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Wstep

Skrypt ten adresujemy do studentéw realizujacych ¢wiczenia
laboratoryjne z dydaktyki chemii w trybie studiéw dziennych i nauczycieli
doksztatcajacych sie w ramach studidw podyplomowych. Zostat on
podzielony na dwie czgsci.

W czesci pierwszej zawarty jest materiat teoretyczny dotyczacy opisu
eksperymentow chemicznych pod katem ich typow, rodzajéw, funkcji jakie
petnia w procesie edukacyjnym oraz réznych mozliwosci ich stosowania na
lekcjach przez nauczyciela. Ta czes¢ skryptu zawiera wykaz sprzetu i
odczynnikéw niezbednych do wykonania wiekszosci eksperymentow w
liceum, zgodnych z zatozeniami podstawy programowej. Poniewaz
eksperymenty opisane w tej pracy dotycza zagadnien chemii nieorganicznej
jak i chemii organicznej, podano tu rowniez obowiazujace zasady
nazewnictwa zwiazkéw chemicznych nieorganicznych i organicznych
poparte odpowiednimi przyktadami. Poniewaz praca laboratoryjna 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 doswiadczen chemicznych w laboratorium, a
takze zasady niesienia pierwszej pomocy w nagtych przypadkach. Podano
rowniez obowiazujace oznakowania substancji chemicznych zgodne z
zaleceniami Unii Europejskiej.

W dalszej czesci skryptu zawarte sa wiadomosci dotyczace podstawowego
sprzetu i szkta laboratoryjnego wraz z zasadami wiasciwego postepowania
podczas wykonywania podstawowych czynnosci laboratoryjnych oraz opisy
eksperymentow chemicznych, pogrupowanych w dziesieciu dziatach
tematycznych. Ta cze$¢ skryptu ma charakter zeszytu ¢wiczen, w ktérym
pozostawiono wolne miejsca umozliwiajace samodzielna prace
uzytkownikom skryptu - eksperymentatorom. W tym przypadku praca
polega¢ bedzie na samodzielnym opracowaniu schematéw aparatury
stosowanej w wybranych doswiadczeniach oraz udzieleniu odpowiedzi na
pytania znajdujace sie pod kazdym opisanym eksperymentem i
sformutowaniu wnioskow z nich ptynacych.
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1. Eksperymenty w nauczaniu chemii 1

1. Eksperymenty w nauczaniu chemii

Wspbtczesne tendencje w nauczaniu przyrodoznawstwa zmierzaja do
takiego kierowania postgpowaniem uczacych sig, aby proces ksztatcenia
maksymalnie zblizy¢ do pracy badawczej. Cenna metoda nauczania jest
ksztatcenie w systemie problemowym, w toku ktdrego uczen przestaje by¢
biernym przedmiotem zabiegéw dydaktycznych nauczyciela, a staje sie rze-
czywistym wspottworca procesu dydaktycznego. Nowe podejscie do czyn-
nosci uczniéw i roli nauczyciela w procesie edukacyjnym pociaga za soba
koniecznos¢ nie tylko zmian w strukturze przedmiotu nauczania, zastosowa-
nia $cisle okreslonych metod postepowania, ale rowniez szerszego i bardziej
precyzyjnego spojrzenia na cele ksztatcenia i srodki dydaktyczne stosowane
w tym procesie. Efektywnos¢ uczenia sig zalezy od mozliwosci tworzenia
struktur poznawczych i umiejetnosci przezwyciezania szeregu towarzysza-
cych im problemoéw. Wytwarzanie struktur poznawczych dokonuje sie przez
heurystyczne czynnos$ci zorganizowane na wzor badan naukowych, skréto-
WO nazywane czynnosciami badawczymi. W kazdym rodzaju badan nauko-
wych rozwiazuje sie okreslone rodzaje problemoéw, przy czym droga do
rozwiazania tych probleméw wiedzie przez szereg uporzadkowanych czyn-
nosci, nazywanych w tym przypadku metoda naukowa. Istotnym zadaniem
wiec jest przeniesienie metody naukowej na grunt nauczania chemii. Poja-
wia sig¢ tym samym zagadnienie nauczania problemowego. Idzie o taki pro-
ces, W czasie ktérego uczacy sie pod wplywem aktywnosci wywotanej tre-
scig zadania dostrzega okreslony problem, a nastepnie w rezultacie swiado-
mego wysitku umystowego formutuje go i samodzielnie rozwiazuje, w dro-
dze samodzielnych préb poszukiwawczych.

1.1. Rola eksperymentow na lekcjach chemii
Uczen w procesie dydaktyczno-wychowawczym na lekcjach przed-

miotdéw przyrodniczych ma odkrywa¢ i bada¢, ma by¢ wiec "badaczem",
niezaleznie od tego, jaki bedzie w przysztosci wykonywat zawédd. Rzecz
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bowiem w tym, ze w sytuacjach upodobnienia procesu dydaktyczno-
wychowawczego do procesu badawczego tkwia ogromne wartosci poznaw-
cze. Aby pedagogiczna idea ksztattowania postawy badawczej ucznia
W procesie nauczania i uczenia sie chemii mogta by¢ realizowana w prakty-
ce szkolnej, musi by¢ do tego przede wszystkim przygotowany nauczyciel.
Ksztattowanie u uczniéw postawy badawczej w procesie edukacyjnym $ci-
sle wiaze sie z dziatalnoscia laboratoryjna nauczyciela i uczniéw, jako ze
chemia jest przeciez nauka doswiadczalng. W procesie hauczania i uczenia
sie chemii waznym zagadnieniem jest racjonalne stosowanie srodkéw dy-
daktycznych. Za pomoca srodkéw dydaktycznych mozna ilustrowaé abs-
trakcyjne 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 twérczego dziatania
ucznidw oraz aktywizuja ich w procesie nauczania. W nauczaniu chemii
stosuje sie rozne rodzaje srodkow 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 sa
w roznorodne urzadzenia techniczne jak: diaskopy, grafoskopy, magnetowi-
dy i komputery, ktore pozwalaja uatrakcyjni¢ proces dydaktyczny. Jak wia-
domo, zaden srodek dydaktyczny nie ma wartosci samej w sobie, lecz staje
sie efektywna pomoca dopiero wtedy, gdy jest w wiasciwy sposéb zastoso-
wany 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. Witasnie w osia-
gnigciu tych wszystkich celow nieodzowne sa $rodki dydaktyczne. W pro-
cesie ksztatcenia chemicznego uczniowie odbieraja informacje gtéwnie
przez receptory wzroku i stuchu; duze znaczenie maja tez inne zmysty: do-
tyk, smak, wech. Istotne sa takze receptory kontrolujace koordynacje ru-
chow motorycznych, gtéwnie w ksztatceniu umiejetnosci praktycznych.
Dlatego tez obok srodkdw wizualnych i dzwigkowych, podstawowe znacze-
nie w nauczaniu chemii ma racjonalne stosowanie srodkéw dydaktycznych
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Rys. 1. Studenci wykonujacy reakcje magnezu z tlenem bedaca przykladem
reakcji syntezy, spalania oraz utleniania - redukcji
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typu laboratoryjnego: aparatury, sprzetu, materiatdbw i odczynnikéw che-
micznych. Istotne znaczenie w chemii ma racjonalnie zorganizowana i wy-
posazona pracownia chemiczna, albowiem w nauczaniu tym eksperyment
chemiczny zajmuje centralne miejsce i to niezaleznie od tego, czy zaprojek-
towano w danym momencie procesu edukacyjnego doswiadczenia uczniow-
skie czy tez pokazy nauczycielskie. Doswiadczenia chemiczne musza by¢
starannie przygotowane zaréwno pod katem doboru odpowiedniej aparatury
jak i jasno sprecyzowanego celu jaki ma by¢ osiagniety za jego posrednic-
twem. Wazna rzecza jest, aby instrukcja przedstawiajaca sposéb wykonania
doswiadczenia, jasno opisywata poszczeg6lne czynnosci jakie nalezy wyko-
na¢, aby eksperyment przeprowadzi¢ z pozytywnym skutkiem. Najlepiej
jest, gdy eksperyment laboratoryjny stawia uczniéw w odpowiedniej sytu-
acji problemowej. Podczas pokazu eksperymentu chemicznego przez na-
uczyciela istnieje brak samodzielnego i bezposredniego uczestnictwa ucznia
w procesie badawczym. Dlatego dazy sie do zwracania wiekszej uwagi na
czynniki, ktére aktywnie oddziatywuja na uczniéw. W procesie dydaktycz-

