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Wstep

Skrypt ten adresujemy do nauczycieli doksztalcajgcych sie
w ramach studiéow podyplomowych. Skrypt podzielono na dwie
czesci.
W czeéci pierwszej zawarty jest material teoretyczny dotyczacy
opisu eksperymentéw chemicznych pod katem ich typow, rodzajow,
funkcji jakie pelnia w procesie edukacyjnym oraz réznych
mozliwosci ich stosowania na lekcjach przez nauczyciela. Ta
czg$¢ skryptu zawiera wykaz sprzetu i odczynnikéw niezbednych
do wykonania wigkszosci eksperymentéw w liceum, zgodnych
z zalozeniami podstawy programowej. Poniewaz eksperymenty
opisane w tej pracy dotycza zagadnien chemii nieorganicznej
jak i chemii organicznej, podano tu réwniez obowigzujace
zasady nazewnictwa zwigzkéw chemicznych nieorganicznych
i organicznych poparte odpowiednimi przykladami. Poniewaz
pracalaboratoryjna wymaga od eksperymentatora znajomosci zasad
bezpiecznego postepowania podczas przebywania w pracowni,
a takze odpowiedzialnego zachowania si¢ podczas zagrozenia lub
wypadku, opisano zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania dos§wiadczen chemicznych w laboratorium, a takze
zasady niesienia pierwszej pomocy w naglych wypadkach. Podano
réwniez obowigzujace oznakowania substancji chemicznych zgodne
z zaleceniami Unii Europejskiej.



W dalszej czesci skryptu zawarte s3 wiadomosci dotyczace
podstawowego sprzetu i szkla laboratoryjnego wraz z zasadami
wladciwego postepowania podczas wykonywania podstawowych
czynno$ci laboratoryjnych oraz instrukcje eksperymentow
chemicznych, pogrupowanych w  dziesieciu rozdzialach
tematycznych. Instrukcje eksperymentdéw konczg si¢ zestawem
probleméw lub zadan. Powinno to przyczyni¢ sie do lepszego
formulowania wnioskéw przez eksperymentujacych na podstawie
wcze$niej dokonanych spostrzezen.
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Rozdzial 1

16

1. Laboratorium chemiczne w $wietle bezpieczenstwa i higieny
pracy

Praca w laboratorium chemicznym, ciekawa i frapujaca, jest
jednak zwigzana z okreslonym niebezpieczenstwem i zagrozeniem
zaréwno dla eksperymentatora, jakiotoczenia. Zagrozenie to mozna
w znacznym stopniu zredukowa¢. Wymaga to rozsadku, okreslone;
wiedzy, umiejetnosci eksperymentowania oraz odpowiedniego
wyposazenia.

Kazde laboratorium chemiczne powinno by¢ zaopatrzone
w $rodki zapewniajace bezpieczenistwo osobom w nim pracujacym.
Do wyposazenia zapewniajacego bezpieczenstwo naleza:
dobrze dzialajace wyciagi, ekrany ochronne, okulary ochronne,
rekawice i fartuchy ochronne, maski przeciwgazowe i respiratory,
gasnice, koce gasnicze, piasek gasniczy, ewentualnie hydranty
przeciwpozarowe i urzadzenia zraszajace, apteczka pierwszej
pomocy oraz naczynie (kieliszek) do plukania oczu. Wryjscia
ewakuacyjne powinny by¢ wyraznie oznaczone, a przy najblizszym
aparacie telefonicznym wywieszone numery telefonéw pogotowia
ratunkowego i strazy pozarnej. Kazda osoba podejmujaca prace
w laboratorium powinna dokladnie zapozna¢ si¢ z wyposazeniem
zapewniajagcym bezpieczenstwo oraz z zasadami zachowania sie
podczas ewentualnych wypadkéw. Nalezy takze przestudiowac
instrukcje bezpieczenstwa pracy obowigzujagce w laboratorium.
Ryzyko wypadku mozna zminimalizowaé poprzez stosowanie si¢
do wszystkich obowigzujgcych instrukcji bezpiecznej pracy oraz
dokladne poznanie wlasciwo$ci uzywanych zwigzkéw chemicznych.
Jezeli, mimo wszystko, zdarzy sie wypadek, jego konsekwencje moga
by¢ ograniczone do minimum poprzez stosowanie odpowiednich
zabezpieczen. Jezeli zaistniejg jakiekolwiek watpliwosci odno$nie do
bezpiecznego stosowania poszczegolnych odczynnikéw chemicznych
lub substancji pomocniczych, a takze uzywanych przyrzadow i urza-
dzen, nalezy zasiegnac porady u osoby kierujacej laboratorium.
Aby zapobiega¢ wypadkom podczas pracy w laboratorium, nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:
— pod zadnym pozorem nie zazywaé chemicznych odczynnikow
laboratoryjnych, podczas pracy z chemikaliami nalezy zawsze
zaklada¢ odziez ochronng,
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— wszystkie prace ze zwigzkami latwopalnymi i toksycznymi
nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem,

— unika¢ kontaktow odczynnikéw chemicznych ze skora,
$luzéwkami i oczami (okulary ochronne),

— nie ogrzewac¢ palnych rozpuszczalnikéw ptomieniem gazowym,

— jezeli odziez weszla w kontakt ze znaczng iloscig chemikaliow,
nalezy natychmiast ja zdja¢,

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

— jezeli osoba pracujagca w laboratorium, a szczegdlnie osoba
biorgca udzial w wypadku, Zle si¢ czuje (np. béle gtowy, zawroty
gtowy, nudnosci, wymioty), nalezy natychmiast skonsultowa¢
sie z lekarzem.

1.1. Oznaczenia odczynnikéw chemicznych ze wzgledu na
niebezpieczenstwo

W krajach Wspolnoty Europejskiej stosowane sg nastepujace
typy oznaczen:
— symbole  zagrozen (piktogramy) okredlajace  rodzaje
niebezpiecznych materialow,
— informacje o rodzaju niebezpieczenistwa, oznaczane literg
R (riskinformation) zodpowiednimiliczbami precyzujacymibardz-
iej szczegdtowo typ zagrozenia,
— porady bezpieczenstwa oznaczone litera S (safety advice)
z odpowiednimi liczbami wskazujagcymi na sposéb obchodzenia
sie z odczynnikiem wraz z dodatkowymi informacjami.

1.1.1. Symbole zagrozen okreslajace rodzaje materialow
niebezpiecznych (piktogramy w kolorze zé1to-
pomaranczowym)

W PIKTOGRAM E — (Explosive) - material wybuchowy
(grozacy eksplozjg). Piktogram uprzedza: substancja
““nawet bez tlenu atmosferycznego wybucha (reaguje
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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 utleniajacy, tatwopalny,
sprzyjajacy zaplonowi. Piktogram uprzedza: substancja
jest silnym utleniaczem, podtrzymujacym palenie.
W zetknigciu z palnymi substancjami moze spowodowaé

zaplon. Sprzyja takze utrzymywaniu si¢ ognia substancji juz

plonacych i przeszkadza w walce z ogniem. Srodki ostroznodci:
unika¢ wszelkich kontaktéw z palnymi materialami. Na przyklad
nadtlenek sodu, manganian(VII) potasu.

PIKTOGRAM F+ — Extremely flammable - material nadzwyczaj

tatwopalny. Piktogram uprzedza: material jest ciecza
-o temperaturze zaplonu ponizej 0°C i temperaturze

wrzeniaponizej35°C,lubjestgazemlubmieszaning gazéw
(wlaczajac gazy skroplone), ktére tatwo zapalajg si¢ w powietrzu
pod normalnym ci$nieniem i w temperaturze pokojowej. Srodki
ostroznosci: unikac jakichkolwiek kontaktéw ze zrédiem ognia

oraz unika¢ tworzenia si¢ mieszanin zapalajacych z powietrzem.
Trzymac z dala od Zrédta ciepla i iskrzenia.

PIKTOGRAM F — Flammable - material fatwopalny. Piktogram

uprzedza: substancja samozapalajaca sie lub zapalajaca
-sie; w kontakcie z powietrzem. Srodki ostroznosci:

unikac kontaktu z powietrzem. Na przyklad biaty fosfor,
alkiloglin; substancja wrazliwa na wilgo¢, tworzaca w kontakcie
z woda palne gazy. Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z wodg
i wilgocia. Na przyklad séd; ciecz z temperaturg zaptonu ponizej
21°C. Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z wszelkimi zrédtami
zaplonu (ogien, iskry, zrédla ciepta). Na przyktad aceton; materialy
ulegajace zapaleniu po krétkotrwalym kontakcie ze zrédlem ognia.

Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z wszelkimi zrédtami zaptonu
(ogien, iskry, zrédla ciepta). Na przykiad propan, butan.

PIKTOGRAM Xn — Harmful - material szkodliwy. Piktogram
uprzedza: po wprowadzeniu do organizmu przez wdychanie
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poprzez przewod pokarmowy oraz w wyniku penetracji

przez skére material stanowi zagrozenie dla zdrowia.

Dlugotrwataekspozycjamoze powodowaé nieodwracalne
szkody w organizmie. Srodki ostrozno$ci: nie wdycha¢ par,
unika¢ kontaktu ze skérg. W wypadku objawdéw zatrucia (zle
samopoczucie) skontaktowac sie z lekarzem. Na przyktad pirydyna,
kwas szczawiowy.

PIKTOGRAM Xi — Irritant - material draznigcy. Piktogram
uprzedza: substancja drazni skore, oczy i uktad oddechowy. Srodki
ostroznodci: nie wdycha¢ par, chroni¢ oczy, unika¢

-kontaktu ze skora. Na przyklad bromek benzylu, chlorek
benzylu.

PIKTOGRAM T+ — Very toxic - material bardzo toksyczny.
Piktogram uprzedza: material jest bardzo toksyczny. Inhalacja,
potkniecie lub absorpcja przez skére powoduje powazne
-schorzenie, a w niektdrych wypadkach $mier¢ lub
kalectwo. Srodki ostroznodci: nie wdychaé par, unikaé
wszelkich kontaktéw ze skéra i Sluzéwkami. W przypadku

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

PIKTOGRAM T — Toxic - material toksyczny. Piktogram
uprzedza: substancja jest toksyczna. Srodki ostroznosci:
-nie wdycha¢ par, unika¢ kontaktow ze skoérg i Sluzéwkami.
W  przypadku objawéw zatrucia skontaktowaé sie
z lekarzem. Na przyklad anilina.

PIKTOGRAM C — Corrosive - material zracy. Piktogram
uprzedza: material w kontakcie z zywymi tkankami oraz
wyposazeniem laboratoryjnym powoduje zniszczenia.
Srodki ostroznosci: nie wdychaé oparéw, unikaé

kontaktu ze skdra, oczami i odzieza. W razie zlego samopoczucia

skontaktowac sie zlekarzem. Na przyklad brom, kwas siarkowy(VI),
fluorowodoér, kwas azotowy(V).

PIKTOGRAM N — Dangerous for the environment - materiat
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Iniebezpieczny dla s$rodowiska. Piktogram uprzedza:

material wprowadzony do srodowiska powoduje zmiany

“w réwnowadze biologicznej. Sam materiat lub produkty
jego rozpadu moga oddzialywa¢ na rézne obszary zardéwno
srodowiska wodnego, jak i bezwodnego. Srodki ostroznosci: nie
dopuszcza¢ do rozprzestrzenienia si¢ w glebie, nie wprowadzac
do systemu kanalizacyjnego. Przestrzega¢ specjalnych instrukeji
utylizacji. Na przyklad tetrachlorometan.

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

1.2. Informacje o rodzaju niebezpieczenstwa (zagrozenia)

Informacje o zagrozeniach oznaczane litera R wraz

z okre$lonymi liczbami, precyzuja niebezpieczenstwa zwigzane

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 zrédel zaptonu

R3  Wyjatkowe zagrozenie wybuchem pod wptywem wstrzasu,
uderzenia ognia lub innych zrédet zaptonu

R4  Tworzy bardzo wrazliwe, wybuchowe zwigzki metaliczne

R5  Ogrzewanie moze spowodowaé wybuch

R6  Wybuchowy zaréwno z dostepem, jak i bez dostepu
powietrza

R7  Stanowi zagrozenie pozarowe

R8 W kontakcie z materialem palnym stanowi zagrozenie
pozarowe

R9  Wybuchowy w mieszaninie z materialem palnym

R10  Palny

R11  Latwopalny

R12  Wyjatkowo tatwopalny
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R14
R15

R16
R17
R18

RI9
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33

R34
R35
R36
R37
R38
R39

R40
R41
R42
R43
R44

R45
R46

i higieny pracy

Reaguje gwaltownie z woda

Kontakt z woda powoduje wydzielanie wyjatkowo tatwo
palnych gazow

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 skorg

Szkodliwy po spozyciu

Toksyczny przy wdychaniu

Toksyczny w kontakcie ze skorg

Toksyczny po spozyciu

Bardzo toksyczny przy wdychaniu

Bardzo toksyczny w kontakcie ze skorg

Bardzo toksyczny po spozyciu

W kontakcie z woda uwalnia toksyczne gazy

Moze sta¢ 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

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

Moze powodowac¢ uczulenie w kontakcie ze skorg
Niebezpieczenstwo ~ wybuchu  podczas  ogrzewania
w zamknietym naczyniu

Moze by¢ rakotwdrczy

Moze powodowa¢ uszkodzenia materialu dziedziczenia

21



Rozdzial 1

22

genetycznego.

R47  Moze powodowa¢ ulomnosé

R48  Niebezpieczny dla zdrowia w czasie przedluzonej
ekspozyciji

R49  Wdychany moze by¢ rakotworczy

R50  Bardzo toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie

R51  Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie

R52  Szkodliwy dla organizméw zyjacych w wodzie

R53  Moze powodowa¢ dlugotrwate niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

R54  Toksyczny dla flory

R55  Toksyczny dla fauny

R56  Toksyczny dla organizmdw zyjacych w glebie

R57  Toksyczny dla pszczo6t

R58 Moze powodowaé dlugotrwate niekorzystne skutki dla
srodowiska  naturalnego

R59  Niebezpieczny dla warstwy ozonowej

R60  Moze zaburzac proces zaptodnienia

R61  Moze powodowa¢ uszkodzenia ptodu

R62  Mozliwe zagrozenie zaburzenia procesu zaptodnienia

R63  Mozliwe zagrozenie uszkodzenia ptodu

R64  Moze by¢ szkodliwy dla dzieci karmionych piersig

R65  Szkodliwy: po spozyciu moze powodowaé uszkodzenie
pluc

1.2.1. Kombinacje symboli i opisow

R14/15 Reaguje gwaltownie z woda wydzielajac wyjatkowo
tatwopalny gaz

R15/29 W kontakcie z wodg 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 skorg

R20/22 Szkodliwy przy wdychaniu i po spozyciu

R21/22 Szkodliwy po spozyciu i w kontakcie ze skdra

R23/24 Toksyczny przy wdychaniu i w kontakcie ze skdra

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

R24/25 Toksyczny w kontakcie ze skérg i po spozyciu

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

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

R26/28 Bardzo toksyczny przy wdychaniu i po spozyciu

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

R36/37 Drazniacy oczy i uklad oddechowy

R36/37/38 Drazniacy oczy, uktad oddechowy i skore

R36/38 Drazniacy oczy i skore

R37/38 Draznigcy ukiad 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 skorg

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 skdrg i po spozyciu

R39/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany po spozyciu

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
skorg

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
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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 powodowaé uczulenie w kontakcie ze skorg i przy
wdychaniu

R48/20 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagroZzenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu

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

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

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

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

R48/21/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przediuzonym kontakcie ze skorg 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 przediuzonym wdychaniu i w kontakcie ze
skorg

R48/23/24/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu, kontakcie ze



Laboratorium chemiczne w $§wietle bezpieczenstwa
i higieny pracy

skora i ukfadem pokarmowym

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

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

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

R48/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia
przy przedtuzonym kontakcie z uktadem pokarmowym

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

R51/53 Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie, moze
powodowa¢ diugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

R52/53 Szkodliwy dla organizméw zyjacych w wodzie, moze
powodowa¢ diugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

1.3. Wybrane porady zwigzane z bezpieczenstwem w pracowni
chemicznej

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

S1 Przechowywa¢ w zamknietym miejscu

S2 Przechowywa¢ w miejscach niedostepnych dla dzieci

S3 Przechowywa¢ w chtodnym miejscu

S4 Przechowywa¢ w miejscach niezamieszkatych

S5 Przechowywac zawarto$¢ w: 1 - nafcie, 2 - oleju parafinowym,
3 -wodzie, 4 - metanolu

S6 Przechowywa¢ zawarto$§¢ w atmosferze odpowiedniego
obojetnego gazu wskazanego przez producenta

S7 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety
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S8
S9

S12
S13

S14

S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
§23
S24
§25
S26

S27
S28

S29
S30
S33

S35
S36
S37
S38

S39
S40

Przechowywa¢ pojemnik w suchym miejscu
Przechowywa¢ pojemnik w dobrze wentylowanym
miejscu

Nie przechowywa¢ pojemnika szczelnie zamknietego
Przechowywac¢ z dala od zywnosci, napojéw i karmy dla
zwierzat

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

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¢ pytu

Nie wdycha¢ gazu, dymu, par, aerozolu

Unika¢ kontaktu ze skéra

Unika¢ kontaktu z oczami

W przypadku kontaktu z oczami, przemy¢ natychmiast
duzg ilo$cig wody i konsultowac¢ sie z lekarzem

Zrzuci¢ natychmiast zanieczyszczong odziez

W przypadku kontaktu ze skérg przemy¢ natychmiast
duzg iloscig: 1- wody, 2 - glikolu polietylenowego 400,
3 - wody i mydla, 4 - etanolu

Nie wylewa¢ do zlewu

Nigdy nie dolewa¢ wody do tego produktu

Podja¢ odpowiednie $rodki przeciw wyladowaniom
atmosferycznym

Niniejszy odczynnik i pojemnik muszg by¢ zniszczone
w bezpieczny sposob

Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej

Uzywa¢ odpowiednich rekawic

W przypadku niewystarczajgcej wentylacji uzywac sprzetu
do oddychania

Uzywa¢ okularéw lub maski ochronnej

Dla oczyszczenia podlogi 1 wszystkich obiektéw
zanieczyszczonych ta substancja nalezy uzywac¢ srodek
wskazany przez producenta
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i higieny pracy
S41 W przypadku pozaru lub wybuchu nie wdycha¢ gazow
S42 W czasie zadymienialub rozpylenia uzywac¢ odpowiedniego
sprzetu do oddychania

$43 W przypadku pozaru uzywacé: 1 - wody, 2 - wody lub $rodka
gaszacego w proszku, 3 - gasnicy proszkowej, nie uzywac
wody!, 4 - dwutlenku wegla CO,, nie uzywa¢ wodyl,
6 - piasku, nie uzywa¢ wody!, 7 - proszku metalicznego
ppoz. - nie uzywa¢ wody!, 8 - piasku, dwutlenku wegla lub
gasnicy proszkowej - nie uzywac¢ wody!

S44 W przypadku zlego samopoczucia lub wystgpienia
niepokojacych objawow skontaktowac sie z lekarzem

S45 W razie wypadku lub wystgpienia objawdéw zatrucia,
kontaktowa¢ sie natychmiast z lekarzem i jezeli jest to
mozliwe przedstawi¢ mu etykiete stosowanej substancji
niebezpiecznej

S46 W przypadku potknigcia, kontaktowa¢ si¢ natychmiast
z lekarzem i pokaza¢ mu pojemnik lub etykiete substancji

niebezpiecznej

S47 Przechowywa¢ w temperaturze nie przekraczajacej 0°C,
10°C, 50°C

S48 Przechowywa¢ w stanie zwilzonym: 1 - woda,

2 - alkoholem etylowym, 3 - alkoholem izopropylowym,
4 - 1,1,2-trichloroetanem

S49 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

S§52 Nie stosowa¢ na duzych powierzchniach w zamknietych
miejscach

S53 Unika¢ kontaktu - zapozna¢ sie ze specjalng instrukcjg
przed uzyciem

S56 Odpadoweilosciipojemnik przekaza¢ do punktu usuwania

substancji niebezpiecznych

S57 Wykorzysta¢ wlasciwy pojemnik, aby unikng¢ skazenia
srodowiska

S59 Zastosowac sie do wskazdéwek producenta dotyczacych
wtérnego wykorzystania

S60 Substancja i pojemnik muszg by¢ utylizowane jako odpady

27



Rozdzial 1

28

niebezpieczne

Se1 Unika¢ skazenia $rodowiska substancja. Postepowac
zgodnie z odpowiednig instrukcja

S62 Jesli substancja zostala potknieta, nie powodowac

wymiotow. Kontaktowac si¢ natychmiast z lekarzem, jezeli
to mozliwe pokazac lekarzowi pojemnik lub etykiete

1.3.1. Kombinacje symboli i opisow dotyczacych porad
bezpieczenstwa

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

S3/7 Przechowywaé pojemnik w chlodnym miejscu szczelnie
zamkniety

§3/9/14 Przechowywa¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu
z dala od ... (materialy wykluczajace si¢ wskaze producent)

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

§3/9/49 Przechowywa¢ w chlodnym, dobrze wentylowanym
miejscu i w oryginalnym opakowaniu

§3/14 Przechowywa¢é w chlodnym miejscu z dala od ...(producent
wskaze materialy, ktore si¢ wykluczajg do przechowywania
w bezposrednim sgsiedztwie)

S7/8 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety i w suchym
miejscu

S§7/9 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety i w dobrze
wentylowanym miejscu

S§7/47 Przechowywac¢ pojemnik szczelnie zamknigety wtemperaturze
nie przekraczajacej ... (temperatura zostanie okreslona przez
producenta)

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

S24/25 Unika¢ kontaktu ze skora i oczami

§29/56 Nie wylewac¢ do zlewu, odpadowe iloscii pojemnik przekazac
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 ochronnej

$36/39 Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej i okularéw lub
maski ochronnej

§37/39 Uzywa¢ rekawic i okularéw lub maski ochronne;

S47/49 Przechowywac w oryginalnym opakowaniu w temperaturze
nie przekraczajacej ... (temperature okresli producent)
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2. Bezpieczna praca w laboratorium chemicznym

Niezbednym czynnikiem zmniejszajgcym do minimum
ryzyka wypadku jest dokladne poznanie wlasciwosci uzywanych
materialéw. 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 sie wypadek, jego
konsekwencje moga by¢ zredukowane do minimum poprzez
zastosowanie odpowiednich zabezpieczen oraz okreslonego trybu
postepowania.

2.1. Odziez ochronna w laboratorium

Podczas pracy w laboratorium chemicznym nalezy zaktadac¢
fartuch ochronny, okulary ochronne i, jezeli jest to konieczne,
rekawice. Fartuch powinien by¢ zapinany na guziki (nie stosowaé
zamkow blyskawicznych) i sporzadzony z materialu bawelnianego
lub welnianego. Nie nalezy uzywa¢ fartuchéw uszytych
z fatwopalnych materialéw syntetycznych. Jezeli osoba pracujgca
w laboratorium chemicznym ma diugie wlosy to powinna schowa¢
je pod bawelnianym czepkiem, a na pewno powinna mie¢ je
spiete. Zapobiega to samozapaleniu si¢ wlosow podczas prac przy
wlaczonym palniku. Na czas pracy wlaboratorium nalezy zdejmowac¢
bizuterig¢ jak: pierscionki, obraczki, bransolety czy naszyjniki, ktére
moga ulec zniszczeniu, a takze mogg przeszkadza¢ w ratowaniu
osoby pracujacej w laboratorium gdyby zaistniat wypadek.

2.2. Przeciwdzialanie powstawaniu fadunkow
elektrostatycznych w laboratorium chemicznym

tadunki elektrostatyczne, gromadzace si¢ miedzy innymi
na plastikowych powierzchniach moga by¢ przyczyna zaplonu
niektdrych substancji. Elektrostatyczne fadunki, a co za tym idzie -
iskrzenie moze powstawac podczas przechodzenia osdbizolowanych
od ziemi przez nieprzewodzgce obuwie lub wykladzing podlogowa.
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Ladunki elektrostatyczne moga powstawa¢ podczas napelniania
pojemnikéw takimi cieczami jak: cykloheksan, toluen, disiarczek
wegla, eter dietylowy. Iskrzenie moze mie¢ miejsce podczas naglego
wydzielania sie gazow takich jak: woddr czy acetylen, zawierajgcych
rozpylone czastki rdzy. Nalezy wiec za wszelkg cene przeciwdzialaé
powstawaniu ladunkow elektrostatycznych i unika¢ iskrzenia.
W tym celu ciecze powinno si¢ przelewaé powoli wzdluz $cianek
naczynia. Podczas przelewania tatwopalnych cieczy nie mozna
uzywaé metalowych lejkow lgcznie ze szklanym lub plastikowym
pojemnikiem. Powinno stosowac¢ si¢ lejki lub wkraplacze siggajace
dna napelnianego naczynia, co zapobiega rozpryskiwaniu
i parowaniu przelewanej cieczy.

2.3. Przenoszenie narazonych na rozbicie naczyn
z odczynnikami chemicznymi

Podnoszgc lub przenoszac naczynia z chemikaliami, nalezy
chwytac je nie tylko za szyjke, lecz takze podtrzymywac je od strony
dna. Specjalnej ostroznosci wymagaja silnie ochtodzone naczynia
szklane, gdyz kondensujaca si¢ na ich powierzchni woda powoduje,
iz staja sie one §liskie itatwo wypadaja z rak. Do przenoszenia
naczyn z chemikaliami nalezy uzywac¢ specjalnych transporteréw.

2.4. Ogrzewanie

Podczas ogrzewania istotne jest dobranie odpowiedniego
medium grzewczego. Media grzewcze powinny charakteryzowac
sie dobrym przewodnictwem cieplnym, wysokg temperaturg
wrzenia, niska lotnoscig 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 olejoéw mineralnych, gdyz
w wyzszych temperaturach paruja ich niskoczgsteczkowe sktadniki.
Do ogrzewania w temperaturach powyzej 250°C nalezy stosowac
metalowe laznie ze stopem Wooda lub taznie piaskowe.
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2.5. Chlodzenie

Podczas prowadzenia reakcji egzotermicznych,
w procesach skraplania gazéw, a takze podczas pracy pod
obnizonym ci$nieniem, stosuje si¢ intensywne chtodzenie. Sklad
uzywanych w laboratoriach mieszanin chtodzacych podany jest w
kalendarzu chemicznym lub w informatorach chemicznych. Zwykle
mieszaniny chlodzgce, obnizajace temperature ponizej -50°C,
przygotowuje sie¢ w odpowiednich, szerokoszyjnych termosach.
Nalezy tu zwréci¢ uwage na mozliwos¢ niebezpieczenstwa implozji.
Specjalne termosy stosuje si¢ do pracy z cieklym azotem (-196°C).
Poniewaz tlen ma tendencj¢ do skraplania si¢ w cieklym azocie,
istnieje niebezpieczenstwo wybuchu. Jesli w skroplonym azocie
wystapi niebieskie zabarwienie, wskazujace na obecno$¢ ciektego
tlenu, nalezy natychmiast opr6zni¢ fazni¢ chtodzaca wylewajac jej
zawarto$¢ najlepiej na podloge (azot byskawicznie odparowuje). Nie
nalezy wylewa¢ zawartosci tazni chlodzacej na stét laboratoryjny.
Podczas pracy z substancjami nisko schlodzonymi jak ciekly azot
lub staty dwutlenek wegla (suchy 16d), nalezy szczegélnie chroni¢
oczy, skore i §luzowki, uzywajac fartucha, rekawic oraz okularéow
ochronnych.

2.6. Destylacja

Podczas destylacji cieczy moze nastgpic jej przegrzanie, to jest
ogrzanie cieczy powyzej temperatury wrzenia. W takim przypadku,
w wyniku wibracji, wstrzaséw lub obnizenia ci$nienia nastepuje
spontaniczne wrzenie polaczone z gwaltownym wyrzuceniem ciec-
zy na zewnatrz. Dlatego podczas destylacji ciecz w kolbie nalezy
intensywnie miesza¢, na przyklad mieszadlem magnetycznym, lub
tez doda¢ kawatki “kamyka wrzennego’, na przyklad wyprazonego
kaolinu. Kaolin nalezy dodawa¢ do zimnej jeszcze cieczy. Po jed-
norazowym uzyciu kamyk taki traci swoje wlasciwosci.
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2.7. Ekstrakcja

Proces ekstrakcji stosowany jest do wydzielania np.
z roztworu wodnego, substancji lepiej rozpuszczajacej si¢ w cieczy
nie mieszajacej si¢ zwoda. Ekstrakcje prowadzi sie najcze$ciej
w rozdzielaczach. Podczas mieszania si¢ dwoch cieklych faz,
w rozdzielaczu bardzo czesto wytwarza si¢ nadci$nienie. W zwigzku
z tym proces ekstrakcji nalezy prowadzi¢ bardzo ostroznie, usuwajgc
nadci$nienie z wnetrza naczynia. W tym celu wylot rozdzielacza
nalezy skierowa¢ ku gorze pod wyciagiem, a nastgpnie ostroznie
wyréwnywaccisnienie,otwierajgcpowolikurek. Podzadnympozorem
wylotu rozdzielacza nie mozna kierowa¢ w strone laboratorium
lub ku sasiednim osobom. Szczegélnie niebezpieczne sg ekstrakeje
fazy wodnej, zawierajacej weglany, takimi rozpuszczalnikami jak:
chloroform, zawierajgcymi niewielkie ilo$ci chlorowodoru. Tworzy
sie wowczas dwutlenek wegla, a powstale nadci$nienie moze
wyrzuci¢ zawarto$¢ rozdzielacza na zewnatrz. Tego typu ekstrakcje
bezpieczniej jest prowadzi¢ w otwartym naczyniu, 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 stosowac
okulary ochronne i jednorazowe rekawice.

2.8. Praca z substancjami wybuchowymi

Do substancji wybuchowych nalezg np. nitro-
i nitrozozwiazki, estry kwasu azotowego(III), zwigzki diazoniowe,
chlorek nitrozylu, nadtlenki i nadkwasy. Utleniacze takie jak np.:
chromiany(VI), azotany(V), stezony kwas chlorowy(VII), dymigcy
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
i iskier. Nalezy pracowa¢ z niewielkimi ilo$ciami substancji,
w dobrze ostonigtym miejscu, uzywajac zabezpieczajacego ekranu.
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2.9. Praca z rtecia

Ze wzgledu na toksyczno$¢ rteci wszelkie prace nalezy
wykonywa¢ pod dobrze dzialajacym wyciggiem. Wszystkie operacje
powinno si¢ przeprowadza¢ nad odpowiednig kuwetg, aby mozna
bylo fatwo zebra¢ ewentualnie rozlane krople rteci. Jesli to jest
mozliwe 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 zamkng¢ rurkami zawierajacymi jodowany wegiel drzewny.
Jodowany wegiel drzewny otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie okoto
10g jodu w 30 cm’® eteru dietylowego, ktéry nastepnie miesza
sie z 100 g aktywowanego wegla drzewnego. Z utworzonej pasty
odparowuje si¢ nastepnie eter uzyskujac odpowiedni preparat.
Rozlane krople rteci w szparach np. podlogi posypuje sie siarka. Po
kilku dniach powstaje nielotny siarczek rteci, ktéory mozna fatwo
usunac.

2.10. Bezpieczne przechowywanie odczynnikéw chemicznych

Wigkszos¢  odczynnikéw  chemicznych moze  by¢
bezpiecznie przechowywana w suchych, dobrze wietrzonych
zimnych pomieszczeniach z dala od bezposredniego zrédta swiatla.
Niektore ze zwigzkéw chemicznych wymagaja jednak specjalnych
warunkow.

2.10.1. Odczynniki wrazliwe na wilgo¢

Lit, s6d, potas oraz wodorotlenki metali alkalicznych sa
wrazliwe na wilgo¢. Wrazliwe sg takze wodorki metali, na przyktad
wodorek litowo-glinowy. Metale alkaliczne oraz wodorki metali
moga w zetknieciu z parg wodng wytwarza¢ wodor. Sg one oznaczane
symbolem R15 co oznacza: “Kontakt z wodg powoduje wydzielanie
tatwopalnych gazéw”. Dlatego tez wszystkie tego typu odczynniki
transportowane sg w zatopionych naczyniach polietylenowych oraz
wodoodpornych metalowych kontenerach. W laboratorium raz
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otwarte naczynie powinno by¢ przechowywane w eksykatorze. Do
odczynnikéow wrazliwych na wilgo¢ nalezy takze tlenek fosforu(V).

2.10.2. Odczynniki ulegajace utlenieniu

Niektére zwigzki chemiczne mimo przechowywania
w zamknietych 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.

2.10.3. Odczynniki wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza
w laboratorium

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

2.10.4. Odczynniki wrazliwe na polimeryzacje

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

Niektére produkty pochodzenia naturalnego lub ich
syntetyczne analoginalezy przechowywac w obnizonej temperaturze
w celu zachowania aktywnosci biologicznej. Dotyczy to przede
wszystkim enzymoéw i koenzymoéw, ktore fatwo tracg aktywnos¢
wraz ze wzrostem temperatury. Chlodzenie jest polecane nie tylko
ze wzgledu na stabilno$¢ niektérych odczynnikéw, lecz takze ze
wzgledu na stosunkowo wysoka preznos¢ par (np. pentan, kwas
mrowkowy). Niektore firmy oznaczajg na etykietach temperature,
w ktorej powinny by¢ przechowywane.

2.10.6. Sole zawierajace wode krystalizacyjna

Sole krystaliczne czyli wodziany moga fatwo oddawac
wode po ogrzaniu powyzej 35°C. Dlatego nalezy zwraca¢ uwage,
czy w naczyniu na wierzchu nie wytworzyla si¢ faza wodna lub nie
nastapilo zbrylenie, co moze powodowa¢ btedy podczas nawazania
probki.

2.10.7. Odczynniki fatwo tworzace dymy (opary)

Wysoce stezone kwasy jak: dymiacy 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.






Rozdzial 3

40

3. Odpady laboratoryjne i ich utylizacja

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 zajmujg sie
wyspecjalizowane firmy i powinna ona by¢ prowadzona w takich
odstepach czasu, aby nie gromadzi¢ zbyt wielkiej ilosci materiatu,
mogacego stworzy¢ niebezpieczenstwo podczas przechowywania
i transportu. Nalezy pamieta¢, ze wylewanie odpadow chemicznych
do kanalizacji jest zabronione, gdyz wiele zwigzkéw chemicznych
nie ulega rozkladowi w oczyszczalni $ciekow, zatruwajac i niszczac
naturalne $rodowisko. Dlatego przed przystgpieniem do usuwania
odpadow nalezy je w miare mozliwosci podda¢ wstepnej obrébce
takiej jak: destylacja czy dalsze przeksztalcanie chemiczne.

3.1. Magazynowanie odpadéw chemicznych

Odpady chemiczne nalezy skladowaé w specjalnych
pojemnikach, ktére powinny by¢: szczelne, odporne chemicznie
i dokladnie zamykane, co umozliwia ich transport. Pojemniki nalezy
ustawia¢ w miejscu dobrze wentylowanym, przy czym powinny one
by¢ dobrze zamknigte, aby unikng¢ wydostawania si¢ zawartosci
na zewnatrz. Najczg$ciej do gromadzenia rozpuszczalnikow
organicznych stosuje si¢ pojemniki metalowe, pokryte od wewnatrz
warstwg polietylenu, beczki ze stali nierdzewnej lub pojemniki
z polietylenu. Kwasy i zasady przechowuje sie¢ 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

wlasciwosci chemicznych w osobnych pojemnikach. Zgodnie

z przepisami obowigzujacymi we Wspodlnocie Europejskiej

pojemniki opisuje si¢ wedlug podanego nizej schematu:

— Rozpuszczalniki  organiczne i rozpuszczone substancje
organiczne, nie zawierajace fluorowcéw (halogenow).

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

— Stale  pozostalo$ci  odczynnikéw  organicznych, dobrze
zapakowane w worki z tworzywa sztucznego lub oryginalne
opakowania producenta.

— Roztwory soli. Warto$¢ pH w tym pojemniku nalezy utrzymywac
w przedziale 6 - 8.

— Toksyczne odpady nieorganiczne oraz sole metali cigzkich i ich
roztwory w szczelnie zamknietych, niettukacych sie pojemnikach
z wyraznym, widocznym i trwalym oznaczeniem.

— Toksyczne, palne zwigzki w szczelnie zamknietych niettukacych
sie pojemnikach zaopatrzonych w informacje o ich zawartosci.

— Rtec i nieorganiczne odpady soli rteci.

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

— Nieorganiczne odpady state.

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

3.2. Neutralizacja i utylizacja odpad6éw chemicznych

Przed przekazaniem odpadéw laboratoryjnych do
magazynowania nalezy je zneutralizowaé. Podczas neutralizacji
zuzytych odczynnikéw chemicznych zalecana jest szczegdlna
ostrozno$¢, gdyz moga niekiedy zachodzi¢ gwaltowne reakcje
chemiczne. Prace zwigzane z neutralizacja moga by¢ wykonywane
przez osoby wykwalifikowane, przy zachowaniu wszelkich
zabezpieczen (wycigg, 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
wystgpi¢ podczas prowadzenia procesu. Nizej podane sg ogdlne
zasady neutralizacji poszczegdlnych, wybranych typéw odpaddw.
Ogdlne zasady neutralizacji i gromadzenia odpadéw w oparciu
o przepisy obowigzujace we Wspdlnocie Europejskie;:

— Rozpuszczalniki  organiczne zawierajace  fluorowce
zgodnie z regulacjami prawnymi Wspdlnoty Europejskiej
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powinny by¢ odbierane przez dostawcow, ktorzy sa
nastepnie odpowiedzialni za proces ich neutralizacji
lub zagospodarowania. Rozpuszczalniki te powinny by¢
gromadzone w oddzielnych, odpowiednio opisanych
pojemnikach B. Nie nalezy stosowal pojemnikow
aluminiowych, a w przypadku pochodnych chloru
zawierajacych wode nie uzywaé pojemnikow ze stali
nierdzewne;j.

— Malo reaktywne ciekle odczynniki organiczne zbiera sie
w pojemnikach typu A. Jezeli odczynniki te zawierajg
fluorowce moga by¢ przechowywane w pojemniku B.
Odpady stale umieszcza si¢ w plastikowych workach lub
oryginalnych opakowaniach producenta iprzechowuje
w pojemniku C.

— Wodne roztwory kwaséw  organicznych  mozna
zneutralizowa¢ przy pomocy wodoroweglanu sodu lub
wodorotlenku sodu. Po skontrolowaniu pH wskaznikiem
uniwersalnym (warto§¢ pH powinna sie zamykac
w granicach  6-8), zneutralizowane roztwory umieszcza
sie w pojemniku D. Aromatyczne kwasy karboksylowe
mozna wytracic rozcienczonym roztworem kwasu solnego
i odsgczy¢. Osad umieszcza si¢ w pojemniku C, natomiast
przesacz w pojemniku D.

— Roztwory amin lub innych zasad organicznych umieszcza
sie w pojemniku A lub B. Aby unikna¢ nieprzyjemnego
zapachu zaleca sie wcze$niejszg ostrozna neutralizacje za
pomoca rozcieniczonego roztworu kwasu solnego lub kwasu
siarkowego(VI). Nalezy skontrolowa¢ pH wskaznikiem
uniwersalnym.

— Nitryle i merkaptany wstepnie mozna utleni¢ przez
kilkugodzinne mieszanie z roztworem chloranu(I)
sodu. Nadmiar chloranu(I) sodu mozna zlikwidowac
tiosiarczanem(VI) sodu. Faze organiczng umieszcza sie
w pojemniku A, natomiast faz¢ wodng, po sprowadzeniu
pH do wartosci w granicach 6-8, w pojemniku D.

— Aldehydy rozpuszczalne w wodzie przeprowadza sie
w odpowiednie pochodne stezonym roztworem
wodorosiarczanu(IV) sodu. Uzyskany produkt umieszcza
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sie w metalowym pojemniku A lub B. Metalowe pojemniki
nie mogg by¢ wykonane z aluminium.

— Zwiazki metaloorganiczne wrazliwe na hydrolize, s3
zwykle rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych.
Roztwory takie mozna ostroznie wkrapla¢ do alkoholu
n-butylowego, ciagle mieszajac. Wkraplanie nalezy
prowadzi¢ pod wyciagiem z zamknietg szybg frontowsa.
Po zakonczeniu wydzielania gazow mieszanie kontynuuje
si¢ jeszcze przez godzing, dodajac nadmiar wody.
Faze organiczng umieszcza si¢ w pojemniku A ze stali
nierdzewnej, za$ faz¢ wodng o wartosci 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 doda¢ kilka kropel kwasu solnego, po
czym neutralizuje roztworem wodorotlenku sodu. Przed
umieszczeniem pozostalosci w pojemniku B, wykonanego
z trwalego materialu (oprécz aluminium) nalezy
skontrolowa¢ pH roztworu, ktére powinno miesci¢ si¢
w granicach 6-8.

