstawiamy do tazni wodnej
ogrzanej do temperatury 40°C réwniez na 10 minut. Po uptywie
tego czasu wykonujemy dla obu roztworéw prébe Trommera.
O czym $wiadczg otrzymane wyniki?

Problemy do rozwiazania:

1. Co dzieje si¢ w probdéwce podczas proby Trommera ze skrobig?

2. Jaka barwa pojawia si¢ w mieszaninie odczynnika Trommera ze
skrobig z dodatkiem kwasu solnego?

3. Czy wynik proby Trommera z mieszaning skrobi i $liny jest
podobny do proby z kwasem solnym?

4. Jakim przemianom ulega skrobia pod wplywem kwasu solnego?

5. Jakie wla$ciwos$ci chemiczne ma produkt tej przemiany?

7. Reakcja charakterystyczna skrobi

Przebieg doswiadczenia:

Do ochtodzonego do temperatury pokojowej rozcienczonego
roztworu skrobi dodajemy kilka kropel roztworu jodu uzyskanego
przez rozpuszczenie | g jodu i 2 g jodku potasu w 15 cm® wody.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka barwa ma roztwor skrobi w wodzie lub kleik skrobiowy?

2. Jakie zmiany zachodza po dodaniu jodu do roztworu skrobi?
3.W jakim celu mozna wykorzysta¢c obserwowane zmiany
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w analizie chemicznej?

4.Na skutek czego powstaje charakterystyczna barwa skrobi
w obecnosci jodu?

5.Jak w chemii analitycznej nazywa sie dzial dotyczacy
wykorzystania jodu w oznaczeniach ilo§ciowych?

8. Badanie produktow hydrolizy celulozy

Przebieg doswiadczenia:

Do probowki wrzucamy | - 2 g drobno pocigtej bibuly
filtracyjnej, zalewamy 5 cm® 40% kwasu siarkowego(VI) i ogrze-
wamy we wrzacej fazni wodnej przez 15 minut. Po ochlodzeniu
zobojetniamy otrzymang mieszaning roztworem wodorotlenku
sodu i wykonujemy probe Trommera. Wykonujemy réwniez probe
Trommera z celulozg. Poréwnujemy wyniki obu prob.

Problemy do rozwigzania:

1.Jaka barwe przyjmuje mieszanina odczynnika Trommera
z celulozg po ogrzaniu?

2. Czy podobny jest wynik proby Trommera z celulozg poddang
wczesniej dzialaniu kwasu solnego?

3.Jaka w tej probie tworzy si¢ barwa mieszaniny? O czym to
$wiadczy?

4. Jaka barwe ma tlenek miedzi(II) a jaka tlenek miedzi(I)?

5.Jaki produkt powstanie jezeli na celuloze podziala sie
mieszaning stezonych kwasow: kwasu azotowego(V) i kwasu
siarkowego(V1)?

9. Spalanie cukru w obecnosci katalizatora

Przebieg doswiadczenia:

Ujmujemy w metalowe szczypce kostke cukruiwktadamydo
plomienia palnika gazowego. Nastepnie wyciggamy ja z ptomienia
i obserwujemy zachodzace zjawisko. Dalej na powierzchnie tej
samej lub innej kostki cukru nanosimy niewielka ilo$¢ popiotu
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z papierosa i wkladamy kostke z popiotem w plomien palnika
gazowego. Obserwujemy, jakie zmiany zaszly w tym przypadku.

Problemy do rozwiazania:

1. Czy cukier pali si¢ w plomieniu palnika?

2.Jakie zmiany zachodza w kostce cukru po jej wyjeciu
z plomienia?

3. Co dzieje si¢ z kostka cukru posypana popiotem i umieszczong
w plomieniu palnika?

4. Dlaczego w tym przypadku cukier inaczej zachowuje sie
w stosunku do ptomienia palnika gazowego?

5. Jaki pierwiastek chemiczny katalizuje reakcje spalania cukru?

10. Dehydratacja sacharozy

Przebieg doswiadczenia:

Do wysokiej zlewki pojemnosci 150 cm’ wsypujemy
sacharoze do objetosci 100 cm’. Sacharoze w zlewce zwilzamy
niewielka iloscia wody i calos¢ dokladnie mieszamy bagietka.
Nastepnie na powierzchnie wilgotnego cukru wlewamy stezony
kwas siarkowy(VTI) tak, aby pokryt on powierzchnig cukru i réwniez
doktadnie mieszamy bagietka.