Rys. 2. Lekcja chemii z wykorzystaniem animacji komputerowych dla
interpretacji okreslonych zjawisk
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nym stwarza sie wiec takie warunki, aby podczas pokazu nauczycielskiego
uwagg uczniow koncentrowac na tej czesci aparatury, ktéra ma decydujacy
wptyw na przebieg reakcji chemicznej, ktéra ma rozwiaza¢ pewien pro-
blem, a takze ma stworzy¢ sytuacje problemowa i potwierdzi¢ lub obalic,
w dalszym etapie badan, wysunieta wczesniej hipoteze.

W doswiadczeniach uczniowskich duzy wptyw na sposéb wykonania do-
Swiadczenia i uzyskanie poprawnego wyniku ma wykaz poszczeg6lnych
czynnosci jakie nalezy wykona¢, aby osiagna¢ zatozony cel. Dlatego wazne
jest, w jaki sposéb przedstawia si¢ uczniom liste niezbednych polecen do
zrealizowania w ramach wykonywanego eksperymentu. Taka liste stanowi
instrukcja doswiadczenia chemicznego opisujaca sposob jego wykonania,
a takze zawierajaca informacje dotyczace odczynnikdéw i sprzetu laborato-
ryjnego i innych materiatéw niezbednych do jego przeprowadzenia.

Rys. 3. a, b - Miejsca éwiczen uczniowskich: a - w klasie; b - w pracowni
chemicznej
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BARWY WYBRANYCH ZWIAZKOW CHROMU | MANGANU ORAZ
WELASCIWOSCI CHEMICZNE WODOROTLENKU CHROMU (I11)

Odczynniki: Sprzet:
chlorek chromu(lll), probowki,
chromian(V1) potasu, pipety

dichromian(V1) potasu,

chlorek manganu(ll),
manganian(V1l) potasu

1m roztwdr wodorotlenku sodu,
1m roztwor kwasu solnego,

1 roztwdr wodorotlenku amonu

0,1m roztwor soli chromu(l11) np chlorek chromu(lll)

Do 5 probéwek wlewamy po okoto 5 cm?® rozcienczonych roztworéw soli
zawierajacych jony Cr**, CrO,%, Cr,0;>, Mn* i MnO,.
Mozna zauwazyé, ze roztwor zawierajacy jony Cr* ma barwe zielona, CrO,> z6t-
ta, Cr,0;% barwe pomaranczowa, Mn®* barwe blado-rézowa, a roztwér zawieraja-
cy jony MnOy4 barwe ciemnofioletowa. Z kolei do dwéch nastepnych probéwek
dodajemy po 3 cm® 0,1 m roztworu chlorku chromu(l11) i 3 cm® roztworu wody
amoniakalnej. Obserwujemy powstawanie osadu.
Nastepnie do jednej z tych probéwek dodajemy jeszcze 5 cm® 1m roztworu wodo-
rotlenku 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 zawierajacy anion Cr(OH),.

L e

2 e tenes
SPOSEIZEZENIA ..ottt b bbbt e b e e

Przykladowa instrukcja doswiadczenia chemicznego
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REAKCJA MANGANIANU(VIT) POTASU Z KWASEM SOLNYM, AZO-
TANEM(I11) POTASU, SIARCZANEM(VI) ZELAZA(I1).

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

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

W trzech probowkach znajduja sie: w jednej kwas solny, w innej roztwor
siarczanu(V1) zelaza(ll), a w kolejnej roztwor azotanu(l11) potasu.
Wykorzystujac zaproponowane odczynniki dokonaj identzfikacji, w ktorej pro-
bowce znajduje si¢ stezony kwas solny, w ktorej azotan(lll) potasu, a w ktorej
siarczan(V1) zelaza(ll).

Jakie zachodza zmiany podczas wykonywania poszczeg6lnych prob ?

Spostrzezenia:

Przykladowa instrukcja doswiadczenia chemicznego w wersji problemowe;j.
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1.2. Rodzaje doswiadczen chemicznych i ich funkcje dydaktyczne

W procesie edukacyjnym chemii, nastawionym na odkrywcze dziatania
ucznia, wyroznia sie 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 doswiad-
czenia, prowadzac tylko do stwierdzen naukowych na poziomie opisu i kla-
syfikacji. Obserwacja to zamierzone, planowe spostrzeganie prowadzone
w konkretnym celu. Obserwator, stosujac proste lub ztozone techniki bada-
nia zjawisk bez zmiany ich przebiegu, gromadzi fakty w sposéb narzucony
przez nature. Aby obserwacja mogta nosi¢ miano naukowej, powinna by¢
powtarzalna i niezalezna od osoby badajacej. Podobne wymagania odnosza
sie do obserwacji prowadzonej przez uczniéw na lekcjach chemii.
Obserwacje zapewniaja uczniom poznanie podstawowych wiasciwosci sub-
stancji jak: stan skupienia, barwa, zapach, twardos¢ itd., a wigc tych wiado-
mosci, ktére maja uczniowie zdoby¢ w ramach opisu i klasyfikacji sub-
stancji, zjawisk i procesow. Uczen w stosunkowo krétkim czasie dostrzega
istotne cechy obserwowanego obiektu.

Obserwacja z pomiarem —jest forma doswiadczen chemicznych, dajacych
petniejsze i bardziej wiarygodne wyniki. Obserwacja z pomiarem polega na
przyporzadkowaniu danej wielkosci pewnej liczby zwanej wartoscia tej wiel-
kosci. Pordwnania wartosci mierzonej z wielkoscia (uznana na mocy kon-
wencji za jednostke) dokonuje sie za pomoca sprzetu pomiarowego. Zapis
obserwacji pomiaru w tabeli lub graficznie, za pomoca wykresu, daje duze
mozliwosci uogdlnienia wynikéw pomiaru.

W nauczaniu chemii, obserwacje z pomiarem tradycyjnie nazywa sie do-
swiadczeniami ilosciowymi. Przez okreslenie to nalezy rozumie¢ wszelkie
doswiadczenia chemiczne, w ktdrych dokonuje si¢ pomiaru ; w szkole na
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przyktad masy i objetosci. Tego rodzaju doswiadczenia stuza do tworzenia
praw chemicznych, poje¢, wyznaczania wzor6w zwiazkow chemicznych,
0znaczania zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow w réznych substancjach.