— Kwasy nieorganiczne i ich bezwodniki nalezy na wstepie
rozcienczy¢ lub zhydrolizowaé przez ostrozne wkraplanie
do wody z lodem. W koncu roztwér neutralizuje sie
roztworem wodorotlenku sodu. Przed umieszczeniem
odpadow w pojemniku D z trwalego tworzywa, nalezy
skontrolowa¢ wskaznikiem uniwersalnym wartos¢ 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 ilos¢ lodu do chlodzenia.
Po schlodzeniu powstaly stezony kwas siarkowy(VI)
neutralizuje sie¢ wyzej opisanym sposobem. Kwasne gazy
jak: chlorowodér, bromowodér, jodowodér, chlor, fosgen,
tlenek siarki(IV) mozna wprowadza¢ do rozcienczonego
roztworu wodorotlenku sodu i traktowa¢ dalej jak kwasy
nieorganiczne. Operacje wykonuje si¢ pod wyciagiem
w rekawicach i okularach ochronnych.
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— Zasady nieorganiczne rozciencza sig, jezeli jest to konieczne,
przez ostrozne mieszanie z wodg. Nastepnie neutralizuje
sie kwasem solnym. Operacje wykonuje si¢ pod wyciggiem.
Roztwér umieszcza si¢ w pojemniku D (z trwalego
tworzywa) po uprzednim zmierzeniu wartosci pH, ktora
powinna zawierac si¢ 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
siew pojemniku E. Nikiel Raneya, a takze nikiel Urushibara,
w postaci wodnej zawiesiny mozna rozpusci¢ w kwasie
solnym ciggle mieszajac i umie$ci¢ w pojemniku E. Sam
nikiel Raneya jak i jego pozostalosci na filtrze nie moga
by¢ osuszone, poniewaz zapalajg si¢ na powietrzu.

— Sole talu i ich wodne roztwory wymagaja szczegdlnej
ostroznos$ci. Nalezy bezwzglednie wystrzega¢ sie kontaktu
ze skora. Zwiazki te umieszcza sie 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 szczegdlnej ostroznosci.
Selen mozna odzyska¢ poprzez utlenienie soli selenu
kwasem azotowym(V) w roztworze wodnym, a nast¢pnie
dodanie do roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu
i wytragcenie wolnego selenu. Faze wodng umieszcza si¢
w pojemniku D.

— Beryl i jego sole sg karcynogenne w zwigzku z czym nalezy
zachowa¢ szczegdlng ostrozno$¢ przy pracy. Unikad
wdychania i kontaktu ze skorg. Odpady umieszczaé
w pojemniku E.

— Nieorganiczne odpady rteci - niewielkie ilosci rteci
neutralizuje si¢ wolng siarkg - powstaje siarczek rteci(II)
lub posypuje si¢ pytem cynkowym - powstaje amalgamat
cynku. Mozna takze uzy¢ jodowanego wegla drzewnego
lub preparatu Chemisorb np. firmy Merck. Nieorganiczne
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zwigzki rteci oraz zebrang wolng rte¢ nalezy umieszczaé
w pojemniku G.

— Cyjanki i azydki mozna utleni¢ przy pomocy nadtlenku
wodoru przy pH okoto 10,50. Najpierw powstaja cyjaniany,
ktére przy dalszym dodawaniu s$rodkéw utleniajgcych
w pH 8-9 tworza dwutlenek wegla. Kompletno$¢ procesu
utleniania mozna sprawdzi¢ przy pomocy testow
firmy Merck. Odpady umieszcza si¢ 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
tiosiarczanu(VI) sodu. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku
D.

— Fosfor bialy i czerwony oraz zwiazki fosforu. Fosfor
bialy 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 zachowal ostroznos¢.
Fosfor czerwony nie jest toksyczny. Nie moze stykac si¢
z substancjami palnymi. Odpady fosforu czerwonego
nalezy umieszcza¢ w pojemniku 1. Zwigzki fosforu
powinny by¢ utleniane pod wyciggiem, w atmosferze gazu
obojetnego, za pomoca 5% roztworu chloranu(I) sodu.
Nastepnie po dodaniu wodorotlenku wapnia wytracajg sie
fosforany wapnia, ktére nalezy odsaczy¢. Osad umieszcza
sie w pojemniku I, za$ przesacz w pojemniku D.

— Metale alkaliczne nalezy umiesci¢ w obojetnym
rozpuszczalniku  ineutralizowaé¢ przez  stopniowe
dodawanie alkoholu 2-propylowego przy cigglym
mieszaniu. Wytwarzajacy sie podczas reakcji wodor
moze prowadzi¢ do powstania mieszaniny piorunujgcej
i w konsekwencji do wybuchu. Wodér nalezy odprowadza¢
bezposrednio do otworu wentylacyjnego wyciagu. Po
zakonczeniu reakeji dodaje sie kilka kropel wody. Odpady
umieszcza sie¢ w pojemniku D. Odpadki sodu utylizuje
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sie ostroznie, dodajac jego niewielkie kawatki do etanolu.
Nalezy uwaza¢ na wydzielajacy si¢ woddr. Mieszanine
pozostawia si¢ az do calkowitego rozpuszczenia metalu.
Nastepnie, ostroznie i powoli dodaje si¢ wode, a powstajacy
alkaliczny roztwor neutralizuje. Jezeli podczas gaszenia
pozaru piaskiem powstanie mieszanina z sodem, nalezy
umieéci¢ 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 przyklad
weglowodany, aminokwasy i inne, rozpuszczalne
w wodzie pozostatosci wystepujace czesto w laboratoriach
biochemicznych gromadzi si¢ w pojemniku D. Jezeli
pozostalosci te s3 w roztworach organicznych, nalezy je
gromadzi¢ w pojemniku A lub B.
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4. Zachowanie si¢ w laboratorium chemicznym
w naglych wypadkach

W naglych wypadkach przede wszystkim nalezy chroni¢
ludzi, ewakuujac wszystkie osoby z niebezpiecznego miejsca,
po czym natychmiast wezwa¢ pomoc (medyczne pogotowie
ratunkowe i jesli to konieczne to takze straz pozarna). Wzywajac
pomocy, telefonicznie lub w inny dostepny sposob, nalezy podaé
nazwisko wzywajacego oraz numer telefonu, z ktérego sie dzwoni.
Nalezy podac¢ takze miejsce gdzie nastapit wypadek (tj. instytucje,
ulice, numer budynku, pietro i numer pomieszczenia). Dalej nalezy
wyjasni¢, jaki wypadek nastapil (tj. oparzenie, zatrucie, eksplozja,
pozar itd.), czy wystapily jakie§ obrazenia u ludzi i jaka liczba
0s6b ucierpiala, oraz jakiego rodzaju pomoc jest niezbedna, na
przyklad lekarz, ambulans reanimacyjny, straz pozarna. Nalezy
réwniez ustali¢ i zanotowac¢ nazwisko osoby przyjmujgcej wezwanie
oraz czas, w ktdrym wezwanie zostalo przyjete. Konieczne jest
tez wystanie osoby - lacznika na miejsce, do ktérego przybedzie
pomoc. Jest to zwykle wejscie do budynku lub brama wjazdowa.
W ten sposob mozna najszybciej doprowadzi¢ zespdt ratowniczy do
miejsca wypadku.

4.1. Pozar

W razie pozaru nalezy zachowaé spokdj, przytomnosé
umystu inie dopusci¢ do paniki. Nalezy zgasi¢ wszelkie palniki
w bliskim otoczeniu pozaru i jesli jest to mozliwe wylaczy¢
instalacje gazowa i elektryczng oraz usung¢ fatwopalne materialy.
Trzeba réwniez zamkna¢ okna i drzwi, sprawdzajac przedtem,
czy nikt nie pozostal w zamykanych pomieszczeniach. Nalezy
ewakuowa¢ ludzi przez oznaczone wyjscia ewakuacyjne i wezwaé
straz pozarng. Nastepnie nalezy rozpoczaé walke z ptomieniami,
nie podejmujac jednak niepotrzebnego ryzyka. Wazne jest, aby
dostatecznie wcze$nie opusci¢ pomieszczenie, w celu unikniecia
zatrucia tlenkiem wegla(II) lub uduszenia z powodu braku tlenu.
Do gaszenia pozaréw w laboratorium chemicznym najczesciej
stosowane s3 gasnice napelnione dwutlenkiem wegla, lub gasnice
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proszkowe. W przypadku, gdy zapaleniu ulegly osoby, nalezy
stosowac koce gasnicze z widkien szklanych. Poza tym, do gaszenia
pozarow uzywa sie piasku i ewentualnie wody z hydrantow
przeciwpozarowych lub systemu zraszajacego. Woda nie mozna
gasi¢ urzadzen elektrycznych. Zarzacy sie lub tlacy ogieni najlepie;j
gasi¢ za pomoca gasnic proszkowych. Do najlatwiej zarzacych sie
materialéw naleza: wegiel, drewno, papier i odziez. W przypadku
palacych si¢ metali uzywa si¢ piasek. Dwutlenek wegla nie nadaje
sie do gaszenia palacych sie lub zarzacych metali, gdyz ulega on
redukcji z utworzeniem tlenkéw metali, co jest procesem silnie
egzotermicznym. Niewielki pozar na stole laboratoryjnym gasi
sie gasnicami wypelnionymi dwutlenkiem wegla lub tlumigc
ogien kocem gasniczym. Do tego celu uzywa¢ mozna takze piasku
gasniczego. W przypadku palenia si¢ sodu lub potasu nie stosuje
sie gasnic wypelnionych tetrachlorometanem, gdyz moze doj$¢
do wybuchu. Jezeli pali si¢ olej lub organiczne rozpuszczalniki,
wowczas do gaszenia nie nalezy uzywac wody, gdyz powoduje to
rozpryskiwanie palgcej si¢ substancji. W takich wypadkach najlepiej
sprawdzajg si¢ gasnice proszkowe lub wypelnione dwutlenkiem
wegla. Plonacg osobe nalezy przykry¢ wilgotnym kocem gasniczym.
Zdejmowanie ubrania z miejsc oparzonych najlepiej pozostawic¢
wykwalifikowanemu personelowi medycznemu, gdyz nieumiejetne
rozbieranie oparzonego naraza go na utrate ciepla i infekcje.
W ciezkich przypadkach oparzen nalezy natychmiast wezwaé
lekarza i stosowac sie do jego polecen. W lzejszych przypadkach
stosowac zabiegi opisane nizej.

4.2. Porazenia pradem elektrycznym

Porazenie tego typu nastepuje zwykle na skutek zetknigcia
sie z przewodami pradu lub transformatorami wysokiego napigcia.
W takim przypadku, gdy jest to mozliwe, nalezy natychmiast
wylaczy¢ instalacje elektryczng. Porazonego nalezy usuna¢ spod
dzialania pradu za pomocg laski lub kija, uwazajac, aby samemu
nie ulec porazeniu. Jezeli osoba porazona pragdem elektrycznym
nie oddycha, nalezy zastosowac¢ sztuczne oddychanie najlepiej przy
uzyciu worka AMBU, i natychmiast wezwac lekarza. Worek AMBU
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jest samorozprezalnym aparatem do prowadzenia sztucznego
oddychania, wykonanym z gumy lub sztucznego tworzywa.

4.3. Oparzenia

W praktyce laboratoryjnej czesto zdarzajg si¢ réznego typu
oparzenia spowodowane np. gorgcymi przedmiotami, palgcymi sie
rozpuszczalnikami, bromem, stezonymi kwasami lub stezonymi
roztworami zasad itp. W lzejszych przypadkach mozna udzieli¢
pomocynamiejscu,obmywajacoparzongpowierzchniestrumieniem
biezgcej zimnej wody przez 5 - 10 minut, ewentualnie skonsultowa¢
sie z lekarzem. W przypadkach powazniejszych oparzen, nalezy
natychmiast wezwac pogotowie lub przetransportowa¢ chorego do
lekarza.

4.3.1. Oparzenia suche

Oparzenia rozpalonymi przedmiotami lub palacymi sig
rozpuszczalnikami badz goraca wodg lub parg wodng moga by¢
opatrzonenamiejscuwlaboratorium, podwarunkiem,izuszkodzona
zostala niewielka powierzchnia ciala. W takim wypadku najlepsze
jest obmycie uszkodzonej powierzchni biezgcg woda. Istotne jest,
aby oparzone miejsca zostaly po obmyciu zabezpieczone jalowym
opatrunkiem luzno zabandazowanym. W przypadku silnych bolow
mozna zastosowaé mas¢ zawierajacg Srodek znieczulajacy, np.
anestezyne oraz leki przeciwbdlowe doustne lub w iniekcjach.

4.3.2. Oparzenia stezonymi kwasami

Miejsce oparzone przemywa sie duza iloscig zimnej wody,
a nastepnie 3-5% roztworem wodoroweglanu sodu. W przypadku
otwartej rany skdry, postepowanie uzaleznione jest od stopnia
uszkodzenia, to znaczy glebokosci i rozleglosci.
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4.3.3. Oparzenia stezonymi zasadami

Oparzenia przemywa si¢ duzg ilo$cig zimnej wody,
a nastepnie 1% roztworem kwasu octowego lub kwasu cytrynowego,
ewentualnie 3% roztworem kwasu bornego. Oparzong powierzchnie
mozna opatrzy¢ okladem z wymienionych roztwordw kwasow.

4.3.4. Oparzenia stopionym sodem

Drobne kawalki sodu usuwa si¢ z powierzchni skory za
pomoca pincety. Nastepnie uszkodzone miejsca przemywa sie
obficie biezaca woda, po czym 1% roztworem kwasu octowego;
mozna natozy¢ opatrunek z masci tranowej lub borne;j.

4.3.5. Oparzenia fosforem bialym.

Oparzone miejsce przemywa si¢ duzg iloscig 5% roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II). Gdy bole s3 silne, najlepiej nalozy¢
opatrunek z masci zawierajacej opatrunek przeciwbdlowy np.
anestezyne, podajac rowniez srodki przeciwbolowe doustne lub
w iniekcji. Konieczna jest interwencja lekarska.

4.3.6. Oparzenia bromem

Brom nalezy szybko zmy¢ z powierzchni skory za pomoca
benzyny lub alkoholu etylowego, a nastepnie przemy¢ 5% roztworem
tiosiarczanu(VI) sodu, lub 5% roztworem wodoroweglanu sodu. Na
miejsce oparzone naklada si¢ opatrunek np. z masci tranowej lub
masci Kocha.

4.3.7. Oparzenia fenolem i jego pochodnymi
Fenol nalezy szybko zmy¢ z powierzchni skory alkoholem,

a nastepnie woda wapienng. Mozna nalozy¢ opatrunek z masci
cynkowe;j. 51
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4.3.8. Kontakt innych niebezpiecznych substancji ze skora

W przypadku kontaktu niebezpiecznej substancji ze skora
nalezy miejsce skazenia intensywnie przemy¢ duzg iloscig wody,
aby zapobiec resorpcji odczynnika. Jezeli substancja ma charakter
lipofilowy, do przemywania stosuje si¢ glikol polietylenowy.

4.3.9. Kontakt niebezpiecznej substancji z okiem

Jezeli do oka dostaly sie stezone kwasy, przemywa sie je duza
ilo$cig zimnej wody, stosujgc specjalny kieliszek lub inne urzadzenie
do przemywania oczu. Nastepnie oko przemywa si¢ 1% roztworem
wodoroweglanu sodu. Jezeli do oka dostaly si¢ rozcieiczone kwasy,
do przemywania uzywa si¢ 0,5 ~ 1% roztworu wodoroweglanu sodu.
W przypadku dostania si¢ do oka silnej zasady, najpierw przemywa
sie je zimng wodg, a nastgpnie 1% roztworem kwasu bornego.
Po kazdym kontakcie oczu z niebezpiecznymi substancjami
chemicznymi lub rozpuszczalnikami, nalezy przemy¢ je duza
ilo$cig zimnej wody i jak najszybciej skierowa¢ chorego do lekarza
okulisty.
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5. Apteczka pierwszej pomocy medycznej w laboratorium
chemicznym

Podreczna apteczka powinna zawiera¢ takie $rodki, jak:
materialy opatrunkowe, drobny sprzet, roztwory, leki i inne $rodki
pomocnicze.

5.1. Srodki opatrunkowe

Bandaze, plaster z opatrunkiem, jalowe opatrunki, lignina, wata.

5.2. Drobny sprzet

Nozyczki, pincety, scyzoryk, pipety do kropli, kieliszek do ptukania
oczu, oraz worek AMBU - aparat do sztucznego oddychania,
jednorazowe strzykawki o objetosci od 1 cm’ do 20 cm’ oraz igty.

5.3. Roztwory

5% roztwér wodny amoniaku, 5% etanolowy roztwoér taniny,
5% wodny roztwér wodoroweglanu sodu, 5% wodny roztwér
tiosiarczanu(VI) sodu, 1% roztwér wodny kwasu octowego, 3%
roztwér wodny kwasu bornego, 0,5% roztwér wodny kwasu
cytrynowego, 1% wodny roztwér manganianu(VII) potasu, 1%
wodnyroztwdr fioletukrystalicznego, 1% wodny roztwér chloraminy
T, 20% roztwdr albuminy osocza ludzkiego.

5.4. Leki oraz inne §rodki pomocnicze

Olej Iniany, woda wapienna, tlenek magnezu, medyczny wegiel
aktywny, $rodki wymiotne (np. stezony roztwoér wodny soli
kuchennej), $rodki przeczyszczajace (np. siarczan(VI) magnezu,
olej rycynowy), tabletki przeciwbodlowe np. paracetamol, $rodki
uspokajajace (np. krople walerianowe), $rodki pobudzajace akcje
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serca (np. kardiamid z kofeing), alkohol etylowy, 3% wodny
roztwor wody utlenionej, jodyna, oczyszczona benzyna, glikol
polietylenowy, glukonian wapnia w Zelu lub w roztworze, masci:
mas¢ borna, mas¢ cynkowa, mas¢ tranowa, mas¢ Kocha. Glukoza
(roztwér 10% w amputkach 10 cm?, i roztwdr 66% w ampulkach
po 10 cm’), tiosiarczan(VI) sodu (roztwér 10% w amputkach po
10 cm’ i roztwor 30% w amputkach po 10 cm?), azotan(III) sodu
(roztwdr 2% w ampulkach po 1 cm?®), azotan(III) amylu (w fiolkach
zawierajacych 0,1g).
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6. Eksperymenty w nauczaniu chemii

Wspolczesne tendencje w nauczaniu przyrodoznawstwa
zmierzaja do takiego kierowania postepowaniem uczacych sig, aby
proces ksztalcenia maksymalnie zblizy¢ do pracy badawczej. Cenna
metodg nauczania jest ksztalcenie w systemie problemowym,
w toku ktdrego uczen przestaje by¢ biernym przedmiotem zabiegdw
dydaktycznych nauczyciela, a staje si¢ rzeczywistym wspdttwdrca
procesu dydaktycznego. Nowe podejscie do czynno$ci uczniow
i roli nauczyciela w procesie edukacyjnym pocigga za soba
konieczno$¢ nie tylko zmian w strukturze przedmiotu nauczania,
zastosowania $cisle okreslonych metod postepowania, ale rowniez
szerszego i bardziej precyzyjnego spojrzenia na cele ksztalcenia
i $rodki dydaktyczne stosowane w tym procesie. Efektywno$c¢
uczenia sie zalezy od mozliwosci tworzenia struktur poznawczych
i umiejetnosci przezwyciezania szeregu towarzyszacych im
probleméw. Wytwarzanie struktur poznawczych dokonuje si¢ przez
heurystyczne czynno$ci zorganizowane na wzoér badan naukowych,
skrétowo nazywane czynno$ciami badawczymi. W kazdym rodzaju
badan naukowych rozwigzuje si¢ okreslone rodzaje problemodw,
przy czym droga do rozwigzania tych probleméw wiedzie przez
szereg uporzadkowanych czynnosci, nazywanych w tym przypadku
metodg naukowg. Istotnym zadaniem wiec jest przeniesienie metody
naukowej na grunt nauczania chemii. Pojawia si¢ tym samym
zagadnienie nauczania problemowego. Idzie o taki proces, w czasie
ktérego uczacy sie pod wplywem aktywnosci wywotlanej trescig
zadania dostrzega okreslony problem, a nastepnie w rezultacie
swiadomego wysitku umyslowego formutuje go i samodzielnie
rozwigzuje, w drodze samodzielnych préb poszukiwawczych.

6.1. Rola eksperymentow na lekcjach chemii

Uczen w procesie dydaktyczno-wychowawczym na lekcjach
przedmiotéw przyrodniczych ma odkrywa¢ i bada¢, ma by¢ wiec
“badaczem’, niezaleznie od tego, jakibedzie w przysztosci wykonywat
zawod. Rzecz bowiem w tym, Ze w sytuacjach upodobnienia procesu
dydaktyczno-wychowawczego do procesu badawczego tkwia
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ogromne wartoséci poznawcze. Aby pedagogiczna idea ksztaltowania
postawy badawczej ucznia w procesie nauczania i uczenia sie
chemii mogla by¢ realizowana w praktyce szkolnej, musi by¢ do
tego przede wszystkim przygotowany nauczyciel. Ksztaltowanie
u uczniow postawy badawczej w procesie edukacyjnym $cisle wigze
sie z dzialalno$cig laboratoryjng nauczyciela i uczniéw, jako ze
chemia jest przeciez naukg do$wiadczalng. W procesie nauczania
iuczeniasie chemiiwaznymzagadnieniemjestracjonalnestosowanie
srodkow dydaktycznych. Za pomocag s$rodkéw dydaktycznych
mozna ilustrowac abstrakcyjne pojecia, prawa i teorie chemiczne,
a takze pokazywa¢ przedmioty i obiekty trudne lub niemozliwe
do bezposredniego postrzegania. Srodki dydaktyczne w duzym
stopniu pozwalaja na rozwijanie twdrczego dzialania uczniow
oraz aktywizuja ich w procesie nauczania. W nauczaniu chemii
stosuje si¢ rozne rodzaje $rodkéow dydaktycznych, poczawszy od
kolekcji przedmiotéw naturalnych, modeli, plansz i foliograméw,
a skonczywszy na przezroczach, filmach, audycjach radiowych,
programach telewizyjnych oraz multimedialnych programach
komputerowych. Szkoty wyposazone s3 w réznorodne urzadzenia
techniczne jak: diaskopy, grafoskopy, magnetowidy i komputery,
ktére pozwalajg uatrakcyjni¢ proces dydaktyczny. Jak wiadomo,
zaden $rodek dydaktyczny nie ma wartosci samej w sobie, lecz staje
sie efektywna pomoca dopiero wtedy, gdy jest w wlasciwy sposéb
zastosowany i uzytkowany przez nauczyciela.

Dobry nauczyciel chemii nie tylko przekazuje uczniom
informacje werbalnie, lecz rozwija takze ich umiejetnosci
intelektualne i praktyczne, oraz aktywizuje uczniow zwigkszajac
ich zainteresowania. Wlasnie w osiagnieciu tych wszystkich
celéw nieodzowne sg srodki dydaktyczne. W procesie ksztalcenia
chemicznegouczniowieodbierajginformacjegléwnieprzezreceptory
wzroku i stuchu; duze znaczenie majg tez inne zmysly: dotyk, smak,
wech. Istotne sg takze receptory kontrolujace koordynacje ruchéw
motorycznych, gléwnie w ksztalceniu umiejetnosci praktycznych.
Dlatego tez obok $§rodkéw wizualnych i dzwiekowych, podstawowe
znaczenie w nauczaniu chemii ma racjonalne stosowanie $srodkow
dydaktycznych typulaboratoryjnego: aparatury, sprzetu, materialéw
i odczynnikéw chemicznych. Istotne znaczenie w chemii ma
racjonalnie zorganizowana i wyposazona pracownia chemiczna,
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albowiem w nauczaniu tym eksperyment chemiczny zajmuje
centralne miejsce i to niezaleznie od tego, czy zaprojektowano
w danym momencie procesu edukacyjnego doswiadczenia
uczniowskie czy tez pokazy nauczycielskie. Dos$wiadczenia
chemiczne muszg by¢ starannie przygotowane zaréwno pod katem
doboru odpowiedniej aparatury jak i jasno sprecyzowanego celu
jaki ma by¢ osiagniety za jego posrednictwem. Wazng rzeczg jest,
aby instrukcja przedstawiajgca sposdb wykonania doswiadczenia,
jasno opisywala poszczegdlne czynnosci jakie nalezy wykonac, aby
eksperyment przeprowadzi¢ z pozytywnym skutkiem. Najlepiej jest,
gdy eksperyment laboratoryjny stawia uczniéow w odpowiedniej
sytuacji problemowej. Podczas pokazu eksperymentu chemicznego
przez nauczyciela istnieje brak samodzielnego i bezposredniego
uczestnictwa ucznia w procesie badawczym. Dlatego dazy sie do
zwracania wiekszej uwagi na czynniki, ktore aktywnie oddzialywuja
na uczniéw. W procesie dydaktycznym stwarza sie¢ wiec takie
warunki, aby podczas pokazu nauczycielskiego uwage ucznidow
koncentrowa¢ na tej czesci aparatury, ktéra ma decydujacy wptyw na
przebieg reakcji chemicznej, ktéra ma rozwigza¢ pewien problem,
a takze ma stworzy¢ sytuacje problemowg i potwierdzi¢ lub obali¢,
w dalszym etapie badan, wysunietg wczesniej hipoteze.

W doswiadczeniach uczniowskich duzy wplyw na sposob
wykonania doswiadczenia i uzyskanie poprawnego wyniku ma
wykaz poszczegolnych czynnosci jakie nalezy wykonaé, aby
osiagna¢ zatozony cel. Dlatego wazne jest, w jaki sposdb przedstawia
sie uczniom liste niezbednych polecen do zrealizowania w ramach
wykonywanego eksperymentu. Takg liste stanowi instrukcja
doswiadczenia chemicznego opisujaca sposob jego wykonania,
a takze zawierajaca informacje dotyczace odczynnikow i sprzetu
laboratoryjnego i innych materialéw niezbednych do jego
przeprowadzenia.
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BARWY WYBRANYCH ZWIAZKOW CHROMU I
MANGANU ORAZ WEASCIWOSCI CHEMICZNE
WODOROTLENKU CHROMU (III)

Odczynniki: Sprzet:
chlorek chromu(III), probowki,
chromian(VI) potasu, pipety
dichromian(VI) potasu,

chlorek manganu(II),

manganian(VII) potasu

1m roztwo6r wodorotlenku sodu,

Im roztwoér kwasu solnego,

1 roztwor wodorotlenku amonu

0,1m roztwor soli chromu(III) np chlorek chromu(III)

Do 5 probowek wlewamy po okoto 5 cm?® rozcienczonych
roztworéw soli zawierajacych jony Cr*, CrO,”, Cr,0.*, Mn*
i MnO,.

Mozna zauwazy¢, ze roztwdr zawierajacy jony Cr3+ ma barwe
zielong, CrO. z0ltg, Cr,0* barwe pomaranczowy, Mn*
barwe blado-rézows, a roztwdr zawierajacy jony MnO,” barwe
ciemnofioletowa. Z kolei do dwoch nastepnych probowek
dodajemy po 3 cm’ 0,1 m roztworu chlorku chromu(III)
i3 cm’ roztworu wody amoniakalnej. Obserwujemy powstawanie
osadu.

Nastepnie do jednej z tych probéwek dodajemy jeszcze 5 cm® 1m
roztworu wodorotlenku sodu, a do drugiej 5 cm® 1m roztworu
kwasu solnego.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Napisz réwnania reakcji wiedzac, ze w probéwce z dodatkiem
NaOH powstaje zwigzek zawierajgcy anion Cr(OH),.

L s

2 s
SPOSIIZEZENIA ..ottt

Przykladowa instrukcja doswiadczenia chemicznego
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REAKCJA MANGANIANU(VII) POTASU Z KWASEM
SOLNYM, AZOTANEM(III) POTASU,
SIARCZANEM(VI) ZELAZA(II).

Odczynniki: Sprzet:
Im roztwér KNO,, stezony HCI, probowki
1m roztwor FeSO,, pipety

rozcienczony roztwor H,SO,,
rozcienczony roztwor NaOH,
0,1m roztwor KMnO,

W trzech probéwkach znajduja sie: w jednej kwas solny,
w innej roztwdr siarczanu(VI) zelaza(II), a w kolejnej roztwor
azotanu(III) potasu.
Wykorzystujac zaproponowane odczynniki dokonaj identzfikacji,
w ktérej probowce znajduje sie stezony kwas solny, w ktorej
azotan(III) potasu, a w ktérej siarczan(VI) zelaza(II).
Jakie zachodzg zmiany podczas wykonywania poszczegélnych
prob ?

Spostrzezenia:

Przykladowa instrukcja doswiadczenia chemicznego w wersji problemowej
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6.2. Rodzaje doswiadczen chemicznych i ich funkcje
dydaktyczne

W procesieedukacyjnym chemii, nastawionymnaodkrywcze
dzialania ucznia, wyrdznia si¢ cztery rodzaje laboratoryjnych
doswiadczen chemicznych:

A — obserwacja naukowa

B — obserwacja z pomiarem

C — eksperyment chemiczny

D — eksperyment chemiczny z pomiarem

Obserwacja naukowa — jest najbardziej elementarnym rodzajem
doswiadczenia, prowadzac tylko do stwierdzen naukowych na
poziomie opisu i klasyfikacji. Obserwacja to zamierzone, planowe
spostrzeganie prowadzone w konkretnym celu. Obserwator,
stosujgc proste lub ztozone techniki badania zjawisk bez zmiany ich
przebiegu, gromadzi fakty w sposéb narzucony przez nature. Aby
obserwacja mogla nosi¢ miano naukowej, powinna by¢ powtarzalna
i niezalezna od osoby badajacej. Podobne wymagania odnoszg si¢
do obserwacji prowadzonej przez ucznidéw na lekcjach chemii.
Obserwacje zapewniaja uczniom poznanie podstawowych
wlasciwosci substancji jak: stan skupienia, barwa, zapach, twardos¢
itd., a wiec tych wiadomosci, ktére maja uczniowie zdoby¢
w ramach opisu i klasyfikacji substancji, zjawisk i procesow. Uczen
wstosunkowokrotkim czasiedostrzegaistotnecechyobserwowanego
obiektu.

Obserwacja z pomiarem —jest forma doswiadczen chemicznych,
dajacych pelniejsze i bardziej wiarygodne wyniki. Obserwacja
z pomiarem polega na przyporzadkowaniu danej wielko$ci pewnej
liczby zwanej warto$cig tej wielko$ci. Porownania warto$ci mierzonej
z wielko$cig (uznang na mocy konwencji za jednostke) dokonuje
sie za pomocg sprzetu pomiarowego. Zapis obserwacji pomiaru
w tabeli lub graficznie, za pomocg wykresu, daje duze mozliwosci
uogodlnienia wynikéw pomiaru.

W nauczaniu chemii, obserwacje z pomiarem tradycyjnie nazywa sie
doswiadczeniami ilo§ciowymi. Przez okreslenie to nalezy rozumiec
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wszelkie doswiadczenia chemiczne, w ktdrych dokonuje si¢ pomiaru
; w szkole na przyklad masy i objetosci. Tego rodzaju doswiadczenia
stuza do tworzenia praw chemicznych, poje¢, wyznaczania wzorow
zwigzkow chemicznych, oznaczania zawarto$ci poszczegélnych
pierwiastkdw w réznych substancjach.

Eksperyment chemiczny — jest kolejng forma metody naukowego
badania rzeczywistosci, polegajaca na wywotlaniu lub zmianie
przebiegu proceséw poprzez dodanie do nich pewnego nowego
czynnika i obserwowaniu zmian powstatych pod jego wpltywem.
Ten nowy, w sposob zamierzony wprowadzony do procesu czynnik,
nazywa si¢ zmienng niezalezng, obserwowane za$ zmiany powstale
pod jego wplywem, nosza miano zmiennych zaleznych.
Eksperyment okresla si¢ jako obserwacje czynna, prowadzaca do
wykrycia prawidlowosci, poniewaz nieodzowna jest tu ingerencja
badacza w rzeczywisto$¢. Ingerencja ta polega na izolowaniu
i kontroli dzialajacych czynnikéw. Cecha charakterystyczna
eksperymentowania jest aktywny stosunek ucznia do badanych
zjawisk. Uczen stwarza warunki, w ktorych wystepuje pozadane
zjawisko, eliminuje wplyw jednych czynnikéw, dopuszczajgc
oddzialywanie innych.

W eksperymencie laboratoryjnym, dzigki postepowaniu
zgodnemu z millowskim kanonem jednej rdznicy, istniejg proste
mozliwosci izolowania zmiennej niezaleznej, itym samym
tatwego obserwowania skutkow jej dziatania. Jezeli np. ogrzewamy
w probéwce wodorotlenek miedzi(II) w $rodowisku zasadowym
w obecnosci glukozy, to aby wykluczy¢ hipoteze, iz zauwazone
w dos$wiadczeniu zmiany powstaja pod wplywem ogrzewania,
wykonuje si¢ réwnolegle drugie doswiadczenie kontrolne, rézniace
sie od pierwszego jedynie brakiem glukozy w §rodowisku reakcji.

Analizujac podane wczesniej cechy eksperymentu
naukowego, doswiadczenie chemiczne wykonane przez nauczyciela
lub ucznia mozna nazwa¢ eksperymentem szkolnym, jezeli mozna
wyodrebni¢ w nim nastepujgce czynniki:

— przyjecie  czynnika  eksperymentalnego  (zmiennej
niezaleznej) i zalozenie przypuszczalnego kierunku zmian
powodowanego przez ten czynnik,

— badanie dzialania tego czynnika (proces sprawdzania
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stusznos$ci przypuszczen przez wywolywanie lub zmiane
biegu zjawisk),
— obserwowanie i notowanie zmian zmiennych zaleznych.

Eksperyment z pomiarem — rdzni si¢ od eksperymentu wyzej
opisanego tym, iz decydujacg role odgrywa w nim wynik pomiaru
stuzacego poznaniu nowej wiedzy lub zweryfikowaniu ustalone;
hipotezy roboczej. Dlatego pomiar, w eksperymencie z pomiarem,
nalezy wykonywac z odpowiednig doktadnoscig.
Opierajac  si¢ na analizie czynno$ci poznawczych ucznidw,
wyszczegOlnia sie:

— eksperyment ilustracyjny,

— eksperyment badawczy.

Eksperyment badawczy — istnieje w dwoch odmianach, jako:

— eksperyment wprowadzajacy,

— eksperyment problemowy.
Eksperyment problemowy moze mie¢ charakter eksperymentu
problemowo-odkrywajacego i problemowo-weryfikujacego.

Eksperyment ilustracyjny ~ —  charakteryzuje si¢ tym, iz
wykorzystanie do$wiadczenia uczniowskiego lub pokazu w tej
formie polega na ilustrowaniu wiadomosci przekazywanych przez
nauczyciela lub podrecznik. Czynnosci ucznia sprowadzajg sie
jedynie do stuchania i przyswajania gotowych tresci. Obserwacja
jest w tym przypadku jedynie utatwieniem przyswajania tresci. Nie
ma wymogu samodzielnego opracowania wynikéw doswiadczenia
przez ucznia, ani wyprowadzania wnioskow.

Eksperyment badawczy wprowadzajgcy — stanowi zrddlo
informacji dla ucznia i punkt wyjscia do rozumowania
wyjasniajacego na drodze indukcyjnej. Eksperyment tego rodzaju
powinien mie¢ zastosowanie w nauczaniu tresci dotychczas
nieznanych, co do ktérych uczniowie nie majg wystarczajacych
przestanek pozwalajacych na formutowanie hipotez. Celem tak
wykorzystanego eksperymentu jest doprowadzenie uczniéw do
badan odkrywczych, w ktérych najistotniejsze jest samodzielne
dochodzenie do okreslonych prawd. Uczniowie wywolujg okreslone
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zjawiska po to, aby zaobserwowac zmiany zachodzace pod wptywem
pewnego czynnika, i w ten sposob dojs¢ do wykrycia zwigzkow
i zaleznosci przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami.

Eksperyment problemowy — jest nieodzownym skfadnikiem metod
laboratoryjno-problemowych. Rozwigzanie kazdego problemu
szczegolowego odbywa sie na drodze indukcyjnej (od konkretu do
abstrakcji), lub na drodze dedukcyjnej (od abstrakeji do konkretu).
W zaleznosci od drogi rozwigzywania problemu wyodrebnia sie:

— eksperyment problemowo-odkrywajacy,

— eksperyment problemowo-weryfikujacy.
W metodzie problemowej o toku indukcyjnym, eksperyment
odkrywajacy jest wykorzystywany jako zrédlo wiadomosci. Do
czynnosci nauczyciela nalezy zorganizowanie sytuacji problemowej
oraz pomoc w ustaleniu sposobu wykonania do$wiadczenia.
Zadaniem ucznidéw jest sprecyzowanie sposobu badania i jego
przeprowadzenie oraz obserwacja i opracowanie wynikow.

Eksperyment weryfikujgcy — stosowany w procesie problemowym
nauczania o toku dedukcyjnym. Jest sposobem empirycznego
weryfikowania hipotez. Wymaga od ucznia odpowiedniego zasobu
wiedzy teoretycznej i poziomu intelektualnego.

Czynnosci uczniéw zwigzane z t3 metoda polegaja na:

— uswiadomieniu sobie problemu,

— zaproponowaniu hipotez,

— zaproponowaniu empirycznego ich zweryfikowania,

— przeprowadzeniu doswiadczenia,

— poréwnaniu  zgodno$ci przewidywan z uzyskanymi

wynikami,

— teoretycznym opracowaniu zagadnienia.
Przedstawiona liczba i rodzaj czynnosci badawczych uczniow
wskazuje na fakt, iz eksperyment weryfikujacy ma duze walory
ksztalcace.
W zaleznosci od tego, kto wykonuje na lekcji dany eksperyment
i w jakim stopniu jest zaangazowany w jego realizacji, dzieli si¢ je
na:

— eksperymenty uczniowskie,
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Laboratoryjne doswiadczenia chemiczne

l l l

Laboratoryjne

Laboratoryjne - : Laboratoryjne
doéwiadc?gnia dosw1adczgn|a doswiadczenie
bad konkretyzujace Apunbeoikikasee
a a|wcze (ilustrujace) 1
Laboratoryjne Laboratoryjne
doswiadczenie doswiadczenie
poznawcze weryfikujace

Rys. 7. Podzial laboratoryjnych do$wiadczen chemicznych

— pokazy nauczycielskie.

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

Eksperymenty uczniowskie réwnym frontem - polegaja na
jednoczesnym wykonywaniu przez poszczegélnych ucznidw,
lub grupy uczniéw tworzacych odrebne zespoly, jednakowych
doswiadczen pod kierunkiem nauczyciela. Aby mozliwe bylo
realizowanie tej odmiany do$wiadczen uczniowskich, wymagane
jest wyposazenie stoléw laboratoryjnych w odpowiednio
przygotowane zestawy odczynnikéw chemicznych i sprzetu
laboratoryjnego. Wykonywanie doswiadczen “réwnym frontem”
oparte jest na instrukcji stownej nauczyciela lub ucznia, pisemnej
lub graficznej. W instrukcji podaje sie opis przyrzadéw, kolejnos¢
czynnosci, ukierunkowuje si¢ obserwacje oraz zwraca uwage na
bezpieczenstwo pracy. Propozycja wykonania do§wiadczenia moze
by¢ dzielem nauczyciela, lecz takze - co jest cenniejsze - dzietem
ucznia. Projektodawca doswiadczenia uczniowskiego mozeby¢ takze
podrecznik szkolny, film dydaktyczny czy program komputerowy,
lub specjalnie opracowane instrukcje pisemne. W kazdym jednak
przypadku, opis do$wiadczenia, jego wynik i wnioski powinny by¢
samodzielnym dzielem ucznia.

Inng odmiang doswiadczen uczniowskich sa “doswiadczenia
zespolowo-problemowe” (weryfikacyjne). Doswiadczenia te maja
na celu weryfikacj¢ hipotezy, postawionej uprzednio, w oparciu
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o posiadany zaséb wiadomosci. Istota tych doswiadczen polega na
tym, iz uczniowie wykonujg podobne tematycznie doswiadczenia,
stosujagc jednak rdézne substraty, a czasem takze odmienng
aparature.

Wyrdznia sie takze doswiadczenia wigzane. W wariancie tym
uczniowie wykonujgc doswiadczenie otrzymuja produkt, ktdry
jest substratem wykorzystanym do przeprowadzenia nastepnego
doswiadczenia, za$ produkt tego drugiego eksperymentu jest
substratem wykorzystywanym w kolejnym doswiadczeniu, itd.
Doswiadczenia wigzane pozwalaja na wszechstronne badanie
substancji, atym samym na gromadzenie wielu wnioskow
doswiadczalnych, co prowadzi do doglebnego zrozumienia
podstawowych praw i przemian chemicznych oraz fizycznych,
a takze wlasciwosci substancji.

6.3. Charakterystyka zabiegéw dydaktycznych prowadzacych
do rozwiazywania zadan problemowych za pomoca
eksperymentu

W rozwigzywaniu zadan problemowych za pomoca
eksperymentu istotng rzeczg sa funkcje, jakie moga te eksperymenty
petni¢. Eksperyment moze przeciez zajmowad rdézne miejsca
W procesie poznawczym, a wiec rozne sg takze jego funkcje w tym
procesie.