Obserwujemy po chwili zachodzgce zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Dlaczego cukry nazywa si¢ weglowodanami.

2.Jaka barwe ma produkt powstaly pod wplywem dzialania
stezonego kwasu siarkowego(VI) na sacharoze?

3.Jakie wlasciwosci fizyczne i chemiczne wykazuje w tym
doswiadczeniu stezony kwas siarkowy(VI)?

4. Dlaczego stezony kwas siarkowy(VI) stosuje si¢ w eksykatorach?

5. Dlaczego rozpuszczajac stezony kwas siarkowy(VI) w wodzie
mieszanina silnie ogrzewa sig?
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XII. REAKCJE FOTOCHEMICZNE
I PROCESY FOTOGRAFICZNE

1. Cyjanotypia

Przebieg doswiadczenia:

Gladka bibule filtracyjng zanurzamy w roztworze
otrzymanym przez rozpuszczenie 10 g heksacyjanozelazianu(III)
potasu i 13 g cytrynianu zelaza(IIl) i amonu w 250 cm’ wody.
Nastepnie ukltadamy ja w krystalizatorze i przykrywamy kartonem
zwycietymwzoremnp. myszki Miki, zyletkaitp.. Calo§¢ naswietlamy
z gory lampa halogenowg przez okolo 10 sekund. Obserwujemy
zachodzace zmiany. Otrzymany w ten sposdb negatyw utrwalamy
najpierw przez zanurzenie w 1 molowym roztworze kwasu solnego
na okres okoto 5 minut, a nast¢pnie ptuczemy pod biezaca woda
z kranu, aby usuna¢ wszystkie pozostatosci chemikaliow.

Problemy do rozwiazania:

1. Dlaczego podczas naswietlania bibuly powstal obraz natozonego
wzoru?

2. Co dzieje si¢ z jonem cytrynianowym podczas naswietlania
lampa halogenowa?

3. Napisz wzory strukturalne obu substratéw reakgji.

4. Jaka budowe przestrzenng ma tlenek wegla(IV)?

5. Gdzie w elektronice majg zastosowanie procesy fotograficzne?

2. Otrzymywanie chlorku srebra i jego fotochemiczny
rozktad

Przebieg doswiadczenia:

Do 5 cm’ 1% roztworu azotanu(V) srebra w probdowce
dodajemy 5 cm’ 2% roztworu chlorku sodu lub kwasu solnego.
Obserwujemy barwe powstatego produktu. Probéwke wystawiamy
na dzialanie $§wiatla na kilka minut lub naswietlamy zaréwka. Po
naswietleniu dokonujemy obserwacji zmiany barwy produktu.
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Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania chlorku
srebra z kwasu solnego.

2. Poda¢ réwnanie reakcji chemicznej dziatania §wiatta na chlorek
srebra.

3. Jaki zwigzek chemiczny stosowany jest w medycynie pod nazwa
handlowg ,,Lapis infernalis” i w jakim celu si¢ go stosuje?

4. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej srebra z woda krolewska.

5. Jaka role pelni w reakcjach fotochemicznych $wiatlo?

3. Otrzymywanie bromku srebra i jego fotochemiczny
rozklad

Przebieg doswiadczenia:

Do 5 cm’ 1% roztworu azotanu(V) srebra w probdwce
dodajemy 5 cm’ 2% roztworu bromku potasu. Obserwujemy barwe
powstalego produktu. Probowke wystawiamy na dzialanie swiatfa
na kilka minut lub naswietlamy zaréwka. Po naswietleniu doko-
nujemy obserwacji zmiany barwy produktu.

Problemy do rozwiazania:

1. Czy barwa naswietlonego bromku srebra jest podobna do barwy
naswietlonego chlorku srebra?

2. Poda¢ réwnanie reakcji chemicznej dzialania §wiatfa na bromek
srebra.

3.Czy bromek srebra mozna otrzyma¢ w reakcji chemicznej
azotanu(V) srebra z wodg bromowg?

4. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej bromku srebra
z tiosiarczanem (V1) sodu.

5.Czy bromek srebra moze by¢ stosowany do produkeji
$wiattoczutych materialéw fotograficznych?
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4. Reakcja cieklego alkanu z bromem

Przebieg doswiadczenia:

Do probowki wlewamy okoto 10 cm® heksanu. Nastepnie
dodajemy jedng krople bromu. Probéwke zamykamy korkiem i jej
zawarto$¢ mieszamy. Nastepnie probéwke naswietlamy okoto 2 mi-
nuty lampa. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Do jakiej grupy zwigzkéw chemicznych zalicza si¢ heksan? Poda¢
ogolny wzdr tej grupy zwigzkéw chemicznych.

2. Jednym z produktéw reakcji chemicznej bromowania heksanu jest
bromowodér. Do jakiego typu zalicza si¢ ta reakcja chemiczna?

3. Wskaz réznice pomiedzy bromem a wodg bromowg.

4. Ktory z pierwiastkow chemicznych z wyjatkiem bromu ma
w warunkach normalnych ciekly stan skupienia?

5.Czy reakcja chemiczna bromowania heksanu zajdzie w cie-
mnosci?

5. Sepiowanie czarnobialej fotografii

Przebieg doswiadczenia:

Czarnobialg fotografie moczymy okolo 1 minute
w wodzie i wktadamy do roztworu odbielajacego, sktadajacego sie
z heksacyjanozelazianu(III) potasu i bromku potasu. Po wybieleniu
obrazu srebrowego zdjecie ptuczemy w biezacej wodzie i wkltadamy
do roztworu siarczku sodu otrzymanego przez rozpuszczenie 4 g
soli w 250 cm’ wody. Obserwujemy powstawanie obrazu.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ rownania reakcji chemicznej srebra z heksacyjanozelazia-
nem(III) potasu w obecnosci bromku potasu.

2. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej produktu wybielenia srebra
z siarczkiem sodu.

3. Jaka barwe ma nowy obraz fotograficzny?

4. Dlaczego srebrne sztuéce po pewnym czasie ciemniejg?

5. Do jakiej grupy metali zalicza si¢ srebro? Odpowiedz uzasadnij.
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6. Wywolywanie obrazu srebrowego

Przebieg doswiadczenia:

Do roztworu wywolywacza (8g hydrochinonu, 50g
siarczanu(IV) sodu i 100g weglanu potasu w 1 dm’ roztworu)
wkladamy bialy naswietlony kawalek $wiatloczutego papieru
fotograficznego. Jakie zachodzg zmiany w warstwie $wiatloczulej
papieru?

Problemy do rozwiazania:

1. Dlaczego pod wplywem wywolywacza s$wiatloczuly papier
ciemnieje?

2. Jaka role pelni w tej reakcji chemicznej hydrochinon?

3. Narysowa¢ wzory strukturalne hydrochinonu, pirokatechiny
1 rezorcyny.

4. Czy po naswietleniu, a przed wywolaniem $wiatloczutego papieru
fotograficznego istnieje juz obraz fotograficzny?

5. Z czego utworzony jest obraz fotografii barwnych?

7. Na czym polega proces chemiczny utrwalania obrazu
srebrowego?

Przebieg doswiadczenia:

Roztwoér utrwalacza fotograficznego przygotowujemy
przez rozpuszczenie 200g tiosiarczanu(VI) sodu krystalicznego
w 900 cm’ wody. Na naswietlong kartke papieru fotograficznego
nanosimy utrwalacz pedzelkiem rysujac dowolny wzér. Po uptywie
okoto 1 minuty kartke papieru pluczemy w wodzie i wkladamy do
roztworu wywolywacza (patrz poprzednie doswiadczenie). Jakie
zmiany zachodzg na kartce papieru?

Problemy do rozwiazania:

1. Jaka reakcja chemiczna zachodzi podczas utrwalania obrazu
fotograficznego?

2. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej utrwalania obrazu
fotograficznego?
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3. Narysowa¢ wzoér strukturalny tiosiarczanu(VI) sodu.