Rys. 4, 5. Uczniowie na lekcji chemii podczas obserwacji mineratow

Eksperyment chemiczny — jest kolejna forma metody naukowego badania
rzeczywistosci, polegajaca na wywotaniu lub zmianie przebiegu procesow
poprzez dodanie do nich pewnego nowego czynnika i obserwowaniu zmian
powstatych pod jego wptywem. Ten nowy, w sposdb zamierzony wprowa-
dzony do procesu czynnik, nazywa si¢ zmienna niezalezna, obserwowane zas
zmiany powstate pod jego wplywem, nosza miano zmiennych zaleznych.
Eksperyment okresla sie jako obserwacje czynna, prowadzaca do wykrycia
prawidtowosci, poniewaz nieodzowna jest tu ingerencja badacza w rzeczy-
wistosé. Ingerencja ta polega na izolowaniu i kontroli dziatajacych czynni-
kéw. Cecha charakterystyczna eksperymentowania jest aktywny stosunek
ucznia do badanych zjawisk. Uczen stwarza warunki, w ktérych wystepuje
pozadane zjawisko, eliminuje wptyw jednych czynnikéw, dopuszczajac od-
dziatywanie innych.

W eksperymencie laboratoryjnym, dzieki postepowaniu zgodnemu
z millowskim kanonem jednej réznicy, istnieja proste mozliwosci izolowa-
nia zmiennej niezaleznej, i tym samym tatwego obserwowania skutkdw jej
dziatania. Jezeli np. ogrzewamy w probéwce wodorotlenek miedzi(ll)
w $rodowisku zasadowym w obecnosci glukozy, to aby wykluczy¢ hipote-
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Rys. 6. Eksperyment jako czynnik weryfikujacy hipoteze badawcza

z¢, iz zauwazone w doswiadczeniu zmiany powstaja pod wptywem ogrze-
wania, wykonuje si¢ rownolegle drugie doswiadczenie kontrolne, rézniace
sie od pierwszego jedynie brakiem glukozy w srodowisku reakcji.
Analizujac podane wczesniej cechy eksperymentu naukowego, do-
Swiadczenie chemiczne wykonane przez nauczyciela lub ucznia mozna na-
zwaé eksperymentem szkolnym, jezeli mozna wyodrebni¢ w nim nastepuja-
ce czynniki:
—  przyjecie czynnika eksperymentalnego (zmiennej niezaleznej) i zatoze-
nie przypuszczalnego Kierunku zmian powodowanego przez ten czynnik,

— badanie dziatania tego czynnika (proces sprawdzania stusznosci przy-
puszczen przez wywotywanie lub zmiane biegu zjawisk),

— obserwowanie i notowanie zmian zmiennych zaleznych.

Eksperyment z pomiarem — rozni sig od eksperymentu wyzej opisanego tym,
iz decydujaca role odgrywa w nim wynik pomiaru stuzacego poznaniu nowej
wiedzy lub zweryfikowaniu ustalonej hipotezy roboczej. Dlatego pomiar,
w eksperymencie z pomiarem, nalezy wykonywa¢ z odpowiednia doktadnoscia.
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Opierajac sie na analizie czynnosci poznawczych ucznidéw, wyszczegdlnia sie:
- eksperyment ilustracyjny,

- eksperyment badawczy.
Eksperyment badawczy — istnieje w dwoch odmianach, jako:

- eksperyment wprowadzajacy,

- eksperyment problemowy.

Eksperyment problemowy moze mie¢ charakter eksperymentu problemo-
wo-odkrywajacego i problemowo-weryfikujacego.

Eksperyment ilustracyjny — charakteryzuje sie tym, iz wykorzystanie do-
swiadczenia uczniowskiego lub pokazu w tej formie polega na ilustrowaniu
wiadomosci przekazywanych przez nauczyciela lub podrgcznik. Czynnosci
ucznia sprowadzaja 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 wnioskdw.

Eksperyment badawczy wprowadzajgcy — stanowi zrodto informacji dla
ucznia i punkt wyjscia do rozumowania wyjasniajacego na drodze indukcyj-
nej. Eksperyment tego rodzaju powinien mie¢ zastosowanie w nauczaniu
tresci dotychczas nieznanych, co do ktérych uczniowie nie maja wystarcza-
jacych przestanek pozwalajacych na formutowanie hipotez. Celem tak wy-
korzystanego eksperymentu jest doprowadzenie uczniéw do badan odkryw-
czych, w ktdrych najistotniejsze jest samodzielne dochodzenie do okreslo-
nych prawd. Uczniowie wywotuja okreslone zjawiska po to, aby zaobser-
wowac¢ zmiany zachodzace pod wptywem pewnego czynnika, i w ten spo-
sOb dojs¢ do wykrycia zwiazkow i zaleznosci przyczynowo-skutkowych
miedzy zjawiskami.

Eksperyment problemowy — jest nieodzownym sktadnikiem metod labora-
toryjno-problemowych. Rozwiazanie kazdego problemu szczegétowego
odbywa sie na drodze indukcyijnej (od konkretu do abstrakcji), lub na dro-
dze dedukcyjnej (od abstrakcji do konkretu). W zaleznosci od drogi rozwia-
zywania problemu wyodrebnia sig:

- eksperyment problemowo-odkrywajacy,
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- eksperyment problemowo-weryfikujacy.

W metodzie problemowej o toku indukcyjnym, eksperyment odkrywajqcy jest
wykorzystywany jako zrédto wiadomosci. Do czynnosci nauczyciela nalezy
zorganizowanie sytuacji problemowej oraz pomoc w ustaleniu sposobu wy-
konania doswiadczenia. Zadaniem uczniéw jest sprecyzowanie sposobu bada-
nia i jego przeprowadzenie oraz obserwacja i opracowanie wynikow.
Eksperyment weryfikujgcy — stosowany w procesie problemowym naucza-
nia o toku dedukcyjnym. Jest sposobem empirycznego weryfikowania hipo-
tez. Wymaga od ucznia odpowiedniego zasobu wiedzy teoretycznej i pozio-
mu intelektualnego.

Czynnosci ucznidéw zwiazane z ta metoda polegaja na:

- uswiadomieniu sobie problemu,

- zaproponowaniu hipotez,

- zaproponowaniu empirycznego ich zweryfikowania,

- przeprowadzeniu doswiadczenia,

- poréwnaniu zgodnosci przewidywan z uzyskanymi wynikami,

- teoretycznym opracowaniu zagadnienia.

Przedstawiona liczba i rodzaj czynnosci badawczych ucznidw wskazuje na fakt,
iz eksperyment weryfikujacy ma duze walory ksztatcace.

W zaleznosci od tego, kto wykonuje na lekcji dany eksperyment i w jakim stopniu
jest zaangazowany w jego realizacji, dzieli sie je na:

- eksperymenty uczniowskie,

- pokazy nauczycielskie.

W stosowaniu metody praktycznej wykorzystuje sie na lekcjach che-
mii, opisane nizej, rézne odmiany doswiadczen uczniowskich.
Eksperymenty uczniowskie réwnym frontem - polegaja na jednoczesnym
wykonywaniu przez poszczeg6lnych uczniéw, lub grupy uczniéw tworza-
cych odrgbne zespoty, jednakowych doswiadczen pod kierunkiem nauczy-
ciela. Aby mozliwe bylto realizowanie tej odmiany doswiadczen uczniow-
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Laboratoryjne doswiadczenia chemiczne
. Laboratoryjne ;
Laboratoryjne doiwiadczenia Lapqratoryjng
doswiadczenia . doswiadczenie
konkretyzujace k lui
badawcze (ilustrujace) ontrolujace

Laboratoryjne Laboratoryjne
doswiadczenie doswiadczenie

poznawcze weryfikujace

Rys. 7. Podzial laboratoryjnych doswiadczen chemicznych

skich, wymagane jest wyposazenie stotéw laboratoryjnych w odpowiednio
przygotowane zestawy odczynnikdéw chemicznych i sprzetu laboratoryjnego.
Wykonywanie doswiadczen "réwnym frontem" oparte jest na instrukcji stow-

————— .
? i |
e

-

Rys. 8. - Uczniowie wykonujacy doswiadczenia ,,rownym frontem”
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nej nauczyciela lub ucznia, pisemnej lub graficznej. W instrukcji podaje sie
opis przyrzadow, kolejnos¢ czynnosci, ukierunkowuje sie obserwacje oraz
zwraca uwage na bezpieczenstwo pracy. Propozycja wykonania doswiadcze-
nia moze by¢ dzietem nauczyciela, lecz takze - co jest cenniejsze - dzietem
ucznia. Projektodawca doswiadczenia uczniowskiego moze by¢ takze pod-
recznik szkolny, film dydaktyczny czy program komputerowy, lub specjalnie
opracowane instrukcje pisemne. W kazdym jednak przypadku, opis doswiad-
czenia, jego wynik i wnioski powinny by¢ samodzielnym dzietem ucznia.
Inng odmiana doswiadczen uczniowskich sa "doswiadczenia zespofowo-
problemowe" (weryfikacyjne). Doswiadczenia te maja na celu weryfikacje
hipotezy, postawionej uprzednio, w oparciu o posiadany zaséb wiadomosci.
Istota tych doswiadczen polega na tym, iz uczniowie wykonuja podobne
tematycznie doswiadczenia, stosujac jednak rozne substraty, a czasem takze
odmienng aparature.