6.3.1. Funkcje eksperymentu w procesie rozwigzywania zadan
problemowych

Funkcja motywacyjna eksperymentu

Podczasrozwigzywania problemu, w okreslonej fazie procesu
poznawczego, czesto stosuje sie eksperyment. Przez analize¢ wynikow
eksperymentalnych dochodzi si¢ do nowej, czgsto nieoczekiwanej
wiedzy, do nowego opisu zjawisk. W wyniku analizy sytuacji
problemowej odkryta zostaje pewna sprzeczno$¢, ktéra zawiera
w sobie istote problemu. Dochodzi sie wiec do sformulowania
problemu, czesto w formie pytania. W tej fazie zazwyczaj stosuje sie
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$rodki heurystyczne. Nastepnie formuluje si¢ hipoteze i poszukuje
optymalng droge jej weryfikacji.
Funkcja odkrywcza eksperymentu

Czesto formulowanejest zadanie, ktérego rozwigzanie polega
na ustaleniu wlasciwos$ci okreslonej substancji. Eksperymentalne
badania danej substancji moga przebiega¢ na réznych poziomach,
w zaleznosci od zastosowanych technik eksperymentalnych, np.
badan spektralnych, elektrochemicznych, polarograficznychitp. Przy
poznawaniu wlasciwoséci substancji, eksperyment jest pierwszym,
gléwnym krokiem procesu poznawczego. W kolejnym etapie
nastepuje zbieranie danych eksperymentalnych i ich klasyfikacja,
ktdéra jest wynikiem przeprowadzonych przez eksperymentatora
doswiadczen. W dalszym etapie analizuje si¢ dane i prowadzi
pierwsze proby uogdlnienia, zmierzajgce do okreslenia wlasciwosci
badanej substancji. Nastepnym krokiem jest eksperymentalne
sprawdzenie stuszno$ci wyprowadzonych uogdlnien.
Funkcja sprawdzajaca eksperymentu

Poprzez analize logiczng formulowane s3 zazwyczaj
hipotezy teoretyczne. Mozna, np. na podstawie interpretacji modelu
matematycznego, symulowa¢ reaktywnos¢ badanej substancji
organicznej. Nastepnie sprawdza si¢ w praktyce wiedze zdobyta
droga dedukgji, zgodnie z jedna z teorii poznania: “od Zzywego ogladu
do teorii - i stad do praktyki”. Eksperyment ma w tym przypadku
funkcje sprawdzajgca. Jest on nastepstwem hipotezy wysunietej
w wyniku symulacji, przeprowadzonej za pomocg modelu (ogdlnie:
hipotezy teoretycznej).

6.4. Schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan
problemowych

Kolejnos¢ etapow, a wiec czynnosci wykonywanych w czasie
eksperymentalnego rozwigzywania zadan problemowych wynika
z funkcji i miejsca eksperymentu w danym zadaniu. Kolejno$¢ ta
przedstawia si¢ nastepujaco:

1. Sformutowanie zadania.
2. Analiza zadania polaczona z poszukiwaniem gltéwnej
sprzecznosci charakteryzujgcej sytuacje problemows.
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3. Sformulowanie problemu.

4. Analiza problemu, jego transformacja na pytanie lub system
pytan.

5. Dalsza, poglebiona analiza cze¢$ciowych pytan i problemdw,
majgca na celu sformufowanie hipotez czastkowych,
stanowigcych czesci skladowe gtownej hipotezy.

6. Przygotowanie planu sprawdzenia hipotez, to jest planowanie
i przygotowanie eksperymentéw, jako instrumentow
sprawdzania hipotez czastkowych i hipotezy gtownej
(weryfikacja).

7. Realizacja eksperymentdow.

8. Interpretowanie danych eksperymentalnych czyli ustalanie
wynikéw jakosciowych i ilosciowych, ich zestawienie,
analizowanie i klasyfikowanie.

9. Poszukiwanie zaleznosci przyczynowych miedzy jakosciowymi
i ilo$ciowymi efektami i wynikami.

10. Poréwnanie wynikow otrzymanych w procesie analiz i syntez
z przestankami hipotetycznymi. W przypadku przyjecia
hipotezy nastepuje dalszy etap, natomiast w przypadku
jej odrzucenia niezbedne jest cofniecie si¢ do etapow 415
i powtdrzenie dalszego postepowania.

11. Dokonanie mozliwych uogolnien wynikéw
eksperymentalnych przez wykonanie takich operacji jak:
analiza, pordwnanie, synteza, generalizacja.

W nauczaniu chemii zadania problemowe czgsto
rozwigzywane s3 bezposrednio za pomocg eksperymentu.
Eksperyment podporzadkowany zostaje wtedy teoretycznemu
procesowi poznania - jest sterowany przez teorie. W tym przypadku,
zdydaktycznego punktu widzenia, eksperyment mozna umiejscowic¢
w nastepujacym, uproszczonym ukladzie czynnosci:

1. Sformulowanie celu eksperymentu.

2. Przygotowanie i planowanie eksperymentu.

3. Przeprowadzenie eksperymentu.

4. Opracowanie wynikow eksperymentu, to jest sformutowanie
wynikéw obserwacji i wynikéw pomiaru, ich uogdlnienie
i konfrontacja ze stanem wyj$ciowym.
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Powyzszy schemat eksperymentalnego rozwigzywania zadan
problemowych pokrywa sie z ogolng strukturg eksperymentu
szkolnego, w ktérym czynno$ci empiryczne i teoretyczne wystepuja
réownoczesnie.

6.4.1. Eksperyment i metoda eksperymentalna
w rozwigzywaniu probleméw

Eksperymentzastosowany podczasrozwigzywania problemu
wymagajacego odkrywania, stanowi podstawe obserwacji, na
podstawie ktdrej mozna ustali¢ dany stan rzeczy lub dane zjawisko
w sposob bezposredni.

Inng funkcje majg eksperymenty zastosowane w ramach
rozwigzywania probleméw wymagajacych wyjasnienia wzglednie
przewidywania. Stanowig one cze$¢ metody eksperymentalnej.
Eksperymentalna metoda badawcza jest metodg poznawcza,
stuzaca eksperymentalnemu sprawdzaniu nastepstw, wynikajacych
z hipotez. Zasadno$¢ hipotez powinna by¢ gruntownie
sprawdzona.

W zakresie wiedzy chemicznej, wyodrebnionej jako kategorie:
struktura substancji,

wlasciwosci substancji,

zastosowanie substancji, mozliwe jest wnioskowanie.

W nauczaniu chemii stosuje sie, oprocz metody
eksperymentalnej, réwniez metody modelowania i metode
obserwacyjng.  Przy rozwigzywaniu probleméw  metoda
eksperymentalng wyro6znia sie kolejne etapy:

Z hipotez (z hipotetycznego wyjasnienia lub przewidywania)
wyprowadza si¢ nastepstwa, mozliwe do eksperymentalnego
sprawdzenia. Orientacyjne pytanie brzmi: Jezeli tak jest ... to
powinno...

Przeprowadzenie zaplanowanych eksperymentow.

Konfrontacja ~ wynikéw  eksperymentu z przewidywanym
nastepstwem, to znaczy ich weryfikacja lub falsyfikacja.

Wynikiem eksperymentalnego rozwigzania problemu,
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wnioskowanie wnioskowanie
dedukcyjne dedukcyjne

struktura wiasciwosci zastosowanie
substanciji ‘ ’ substancji ‘ > substancji

wnioskowanie wnioskowanie
redukcyjne redukcyjne

Rys 10. Rodzaje wnioskowania przy omawianiu struktury, wlasciwosci i

zastosowania substancji

Stwierdzenie ytanie: DI; K je: Stwierdzenie

dotyczace dotyczace:

Kierunek wnioskowania .

Rodzaj wnioskowania:

redukcja
Zjawisk, Istoty rzeczy,
nastepstw racji (przyczyn)
(skutkow)
Rodzaj wnioskowania:
dedukcja
<+

Rys. 11. Korelacja miedzy wyjasnianiem, przewidywaniem oraz
wnioskowaniem
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wymagajacego wyjasnienia lub przewidywania, jest:
— dowdd,
— potwierdzenie,
— wzmocnienie,
— negacja.

Rysunek nr 12, obrazuje sposdéb postepowania przy
eksperymentalnym rozwigzywaniu probleméw wymagajacych
wyjasnienia i przewidywania.

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

Celem nauczania chemii jest przede wszystkim rozwdj
intelektualny ucznia. Rozwdj ten osiggany jest poprzez wyznaczone
programem nauczania cele dydaktyczno - wychowawcze.
W praktyce szkolnej pelna realizacja tych celéw jest mozliwa wtedy,
gdy proces dydaktyczny chemii wigzany jest z zasada dydaktycznie
uzasadnionego upodobnienia procesu nauczania chemii do badania
naukowego.

Z zasady tej wynika, iz uczen powinien odkrywa¢ nowe dla siebie
fakty, zjawiska czy prawa, wyjasnia¢ je, a nasladujac w ten sposob
badacza, bedac w kontakcie z przyroda, uczy¢ sie metod pracy
badawczej. Wychodzac z zalozenia, ze badawcza postawa ucznidow
jest pochodng procesu nauczania upodobnionego do badania
naukowego, nalezy przyja¢ zalozenie, iz samo upodobnienie staje
sie problemem dydaktycznym, ktéry nalezy rozwigza¢ w pierwszej
kolejnosci. Wybrane przez nauczyciela, z programu nauczania, tresci
nauczania chemii poznawane s3 przez uczniow w bezposrednim
dzialaniu. Do tych tresci naleza:

— wiedza dotyczaca faktow chemicznych,

— wiedza dotyczaca praw empirycznych,

— wiedza wyjasniajaca fakty chemiczne.

W opisanym modelu zasadniczego znaczenia nabiera
dzialalno$¢ laboratoryjno-do$wiadczalna nauczyciela i ucznidw,
ktéra podporzadkowana zostaje bezposredniemu poznaniu.

W procesie nauczania metoda badania naukowego uczen musi
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Pierwsza analiza prowadzi do pytania:
C. Dlaczego tak jest: % » C*. Jak to bedzie ?
Efekty dalszej analizy
|. Znamy prawo, twierdzenie
D. Kategoryczne D*. Ka
\adnienie —_ . legoryczne

przewidywanie
lub
Il. Szukaj odpowiedniego prawa
albo
_ Znajomosé prawa jest niepewna
Em'gm,: _ E*. Hipotetyczne
‘poniewaz ¢ wynik > ptzamdywu
s T nas » -
1. Pomysl rozwigzanie i wyprowadzenie
nastepstw mozliwych do
eksperymentainego sprawdzenia w formie:
‘iezeli tak jest ..., to powinno ..."
2. Eksperyment

3. Konfrontacja z nas

tepstwem
Wynik : weryfikacja lub falsyfikacja
4. Ostateczny wynik:
- dowdd

- potwierdzenie
-wztmpniania
- negacja

Rys. 12. Schemat postepowania podczas eksperymentalnego rozwigzywania
problemow wymagajacych wyjasniania i przewidywania
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cechowa¢ sie pewnym zakresem umiejetnosci laboratoryjno-
doswiadczalnych, zwigzanych z  potrzebg projektowania
doswiadczen. Efektywnos¢ tego nauczania zalezna jest na kazdym
etapie upodabniania od wtasciwego dla danego etapu stopnia
samodzielno$ci uczniow w mysleniu i dziataniu badawczym.
Uczenie tym sposobem polega réwniez na zapoznawaniu
uczniow z wiadomo$ciami o spostrzeganiu, wydawaniu sadow
spostrzezeniowych, istocie wnioskowania indukcyjnego i drodze
naukowej.

Mozna wtedy latwiej wykazac, iz do teorii naukowej nie zawsze
prowadzi “gladki trakt” precyzyjnych wnioskowan.

W twdérczym procesie badawczym wystepuje czesto ol$nienie,
intuicja, przypadek, lecz s3 one udzialem tylko tego tworcy, ktory
systematycznie zajmuje si¢ badaniem przyrody. Efektywne
tworzenie i ksztaltowanie umiejetnosci laboratoryjno -
doswiadczalnych uczniéw odbywa si¢ na podstawie specjalnie do
tego celu przystosowanych instrukcji laboratoryjnych doswiadczen
chemicznych. Za pomoca zbioru takich instrukcji, w sposob
systematyczny i we wlasciwym momencie, zapoznaje si¢ uczniow
ze sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami. Poprzez celowe
manipulowanie tekstami kolejnych instrukgji, steruje si¢ procesem
tworzeniairozwijaniaumiejetnosciprojektowaniadoswiadczenprzez
uczniéw. Program ksztaltowania laboratoryjnych i dos§wiadczalnych
umiejetnosci uczniow zakodowany jest w tresciach poszczegolnych
instrukcji do$wiadczen chemicznych, a sam proces ksztaltowania
tych umiejetnosci, planowy i systematyczny, realizowany jest
podczas przebiegajacego procesu nauczania chemii.

6.4.3. Lekcje chemii w systemie problemowym

Najwieksze mozliwoéci zaangazowania si¢ ucznidéw, przy
ich pelnej aktywnosci poznawczej, w samodzielne czynnos$ci
badawcze, tkwig w doswiadczeniach laboratoryjnych i lekcjach typu
eksperymentalnego. Poniewaz w nauczaniu chemii nalezy stosowaé
doswiadczenia chemiczne, trzeba wigc przyja¢ metode postepowania
takg, aby doswiadczenia byly wykorzystane wszechstronnie, aby
podczas ich wykonywania uczniowie jak najwiecej wniesli dla swego
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intelektu, emocjonalnego, a nawet fizycznego rozwoju, ksztatcgc
przede wszystkim sfere umiejetnosci.

6.4.4. Czego oczekujemy od doswiadczenia laboratoryjnego?

Jakie warunki powinien spelnia¢ eksperyment, aby stal
sie zadaniem badawczym? Z podanych wczes$niej uwag na temat
doswiadczen laboratoryjnych mozna wysnu¢ pewne postulaty, ktore
w rozwinieciu przedstawiajg si¢ nastepujaco:

1. Do$wiadczenia laboratoryjne nie mogg stanowi¢ struktury
oderwanej, mieszczacej si¢ poza zasadniczym procesem
poznawczym, lecz powinny by¢ elementem sktadowym
strukturalnie uyyjmowanych czynno$ci badawczych.

2. Poza sprawnoscia manualng doswiadczenia laboratoryjne
powinny ksztalci¢  sprawno$¢ intelektualna, wigzac
harmonijnie przygotowanie teoretyczne z praktycznym, prace
intelektu z pracg rak.

3. Doswiadczenia laboratoryjne powinny scala¢ doznania
uczniow  pochodzacych z bezposrednich  kontaktow
z przyrodg z szeroko pojeta wiedza teoretyczng - modelami
teoretycznymi.

4. Doswiadczenia powinny dostarcza¢ jak najwiecej przezy¢
spostrzezeniowych, ksztaltowaé tworcze postawy ucznidw
wobec nauki, przyrody i wobec naturalnego s$rodowiska
czlowieka, a wigc powinny stuzy¢ ich wychowaniu.

5.Pod wzgledem technicznym powinny by¢ mozliwe do
szybkiego i bezpiecznego wykonania przez uczniéw.

Wynika stad, iz nauczyciel przystepujacy do przeprowadzenia
doswiadczenia na lekcji musi odpowiedzie¢ sobie na szczegdlnie
duzo réznorodnych pytan, dotyczacych sfery merytorycznej
i metodycznej procesu edukacyjnego.

6.4.5. Przewidywanie, a doswiadczenie laboratoryjne

Istotne znaczenie w nauczaniu chemii i w czynnos$ciach
badawczych uczacych sie ma przewidywanie.
Przewidywaniejestswoistymwyprzedzeniemmyslategowszystkiego,
co ma dopiero nadej$¢, i oparte jest o racje, ktore formulujacy te
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przewidywania potrafi wyraznie poda¢. Odwola¢ si¢ mozna przede
wszystkim do praw rzadzacych obserwowanymi zjawiskami,
do analogii uprzedmiotowionej w modelach teoretycznych, do
ekstrapolacji wystepujacych tendencji, lub w inny racjonalny
sposob mozna uzasadni¢ swoje przypuszczenie. Odwolanie si¢ do
przypuszczen intuicyjnych moze by¢ jedynie metoda uzupelniajaca,
wstepnag, inspirujaca wilasciwe przewidywania; nie powinny by¢
jednak brane za podstawe strukturalizacji metod w planowaniu
procesu dydaktycznego. Uzasadnienie jakiego$ twierdzenia w sposéb
racjonalny nie jest rownoznaczne z trafnoscig tego uzasadnienia,
a zatem i trafnoscia wypowiadanych twierdzen. W dydaktyce
chemii organizuje si¢ zajecia badawcze w taki sposob, aby uczniowie
wypowiadali przewidywania, ktére sprawdza si¢ w praktyce
laboratoryjnej. Nalezy w tej sytuacji ustrzec si¢ metody prob
ibledow, ktéra to metoda nie jest zgodna z postulatem upodobnienia
ksztalcenia do procesu badawczego. Zatem w przewidywaniach
powinna znajdowac sie taka liczba hipotez, aby przynajmniej jedna
z nich zostala potwierdzona doswiadczalnie.

Wyrdznia sie dwie podstawowe funkcje przewidywan. Pierwsza
z nich sprowadza si¢ do skrocenia czasu przeprowadzania
okreslonego zorganizowanego ukladu operacji badawczych
i usamodzielnienia dzialan uczniowskich. Druga funkcja
przewidywan dotyczy pelniejszego potwierdzenia tworzonych
i wypowiadanych twierdzen.

Analizujac czynnosci badawcze ucznidow, mozna stwierdzi¢, ze
im dokladniej zostang przeprowadzone przewidywania, tym
szybciej i skuteczniej dochodzi si¢ do rozwigzania postawionych
problemoéw badawczych; im bardziej racjonalne i uswiadomione
sg te przewidywania, tym mniejsza konieczno$¢ wykonywania
mechanicznych i nietrafnych czynnosci. Stad tez przewidywania,
jakie nalezy przeprowadza¢ przy rozwigzywaniu problemow
dotyczacych wewnetrznej organizacji materii, nalezg do dzialan
stosunkowo ztozonych. Przy rozwigzywaniu niektérych zagadnien,
na plan pierwszy wysuwaja sie przewidywania dotyczace budowy
produktu, w innych potrzebny jest zapis hipotetycznego réwnania
chemicznego. Wyobrazni¢ uczniéw pobudzajg takze oczekiwania
na symptomy reakcji. Na tej podstawie wyrdznia si¢ twierdzenia
zwigzane z mechanizmem i przebiegiem reakcji i traktuje sie je
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jako pierwszy etap przewidywan, ktére wyrazaja oczekiwanie na
wystgpienie okreslonych symptomdw reakeji. Wypowiedzenie tego
rodzaju twierdzen stanowi drugi etap przewidywan.

6.4.6. Struktury problemowych zadan laboratoryjnych z chemii

Przed problemowym zadaniem laboratoryjnym stawia si¢
szereg wymagan, dotyczacych takze ich struktury. Wymagania te
mozna przedstawi¢ w kilku punktach:

1. W zadaniu laboratoryjnym uczniowie pytaja przyrode i tylko
przyroda udziela im odpowiedzi na te pytania. Moze sie tak
sta¢, jednak pod warunkiem, Ze uczniowie beda umieli ja
o to zapytac. Niezbedne jest zatem odpowiednie instruktazowe
przygotowanie uczniow.

2. Temat zadania nie moze sugerowa¢ wyniku jego rozwiazania
i nie powinien udziela¢ zadnych informacji na ten temat.
W przeciwnym przypadku natychmiast zanika badawcze
nastawienie uczniow.

3. Temat zadania laboratoryjnego nie moze by¢ zbyt btlahy,
a odpowiedz latwo dostepna w podreczniku szkolnym.
Jezeli uczniowie w drodze przypomnienia przyswojonych
uprzednio informacji mogg sformutowa¢ pelng odpowiedz
na postawione pytanie, to najtrafniej nawet sformufowane
zadanie (pod kazdym innym wzgledem) nie zmobilizuje
uczniéw do eksperymentowania.

4. Tre$¢ zadania laboratoryjnego nie moze stwarzaé potrzeby
obszernego instruktazu. Dlugie i drobiazgowe instrukcje
laboratoryjne sg dla uczniéw malo czytelne i zniechecajg do
eksperymentowania.

5. Czynnosci eksperymentalne uczniow powinny
by¢ ukierunkowane i sprawnie doprowadzone do
zaprogramowanego zakonczenia.
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7. Podstawowe zasady nomenklatury zwiazkow chemicznych

Umiejetnos¢  prawidlowego tworzenia nazw zwiazkow
nieorganicznych i organicznych jest bardzo istotna w nauce chemii,
dlatego wydaje si¢ celowym zapoznanie z podstawami nomenklatury
zwigzkow chemicznych. W rozdziale tym rozpatrywane sa
najbardziej charakterystyczne przyklady, w sposdb mozliwie prosty

i pogladowy.
7.1. Nazwy i symbole pierwiastkow

Miedzynarodowa Unia Chemii CzystejiStosowanej (IUPAC)
postuluje, aby nazwy pierwiastkéw w poszczegédlnych jezykach
jak najmniej réznily si¢, a nowo odkrywane pierwiastki - metale
mialy nazwy zakonczone na -ium, oraz by wszystkie nowo odkryte
pierwiastki mialy symbole dwuliterowe. Nizej podane sg przyklady
symboli pierwiastkéw chemicznych oraz ich nazwy w jezyku
polskim i tacinskim, gdyz wiele symboli pierwiastkow chemicznych
wywodzi si¢ od nazw utworzonych w jezyku tacinskim.

Liczba atomowa Symbol Nazwa polska Nazwa lacinska
1 H wodor Hydrogenium
10 Ne neon Neon
20 Ca wapn Calcium
30 Zn cynk Zincum
40 Zr cyrkon Zirconium
50 Sn cyna Stannum
60 Nd neodym Neodymium
70 Yb iterb Ytterbium
80 Hg rte¢ Hydrargyrum
90 Th tor Thorium
100 Fm ferm Fermium




Podstawowe zasady nomenklatury
zwiazkow chemicznych

7.2. Przedrostki zwielokrotniajace i przedrostki strukturalne
w nazwach zwiazkow chemicznych

Zaleca si¢ stosowanie greckich i tacinskich przedrostkéw
zwielokrotniajagcych.  Dopuszczalne  jest takze  uzywanie
polskich przedrostkéw zwielokrotniajacych. Greckie liczebniki

zwielokrotniajace:
1 mono 7 hepta
2di 8 okta
3 tri 9 ennea
4 tetra 10 deka
5 penta 11 hendeka
6 heksa 12 dodeka

Stosowane sg takze acinskie przedrostki:
9 nona 11 undeka

Afiksy zwielokrotniajace wskazuja:
— liczbe atoméw w czgsteczce pierwiastka, np.

N, diazot lub dwuazot
O, tritlen lub  trdjtlen
O, ditlen lub dwutlen

okreslaja proporcje stechiometryczne w czgsteczce zwigzku, np.
SO, tritlenek siarki lub tréjtlenek siarki
przedrostki zwielokrotniajace moga okresla¢ stopien podstawienia
jednych atoméw innymi, np.
SiCl H, dichlorosilan lub dwuchlorosilan
liczbe jednakowych grup
[CrCL(H,0)] CI chlorek tetraakwadichlorochromu(III)

Afiksy zwielokrotniajace moga okreslac:
liczbe identycznych atoméw centralnych np. w polikwasach i ich
anionach, np.

H,P,O, kwas difosforowy(V) lub kwas dwufosforowy(V)
liczbe atomo6w tego samego pierwiastka tworzaca szkielet niektérych
czasteczek lub jondw, np.

B,H, diborowodér lub  dwuborowodér
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Stosowane s3 takze afiksy zwielokrotniajace: bis, tris, tetrakis,
pentakis, a takze afiksy lacinskie: bi, tri, kwadri.

Przedrostki bis-, tris- itd. stosuje si¢ we wszystkich nazwach
ztozonych, np. Ca,(PO,), bis(ortofosforan)triwapnia
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8. Nazwy systematyczne zwiazkow chemicznych

Nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych tworzy sie
tak, aby wskaza¢ sktadniki i ich wzajemne proporcje.

1. Gdy zwigzki chemiczne mozna uznac za binarne, woéwczas
w jezyku polskim nazwe skladnika bardziej elektroujemnego
wymienia si¢ na poczatku. Gdy skladnik ten jest monoatomowy
lub homopoliatomowy, jego nazwe formuje sie¢ dodajac do rdzenia
nazwy skladnika koncowke - ek lub - ik. Jesli zwigzek chemiczny
zawiera wiecej niz jeden sktadnik elektroujemny, wéwczas kolejno$é
nalezy tworzy¢ w porzadku alfabetycznym symboli. W przypadku
zwigzkow binarnych pomiedzy niemetalami umieszcza si¢ najpierw
sktadnik, ktéry wystepuje pierwszy w podanej kolejnosci: Rn, Xe,
Kr, B, §i, G, Sb, As, P, N, H, Fe, Se, S, At, B, Cl, O, E,
np. XeF,, NCI,, OF,, H.S.
Nazwe skladnika bardziej elektrododatniego lub za taki uwazanego
(np. azot w zwigzku NCI3) nie ulegaja zmianie: NCI3 - trichlorek
azotu (trdjchlorek azotu).
Niektérym grupom heteropoliatomowym dodaje si¢ koncowke
- ek:
CN- cyjanek, NH, - amidek, NH. - imidek, N,H.- hydrazydek.

2. Z reguly, jezeli skladnik elektroujemny jest
heteropoliatomowy, nosi on nazwe zakonczong na - an, np.:
ClO;, ClO," chloran
§0,*, SO,* siarczan
Koncowka - an pozostaje bez wzgledu na stopien utlenienia atomu
centralnego. Gdy w grupie poliatomowej mozliwe jest wskazanie
pierwiastka centralnego lub charakterystycznego, wéwczas grupe
taka okresla sie jako kompleks, natomiast atomy grupy lub czasteczki
zwigzane z atomem centralnym lub charakterystycznym okresla
sie jako ligandy. Nazwe kompleksu o tadunku ujemnym tworzy
sie od nazwy atomu centralnego lub charakterystycznego, dodajac
koncéwke - an. Ligandy anionowe majg nazwy zakonczone na - o.

3. Okreslenie proporgcji sktadnikow w systemie Stocka.
Proporcje skladnikéw mozna wskazywaé posrednio, zaznaczajgc



Nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych

stopien utlenienia cyfra rzymska, umieszczong w nawiasie tuz za
nazwg pierwiastka lub grupy, np. FeCl, chlorek zelaza(III), P,O
tlenek fosforu(V). System ten jest szczegélnie zalecany, gdyz
jest bardzo prosty, pozwala wyeliminowac koncéwke - awy oraz
przedrostki pod -, nad -, np. FeCl, chlorek zelaza(II), FeCl, chlorek
zelaza(III), NaClO chloran(I) sodu, NaClO, chloran(VII) sodu.

8.1. Nazewnictwo tlenkéw w systemie Stocka

W systemie tym po slowie tlenek i nazwie laczacego sie
z atomem tlenu pierwiastka (bez stosowania koncéwek - owy czy-
awy)podawanyjeststopienutlenieniapierwiastkaelektrododatniego,
czyli taczacego sie z tlenem, pisany cyfrg rzymska, umieszczong
w nawiasie, np. NO tlenek azotu(II), NO, tlenek azotu(IV), FeO
tlenek zelaza(II), Fe, O, tlenek zelaza(III), Cr,O, tlenek chromu(III),
CrO, tlenek chromu(VI).

8.2. Nazewnictwo anionow

Nazwy anionéw jednoatomowych tworzone sg od nazwy
pierwiastka (pelnej lub skroconej) z dodaniem koncéwki - ek lub
- ik, np. F fosforek, Cl- chlorek, Br- bromek, I" jodek, S* siarczek,
Se* selenek, Te* tellurek, N~ azotek, P* fosforek, As® arsenek, Sb*
antymonek, C* weglik, Si* krzemek, B* borek, H" wodorek, O*
tlenek.

Aniony, ktérych nazwy zakonczone sa na - ek:

OH wodorotlenek,jonwodorotlenkowy; CN-cyjanek,joncyjankowy;
S disiarczek, jon disiarczkowy; O,* nadtlenek, jon nadtlenkowy;
O, ponadtlenek, jon ponadtlenkowy; N, azydek, jon azydkowy;
NH,  amidek, jon amidkowy; NH* imidek, jon imidkowy, O,
ozonek, jon ozonkowy, HS wodorosiarczek, jon wodorosiarczkowy,
HO, wodoronadtlenek, jon wodoronadtlenkowy.

Aniony, ktorych nazwy zakonczone sa na - an:
Nazwy takie powinny sie sklada¢ z rdzenia nazwy atomu
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centralnego i koricéwki - an, np. NO," azotan(V), jon azotanowy(V);
NO, azotan(Ill), jon azotanowy(IIl); SO, siarczan(IV), jon
siarczanowy(IV).
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9. Nazewnictwo kwasow

Sposoby nazewnictwa kwasow sa w duzej mierze uzaleznione

od ich skladu.
— Kwasy beztlenowe mozna nazywac jak inne zwigzki binarne,

np. HCI chlorek wodoru, chociaz w nomenklaturze polskiej
stosuje sie nazwe kwas chlorowodorowy.

— Kwasy, z ktorych powstaja aniony zakonczone na - an,

mozna traktowaé podobnie jak kwasy beztlenowe, tj. nazwy
ich tworzy¢ od nazwy anionu.

— Nazewnictwo kwasow tlenowych. Dla wszystkich kwasow

stosuje si¢ koncéwke —owy, natomiast stopien utlenienia
atomu centralnego zaznacza si¢ liczbg rzymska umieszczong
w nawiasie tuz za nazwg kwasu: HCIO kwas chlorowy(I),
HCIO, kwas chlorowy(III), HCIO, kwas chlorowy(V), HCIO,
kwas chlorowy(VII).

Ten system nazewnictwa pozwala latwo rozrézni¢ poszczegdlne
kwasy, wymaga jednak znajomo$ci okreslenia stopnia utlenienia
atomu centralnego.

— Dla kwasow zawierajacych réozna “ilo§¢ wody” stosowano

dawniej w nazwach przedrostki meta-, orto-, piro, np. HPO,
kwas metafosforowy, H,PO, kwas ortofosforowy, H,P,O,
kwas pirofosforowy. Przedrostki meta-, piro-, orto- sa
nadal stosowane, lecz w przypadku piro- lepiej jest uzywac
przedrostka di- np. H,BO, kwas metaborowy, H SiO, kwas
ortokrzemowy, HPO, kwas metafosforowy(V), H,PO, kwas

ortofosforowy(V), H,P,O, kwas difosforowy(V).

— Nadtlenokwasy. Kwasy obejmowane tg nazwg majg w swej

czasteczce ugrupowanie —O—O—. W nazwie tych kwaséw
stosuje si¢ przedrostek nadtleno - (perokso) polaczony
z resztg nazwy, np. H,SO, kwas nadtlenomonosiarkowy(VI).
H.,S O, kwas nadtlenodisiarkowy(VI)

— Tiokwasy. Istnieje grupa kwaséw wywodzacych sie

z kwasow tlenowych w czgsteczkach ktorych jeden lub wiecej
atomow tlenu zastgpionych jest atomem lub atomami siarki.
W tych zwigzkach atomy siarki pozostaja na -II stopniu
utlenienia. Kwasy te zwane s3 tiokwasami, np. H,S O, kwas
tiosiarkowy(VI), H,S O, kwas tiosiarkowy(IV).



Nazewnictwo kwasow

— Kwasy politionowe. Gdy w czgsteczce tiokwaséw o wzorze
ogolnym H,S O, gdzie x = 2,3,4,5,6 ..., atomy siarki Iacza
si¢ ze sobg np, H,S O, woéwczas kwasy takie nazywa sie
politionowymi. W nazwie tych kwasdéw nalezy okresli¢ liczbe
atomow siarki, wchodzacych w skfad czgsteczki, np. H,S,0,
kwas tetrationowy (czterotionowy), H2S206 kwas ditionowy
(dwutionowy), H,S.O, kwas tritionowy (tréjtionowy).

— Nazewnictwo kwasow beztlenowych. Kwasy beztlenowe
pochodza od zwigzkéw niemetalu z wodorem, ktore cechuja
sie wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym (zwiazki
te sg zwykle gazami): HCI chlorowodér, HBr bromowodor,
HI jodowodér, H,S siarkowoddr. Zwigzki te w wodzie
ulegaja dysocjacji i wowczas stajg si¢ kwasami np. HCl -
H* + CI. Nazewnictwo tych kwaséw moze wynika¢ z zasad
obowigzujacych dla innych zwigzkéw binarnych. Ich nazwy
moga by¢ tworzone od nazwy anionu, ktéra zakonczona jest
na - ek, np. HCI chlorek wodoru, HBr bromek wodoru, H_S
siarczek diwodoru (siarczek dwuwodoru). W nomenklaturze
polskiej dopuszczalna jest nadal nazwa kwas chlorowodorowy,
bromowodorowy, siarkowodorowy.
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10. Nazewnictwo wodorotlenkow

Zwigzki chemiczne zawierajace w swej czasteczce atomy
metalu, wodoru i tlenu o wzorze ogélnym M™(OH) gdzie M to
atom metalu, a n to liczba grup wodorotlenowych nosza ogélna
nazwe wodorotlenkdéw. W przypadku gdy zwiazki te rozpuszczaja
sie w wodzie, wowczas dysocjujag one na jony. Wtedy nazywa sie
je zasadami. Gdy dysocjacja jest catkowita lub zachodzi w bardzo
duzym stopniu, wodorotlenki okreslamy jako mocne zasady, gdy
za$ dysocjacja zachodzi w malym stopniu, okreslamy wodorotlenki
jako stabe zasady, i dla nich pozostawiamy nazwe wodorotlenek.

10.1. Tworzenie nazw systematycznych wodorotlenkéw

— Nazwy wodorotlenkéw tworzy sie podajac nazwe:
wodorotlenek oraz w drugim przypadku liczby pojedynczej
odpowiadajacg im nazwe pierwiastka, np. NaOH
wodorotlenek sodu gdyz mozna je uwazaé za zwigzki typu
binarnego. Grupe OH jako skladnik elektroujemny i jego
nazwe zmienia si¢ dodajac koncéwke - ek: wodorotlenek,
a skladnik elektrododatni M™ okresla sie¢ nazwa pierwiastka
w drugim przypadku liczby pojedynczej.

— Gdy istnieje kilka wodorotlenkdéw tego samego metalu,
wowczas dla odréznienia ich , po nazwie pierwiastka podaje
sie jego stopien utlenienia, zapisujac go cyfra rzymska
w nawiasie, np. Fe(OH), wodorotlenek Zzelaza(II), Fe(OH),
wodorotlenek zelaza(III).

Dla okreslenia mocnej zasady stosowano okreslenie “tug”, np. tug
sodowy - jednak obecnie te nazwy zostaly calkowicie wycofane i nie
stosuje sie ich.
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11. Nazewnictwo soli

Sole mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
— sole proste,
— sole zawierajace w swych czasteczkach atomy wodoru,
hydroksosole, oksosole, sole podwdjne, potrdjne.

11.1. Nazewnictwo soli beztlenowych

Czasteczki soli beztlenowych skladajg si¢ z kationu metalu
i anionu niemetalu, np. NaCl, Na_S, FeCl, FeCl,. Ich nazwy tworzy
sie od nazw jonow sktadowych.

11.2. Nazewnictwo soli w systemie Stocka

W systemie Stocka nazwy soli beztlenowych tworzy si¢ tak, iz
do nazwy anionu dodaje si¢ konicéwke —ek np. chlorek, a nastepnie
nazwe pierwiastka metalu w drugim przypadku liczby pojedynczej,
a tuz za nazwa podaje si¢ stopien utlenienia metalu umieszczony
w nawiasie i napisany cyfra rzymskg. FeCl, chlorek zelaza(II), FeCl,
chlorek zelaza(IIT).

W praktyce szkolnej najlatwiej jest stosowac system Stocka, gdyz
jest to sposdb najprostszy.

11.3. Nazewnictwo soli zawierajacych anion oksokwasu
- sole tlenowe

W systemie Stocka nazwy soli kilku kwasow tlenowych
przedstawiajg si¢ nastepujgco: Na SO, siarczan(VI) sodu, Na SO,
siarczan(IV) sodu, Na,PO, ortofosforan(V) sodu, NaNO, azotan(III)
sodu, NaNO, azotan(V) sodu.

W przytoczonych przykladach mozna zaobserwowac, iz wszystkie
aniony maja konicdwke - an, a stopien utlenienia atomu centralnego
podawany jest cyfra rzymska ujetg w nawiasie.



Nazewnictwo soli

11.4. Wodorosole

Gdy w czasteczce kwasu zawierajagcego dwa lub wiecej
atoméw wodoru nie wszystkie z tych atomdéw zostang wymienione
na atomy metalu, wowczas sole takie noszg nazwe wodorosoli, np.
NaH,PO,, Na,HPO,, NaHCO,. Nazwy tych soli tworzy si¢ przez
dodanie przedrostka wodoro - , po czym, bez odstepu, podaje sie
nazwe anionu, np. NaHCO, wodoroweglan sodu.

Gdy czasteczka soli zawiera dwa atomy wodoru, np. NaH PO,
przed slowo “wodoro” dodaje si¢ liczebnik, np. NaH PO,
diwodorofosforan(V) sodu.

11.5. Hydroksosole

Gdy w czasteczce wodorotlenku majacego wiecej niz jedna
grupe atoméw OH" w trakcie tworzenia soli nie wszystkie grupy
OH' zostang zastagpione anionem, wdowczas sole takie okresla sie
jako hydroksosole, np. AI(OH),Cl, AI(OH)CI,.

Sole tego typu mozna traktowac jak zwigzki podwdjne:

AI(OH),CI to AICIL, - 2A1(OH), = ALCL(OH),. Poniewaz wzor
empiryczny zwigzku chemicznego tworzy sie przez zestawienie
symboli pierwiastkow tworzacych czasteczke tak, aby wyrazal
najprostszy stechiometrycznie sktad tego zwigzku, zatem: AICI, -
2Al(OH), - sumarycznie Al,CL,(OH), mozna zapisa¢ AICI(OH),
i nazwa¢ chlorek diwodorotlenek glinu. Na przyktad Cu,CI(OH),
chlorek triwodorotlenek dimiedzi(II), MgCI(OH), chlorek
triwodorotlenek magnezu.

11.6. Oksosole

Znana jest grupa soli, ktére w swym skladzie majg atomy
tlenu nie bedace czescig anionu, np. BiOCl, VO(SO,). Sole takie
okresla sie nazwg oksosole. W celu ustalenia nazwy oksosoli, traktuje
si¢ je jako potaczenie soli i odpowiedniego tlenku, np. BiCl, - Bi,O,
- Bi,Cl,0,. Zatem najprostszy wzor to BiClO (aniony podawane s3
w porzadku alfabetycznym).

V(80,), - VO, =V, 0O,(SO,), w najprostszej formie to VO(SO,).
W zwigzku z podanymi wczesniej zasadami zapisu, omawiane sole
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N0Sz3 NAZWY:
BiCIO — chlorek tlenek bizmutu(III)
VO(SO,) — siarczan(VI) tlenek wanadu(IV).

11.7. Sole podwdjne

Sole podwdjne s3 utworzone przez potaczenie ze sobg dwu
réznych soli. Zwigzki chemiczne tego typu krystalizuja w odmiennej
strukturze niz tworzace je sole skladowe. Rozpuszczone w wodzie
dysocjujg tak, jak gdyby kazda sél znajdowala sie oddzielnie.
Przyklad soli podwdjnej:

K,SO,-AL(SO,),-24 H,O.

Nazwe tych soli tworzy si¢ tak, aby zaznaczy¢ udzial kazdej z nich.
Wzér podanej soli K,SO,-AL(SO,), mozna zapisa¢ w prostszej
postaci:

KAI(SO,),-12 H,O. We wzorach chemicznych wszystkie kationy
majg wyprzedza¢ aniony. W nazwie wszystkie kationy inne niz
wodor nalezy czytaé w porzadku alfabetycznym lecz kolejnos¢ zapisu
moze by¢ inna. Nazwy kationéw wymienia si¢ po nazwie aniondw.
Zawartos$¢ czasteczek wody zaznacza si¢ we wzorze odpowiednia
liczba, np. 6-hydrat. Na przyktad:

KAI(SO,),-12 H,O - 12-hydrat siarczanu(VI) glinu i potasu
MgNH,PO,-6 H O - 6-hydrat fosforanu(V) amonu i magnezu
KCr(S0O,),-12 H,O - 12-hydrat siarczanu(VI) chromu(III) i potasu
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12. Podwoéjne wodorotlenki i tlenki

Jest wiele zwigzkow chemicznych - mineratow, ktore nalezy
rozpatrywa¢ jak wodorotlenki lub tlenki podwojne czy nawet
potrdéjne, np. AlCa (OH),nH,O = Al(OH),2Ca(OH),nH,O -
hydrat heptawodorotlenku glinu i diwapnia.

Zatem w celu podania wzoru i nazwy tlenkéw lub wodorotlenkow
podwojnych, potrojnych itd. nalezy:

— skfad polgczenia zapisa¢ sumarycznie w postaci najprostszego
wzoru;

— nazwymetaliwchodzgcychwskladtlenkowczywodorotlenkow
podwojnych - wymienia si¢ alfabetycznie, podajac ich ilos¢ za
pomocg przedrostkow di -, tri - , zaznaczajgc w nawiasie ich
stopien utlenienia;

— gdy polaczenia tego typu zawierajg czasteczki wody - wowczas
przed nazwg chemiczng podaje si¢ liczbe czasteczek wody, np.
4-hydrat tritlenku, triwodorotlenku;

— okreslenie liczby kazdego rodzaju tlenku lub wodorotlenku
oddziela si¢ spojnikiem “i”;

— wrazie potrzeby w nawiasie (za nazwg) podaje sie typ struktury,
np. Al(OH),-2Ca(OH),-nH, O zapisuje si¢ i nazywa:

AlCa,(OH), - nH,O n - hydrat heptawodorotlenku glinu
i diwapnia,

V.0,-FeO mozna zapisa¢ i nazwac:

V_FeO, tetratlenek diwanadu(III) i zelaza(II)
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13. Podwojne tlenki

W przyrodzie w sposob naturalny wystepuja zwigzki
chemiczne, ktdre mozna uwazaé za polaczenie tlenkéw i s3 to
z reguly mineraly, np. CaTiO, = CaO-TiO,, ALCa O-nH,O =
AL O,-4Ca0-nH,0, MgTiO, = MgO-TiO,, FeTiO, = FeO-TiO,
Polaczenia tego rodzaju okresla si¢ jako tlenki podwojne. Nalezg
one czesto do kilku odrebnych grup, majacych kazda odrebny typ
struktury, nazwany od dobrze znanego mineralu tej samej grupy,
np. perowskit, ilmenit, spinel.