4. Dlaczego czarnobialy papier fotograficzny nie ulega naswietleniu
$wiatlem o barwie czerwonej?

5. Wymien nazwy kilku soli o wlasciwosciach $wiatloczutych.

8. Fotogramy cytrynianowe

Przebieg doswiadczenia:

Do celoéw fotograficznych nadaja si¢ cytryniany — sole
kwasu cytrynowego.

W zaciemnionym pomieszczeniu zwilzamy spodnig strone
kartki papieru woda, a wierzchnig pokrywamy 20% roztworem
cytrynianu amonu i zelaza(III). Zapas roztworu przechowujemy
w butelce z ciemnego szkla. Papier wysuszony suszarka lub na
grzejniku przymocowujemy szpilkami do drewnianej deski, kla-
dziemy szablon — wycinanke lub zdzblo trawy — i o$wietlamy
4 min 300-watowg zaréwka umieszczong w odleglosci 25 cm.
Nastepnie papier przenosimy do naczynia z wywolywaczem czyli
w tym przypadku w 10% roztworze heksacyjanozelazianu(III)
potasu. Obserwujemy zmiany barwy w miejscach naswietlonych.
Nastepnie kartke moczymy w wodzie i suszymy.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakiej przemianie ulega cytrynian amonu i zelaza(III) pod
wplywem $wiatfa?

2. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznejjonéw zelaza(II) zheksacyja-
nozelazianem(III) potasu.

3. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej tworzenia blekitu pru-
skiego.

4. Narysowac wzor strukturalny kwasu cytrynowego.

5. Jaka liczbe koordynacyjng wykazuje atom zelaza w heksacyjano-
zelazianie(II) potasu oraz w heksacyjanozelazianie(III) potasu?
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9. Reakcja usuwania obrazu srebrowego z fotografii

Przebieg doswiadczenia:

Do roztworu heksacyjanozelazianu(III) potasu z bromkiem
potasu wkladamy czarnobiala fotografie na kilka minut.
Obserwujemy, jak zmienia si¢ obraz na fotografii.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ rownania reakcji chemicznej usuwania obrazu
srebrowego z fotografii.

2. Co dzieje si¢ w tej reakeji chemicznej ze srebrem?

3. W ktoérej grupie ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych
znajduje sie srebro i o czym to $wiadczy?

4. Dlaczego srebro stosowane jest w elektronice do produkcji
przewodow elektrycznych?

5. Ktéry z metali jest bardziej reaktywny chemicznie: miedz czy
srebro? Odpowiedz uzasadnij odpowiednim przyktadem.

10. Fotochemiczna redukcja barwnika tiazynowego

Przebieg doswiadczenia:

Do 480 cm® roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie 2g
siedmiowodnego siarczanu(VI) zelaza(II) w 500 cm® wody, 10 cm’
20-procentowego kwasu siarkowego(VI) i 10 cm?® roztworu fioletu
Lautha (tianiny) mieszamy w zlewce pojemnosci 600 cm’. Mie-
szanina zmienia kolor na fioletowy. Zawartos¢ zlewki o$wietlamy
nastepnie $wiattem z lampy, ktéra umieszczamy okolo 4 cm nad
powierzchnig. Odbarwienie nastepuje praktycznie natychmiast.
Lampe¢ usuwamy i zlewke owijamy czarnym papierem: fioletowa
barwa powraca po kilku sekundach.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji otrzymywania siarczanu(VI)
zelaza(II).

2. W jaki sposéb mozna otrzymac do badan analitycznych wskaznik
uniwersalny?

3. Poda¢ wzor chemiczny soli Mohra.
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4. Czy moze istnie¢ proces redukcji chemicznej bez procesu ut-
leniania i odwrotnie?

5. Dlaczego promieniowanie elektromagnetyczne moze przyspieszac
lub wywotywa¢ niektore procesy chemiczne?
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1. Termiczny rozktad wodorotlenku miedzi(II)

Przebieg doswiadczenia:

W zlewce zawierajacej 50 cm’ wody destylowanej roz-
puszczamy szczypte siarczanu(VI) miedzi(II). Nastepnie dodajemy
ostroznie, unikajac nadmiaru, 2 % roztwér wodorotlenku sodu.
Zlewke z zawartoscig ogrzewamy prawie do sucha palnikiem na
siatce, mieszajac stale szklang bagietka.