Wyréznia si¢ takze doswiadczenia wigzane. W wariancie tym uczniowie
wykonujac doswiadczenie otrzymuja produkt, ktory jest substratem wyko-
rzystanym do przeprowadzenia nastepnego doswiadczenia, zas produkt tego
drugiego eksperymentu jest substratem wykorzystywanym w kolejnym do-
swiadczeniu, itd.

Doswiadczenia wiazane pozwalaja na wszechstronne badanie substancii,
a tym samym na gromadzenie wielu wnioskdw doswiadczalnych, co prowa-
dzi do dogtebnego zrozumienia podstawowych praw i przemian chemicz-
nych oraz fizycznych, a takze wiasciwosci substancji.
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1.3. Charakterystyka zabiegéw dydaktycznych prowadzacych do roz-
wigzywania zadan problemowych za pomocg eksperymentu

W rozwigzywaniu zadan problemowych za pomoca eksperymentu
istotna rzecza sa funkcje, jakie moga te eksperymenty petni¢. Eksperyment
moze przeciez zajmowac rézne miejsca W procesie poznawczym, a wiec
rozne sa takze jego funkcje  w tym procesie.

1.3.1. Funkcje eksperymentu w procesie rozwigzywania zadan problemowych

Funkcja motywacyjna eksperymentu

Podczas rozwiazywania problemu, w okreslonej fazie procesu po-
znawczego, czesto stosuje sie eksperyment. Przez analize wynikdw ekspe-
rymentalnych dochodzi sie do nowej, czesto nieoczekiwanej wiedzy, do
nowego opisu zjawisk. W wyniku analizy sytuacji problemowej odkryta
zostaje pewna sprzecznos¢, ktora zawiera w sobie istote problemu. Docho-
dzi sie¢ wiec do sformutowania problemu, czesto w formie pytania. W tej
fazie zazwyczaj stosuje sie srodki heurystyczne. Nastepnie formutuje sie
hipoteze i poszukuje optymalna droge jej weryfikacji.

Funkcja odkrywcza eksperymentu

Czesto formutowane jest zadanie, ktérego rozwiazanie polega na
ustaleniu wiasciwosci okreslonej substancji. Eksperymentalne badania danej
substancji moga przebiega¢ na réznych poziomach, w zaleznosci od zasto-
sowanych technik eksperymentalnych, np. badan spektralnych, elektroche-
micznych, polarograficznych itp. Przy poznawaniu wiasciwosci substancji,
eksperyment jest pierwszym, gtéwnym krokiem procesu poznawczego.
W kolejnym etapie nastepuje zbieranie danych eksperymentalnych i ich kla-
syfikacja, ktdra jest wynikiem przeprowadzonych przez eksperymentatora
doswiadczen. W dalszym etapie analizuje sie dane i prowadzi pierwsze pré-
by uogdlnienia, zmierzajace do okreslenia wiasciwosci badanej substancji.
Nastepnym krokiem jest eksperymentalne sprawdzenie stusznosci wypro-
wadzonych uogdlnien.
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Funkcja sprawdzajaca eksperymentu

Poprzez analizg logiczna formutowane sa zazwyczaj hipotezy teore-
tyczne. Mozna, np. na podstawie interpretacji modelu matematycznego, sy-
mulowa¢ reaktywnos¢ badanej substancji organicznej. Nastepnie sprawdza
sie w praktyce wiedze zdobyta droga dedukcji, zgodnie z jedna z teorii po-
znania: "od zywego ogladu do teorii - i stad do praktyki". Eksperyment ma
w tym przypadku funkcje sprawdzajaca. Jest on nastepstwem hipotezy wy-

/4 UtCa0-
Knas +Tlenel
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Rys. 9. Pracownia mikronauczania, w ktorej ksztalci si¢ umiejetnosé prowa-
dzenia lekcji z zastosowaniem rdznych metod

sunietej w wyniku symulacji, przeprowadzonej za pomoca modelu (og6lnie:
hipotezy teoretycznej).
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1.4. Schemat eksperymentalnego rozwigzywania zadan problemowych

Kolejnos¢ etapow, a wigc czynnosci wykonywanych w czasie eks-

perymentalnego rozwiazywania zadan problemowych wynika z funkcji
i miejsca eksperymentu w danym zadaniu. Kolejnos¢ ta przedstawia si¢ na-

stepujaco:

1. Sformutowanie zadania.

2. Analiza zadania potaczona z poszukiwaniem gtdwnej sprzecznosci
charakteryzujacej sytuacje problemowa.

3. Sformutowanie problemu.

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

5. Dalsza, pogtebiona analiza cze$ciowych pytan i probleméw, majaca
na celu sformutowanie hipotez czastkowych, stanowiacych czesci
sktadowe gtéwnej hipotezy.

6. Przygotowanie planu sprawdzenia hipotez, to jest planowanie i przy-
gotowanie eksperymentdw, jako instrumentéw sprawdzania hipotez
czastkowych i hipotezy gtéwnej (weryfikacja).

7. Realizacja eksperymentow.

8. Interpretowanie danych eksperymentalnych czyli ustalanie wynikéw jako-
sciowych i ilosciowych, ich zestawienie, analizowanie i klasyfikowanie.

9. Poszukiwanie zaleznosci przyczynowych migdzy jakosciowymi i ilo-
sciowymi efektami i wynikami.

10.  Poréwnanie wynikéw otrzymanych w procesie analiz i syntez z prze-
stankami hipotetycznymi. W przypadku przyjecia hipotezy nastepuje
dalszy etap, natomiast w przypadku jej odrzucenia niezbedne jest cof-
nigcie si¢ do etapéw 4 i 5 i powtdrzenie dalszego postepowania.

11.  Dokonanie mozliwych uogdlnien wynikéw eksperymentalnych przez wy-

konanie takich operacji jak: analiza, poréwnanie, synteza, generalizacja.

W nauczaniu chemii zadania problemowe czgsto rozwigzywane sa

bezposrednio za pomoca eksperymentu. Eksperyment podporzadkowany
zostaje wtedy teoretycznemu procesowi poznania - jest sterowany przez
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teorie. W tym przypadku, z dydaktycznego punktu widzenia, eksperyment

mozna umiejscowi¢ w nastepujacym, uproszczonym uktadzie czynnosci:

1. Sformutowanie celu eksperymentu.

2 Przygotowanie i planowanie eksperymentu.

3. Przeprowadzenie eksperymentu.

4 Opracowanie wynikow eksperymentu, to jest sformutowanie wyni-
kéw obserwacji i wynikow pomiaru, ich uogdlnienie i konfrontacja ze
stanem wyjsciowym.