We wzorze dla $cistego okreslenia podaje si¢ typ struktury,
umieszczany w nawiasie i pisany kursywa (pochytym drukiem).
Zapis chemiczny tlenku podwdjnego moze by¢ sumarycznym
podaniem liczby atoméw wchodzacych w sktad polaczenia, np.
tlenek podwdjny CaO - TiO, mozna zapisa¢: CaTiO, i nazwac
tritlenek wapnia i tytanu(IV). Nie zaleca si¢ stosowaé nazwy -
odpowiadajgcej nazwie soli kwasu tlenowego, np. CaTiO, nazywac
tytanianem wapnia, poniewaz nie ma pewnosci czy obecne sg tam
kationy i oksoaniony. Gdy istnieje potrzeba podania struktury,
woéwczas podajemy j3 w nawiasie pisang kursywa, np. MgTiO, =
MgO-TiO, tritlenek magnezu i tytanu(II) (typ ilmenitu).

Jednak gdy jest to jednoczes$nie ten mineral wowczas nie pisze
sie nazwy kursywa i nie podaje si¢ stowa “typ’, a pisze si¢ jedynie
nazwe tegoz mineratu, np. FeTiO, = FeO-TiO, tritlenek tytanu(IV)
i zelaza(II) (ilmenit), gdyz nazwa typu struktury jest tu jednoczesnie
nazwg mineratu.
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14. Wodorki

Wodorkami nazywa si¢ zwigzki chemiczne wodoru z innymi
pierwiastkami. Wszystkie wodorki dzieli si¢ na grupy: wodorki typu
soli, wodorki kowalencyjne oraz wodorki metaliczne.

Wodorki typu soli zwane tez solopodobnymi sg zwigzkami
o charakterze jonowym, w ktérych atomy wodoru wystepuja na

-I stopniu utlenienia jako H-. Wodorki te tworzg metale grupy 112
z wyjatkiem berylu i magnezu.

Wodorki kowalencyjne zawieraja w swych czasteczkach atomy
wodoru bedace na +1 stopniu utlenienia, a wigzania w czgsteczkach
zwigzku sg kowalencyjne (atomowe). Zwigzki tego typu tworza
pierwiastki grup ukladu okresowego od 14 do 17 oraz bor (13
grupa).

Wodorki metaliczne s3 zwigzkami wodoru z metalami
zewnatrznoprzejéciowymi, jednak ich sktadu chemicznego w wielu
przypadkach nie da si¢ okresli¢ prostymi wzorami.

14.1. Nazewnictwo wodorkow

Nazwy binarnych zwigzkéw wodoru mozna tworzy¢ wedtug
ogolnych zasad nazw systematycznych, tj.

— umieszcza¢ sktadnik bardziej elektrododatni na pierwszym
miejscu, np. NaH lecz HCI, H_S.

— do nazwy pierwiastka bardziej elektroujemnego dodaje
sie koncowke - ek, np. NaH wodorek sodu, HCI chlorek
wodoru.

— ogolne nazwy wodorkéw lotnych z wyjatkiem wodorkéow
grupy 17 ukladu okresowego pierwiastkéw - fluorowcow,
tlenu i azotu mozna tworzy¢ od nazwy rdzenia pierwiastka
dodajac koncéwke - an np. H S sulfan. Jezeli czasteczka
wodorku zawiera wigcej niz jeden atom danego pierwiastka,
np. H,S,, wéwczas liczby tych atoméw wskazuje si¢ za pomocg
greckiego przedrostka liczebnikowego, np. H,S_ pentasulfan.
Uznanymi wyjatkami s3: woda - zamiast tlenek wodoru lub
tlenek diwodoru, amoniak - zamiast azan, hydrazyna - zamiast
diazan. Dopuszczalne jest takze stosowanie nastepujacych
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nazw: H S siarkowodér, HCI chlorowodér, HBr bromowodor,
HI jodowodoér, HF fluorowodér.
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15. Przyklady nazewnictwa wybranych grup zwiazkéw
organicznych

Zwigzki organiczne majg roznego rodzaju budowe
przestrzenng oraz zréznicowany sktad chemiczny. Ich przynalezno$¢
do substancji organicznych wynika z obecnosci w czasteczkach tych
zwigzkow atoméw wegla, ktore moga by¢ polaczone wigzaniami
chemicznymi z innymi atomami wegla lub tez z atomami innych
pierwiastkow.

15.1. Alkany, czyli nasycone weglowodory o budowie
laricuchowej

Alkany s3 to weglowodory o ogélnym wzorze C H
Wzory alkanéw zapisujemy:
podajac grupy metylowe i metylenowe, np.

2n+2°

CH3_CH2_CH2_CH2_CH3 pentan
CH3_CH2_CH2_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_CH3 oktan

rysujac czasteczke w sposdb uproszczony, ukazujgcy zblizony do
rzeczywistego ksztalt czasteczki jest czesto stosowany, np.

W weglowodorach moga wystepowa¢ rézne sekwencje polaczen
atomdéw wegla pomiedzy soba. Dlatego tez wyrdznia sie pojecie
rzedowosci atomdéw wegla, to znaczy atomy wegla I-, II-, i III-
rzedowe. I-rzedowy atom wegla jest zwigzany tylko z jednym
sasiednim atomem wegla. II-rzedowy atom wegla jest zwigzany
z dwoma atomami wegla. III-rzedowy atom wegla jest zwigzany
z trzema s3siednimi atomami wegla.

Przyklady rzedowosci atomow wegla:

alkil I-rzedowy - atom wegla z wolng warto$ciowoscig jest zwigzany
tylko z jednym atomem wegla i z dwoma atomami wodoru

CH3_CH2_



Przyklady nazewnictwa wybranych
grup zwigzkow organicznych

alkilII-rzedowy - atom wegla z wolng warto$ciowoscig jest zwigzany
z dwoma sgsiednimi atomami wegla i z jednym atomem wodoru

alkil III-rzedowy - atom wegla z wolng wartosciowos$cia jest
zwigzany z trzema sgsiednimi atomami wegla, w zwigzku z czym
przy trzeciorzgdowym atomie wegla nie ma miejsca na wigzanie sie
z atomami wodoru.

CHj

HsC—C——

CHj

15.2. Nazewnictwo alkanow

Ze wzgledu na budowe tancucha alkanéw, mozna podzieli¢
te grupe zwiazkéw chemicznych na:
— alkany proste
— alkany rozgalezione.

Alkany proste

Do czterech pierwszych alkanéw prostych, stanowiacych
poczatek  szeregu homologicznego utrzymuje si¢ nazwy
ZWYycCzajowe:

CH4 metan
CH3—CH3 tj. Csz etan
CH,—CH,—CH, tj. C,H, propan
CH3—CH2—CH2—CH3 tj. C4H10 butan

Tworzac nazwy nastgpnych alkandéw podajemy wybrany
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z zamieszczonego nizej zbioru rdzen pochodzacy od liczebnika
greckiego lub lacinskiego, okreslajacy liczbe atoméw wegla, oraz
koncéwke - an.

CH,(CH,),CH, tJ CH, pentan
CH,(CH,),CH, tj. C,H,, dekan
Tworzac nazwy o koncéwkach rozpoczynajacych si¢ samogtoska
nalezy pominac¢ liter¢ a rdzenia, np. pentan, pentyl, penten,

pentyn; heptan, heptyl, hepten, heptyn.

Liczba Rdzenie nazw
liczebnikowe ZWYyczajowe

1 mono - meta -
2 di - eta -
3 tri - propa -
4 tetra - buta -
5 penta - -

6 heksa - -

7 hepta - -

8 okta - -

9 nona - -

10 deka - -

11 undeka - -

12 dodeka - -

13 trideka - -

14 tetradeka - -

15 pentadeka - -

16 heksadeka - -

Alkany rozgalezione

Alkany rozgalezione skladajg si¢ z lancucha gléwnego
i jednego lub wiecej tancuchéw bocznych (podstawnikéow).
Lancuchem gléwnym jest najdtuzszy fancuch w czasteczce.



Przyklady nazewnictwa wybranych
grup zwigzkow organicznych

Alkany o jednym podstawniku

W celu nazwania alkanu rozgatezionego o jednym podstawniku
podaje si¢ numer atomu wegla fancucha gléwnego, przy ktérym
znajduje si¢ podstawnik, tzn. podaje sie polozenie podstawnika.
Nastepnie wymienia si¢ nazwe podstawnika, facznik -o- i nazwe
alkanu stanowigcego fancuch gtéwny.

Numeracje¢ lancucha gtéwnego prowadzi sie w taki sposdb, by
numer atomu wegla zwigzanego z podstawnikiem byt jak najnizszy.
Na przyktad:

1 2 3
CH;—CH—CH, 2-metylopropan
CHs;
4 3 ) 1 2-metylobutan
CH~.—CH,—CH—CH polozenie podstawione
1° 3272 3 i° numeracja gérna: 2 dobrze
numeracja dolna: 3 blednie,
CHs poniewaz 3 > 2
5 4 3 5 q 2-metylopentan
CH~—CH,—CH,—CH—CH podstawione polozenie:
1 3 2 2 3 2 4 5 3 Numeracja gérna: 2 dobrze
numeracja dolna: 4 blednie,
CH, poniewaz 4 > 2
8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CHZ_CH_CHz_CHZ_CHg
1 2 3 4 5| 6 7 8
T
CHs

4-etylooktan

podstawione polozenie
numeracja gorna: 4 dobrze
numeracja dolna: 5 bltednie
poniewaz 5 > 4.

Alkany o dwu lub wigcej podstawnikach
W przypadku alkanéw, ktére zawieraja w swych czasteczkach dwa
lub wiecej podstawnikow, wyraznia si¢ przypadki, w ktdérych:

— alkany maja identyczne podstawniki,
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— alkany zawierajg rézne podstawniki w czasteczce.

Alkany o kilku identycznych podstawnikach w czasteczce
Tworzac nazwy tych zwigzkdéw podaje si¢ w rosngcej kolejnosci
potozenia podstawnikéw, ich krotnos¢ (di-, tri-, tetra-, ...) i nazwe,
a nastepnie nazwe alkanu stanowigcego lancuch gléwny. Na
przyktad:

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CH_CHz_CH3

CH; CHj 3,4-dimetylooktan
CHs; 3,3-dimetyloheksan
6 5 4 3| 2 1 podstawione polozenie

CH;—CH,—CH,—CH—CH,—CHj, numeracja gorna: 3 dobrze
1 2 304 5 6 numeracja dolna: 4 blednie,
CHj poniewaz 4 >3

W 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CHy—CHp—CHp—CH,—CH,—CH— CH—CH— CH,— CHj

3,4,5-trimetylodekan CH; CH; CHs;

Alkany o réznych podstawnikach w czasteczce

W celu nazwania alkanu, ktéry zawiera kilka réznych podstawnikow
wczasteczcepodajesi¢polozeniepierwszegowalfabeciepodstawnika
, ten podstawnik, polozenie drugiego w alfabecie podstawnika, ten
podstawnik (ewentualnie analogicznie trzeci podstawnik), oraz
nazwe alkanu stanowigcego tanicuch gléwny.

Nalezy zachowac alfabetyczny porzadek podstawnikéw, bez
wzgledu na to, czy kolejno$¢ numeréw atomoéw wegla zwigzanych
z podstawnikami jest rosngca, czy tez malejaca, np.:

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CH2_CH_CH2_CH2_CH3
3 4 5

1 2 6 7| 8 9| 10 11 12
CH CH
6-etylo-4-metylododekan 3 2
(numeracja gorna: dobra, CH
3

numeracja dolna: bledna)
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16. Nienasycone weglowodory laricuchowe

Weglowodory nienasycone s3 to zwigzki chemiczne
zawierajace w swych czgsteczkach wigzania wielokrotne, podwdjne
lub potréjne. Czasteczki weglowodoréw nienasyconych moga
zawiera¢ jedno lub wiecej wigzan wielokrotnych.

Wéréd nienasyconych zwigzkéow tancuchowych wystepuja takie,
ktére maja:
— identyczne wigzania wielokrotne, np. alkadieny z dwoma
wigzaniami podwojnymi w czgsteczce
— alkatrieny z trzema wigzaniami podwojnymi w czgsteczce
— alkadiyny z trzema wigzaniami potréjnymi w czasteczce
— zwigzki o réznych wigzaniach wielokrotnych w czasteczce
np. alkenyny z jednym wigzaniem podwojnym i jednym
wigzaniem potrdjnym

16.1. Weglowodory z jednym wigzaniem podwdjnym - alkeny

Alkeny sa to weglowodory zawierajace w czasteczce jedno
wigzanie podwojne i majg wzoér ogélny C H, .
Tworzgc nazwy tych zwigzkéw podaje sie numer atomu wegla, przy
ktérym usytuowane jest wigzanie podwdjne, a nastepnie rdzen
i koncowke - en. Numeracje prowadzi si¢ w takim kierunku, aby
numer atomu wegla rozpoczynajacego wigzanie podwojne, byt jak
najnizszy. Na przyktad:

4 3 5 | atom wegla rozpoczynajacy wigzanie podwojne
CHs— CH,—CH=CH, numeracja gérna: 1 dobrz.e
1 2 3 4 numeracja dolna: 3 blednie

poniewaz 3 > 1
1 - buten

atom wegla rozpoczynajacy wiagzanie
5 4 3 - 2 1 podwdjne
CH3;—CH,—CH=CH—CHj3 2 o6rna: 2 dob
1 ) 3 4 5 numeracja gérna: 2 dobrze
numeracja dolna: 3 blednie

2 - penten poniewaz 3 > 2



Nienasycone weglowodory lancuchowe

1 - heksen atom wegla rozpoczynajacy

6 5 4 3 2 | wigzanie podwoéjne
CHy—CH,— CH,—CH,— CH=CH, numeracja gérna: 1 dobrze
1 2 3 4 5 6 numeracja dolna: 5 blednie

poniewaz 5> 1

Dopuszcza si¢ stosowanie nazwy zwyczajowej etylen CH =CH, dla
weglowodoru o nazwie systematycznej eten.

16.2. Weglowodory z dwoma wigzaniami podwdjnymi
w czasteczce - alkadieny

Tworzac nazwy alkadienéw podaje si¢ numer atomu wegla
rozpoczynajacego pierwsze w kolejnosci numeracji wigzanie
podwdjne, nastepnie numer atomu wegla rozpoczynajacego
drugie w kolejnosci numeracji wigzanie podwdjne, nastgpnie
rdzen, kolejno$¢ di- (okreslajaca wystepowanie dwoéch wigzan
podwdjnych) i koncdwke - en. Lancuch alkadienu numeruje sie
w takim kierunku, aby numery atoméw wegla rozpoczynajacych
wigzania podwdjne byly jak najnizsze, np.:

1,3 - butadien atomy wegla rozpoczynajace wigzania podwdjne

4 3 2 1 numeracja gorna: 1,3 dobrze
CH,=CH—CH=CH, numeracja dolna: 1,3 numery sg identyczne
1 2 3 4

1,3 - pentadien
atomy wegla rozpoczynajace wiazania

5 4 32 1 6
- - A podwdjne
CH3;—CH=—CH—CH=—CH, numeracja gorna: 1,3 dobrze

1 2 3 4 5
numeracja dolna: 2,4 blednie

16.3. Weglowodory lancuchowe zawierajace jedno wigzanie
potrdjne - alkiny

Alkiny zawieraja jedno wigzanie potréjne w czasteczce
i majg wzér ogolny C H, .
Tworzac nazwy alkinéw stosuje si¢ takie same reguly jak
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w przypadku alkenéw, jedynie zamieniajac koncéwke - en na - yn
lub - in po spolgloskach g, k, I, np.:

4 3 2 1
CH3_CH2_CECH

4 3 2 1
CH3_CEC_CH3

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CEC_CH3

6 5 4 3 2 1
CHy—CH,—CH,—CH,—C=CH

6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CEC_CH3

6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CEC_CH2_CH3

Utrzymuje si¢ nazwe zwyczajowa acetylen dla weglowodoru

0 nazwie systematycznej etyn.
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1 - butyn

2 - butyn

2 - pentyn

1 - heksyn

2 - heksyn

3 - heksyn
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17. Monocykliczne weglowodory aromatyczne - areny

Areny niepodstawione

Dla grupy zwigzkéw aromatycznych zwanych arenami
niepodstawionymi stosuje si¢ nazwy zwyczajowe.

Utrzymana nazwa zwyczajowa benzen

Z arendéw wywodzg si¢ grupy jednowarto$ciowe o ogdlnej nazwie
aryl i grupy dwuwartosciowe, o ogdlnej nazwie arylen.
Grupy wywodzace sie z benzenu sg nastepujace:

— jedna grupa jednowartosciowa

fenyl

— trzy grupy dwuwarto$ciowe

orto-fenylen (o-fenylen,
czyli 1,2-fenylen)

meta-fenylen (m-fenylen,

czyli 1,3-fenylen) para-fenylen (p-fenylen,

czyli 1,4-fenylen)



Monocykliczne weglowodory aromatyczne - areny

Areny monopodstawione

W  celu utworzenia nazw arenéw monopodstawionych
(jednopodstawionych) podaje si¢ podstawnik np. alkil, tgcznik -o-
i wyraz benzen, np.

C,Hs CH,CH,CHj

etylobenzen propylobenzen
Utrzymano nazwy zwyczajowe:

CH, CH=CH,

toluen styren

Areny dipodstawione

Wyréznia si¢ areny dipodstawione o obu identycznych
podstawnikach oraz o dwoch réznych podstawnikach.

W celu utworzenia nazw tych zwiazkéw podaje si¢ numery dwdch
podstawionych potozenlubich okreslenia, 1,2 - czyliorto -, wskrdcie
0-;1,3 - czyli meta - , w skrocie m - ; 1,4 - czyli para - , w skrdcie
p -, takze krotno$¢ di, poniewaz sg to uklady dwupodstawione,
podstawnik, tacznik-o- oraz nazwe arenu. Na przyklad:

CoHs CaHy

CoHs

CsH;
1,3-dipropylobenzen
czyli m-dipropylobenzen

1,2-dietylobenzen
czyli o-dietylobenzen
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CH=CH,

1,4-diwinylobenzen
czyli p-diwinylobenzen

CH=CH,
Utrzymuje si¢ nastepujace nazwy zwyczajowe:
CHj CHj
CHs

CHjs

o-ksylen m-ksylen

CHs

CHs
p-ksylen

W arenach o dwdch réznych podstawnikach, w celu utworzenia ich
nazw, podaje si¢ numer polozenia pierwszego podstawnika oraz
jego nazwe z facznikiem -o0-, a nastgpnie numer polozenia drugiego
podstawnika i jego nazwe z lacznikiem -o-, zachowujac alfabetyczna
kolejnos¢ podstawnikéw, a nastepnie wymienia si¢ nazwe arenu,

np.:

CH,4 CaHs

1
C3Hg 1

1-metylo-2-propylobenzen
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18. Zasady tworzenia nazw zwiazkow organicznych z grupami
funkcyjnymi

Zwiagzki organiczne fancuchowe z grupami funkcyjnymi
dzieli si¢ na:
— zwigzki zawierajace grupe funkcyjng lub grupy funkcyjne
w tancuchu gléwnym,
— zwigzki zawierajace grupe funkcyjng lub grupy funkcyjne
w tancuchu bocznym.

W nazewnictwie zwigzkow zawierajacych grupe funkcyjng w
tancuchu gléwnym numerujemy ten tancuch tak, aby numer atomu
wegla zwigzanego z grupa funkcyjng byt jak najnizszy i tworzy sie
nazwe odpowiadajacg danej grupie funkcyjnej, np.:

5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH,—CH,—CH, 1-pentanol

OH

Wyrdznia si¢ dwa sposoby nazewnictwa zwigzkow
zawierajacych grupe funkcyjng w fancuchu bocznym:

a) nazewnictwo z uzyciem nawiasdéw - ujmuje si¢ w nawias nazwe
tanicucha bocznego, z grupa funkcyjng, przy czym numeruje
sie go rozpoczynajac od miejsca jego polaczenia z fancuchem
gtownym,

b) nazewnictwo bez uzycia nawiaséw - fanicuch boczny numeruje
sie jak poprzednio, rozpoczynajac od miejsca jego polaczenia
z lancuchem gltéwnym, z ta jednak réznicy, iz numery
tancucha bocznego okreslamy indeksami, np.:

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CI:HZ_CHZ_CH2_CH2_CHZ_CH_CHZ_CHZ_CHZ_CI:HZ

OH CH,—CH,—CH,Br OH
1' 2! 3

a) 5-(3-bromopropylo)-1,10-dekanodiol
b) 5,3,-bromopropylo-1,10-dekanodiol



W przypadku identycznych podstawnikéw stosuje si¢
przedrostki krotnosci di-, tri-, tetra-, ...lub bis-, tris-, tetrakis-... .
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19. Fluorowcopochodne

Fluorowcopochodne s3 pochodnymi weglowodoréw
zawierajgcych atom lub atomy fluorowca. Zwiazki te mozna nazwac
dwoma metodami:

a) podaje sie numer atomu wegla zwigzanego z fluorowcem,
nazwe fluorowca, lacznik -o- oraz nazwe weglowodoru
powstatego poprzez formalne zastgpienie atomu lub atomow
fluorowca atomem lub atomami wodoru,

b) podaje si¢ nazwe anionu fluorowca oraz nazwe grupy powstalej
poprzez formalne odfaczenie od fluorowcopochodnej atomu
lub atoméw fluorowca.

Przyklady:
CH3CH2—Br CH3—CH2—CH2—Br
a) bromoetan a) 1-bromopropan
b) bromek etylu b) bromek propylu
CH3;—CH—CH; CH3;—CH,—CH,—CH,
Br Br
a) 2-bromopropan a) 1-bromobutan
b) bromek izopropylu b) bromek butylu

CH3—CH2—CI3H—CH3

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_?H2

Br I
a) 2-bromobutan a) 1-jodopentan
b) bromek butylu b) jodek pentylu
CHj

CH3+CH3

Br
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a) 2-bromo-2-metylopropan
b) bromek t-butylu



7 6 5 4 3 2 1
CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, a) 1-bromoheptan
b) bromek heptylu

Br

4 3 2 1 e
CH;—CH—CH,—CH, CH,=CH—CI

a) chloroeten (chloroetylen)

Br Br b) chlorek winylu

1,3-dibromobutan

Br

a) bromobenzen
b) bromek fenylu
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20. Aminy

Aminy s3 zwigzkami chemicznymi pochodnymi amoniaku,
w czasteczkach ktorego jeden, dwalub trzy atomy wodoru zastgpiono
rodnikiem alkilowym lub rodnikiem arylowym. Rozrdznia si¢:
— aminy pierwszorzgdowe o ogélnym wzorze R-NH.,
— aminy drugorzedowe o ogélnym wzorze R2-NH,
— aminy trzeciorzedowe o ogélnym wzorze R3-N.

20.1. Nazewnictwo amin pierwszorzedowych

Metoda ta stosowana jest na ogoél dla prostych amin
wywodzacych sie ze zwigzkéw lancuchowych: podaje sie nazwe
alkilu polaczonego z grupa aminows, lacznik -o- i koncéwke
- amina.

CH3_CH2_CH2_NH2 CHS_CHZ_CHZ_CHZ_NHZ

propyloamina butyloamina

5 4 3 2 1
CH3_ CH2_ CH2_ CH2_ CH_CH3

1-metylopentyloamina NH,

7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CHZ_CH_CH3

1-metyloheptyloamina NH,

Utrzymane nazwy zwyczajowe amin:

S &G

anilina o-toluidyna
uidy m-toluidyna p-toluldyna
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Aminy

20.2. Diaminy

Wsréd  zwigzkéw  chemicznych zwanych diaminami
wyrozniamy:

— diaminy wywodzace si¢ ze zwigzkow tancuchowych,

— diaminy, wywodzace si¢ ze zwigzkéw karbocyklicznych,

— diaminy wywodzace si¢ ze zwigzkow heterocyklicznych.

Diaminy mozna nazwac¢ trzema metodami:

a)w przypadku diamin wywodzacych si¢ ze zwigzkow
tancuchowych ikarbocyklicznych, podaje si¢ nazwe
dwuwarto$ciowej grupy oraz koncéwke - diamina,

b) w przypadku diamin wywodzacych sie ze zwiazkéw
tanncuchowych, karbocyklicznych i heterocyklicznych podaje
sie polozenie obydwu grup aminowych, nazwe weglowodoru
lub zwigzku heterocyklicznego, tacznik -o- i koncowke -
diamina.

Przyklady:

diaminy wywodzace si¢ ze zwiazkow tanicuchowych:

4 3 2 1 5 4 3 2 1
CHZ_CHZ_CHZ_CHZ CHZ_CHZ—CHZ_CHZ_CHZ
NH, NH, NH, NH,
a) tetrametylenodiamina a) pentametylenodiamina

b) 1,4-butanodiamina b) 1,5-pentanodiamina

diaminy wywodzace si¢ ze zwiazkéw karbocyklicznych:

NH, NH,

1 NH, !

3 SNH,

a) 1,3-naftylenodiamina
b) 1,3-naftalenodiamina

a) 1,2-fenylenodiamina
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20.3. Aminy drugorzedowe

Sposréd  zwigzkéow chemicznych nalezgcych do amin
drugorzedowych wyrézniamy:
—aminy drugorzedowe o identycznych podstawnikach,
o wzorze ogolnym RRNH,
— aminy drugorzedowe o réznych podstawnikach , o wzorze
ogolnym PRNH.
Wprzypadkuamindrugorzedowychoidentycznychpodstawnikach,
tworzgc nazwy tych zwigzkéw podaje sie krotno$¢ di, nazwe
podstawnika oraz koncéwke - amina, np.

CaHs C4Hg
NH NH
/ dietyloamina / dibutyloamina
CoHs C4Hg

25.4. Aminy trzeciorzedowe

Aminy trzeciorzedowe dzielimy na aminy, ktére zawieraja:
— identyczne podstawniki i majgce wzdr ogélny RRRN,
— rozne podstawniki i majace wzdr ogdlny RPWN.
Aminy trzeciorzedowe o identycznych podstawnikach, np.

C,Hs C4Hg
N_CzH5 N_C4H9

C,Hs trietyloamina C4Hg tributyloamina

Aminy trzeciorzgdowe o réznych podstawnikach nazywamy jako
N-podstawione pochodne amin pierwszorzegdowych, biorac za
podstawe najbardziej ztozony podstawnik.

Tworzac nazwy np. amin trzeciorzedowych o dwoch identycznych
podstawnikach prostych i trzecim podstawniku bardziej ztozonym,
podajesie symbole N,N, krotnos¢ diinazwe prostszego podstawnika,
a nastepnie nazwe bardziej zlozonego podstawnika i koncowke
- amina. Symbole N okreslaja zwigzanie podstawnika z atomem



azotu, a nie z fanicuchem lub pierdcieniem, ktére stanowia bardziej
ztozony podstawnik; symbole te stosuje sie wcelu unikniecia
pomytek. Na przyktad:

CHs;
4 3 2 1
CH3;—CH,—CH,—CH,—N N,N-dimetylobutyloamina
CHs;
CHs;
6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_N
CHs;

N,N-dietyloheksyloamina
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21. Alkohole

Alkohole s3 wodorotlenowymi pochodnymi weglowodoréw
tancuchowych i niearomatycznych weglowodorow cyklicznych.
Przyjmujgc jako kryterium podziatu liczbe grup wodorotlenowych
rozrdznia sig:

— alkohole jednowodorotlenowe,

— wielowodorotlenowe.
Przyjmujgc jako kryterium obecno$¢ wigzan wielokrotnych,
wyroznia sig:

— alkohole nasycone,

— alkohole nienasycone.
Przyjmujac jako kryterium rzedowo$¢ atoméw wegla wyszczegdlnia
sie:

— alkohole pierwszorzedowe,

— alkohole drugorzedowe,

— alkohole trzeciorzedowe.

21.1. Nazewnictwo alkoholi

Stosuje sie dwa rodzaje nazw w przypadku alkoholi

jednowodorotlenowych, nasyconych:

— nazwy systematyczne,

— nazwy przymiotnikowe.
Nazwa systematyczna (- olowa): podaje si¢ numer atomu wegla
zwigzanego z grupa wodorotlenows, nazwe weglowodoru
stanowigcego lancuch gltéwny i koncéwke - ol.
Nazwa przymiotnikowa: podaje si¢ okreslenie alkohol oraz nazwe
alkilu wraz z konicéwka - owy. Metode te stosuje sie¢ wylgcznie dla
alkoholi pierwszorzedowych o nierozgalezionym tancuchu.
Przyklady:

CH3_CH2_C|:H2

CH;0H
a) metanol OH
b) alkohol metylowy a) 1-propanol
b) alkohol propylowy



Alkohole

CH3_CH2_CH2_?H2 CH3_CH2_CH_CH3

OH OH

a) 1-butanol

b) alkohol butylowy a) 2-butanol

6 5 4 3 2 1
CH3—CH2—CH2—C|3H_CH2_CH3 a) 3-heksanol

OH

Tworzacnazwealkoholuotancuchurozgalezionym, podajesienumer
atomu wegla zwigzanego z bocznym lancuchem, nazwe fancucha
bocznego wraz z lgcznikiem -o- i nazwe alkanu stanowigcego
fancuch gltéwny, a nastepnie numer atomu wegla zwigzanego
z grupa wodorotlenowsa i konicéwke - ol. Numeracje prowadzi sie
tak, aby numer atomu wegla zwigzanego z grupg wodorotlenowsa
byt jak najnizszy. Na przyklad:

5 4 3 2 1
CHz —CHp = CH,—CH— Cl:HZ 2-metylo-1-propanol

CH; OH

7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CHZ_C':HZ 3-metylo-1-heptanol

CHs OH

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CHZ_CH_CHZ_CH_CH3

4-metylo-2-oktanol
CH, OH Y

Utrzymane zostaly nazwy zwyczajowe:

CHy— CH—CH, CHZOH
OH alkohol
benzylowy
alkohol izopropylowy
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21.2. Alkohole wielowodorotlenowe i ich nazwy

Tworzac nazwy alkoholi wielowodorotlenowych nasyconych
podaje si¢ numery atoméw wegla zwigzanych z grupami
wodorotlenowymi, nazwe weglowodoru stanowigcego !ancuch
gltowny, facznik -o-, krotno$¢ grup wodorotlenowych i koncowke
- ol. Przyktlady:

5 4 3 2 !
CH3—CH2—CH2_CH_(|:H2 ],2-pentan0di01
OH OH

6 5 4 3 2 1
CH3—CH—CH2—CH2—CH2—(|3H2 1,5-heksanodiol

OH OH

6 5 4 3 2 1
CHy—CHy—CH,—CH,;—CH,;—CH, 1,6-heksanodiol

OH OH

6 5 4 3 2 1
CHZ_CHZ—CHZ—CH_CHZ_THZ 1,3,6-heksanotriol

OH OH OH

7 6 5 4 R] 2 1
CHy;—CHy—CH;—CH—CH,—CH,— cl:HZ 1,4,7-heptanotriol

OH OH OH

8 7 6 5 4 3 2 1
CHZ_CH2_CHZ_CHZ_CH_CHZ_CHZ_THZ 1,4,8-0ktan0triol

OH OH OH

Utrzymane zostaly nazwy zwyczajowe:

CHZ_CHZ CHZ_CH_CHZ
| glikol etylenowy | | | glicerol

OH OH OH OH OH

136



Alkohole

21.3. Alkohole nienasycone i ich nazwy

Tworzac nazwy alkoholi nienasyconych jednowodoro-

tlenowych wyszukuje sie w czasteczce taiicuch gtéwny, tzn. tancuch
zawierajacy najwiecej grup funkcyjnych, w tym przypadku najwiecej
wigzan wielokrotnych i grup wodorotlenowych; fancuch ten moze
by¢ krétszy od fancucha o najwigkszej liczbie atoméw wegla, lecz
zawiera mniej grup funkcyjnych.
Grupa hydroksylowa ma pierwszenstwo przed wigzaniem
wielokrotnym, a zatem fancuch gtéwny numeruje si¢ tak, aby numer
atomu wegla zwigzanego z grupg wodorotlenowg byl jak najnizszy.
W celu nazwania alkoholu nienasyconego podaje si¢ numer atomu
wegla rozpoczynajacego wiazanie wielokrotne, nazwe weglowodoru
nienasyconego (alkenu lub alkinu), a nastepnie numer atomu wegla
zwigzanego z grupa wodorotlenows i koncowke - ol, np.:

4 3 2 1
CH3—CH=—CH—CH, 2-buten-1-ol
OH
5 4 3 2 1
CH3—CH;—CH=—CH—CH, 2-penten-1-ol
OH
5 4 3 2 1
CH3—CH,—C=C—CH, 2-pentyn-1-ol
OH
6 5 4 3 2 1
CH3_ CH=CH— CHZ_ CH_CH3 4-heksen-2-ol
OH
5 4 3 2 1
CH3—C=C—CH—CH;,3 3-pentyn-2-ol
OH
6 5 4 3 2 1
CH;—C=C—CH—CH,—CHj 4-heksyn-3-ol
OH
137



Utrzymane zostaly nazwy zwyczajowe:

CH,=CH—OH CH,=CH—CH,—OH
alkohol winylowy alkohol allilowy
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22. Fenole

Fenole s3 wodorotlenowymi pochodnymi weglowodoréw
aromatycznych. Wyszczegdlnia si¢ fenole jednowodorotlenowe
i wielowodorotlenowe. Oba te rodzaje fenoli zachowujg swe nazwy
zwyczajowe. W celu nazwania fenoli podstawionych podaje sie
polozenie podstawnika oraz wymienia si¢ nazwe fenolu.

22.1. Fenole jednowodorotlenowe

Utrzymano nazwy zwyczajowe fenoli jednowodorotleno-

wych:
OH
OH OH OH
CH,
CH
fenol o-krezol m-krezol s CHj
p-krezol
OH
OH
2
1-naftol 2-naftol

22.2. Fenole wielowodorotlenowe

Réwniez tak jak w poprzednim przypadku utrzymano
zwyczajowe nazwy fenoli wielowodorotlenowych.
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pirokatechol

rezorcyna

OH OH OH
OH
OH

hydrochinon

OH
OH

pirogalol

OH
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23. Aldehydy

Aldehydy sa to zwigzki chemiczne zawierajace grupe - CHO.
Tworzac nazwy monoaldehydéw tancuchowych podaje si¢ nazwe

weglowodoru, wlaczajac atom wegla grupy aldehydu, i koncowke
- al. Przyklad:

O
6 5 4 3 2 1/
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_C heksanal
H

CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—C 3-metylooktanal

0

s 7 6 5 4 3 2 1/
N

H

CHs

CHs

0
987|654321C/

CHs—CHy—C—CHy— CH,— CH,— CHy,— CHy—

H

CHj 7,7-dimetylononanal

Mozna stosowaé nazwy zwyczajowe w przypadku niektérych
aldehydow. Jezeli istnieje nazwa zwyczajowa jednozasadowego
kwasu, wowczas odpowiadajagcy mu aldehyd mozemy nazwac
wedlug dwdch sposobdw:
a) zamienia si¢ wyraz kwas na wyraz aldehyd,
b) w nazwie grupy acylowej zmienia si¢ koncéowke - oil na
koncowke - aldehyd, np.:

/ O / )
H—C CH;—C
N\ N
H H
a) aldehyd mréwkowy a) aldehyd octowy
b) formaldehyd b) acetaldehyd
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o

/ a) aldehyd propionowy
CHy—CH,— C\ b) propionaldehyd
H
7
_ _ _ a) aldehyd mastowy
CH;—CH, = CH, C\ b) butyroaldehyd
H
7
_ _ _ _ a) aldehyd walerianowy
CHy —CH,—CH,—CH, C\ b) waleroaldehyd
H

W przypadku aldehydéw cyklicznych utrzymano nazwy
ZWYycCzajowe:

CHO

a) aldehyd benzoesowy
b) benzaldehyd
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24. Ketony

Ketonami nazywane sg zwigzki chemiczne zawierajgce
w swych czasteczkach grupe lub grupy karbonylowe.

24.1. Ketony lanicuchowe czyli o podstawnikach lancuchowych

Tworzac nazwy tych zwigzkéow chemicznych nalezy
najpierw:

a) poda¢ numer atomu wegla tworzacego grupe karbonylowa,
nazwe weglowodoru lancuchowego, wliczajac atom wegla
grupy karbonylowej, i koncéwke -on.

b) podacwyrazketon,anastepniewporzadkualfabetycznymnazwe
pierwszego podstawnika w formie przystéwkowej, tacznik
“-” i nazwe drugiego podstawnika w formie przymiotnikowe;j.
W przypadku obydwu identycznych podstawnikéw podaje sie
krotno$¢ di- i nazwe podstawnika w formie przymiotnikowe;.
Na przyktad:

4 3 2 1

CH;—CH,—C—CHj; a) 2-butanon
|| b) keton etylowo-metylowy

)

7 6 5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH,—C—CH,—CH,—CH;3; a) 4-heptanon
| b) keton dipropylowy

0]

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_C_CH2_CH3

a) 3-oktanon 0O
b) keton etylowo-pentylowy

Utrzymuje si¢ zwyczajowa nazwe:
CH3 —C— CH3
aceton

I
O
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25. Kwasy karboksylowe

Kwasy karboksylowe sg to zwigzki chemiczne zawierajgce
w swych czgsteczkach grupe karboksylowa - COOH. Wyréznia sie
kwasy karboksylowe tanicuchowe i cykliczne.

25.1. Kwasy karboksylowe lanicuchowe

Kwasy te mozna dalej podzieli¢ na kwasy jednokarboksylowe
i kwasy dwukarboksylowe.

25.1.1. Nasycone kwasy lanicuchowe jednokarboksylowe

Znane s3 dwa rodzaje nazw kwasow fancuchowych

jednokarboksylowych:

— nazwa weglowodorowa (alkanowa),

— nazwa karboksylowa.
Stosujagc nazwe weglowodorowg podaje si¢ wyraz kwas, nazwe
alkanu, wlaczajac atom wegla grupy karboksylowej i koncéwke
- OWYy.
Stosujac za$§ nazwe karboksylowg podaje si¢ wyraz kwas, nazwe
weglowodoru (alkanu) o liczbie atoméw wegla w czgsteczce
z wylaczeniem atomu wegla grupy karboksylowej, lacznik -o-
i koncowke - karboksylowy. Na przyktad:

0

1/

(63H (SJH éH éH (ZJH C
58T gy g e

a) numeracja gorna: kwas heksanowy
b) numeracja dolna: kwas pentanokarboksylowy

%

OH

ChHy— CHy— CHy— CHy— CHy— CHy— CH — CH
g 3 52T greT gheT T T T e

a) numeracja gérna: kwas nonanowy
b) numeracja dolna: kwas oktanokarboksylowy



Kwasy karboksylowe

25.1.2. Nienasycone kwasy laficuchowe jednokarboksylowe

Analogicznie jak w przypadku kwaséw nasyconych,
w przypadku kwaséw nienasyconych istniejg rowniez dwa rodzaje
nazw:
— nazwa weglowodorowa,
— nazwa karboksylowa.
W przypadku stosowania nazwy weglowodorowej podaje si¢ wyraz
kwas, numer atomu wegla, przy ktérym rozpoczyna si¢ wigzanie
wielokrotne, nazwe weglowodoru (alkenu lub alkinu) wlaczajac
atom wegla grupy karboksylowej i koncéwke - owy.
Grupa karboksylowa ma pierwszenstwo przed wigzaniem
wielokrotnym, zatem numer atomu wegla grupy karboksylowe;
powinien by¢ jak najnizszy (najczesciej 1).
Stosujgc nazwe karboksylowg podaje si¢ wyraz kwas, numer atomu
wegla, przy ktérym rozpoczyna si¢ wigzanie wielokrotne, nazwe
weglowodoru (alkenu lub alkinu) z wylaczeniem atomu wegla
grupy karboksylowej, tacznik -o- i koncoéwke - karboksylowy. Na
przykiad:
0

6 5 4 3 2 1//
5° 4 302 ° 1

OH
a) numeracja gorna: kwas 4-heksenowy

b) numeracja dolna: kwas 3-pentenokarboksylowy

O

7 6 5 4 3 2 1//
CH2:CH_CH2_CH2_CH2_CH2_C
6 5 4 3 2 1

OH

a) numeracja gorna: kwas 6-heptenowy
b) numeracja dolna: kwas 5-heksenokarboksylowy

o)
8 7 6 5 4 3 2 1//
CH3_CHZ_CEC_CHZ_CHZ_CHZ_C
7 6 5 4 3 2 1

a) numeracja gorna: 5-oktynowy OH

b) numeracja dolna: kwas 4-heptynokarboksylowy
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26. Wybrane eksperymenty chemiczne

Jednym z wazniejszych elementéow lekcji, na ktdrej

realizowane s3 zagadnienia z zakresu chemii, umozliwiajacych
przekazywanie wiadomosci, ksztalcenie umiejetnosci obserwacji
i formulowania wnioskdéw jest eksperyment chemiczny. Z tego
tez wzgledu szczegdlng role odgrywa pracownia chemiczna,
w ktdrej uczniowie spedzaja wickszg czes¢ lekeji, wykonujgc réznego
rodzaju do$wiadczenia chemiczne. Cwiczenia laboratoryjne
z dydaktyki chemii maja na celu przygotowanie studentéw do
wykonywania w przyszlosci zawodu nauczyciela chemii. Konieczne
jest, aby studenci podczas zaje¢ z dydaktyki chemii odbyli seri¢
¢wiczen laboratoryjnych, w podczas ktérych wykonywane s3
przez nich eksperymenty zgodne z zalozeniami programowymi.
Jest to niezbedny element pozwalajacy na zapoznanie sie
zmaterialem rzeczowym nauczania chemii, ksztatcenie umiejetnosci
metodycznych oraz zdolnosci do spostrzegania, wyjasniania
i interpretacji wynikow eksperymentéw. Ksztalcenie odbywa sie
metodg mikronauczania, podczas ktérego studenci prowadza
cale lekcje lub tylko ich fragmenty, z uwypukleniem ksztalcenia
okreslonej umiejetnosci dydaktycznej. W kazdym przypadku
jest to jednak $cisle zwigzane z eksperymentem chemicznym, na
wykonywanie ktorego kladzie si¢ duzy nacisk podczas lekcji.
W tej czesci skryptu zostal przedstawiony zbidr podstawowego
sprzetu i szkla laboratoryjnego stosowanego w szkolnej
pracowni chemicznej, ich nazwy oraz podstawowe techniki
pracy laboratoryjne. Przytoczono rowniez kilka przyktadow
niewlasciwego i wlasciwego postepowania podczas wykonywania
podstawowych czynnosci laboratoryjnych.