Problemy do rozwigzania:

1. Dlaczego barwa osadu zmienia si¢ stopniowo na ciemniejsza?

2. Dlaczego osad przybiera w koncu barwe czarna?

3. Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej w tym do-
$wiadczeniu.

4. Conazywamywchemiiwodahigroskopijng, wodakrystalizacyjna
i wodg konstytucyjna?

5. Jaka woda wchodzi w sktad wodorotlenku miedzi(II)?

2. Reakcje wodorotlenkow litowcow z solami
miedzi(Il), otowiu(Il) i Zelaza(I1Il)

Przebieg doswiadczenia:

W trzech probéwkach przygotowujemy po 10 cm’ roz-
cienczonych roztworéw soli: siarczanu(VI) miedzi(II), azotanu(V)
ofowiu(Il), chlorku zelaza(III). Do roztworéw soli dodajemy roz-
cienczony roztwor wodorotlenku sodu. Obserwujemy przebieg za-
chodzacych reakeji chemicznych. Osady dokladnie dekantujemy
i przemywamy woda. Po przemyciu dodajemy wode i roztwor fe-
noloftaleiny.

Do probéwek z powstatymi osadami dodajemy po okoto 1 cm’ roz-
tworu kwasu azotowego(V).
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Problemy do rozwigzania:

1. Napisz rownania zachodzacych reakcji chemicznych soli
z wodorotlenkiem sodu.

2. Przedstaw réwnania reakcji w postaci jonowe;j.

3. Jakie barwy maja poszczegolne wodorotlenki?

4. Czy barwa roztworu fenoloftaleiny ulega zmianie po dodaniu jej
do poszczegdlnych wodorotlenkow?

5. Czy osady otrzymanych wodorotlenkéw roztwarzaja si¢ w kwasie
azotowym(V)?

3. Zloty deszcz krysztatow jodku otowiu(II)

Przebieg doswiadczenia:

Wodny roztwér 3 g octanu ofowiu(Il) w 250 cm’ wody
mieszamy z roztworem 4 g jodku potasu w 50 cm’ wody. Otrzymang
zawiesine pozostawiamy na chwile, a nastepnie zlewamy roztwoér
znad zoltego osadu. Osad przenosimy bez suszenia do kolby
okraglodennej wypelnionej okoto 800 cm*® goracej wody o temp.
70 - 80°C. Nastepnie dodajemy niewielka ilo§¢ stezonego kwasu
octowego, aby uzyskac roztwoér o odczynie kwasnym.

Gdy ilos¢ jodku otowiu(II) jest odpowiednia, roztwoér jest
jednorodny i prawie bezbarwny w tej temperaturze. Nasycony
roztwdr ma stezenie okolo 9 mmol/dm’, dlatego najlepiej wziac
nieco mniej niz 3 g jodku otowiu(II).

Nastepnie kolbe chtodzimy pod strumieniem zimnej wody obracajac
ja. Po kilkunastu sekundach powoli zaczynaja wypelnia¢ kolbe
blyszczace krysztaty. Gdy kolbe podswietlimy lampg na ciemnym
tle, wowczas proces krystalizacji wyglada jak “zloty deszcz”
o pigknym potysku.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisz réwnanie reakcji tworzenia jodku otowiu(II).

2. Jakie zjawisko fizyczne wykorzystano w tym doswiadczeniu?

3.Co nazywamy rozpuszczalnoscia okreslonego zwigzku
chemicznego?

4. W jakich jednostkach mozna wyraza¢ stezenie substancji
rozpuszczonej w roztworze?
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5.Jak z roztworu nasyconego uzyska¢ roztwor nienasycony
i odwrotnie?