Powyzszy schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan problemo-
wych pokrywa sie z 0golna struktura eksperymentu szkolnego, w ktérym
czynnosci empiryczne i teoretyczne wystepuja réwnoczesnie.

1.4.1. Eksperyment i metoda eksperymentalna w rozwigzywaniu problemaéw
Eksperyment zastosowany podczas rozwiazywania problemu wyma-
gajacego odkrywania, stanowi podstawe obserwacji, na podstawie ktorej
mozna ustali¢ dany stan rzeczy lub dane zjawisko w sposéb bezposredni.
Inng funkcje maja eksperymenty zastosowane w ramach rozwiazywania
probleméw wymagajacych wyjasnienia wzglednie przewidywania. Stano-
Wia one cze$¢ metody eksperymentalnej.
Eksperymentalna metoda badawcza jest metoda poznawcza, stuzaca ekspe-
rymentalnemu sprawdzaniu nastgpstw, wynikajacych z hipotez. Zasadnos¢
hipotez powinna by¢ gruntownie sprawdzona.

W zakresie wiedzy chemicznej, wyodrebnionej jako kategorie:
a) struktura substancji,
b) wiasciwosci substanciji,
c) zastosowanie substancji, mozliwe jest wnioskowanie.
W nauczaniu chemii stosuje sig, oprécz metody eksperymentalnej,
rowniez metody modelowania i metode obserwacyjna. Przy rozwiazywaniu
probleméw metoda eksperymentalna wyrdznia sig kolejne etapy:
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wnioskowanie wnioskowanie
dedukcyjne dedukcyjne

struktura wlasciwosci zastosowanie
substancji ‘ ‘ substancji substancji

wmoskowgnre wnioskowanie
redukcyjne redukcyjne

Rys 10. Rodzaje wnioskowania przy omawianiu struktury, wlasciwosci i zasto-
sowania substancji

Stwierdzenie Stwierdzenie
dotyczace . S— " dotyczace:
Kierunek wnioskowania B
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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1. Z hipotez (z hipotetycznego wyjasnienia lub przewidywania) wypro-
wadza sie nastepstwa, mozliwe do eksperymentalnego sprawdzenia.
Orientacyjne pytanie brzmi: Jezeli tak jest ... to powinno...

2. Przeprowadzenie zaplanowanych eksperymentow.

3. Konfrontacja wynikéw eksperymentu z przewidywanym nastep-
stwem, to znaczy ich weryfikacja lub falsyfikacja.

4. Wynikiem eksperymentalnego rozwiazania problemu, wymagajacego
wyjasnienia lub przewidywania, jest:

— dowadd,

— potwierdzenie,
— wzmochnienie,
— negacja.

Rysunek nr 12, obrazuje sposob postepowania przy eksperymentalnym roz-
wiazywaniu probleméw wymagajacych wyjasnienia i przewidywania.

1.4.2. Jak upodabni¢ proces dydaktyczny w chemii do badania naukowego ?

Celem nauczania chemii jest przede wszystkim rozwoj intelektualny

ucznia. Rozwdj ten osiagany jest poprzez wyznaczone programem naucza-
nia cele dydaktyczno-wychowawcze. W praktyce szkolnej petna realiza-
cja tych celéw jest mozliwa wtedy, gdy proces dydaktyczny chemii wiazany
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 uczniéw jest pochodna procesu nauczania
upodobnionego do badania naukowego, nalezy przyja¢ zatozenie, iz samo
upodobnienie staje si¢ problemem dydaktycznym, ktéry nalezy rozwiazaé
w pierwszej kolejnosci. Wybrane przez nauczyciela, z programu nauczania,
tresci nauczania chemii poznawane sa przez uczniéw w bezposrednim dzia-
faniu. Do tych tresci naleza:
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Problem wymagajacy Problem wymagajacy
wyjasniania mmm
A" Prawidlowe zwiazki

A Zjawiska  ———y>p Znane ¢——————— (kiére sa niepewne)

B. Przyczyny —— Szukane €——— B". Nastgpstwa

Pierwsza analiza prowadzi do pytania:
C. Dlaczego tak jest: » C*. Jak to bedzie 7
Efekty dalszej analizy
. Znamy prawo, twierdzenie
D. Kategoryczne > Wynik » D" Kategoryczne

wyjasnienie przewidywanie
lub
Il. Szukaj odpowiedniego prawa
albo
Znajomo$é prawa jest niepewna
E.Hy Y E". Hipotetyczne

%‘:‘::: 4 Wk ——p przamdr#am
“Jazeli ...., to powinno ..

prawdopodobnie
wing 1D svun Dai soi
1. Pomysi rozwiazanie | wyprowadzenie
nastepstw mozliwych do

eksperymentalnego sprawdzenia w formie;
“jezeli tak jest ..., to powinno ..."
2. Eksperyment
3. Konfrontacja z nastepstwem
Wynik : weryfikacja lub falsyfikacja
4. Ostateczny wynik:
- dowdd

- potwierdzenie
- wmw;niania
- negacja

Rys. 12. Schemat postgpowania podczas eksperymentalnego rozwiazywania
probleméw wymagajacych wyjasniania i przewidywania
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—  wiedza dotyczaca faktow chemicznych,
- wiedza dotyczaca praw empirycznych,

- wiedza wyjasniajaca fakty chemiczne.

W opisanym modelu zasadniczego znaczenia nabiera dziatalnos¢ la-
boratoryjno-doswiadczalna nauczyciela i ucznidw, ktéra podporzadkowana
zostaje bezposredniemu poznaniu.

W procesie nauczania metoda badania naukowego uczen musi cechowac sig
pewnym zakresem umiejetnosci laboratoryjno-doswiadczalnych, zwiaza-
nych z potrzeba projektowania doswiadczen. Efektywnos¢ tego nauczania
zalezna jest na kazdym etapie upodabniania od wiasciwego dla danego eta-
pu stopnia samodzielnosci uczniow w mysleniu i dziataniu badawczym.
Uczenie tym sposobem polega réwniez na zapoznawaniu uczniéw z wiado-
mosciami o spostrzeganiu, wydawaniu sadéw spostrzezeniowych, istocie
whnioskowania indukcyjnego i drodze naukowej.

Mozna wtedy tatwiej wykaza¢, iz do teorii naukowej nie zawsze prowadzi
"gtadki trakt" precyzyjnych wnioskowan.

W tworczym procesie badawczym wystepuje czesto ol$nienie, intuicja,
przypadek, lecz sa one udziatem tylko tego twdrcy, ktéry systematycznie
zajmuje sie badaniem przyrody. Efektywne tworzenie i ksztattowanie umie-
jetnosci laboratoryjno - doswiadczalnych uczniéw odbywa sie na podstawie
specjalnie do tego celu przystosowanych instrukcji laboratoryjnych do-
Swiadczen chemicznych. Za pomoca zbioru takich instrukcji, w sposéb sys-
tematyczny i we wiasciwym momencie, zapoznaje Si¢ uczniow ze sprzgtem
laboratoryjnym i odczynnikami. Poprzez celowe manipulowanie tekstami
kolejnych instrukcji, steruje si¢ procesem tworzenia i rozwijania umiejetno-
sci projektowania doswiadczen przez ucznidéw. Program ksztattowania labo-
ratoryjnych i doswiadczalnych umiejetnosci uczniéw zakodowany jest
w tresciach poszczegélnych instrukcji doswiadczen chemicznych, a sam
proces ksztattowania tych umiejgtnosci, planowy i systematyczny, realizo-
wany jest podczas przebiegajacego procesu nauczania chemii.
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1.4.3. Lekcje chemii w systemie problemowym

Najwieksze mozliwosci zaangazowania si¢ ucznidéw, przy ich pelnej
aktywnosci poznawczej, w samodzielne czynnosci badawcze, tkwia w do-
swiadczeniach laboratoryjnych i lekcjach typu eksperymentalnego. Ponie-
waz W nauczaniu chemii nalezy stosowa¢ doswiadczenia chemiczne, trzeba
wiec przyja¢ metode postepowania taka, aby doswiadczenia byty wykorzy-
stane wszechstronnie, aby podczas ich wykonywania uczniowie jak najwie-
cej wniesli dla swego intelektu, emocjonalnego, a nawet fizycznego rozwo-
ju, ksztatcac przede wszystkim sfere umiejetnosci.