Wybrane eksperymenty chemiczne

26.1. Sprzet laboratoryjny oraz podstawowe czynnosci
w pracach laboratoryjnych

Uchwyt biurety

Bibuta
filtracyjna

do saczenia

tacznik

Papierki
wskaznikowe

trojkatny

Zapatki

Rys. 19. Podstawowy sprzet laboratoryjny
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Kolba

ptaskodenna
Lejek Blichnera 500 ml
5

Zlewki

wq Cylindry
miarowe

latyno N
Bagietka P "Y' Termometr

Szkietko kobaltowe szklana

Rys. 20. Laboratoryjny sprzet szklany
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Wybrane eksperymenty chemiczne

26.2. Podstawowe czynnosci podczas wykonywania prac
laboratoryjnych

Rys. 21. Dwie wazne zasady bezpieczenstwa

Nigdy nie kieruj wylotu probéwki w strone swojego sasiada -
zawarto$¢ probowki moze wyprysnaé. No§ regularnie okulary
ochronne podczas pracy w laboratorium - zabezpieczg one twoje
oczy.

Rys. 22. Sposob wkladania szklanej rurki do gumowego korka

Nigdy nie uzywaj sity podczas wciskania szklanej rurki do gumowego
korka. Zawsze ochraniaj rece recznikiem a szklang rurke zwilz
woda albo glicerolem. Wciskajac rurke wykonuj ruchy obrotowe
korkiem.
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Rys. 23. Niewlasciwe uzytkowanie sprzetu laboratoryjnego

Niewtasciweuzytkowaniesprzetulaboratoryjnegomoze powodowaé
wypadki. Nigdy nie ogrzewaj cylindréw oraz kolb miarowych,
gdyz spowodujesz ich rozkalibrowanie, a w najgorszym przypadku
pekniecie.

Rys. 24 a, b. Prawidlowe i nieprawidltowe stosowanie wkraplacza
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Schemat obrazujacy trzy sposoby pobierania substancji statych

Pierwszy sposdb:

Rys. 25 a. Obracaj i potrzasaj butelka, az cz¢$¢ odczynnika znajdzie si¢
w $§rodku plastikowej zakretki

Rys. 25. b. Ostroznie odkre¢ zakretke tak aby cze$¢ odczynnika
pozostala w niej

Rys. 25. c. Uderzaj w zakretke otowkiem lub palcem do czasu az pobierzesz
odpowiednig iloé¢ odczynnika
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Drugi sposéb:

Rys. 26. a. Pobierz odczynnik z opakowania za pomoca zgietego
odpowiednio kawatka kartonika lub lyzki

Rys. 26 b. Uderzajac w kartonik lub tyzke pobierz odpowiednig ilo§¢
odczynnika

Trzeci sposob:

Rys. 27. Obracaj i potrzasaj stoikiem z odczynnikiem, az pobierzesz
potrzebna ilo$¢ odczynnika



Pobieranie cieczy:

Rys. 28 a. Przeczytaj etykietke
z nazwa dwa razy

Rys. 28 b. Przytrzymujac korek potrzasaj butelkg az zawartos$¢ zwilzy
spod korka

Rys. 28 d. Zamknij butelke i wyjmij korek jeszcze raz zewnetrzna
strona dloni
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Rys. 29. Nigdy nie ustawiaj korka na dol.
Wlewaj ciecz po $ciankach naczynia

Rys. 30. Uzywaj szklanej bagietki kiedy
to tylko mozliwe

Rys. 31. Kiedy przelewasz ciecz ze zlewki przytrzymaj
szklang bagietke przy wylewie zlewki
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Odczytuj poziom dolnej czgsci menisku

Rys. 32. Ilustracja prawidtowego sposobu odczytywania poziomu cieczy
znajdujacej sie w cylindrze miarowym
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Rys. 33. Stosuj maly lejek, aby
zabezpieczy¢ si¢ przed rozlaniem

Nt g
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Rys. 36. Dopelnij
: biurete do poziomu
Rys. 34. Napelnij biurete ! ; zerowego
powyZej poziomu zerowego

Rys 35. Otworz kurek w celu
usuniecia powietrza z wylotu biurety
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Rys. 38 a, b. Reguluj przeptyw za pomoca kranu i dwdch palcéw,
obejmujac reka biurete. Podczas miareczkowania wprawiamy
w ruch kotowy roztwér w kolbie

166



Pobierz ciecz za pomoca Wyréwnaj ciecz do kreski, czekajac az
gumowej gruszki krople opadna
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Rys. 41. Pozostala ciecz w pipecie nie
powinna by¢ usuwana, gdyz pipeta
zostala skalibrowana tak, aby ostatnia
kropla cieczy pozostawala w niej

Rys. 40. Dotykajac wewnetrznej
$cianki naczynia konicem pipety
opréznij ja



Podstawowa obrdbka szkla

Rys. 42 a, b, c. Wykonywanie zagie¢:

Obracaj szklang rurka w najwyzszej cze¢sci $wiecacej ptomienia az
nie zmieknie

Wyjmij rurke z ptomienie i poczekaj kilka sekund, az wyréwna sie
temperatura

Zegnij szybko do ksztaltu takiego jaki potrzebujesz i przytrzymaj
az ostygnie szklo
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prawidlowe zgiecie ¢

nieréwnomierne ogrzanie

miejscowe przegrzanie

Rys. 44. Wykonywanie kapilar:

Prébuj skrdci¢ rurke Sciskajac ja, az $cianki rurki w miejscu
ogrzewania bedg okolo dwa razy grubsze
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Wyjmij z plomienia palnika i szybko rozciagnij do takiej grubosci
jaka chcesz otrzymac

F_-_—'_lﬁ‘_ ( Lo}

Przytnij do odpowiedniej dtugosci

[0 s d.

Obtapiamy koncéwki nad palnikiem lub szlifujemy pilnikiem

171









Rozdzial 27

27. Ogolne cele nauczania chemii

— Zrozumienie  wszechstronnosci i  znaczenia  reakcji
chemicznych w naszym otoczeniu

— Znajomo$¢ wlasciwosci wybranych pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych

— Umiejetno$¢  wykonywania  podstawowych  obliczen
chemicznych

— Uswiadomienie roli chemii w rozwoju cywilizacji na
przestrzeni wiekéw

— Umiejetnos¢  dostrzegania znaczenia rdéznych substancji
chemicznych i ich przemian w zyciu codziennym

— Dostrzeganie zagrozen skazenia $rodowiska naturalnego
i wyksztalcenie postaw i dziatan proekologicznych

— Umiejetno$¢ planowania eksperymentu, jego wykonania,
wyciagniecia wnioskéw oraz dokonania opisu, co staje si¢
obecnie bardzo waznym elementem w réznego typu pracy,
zawodowej, niekoniecznie zwigzana z chemig.

27.1. Ocenianie uczniow

Waznym elementem procesu dydaktycznego jest ocena osiagnig¢
uczniow. Powinna ona dokonywa¢ si¢ w dwoch plaszczyznach.
Pierwszym sposobem oceniania s3 tradycyjne formy sprawdzania
i oceniania nabytych wiadomosci i umiejetnosci. Stosowane sg tu:

— sprawdziany ustne,

— sprawdziany pisemne w postaci testdow wyboru, testow luk,
testow interpretacji danych oraz zadania problemowe,

— referaty omawiajace wybrane problemy, w formie w formie
przypominajgcej wystapienia na konferencji naukowej, a wiec
powinny trwa¢ 15 - 20 minut i by¢ ilustrowane foliogramami,
a nastepnie prelegent powinien odpowiadac na pytania innych
uczniow.

Drugim sposobem oceniania moga by¢ te metody, ktére
w tradycyjnych systemach nauczania wystepuja jeszcze wcigz
do$¢ rzadko. Naleza do nich zadania praktyczne polegajace
na wykonywaniu przez ucznia okre$lonych zadan z zakresu
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Ogodlne cele nauczania chemii

analizy jakosciowej i ilo$ciowej, monitoring srodowiska, a takze
przygotowanie pomocy dydaktycznych, na przyklad dla ucznidéw
gimnazjum.

Umiejetnosci ucznidéw mozna takze badaé, powolujac zespoty
problemowe, na przyklad zespol twoércow reklam radiowych
i telewizyjnych, zespoly prawnicze, z fikcyjnym postepowaniem
procesowym z udzialem sedzidw, prokuratoréow i obroncéw oraz
zespoly ekologiczne i inne. Moze si¢ zdawa¢, iz te nowoczesne
metody ewaluacji moga by¢ trudniejsze do zrealizowania biorgc
pod uwage niewielka liczbe godzin przeznaczonych na nauczanie
chemii, to jednak nie powinno sie z nich rezygnowa¢. Warto w tym
celu dokonywa¢ swoistego rodzaju korelacji i porozumiewania si¢
z nauczycielami fizyki i biologii.
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28. Instrukcje eksperymentéw chemicznych

28.1. Podstawy chemii

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania tresci tego rozdzialu i wykonaniu
proponowanych doswiadczen uczen powinien:

— zdawac sobie sprawe z ewolucyjnego i ciaglego postepu
wiedzy dotyczacej budowy substancji, ich wlasciwosci oraz
przemian,

— zna¢ nazwiska kilku uczonych, ktérzy szczegdlnie przyczynili
sie do rozwoju chemii,

— zdawac sobie sprawe z wptywu chemii na rozwdj cywilizacji

— umie¢ odrézni¢ zjawisko fizyczne od reakcji chemicznej,
a takze poda¢ i opisa¢ slownie oraz za pomocg réwnan
chemicznych kilka prostych reakeji chemicznych,

— poda¢ objawy zachodzenia reakcji chemicznych na kilka
wybranych przykladach,

— zaprojektowa¢ do$wiadczenie pozwalajace wykazaé roznice
pomiedzy zjawiskiem fizycznym, a reakcja chemiczna,

— sformulowa¢ prawo zachowania masy, prawo stosunkéow
statych iwielokrotnych, oraz prawo Gay-Lussaca i prawo
Avogadro,

— dostrzec réznice pomiedzy podstawowymi typami reakcji
chemicznych syntezy, analizy i wymiany,

— wiedzie¢ czymréznigsi¢mieszaninyod zwigzkéw chemicznych
oraz potrafi¢ wykaza¢ to do$wiadczalnie,

— wiedzie¢, na czym polegaja podstawowe metody rozdzielania
mieszanin substancji chemicznych.



Komentarz dydaktyczny

W pierwszym rozdziale wiadomos$ci opisowe przewazaja
nad wiadomos$ciami podawanymi jezykiem symboli i wzordw.
Dos$wiadczony nauczyciel powinien z tatwodciag wychwyci¢ braki
w zakresie postugiwania si¢ symbolami i wzorami i sprobowac
nadrobic je. Wejscie bez zbytniej abstrakcji w zagadnienia tego do$¢
trudnego przedmiotu jakim jest chemia, nie zniecheci ucznidow
do dalszej pracy. W kolejnych dzialach punkt cigzkosci programu
bedzie przesuwal si¢ w strone bardziej $cistego przedstawiania
probleméw. Na poczatku nauczania chemii nalezy uzmystowic¢
uczniom, iz chemia jest nauka, ktéra najlepiej poznaje si¢ przy
pomocy doswiadczen.
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28.1.1. Synteza siarczku zelaza(II)

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy mieszaning zlozona ze sproszkowanej siarki
i opitkow zelaza, biorac 7 czesci wagowych zelaza i 4 czedci wagowe
siarki (np. 14 g Fe i 8 g S). Mieszaning nalezy dobrze wymieszac,
a nastepnie wsypujemy ja do probowki. Probéwke ogrzewamy
w plomieniu palnika gazowego trzymana w drewnianej fapie do
proboéwek. Po zakonczeniu reakeji zbadaj za pomoca magnesu
~wlasciwodci magnetyczne” otrzymanego produktu i przeprowadz
proby palnosci produktu reakeji.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki proces przebiega w probowce?

2. Czyjest to proces egzo- czy endotermiczny? W jaki sposéb mozna
to stwierdzic?

3. Do jakiego typu mozna zaliczy¢ te reakcje?

4. Napisz odpowiednie réwnanie reakcji.

Nastepnie powtarzamy doswiadczenie przygotowujac
mieszanine zlozong z 4 g siarki i 10 g zelaza. Umieszczamy ja
winnej probéwceiogrzewamy do rozpoczeciareakcji. Po ostudzeniu
rozkruszamy powstalg substancje i badamy utworzone produkty
reakgji za pomocg magnesu i na palnos¢.

Problemy do rozwigzania:

1. Dlaczego w produkcie reakcji stwierdzi¢ mozna obecno$¢ zelaza,
przy jednoczesnym braku siarki?

2. Wedlug jakiego prawa przebiegta w probéwce reakcja
chemiczna ?

3. Jaki bytby sktad produktéw reakcji, gdyby w doswiadczeniu uzy¢
6 gsiarkii7 g zelaza?

28.1.2. Spalanie magnezu w powietrzu i w tlenie

Przebieg eksperymentu
W pierwszym etapie do$wiadczenia otrzymujemy tlen z reakcji



katalitycznego rozkladu roztworu nadtlenku wodoru. W tym celu
montujemy zestaw sktadajacy sie z kolby okraglodennej pojemnosci
250 cm’, do ktdrej wprowadzamy 30 cm’ 30% roztworu nadtlenku
wodoru (perhydrolu) i dodajemy 100 cm’ wody.

Nastepnie do kolby dodajemy szczypte tlenku manganu(IV)
i szybko zamykamy wylot kolby korkiem z osadzong w nim rurka
szklang zakonczong gumowym wezem.

Zbieramy wydzielajacy sie gaz w kolbach stozkowych, odwréconych
dnem do géry metoda wypierania cieczy, ktorych szyjki zanurzone
sa w krystalizatorze z woda.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zachodza po dodaniu tlenku manganu(IV) do
roztworu nadtlenku wodoru?

2. Jaka role pelni zastosowany tlenek w zachodzacej reakcji.

3. Sprawdz, czy podczas reakgji tlenek manganu(IV) zuzywa sie.
Do jakiego typu mozna zaliczy¢ przeprowadzong reakcje ?

4. Zapisz odpowiednie réwnanie reakcji chemiczne;j

W drugiej czesci eksperymentu na stalowej tyzce do spalan
umieszczamy wiérki magnezu lub przytwierdzamy do niej kawalek
wstazki magnezowej. Nastepnie widrki magnezowe ogrzewamy w
plomieniu palnika gazowego i obserwujemy, z jaka intensywnoscia
zachodzi reakcja. Dalej ptonace wiérki magnezu wprowadzamy do
kolby z zebranym tlenem. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy magnez reaguje z tlenem?

2.Czy istnieje réznica w energii reakcji utleniania magnezu
w powietrzu i w tlenie?

3. Jaka barwe wykazuje nowo powstaly zwigzek chemiczny i do
jakiej grupy zwigzkéw mozna go zaliczy¢?

4. Jak nazywa si¢ gwaltowne reakcje utleniania?

5. Napisz réwnanie reakcji magnezu z tlenem.
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28.1.3. Rozklad zasadowego weglanu miedzi(II)
z pochlanianiem produktéow rozkladu

Przebieg eksperymentu

Montujemy zestaw skladajacy si¢ z probowki z korkiem
z rurka odprowadzajaca. Nastepnie umieszczamy w probdwce
niewielky ilo$¢ zasadowego weglanu miedzi(Il), a w niewielkiej
zlewce kilka cm® wody wapiennej. Koniec rurki szklanej zanurzamy
w roztworze wody wapiennej i rozpoczynamy ogrzewanie
probowki z weglanem. Zwracamy uwage na zachodzace zmiany. Po
uplywie kilku minut przerywamy ogrzewanie. Wstrzagsamy lekko
zawartoscig probowki i obserwujemy zmiany zachodzace w wodzie
wapienne;j.

Problemy do rozwigzania:

1. Sprawdz czy masa otrzymanego produktu rézni si¢ od masy
uzytego w doswiadczeniu substratu.

2. Okredl liczbe produktéw powstajacych podczas ogrzewania
zasadowego weglanu miedzi(II).

3. Napisz réwnanie reakcji metnienia wody wapienne;.

28.1.4. Imitacja wybuchu wulkanu

Przebieg eksperymentu

Odwazamy okoto 15 g dichromianu(VI) amonu i usypujemy
z niego stozek na $rodku dna zlewki, postugujac si¢ w tym celu
lejkiem. Nastepnie wycinamy niewielki pasek z bibuly filtracyjne;
i nanosimy na jego powierzchnie kilka kropel alkoholu etylowego
tak, aby bibula nim nasigkla. W ten sposéb przygotowany pasek
bibuly umieszczamy w centrum stozka. Z kolei za pomoca zapalonej
zapalki, trzymanej w szczypcach, podpalamy bibule. Zlewke
pozostawiamy otwarta. Obserwujemy zmiany towarzyszace reakcji.
Ze wzgledu na toksyczne wlasciwosci dichromianu(VI) amonu
doswiadczenia nie nalezy wykonywa¢ w warunkach szkolnych.

Problemy do rozwigzania:
1. Jakie zjawiska fizyczne towarzysza obserwowanej reakcji



chemicznej?

2. Jaka barwe przyjmuje powstajacy produkt reakcji?

3.Dlaczego produkty reakcji wykazuja znaczng objetosc?
Odpowiedz uzasadnij i dokoncz réwnanie tej reakgji:

(NH,),Cr,0, - Cr,0, + 4H,0 + ........

28.1.5. Powstawanie dyméw salmiaku (chlorku amonu)

Przebieg eksperymentu

Do dwdch parownic umieszczonych na przeciwstawnych koncach
dygestorium nalewamy po 10 cm3 stezonych roztworéw: amoniaku
i kwasu solnego. Nastepnie parownice powoli zblizamy do siebie.

Problemy do rozwigzania:

1. Co dzieje si¢ podczas zblizania do siebie parownic z roztworem
amoniaku i roztworem kwasu solnego?

2. Jakiego typu reakcja zaszla w omawianym przypadku?

3.Jaka barwe ma produkt reakcji powstaly z substratow
gazowych?

28.1.6. Reakcje weglanow z rozcieniczonymi kwasami

Przebieg eksperymentu

Do probowek z probkami weglanéw, takich jak: weglan sodu,
weglan potasu, weglan miedzi(II), weglan kobaltu(Il) i weglan
magnezu dodajemy po 5 cm’® wody i kolejno po kilka kropel 10%
roztworu kwasu solnego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy wybrane sole w jednakowy sposéb rozpuszczaja sie w
wodzie?

2. W jaki sposéb reaguja badane weglany z kwasem solnym?

3. Jaka barwa charakteryzuja si¢ powstate produkty reakc;ji?

4. Napisz odpowiednie réwnania reakcji chemicznych.
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28.1.7. Reakcja tlenku miedzi(II) z kwasem siarkowym(VI),
kwasem solnym, azotowym(V) i kwasem octowym

Przebieg eksperymentu
Do czterech probéwek wlewamy po kilka centymetréw

sze$ciennych wody, a nastepnie do kazdej z nich dodajemy po
1 cm® wymienionych wyzej kwaséw i wsypujemy szczypte tlenku
miedzi(II). Nastepnie probéwki ogrzewamy kolejno przez chwile
nad plomieniem palnika, i pozostawiamy w statywie. Po opadnieciu
nadmiaru tlenku miedzi(II) kazdy roztwér wykazuje barwe
charakterystyczng dla soli miedzi(II).

CuO +2HCI » CuClL+ H,0

CuO + H,SO, » CuSO, + H,O

CuO + 2HNO, - Cu(NO,), + H,O

CuO + 2CH,COOH - (CH,CO0),Cu + H,0

Problemy do rozwigzania:

1. Czy wszystkie z zastosowanych kwaséw reaguja z tlenkiem
miedzi(IT)?

2. Jaka barwe przyjmuja roztwory powstalych soli w probéwkach
nad osadem tlenku miedzi(II)?

3. Wyjasnij, dlaczego we wszystkich przypadkach omawianych
reakeji w tym doswiadczeniu powstaja czasteczki wody?

28.1.8. Sporzadzanie mieszaniny soli kamiennej, piasku, kredy
i opilkéw zelaza oraz sposoby ich rozdzielenia

Przebieg eksperymentu
A. Przygotowanie mieszanin

Do wysokiego cylindra pojemnosci 500 cm’® wlewamy
okoto 350 cm’ wody i sporzadzamy mieszanine, sypiac kolejno
topatka sél kamienng, drobny piasek, sproszkowang krede i bardzo
drobne opitki zelaza. Nastepnie wstrzasamy zawarto$¢ cylindra,
uprzednio zamykajac go korkiem. Stawiamy cylinder i obserwujemy
zachowanie si¢ ziaren substancji zawieszonych w cieczy.



Problemy do rozwigzania:

1. Dlaczego mozna stwierdzi¢, ze powstala mieszanina jest
mieszaning niejednorodna?

2. Wyjaénij przyczyne opadania réznych czastek tej mieszaniny
z 16zn3 szybkoscia.

3. Czy ciecz nad osadem jest klarowna. Odpowiedz uzasadnij.

B. Rozdzielanie sporzadzonych mieszanin

1. Najpierw ostroznie zlewamy ciecz znad osadu z poprzedniego
doswiadczenia do duzej zlewki. Osad pozostaly w cylindrze
zalewamy kilkakrotnie malymi porcjami wody i po wymieszaniu,
zlewamy metng wode do przygotowanej zlewki. Czynno$¢ te
powtarzamy tak dlugo, az woda w cylindrze po opadnigciu ziaren
piasku i opitkéw bedzie czysta. Przenosimy osad (mieszaning piasku
i opitkéw zelaznych) z cylindra na bibule i suszymy.

2. Do mieszaniny piasku i opitkéw zelaznych zblizamy magnes.
Obserwujemy zachodzace zjawisko

3. Biata zawiesina w zlewce powoli opada. Na dnie zlewki osadzaja
sie grubsze ziarenka kredy. Lekko mleczng ciecz zlewamy znad osadu
- dekantujemy. Delikatng zawiesing kredy saczymy przez bibule
filtracyjna na lejku. Przesacz zebrany w zlewce jest mieszaning -
wodnym roztworem soli. Na bibule pozostaje osad drobnych ziaren
kredy, ktére po wysuszeniu bibuty (usunieciu wody) zbieramy na
szkietku zegarkowym.

4. Ogrzewamy w parownicy czg¢$¢ otrzymanego roztworu soli.
Rozdzielanie mieszaniny wody z mulem i piaskiem za pomoca
saczka z bibuly

Do zlewki z woda wsypujemy mieszaning bardzo drobnego
piasku izwiru, dokladnie mieszamy calo§¢ bagietka szklang.
Obserwujemy, jakie zmiany zachodza w mieszaninie po pewnym
czasie.

Problemy do rozwigzania:

1.W jaki sposéb mozna rozdzieli¢ skladniki mieszaniny
niejednorodnej, w ktorej czes¢ sktadnikow ulega rozpuszczeniu
w wodzie, a niektére z nich tworza zawiesing lub opadaja na dno
naczynia?

2. Jaki proces fizyczny nazywamy sedymentacja a jaki dekantacja?
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3. Narysuj schemat podstawowego zestawu do saczenia zawiesin.
4. Zaproponuj, jak inaczej mozna rozdzieli¢ skladniki tej
mieszaniny
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28.2. Obliczenia chemiczne

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania dziatu drugiego uczen powinien:

— znac pojecie mola i rozumie¢ celowos¢ jego wprowadzenia,

— umie¢ zinterpretowaé w konwencji molowej réwnania reakcji
chemicznych,

— rozwigzywac proste zadania rachunkowe zwigzane z molowa
interpretacja réwnan chemicznych,

— znac tre$¢ prawa Avogadro,

— wiedzie¢, co to jest objetos¢ molowa i potrafi¢ zdefiniowac
warunki normalne,

— umie¢ poréwnac gestosci réznych gazéw i okredli¢, ktdre
z nich sg cigzsze, a ktdre 1zejsze od powietrza w tych samych
warunkach,

— rozwigzywaé  proste zadania rachunkowe zwigzane
z obliczeniem objetosci gazow,

— umie¢ zinterpretowaé krzywe rozpuszczalnodci réznych
substancji w funkcji temperatury,

— wiedzie¢, jakie moga by¢ efekty cieplne i objetosciowe procesu
rozpuszczania i zdawa¢ sobie sprawe z wynikajacych z tego
konsekwencji praktycznych,

— rozumie¢ pojecie stezenia procentowego i molowego
oraz rozwigzywaé proste problemy rachunkowe zwigzane
z ilociowym okredleniem stezenia roztworéw,

— rozumie¢ pojecia roztworu stezonego i rozcienczonego oraz
nasyconego i nienasyconego, a takze zna¢ mozliwosci przejscia
od roztworu nasyconego do nienasyconego i odwrotnie.



Komentarz dydaktyczny

W dziale tym zawartych jest duzo wiadomosci teoretycznych,
a takze zadania rachunkowe. Te ostatnie stanowig pewng trudno$¢
dla wielu uczniéw. Warto wiec przyja¢ zasade, aby rozwigzywac te
problemy rachunkowe, ktore przede wszystkim ilustruja pewne idee
chemiczne, odchodzac od tych, ktére obok znajomosci zagadnien
chemicznych “sprawdzaja umiejetnosci” arytmetyczne. Te same
reguly rozwigzywania stosuje si¢ do zadan, w ktérych podane
masy latwo dzieli si¢ przez mas¢ molowa, a podane objetosci
stanowia wielokrotno$¢ 22,4 dm’ itd., jak do zadan, w ktérych
obliczane wielkosci sa liczbami ulamkowymi. Mozna uwazac,
iz ten pierwszy rodzaj zadan jest bardziej “przyjazny” dla ucznia.
Omawiany rozdzial tematyczny warto uatrakcyjni¢ nie rezygnujac
zdos$wiadczen dotyczacychrozpuszczalnosci, poniewaz urozmaicajg
one teoretyczne treéci dziatu.
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28.2.1. Cieplo rozpuszczania

Przebieg eksperymentu

1. Do zlewki (o objetosci ok. 100 cm’) nalewamy 25 cm’
wody destylowanej o temperaturze pokojowej, mierzymy za pomoca
termometru temperature i wsypujemy do wody 27 g azotanu(V)
amonu NH,NO,. Po wymieszaniu roztworu bagietka szklang
mierzymy ponownie temperature roztworu.

2. Do zlewki (o objetosci ok. 500 cm’) nalewamy ok.
100 cm® wody destylowanej. Po zmierzeniu jej temperatury
termometrem dolewamy powoli i ostroznie (ciagle mieszajac) ok.
20 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI). Mierzymy temperature
powstalego roztworu.

Problemy do rozwigzania:

1. O czym $wiadczy zmiana temperatury roztworow?

2. Sprébujwyjasnic, dlaczego w pierwszejzlewce nastapito obnizenie,
a w drugiej podwyzszenie temperatury roztworu?

3. Okredl, na czym polega proces egzotermiczny i endotermiczny
oraz czym one si¢ roznig?

28.2.2. Przygotowanie koloidalnego roztworu wodorotlenku
zelaza(III) oraz kalafonii

Przebieg eksperymentu

1. Do okoto 100 cm® wrzacej wody (w zlewce lub kolbie
stozkowej) wkraplamy powoli rozcienczony wodny roztwoér
chlorku zelaza(Ill) FeCl,. Ciecz przybiera coraz bardziej
intensywne czerwonobrunatne zabarwienie, podczas gdy roztwoér
chlorku zelaza(III) mial barwe z6ita. Powstaje koloidowy roztwoér
wodorotlenku zelaza(I1I).

2. Szczypte kalafonii (ok. 0,1 g) rozpuszczamy w 20 cm’
acetonu. Okoto 2 cm’ acetonowego roztworu kalafonii wlewamy do
ok. 500 cm’ wody destylowanej i dokladnie cato$¢ mieszamy.



Problemy do rozwigzania:
1. Dlaczego w doswiadczeniu tworzy sie¢ mleczny, koloidowy
roztwor kalafonii?

2.Jaka metody tworzy si¢ w tym przypadku rozdrobnienie
koloidowe: dyspersji czy taczenia?

28.2.3. Obserwacja efektu Tyndalla

Przebieg eksperymentu

W wysokiej zlewce lub prostopadiosciennym naczyniu
szklanym umies$¢ roztwdr koloidowy kalafonii lub wodorotlenku
zelaza(III). O$wietl go z boku silng zaréwka, stosujac odpowiednia
ostong z czarnego papieru wykorzystujac w tym celu prosty
rzutnik przezroczy. Obserwuj stozek Tyndalla w badanym ukladzie
i uwidaczniajace si¢ w nim $wiecace punkty. Dla poréwnania oswietl
naczynie z woda destylowang oraz z roztworami rzeczywistymi, np.
z roztworem chlorku sodu lub siarczanu(VI) miedzi(II).

Problemy do rozwigzania:

1. Dlaczego w roztworach koloidalnych powstaje charakterystyczny
stozek $wietlny?

2. Czy podobny efekt osiaga si¢ w roztworach rzeczywistych?

Czy w tym przypadku wystepuje efekt Tyndalla?

28.2.4. Badanie odczynu roznych roztworow za pomoca
wskaznikow

Przebieg eksperymentu

Do dziewigciu ponumerowanych, ustawionych w statywie,
czystych probowek wlewamy kolejno do polowy objetosci; do
probowek nr 1, 2, 3 wode destylowana, do probéwek nr 4, 5, 6
roztwor kwasu (H,SO,, HNO,, lub HCI), do probéwek nr 7, 8, 9
roztwor wodorotlenku sodu. Nastepnie do probowek nr 1, 4, 7
dodajemy kilka kropel lakmusu lub zanurzamy na chwile papierek
lakmusowy (pasek bibuly filtracyjnej nasyconej roztworem
lakmusu), obserwujac wynik. Do probéwek nr 2, 5, 8 dodajemy kilka
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kropel oranzu metylowego, a do probéwek nr 3, 6, 9 kilka kropel
fenoloftaleiny. Notujemy zmiany zabarwienia wody i roztwordw
kwasu oraz zasady, wpisujac je do zeszytu.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zabarwiaja si¢ wskazniki w badanych roztworach kwaséw
i zasad?

2. Na czym polega dzialanie wskaznikow?

3. Do jakiego typu zwigzkéw organicznych mozna zaliczy¢ badane
wskazniki?

28.2.5. Oznaczanie pH rozcienczonych roztworéw kwasu i wo-
dorotlenkow

Przebieg eksperymentu

Za pomocy uniwersalnego papierka wskaznikowego (lub
pH-metru) badamy pH roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,1
mol/dm’. Nastepnie z tego roztworu pobieramy pipeta dokladnie
5 cm® i przenosimy do kolby miarowej o objetosci 50 cm?. Kolbe
dopelniamy woda destylowang do kreski. Otrzymujemy w ten
sposdb roztwoér o stezeniu dziesigciokrotnie mniejszym. Badajac
pH — stwierdzamy, ze rézni si¢ ono o okolo jednostke¢ od pH
roztworu pierwotnego. W podobny sposéb rozcieniczamy roztwor
wyjsciowy, otrzymujac stezenie 100, a nastepnie 1000 razy mniejsze
od stezenia poczatkowego i mierzymy pH. Analogicznie, mierzymy
pH roztworu NaOH o stezeniu 0,1 mol/dm’, a nastgpnie roztwor
rozcienczamy, otrzymujac stezenie 0,01; 0,001; 0,0001 mol/dm’
i mierzymy pH kazdego z otrzymanych roztwordw.

Problemy do rozwigzania:
1. Jaki wpltyw na warto$¢ pH roztworéw ma stezenie substancji
rozpuszczonej? Odpowiedz uzasadnij przyktadami.



28.2.6. Okreslenie zdolnosci do rozpuszczania sie réznych
substancji w wodzie w zblizonych warunkach.
Badanie rozpuszczalnosci réznych substancji w wodzie

Przebieg eksperymentu

Do probéwek z okolo 10 cm® wody wsypujemy kolejno
po okolo 1 g wymienionych soli tj. chlorku sodu, siarczanu(VI)
miedzi(II), siarczanu(VI) magnezu, siarczanu(VI) wapnia,
siarczanu(VI) baru, weglanu wapnia i manganianu(VII) potasu.
Nastepnie dokladnie mieszamy zawarto$ci wszystkich probowek
i odstawiamy je do statywu. Obserwujemy, jakie zmiany zaszly
w poszczego6lnych probéwkach.

Problemy do rozwigzania:

1. Ktdre z badanych soli dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie, a ktdre
s3 nierozpuszczalne?

2. Czy wszystkie z badanych soli tworza bezbarwne roztwory?

28.2.7. Badanie rozpuszczalnosci jednakowych ilosci réznych
soli w tej samej masie wody i w tej samej temperaturze

Przebieg eksperymentu

Do pigciu probéwek wsypujemy kolejno po 3 g: do probéwki
pierwszej chlorku sodu; do drugiej siarczanu (VI) miedzi (II),
do trzeciej weglanu magnezu; do czwartej azotanu (V) potasu,
a do piatej siarczanu (VI) wapnia. Nastepnie do kazdej probowki
wlewamy dokladnie po 10 cm3 wody o temperaturze pokojowe;
izawarto$¢kazdejznichmieszamybagietka. Probéwkipozostawiamy
nieruchome na jakis$ czas w statywie, po czym obserwujemy zmiany,
jakie w nich zaszly.

Problemy do rozwigzania:

1. Ktdre z soli tworza w badanych warunkach klarowne roztwory?
O czym to $wiadczy?

2. Czy rozpuszczalno$¢ réznych substancji w wodzie zalezy od
rodzaju soli?
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28.2.8. Badanie rozpuszczalno$ci wybranych substancji
w wodzie w réznych temperaturach

Przebieg eksperymentu

W dwdch probéwkach umieszczamy po jednym krysztale
siarczanu(VI) miedzi(II). Nastepnie do jednej probéwki wlewamy
okreslong objetos¢ zimnej wody, a do drugiej - taka sama ilo$¢ wody
goracej. Obserwujemy zmiany zachodzace w obu probdwkach.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy temperatura moze wplywa¢ na szybko$¢ rozpuszczania
substancji stalej w wodzie?

2. Jakie warunki nalezy zachowac prowadzac to doswiadczenie, aby
bada¢ wplyw tylko temperatury na rozpuszczanie si¢ substancji
stalej w wodzie?

28.2.9. Badanie zmiany objetosci w procesie rozpuszczania

Przebieg eksperymentu

Do cylindra o pojemnosci 250 cm’ wlewamy 100 cm’
glicerolu, a nastepnie delikatnie po $ciankach cylindra wlewamy
100 cm® wody, tak aby obie ciecze nie ulegly zmieszaniu. Zaznaczamy
pisakiem na zewnetrznej stronie cylindra poziom glicerolu i gérny
poziom wody. Nastepnie zawartos$¢ cylindra mieszamy i sprawdzamy
gorny poziom cieczy.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy glicerol miesza sie z woda?

2. Jak zmienil si¢ gérny poziom cieczy w cylindrze po zmieszaniu
obu cieczy?

3. O czym to $wiadczy?

4. Co to znaczy, ze materia ma budowe ziarnista, czyli nieciagla?



28.2.10. Wydzielanie krysztalow substancji rozpuszczonej
Z roztworu przesyconego

Przebieg eksperymentu

Do dwu zlewek wlewamy kolejno po 100 cm® wody i do
kazdej z nich dodajemy po 100 g bezwodnego octanu sodu. Obie
zlewki podgrzewamy do wrzenia, az do catkowitego rozpuszczenia
sie octanu sodu. Nastepnie przerywamy ogrzewanie i pozostawiamy
zlewki z roztworami do wystygniecia, zwracajac uwage na to, aby
w tym czasie roztwordéw nie poruszac. Po wystygnieciu roztwordow,
do jednego z nich wrzucamy maty krysztalek octanu sodu, a do
drugiego wkladamy bagietke szklang i lekko pocieramy nig o $cianki
zlewki. Obserwujemy, jakie powstaja zmiany. Probujemy wyjasnic,
co jest przyczyna zachodzacego zjawiska, wykorzystujac w tym celu
znajomo$¢ roznej rozpuszczalnodci octanu sodu w wodzie.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie efekty przyniosto wobu przypadkach ochtodzenie roztwordw
badanych soli?

2. Co nazywamy roztworem nasyconym i przesyconym substancji
stalej w wodzie?

3. W jaki sposéb mozna zainicjowa¢ krystalizacje soli z roztworu
oraz jakie powinny by¢ spetnione warunki krystalizacji?

28.2.11. Badanie efektow cieplnych rozpuszczania
wodorotlenku sodu i azotanu(V) amonu w wodzie

Przebieg eksperymentu

Do jednej probowki wlewamy okolo 15 cm’ wody
i sprawdzamy jej temperature, a nastgpnie wsypujemy do niej
kilka pastylek wodorotlenku sodu i rozpuszczajac go, badamy,
jak zmienia si¢ temperatura powstalego roztworu. Do drugiej
probowki w podobny sposéb wlewamy 15 cm® wody, badamy jej
temperature i wsypujemy 4 g azotanu(V) amonu, rozpuszczajac go
w wodzie. Réwniez badamy, jaki efekt energetyczny towarzyszy jego
rozpuszczaniu si¢ w wodzie. Dotykamy reka dna probowki.
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Problemy do rozwigzania:
1. Jaki efekt cieplny towarzyszyl rozpuszczaniu wodorotlenku sodu
w wodzie?

2.Czy podobny efekt energetyczny towarzyszy rozpuszczaniu
azotanu(V) amonu w wodzie?

3. Wyjasnij, jakie procesy fizyczne s przyczyng zmian temperatury
podczas rozpuszczania réznych substancji w wodzie. Co to jest
energia hydratacji i solwatacji oraz jaki wpltyw maja te dwa rodzaje
energii na koncowy efekt cieplny rozpuszczania substancji stalej
w wodzie?

28.2.12. Badanie wplywu stopnia rozdrobnienia substancji
stalej na szybko$¢ rozpuszczania w wodzie

Przebieg eksperymentu

Wybieramy dwa duze, o podobnej wielkosci, krysztaly
siarczanu(VI) miedzi(II). Jeden z nich wkladamy do probowki,
a drugi rozcieramy w porcelanowym mozdzierzu i powstaly
proszek réwniez przenosimy do drugiej probowki. Nastepnie do
probowek dodajemy jednakows ilo$¢ wody o tej samej temperaturze
i wstawiamy probowki do statywu. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1.Czy woda znajdujaca sie¢ w proboéwkach nad krysztalami
siarczanu(VI) miedzi(II) ulega zabarwieniu?

2. O czym $wiadczy pojawiajaca sie barwa wody w probéwkach?

3. W ktérej proboéwce roztwdr zabarwia si¢ intensywniej?
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28.3. Reakcje w roztworach wodnych

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania tre$ci zawartych w tym rozdziale uczen
powinien:

— zdefiniowa¢ réznice migdzy elektrolitami i nieelektrolitami
oraz poda¢ przyklady substancji nalezacych do kazdych
z tych grup,

— zna¢ wielko$ci charakteryzujace moc elektrolitow,

— umie¢ scharakteryzowa¢ pod wzgledem strukturalnym
podstawowe grupy zwigzkéw nieorganicznych i podac
przyklady substancji nalezacych do kazdych z tych grup,

— na przykladach reakeji zobojetniania wyjasni¢, jakie istnieja
réznice migdzy czasteczkowym, a jonowym zapisem réwnan
reakcji chemicznych, umie¢ zapisa¢ skrocone jonowe
réwnania reakcji,

— rozumie¢ pojecie wskaznika, zna¢ przyktady kilku wskaznikow
naturalnych i syntetycznych i potrafi¢ je zastosowac,

— wiedzie¢, co to jest skala pH oraz $wiadomie si¢ nia
postugiwac,

— zna¢ pojecie hydrolizy, potrafi¢ zapisywaé przyktady réwnan
reakcji tego typu, umie¢ przewidywaé odczyn roztwordw
wodnych réznych soli, znajac ich wzér chemiczny,

— rozumie¢, na czym polega reakcja wytracania soli, umie¢
zapisa¢ przykladowe réwnania reakcji wytracania w postaci
czasteczkowej 1ijonowej (jony charakterystyczne), znac
przyktady,

—soli fatwo- i trudno rozpuszczalnych w wodzie, umie¢
postugiwac sie tabela rozpuszczalnosci,

— wiedzie¢, dlaczego nie zawsze zmieszanie roztwordw soli
prowadzi do wytracenia osadu.