4. Odwracalna niebiesko-zlota reakcja

Przebieg doswiadczenia:

Roztwoér winianu sodowo - potasowego, o wzorze
chemicznym KNaC H,O, « 4H,O i o stezeniu 1 mol/dm’, w ilo$ci
60 cm’ mieszamy z 40 cm® 3% procentowego roztworu nadtlenku
wodoru. Mieszanine ogrzewamy do temperatury 50°C w zlewce
pojemnosci 500 cm’ i ciaggle mieszajac dodajemy 1 cm’ roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II) (CuSO, « 5H,0) o stezeniu 1 mol/dm’.
Roztwor staje sie blekitny, jego temperatura wzrasta do 80°C
i pieni sie z powodu wydzielania si¢ gazu. Nastepnie zmienia barwe
na zlotopomaranczowg. Nastepnie dodajemy kolejnych 40 cm’ 3%
roztworu nadtlenku wodoru. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Proces dodawania roztworu nadtlenku wodoru mozna powtdrzy¢
od pieciu do szesciu razy.

Nalezy zwraca¢ uwage aby temperatura roztworu nie spadta ponizej
70°C.

Problemy do rozwiazania:

1. Narysowac wzor strukturalny kwasu winowego.

2.Jaka barwe ma siarczan(VI) miedzi(II) krystaliczny, a jaka
bezwodny?

3. Wyjasnic role nadtlenku wodoru w tej reakcji chemiczne;j.

4. Jakie jest pochodzenie barwy blekitnej roztworu i barwy
zlotopomaranczowej?

5. Czy sole miedzi(II) zalicza si¢ w laboratorium do substancji
niebezpiecznych? Jak postapi¢ z resztkami tego zwiazku
chemicznego po wykonaniu do$wiadczeniu?

139



} DOSWIADCZENIA

5. Strgcanie weglanow i siarczanéw(VI) z roztworow soli

Przebieg doswiadczenia:

W  statywie nr 1 umieszczamy pig¢ probdwek
kolejno  ponumerowanych. Nastepnie do poszczegolnych
probowek nalewamy odpowiednio po 5 cm’ 5% roztworéw:
1 — roztwor chlorku ofowiu(Il), 2 — roztwdr chlorku magnezu,
3 — roztwdr chlorku cynku, 4 — roztwér chlorku miedzi(Il),
5— roztwdr chlorku zelaza(III). Réwnoczesnie przygotowujemy
drugi identyczny zestaw roztworéw w statywie nr 2. Z kolei
do probowek w statywie nr 1 dodajemy po 5 cm’ 5 %roztworu
weglanu sodu, a do probéwek w statywie nr 2 po 5 cm? 5% roztworu
siarczanu(VI) sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ wszystkie mozliwe réwnania reakcji chemicznych
zachodzacych w tym eksperymencie.

2. Jak wyraza sie iloczyn rozpuszczalnosci substancji trudnoroz-
puszczalnej?

3. Jakie barwy majg osady otrzymane w tym doswiadczeniu?

4. Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych roztwarzania powstatych
osadow w odpowiednich kwasach.

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

6. Reakcja chemiczna otrzymywania wodorotlenku
Zelaza(III) i wodorotlenku magnezu

Przebieg doswiadczenia:

Do 10 cm® 10% roztworu chlorku zelaza(III) w probdwce
dodajemy kroplami 10% roztwér wodorotlenku amonu do
pojawienia si¢ lekkiego zapachu amoniaku. Probéwke odstawiamy
na kilka minut i obserwujemy powstaly osad. Okreslamy jego barwe
oraz rozpuszczalnos¢ w kwasach (np. w kwasie solnym).

Podobny eksperyment wykonujemy z 10% roztworem chlorku
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lub siarczanu(VI) magnezu. Okre$lamy wlasciwosci fizyczne
i chemiczne powstalego osadu.

Problemy do rozwigzania:

1. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania wodorotlenku
zelaza(III).

2. Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej otrzymywania wodorotlenku
magnezu.

3. W jaki sposob zabezpiecza si¢ zelazo przed korozja?

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

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

7. Modelowanie réwnan reakcji strgceniowych

Przebieg doswiadczenia:

Do trzech probowek zawierajacych 1% roztwory:
wodorotlenku sodu, weglanu sodu oraz siarczanu(VI) sodu doda-
jemy 1% roztwor chlorku wapnia. Obserwujemy dokladnie pow-
stale produkty reakcji chemicznych.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie jony znajduja si¢ w roztworach uzytych do reakcji
chemicznych?