1.4.4. Czego oczekujemy od doswiadczenia laboratoryjnego?

Jakie warunki powinien spetnia¢ eksperyment, aby stat si¢ zadaniem
badawczym? Z podanych wczesniej uwag na temat doswiadczen laborato-
ryjnych mozna wysnu¢ pewne postulaty, ktére w rozwinieciu przedstawiaja
Sie nastepujaco:

1. Doswiadczenia laboratoryjne nie moga stanowi¢ struktury oderwanej,
mieszczacej sie poza zasadniczym procesem poznawczym, lecz po-
winny by¢ elementem sktadowym strukturalnie ujmowanych czynno-
sci badawczych.

2. Poza sprawnoscia manualna do$wiadczenia laboratoryjne powinny
ksztalci¢ sprawnosc¢ intelektualna, wiazac harmonijnie przygotowanie
teoretyczne z praktycznym, prace intelektu z praca rak.

3. Doswiadczenia laboratoryjne powinny scala¢ doznania uczniéw po-
chodzacych z bezposrednich kontaktow z przyroda z szeroko pojeta
wiedza teoretyczng - modelami teoretycznymi.

4. Doswiadczenia powinny dostarcza¢ jak najwiecej przezy¢ spostrzeze-
niowych, ksztattowac tworcze postawy uczniow wobec nauki, przy-
rody i wobec naturalnego srodowiska cztowieka, a wigc powinny stu-
zy¢ ich wychowaniu.
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Rys. 13. Uczniowie rozwigzujacy problem chemiczny w drodze dzialan
eksperymentalnych
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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.

1.4.5. Przewidywanie, a doswiadczenie laboratoryjne

Istotne znaczenie w nauczaniu chemii i w czynnosciach badawczych
uczacych sie ma przewidywanie.
Przewidywanie jest swoistym wyprzedzeniem mysla tego wszystkiego, co ma
dopiero nadejs¢, i oparte jest o racje, ktére formutujacy te przewidywania
potrafi wyraznie poda¢. Odwotac si¢ mozna przede wszystkim do praw rza-
dzacych obserwowanymi zjawiskami, do analogii uprzedmiotowionej w mo-
delach teoretycznych, do ekstrapolacji wystepujacych tendencji, lub w inny
racjonalny spos6b mozna uzasadni¢ swoje przypuszczenie. Odwotanie sie do
przypuszczen intuicyjnych moze by¢ jedynie metoda uzupetniajaca, wstepna,
inspirujaca wiasciwe przewidywania; nie powinny by¢ jednak brane za pod-
stawe strukturalizacji metod w planowaniu procesu dydaktycznego. Uzasad-
nienie jakiegos twierdzenia w sposéb racjonalny nie jest rownoznaczne z traf-
noscia tego uzasadnienia, a zatem i trafnoscia wypowiadanych twierdzen.
W dydaktyce chemii organizuje sie zajecia badawcze w taki sposob, aby
uczniowie wypowiadali przewidywania, ktore sprawdza sie w praktyce labo-
ratoryjnej. Nalezy w tej sytuacji ustrzec sie metody préb i bteddw, ktéra to
metoda nie jest zgodna z postulatem upodobnienia ksztatcenia do procesu
badawczego. Zatem w przewidywaniach powinna znajdowa¢ sie taka liczba
hipotez, aby przynajmniej jedna z nich zostata potwierdzona doswiadczalnie.
Wyrdznia si¢ dwie podstawowe funkcje przewidywan. Pierwsza z nich
sprowadza si¢ do skrdcenia czasu przeprowadzania okreslonego zorganizo-
wanego uktadu operacji badawczych i usamodzielnienia dziatan uczniow-
skich. Druga funkcja przewidywan dotyczy pelniejszego potwierdzenia
tworzonych i wypowiadanych twierdzen.
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Analizujac czynnosci badawcze uczniéw, mozna stwierdzi¢, ze im doktad-
niej zostana przeprowadzone przewidywania, tym szybciej i skuteczniegj
dochodzi sig¢ do rozwiazania postawionych probleméw badawczych; im bar-
dziej racjonalne i uswiadomione sa te przewidywania, tym mniejsza ko-
niecznos¢ wykonywania mechanicznych i nietrafnych czynnosci. Stad tez
przewidywania, jakie nalezy przeprowadza¢ przy rozwiazywaniu proble-
mow dotyczacych wewnetrznej organizacji materii, naleza do dziatan sto-
sunkowo ztozonych. Przy rozwiazywaniu niektorych zagadnien, na plan
pierwszy wysuwaja sie przewidywania dotyczace budowy produktu, w in-
nych potrzebny jest zapis hipotetycznego réwnania chemicznego. Wyobraz-
nig uczniow pobudzaja takze oczekiwania na symptomy reakcji. Na tej pod-
stawie wyro6znia si¢ twierdzenia zwiazane z mechanizmem i przebiegiem
reakcji i traktuje si¢ je jako pierwszy etap przewidywan, ktore wyrazaja
oczekiwanie na wystapienie okreslonych symptomow reakcji. Wypowiedze-
nie tego rodzaju twierdzen stanowi drugi etap przewidywan.

1.4.6. Struktury problemowych zadan laboratoryjnych z chemii

Przed problemowym zadaniem laboratoryjnym stawia si¢ szereg wy-
magan, dotyczacych takze ich struktury. Wymagania te mozna przedstawié
w kilku punktach:

1. W zadaniu laboratoryjnym uczniowie pytaja przyrodg i tylko przyro-
da udziela im odpowiedzi na te pytania. Moze sig tak sta¢, jednak pod
warunkiem, ze uczniowie beda umieli ja 0 to zapytac. Niezbedne jest
zatem odpowiednie instruktazowe przygotowanie uczniow.

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

3. Temat zadania laboratoryjnego nie moze by¢ zbyt btahy, a odpowiedz
fatwo dostepna w podreczniku szkolnym. Jezeli uczniowie w drodze
przypomnienia przyswojonych uprzednio informacji moga sformuto-
wac petna odpowiedz na postawione pytanie, to najtrafniej nawet
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sformutowane zadanie (pod kazdym innym wzgledem) nie zmobili-
zuje ucznidéw do eksperymentowania.

Tres¢ zadania laboratoryjnego nie moze stwarza¢ potrzeby obszerne-
go instruktazu. Dtugie i drobiazgowe instrukcje laboratoryjne sa dla
uczniéw mato czytelne i zniechecaja do eksperymentowania.
Czynnosci eksperymentalne uczniow powinny by¢ ukierunkowane
i sprawnie doprowadzone do zaprogramowanego zakonczenia.
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2. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym

Praca w laboratorium chemicznym, ciekawa i frapujaca, jest jednak
zZwigzana z okreslonym niebezpieczenstwem i zagrozeniem zaréwno dla
eksperymentatora, jak i otoczenia. Zagrozenie to mozna w znacznym stop-
niu zredukowaé¢. Wymaga to rozsadku, okreslonej wiedzy, umiejetnosci
eksperymentowania oraz odpowiedniego wyposazenia.