Komentarz dydaktyczny

Omawiany dziat zawiera tresci dotyczace wladciwosci podstawowych
grup zwigzkow nieorganicznych. W trakcie realizacji zagadnien
dotyczacych dysocjacji elektrolitycznej nalezy zwroci¢ uwage na to,
jak prosta obserwacja (przewodzenie badz nieprzewodzenie pradu
elektrycznego przez roztwory substancji) moze doprowadzi¢ do
powstania teorii o fundamentalnym znaczeniu. Przy omawianiu
miar mocy elektrolitéw nie powinno si¢ zwraca¢ zbyt duzej
uwagi na teori¢ i wzory, za to skoncentrowac si¢ na praktycznym
znaczeniu mocy elektrolitéw. Pozostale zagadnienia tego rozdzialu
mozna potraktowac¢ jako atrakcyjng podstawe do doswiadczen.
Wybér doswiadczen jest na tyle bogaty, iz kazdy moze bez trudu
wybra¢ z nich te, ktére w jego przypadku beda mozliwe do
przeprowadzenia.

Warto takze zwréci¢ uwage na powszechno$¢ wystepowania soli
w przyrodzie i ich ré6znorodne zastosowanie praktyczne.

199



200

28.3.1. Wplyw srodowiska reakcji na redukcje anionu
manganianowego(VII) MnO

Przebieg eksperymentu

Do probéwki dodajemy 2 cm® wody, 4 cm?® 0,1m roztworu
manganianu(VII) potasu oraz 2 cm’ 1m roztworu siarczanu(IV)
sodu. Do drugiej probéwki dodajemy 2 cm’ 1m roztworu kwasu
siarkowego(VI), 4 cm’ 0,Im roztworu manganianu(VII) potasu
i 2 cm® Im roztworu siarczanu(IV) sodu. Do probéwki trzeciej
dodajemy 4 cm® 0,Ilm roztworu manganianu(VII) potasu,
2 cm?® 1M roztworu siarczanu(IV) sodu oraz 10 cm?® 1m roztworu
wodorotlenku sodu.
Obserwujemy zmiany barwy w poszczegolnych probéwkach

Problemy do rozwigzania:

1. Ocen stopien utlenienia atoméw manganu na podstawie barwy
powstatych produktéw.

2. Scharakteryzuj wptyw pH roztworu na proces utleniania-redukcji
jonéw manganianowych(VII).

3. Scharakteryzuj przebieg reakcji. Uzupelnij podane nizej réwnania
odpowiednich reakgji.

Reakcja anionéw manganianowych(VII) w §rodowisku kwasnym:
2MnO, + 580, + 6H* > 2 ...... + 580,* + 3H,0

Reakcja anionéw manganianowych(VII) w §rodowisku obojetnym:
2MnO, + 350, + HO - ...... +3580,* + 20H

Reakcja anionéw manganianowych(VII) w $rodowisku silnie

zasadowym:
2MnO, +S0,* + 20H — ........ +80,>+H0

28.3.2. Reakcje metali z roztworami roznych soli

Przebieg eksperymentu

Do czterech probéwek wlewamy po 6 cm® 0,1m roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II). Nastepnie zanurzamy w tych roztworach
kawalki blaszek: cynkowej, zelaznej, glinowej i miedzianej
w taki sposéb, aby ich niewielka czes¢ wystawata nad roztworem.



Nastepnie do czterech kolejnych probéwek wprowadzamy po 6 cm’
0,1m roztworu azotanu(V) srebra i w ten sam sposéb wkladamy
w podobnej kolejnosci wymienione wyzej metale. Obserwujemy
zmiany w wygladzie wrzuconych prébek metali do roztworéw soli.

Problemy do rozwigzania:

1. Czynapowierzchnicynku, zelaza, glinuw roztworze siarczanu(VI)
miedzi(II) zauwazyle§ powstanie nalotu o kreslonej barwie?

2.Czy zauwazyle§ réwniez szare naloty badanych metali na
powierzchni miedzi zanurzonej w roztworach ich soli?

3. W roztworze ktorej soli nastapilo wydzielanie si¢ metalu na
powierzchni miedzi?

4. Zapisz odpowiednie réwnania reakeji. Do jakiego typu zalicza sie
te reakcje?

5. U6z badane metale w szereg reaktywnosci chemicznej.

28.3.3 Badanie reakgcji kwasu solnego z weglanem sodu

Przebieg eksperymentu

Do proboéwki z 0,5 m roztworem weglanu sodu dodajemy kroplami
0,1m roztwdr kwasu solnego. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Nastepnie powtarzamy do$wiadczenie trzymajac u wylotu probéwki
w czasie reakcji szkietko zegarkowe zwilzone wodg wapienna.

Problemy do rozwigzania:

1. O czym $wiadczy wydzielanie si¢ pecherzykow gazu?

2. Jak zidentyfikowa¢ wydzielajacy si¢ gaz?

3. Przedstaw interpretacje przebiegajacej reakcjiinapisz jej rownanie

chemiczne.
4.Czy kwas weglowy nalezy do mocnych kwasow
nieorganicznych?

28.3.4. Wypieranie amoniaku z soli amonowej

Przebieg eksperymentu
Do probéwki nalewamy do polowy objetosci 1% roztworu soli
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amonowej, np. chlorku amonu NH,Cl i dodajemy 4 cm’® 1%
roztworu wodorotlenku sodu. Badamy zapach powstatej mieszaniny.
Do wylotu probéwki zblizamy kawalek uniwersalnego papierka
wskaznikowego.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy w wyniku zmieszania roztworéw badanych soli powstaje
okreslony zapach?

2. Czy zapach ten jest efektem reakcji chemicznej, ktora zaszla
pomiedzy chlorkiem amonu i wodorotlenkiem sodu?

3. Jaka barwe przyjal papierek uniwersalny w roztworze po reakgji?
O czym to $wiadczy?

4. Zapisz réwnanie odpowiedniej reakcji chemiczne;j.

28.3.5. Badanie przebiegu reakcji dwoch roznych soli
W roztworze

Przebieg eksperymentu

Do dwoch zlewek nalewamy - do jednej okoto 50 cm’
roztworu azotanu(V) sodu NaNO,, - do drugiej okoto 50 cm’
roztworu chlorku potasu KCl. Nastepnie zlewamy oba roztwory
do jednej zlewki i mieszamy je. Sprawdzamy zachodzace zmiany.
Z kolei do dwdch identycznych zlewek wprowadzimy do jednej
roztworu azotanu(V) srebra, do drugiej roztworu chlorku sodu. Oba
roztwory mieszamy ze sobg. Obserwujemy czy zachodza widoczne
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zmienil si¢ roztwdér po zmieszaniu azotanu(V) sodu
z chlorkiem potasu?

2.Czy w przypadku zmieszania roztworéw azotanu(V) srebra
z roztworem chlorku sodu efekt doswiadczenia jest podobny?

3. Napisz réwnania zachodzacych reakgji i ustal, do jakiego typu
reakcji mozna je zakwalifikowac.

4. W ktérym przypadku mozna stwierdzi¢, ze reakcja zachodzi na
pewno i dlaczego?



28.3.6. Reakcje stezonego i rozcienczonego kwasu azotowego(V)
z miedzia

Przebieg eksperymentu

Do probowki wprowadzamy kilka wiérkéw miedzi,
a nastepnie dodajemy niewielkg ilo$¢ 15% roztworu kwasu
azotowego(V). Natychmiast zamykamy wylot probéwki korkiem
z rurka odprowadzajacg i zbieramy powstajacy produkt gazowy
w drugiej probéwce wypelnionej po brzegi woda, ktérej wylot
zanurzony jest w wodzie w krystalizatorze. Gdy woda z probéwki
zostanie wyparta przez powstajacy gaz zamykamy wylot probowki
palcem, wyjmujemy probéwke z wody, odwracamy wylotem ku
gorze i usuwamy palec. Obserwujemy czy zachodzg jakie$ zmiany.
W drugiej czesci doswiadczenia powtarzamy te same czynnosci
lecz z kwasem azotowym(V) stezonym. Tym razem wylot probéwki
pod woda zamykamy korkiem gumowym. Obserwujemy barwe
powstalego gazu.

Problemy do rozwigzania:

1.Jaka byla barwa gazu powstalego w wyniku reakcji miedzi
z rozcienczonym roztworem kwasu azotowego(V)?

2. Jak zmienita si¢ barwa tego gazu po zetknieciu z powietrzem?

3. Czy gaz ten rozpuszcza si¢ w wodzie?

4. Wiedzac, ze w wyniku powstaje tlenek azotu(II) napisz réwnanie
reakcji miedzi z rozcienczonym kwasem azotowym(V).

5. Jaki tlenek azotu powstal w reakcji miedzi ze stezonym kwasem
azotowym(V)?

6. Napiszréwnaniereakcjimiedzizestezonymkwasemazotowym(V)
wiedzac jaki w tym przypadku tworzy si¢ tlenek.

7. Napodstawiezmianybarwygazuw pierwszejczescidoswiadczenia
podaj réwnanie reakcji utleniania tlenku azotu(II) po zetknigciu
sie z powietrzem do tlenku azotu(IV).

8. Jaki wplyw ma stezenie kwasu na przebieg reakeji z miedzig?
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28.3.7. Badanie higroskopijnych wlasciwosci stezonego kwasu
siarkowego(VI)

Przebieg eksperymentu

a. Do malego krystalizatora wlewamy stezony kwas siarkowy(VT).
Naczynie stawiamy na wadze technicznej i wazymy. W odstepach
kilku minutowych sprawdzamy wskazania wagi (2 - 3 razy).

b. W probéwce ogrzewamy nad palnikiem niewielkg ilos¢
krysztatéw CuSO,-5H,O. Do drugiej probowki dajemy szczypte
siarczanu(VI) miedzi(II) CuSO,-5H,0. i dolewamy 2 cm’ stezonego
kwasu siarkowego(VI). Obserwujemy obie probowki.

c. Rozcieramy w mozdzierzu cukier i wsypujemy do zlewki
o pojemnosci 100 cm’®, pozostawionej w porcelanowej parownicy.
Do zlewki wlewamy nieco wody destylowanej i mieszamy zawartos$¢
bagietka. Nastepnie nalewamy do zlewki stezonego kwasu
siarkowego(VI), tyle aby przykrywal cukier iszybko, energicznie
mieszamy zawarto$¢. Bagietke ustawiamy pionowo posrodku zlewki.
Po uplywie okolo minuty obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

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

2. Odbarwienie ogrzewanego CuSO4 - 5H20 polegalo na utracie
wody krystalizacyjnej. Co powiesz o wlasciwosciach stezonego
kwasu siarkowego(VI), ktéry wywolal ten sam efekt w drugiej
probowce?

3.0 czym $wiadcza zmiany zachodzace w warstwie cukru? Jaka
jest wspdlna przyczyna zjawisk obserwowanych we wszystkich
probach?

28.3.8. Utleniajace dzialanie stezonego kwasu siarkowego(VI)

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy dwie probowki z goracym, stezonym
kwasem siarkowym(VI). Do jednej z nich wrzucamy kilka wiérkow
miedzianych, do drugiej krysztalek siarki. Obserwujemy zmiany
w obu probéwkach.



Problemy do rozwigzania:

1. Jaka barwe i dlaczego przyjat roztwoér w probowce pierwszej?

2. W ktorej probowce powstaly produkty gazowe? Jakie sa to
produkty?

3. Uzupelnij réwnania reakgji:

28.3.9. Reakcja ksantoproteinowa

Przebieg eksperymentu
Na kawatek ptasiego pidra lub biatka jaja kurzego nalewamy krople
stezonego kwasu azotowego(V). Obserwujemy zmiane barwy.

Problemy do rozwigzania:

1. Na jaki kolor barwi biatko stezony kwas azotowy(V)?

2. Czy powyzsza reakcja moze postuzy¢ do wykrywania biatka
w réznych produktach?

3. Dlaczego reakcja stezonego kwasu azotowego(V) z biatkiem
nosi nazwe reakcji ksantoproteinowe;j? ( Dla ulatwienia: ksanto-
znaczy z6lty, a proteina- znaczy biatko).

28.3.10. Reakcja charakterystyczna dla jonu azotanowego(V)

Przebieg eksperymentu

Do dwoéch probowek nalewamy: do pierwszej 2 cm?
rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V), a do drugiej
roztworu azotanu(V) sodu lub potasu. Nastepnie do obu probdwek
wprowadzamy po 2 cm® nasyconego roztworu siarczanu(VI)
zelaza (II) i wstrzasamy. Pochylajac kazda z probdwek, nalewamy
ostroznie po $ciankach 2 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI).
Kwas siarkowy(VI) jako cigzszy splywa na dno probéwki i wytwarza
oddzielng warstwe. Obserwujemy granice miedzy warstwa stezonego
kwasu i znajdujacego si¢ nad nim roztworu.
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Problemy do rozwigzania:
1. Co obserwujemy na granicy roztworéw?
2. Czy w obu probéwkach obserwujemy to samo zjawisko?

Powstajaca na granicy roztworéw ,,brunatna obraczka” pochodzi od
powstajacego zwigzku Fe(NO)SO,. Wystepuje tam kation Fe(NO)*".
Tlenek azotu przylacza si¢ tu do kationu zelaza(II) za pomoca wolnej
pary elektronowej atomu azotu.

28.3.11. Przewodnictwo elektryczne stezonego i rozcienczonego
kwasu siarkowego(VI)

Przebieg eksperymentu

Badamy  przewodnictwo elektryczne stezonego
i rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(VI). W tym celu
zanurzamy elektrody grafitowe w roztworach obu kwaséw
i sprawdzamy ich zdolno$¢ do przewodzenia pradu elektrycznego.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy stezony kwas siarkowy(VI) przewodzi prad elektryczny ?

2. Dlaczego ten sam kwas w postaci rozcieniczonej wykazuje inne
wlasciwosci chemiczne i przewodnictwo elektryczne ?

28.3.12. Reakgcje tlenkow z kwasami i zasadami

Przebieg eksperymentu

Zbadaj rozpuszczalno$¢ tlenku zelaza(II) FeO, tlenku
manganu(Il) MnOitlenkukrzemu(IV) SiO, w 2m roztworach kwasu
siarkowego(VI) iwodorotlenku sodu, ogrzewajac w plomieniu
palnika, a nastepnie wstrzasajac w zakorkowanych probowkach te
tlenki ze wspomnianymi roztworami.

Problemy do rozwigzania:

1. W czym rozpuscil si¢ (a wigc i reagowal) tlenek zelaza(II) i tlenek
manganu(II), a w czym tlenek krzemu(IV)?

2. Jak zabarwily si¢ powstale roztwory?



3. Skoro jakis tlenek reaguje z kwasami lub zasadami, to nie jest
tlenkiem obojetnym. Do ktoérej grupy tlenkéw (kwasowych czy
zasadowych) zaliczysz badane tlenki?

4. Uzupelnij réwnania odpowiednich reakcji.

FeO + H.SO, > ....... +H,0
MnO + H,SO, - .... +HO
SiO, + 2NaOH - ...... + HO

28.3.13. Reakcja tlenku cynku z kwasem i zasada

Przebieg eksperymentu

Szczypte tlenku cynku wsypujemy do dwoéch probowek,
z ktérych jedna zawiera ok. 2 cm’ st¢zonego kwasu solnego,
druga stezony roztwér wodorotlenku sodu. Obie probéwki lekko
ogrzewamy .
Analogiczne doswiadczenie przeprowadzamy dodajac do probowki
z tlenkiem cynku ZnO kilka cm® wody. Obserwujemy czy zachodza
jakie$ zmiany?

Problemy do rozwigzania:
1. Jak zachowuje sie tlenek cynku w roztworze kwasu i w roztworze
zasady
2. Czy tlenek cynku rozpuszcza si¢ w wodzie?
3. Uzupelnij réwnania reakgji:
ZnO + 2H+ - ....... +H,0
ZnO +20H + H O > ................

28.3.14. Reakcje zasad litowcow z solami miedzi(I1I), olowiu(II)
i zelaza(III)

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy w probéwkach po 3 cm’ 0,5 m roztworéw
soli: siarczanu(VI) miedzi(II) CuSO,, azotanu(V) ofowiu(II)
Pb(NO,), i chlorku zelaza(IlI) FeCl,. Do roztworéw soli
dodajemy rozcienczony roztwér wodorotlenkéw potasu lub sodu.
Obserwujemy przebieg zachodzacych reakgji.
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Powstale osady doktadnie dekantujemy i przemywamy woda. Po
przemyciu dodajemy wody i roztworu fenoloftaleiny. Do probowek
z powstalymi osadami dodajemy po okolo 1 cm® rozcienczonego
roztworu kwasu azotowego(V) HNO.,.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy wszystkie z badanych soli s rozpuszczalne w wodzie?

2. Jakie zwiazki chemiczne powstaly w wyniku przeprowadzonych
reakcji?

3. Czy powstale zwiazki chemiczne wykazujg odczyn zasadowy?

4. Jakie zmiany zaszly po dodaniu kwasu azotowego(V) do
powstatych osadow?

Czy reakcje te mozna zaliczy¢ do reakcji zobojetniania?

5. Napisa¢ w postaci czasteczkowej i jonowej wszystkie réwnania
przeprowadzonych reakgji.

28.3.15. Badanie przeplywu pradu przez roztwory wodne
roznych substancji

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy 1m roztwér chlorku sodu, chlorku
magnezu, weglanu potasu i cukru, a nastgpnie zanurzamy w nim
dwie grafitowe elektrody, znajdujace si¢ w obwodzie potaczonym ze
zrédlem pradu. Obserwujemy zmiany zachodzace na elektrodach
oraz zaréwke znajdujaca si¢ w obwodzie.

Problemy do rozwigzania:

1. W przypadku ktérych roztworéw wodnych zaréwka zapala sig?

2. Czy po zanurzeniu elektrod w wodzie destylowanej nastepuje
zapalenie si¢ zaréwki w obwodzie elektrycznym?

3.Jaki jest wynik doswiadczenia w przypadku zastosowania
roztworu cukru? Odpowiedz uzasadnij.

4. Jak w chemii nazywa si¢ substancje, ktorych roztwory przewodza
prad elektryczny?



28.3.16. Badanie zachowania si¢ wskaznikow wobec roztworow
kwasow, zasad i soli

Przebieg eksperymentu

W eksperymencie tym badamy zachowanie si¢ wskaznikow
wobec roztworéw wodnych takich substancji, jak: ocet, mydto, kwas
cytrynowy, sok z jabika, azotan(V) sodu, weglan sodu, sacharoza
i woda amoniakalna. W tym celu do ponumerowanych probowek
odmierzamy pipeta po kilka cm3 kazdego z badanych roztwordw.
Nastepnie do probowek dodajemy kolejno po 5cm’® oranzu
metylowego, czerwieni metylowej, soku z jagdd, soku z czarnego bzu,
esencji herbacianej, zieleni brylantowej, bigkitu bromotymolowego,
fenoloftaleiny i lakmusu. Obserwujemy zachodzace zmiany barw.

Problemy do rozwigzania:

1. Okresl, jakie barwy przyjmuja poszczegolne wskazniki w réznych
badanych roztworach.

2.Ktére z badanych substancji mozna zaliczy¢ do substancji
o charakterze kwasowym, obojetnym lub tez zasadowym?

28.3.17. Badanie zabarwienia soku z czerwonej kapusty
w roztworze kwasu i zasady

Przebieg eksperymentu

Do roztwordéw zawierajacych zwigzki wody i tlenkéow
metali: tlenku wapnia oraz tlenku sodu dodajemy kolejno kilka cm’
soku z czerwonej kapusty. Nastepnie do roztwordéw zawierajacych
zwigzki wody i tlenkéw niemetali: tlenku fosforu(V) i tlenku
siarki(IV) dodajemy réwniez takie same ilosci soku z czerwonej
kapusty. Obserwujemy, jak zmienia si¢ zabarwienie zastosowanego
wskaznika w poszczegdlnych roztworach

Problemy do rozwigzania:

1. Jak barwnik czerwonej kapusty reaguje na roztwory tlenkéw
metali w wodzie?

2. Jak ten sam barwnik reaguje na wodne roztwory tlenkéw niemetali
w wodzie?
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3. Wjakisposéb moznawykorzysta¢ zdolno$¢ zmian barwypewnych
substancji chemicznych w zaleznosci od odczynu srodowiska?
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28.4. Wlasciwosci wybranych pierwiastkow i ich zwigzkow

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania rozdzialu 4 uczen powinien:

— potrafi¢ dokonac podzialu pierwiastkdw na metale i niemetale
oraz poda¢ wlasciwosci charakterystyczne tych dwu grup
pierwiastkow,

— zna¢ podstawowe wlasciwosci tlenu i ozonu i wyjasni¢, na
czym polega problem dziury ozonowej,

— wiedzie¢, na czym polega przemystowe otrzymywanie tlenu
1azotu,

— okresli¢, dlaczego niektére metody preparatyki laboratoryjnej
nie nadajg si¢ otrzymywania na skale przemystowa danej
substancji i odwrotnie,

— zna¢ podstawowe wlasciwosci azotu i fosforu,

— umie¢ poda¢ przyklady najwazniejszych zwigzkéw azotu
i fosforu, ze szczegdlnym uwzglednieniem podstawowych
kwasow tych dwoch pierwiastkow,

— potrafi¢ oméwi¢ na wybranym przykladzie zjawisko alotropii
pierwiastkow,

— zna¢ podstawowe wlasciwosci siarki, jej zwigzkéw i ich
praktyczne zastosowanie,

— zna¢ podstawowe wlasciwosci chloru,

— zna¢ podstawowe wlasciwosci metali reaktywnych, takich
jak: séd, potas, magnez, wapn oraz ich najwazniejszych
zwigzkow,

—zna¢ podstawowe wlasciwosci miedzi i srebra jako
przedstawicieli metali stabo reaktywnych (szlachetnych),

— wiedzie¢ co to jest stop metali i umie¢ poda¢ przyklady kilku
stopéw znajdujacych duze zastosowanie praktyczne.
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Komentarz dydaktyczny

Duza liczba proponowanych doswiadczen pozwala na ukazanie
wlasciwosci wybranych pierwiastkdw i ich zwiazkéw w ciekawy
i pozostajacy na trwale w $wiadomosci ucznia sposéb. Jest to
naczelne zadanie nie tylko tego rozdziatu, lecz wszystkich dzialan
eksperymentalnych. To wlasnie wiadomosci o wystepowaniu
i wlasciwoéciach substancji, ich praktycznym wykorzystaniu,
o zaletach plynacych z ich stosowania ale i zagrozeniach
z nimi zwigzanych bedg znacznie wazniejsze w dalszym zyciu
i funkcjonowaniu w otaczajacej rzeczywistosci niz wiedza
o wigzaniach chemicznych, ktérych nigdy nie zobaczymy, lub
o konfiguracji elektronowej, ktérej w praktyce szkolnej nie
wykorzystujemy. Przekazujac wiadomosci o pierwiastkach i ich
zwigzkach, nalezy ukaza¢ uczniom bogactwo otaczajacego $wiata
przy jednoczesnej prostocie praw przyrody nim rzadzacych.
Material zgromadzony w tym rozdziale jak zaden inny ma szanse
na rozbudzenie glebszego zainteresowania chemia. Poznanie tresci
tego dzialu moze sta¢ si¢ dla uczniéw wielka przygoda z chemia.
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28.4.1. Otrzymywanie tlenu w wyniku termicznego rozkladu
chloranu(V) potasu i manganianu(VII) potasu

Przebieg eksperymentu

Mieszamy niewielkg ilo$¢ (ok. 3g) chloranu(V) potasu
KCIO, ze szczypta tlenku manganu(IV) MnO,. Powstalg mieszaning
umieszczamy w probowece, ktorej wylot zamykamy korkiem z rurka
odprowadzajacy. Probéwke z chloranem(V) potasu ogrzewamy
plomieniem palnika gazowego, a powstajacy gaz zbieramy w drugiej
probéwce metoda wypierania wody. Obserwujemy zmiany, jakie
zachodza podczas reakcji. Identyfikujemy tlacym si¢ tuczywkiem
powstaly gaz.
Podobne do$wiadczenie wykonujemy z manganianem(VII) potasu,
ktéry intensywnie ogrzewamy w probéwce. Zbieramy powstajacy
gaz nad woda i podobnie identyfikujemy.

Problemy do rozwigzania:

1.Jaka barwe maja gazowe produkty powstajace w wyniku
termicznego rozkladu chloranu(V) potasu i manganianu(VII)
potasu?

2. Sprawdz, czy powstajacy gaz podtrzymuje palenie?

3. Napisz réwnania reakcji termicznego rozkladu chloranu(V)
potasu i manganianu(VII) potasu.

4. Do jakiego typu mozna zaliczy¢ obie reakcje chemiczne.

28.4.2. Spalanie réznych substancji w powietrzu.
Spalanie metali i niemetali oraz badanie wlasciwosci
produktow spalania

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy cztery kolby stozkowe pojemnosci 150 cm’
i nalewamy do kazdej z nich po okolo 40 cm’ wody destylowane;.
Réwnoczesnie przygotowujemy cztery probowki.
1. Do pierwszej kolby wprowadzamy zgieta na koncu tasme stalowa
ze zwiniety i zapalong na niej wstazka magnezowa. Po zakonczeniu
reakcji ogladamy uwaznie produkt reakcji i wrzucamy go do kolby.
Nastepnie do jednej probéwki wlewamy z kolby badany roztwor.



Probéwke odstawiamy.

2. Wyjmujemy pinceta ze sloika kawalek sodu i odciskamy z niego
bibulg nafte. Nastepnie nozykiem usuwamy z jego powierzchni
warstwe tlenku. Tak przygotowany sod kiadziemy na tyzke do
spalan i ogrzewamy nad plomieniem palnika az do zapalenia si¢
sodu. Plonacy séd wprowadzamy zlyzka do drugiej kolby, nie
dotykajac jednak powierzchni wody. Obserwujemy, jaka jest barwa
plomienia. Nastepnie po zgasnigciu plomienia i ochtodzeniu
powstatego produktu wrzucamy go do wody. Powstalym roztworem
napetniamy druga probéwke.

3. Spalamy, na lyzce umieszczonej nad woda, fosfor czerwony.
W tym celu nabieramy lyzka do spalan niewielkg ilo$¢ fosforu
czerwonego, zapalamy go nad plomieniem palnika i palacy
sie wprowadzamy do trzeciej kolby. Obserwujemy zachodzace
zmiany. Gdy fosfor zgasnie, powstaly produkt spalania zanurzamy
w wodzie. Wyjmujemy z kolby lyzke, zatykamy wylot kolby korkiem
i energicznie potrzasamy zawartoécig kolby. Probke powstalego
w ten sposob roztworu wlewamy do nastepnej, trzeciej probowki.
4. Nabieramy na lyzke do spalan niewielkg ilo$¢ krysztalkow
siarki, zapalamy ja nad plomieniem palnika gazowego i plonaca
siarke wprowadzamy do czwartej kolby. Obserwujemy zachodzace
zjawisko. Nawiewem reki sprawdzamy zapach tworzacego sie
produktu. Nastepnie wylot kolby zatykamy gumowym korkiem
i zawarto$¢ kolby wstrzagsamy. Powstaly roztwdr przelewamy do
czwartej probowki.

Nastepnie pobieramy trzykrotnie z kazdej probéwki po 1 cm’
powstalego roztworu i kolejno dodajemy roztwér fenoloftaleiny,
oranzu metylowego i biekitu tymolowego.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki wyglad i barwe maja powstate substancje chemiczne?

2. Czy powstale zwiazki chemiczne rozpuszczaja si¢ w wodzie?

3.Jak barwig si¢ zastosowane wskazniki w poszczegdlnych
roztworach i o czym to $wiadczy?

4. Uzupelnij réwnania reakcji:
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28.4.3. Rozklad nadtlenku wodoru w obecnosci tlenku
manganu(IV)

Przebieg eksperymentu

Do trzech proboéwek nalewamy stezonego 30% roztworu
nadtlenku wodoru. Do jednej z probéwek wrzucamy niewielka
iloé¢ tlenku manganu(IV). Do probéwki drugiej dodajemy grudke
drozdzy, natomiast trzecig probéwke pozostawiamy z roztworem
nadtlenku wodoru, traktujac ja jako probke poréwnawcza.
Identyfikujemy gaz wydzielajacy si¢ w poszczegoélnych probédwkach
za pomocy tlacego sie fuczywka.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki efekt powstaje po dodaniu tlenku manganu(IV) i drozdzy do
probowek z nadtlenkiem wodoru?

2. Jak zachowuje si¢ tlace sie tuczywko zblizone do wylotu wszystkich
trzech probowek?

3. Dokoncz réwnanie reakcji rozktadu nadtlenku wodoru:
HO, > ... F o

4. Jakimi wlasciwo$ciami fizycznymi charakteryzuje sie tlen?

28.4.4. Otrzymywanie wodoru w reakcji reaktywnego metalu
z rozciefniczonym roztworem kwasem kwasu

Przebieg eksperymentu

Do kolby okragtodennej pojemnosci 150 cm® wlewamy 10%
roztwor kwasu solnego i wkladamy kilka granulek cynku. Nastepnie
wylot kolby zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca i zbieramy
powstajacy produkt gazowy w probowce wypelnionej woda, ktorej
wylot zanurzony jest w wodzie w krystalizatorze. Identyfikujemy
powstaly produkt gazowy za pomoca palacego sie fuczywka.



Problemy do rozwigzania:

1. Co dzieje si¢ w kolbie po wrzuceniu cynku do roztworu kwasu
solnego?

2. Jaka barwe ma powstaty produkt gazowy tej reakeji?

3. Jaki efekt powstaje po zblizeniu palacego sie luczywka do wylotu
probowki z gazem. O czym to $§wiadczy?

4. Napisz réwnanie reakeji cynku z kwasem solnym oraz réwnanie
reakcji utleniania wodoru.

28.4.5. Wybuchajace banki mydlane

Przebieg eksperymentu

Otrzymujemy wodoér, jak w poprzednim do$wiadczeniu,
zta roznica, ze zbieramy go w barikach mydlanych. W tym celu wylot
rurki, z ktérej wydostaje sie wodér zanurzamy do roztworu mydta.
Nastepnie do baniek z wodorem zblizamy palace sie tuczywko.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. W ktorym kierunku poruszaja sie banki mydlane napetnione
wodorem?

2. Jaka jest gesto$¢ wodoru w stosunku do gestosci powietrza?

3. Napisz réwnanie reakcji spalania wodoru w bankach mydlanych.

28.4.6. Redukcja tlenku miedzi(IT) weglem

Przebieg eksperymentu

Tlenek miedzi(II) mieszamy dokladnie z niewielky iloscia
wegla aktywnego lub sproszkowanego wegla drzewnego i wsypujemy
do probéwki ze szkla trudno topliwego. Probowke zamykamy
korkiem zaopatrzonym w rurke odprowadzajaca, zgieta pod katem
prostym. Koniec rurki zanurzamy w probéwce z woda wapienna.
Mieszaning reakcyjng ogrzewamy palnikiem, poczatkowo fagodnie,
a nastepnie energicznie. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Problemy do rozwigzania:

1. Jaka barwe przyjmuje zawarto$¢ probéwki po kilku minutach
ogrzewania?

2. O czym to $wiadczy?

3. Co dzieje si¢ z woda wapienng pochtaniajacg wydzielajacy si¢ gaz?

4. Napisz réwnanie reakcji tlenku miedzi(II) z weglem.

Do jakiego typu mozna zaliczy¢ te reakcje?

5. Co jest przyczyna zmian zachodzacych w wodzie wapiennej ?

Napisz odpowiednie réwnanie reakcji.

28.4.7. Spalanie fosforu czerwonego

Przebieg eksperymentu

Na metalowa lyzke do spalan nanosimy szczypte fosforu
czerwonego i zapalamy go w plomieniu palnika gazowego pod
wyciagiem. Palacy sie fosfor wprowadzamy do kolby stozkowej,
w ktorej znajduje sie niewielka ilo$¢ wody i utrzymujemy go nad
powierzchnig wody do calkowitego wypalenia si¢. Dalej wyciagamy
z kolby tyzke, dodajemy kilka kropel roztworu oranzu metylowego,
zamykamy wylot kolby korkiem i wstrzasamy jej zawartoscia.
Obserwujemy zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. W jaki sposob fosfor spala sie na powietrzu?

2. Jaka barwe ma tworzacy sie w tej reakcji produkt?

3. Czy powstaly produkt reakeji rozpuszcza si¢ w wodzie?

4. Jaka barwe przyjal oranz metylowy w roztworze? O czym to
$wiadczy?

5. Napisz réwnania reakeji fosforu z tlenem oraz powstatego tlenku
z wodg.

28.4.8. Otrzymywanie wolnej siarki w reakcji tiosiarczanu(VI)
sodu z kwasem solnym

Przebieg eksperymentu
Do zlewki z 250 cm® 3% roztworu tiosiarczanu(VI) sodu



dodajemy stopniowo z pipety wolno mieszajac, 25 cm’ roztworu
kwasu solnego przygotowanego przez rozcienczenie stezonego
kwasu siedmioma cze$ciami objetosciowymi wody (1:7).
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zachodza w roztworze tiosiarczanu(VI) sodu
po dodaniu roztworu kwasu solnego na poczatku i po kilku
minutach?

2. Zbadaj won wydzielajaca sie ze zlewki podczas reakgji.

3. Jaka barwe ma produkt wydzielajacy si¢ w tej reakcji?

4. Na podstawie zaobserwowanych zmian zachodzacych podczas
reakcji zaproponuj réwnanie reakcji tiosiarczanu(VI) sodu
z kwasem solnym.

28.4.9. Badanie wlasciwosci fizycznych bromu i jodu

Przebieg eksperymentu

1. Przygladamy sie uwaznie prébkom bromu oraz jodu.

2. Do jednej probéwki wrzucamy szczypcami kilka krysztalkow
jodu, a drugiej wlewamy okoto 0,5 cm3 bromu pod wyciagiem,
do ktérego dodajemy niewielka ilos¢ wody. Zawartos¢ probowek
wstrzgsamy.

3. Do trzech par probéwek wrzucamy po kilka krysztatkéw jodu
i wlewamy kilka kropel bromu. Nastepnie do pierwszej pary
probowek wlewamy 2 cm3 alkoholu etylowego, do drugiej - benzyny,
ado trzeciej - tetrachlorku wegla i po zamknigciu wylotéw probowek
korkami energicznie wstrzgsamy ich zawarto§¢. Obserwujemy
efekty poszczegélnych prob.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie wlasciwosci fizyczne ma brom i jod?

2. Sprawdz jaka jest lotno$¢ bromu?

3. W jaki sposéb brom i jod rozpuszcza si¢ w wodzie ?

4.Jaka jest rozpuszczalno$¢ obu pierwiastkow w badanych
rozpuszczalnikach organicznych?
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28.4.10. Badanie wlasciwosci fizycznych jodu - sublimacja

Przebieg doswiadczenia

Na dno zlewki wsypujemy niewielka ilo$¢ krysztatkow
jodu 1iprzykrywamy ja szkielkiem zegarkowym. Nastepnie
zlewke ostroznie podgrzewamy plomieniem palnika gazowego na
tréjnogu. Po chwili ogrzewanie przerywamy i obserwujemy zmiany
w zlewce.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zaszty w calej objetosci zlewki pod wplywem
ogrzewania jodu?

2. Co mozna zauwazy¢ na szkietku zegarkowym po ochlodzeniu
zlewki.

3. Jaki proces fizyczny byt przyczyna zaistnialego zjawiska?

28.4.11. Reakcja sodu i potasu z woda

Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wlewamy po kilka cm’® wody i kilka
kropel roztworu fenoloftaleiny, a nastepnie do probowki pierwszej
wrzucamy przygotowany maly skrawek sodu, a do drugiej taki
sam skrawek potasu. Obserwujemy zachowanie si¢ sodu i potasu
w wodzie. Sprawdzamy, czy barwa wskaznika ulegla zmianie. Do
wylotéw obu probéwek zblizamy palace sie fuczywko. Badamy reka
temperature dna probowek.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy s6d i potas reaguja z woda w jednakowy sposob?

2. Na jaki kolor zmienita si¢ barwa fenoloftaleiny w wyniku reakcji
sodu i potasu z woda?

3. Jakie zjawisko wystapilo po zblizeniu palacego si¢ tuczywka do
wylotu obu probéwek po reakcji?

4. Czy po reakcji zmienila si¢ temperatura dna probowek?

5. Zapisz odpowiednie réwnania reakcji sodu i potasu z woda.



28.4.12. Badanie wlasciwosci fizycznych wodorotlenku sodu lub
potasu

Przebieg eksperymentu

Wyjmujemy ze stoika szczypcami po kilka granulek
wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu, kladziemy je na
oddzielnych szkietkach zegarkowych. Obserwujemy ich wyglad
i pozostawiamy na kilkanascie minut na powietrzu. Nastepnie w
dwdch probéwkach rozpuszczamy w wodzie po okolo 4 granulki
wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu. Dotykajac palcami dna
probowek, badamy efekt cieplny rozpuszczania wodorotlenkéw.
Z kolei roztwory obu wodorotlenkéw przenosimy za pomocg pipety
na skrawki tkanin: welnianej, bawelnianej i tkaniny wykonanej
zwldknasyntetycznego. Po pewnym czasie sptukujemy powierzchnie
tkanin duza iloscia biezacej wody i obserwujemy ich wyglad
w miejscach, gdzie naniesione byly wodorotlenki.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie wlasciwosci fizyczne ma wodorotlenek sodu i wodorotlenek
potasu ?

2. Poréwnaj rozpuszczalno$¢ obu wodorotlenkéw w wodzie?

3.Jakim zmianom ulega powierzchnia obu wodorotlenkéw
wystawionych na dziatanie powietrza?

4. Jakie efekty cieplne towarzysza procesowi rozpuszczania obu
wodorotlenkéw w wodzie?

5. Ktéra z wykonanych préb $wiadczy o zracych wlasciwosciach
badanych wodorotlenkéw

28.4.13. Reakcja wapnia z woda

Przebieg eksperymentu

Kilka kawatkéw wapnia metalicznego wkladamy do zlewki
z zimng woda. Obserwujemy przebieg reakcji. Nastepnie do
roztworu dodajemy kilka kropel roztworu fenoloftaleiny.

Problemy do rozwigzania:
1. W jaki sposob wapn reaguje z woda?
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2. Jaki jest efekt energetyczny reakcji?

3.Czy fenoloftaleina zmienita barwe w badanym roztworze?
O czym to $wiadczy?

4. Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji.

5. Poréwnaj, czy wapn reaguje tak samo energicznie z woda jak séd
czy potas?

28.4.14. Reakgcja tlenku wapnia z woda

Przebieg eksperymentu

Odwazamy $cisle okreslong ilo$¢ tlenku wapnia $wiezo wyprazonego
i dodajemy ja do wody w zlewce. Roztwor intensywnie mieszamy.
Badamy temperatur¢ dna zlewki. Dodajemy kilka kropel
fenoloftaleiny.

Problemy do rozwigzania:

1. W jaki sposob zmienita si¢ temperatura dna zlewki po zmieszaniu
tlenku wapnia z woda?

2. Czy barwa fenoloftaleiny ulegla zmianie w powstalym roztworze?
O czym to $wiadczy?

3.Jaki zwigzek chemiczny powstal w wyniku reakcji badanego
tlenku z woda?

4. Dlaczego reakcja ta nosi nazwe reakcji gaszenia wapna
palonego?

28.4.15. Reakcja miedzi ze stezonymi kwasami : azotowym(V)
i siarkowym(VI)

Przebieg eksperymentu

Dotrzech probéwek zawierajacychkolejno: dziesigciokrotnie
rozcienczony kwas azotowy(V), stezony kwas azotowy(V) i stezony
kwas siarkowy(VI) wrzucamy kawatki miedzi. Obserwujemy jak
stezony kwas azotowy(V) reaguje z miedzia.
Proboéwki z pozostalymi kwasami ogrzewamy w ptomieniu palnika,
zachowujac szczegélng ostrozno$¢ podczas ogrzewania kwasu
siarkowego(VT).



Problemy do rozwigzania:
1. Jak miedz reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V)?
2. Jak zachodzi ta reakcja w przypadku pozostatych kwaséw?
3. Jaka barwe przyjmuja roztwory po reakcji? O czym to $wiadczy?
4. Jakie produkty gazowe powstaja w tych reakcjach?
5. Dokoncz réwnania przeprowadzonych reakeji:
miedzi z kwasem azotowym(V) rozcienczonym woda
..Cu+ .HNO, — ......... S R F o
miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V)
..Cu + ..HNO, —» ......... F o F o
miedzi ze stezonym kwasem siarkowym(VI)
Cu+..HSO, - ... o F o

28.4.16. Reakcja miedzi z roztworem azotanu(V) srebra

Przebieg eksperymentu

Do 1m roztworu azotanu(V) srebra wkladamy odttuszczong cienka
blaszke miedziang tak, aby jej cz¢$¢ wystawala nad roztworem.
Badamy, co dzieje si¢ z powierzchnig miedzi?