2. Jakie zwigzki chemiczne powstaly w wyniku przeprowadzonych
reakgji?

3. Napisa¢ réwnania odpowiednich reakeji chemicznych w postaci
czasteczkowej i w postaci jonowej.

4. Ktére jony polaczyly sie ze sobg tworzac zwiazki chemiczne,
ktdre stracily sie w roztworze?

5. Jakiego rodzaju mieszanine stanowi osad w roztworze wodnym?
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8. Tiosiarczan(VI) sodu i zachodzgce slotice

Przebieg doswiadczenia:

W kolbie kulistej ptaskodennej pojemnosci 1000 cm’
rozpuszczamy  32g  tiosiarczanu(VI) sodu  krystalicznego
w 900 cm’ wody. Przygotowujemy takze roztwdr kwasu solnego
przez rozcienczenie 1 objetosci stezonego kwasu 7 czeg$ciami obje-
tosciowymi wody (1:7). Nastepnie przed obiektywem rzutnika
przezroczy z wilaczonym zrédlem $wiatla stawiamy kolbe
zprzygotowanym roztworem. Przed rzutnikiem ustawiamy réwniez
biaty ekran. Na ekranie wida¢ okragly jasny obraz kolby w ktdrej
znajduje si¢ przezroczysty roztwor tiosiarczanu(VI) sodu. Dalej
roztwor wprowadzamy w ruch wirowy obracajac kilka razy kolba
i natychmiast dodajemy do roztworu pipetg okoto 25 cm’ roztworu
kwasu solnego. Obserwujemy zmiany obrazu na ekranie.

Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ rownanie reakcji chemicznej tiosiarczanu(VI) sodu
z kwasem solnym.

2. O czym $wiadczy zmetnienie roztworu po reakcji?

3. Wymieni¢ kilka odmian alotropowych siarki?

4. Co jest przyczyna zmian barwy obrazu na ekranie?

5. Jaki efekt obserwuje si¢ w roztworach koloidalnych przez ktore
przepuszczono wigzke §wiatfa?

9. Otrzymywanie szczawianu zZelaza(Il)

Przebieg doswiadczenia:

Nalezy przygotowaé goracy roztwor 25 g krystalicznego
kwasu szczawiowego w 75 cm’ wody. Nastepnie zobojetniamy go
67,5 g 10% roztworu amoniaku do obojetnego odczynu (wobec
fenoloftaleiny). Roztwor ten mieszamy na gorgco z goracym
roztworem 52,5 g krystalicznego siarczanu(VI) zelaza(II) w 125
cm’ wody. Powstaje osad, ktory nalezy po ochlodzeniu odsgczy¢
i przemy¢ woda do usunigcia siarczanéw(VI). Osad suszymy na
bibule filtracyjnej w temperaturze pokojowe;j.
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Problemy do rozwiazania:

1. Napisa¢ réwnania reakcji chemicznej otrzymywania szczawianu
zelaza(II).

2. Narysowa¢ wzdr strukturalny szczawianu amonu i szczawianu
zelaza(II).

3. Jakg barwe ma szczawian zelaza(II)?

4. Jak ze stalowych gwozdzi otrzymac siarczan(VI) zelaza(II)?

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

10. Reakcja otrzymywania gipsu

Przebieg doswiadczenia:

W zlewce umieszczamy 5g gipsu palonego, a nastepnie
dodajemy taka samg ilo§¢ wody. Calos¢ mieszamy i wlewamy do
przygotowanej foremki wykonanej na przyktad z folii aluminiowe;j.
Po kilku minutach badamy twardo$¢ i wlasciwosci otrzymanego
produktu. Foremke mozna dowolnie uksztaltowa¢ (np. wedlug
ksztattu maskotki).

Problemy do rozwigzania:

1. Poda¢ wzdr chemiczny gipsu.

2. Czym rozni si¢ gips palony od gipsu naturalnego?

3. Dlaczego przygotwana w do$wiadczeniu zaprawa gipsowa po
uplywie okreslonego czasu twardnieje?

4. Jakie zastosowanie w medycynie znalaz! gips palony?

5.Czy proces uwadniania gipsu palonego jest endo- czy egzo-
termiczny?
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