Kazde laboratorium chemiczne powinno by¢ zaopatrzone w srodki zapew-
niajace bezpieczenstwo osobom w nim pracujacym. Do wyposazenia za-
pewniajacego bezpieczenstwo naleza: dobrze dziatajace wyciagi, ekrany
ochronne, okulary ochronne, rekawice i fartuchy ochronne, maski przeciw-
gazowe i respiratory, gasnice, koce gasnicze, piasek gasniczy, ewentualnie
hydranty przeciwpozarowe i urzadzenia zraszajace, apteczka pierwszej po-
mocy oraz naczynie (kieliszek) do ptukania oczu. Wyjscia ewakuacyjne
powinny by¢ wyraznie oznaczone, a przy najblizszym aparacie telefonicz-
nym wywieszone numery telefonéw pogotowia ratunkowego i strazy pozar-
nej. Kazda osoba podejmujaca pracg w laboratorium powinna doktadnie
zapozna¢ si¢  z wyposazeniem zapewniajacym bezpieczenstwo oraz z za-
sadami zachowania si¢ podczas ewentualnych wypadkéw. Nalezy takze
przestudiowac instrukcje bezpieczenstwa pracy obowiazujace w laborato-
rium. Ryzyko wypadku mozna zminimalizowaé poprzez stosowanie si¢ do
wszystkich obowiazujacych instrukcji bezpiecznej pracy oraz doktadne po-

F

Rys. 14, 15. Laboratoryjne okulary ochronne oraz dygestorium do usuwania
szkodliwych substancji gazowych
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znanie wiasciwosci uzywanych zwiazkéw chemicznych. Jezeli, mimo
wszystko, zdarzy sie wypadek, jego konsekwencje moga by¢ ograniczone
do minimum poprzez stosowanie odpowiednich zabezpieczen. Jezeli zaist-
nieja jakiekolwiek watpliwosci odnosnie do bezpiecznego stosowania po-
szczegblnych odczynnikéw chemicznych lub substancji pomocniczych,
a takze uzywanych przyrzaddw i urzadzen, nalezy zasiegna¢ porady u osoby
kierujacej laboratorium.

Aby zapobiega¢ wypadkom podczas pracy w laboratorium, nalezy prze-
strzega¢ nastepujacych zasad:

- pod zadnym pozorem nie zazywaé¢ chemicznych odczynnikéw labo-
ratoryjnych,

Rys. 16, 17. Gasnica przeciwpozarowa i apteczka pierwszej pomocy medycznej
jako nieodzowne elementy kazdej pracowni chemicznej

- podczas pracy z chemikaliami nalezy zawsze zaktada¢ odziez ochronna,

- wszystkie prace ze zwiazkami tatwopalnymi i toksycznymi nalezy
prowadzi¢ pod wyciagiem,

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

- nie ogrzewa¢ palnych rozpuszczalnikéw ptomieniem gazowym,

- jezeli odziez weszta w kontakt ze znaczng iloscia chemikaliéw, nale-
zy natychmiast ja zdjac,
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Rys. 18 a, b. Zastosowanie okulardw ochronnych w badaniu zapachu substan-
cji cieklej oraz obserwacji wrzacej cieczy
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- w laboratorium chemicznym pod zadnym pozorem nie mozna jes¢,
pi¢, ani pali¢ papieroséw, ze wzgledu na niebezpieczenstwo wysta-
pienia zatrucia lub pozaru,

- jezeli osoba pracujaca w laboratorium, a szczegdllnie osoba bioraca
udziat w wypadku, Zle sie czuje (np. bole gtowy, zawroty gtowy, nud-
nosci, wymioty), nalezy natychmiast skonsultowac sie z lekarzem.

2.1. Oznaczenia odczynnikéw chemicznych ze wzgledu na niebezpieczenstwo

W krajach Wspolnoty Europejskiej stosowane sa nastepujace typy
0znaczen:

- symbole zagrozen (piktogramy) okreslajace rodzaje niebezpiecznych
materiatow,

- informacje o rodzaju niebezpieczenstwa, oznaczane litera R (risk in-
formation) z odpowiednimi liczbami precyzujacymi bardziej szczeg6-
towo typ zagrozenia,

- porady bezpieczenstwa oznaczone litera S (safety advice) z odpo-
wiednimi liczbami wskazujacymi na sposob obchodzenia sie z od-
czynnikiem wraz z dodatkowymi informacjami.

2.1.1. Symbole zagrozen okreslajace rodzaje materialow niebezpiecznych
(piktogramy w kolorze z6tto-pomaranczowym)

E PIKTOGRAM E — (Explosive) - materiat wybuchowy (grozacy

Yize | eksplozja). Piktogram uprzedza: substancja nawet bez tlenu at-

= mosferycznego wybucha (reaguje egzotermicznie) w okreslonych
warunkach. Srodki ostroznosci: unikaé¢ uderzen, wstrzasow, tarcia, iskrze-
nia, ogrzewania oraz kontaktu z ogniem. Np. 2,4,6-trinitrofenol (kwas pi-

krynowy).



32 2. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym

- PIKTOGRAM O — (Oxidising) - materiat utleniajacy, tatwopal-

d ny, sprzyjajacy zaptonowi. Piktogram uprzedza: substancja jest

silnym utleniaczem, podtrzymujacym palenie. W zetknigciu

z palnymi substancjami moze spowodowa¢ zapton. Sprzyja takze utrzymy-

waniu si¢ ognia substancji juz ptonacych i przeszkadza w walce z ogniem.

Srodki ostroznosci: unika¢ wszelkich kontaktow z palnymi materiatami. Na
przyktad nadtlenek sodu, manganian(V1I) potasu.

o PIKTOGRAM F+ — Extremely flammable - materiat nadzwy-
& czaj tatwopalny. Piktogram uprzedza: materiat jest ciecza o tem-

peraturze zaptonu ponizej 0°C i temperaturze wrzenia ponizej
35°C, lub jest gazem lub mieszanina gazéw (wiaczajac gazy skroplone),
ktore tatwo zapalaja si¢ w powietrzu pod normalnym cisnieniem i w tempe-
raturze pokojowej. Srodki ostroznosci: unikaé jakichkolwiek kontaktow ze
zrédtem ognia oraz unika¢ tworzenia sie mieszanin zapalajacych z powie-
trzem. Trzymac¢ z dala od zrodia ciepta i iskrzenia.

F PIKTOGRAM F — Flammable - materiat tatwopalny. Piktogram
\&» uprzedza: substancja samozapalajaca sie lub zapalajaca sie
w kontakcie z powietrzem. Srodki ostroznosci: unikaé¢ kontaktu
z powietrzem. Na przyktad biaty fosfor, alkiloglin; substancja wrazliwa na
wilgo¢, tworzaca w kontakcie z woda palne gazy. Srodki ostroznosci: uni-
ka¢ kontaktu z woda i wilgocia. Na przykiad sod; ciecz z temperatura zapto-
nu ponizej 21°C. Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z wszelkimi zrodtami
zaptonu (ogien, iskry, zrédia ciepta). Na przyktad aceton; materiaty ulegaja-
ce zapaleniu po krétkotrwatym kontakcie ze zrédlem ognia. Srodki ostroz-
nosci: unika¢ kontaktu z wszelkimi zrodtami zaptonu (ogien, iskry, zrédia
ciepta). Na przyktad propan, butan.

. PIKTOGRAM Xn — Harmful - materiat szkodliwy. Piktogram
x uprzedza: po wprowadzeniu do organizmu przez wdychanie po-
przez przewdd pokarmowy oraz w wyniku penetracji przez skére
material stanowi zagrozenie dla zdrowia. Diugotrwata ekspozycja moze
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powodowa¢ nieodwracalne szkody w organizmie. Srodki ostroznosci: nie
wdychaé par, unikaé¢ kontaktu ze skéra. W wypadku objawdw zatrucia (zte
samopoczucie) skontaktowac si¢ z lekarzem. Na przyktad pirydyna, kwas
Szczawiowy.