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zmienia si¢ powierzchnia blaszki miedzianej zanurzonej
w roztworze soli srebra?

2. Jak zmienia sie barwa roztworu?

3. Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej i okresl do
jakiego typu mozna ja zaliczy¢.
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28.5. Atomy i czasteczki

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania rozdziatu 5 uczen powinien:

— zdawac sobie sprawe z roznic istniejacych w otaczajacym nas
makro$wiecie i mikroswiecie,

— rozumie¢ zalozenia wspolczesnego modelu atomu,

— wiedzie¢, co to jest konfiguracja elektronowa i umie¢ poda¢
przykltadowa konfiguracje dla jednego z pierwiastkow
o niewielkiej liczbie atomowej,

— umie¢ scharakteryzowa¢ zjawisko promieniotworczosdci
naturalnej oraz zna¢ korzys$ci i zagrozenia wynikajace
z praktycznego wykorzystania tego zjawiska,

— wiedzie¢, czym jest czasteczka chemiczna, zdawa¢ sobie
sprawe z mozliwosci réznego sposobu zapisywania wzoréw
czasteczek,

— umie¢ scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje wigzan
chemicznych i wymieni¢ przyktady zwigzkow, w czasteczkach
ktérych takie wigzania wystepuja,

— wiedzie¢, co to jest skala elektroujemnosci, i umie¢ korzysta¢
z danych w niej zawartych do przewidywania rodzaju wiagzan
chemicznych w czasteczkach dwuatomowych,

— zdawac sobie sprawe z wptywu rodzaju wigzania chemicznego
na wlasciwosci zwigzkéw chemicznych,

— orientowa¢ si¢ w probach Kklasyfikacji pierwiastkow
dokonywanych przed odkryciem D. Mendelejewa,

— dostrzegac réznice miedzy atomami, czasteczkami i jonami,

— zna¢ podstawy budowy atomu,

— umie¢ rozpisa¢ konfiguracje elektronowe dla atoméw
o niewielkich liczbach atomowych,

— wiedzie¢, co to sg elektrony walencyjne i rozumie¢ dlaczego te
elektrony w atomach decydujg o wlasciwosciach chemicznych
pierwiastkow,

— rozumie¢ dlaczego i w jaki sposob zmieniaja si¢ wlasciwosci
pierwiastkéw w grupach i w okresach ukltadu okresowego,

— umie¢ wykorzystywa¢ uklad okresowy pierwiastkéw do
przewidywania wlasciwosci pierwiastkéw oraz ich zwigzkow.
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Komentarz dydaktyczny

Uczniowie znajg juz najwazniejsze dzialy chemii nieorganicznej
i znaja jezyk chemii, atakze sposoby rozwigzywania prostych
probleméw rachunkowych. W module drugim zawarte sg problemy
chemii ogdlnej oraz rozdzial poswigcony problemom technologii
chemicznej i negatywnym wplywom roéznych substancji na
otaczajace nas $rodowisko naturalne. Dwa pierwsze dzialy tego
modulu sg zwigzane z problemami w duzej mierze teoretycznymi.
Dlatego tak wazne jest, aby nauczyciel, z konieczno$ci nie wykonujac
doswiadczen poruszal omawiane zagadnienia tego dzialu w sposéb
barwny i przystepny, unikajac zbednych szczegétéow. Na lekcjach
poswieconych budowie atomu nalezy u$wiadomi¢ uczniom,
iz ujecie modelowe wystarczajgce do rozumienia kolejnych
zagadnien chemicznych jest proste i nie nalezy si¢ go obawiac. Przy
omawianiu wigzan chemicznych nalezy polozy¢ nacisk na réznice
we wlasciwo$ciach substancji, w czasteczkach ktérych wystepuja
okreslone typy wiazan chemicznych. Najciekawsza lekcja w tym
rozdziale moze by¢ lekcja o promieniotworczosci, pod warunkiem
poruszenia takich probleméw, jak bron jadrowa, elektrownie
jadrowe czy datowanie promieniotwdrcze.

Realizujac tresci tego rozdzialu powinno sie dazy¢ do takiego
przedstawienia problemdw, aby uczniowie postugujac si¢ ukltadem
okresowym dostrzegli mozliwosci i zalety z jego korzystania oraz
warto$¢ informacyjna zawartych w nim danych. Mozna wiec poleci¢
tu prace z programami komputerowymi, wykorzystanie okreslonych
plansz, wykreséw itp. Warto w tym etapie edukacyjnym uswiadomic
uczniom, iz przebrniecie przez tajniki ukladu okresowego ulatwia
zrozumienie wielu probleméw chemicznych i znacznie ulatwia
uczenie sie chemii.
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28.5.1. Badanie roznic w reaktywnosci sodu i potasu - zmiany
reaktywnosci pierwiastkéw w grupach

Przebieg eksperymentu

Do dwoch szalek Petriego wlewamy wode z dodatkiem
fenoloftaleiny i do szalki pierwszej wrzucamy kawatek sodu,
a do drugiej takiej samej wielkosci kawalek potasu. Obserwujemy
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy s6d i potas reaguja z woda?

2. Na jaki kolor barwig si¢ w obu zlewkach roztwory ?

3. O czym $wiadczy powstala barwa roztworéw?

4. Czy istnieje réznica w szybkosci (energii) reakcji sodu i potasu
z wodg?

28.5.2. Badanie réznic w reaktywnosci magnezu i wapnia -
zmiany reaktywnosci w grupach

Przebieg eksperymentu

Wykonujemy podobne doswiadczenie jak w przypadku
badania reaktywnoséci sodu i potasu lecz z uzyciem magnezu
1 wapnia.

Problemy do rozwigzania:

1. W zlewce, zktérym metalem pojawia si¢ czerwonabarwaroztworu
bezposrednio po wrzuceniu prébek obu metali do wody?

2. Czy w zlewce z magnezem roztwor ulega okreslonym zmianom?

Jesli tak to po jakim czasie?

3. Ktéry z badanych metali jest bardziej reaktywny chemicznie:
wapn czy magnez? Odpowiedz uzasadnij.

4. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen okresl, jak zmienia
sie reaktywno$¢ pierwiastkow w grupach, a jak w okresach ukfadu
okresowego pierwiastkdw?



28.5.3. Poréwnanie reaktywnosci chloru, bromu i jodu

Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek nalewamy kolejno, po 5 cm’, do
pierwszej roztworu bromku potasu, a do drugiej roztworu jodku
potasu. Nastepnie do kazdej z probéwek dodajemy po 1 cm?® wody
chlorowej. Obserwujemy efekty zachodzacych reakcji. Nastepnie
wykonujemy drugg prébe polegajaca na dodaniu do dwu probdéwek,
w ktorych znajduja sie roztwory chlorku potasu oraz jodku potasu,
wody bromowej. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zachodza w probéwkach po wprowadzeniu wody
chlorowej do roztworéw bromku potasu i jodku potasu?

2. Czy dodanie wody bromowej do roztworéw chlorku potasuijodku
potasu daje podobne efekty? Jakie sg roznice w tych reakcjach?

3. Napisz odpowiednie réwnania reakeji i na ich podstawie okresl
reaktywnos¢ badanych pierwiastkéw wzgledem siebie.

28.5.4. Wlasciwosci chemiczne chloru, bromu i jodu

Przebieg eksperymentu

Do wodnego roztworu bromku sodu dodajemy 2 cm?
tetrachlorku wegla i po zatkaniu wylotu probéwki korkiem ciecze
wstrzasamy. Nastepnie do probowki dodajemy niewielka ilos¢
wody chlorowej i ponownie zawarto$¢ probowki wstrzasamy.
Jakie zmiany teraz obserwujemy ? Jak zmienilo si¢ zabarwienie
warstwy tetrachlorku wegla ? W taki sam sposéb przeprowadzamy
eksperyment z roztworem jodku sodu, na ktéry dzialtamy woda
bromowg. Nastepnie dodajemy 1 cm® tetrachlorku wegla. Jakie
teraz obserwujemy zabarwienie warstwy organicznej ?
Z kolei uzywamy roztworu jodku sodu, do ktérego dodajemy jednak
niewielka ilo§¢ wody chlorowej, a nastepnie 1 cm3 tetrachlorku
wegla. Sprawdzamy czy tak jak w poprzednich prébach nastapita
zmiana barwy warstwy dodanego rozpuszczalnika.
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Problemy do rozwigzania:

1. Czy zastosowany w eksperymencie rozpuszczalnik organiczny
miesza sie z woda?

2. W ktérych przypadkach nastgpila zmiana zabarwienia warstwy
organicznej? O czym to $wiadczy?

3. Napisz odpowiednie réwnania reakcji wykazujace jak zmienia sie
reaktywnos¢ chemiczna pierwiastkéw w grupie chlorowcow.

4.Do jakich typéw mozna zaliczy¢ przebiegajace w tym
doswiadczeniu reakcje?

5.Ktory z pierwiastkéw badanej grupy ukladu okresowego jest
najbardziej aktywny, a ktéry najmniej aktywny chemicznie?

28.5.5. Zachowanie si¢ miedzi wobec chloru i siarki

Przebieg eksperymentu

Do kolby stozkowej z chlorem wprowadzamy rozgrzany
w plomieniu palnika drut miedziany. Obserwujemy objawy
zachodzacej reakcji. W dalszej czesci doswiadczenia taki sam drut
miedziany przytykamy do siarki znajdujacej si¢ na dnie probowki.
Obserwujemy czy zachodzg okreslone zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zachodzg w kolbie z chlorem po wprowadzeniu do
niej drutu miedzianego?

2. Czy podobny efekt reakcji uzyskujemy w tych samych warunkach
w przypadku kontaktu miedzi z siarka?

3. Napisz réwnania odpowiednich reakeji chemicznych.

4. Opierajac sie¢ na wynikach tego doswiadczenia i poprzednich,
w ktdérych badano reaktywnos¢ chlorowcéw, okresl, jak zmienia
sie reaktywnos¢ niemetali ze wzrostem liczby atomowej w grupie
i w okresie uktadu okresowego pierwiastkow?
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28.6. Mechanizmy reakcji chemicznych

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania tresci zawartuch w tym rozdziale uczen
powinien:
— zdawac sobie sprawe z istnienia reakcji endo i egzotermicznych
i umie¢ poda¢ definicje oraz przyklady tego typu,
— umie¢ poda¢ przyklady reakcji bardzo szybkich i bardzo
wolnych,
— wiedzie¢, jakie czynniki moga wplywac na szybko$¢ reakeji
chemicznych z podaniem odpowiednich przyktadow,
— rozumie¢, w jaki sposob czlowiek moze odnosi¢ korzysci ze
zmieniania szybkosci reakcji chemicznych,
— wiedzie¢, na czym polegaja reakcje utleniania-redukc;ji,
— rozumie¢ pojecie utleniacza i reduktora,
— potrafi¢ wskaza¢ przyklady reakcji utleniania-redukcji w
naszym otoczeniu,
— umie¢ bilansowac¢ proste réwnania utleniania-redukcji.



Komentarz metodyczny

Najwazniejszym przestaniem tego rozdzialu jest uswiadomienie
uczniom istnienia réznego typu reakcji chemicznych, nie z powodu
zfozonodci reagentéw, ale ze wzgledu na rdznice w efektach
energetycznych, a takze w szybkosci ich przebiegu. W trakcie
zapoznawania si¢ z tre$ciami tego rozdzialu uczen powinien
wyrobi¢ sobie przekonanie, ze efekty energetyczne reakcji oraz
regulacja ich szybko$ci majg fundamentalne znaczenie zaréwno dla
przemystu chemicznego, jak i gospodarstw domowych. Omawiajac
katalizatory, nalezy us$wiadomi¢ uczniom, iz zasadnicza cecha
katalizy jest zmniejszenie energii aktywacji i jest to zagadnienie
wspélne dla katalizatoréw nieorganicznych i enzymdéw. Warto
réwniez u$wiadomi¢ uczniom, dlaczego mimo wspdlnego
mechanizmu dziafania, te dwie grupy katalizatoréw jednak réznia si¢
miedzy sobg. Osobnym problemem s3 reakcje utleniania redukji.
Nalezy polozy¢ tu nacisk na odrdznienie tego typu reakcji od reakcji
innego typu i uéwiadomi¢ uczniom czesto$¢ wystepowania takich
przemian. Nie ma potrzeby wyrabiania umiej¢tnosci bilansowania
zbyt skomplikowanych réwnan np. przy zastosowaniu réwnan
potéwkowych. Natomiast uczniowie powinni potrafi¢ wskaza¢
w kazdym przypadku, ktora substancja pelni role utleniacza, a ktéra
role reduktora.

233



234

28.6.1. Badanie wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji jodku
potasu z kwasem azotowym(V)

Przebieg doswiadczenia

Do trzech kolb stozkowych wlewamy po 20 cm’ roztworu
kwasu azotowego(V). Oddzielnie przygotowujemy roztwor jodku
potasu.
Zawarto$¢ pierwszej kolby stozkowej utrzymujemy w temperaturze
otoczenia. Zawarto$¢ drugiej kolby ogrzewamy na plytce metalowej
plomieniem palnika do temperatury 40°C, natomiast zawartos¢
trzeciej kolby ogrzewamy do temperatury 80°C. Po zakonczeniu
ogrzewania kolb do podanej temperatury dodajemy do wszystkich
trzech kolb po 10 cm?® przygotowanego wczesniej roztworu jodku
potasu. Obserwujemy, jakie zachodza zmiany w poszczegdlnych
kolbach.
Roztwdr kwasu azotowego(V) do doswiadczenia przygotowujemy
dodajac do 75 cm® wody destylowanej 25 cm® stezonego, 68%
roztworu kwasu azotowego(V). Natomiast roztwér jodku potasu
przygotowujemy rozpuszczajac 3,4 g tej soli w 40 cm’ wody
destylowane;j.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy podczas reakcji kwasu azotowego(V) z jodkiem potasu
nastgpito wydzielanie si¢ pewnej substancji? Jaka barwe ma ta
substancja?

2. Poréwnaj, z jaka szybkoscig zachodzity reakcje w poszczegdlnych
kolbach?

3.Ktéry z czynnikéw fizycznych decydowal o szybkosci
zachodzacych reakcji?

4. Zdecydowanienajszybciejreakcja przebiegala wkolbie podgrzane;j
do temperatury 80°C.

5.Jak temperatura wplywala na szybko$¢ reakcji jodku potasu
z kwasem azotowym(V)?



28.6.2. Badanie zalezno$ci szybko$ci reakcji od stezenia
reagentow na przykladzie szybkosci wydzielania sie
siarki z roztworu tiosiarczanu(VI) sodu

Przebieg eksperymentu

25g tiosiarczanu(VI) sodu rozpuszczamy w wodzie
destylowanej i uzupelniamy woda do lacznej objetosci 500 cm’.
Nastepnienaczarnym tleustawiamy czterywysokiezlewkio 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 tiosiarczanu(VI) sodu i 105 cm® wody.
Zawarto$¢ zlewek dokfadnie mieszamy szklanymi bagietkami.
Nastepnie do czterech kolb stozkowych odmierzamy po 20 cm’
roztworu kwasu solnego, przygotowanego przez rozcienczenie 32
cm’ stezonego roztworu kwasu woda destylowang do objetosci 100
cm’. Do kazdej zlewki wlewamy réwnoczesnie odmierzone ilosci
roztworéw kwasu solnego i natychmiast mieszamy je bagietka
uruchamiajgc réwnoczesnie stopery. Notujemy czasy pojawienia
sie zmetnienia w kolejnych zlewkach liczac czas od chwili wlania
roztworu kwasu solnego do roztwordw tiosiarczanu(VI) sodu.
Nalezy pamigta¢ o tym, aby temperatury zaréwno roztwordw
tiosiarczanu(VI) sodu jak i roztworéw kwasu solnego byty
jednakowe. W przeciwnym razie wyniki do$wiadczenia moga
by¢ nieprawidlowe, gdyz wplyw na szybkos¢ reakcji bedzie mie¢

réwniez rozna temperatura roztwordw.

Problemy do rozwigzania:

1. W jaki sposoéb uwidacznialy si¢ objawy zachodzacej reakcji
pomiedzy tiosiarczanem(VI) sodu, a kwasem solnym?.

2.Jak stezenie roztworu tiosiarczanu(VI) sodu wplywalo na
szybkos¢ reakcji w poszczegdlnych zlewkach? Zatem w jaki
sposob stezenie reagentéw moze wplywac na szybko$¢ reakcji
chemicznej?

3. Zapisz rownanie zachodzacej reakeji.
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28.6.3. Reakcje cynku z kwasem solnym o roznych stezeniach

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy cztery probowkiidokazdejz nich wlewamy
po 5 cm’ roztworu kwasu solnego. Do pierwszej wlewamy kwas solny
stezony, do drugiej kwas solny 20%, do trzeciej 10%, a do czwartej
5%. Nastepnie do probéwek wrzucamy po jednej granulce cynku.
Zwracamy uwage na przebieg reakcji w poszczegélnych probéwkach.
Identyfikujemy powstajacy gaz palacym sie luczywkiem.

Problemy do rozwigzania:

1. W ktérej probéwce przebiegata energiczniej reakcja chemiczna?

2. Jakie jest stezenie kwasu solnego w tej probdwce?

3. Co dzieje sie po zblizeniu palacego sie tuczywka do wylotu
probéwek podczas reakcji? O czym to $§wiadczy?

4. Jaki czynnik ma wplyw na przyspieszenie reakcji chemicznej?

28.6.4. Poré6wnywanie szybkosci reakcji kwasu solnego
z cynkiem i z zelazem

Przebieg eksperymentu

Dwie probéwki napelniamy woda i odwrécone dnem do
goéry zanurzamy w krystalizatorze wypelnionym wodg. Nastepnie
do innych dwu probéwek wrzucamy: do jednej probke zelaza,
a do drugiej probke cynku. Do probéwek dodajemy kwasu solnego
inatychmiastzamykamyich wylotykorkamizrurkaodprowadzajaca.
Konce rurek wkladamy do krystalizatora pod wylot probowek
zwoda i okreslamy ilo§¢ powstajacego w reakcji produktu gazowego,
na podstawie iloéci wypartej wody.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy w wyniku reakcji kwasu solnego z cynkiem i z zelazem
powstaje wodor?

2. Sprawdz, czy w obu reakcjach powstaje tyle samo gazu w jednostce
czasu?

3.Jaki czynnik w tym dos$wiadczeniu mial wplyw na szybkos¢
reakcji chemicznej?



28.6.5. Badanie wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji kwasu
solnego z zelazem

Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek nalewamy wody i skierowane do gory
dnem zanurzamy w wodzie znajdujacej si¢ w krystalizatorze. Z kolei
do dwu nastepnych probéwek wkladamy jednakowe probki zelaza
i dodajemy jednakowe ilosci kwasu solnego o tym samym stezeniu.
Wyloty obu probéwek zamykamy korkami, w ktérych znajduja
sie rurki do odprowadzania gazu i konce rurek umieszczamy pod
wylotami probéwek napetnionych woda. Obserwujemy przebieg
reakcji. Nastepnie podnosimy temperature jednej z probowek
przez podgrzanie jej plomieniem palnika. Poréwnujemy szybkosci
przebiegajacych reakcji w obu probéwkach.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy w jednakowych warunkach w obu probéwkach powstawat
gaz z jednakowg szybkoscig?

2.Jak podwyzszenie temperatury jednego z roztwordéw kwasu
wplynelo na szybko$¢ powstawania produktu gazowego?

3. Ktory z czynnikéw fizycznych mial w tej reakcji wpltyw na jej
przyspieszenie?

28.6.6. Badanie wplywu stezenia kwasu solnego na przebieg
jego reakcji z cynkiem

Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wrzucamy po kawatku cynku i dodajemy
kwasu solnego: dojednej probéwkiroztwor 10%,ado drugiejroztwor
5% tego kwasu. Po dodaniu kwasu natychmiast zamykamy wyloty
obu probéwek korkami zaopatrzonymi w rurki do odprowadzania
gazu i jak w do$wiadczeniu poprzednim, zbieramy w probéwkach
napetnionych wodg powstajacy gaz. Obserwujemy, jakie ilosci gazu
zbierzemy w obu probéwkach w tym samym czasie.
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Problemy do rozwigzania:

1. W ktérej probéwce wodor zbieral si¢ z wieksza szybkoscia?

2. Co wptyneto wiec w tym do$wiadczeniu na przyspieszenie reakeji
chemicznej?

3.Przez zmian¢ ktérego czynnika fizycznego mozna zmieni¢
szybkos¢ reakcji chemicznej?

28.6.7. Poré6wnywanie szybkosci reakcji kwasu solnego
z cynkiem o roznym stopniu rozdrobnienia

Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wkiladamy: do jednej granulke cynku,
a do drugiej taka sama ilo$¢ pytu cynkowego. Nastepnie dodajemy
kwas solny o tym samym stezeniu i zbieramy wydzielajacy si¢ gaz do
probéwek z woda. Obserwujemy, w ktdérej probéwce, w tym samym
czasie, zbierze si¢ wigcej gazu.

Problemy do rozwigzania:

1. W ktérej probéwce powstawal gaz z wigksza szybkoscig?

2. Czy stopien rozdrobnienia substratéw reakcji moze mie¢ wplyw
na szybkos¢ reakcji chemicznej?

3. W jaki zatem sposéb mozna przyspieszy¢ reakcje chemiczne?

28.6.8. Badanie wplywu katalizatora w postaci soli miedzi(II),
na szybko$¢ reakcji cynku z kwasem solnym

Przebieg eksperymentu

Do jednej z dwu probowek, zawierajacych takie same ilo$ci
kwasu solnego o jednakowych stezeniach oraz te same ilo$ci cynku,
o jednakowym rozdrobnieniu, dodajemy niewielka ilo§¢ Im
roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il). Zbieramy powstajacy gaz
i obserwujemy szybkos¢ reakcji w obu probéwkach.

Problemy do rozwigzania:
1. W ktérej probdéwce reakcja cynku z kwasem solnym zachodzi
szybciej?



2. Dlaczego tak si¢ dzieje?

3. Czy podczas reakcji ubywa dodanego siarczanu(VI) miedzi(II)?

4. Jaka role w tej reakcji pelni zastosowana s6l miedzi(II)?

5. W jaki sposéb mozna przyspieszy¢ reakcje chemiczng?

6.Jak nazywamy substancje, ktére przyspieszaja reakcje
chemiczne?

28.6.9. Rozklad nadtlenku wodoru przy udziale
tlenku manganu(lV)

Przebieg eksperymentu

Do trzech probéwek wlewamy 3% roztworu nadtlenku
wodoru. Do jednej z probéwek wrzucamy niewielka ilo$¢ tlenku
manganu (IV), do probéwki nastepnej dodajemy grudke drozdzy,
natomiast trzecig probéwke pozostawiamy z roztworem nadtlenku
wodoru, traktujac ja jako probke poréwnawcza. Identyfikujemy gaz
wydzielajacy sie w poszczegolnych probéwkach za pomoca tlacego
sie fuczywka.

Problemy do rozwigzania:

1. Z jaka szybkoscig wydziela si¢ produkt gazowy w probdwce
pierwszej, drugiej i w probdwce trzeciej?

2. Dlaczego tak si¢ dzieje?

3. Jaka role w tych reakcjach pelnig tlenek manganu(IV) i drozdze?
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28.7. Chemia w naszym otoczeniu

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania tre$ci w tym rozdziale uczen powinien:
— zdawa¢ sobie sprawe z wszechobecnosci substancji
chemicznych w zyciu codziennym,
—umie¢  wymieni¢ kilka  barwnikéw  syntetycznych
i naturalnych,
— rozumie¢ mechanizm dzialania detergentéw,
— rozrozniac reakcje polikondensacji i polimeryzacji,
— umie¢ wymieni¢ kilka przykladéw tworzyw sztucznych
i poda¢ ich zastosowania,
— zna¢ ogdlny zarys wybranych proceséw przemystowych,
— zdawac sobie sprawe, iz rozwdj przemystu chemicznego
oprdcz dobrodziejstw niesie ze sobg takze zagrozenia,
—zna¢ gléwne substancje zanieczyszczajace wode, glebe
i atmosfere, oraz wymieni¢ przykladowe skutki
zanieczyszczenia tymi substancjami,
— rozumie¢ mechanizm i mozliwe skutki kwasnych opadéw
i efektu cieplarnianego.
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Komentarz dydaktyczny

Realizujac tresci tego rozdzialu nalezy dazy¢ do pokazania
uczniom powszechnosdci przenikania najrézniejszych substancji
do praktyki zycia codziennego. Warto nawet zrezygnowac ze
zbyt duzego fadunku wzoréw i réwnan chemicznych na korzysé
“tworczej zabawy” barwnikami, rozpuszczalnikami, detergentami
i tworzywami sztucznymi. Tresci dotyczace proceséow
przemystowych powinny ukaza¢ uczniom specyfike otrzymywania
substancji chemicznych na wielkg skale oraz uwypukli¢
podobienstwa i réznice miedzy laboratoryjnymi i przemystowymi
metodami preparatyki. Lekcje zwigzane z negatywnym wplywem
nadmiaru niektérych substancji w naszym otoczeniu maja
uwrazliwi¢ mtodych ludzi na fakt, iz mamy tylko jedna Ziemie,
ktérej nie wolno beztrosko i bezkarnie zanieczyszcza¢. Chec
ulatwienia sobie zycia nie moze by¢ zadnym usprawiedliwieniem
dla niekontrolowanej emisji substancji, ktérej nadmiar moze miec
katastrofalne skutki. Pobudzenie §wiadomos$ci popularnie cho¢
niezbyt $cisle nazywanej proekologiczng jest w stanie wyzwoli¢
w uczniach che¢ prawidlowych zachowan w przysztosci.
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28.7.1. Badanie wlasciwosci octanu celulozy

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy prébke do badan oczyszczajac kawalek
blony fotograficznej lub filmowej z emulsji fotograficznej (np. ostra
szczotka, po uprzednim namoczeniu w wodzie).
Badamy palnos¢ octanu celulozy.
Badamy zachowanie si¢ octanu celulozy wobec rozpuszczalnikéw
organicznych: etanolu, acetonu, chloroformu, octanu etylu
i benzyny. W tym celu pocieramy prébke tworzywa watg zwilzong
danym rozpuszczalnikiem i obserwujemy skutek dziatania
rozpuszczalnika.
Przygotowanie lakieru z octanu celulozy. Do probéwki wlewamy
10 cm® octanu etylu lub rozpuszczalnika ,,Nitro” i wrzucamy do niej
ok. 2 g drobno pocietej oczyszczonej blony. Probéwke zamykamy
korkiem z osadzong w nim rurka szklang i ogrzewamy w lazni
wodnej w temp. 50°C mieszajac co pewien czas. Po rozpuszczaniu
sie blony chlodzimy roztwoér do temperatury pokojowej i nanosimy
pedzelkiem cienka warstwe roztworu na rézne przedmioty, np.
papier, drewno, metal itp. Badamy po wyschnieciu wlasciwosci
otrzymanej powtoki.

Problemy do rozwigzania:

1.Jak zachowuje si¢ octan celulozy w plomieniu palnika
gazowego?

2. Czy po wyjeciu z plomienia octan celulozy spala si¢ w dalszym
ciggu?

3. Jakie zwiazki mogg by¢ rozpuszczalnikami octanu celulozy?

4. Jakimi wilasciwosciami fizycznymi charakteryzuje si¢ powloka
lakierowa z octanu celulozy?

28.7.2. Badanie wlasciwosci poliestrow i poliamidéw

Przebieg eksperymentu

Do badan stosujemy probki tkaniny poliestrowej ,elana”
i poliamidowej ,,nylon ” i, stilon”
a. Badamy zachowanie si¢ prébek poliamidu i poliestru podczas



ogrzewania oraz ich palnos¢.
b. Badamy rozpuszczalno$¢ probek poliestru i poliamidu w benzynie
i acetonie.

c. Probke poliamidu ogrzewamy do wrzenia ze stezonym roztworem
wodorotlenku sodu. Co obserwujemy? Wykonujemy to samo
doswiadczenie z probka poliestru.

Problemy do rozwigzania:

1. Z czym kojarzy si¢ zapach palonego poliamidu?

2. Jak zachowuja sie poliester i poliamid w stosunku do benzyny
iacetonu?

3. Co dzieje si¢ z poliamidem w roztworze stezonego wodorotlenku
sodu? Jak zachowuje si¢ poliester wobec wodorotlenku?

28.7.3. Otrzymywanie zywicy fenolowo-formaldehydowe;j

Przebieg eksperymentu

Dodwoéch probowek wlewamy po 2 cm?formalinyidodajemy
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 wrzacej fazni wodnej. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Zbadaj stan skupienia otrzymanych produktéw po kilku
minutach.

2. Czy powstale produkty réznia sie wlasciwosciami w zaleznosci
od $rodowiska przebiegu reakc;ji?

3. Jakie moze mie¢ zastosowanie tego rodzaju zywica?

28.7.4. Otrzymywanie zywicy mocznikowo-formaldehydowe;j
Przebieg eksperymentu

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

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki produkt pod wzgledem fizycznym powstat w probowce?

2. Jaki jest stan produktu po kilku minutach?

3. Przedstaw mechanizm reakeji tworzenia sie¢ zywicy mocznikowo-
formaldehydowej

28.7.5. Badanie wlasciwos$ci wybranych tworzyw sztucznych

Przebieg eksperymentu

a. Niewielkg probke tworzywa jak: polietylenu, polichlorku
winylu PCW i polistyrenu prébujemy zapali¢ wprowadzajac ja do
plomienia palnika. Zwracamy uwage, czy probka gasnie po wyjeciu
z plomienia, czy pali si¢ nadal. Do $wiezo wyjetej z plomienia
probki PCW zblizamy zwilzony woda papierek wskaznikowy. Co
obserwujemy?

b. Prébke tworzywa pocieramy watg zwilzong benzyna, a nastepnie
acetonem.

c. Probke tworzywa zanurzamy na chwile do wrzacej wody
i probujemy wygiac ja postugujac si¢ szczypcami.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy badane tworzywa ulegaja spalaniu?

2. Na jaki kolor zabarwia si¢ zwilzony woda papierek wskaznikowy
w poblizu goracego polichlorku winylu?

3.Ktére z badanych tworzyw rozpuszczaja si¢ w benzynie
i acetonie?

4. Gdzie mozna wykorzysta¢c obserwowane zjawisko zmian
wlasciwosci fizycznych badanych tworzyw pod wplywem
wysokiej temperatury?



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

Przebieg eksperymentu

Do duzej probéwki wrzucamy 10g drobno pokruszonego
“szkla organicznego”. Probowke zamykamy korkiem z osadzong
w nim wygieta rurka szklang i ogrzewamy intensywnie pfomieniem
palnika, zbierajac do probéwki oddestylowany produkt. Ogrzewanie
przerywamy po zebraniu okolo 2 cm’ destylatu. Wykonujemy probe
z woda bromowa. Do pozostalej ilosci destylatu dodajemy kilka
matych kawalkéw “szkla organicznego” i wstawiamy probdwke
do fazni wodnej o temperaturze 60°C. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakim zapachem charakteryzuje si¢ otrzymany produkt reakc;ji?

2. Co dzieje sie z woda bromowa w obecnosci destylatu. O czym to
$wiadczy?

3. Co dzieje si¢ z pozostala czescig destylatu odstawiong do tazni
wodnej?

4. Wyjasnij na czym polega proces polimeryzacji?

28.7.7. Tradycyjny wyrob mydla

Przebieg eksperymentu

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 ulegata
zmianie. Nastepnie do otrzymanej kleistej masy wlewamy 15 cm’
nasyconego roztworu chlorku sodu. Po dokladnym wymieszaniu
calo$ci mieszaning odstawiamy do wystygniecia. Zbieramy
z wierzchu powstaly zwigzek chemiczny do parownicy i stapiamy
go. Nastepnie wlewamy go do pudelka po zapatkach i odstawiamy
do zakrzepnigcia.
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Problemy do rozwigzania:

1. Jakimi ~ wlasciwosciami  fizycznymi  charakteryzuje  sie
nowopowstaly zwigzek chemiczny?

2. Jaka jest jego rozpuszczalno$¢ w wodzie?

3. Napisz réwnanie reakcji powstawania mydta sodowego.

28.7.8. Badanie mechanizmu dzialania mydla na przykladzie
mieszaniny wody z olejem w obecno$ci mydla

Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki z woda dodajemy niewielka ilos¢ oleju,
wstrzagsamy jej zawarto$¢. Obserwujemy powstajace zjawisko.
Nastepnie do drugiej probéwki z roztworem mydta dodajemy takze
kilka kropel oleju. Zawarto$¢ probowki wstrzasamy. Dokonujemy
obserwacji.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zachowywala si¢ mieszanina oleju z woda?

2. Czy substancje te mieszaja si¢ ze soba?

3.Na czym polega réznica w zachowaniu si¢ mieszaniny oleju
z woda w obecnosci mydta?

4. Jak mozna na podstawie wykonanego eksperymentu wyjasni¢
myjace i piorace wlasciwosci mydel?

28.7.9. Badanie wplywu soli wapnia rozpuszczonych w wodzie
na pienienie si¢ roztworéw mydla i detergentow
syntetycznych

Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki wlewamy wode destylowana, a do
drugiej - wodny roztwdr soli wapnia, np. chlorku wapnia. Do obu
probowek dodajemy jednakowe ilo$ci mydfa. Nastepnie probéwki
zatykamy korkami i wstrzgsamy ich zawarto$ciami. Obserwujemy
powstajace zmiany. Podobna prébe wykonujemy w obecnosci
detergentu.



Problemy do rozwigzania:

1. Jak zachowuje si¢ podczas wytrzgsania roztwoér mydla w wodzie
destylowanej?

2. Poréwnaj wlasciwoséci roztworu mydia w wodzie z dodatkiem
jonéw wapnia. Co mozna powiedzie¢ o pianie mydlanej w tym
roztworze?

3.Jaki wplyw na pienigce wlasciwosci mydel majg jony wapnia
zawarte w wodzie wodociagowej?
4. Dlaczego woda twarda nie nadaje si¢ do prania bielizny?

28.7.10. Laboratoryjne badanie efektu cieplarnianego

Przebieg eksperymentu

Jedng kolb¢ napelniamy tlenkiem wegla(IV), a druga
pozostawiamy wypelniong powietrzem. Obie kolby zamykamy
korkami, wewnatrz ktérych umieszczone s3 termometry. Nastepnie
kolby ustawiamy tak, by staly po obu stronach zaréwki i stykaty
sie z nig $ciankami. Obserwujac termometry, notujemy zmiany
temperatury jakie zachodza po wlaczeniu zaréwki.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zmienia si¢ temperatura w kolbie wypelnionej powietrzem,
a jak w kolbie wypelnionej tlenkiem wegla(IV)?

2. Dlaczego wystepuja rdznice temperatury we wnetrzu obu kolb?

3. W ktdrej kolbie temperatura jest wyzsza?

4. Na czym polega zjawisko efektu cieplarnianego?
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28.8. Podstawy chemii organicznej

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania tre$ci zawartych w tym rozdziale uczen
powinien:

—zna¢ strukture elektronowa atomu wegla i rozumie¢
konsekwencje z niej plynace,

— kojarzy¢, czym byla chemia organiczna w przeszlosci i czym
jest obecnie,

— umie¢ scharakteryzowa¢ odmiany alotropowe wegla,

— wiedzie¢, na czym polega teoria “sity zyciowej” i rozumiec¢
znaczenie doswiadczenia Wohlera dla rozwoju chemii,
biologii i filozofii,

— zdawac sobie sprawe z réznic pierwiastkowych skfadu materii
ozywionej i nieozywionej,

— zna¢ podstawowe weglowodory réznych typéw oraz ich
reakcje charakterystyczne,

— zna¢ praktyczne zastosowania réznych weglowodordw,

— wiedzie¢, czym jest ropa naftowa i gaz ziemny,

— znac zastosowania poszczegdlnych frakcji ropy naftowej,

— rozumie¢ réznice migdzy odnawialnymi i nieodnawialnymi
zrodtami energii.



Komentarz metodyczny

Niniejszy rozdzial poswigcony jest chemii organicznej. Ta galaz
chemii dla wielu uczniéw moze by¢ ciekawa, szczegdlnie dla tych,
ktdrzy interesujg si¢ biologia. Rozdzial ten rozpoczyna si¢ wstepem
do wtasciwej chemii organicznej. Podczas kilku pierwszych lekeji
trzeba uswiadomi¢ uczniom, iz szczegélne wiasciwosci atomu
wegla umozliwiaja powstawanie ogromnej liczby zwigzkow
chemicznych.

Inngwaznatresciajestepokowe doswiadczenie F. Wohlera, obalenie
teorii “sity zyciowej” i sprowadzenie zwigzkéw wystepujacych
w organizmach zywych do rangi normalnych, ztozonych substancji
chemicznych. Wazne jest w tym dziale ogélne omoéwienie
zjawiska izomerii, ktére nastepnie przybliza si¢ dokladniej przy
omawianiu réznych grup zwigzkéw organicznych. Kolejne lekcje
poswieca sie omdwieniu réznego typu weglowodoréw. Podczas
tych lekcji ksztaltowane jest charakterystyczne podej$cie do
pisania wzoréw strukturalnych i réwnan reakcji chemicznych
zwigzkéw organicznych. Ulatwia to omawianie bardziej ztozonych
strukturalnie zwigzkéw organicznych. Poruszono tez zagadnienia
nieodnawialno$ci paliw kopalnych, alternatywnych zrédet energii
oraz omowiono negatywne skutki spalania zbyt duzej ilosci paliw
kopalnych.
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28.8.1. Badanie zachowania si¢ toluenu i cieklego alkanu wobec
bromu

Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki wlewamy ok. 1 cm’® toulenu, a do drugiej
ok. 1 cm’ heksanu lub innego cieklego alkanu, po czym dodajemy
do kazdej z nich po 3 - 4 krople bromu. Obserwujemy zachodzace
zjawiska (probéwki nie moga by¢ wystawione na dzialanie silnego
swiatfa). Po dwéch minutach dodajemy do obu probowek szczypte
bezwodnego chlorku zelaza(III) FeCl, (z braku tych odczynnikéw
mozna doda¢ nieco opitkéw zelaza) i mieszamy zawarto$é,
ostroznie wstrzasajac. Obserwujemy, czy teraz zaszly jakie§ zmiany?
Nastepnie do wylotu probéwki z benzenem zblizamy zwilzony woda
uniwersalny papierek wskaznikowy. Co stwierdzamy?
UWAGA: Toluen ma wlasciwodci silnie parzace, a jego pary sa
trujace. Dodawanie bromu nalezy wykona¢ pipeta pod wyciagiem.
Mozna tez postuzy¢ si¢ bezpieczniejszym w uzyciu roztworem
bromu w tetrachlorku wegla CCl,.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki jest efekt reakcji po zmieszaniu benzenu z bromem i alkanu
z bromem?

2.Czy po dodaniu katalizatora do mieszaniny zaszly jakie$
zmiany?

3.Jak reaguje z bromem benzen w obecnosci katalizatora, a jak
ciekly alkan?

4. Czy papierek uniwersalny zmienil swa barwe u wylotu probowki
z mieszaning benzenu z bromem?

5. Napisz rownanie reakcji bromu z benzenem i bromu z cieklym
alkanem, jesli takie reakcje zachodza?

28.8.2. Badanie zachowania si¢ toluenu i cieklego alkanu wobec
mieszaniny stezonego kwasu azotowego(V) i stezonego
kwasu siarkowego(VI)

Przebieg eksperymentu
Do dwoéch probéwek wlewamy po 1 cm® stezonego kwasu



azotowego(V) i po 0,5 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI).
Nastepnie do pierwszej probowki dodajemy kilka kropel benzenu,
a do drugiej kilka kropel oleju parafinowego. Wstawiamy obie
probéwki do ogrzanej do 40°C tazni wodnej, wstrzasajac co
pewien czas ich zawartos¢. Po kilku minutach wylewamy ostroznie
zawarto$¢ kazdej z nich do zlewki zawierajacej okoto 20 cm® wody.
Badamy ostroznie zapach produktéw reakcji i ich wyglad.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zmienil si¢ zapach wylanej do wody mieszaniny kwaséw
z benzenem, a jak zapach wylanej mieszaniny oleju parafinowego
z kwasami?

2. Czy wyglad otrzymanych produktéw reakcji w obu przypadkach
zmienil sie?

3. Jak sadzisz, w ktdrej probodwce zaszla reakcja chemiczna?

28.8.3. Reakcja stezonego kwasu siarkowego(VI) z substancjami
organicznymi - reakcja z sacharoza

Przebieg eksperymentu

Do nieduzej zlewki wsypujemy do 2/3 jej pojemnosci
sacharoze i powierzchnie cukru lekko zwilzamy woda. Nastepnie
na powierzchni¢ cukru wlewamy stezony kwas siarkowy(VI).
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy po wylaniu kwasu na cukier natychmiast zachodzi reakcja
chemiczna?

2. Co dzieje sie w zlewce po kilku minutach dzialania kwasu na
cukier?

3. Jaka barwe i zapach ma ostateczny produkt reakcji?

4. O czym $wiadczy zmiana barwy cukru?

5. Jakie wlasciwosci chemiczne kwasu siarkowego(VI) wykazano
w tym doswiadczeniu?
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28.8.4. Rozne sposoby otrzymywania metanu. Otrzymywanie
metanu z octanu sodu

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy aparatur¢ do zbierania gazéw. Do
probowki wsypujemy mieszanine skladajacy si¢ z 2 g octanu sodu,
4 g wodorotlenku wapnia i 1 g sproszkowanego wodorotlenku sodu.
Po zatkaniu wylotu probéwki korkiem z osadzona w nim rurka
szklang, ogrzewamy probowke plomieniem palnika gazowego,
zbierajac powstajacy gaz w probéwce wypelnionej woda.

Otrzymywanie metanu z wegliku glinu
Przebieg eksperymentu

Montujemy prosty zestaw do otrzymywania gazéw
sktadajacy sie z probéwki z korkiem z rurka odprowadzajaca gaz
i probéwki napelnionej woda do zebrania powstajacego gazu.
Nastepnie do probéwki reakcyjnej wsypujemy okoto 0,5 g wegliku
glinu i dodajemy okolo 5 cm® stezonego kwasu solnego. Wylot
probowki zatykamy korkiem z rurka do odprowadzania gazu.
Drugi koniec rurki umieszczamy w probéwce napelnionej woda.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Dzialamy woda bromowsa
i roztworem manganianu(VII) potasu na otrzymany produkt.

Problemy do rozwigzania:
1.Czy w wyniku ogrzewania octanu sodu zachodzila reakcja
chemiczna? Jak to mozna stwierdzi¢?
2. Czy weglik glinu reaguje ze stezonym kwasem solnym?
3. Jaka barwe i stan skupienia ma powstaly produkt reakcji?
4. Jakzmieniasi¢barwawodybromowejiroztworumanganianu(VII)
potasu w obecnosci produktu reakcji? O czym to $wiadczy?
5. Dokoncz réwnania reakcji:
CH,COONa + NaOH — .......... o
AlLC, + 12HCl — ......... F o



28.8.5. Spalanie metanu i wykrywanie produktow reakcji

Przebieg eksperymentu

Aby zbada¢ produkty reakcji spalania metanu, nalezy
najpierw zebra¢ w probdéwkach metan. Mozna to zrobi¢ w taki
sposdb, jak w poprzednim doswiadczeniu. Nastepnie do wylotu
jednej z proboéwek zblizamy palace sie tuczywko. Obserwujemy
zachodzace zjawisko. Dodajemy do tej probéwki wody wapiennej
i energicznie wstrzasamy jej zawarto$¢. Z kolei druga probdwke
napelniong metanem lekko przechylamy tak, by cze$¢ metanu
~-wyplyneta” Wtedy na jego miejsce wejdzie powietrze, tworzac
mieszaning metanu i powietrza. Teraz zblizamy plonace tuczywko
do wylotu tej probowki.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy metan ulegat spalaniu, a jedli tak to jaka barwe ma plomien
palacego sie gazu?

2.Jakie zmiany zaszly w wyniku dodania wody wapiennej do
otrzymanego produktu spalania?

3.Czy mieszanina metanu z powietrzem ulega spalaniu? Jak
przebiega proces spalania tej mieszaniny?

4. Dokoncz réwnanie reakgji:

CH, + 20, ------ > e F o

28.8.6. Badanie zachowania si¢ alkanéw wobec wody bromowej

Przebieg eksperymentu

Do probéwki z heksanem dodajemy niewielka ilo§¢ wody bromowe;j.
Probéwke zamykamy korkiem i wstrzagsamy jej zawartoscia.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1.Czy barwa wody bromowej ulegla zmianie pod wplywem
heksanu?

2. O czym moze $wiadczy¢ wynik przeprowadzonej proby?

3. Jaka jest reaktywnos$¢ chemiczna heksanu?
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28.8.7. Otrzymywanie etenu i badanie jego wlasciwosci
fizycznych

Przebieg eksperymentu

Do kolby pojemnosci 100 cm’ wrzucamy kilka gramoéw
polietylenu, a nastgpnie zamykamy jej wylot korkiem z rurka
odprowadzajacy. Kolbe intensywnie ogrzewamy plomieniem
palnika gazowego. Powstajacy produkt gazowy zbieramy w probowce
wypelnionej woda.

Problemy do rozwigzania:

1. Co dzieje si¢ pod wplywem ogrzewania polietylenu?

2. Czy w probowce z woda wydziela sie jaki$§ produkt reakcji?
3. Jaka barwe i zapach ma otrzymany gaz?

4. Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania etenu z polietylenu.

28.8.8. Badanie palnosci etenu

Przebieg eksperymentu

Do wylotu probéwek z etenem zebranym jak w poprzednim
doswiadczeniu zblizamy palace si¢ luczywko. Badamy palnos¢
etenu.

Problemy do rozwigzania:
1. Czy po zblizeniu plomienia do etenu nastepuja jakies zmiany?
2. Jak gwaltownie spala si¢ eten i jaka barwe ma plomien palacego
si¢ etenu?
3. Uzupelnij réwnania reakgji spalania etenu:
CH, + O, > ......... S

28.8.9. Zachowanie si¢ etenu wobec roztworu manganianu(VII)
potasu i wody bromowej

Przebieg eksperymentu
Do jednej probéwki napelnionej etenem wlewamy okoto
0,5 cm’® rozcienczonego roztworu manganianu(VII) potasu, a do



drugiej— taka sama ilos¢ wody bromowej. Nastepnie probowki
bardzo szybko zamykamy korkami gumowymi i potrzagsamy przez
chwile ich zawarto$ciami. Obserwujemy, czy w probéwkach zaszly
jakie$ zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy eten odbarwia wod¢ bromowg?

2. Jak zachowuje si¢ manganian(VII) potasu w obecnosci etenu?
3. Jaki charakter chemiczny ma weglowoddr o nazwie eten?

4. Napisz réwnanie reakcji etenu z woda bromowa

28.8.10. Otrzymywanie etynu (acetylenu) z weglika wapnia

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy prosty zestaw do zbierania gazéw. Do
kolby stozkowej wrzucamy kilka kawatkéw karbidu i wylot jej
zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca oraz z osadzonym
réwniwz wkraplaczem. Do wkraplacza wlewamy wode zmieszang
z alkoholem etylowym (w stosunku objeto$ciowym 1:1). Zbieramy
wydzielajacy sie gaz w probéwce wypelnionej woda, zanurzonej
w krystalizatorze.

Problemy do rozwigzania:
1. Jakie zmiany zaszty po dodaniu wody do wegliku wapnia?
2. W jakim stanie skupienia wystepuje produkt tej reakcji?
3. Jaka barwe i zapach ma powstaly gaz?
4. Czy gaz ten jest dobrze rozpuszczalny w wodzie?
5. Dokoncz réwnanie reakgji:

CaC,+2H,O ------ > s F o

28.8.11. Badanie palno$ci etynu (acetylenu)
Przebieg eksperymentu

Do wylotu probéwki z acetylenem zblizamy palace sie tuczywko.
Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Problemy do rozwigzania:

1. Czy po zblizeniu ptomienia do wylotu probéwki z etynem gaz
palit sig?

2. W jaki sposob spala sie etyn?

3. Jak mozna zaobserwowac¢ produkt spalania etynu?

4. O jakim rodzaju spalania $wiadczy powstajacy produkt?

5. Napisz réwnania reakcji spalania etynu?

28.8.12. Reakcja etynu z woda bromow3 i manganianem(VII)
potasu

Przebieg eksperymentu

Do probéwek z etynem dodajemy: do pierwszej wode
bromows, a do drugiej rozcienczony roztwér manganianu (VII)
potasu. Wyloty obu probéwek natychmiast zatykamy korkami
i wstrzagsamy ich zawartosci. Obserwujemy powstajace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. W ktérej probéwce nastapily okreslone zmiany?

2. Czy etyn reaguje z bromem i manganianem(VII) potasu?

3. Do jakiej grupy weglowodoréw zalicza si¢ etyn?

4. Napisz réwnania reakcji etynu z woda bromowa
i manganianem(VII) potasu?

28.8.13. Badanie wlasciwosci toluenu

Przebieg eksperymentu

Badamy zachowanie si¢ toluenu wobec wody bromowej,
rozcienczonego roztworu manganianu(VII) potasu i mieszaniny
stezonych kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI). Na podstawie
otrzymanych wynikéw poréwnujemy wlasciwosci: benzenu
i toluenu.

Problemy do rozwigzania:
1. Jak zmienia si¢ barwa wody bromowej i manganianu(VII) potasu
w obecnosci toluenu?



2. Czy pod wplywem mieszaniny stezonych kwaséw siarkowego(VI)
i azotowego(V) zapach produktu ulegt zmianie?

3.Jakie podobienstwa istnieja we wlasciwosciach benzenu
i toluenu?
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28.9. Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania tre$ci zawartych w tym rozdziale uczen
powinien:

— zdawac sobie sprawe, ze o wlasciwosciach chemicznych
zwigzku organicznego decyduje obecnos¢ grup funkcyjnych w
czasteczce, inaczej mowiac, ze reakcje zwiazkéw organicznych
to przede wszystkim reakcje grup funkcyjnych,

— umie¢ scharakteryzowa¢ podstawowe grupy funkcyjne
i wiedzie¢, w czasteczkach jakich zwigzkéw organicznych one
wystepuja,

— wiedzie¢, jakie zwigzki nazywamy alkoholami i jakie sa
podstawowe cechy ich struktury (rzedowos¢),

— zna¢ wlasciwos$ci dwoch najbardziej znanych alkoholi tj.
metanolu i etanolu,

— zdawac sobie sprawe z toksycznodci alkoholi i zagrozenia
nalogiem alkoholizmu,

— rozumie¢, w jaki sposob wielko$¢ czasteczki wplywa na
wlasciwosci fizyczne alkoholi,

— wiedzie¢, jakie zwigzki nazywamy aldehydami i ketonami,
i zna¢ podstawowe wlasciwoéci fizyczne i chemiczne
przyktadowych zwigzkéw tych grup,

— zna¢budoweczasteczekkwasdwkarboksylowychipodstawowe
wlasciwosci fizyko-chemiczne zwigzkéw nalezacych do tej
grupy,

— nauczy¢ sie pisa¢ rownania reakcji estryfikacji,

— poda¢ przyklady kilku estréw o istotnych zastosowaniach
praktycznych,

— znad¢ strukture i wlasciwosci ttuszczdow,

— umie¢ okredli¢ strukture, wystepowanie i funkcje biologiczna
ttuszczéw naturalnych,

— scharakteryzowa¢ grupy funkcyjne zawierajace atom azotu
(nitrowa, aminowa),

— zna¢ przyklady otrzymywania, wlasciwosci i zastosowania
zwigzkéw nitrowych,

— wiedzie¢, jakiego typu zwiazkami chemicznymi sa aminy,
podac¢ przyktady amin alifatycznych a aromatycznych.

264



Komentarz dydaktyczny

W rozdziale tym podkresla si¢ role grup funkcyjnych jako
ugrupowan strukturalnych, decydujacych o wlasciwosciach
chemicznych zwigzkéw organicznych. Nalezy wykonaé tu duzg
liczbe do$wiadczen oraz zwréci¢ uwage, ze takie jednofunkcyjne
pochodne weglowodoréw jak alkohole czy kwasy karboksylowe s
waznymi zwigzkami w przyrodzie i w zyciu codziennym. Proponuje
sie polozy¢ akcent na poznanie ciekawych wlasciwosci izastosowan
tych grup zwigzkoéw. Zaleca si¢ réwniez poswieci¢ sporo uwagi
tluszczom, jako waznym zwigzkom naturalnym, co bedzie stanowito
dobre wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z nastepnym dzialem
dotyczacych wielofunkcyjnych pochodnych. Warto takze omoéwié
np. mechanizm reakgji estryfikacji, u§wiadamiajac uczniom zalety
korzystania z wzoréw poistrukturalnych przy pisaniu réwnan
reakcji chemicznych.
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28.9.1. Badanie reakgji aniliny z kwasem solnym

Przebieg eksperymentu

Do probéwki wlewamy | cm?® aniliny i, ostroznie, 1 cm’ stezonego
kwasu solnego. Ochladzamy probéwke zimna woda. Co
obserwujemy?
Doprobéwkidodajemynastepnie3cm320%roztworuwodorotlenku
sodu. Co tym razem obserwujemy?

Problemy do rozwigzania:

1. Czy anilina reaguje z kwasem solnym?

2. Co powstalo w wyniku podzialania wodorotlenkiem sodu na
produkt reakgji aniliny z kwasem solnym?

3. Jaki zapach ma powstaly produkt?

4. Sprébuj zapisa¢ réwnanie reakcji aniliny z kwasem solnym
wzorujac sie na reakcji kwasu solnego z amoniakiem.

28.9.2. Badanie wlasciwosci mocznika

Przebieg eksperymentu

1. Badanie rozpuszczalno$ci mocznika

Do probowki wsypujemy 0,5 g mocznika, dodajemy kilka
centymetréw szesciennych wody, dobrze wstrzagsamy, a nastepnie
tagodnie ogrzewamy w pfomieniu palnika.

2. Dzialanie kwasu azotowego(V) na mocznik

Do probéwkizawierajacejrozpuszczony mocznik wwodzie wlewamy
kilka centymetréow sze$ciennych stezonego kwasu azotowego(V)
i ochtadzamy probowke w strumieniu zimnej wody.

3. Hydroliza mocznika

Rozpuszczamy w wodzie okoto 0,5 g mocznika i dodajemy kilka
centymetréw sze$ciennych wody wapiennej. Zawarto$¢ probowki
silnie ogrzewaj trzymajac u wylotu wilgotny papierek uniwersalny.

4. Reakcja biuretowa
W  probéwce umieszczamy okolo 2 g mocznika. Nastepnie



ogrzewamy ja w plomieniu palnika gazowego badajac zapach
wydzielajagcego si¢ gazu ijego odczyn, trzymajac u wylotu
probowki wilgotny papierek uniwersalny. Po ostudzaniu powstate;
w probowce substancji dodajemy nieco wody i zawarto$¢ mieszamy
bagietka. Do powstalej mieszaniny wkraplamy kilka centymetréw
sze$ciennych wodorotlenku soduikilka kropel nasyconego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II).

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka jest rozpuszczalno$¢ mocznika w wodzie?

2. Jakie zmiany zaszty w wyniku dodania do mocznika stezonego
kwasu azotowego(V)? Napisz rownanie reakgji?

3. Czy w wyniku hydrolizy mocznika papierek uniwersalny zmienit
swe zabarwienie?

4. Skad pochodzi barwa produktu w prébie biuretowej mocznika?

5. Zapisz rownanie reakcji biuretowej?

28.9.3. Badanie wlasciwo$ci kwasu aminooctowego

Przebieg eksperymentu

1. Badanie rozpuszczalno$ci kwasu aminooctowego (glicyny)

Do probdéwki wsypujemy ok. 0,5 g glicyny, dodajemy okofo 10 cm’
wody i mieszamy jej zawartos$¢. Nastepnie badamy odczyn roztworu
glicyny za pomocg papierka wskaznikowego. Dzielimy mieszanine
na dwie czgéci i zachowujemy do dalszych préb.

2. Reakcja kwasu aminooctowego z wodorotlenkiem sodowym

Do probowki wlewamy kilka centymetréw sze$ciennych 1m
roztworu wodorotlenku sodu oraz kilka kropel fenoloftaleiny. Po
zabarwieniu si¢ roztworu dodajemy szczypte kwasu aminooctowego.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

3. Reakcja kwasu aminooctowego z kwasem solnym.

Do probowki wlewamy kilka centymetréw sze$ciennych 1m
roztworu kwasu solnego oraz kilka kropel oranzu metylowego.
Do przygotowanego tak roztworu dodajemy szczypte kwasu
aminooctowego. Co obserwujemy? Jakie mozna wyciggna¢ wnioski
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z tych do$wiadczen?

Problemy do rozwigzania:

1. Czy kwas aminooctowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

2.Jakie zmiany nastgpily po dodaniu do alkalicznego roztworu
niewielkiej ilosci glicyny?

3.Jak zmienia barwe oranzu metylowego dodatek glicyny
w kwasnym roztworze?

28.9.4. Badanie wlasciwosci glikolu etylenowego i glicerolu

Przebieg eksperymentu

1. Badamy podstawowe wlasciwosci fizyczne glikolu i glicerolu jak:
stan skupienia, barwa, rozpuszczalno$¢ w wodzie i w heksanie oraz
odczyn roztworu wodnego.

2. Przygotowujemy w probowce zawiesing wodorotlenku miedzi(II)
Cu(OH), , dodajac do 1 cm’ 5% roztworu CuSO,, I cm® 10%
roztworu NaOH. Do otrzymanej zawiesiny dodajemy, intensywnie
wstrzasajac, 2 cm® glicerolu. Co obserwujemy?

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki stan skupienia ma glikol etylenowy i glicerol oraz jakie maja
barwy?

2.Czy zachodza zmiany podczas mieszania glicerolu
z wodorotlenkiem miedzi(II)?

Czy zatem glicerol reaguje z tym wodorotlenkiem?

28.9.5. Badanie fizycznych wlasciwosci fenolu

Przebieg eksperymentu

Badamy wlasciwosci fizyczne fenolu: stan skupienia, barwe,
zapach oraz rozpuszczalnos¢ w wodzie zimnej i goracej. W tym celu
umieszczamy w probéwce ok. 0,5 g fenolu i dodajemy 2 cm’ wody.
Nastepnie ogrzewamy probowke wstawiajac ja do tazni wodnej
o temperaturze 50 - 60°C. Co teraz obserwujesz? Zbadaj papierkiem



wskaznikowym odczyn roztworu fenolu.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki ma stan skupienia fenol w temperaturze pokojowej i jaka
charakteryzuje si¢ barwa?

2. Co dzieje sie z fenolem w zimnej, a co w goracej wodzie?

3. Na jaki kolor zabarwia si¢ papierek wskaznikowy w roztworze
fenolu?

28.9.6. Badanie wlasciwosci kwasowych fenolu

Przebieg eksperymentu

Do zawiesiny ok. 1 g fenolu w 2 cm® wody dodajemy powoli 20%
roztwér wodorotlenku sodu az do uzyskania klarownego roztworu.
Otrzymany roztwor dzielimy na dwie czgéci. Do jednej z nich
dodajemy nieco stezonego kwasu solnego az do uzyskania wyraznie
kwasnego odczynu, a do drugiej wprowadzamy strumien dwutlenku
wegla otrzymanego na przyklad w reakeji weglanu wapnia z kwasem
solnym. Co obserwujesz w obu przypadkach?

Problemy do rozwigzania:

1. Co dzieje sie z fenolem podczas dodawania do jego zawiesiny
w wodzie wodorotlenku sodu?

2.Jakie zmiany obserwujemy podczas dodawania kwasu
solnego i kwasu weglowego, do klarownego roztworu fenolu
z wodorotlenkiem sodu? O czym to $wiadczy?

3. Czy fenol wykazuje wlagciwosci kwasowe, a jesli tak to do kwasow
o jakiej mocy mozna go zaliczy¢?

4. Napisz wszystkie réwnania reakcji zachodzacych w tym
doswiadczeniu.

28.9.7. Badanie reakcji fenolu z woda bromowa
Przebieg eksperymentu

Kilka krysztatkéw fenolu rozpuszczamy w 3 cm’ wody i dodajemy
ok. 3 cm® wody bromowej. Co obserwujemy? Badamy papierkiem
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wskaznikowym odczyn roztworu po reakgji.

Problemy do rozwigzania:

1. Co dzieje si¢ z wodg bromowa w obecnosci fenolu?

2.Jaka barwe przyjmuje papierek wskaznikowy w roztworze po
reakcji? O czym to $wiadczy?

3. Napisz réwnanie reakgji fenolu z woda bromowa.

28.9.8. Badanie reakgji fenolu z chlorkiem zelaza(III)

Przebieg eksperymentu

Do rozcienczonego roztworu fenolu w wodzie dodajemy
kilka kropel roztworu chlorku zelaza(III). Obserwujemy zachodzace
zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka barwe przyjmuje roztwér po zmieszaniu fenolu z chlorkiem
zelaza(III)?

2. Jak mozna wykorzysta¢ te reakcje?

28.9.9. Reakcja aldehydu mréwkowego z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(I) - préba Tollensa

Przebieg eksperymentu

Do dokfadnie umytej i odtluszczonej probowki wlewamy
5 cm’ 1% roztworu azotanu(V) srebra, dodajemy jedna krople 10%
roztworu wodorotlenku sodu, a nastepnie stale mieszajac, dodajemy
kroplami 15% roztwér amoniaku az do rozpuszczenia wytraconego
poczatkowo osadu. Do przygotowanego w ten sposéb odczynnika
Tollensa wlewamy 1 cm’ formaliny, mieszamy i umieszczamy
probéwke w tazni wodnej o temperaturze 60°C. Obserwujemy
zjawiska zachodzace w probdwce.

Problemy do rozwigzania:
1. Co powstalo na $ciankach probéwki w reakcji odczynnika
Tollensa z aldehydem mréwkowym?



2. Napisz odpowiednie réwnania reakcji.
3. Jakie zastosowanie praktyczne moze mie¢ wykonana reakcja?

28.9.10. Reakcja aldehydu mrowkowego z wodorotlenkiem
miedzi(II) w srodowisku zasadowym - préba Trommera

Przebieg eksperymentu

Do probdéwki wlewamy 5 cm® 2% roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II), dodajemy I cm’ 10% roztworu wodorotlenku sodu,
mieszamy zawarto$¢ po czym dodajemyl cm’ formaliny i ogrzewamy
do wrzenia plomieniem palnika gazowego. Obserwujemy zmiane
barwy i postaci osadu w czasie ogrzewania.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakiej barwy osad powstal po dodaniu wodorotlenku sodu do
siarczanu (VI) miedzi(II)?

2.Czy barwa tego osadu zmienila si¢ po dodaniu aldehydu
mrowkowego i podgrzaniu powstalej mieszaniny?

3. Zapisz rownania odpowiednich reakcji chemicznych.

28.9.11. Badanie reakcji metanolu z tlenkiem miedzi(II)

Problemy do rozwigzania:

Zwitek siatkilub drutu miedzianego ogrzewamy w plomieniu palnika
gazowego do czerwonosci. Obserwujemy barwe powierzchni siatki
po wyjeciu z plomienia. Ponownie rozgrzewamy siatke po czym
wrzucamy j3 do probéwki zawierajacej 2 cm® metanolu, badamy
ostroznie zapach tworzacego si¢ produktu - jesli jest on stabo
wyczuwalny, mozna kilkakrotnie powtérzy¢ ogrzewanie i wrzucanie
siatki miedzianej do probéwki z metanolem, zatykajac za kazdym
razem probowke korkiem.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki zapach ma alkohol etylowy?

2. Czy zapach ulegl zmianie po wrzuceniu do niego rozgrzanej
miedzi?
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3. Jaka zaszla reakcja ? Napisz jej rownanie.

4. Jaki zwigzek zidentyfikowale§? Zwrdé¢ takze uwage na zmiane
barwy powierzchni siatki miedzianej po wrzuceniu do probéwki
z alkoholem?

28.9.12. Badanie wlasciwosci kwasu mrowkowego

Przebieg eksperymentu

a. Zbadaj wlasciwosci fizyczne kwasu mrowkowego — wyglad,
zapach (ostroznie!), rozpuszczalno$¢ w wodzie i odczyn roztworu
wodnego.

b. Do I cm’ 20% kwasu mréwkowego umieszczonego w probéwce
dodajemy 5 cm® 1% roztworu azotanu(V) srebra i 2 cm® 10%
roztworu wodorotlenku sodu, po czym wkraplamy powoli 15%
roztwér amoniaku az do rozpuszczenia wytragconego osadu.
Probowke wstawiamy do wrzacej fazni wodnej i obserwujemy
zachodzace zjawiska.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaki stan skupienia ma kwas mréwkowy? Jaka ma barwe
i zapach?

2. Czy kwas mréwkowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

3. Jaki jest wynik proby Tollensa z kwasem mréwkowym? Dlaczego
tak sie dzieje?

Sprébuj wyjasni¢ przyczyne takiego zachowania sie kwasu
mrowkowego analizujac wzdr strukturalny jego czasteczki.

28.9.13. Badanie wlasciwosci kwasu octowego
Przebieg eksperymentu
a. Badamy za pomocg papierka wskaznikowego odczyn wodnego

roztworu kwasu octowego.

b. Do probéwki zawierajacej 2 cm?® 50% roztworu kwasu octowego
wrzucamy kilka opitkéw magnezowych.



¢. Do probowki zawierajacej 2 cm® 50% kwasu octowego dodajemy
szczypte tlenku miedzi(II) i ogrzewamy przez pare minut
w plomieniu palnika.

d. Do 2 cm® roztworu wodorotlenku sodu, o stezeniu okoto I mol/
dm’ dodajemy kilka kropel fenoloftaleiny i wkraplamy powoli 10%
roztwdr kwasu octowego.

e. Do 10% roztworu kwasu octowego dodajemy szczypte stalego
wodoroweglanu sodu.

f. Badamy odczyn i zapach wodnego roztworu octanu sodu.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zmienita si¢ barwa papierka wskaznikowego w wodnym
roztworze kwasu octowego? O czym to $wiadczy?

2. Co obserwujesz po dodaniu magnezu do kwasu octowego? Zapisz
réwnanie zachodzacej reakeji.

3. Coobserwujesz po dodaniu tlenku miedzi(II) do kwasu octowego?
Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji.

4.Czy kwas octowy reaguje z wodorotlenkiem sodu? Zapisz
réwnanie tej reakcji w postaci czasteczkowej i jonowe;.

28.9.14. Badanie wlasciwosci kwasu stearynowego

Przebieg eksperymentu
a. Badamy wlasciwodci fizyczne kwasu stearynowego - stan
skupienia, barwe, zapach i rozpuszczalno$¢ w wodzie.

b. Do 2 cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu dodajemy kilka
kropel roztworu fenoloftaleiny i okolo 0,5 g kwasu stearynowego,
po czym ogrzewamy ostroznie w plomieniu palnika.

Problemy do rozwigzania:
1. Czy kwas stearynowy rozpuszcza si¢ w wodzie?
2.Jakie zachodzg zmiany po dodaniu kwasu stearynowego do
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roztworu wodorotlenku sodu?

3. Napisz réwnanie reakcji badanego kwasu z wodorotlenkiem
sodu.

28.9.15. Badanie wlasciwosci fizycznych metanolu i etanolu

Przebieg eksperymentu

1. Badanie woni i rozpuszczalnosci alkoholi w wodzie

Do dwu probéwek wlewamy po kilka cm3: do jednej alkoholu
metylowego, a do drugiej alkoholu etylowego. Sprawdzamy ich
zapach. Nastepnie dodajemykilka cm3 wodyiwstrzagsamy zawartosci
probéwek. Obserwujemy, czy wystapig okreslone zmiany.

2. Badanie palnosci alkoholi

Do dwu parownic wlewamy po okoto 2 cm3 badanych alkoholi.
Zapalamy pary alkoholi znajdujacych si¢ w parownicach.
Obserwujemy wyglad ptomienia w przypadku obu alkoholi.

3. Badanie odczynu alkoholi

Do dwu proboéwek, z ktorych jedna zawiera alkohol metylowy,
a druga alkohol etylowy, dodajemy kilka kropel fenoloftaleiny.
Obserwujemy barwe zastosowanego wskaznika.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy alkohol etylowy i alkohol metylowy réznig si¢ miedzy soba
zapachem?

2. Jaki jest efekt proby rozpuszczania obu alkoholi w wodzie?

3. Na jaki kolor zabarwi si¢ fenoloftaleina w alkoholu etylowym
i metylowym?

4. Czy oba alkohole s3 palne? Jesli tak, to jaka jest barwa plomienia
w obu przypadkach?

28.9.16. Otrzymywanie etanolanu sodu

Przebieg eksperymentu
Do suchej probéwki wlewamy okoto 5 cm?® alkoholu etylowego



i wrzucamy do niego maty kawatek sodu wielkosci tebka od zapalki.
Badamy palnos¢ powstalego gazu. Po zakonczonej reakeji zawartosé
probowki wlewamy do parownicy i ogrzewamy az do catkowitego
odparowania. Po ochlodzeniu parownicy dodajemy do suchej
pozostalosci kilka cm3 wody i krople roztworu fenoloftaleiny.

Problemy do rozwigzania:

1. Jak zachowywat si¢ s6d po wrzuceniu do alkoholu etylowego?

2. Jaki efekt powstat po zblizeniu do wylotu probéwki palacego sie
tuczywka?

3.Na jaki kolor zabarwila si¢ fenoloftaleina w roztworze po
reakcji?

4. Dokoncz réwnanie reakgji:
CH.OH + Na — ... S

5. Napisz réwnanie tej reakcji.

28.9.17. Otrzymywanie octanu etylu

Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wlewamy po 2 cm’ alkoholu etylowego
i po 2 cm® bezwodnego kwasu octowego. Nastepnie do pierwszej
probowki wkraplamy jeszcze okolo 0,5 cm® stezonego kwasu
siarkowego(VI), mieszajac caly czas jej zawarto$¢. Obie probowki
wstawiamy do lazni wodnej o temperaturze 80°C na okoto 10
minut, po czym wylewamy ich zawarto$¢ do oddzielnych zlewek
zawierajacych po okoto 10 cm’® wody.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zaszly w probéwce bez dodatku stezonego kwasu
siarkowego(VI), a jakie w probdwce z dodatkiem tego kwasu?
W ocenie postepu reakcji kieruj si¢ zapachem powstalych
produktéw.

2. Zapisz réwnanie reakcji kwasu octowego z alkoholem etylowym.

3. Jak nazywa si¢ zwigzki chemiczne powstate w reakcji kwasow
z alkoholami?
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28.9.18. Ekstrakcja tluszczéw z materialu biologicznego

Przebieg eksperymentu

5 gramdéw suchych ziaren stonecznika rozcieramy
w mozdzierzu i wsypujemy je do kolby okragtodennej. Nastepnie
dodajemy 20 cm’ benzyny. Kolbke zamykamy korkiem z rurka
szklang i umocowujemy ja w statywie na fazni wodnej ogrzewanej
kuchenkg elektryczng. Po okoto 10 minutach ogrzewania roztwor
tluszczu odsaczamy, a nastepnie ostroznie odparowujemy benzyne.
Obserwujemy pozostalo$¢ w parownicy.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy z nasion oleistych benzyna wyekstrahowala ttuszcz?

2.0 czym $wiadczy pozostalos¢ w parownicy po odparowaniu
benzyny?

3. Jak praktycznie mozna wykorzysta¢ zdolno$¢ do rozpuszczania
sie thuszczow w organicznych rozpuszczalnikach?
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28.10. Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréow

Cele operacyjne
Po zakonczeniu omawiania treci zawartych w tym rozdziale
uczen powinien:
— rozumie¢ pojecie zwigzku wielofunkcyjnego,
— znac strukture, wlasciwosci glukozy, sacharozy i skrobi, jako
przedstawicieli mono-, di-, oraz polisacharydéw,
— wiedzie¢, czym jest wigzanie glikozydowe i jaka jest jego rola
w tworzeniu réznych glikozydoéw,
— wiedzie¢, w jakim materiale biologicznym wystepuja réznego
rodzaju cukry,
—zna¢ budowe i wlasciwosci glicyny i kilku innych
aminokwaséw,
— wiedzie¢, na czym polega wigzanie peptydowe i jaka jest jego
rola w powstawaniu waznych biologicznie zwigzkdw,
— rozr6znia¢ aminokwasy biatkowe, wiedzie¢ czym s3 zwiazki
nalezace do szeregu D i L,
— umie¢ wymieni¢ funkgcje bialek,
— orientowa¢ sie w strukturze LILIII i IV-rzedowej bialek
i potrafi¢ wskaza¢ konsekwencje tego zjawiska,
—rozumie¢  réznice  miedzy  zwigzkami  drobno-
i wielkoczgsteczkowymi,
— orientowa¢ si¢ w zakresie toksyn roslinnych, grzybowych
i zwierzecych,
— mie¢ $wiadomos$¢, czym sg narkotyki i jakie konsekwencje
wynikaja z ich zazywania,
— znac¢przykladyzwigzkéwwielkoczgsteczkowych o aktywnosci
fizjologicznej (enzymy, hormony).



Komentarz dydaktyczny

W rozdziale tym omawia si¢ zwigzki wielofunkcyjne. Do tej grupy
zwigzkéw nalezg substancje o waznym znaczeniu biologicznym.
Dlatego proponuje sie, aby na niektérych lekcjach wprowadzaé
informacje z pogranicza chemii i biologii. Powinno to uswiadomi¢
uczniom, ze przemiany zwigzkéw chemicznych zachodzace
w organizmach zywych przebiegaja zgodnie z ogélnymi prawami
fizyki i chemii. Za wazne problemy tego dzialu uwaza si¢ réwniez
zagadnienia toksykologiczne. To bardzo ciekawe, a jednoczesnie
uzyteczne tresci uzmyslawiajace uczniom zagrozenie plynace ze
strony trucizn i narkotykow.
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28.10.1. Badanie wlasciwosci fizycznych glukozy i fruktozy

Przebieg eksperymentu

Badamy wtasciwosci fizyczne glukozy i fruktozy: stan
skupienia, barwe, zapach oraz rozpuszczalnos¢ w wodzie, alkoholu
etylowym i benzynie. Badamy tez odczyn wodnych roztworéw tych
zwigzkow.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy glukoza i fruktoza majg podobne barwy? Jaka to barwa?

2.Jakim stanem skupienia i zapachem charakteryzuja si¢ oba
cukry?

3. W ktorej z badanych substancji cieklych rozpuszcza sie glukoza
i fruktoza?

4. Jaki odczyn wykazuja wodne roztwory glukozy i fruktozy?

28.10.2. Reakgcja glukozy i fruktozy z woda bromowag
w obecnosci wodoroweglanu sodu

Przebieg eksperymentu

Do dwéch probéwek wlewamy po 1 cm?® 5% roztworu
wodoroweglanu sodu i 4 cm® wody bromowej. Nastepnie do
pierwszej z nich dodajemy 2 cm’ 20% roztworu glukozy, a do
drugiej 2 cm® 20% roztworu fruktozy. Poréwnujemy zmiany
zachodzace w obu probowkach.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany barwy roztworu zaszly w badanych roztworach pod
wplywem dodanych monosacharydéw?

2. Czy w obu proboéwkach zmiany sg identyczne?

3. Jakie wlasciwosci chemiczne majg zatem badane cukry?

4. Czy przeprowadzona reakcja moze postuzy¢ do odrézniania
glukozy od fruktozy?



28.10.3. Reakcja glukozy i fruktozy z wodorotlenkiem
miedzi(IT)

Przebieg eksperymentu

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 wstrzagsamy
zawarto$cig probowki. Obserwujemy zmiany. Ogrzewamy zawartos$¢
probowki do wrzenia. Wykonujemy eksperymenty opisane wyzej
zastepujac glukoze fruktoza i poréwnujemy wyniki obu serii
doswiadczen.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakiej barwy zwiagzek chemiczny powstaje po zalkalizowaniu
roztworu siarczanu(VI) miedzi(I) wodorotlenkiem sodu?

2.Co dzieje si¢ po dodaniu glukozy do wytraconego osadu
wodorotlenku i podgrzaniu powstalej mieszaniny ? Jak zmienita
sie barwa powstalego produktu?

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

4. Czy wynik préby Trommera dla glukozy i fruktozy mozna
wyjasni¢ na podstawie budowy ich czgsteczek?

5. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji.

28.10.4. Reakcja glukozy i fruktozy z odczynnikiem Tollensa

Przebieg eksperymentu

Wykonujemy prébe Tollensa (amoniakalny roztwdr azotanu(V)
srebra) stosujac 10% roztwor glukozy, a w drugiej probie stosujac
10% roztwdr fruktozy. Poréwnujemy otrzymane wyniki.

Spostrzezenia:

1. Co dzieje sie¢ z wewnetrzng powierzchnig probéwki w probie
Tollensa w obecnosci glukozy oraz w prébie drugiej w obecnosci
fruktozy?

2. Czy budowa czasteczek glukozy i fruktozy pozwala na wyjasnienie
tego zjawiska?
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3. Napisz odpowiednie réwnania reakgcji.

28.10.5. Odréznianie glukozy od fruktozy

Przebieg eksperymentu

Do jednej probowki wlewamy 2 cm® 5% roztworu glukozy,
a do drugiej tyle samo roztworu fruktozy o podobnym stezeniu.
Do obu probéwek wlewamy po 2 cm’ $wiezo przygotowanego
odczynnika, bedacego roztworem 0,01g rezorcyny w 200 cm® kwasu
solnego o gestosci 1,12 g/cm® Nastepnie do probéwek wrzucamy
po kawatku pumeksu lub potluczonej porcelanki i ogrzewamy
do wrzenia przez okolo 20 sekund. Powstaly roztwor ostroznie
oziebiamy w zimnej wodzie.

Problemy do rozwigzania:

1.Czy nastgpila okreSlona zmiana w probowce zawierajacej
glukoze?

2. Jaka zmiana barwy wystapila w probéwce z fruktoza?

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

28.10.6. Czy sacharoza wykazuje wlasciwosci redukujace?

Przebieg eksperymentu

Wykonujemy probe Trommera (zasadowy roztwdr
siarczanu(VI) miedzi(II) ) dodajac do odczynnika Trommera kilka
cm’® 10% roztworu sacharozy. Mieszanine ogrzewamy w wrzacej
tazni wodnej. O czym $wiadczy uzyskany wynik eksperymentu?

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka barwe ma mieszanina odczynnika Trommera z sacharoza na
poczatku doswiadczenia?

2. Jak ta barwa zmienia si¢ pod wplywem ogrzewania?

3.Czy wykorzystujac budowe chemiczng sacharozy mozna
uzasadni¢ otrzymany wynik doswiadczenia?

4. Czy sacharoza wykazuje wlasciwosci redukujace podobnie jak



glukoza i fruktoza?

28.10.7. Reakcja charakterystyczna skrobi

Przebieg eksperymentu

Do ochlodzonego dotemperatury pokojowejrozcienczonego
roztworu skrobi dodajemy kilka kropel roztworu jodu uzyskanego
przez rozpuszczenie 1 g jodu i 2 g jodku potasu w 15 cm’ wody.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:

1. Jaka barwa charakteryzuje si¢ roztwor skrobi w wodzie lub kleik
skrobiowy?

2. Jakie zmiany zachodzg po dodaniu jodu do roztworu skrobi?

3. Wjakim celu mozna wykorzysta¢ obserwowane zmiany w analizie
chemicznej?

28.10.8. Badanie wlasciwosci fizycznych celulozy

Przebieg eksperymentu

Badamy wtasciwoéci fizyczne celulozy na przykladzie
waty bawelnianej oraz bibuly filtracyjnej i poréwnujemy je
z wlasciwo$ciami skrobi.
Badamy barwe, zapach, palno$¢, odpornos¢ na rozcigganie
w dioniach i poréwnujemy.

Spostrzezenia:

1. Jakg budowe ma celuloza?

2. Czy barwa i zapach celulozy odpowiada barwie i zapachowi
skrobi?

3. W jaki sposéb celuloza spala si¢ w plomieniu palnika i jak
zachowuje si¢ po wyjeciu z ptomienia?

283



284

28.10.9. Spalanie cukru w obecnos$ci katalizatora

Przebieg eksperymentu

Ujmujemy w szczypce metalowe kostke cukru i wktadamy do
plomienia palnika gazowego. Nastepnie wyciagamy ja z ptomienia i
obserwujemy zachodzace zjawisko. Dalej na powierzchnie tej samej
lub innej kostki cukru nanosimy niewielka ilo§¢ popiotu z papierosa
i wkltadamy kostke z popiolem w plomien palnika gazowego.
Obserwujemy, jakie zmiany zaszty w tym przypadku.

Problemy do rozwigzania:

1. Czy cukier pali si¢ w pfomieniu palnika?

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

3. Co dzieje sie z kostka cukru posypang popiotem i umieszczong
w plomieniu palnika?

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

28.10.10. Wykrywanie bialek za pomoca reakcji biuretowej

Przebieg eksperymentu

Do probéwki zawierajacej okolo 2 cm3 mleka lub bialka
jaja kurzego dodajemy taka samg objeto$¢ stezonego roztworu
wodorotlenku sodu oraz 0,5 ¢cm3 1m roztworu siarczanu(VI)
miedzi(IT). Obserwujemy zachodzace zmiany.

Problemy do rozwigzania:
1. Jaka barwe ma powstaly produkt reakc;ji?
2. Czy reakcja tego typu moze miec znaczenie analityczne?

28.10.11. Denaturacja bialek pod wpltywem czynnikow
fizycznych i chemicznych

Przebieg eksperymentu
W trzech probowkach przygotowujemy po 3 cm’ roztworu



biatka kurzego w wodzie w stosunku objetosciowym 1:3. Do jednej
z probowek dodajemy niewielka ilo§¢ rozcienczonego roztworu
kwasu azotowego(V), do drogiej 3 - 5 cm® alkoholu etylowego,
natomiast roztwdr w trzeciej probowce gotujemy przez chwile,
ogrzewajac go w plomieniu palnika. Otrzymany w pierwszej
i trzeciej probowce bialy osad skoagulowanego biatka jaja kurzego
zalewamy nadmiarem wody i wstrzasamy.

Problemy do rozwigzania:

1. Jakie zmiany zaszty w bialku pod wplywem dziatania
rozcienczonego kwasu i alkoholu na biatko?

2. Co stalo sie z biatkiem pod wplywem jego ogrzewania?

3. Czy produkty powstale w wyniku dziatania na biatko substancjami
chemicznymi lub powstale pod wplywem ogrzewania biatka
rozpuszczaja si¢ w wodzie?

4. Dlaczego méwi si¢ o procesie denaturacji biatek?
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