Xi PIKTOGRAM Xi — Irritant - material drazniacy. Piktogram
x uprzedza: substancja drazni skdre, oczy i uklad oddechowy.
Srodki ostroznosci: nie wdychaé par, chroni¢ oczy, unikaé kon-

taktu ze skdra. Na przyktad bromek benzylu, chlorek benzylu.

S PIKTOGRAM T+ — Very toxic - materiat bardzo toksyczny.
Cg‘% Piktogram uprzedza: materiat jest bardzo toksyczny. Inhalacja,

potknigcie lub absorpcja przez skdére powoduje powazne schorze-
nie, a w niektérych wypadkach smier¢ lub kalectwo. Srodki ostroznosci: nie
wdychaé par, unika¢ wszelkich kontaktow ze skéra i sluzéwkami. W przy-
padku objawdw zatrucia skontaktowac sie z lekarzem. Na przykitad tal i je-
go zwiazki.

T PIKTOGRAM T — Toxic - materiat toksyczny. Piktogram
? uprzedza: substancja jest toksyczna. Srodki ostroznosci: nie wdy-
cha¢ par, unika¢ kontaktow ze skora i $luzowkami. W przypadku

objawow zatrucia skontaktowac si¢ z lekarzem. Na przyktad anilina.

PIKTOGRAM C — Corrosive - materiat zracy. Piktogram uprze-
dza: materiat w kontakcie z zywymi tkankami oraz wyposaze-

niem laboratoryjnym powoduje zniszczenia. Srodki ostroznosci:
nie wdycha¢ oparéw, unika¢ kontaktu ze skora, oczami i odzieza. W razie
ztego samopoczucia skontaktowa¢ si¢ z lekarzem. Na przyktad brom, kwas
siarkowy(V1), fluorowoddr, kwas azotowy(V).

- PIKTOGRAM N — Dangerous for the environment - materiat
% niebezpieczny dla srodowiska. Piktogram uprzedza: materiat
wprowadzony do srodowiska powoduje zmiany w réwnowadze
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biologicznej. Sam materiat lub produkty jego rozpadu moga oddziatywaé na
rézne obszary zaréwno srodowiska wodnego, jak i bezwodnego. Srodki
ostroznosci: nie dopuszczaé¢ do rozprzestrzenienia si¢ w glebie, nie wprowa-
dza¢ do systemu kanalizacyjnego. Przestrzega¢ specjalnych instrukcji utyli-
zacji. Na przyktad tetrachlorometan.

W katalogach, a takze na opakowaniach odczynnikéw niektorych
firm, podawane sa na przyklad dawki $miertelne lub stezenia smiertelne.
Niekiedy podawane sa tak zwane maksymalne limity ekspozycji MEL
(maximum ecsposure limit) w mg/m*. MEL okresla maksymalne dopusz-
czalne stezenie zwiazku w powietrzu przy zatozeniu 40 godzinnego tygo-
dnia i 8 godzinnego dnia pracy.

2.2. Informacje o rodzaju niebezpieczenstwa (zagrozenia)

Informacje o zagrozeniach oznaczane litera R wraz z okreslonymi
liczbami, precyzuja niebezpieczenstwa zwiazane z ekspozycja organizmu
ludzkiego na dany odczynnik. Oto zestawienie oznaczen R:

R1 Wybuchowy w stanie suchym

R 2 Zagrozenie wybuchem pod wptywem wstrzasu, uderzenia, ognia lub
innych zrédet zaptonu

R 3 Woyijatkowe zagrozenie wybuchem pod wptywem wstrzasu, uderzenia
ognia lub innych zrédet zaptonu

R4 Tworzy bardzo wrazliwe, wybuchowe zwiazki metaliczne

R5 Ogrzewanie moze spowodowaé wybuch

R 6 Wybuchowy zaréwno z dostepem, jak i bez dostepu po- wietrza

R 7 Stanowi zagrozenie pozarowe

R 8 W kontakcie z materiatem palnym stanowi zagrozenie  pozarowe

R9 Wybuchowy w mieszaninie z materiatem palnym

R10 Palny

R11 Latwopalny

R12 Wyijatkowo fatwopalny

R14 Reaguje gwaltownie z woda

R15 Kontakt z woda powoduje wydzielanie wyjatkowo fatwo palnych gazéw
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R16 Wybuchowy w mieszaninie z gazami utleniajacymi

R17 Samorzutnie zapala sie na powietrzu

R18 Moze tworzy¢ palne/wybuchowe mieszaniny par z powietrzem
R19 Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki

R20 Szkodliwy przy wdychaniu

R21 Szkodliwy w kontakcie ze skora

R22 Szkodliwy po spozyciu

R23 Toksyczny przy wdychaniu

R24 Toksyczny w kontakcie ze skora

R25 Toksyczny po spozyciu

R26 Bardzo toksyczny przy wdychaniu

R27 Bardzo toksyczny w kontakcie ze skora

R28 Bardzo toksyczny po spozyciu

R29 W kontakcie z woda uwalnia toksyczne gazy

R30 Moze stac¢ si¢ bardzo tatwopalny w czasie uzycia

R31 W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczny gaz

R32 W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczny gaz

R33 Niebezpieczny z powodu kumulowania szkodliwych efektow

R34 Powoduje oparzenia

R35 Powoduje dotkliwe oparzenia

R36 Drazniacy oczy

R37 Drazniacy uktad oddechowy

R38 Drazniacy skore

R39 Niebezpieczny z powodu bardzo groznych nieodwracalnych zmian
R40 Mozliwe zagrozenie z powodu nieodwracalnych zmian

R41 Niebezpieczenstwo powaznego uszkodzenia oczu

R42 Wdychany moze powodowacé uczulenie

R43 Moze powodowa¢ uczulenie w kontakcie ze skora

R44  Niebezpieczenstwo wybuchu podczas ogrzewania w zamknigtym naczyniu
R45 Moze by¢ rakotworczy

R46 Moze powodowa¢ uszkodzenia materiatu dziedziczenia genetycznego.
R47 Moze powodowaé utomnosé

R48 Niebezpieczny dla zdrowia w czasie przedtuzonej ekspozycji
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R49 Wdychany moze by¢ rakotworczy

R50 Bardzo toksyczny dla organizmoéw zyjacych w wodzie

R51 Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie

R52 Szkodliwy dla organizmoéw zyjacych w wodzie

R53 Moze powodowac dtugotrwate niekorzystne skutki dla srodowiska wodnego

R54 Toksyczny dla flory

R55 Toksyczny dla fauny

R56 Toksyczny dla organizmoéw zyjacych w glebie

R57 Toksyczny dla pszczo6t

R58 Moze powodowaé diugotrwate niekorzystne skutki dla srodowiska
naturalnego

R59 Niebezpieczny dla warstwy ozonowej

R60 Moze zaburza¢ proces zaptodnienia

R61 Moze powodowac¢ uszkodzenia ptodu

R62 Mozliwe zagrozenie zaburzenia procesu zaptodnienia

R63 Mozliwe zagrozenie uszkodzenia ptodu

R64 Moze by¢ szkodliwy dla dzieci karmionych piersia

R65 Szkodliwy: po spozyciu moze powodowac uszkodzenie ptuc

2.2.1. Kombinacje symboli i opiséw

R14/15 Reaguje gwattownie z woda wydzielajac wyjatkowo fatwopalny gaz
R15/29 W kontakcie z woda uwalnia wyjatkowo tatwopalne gazy

R20/21 Szkodliwy przy wdychaniu i w kontakcie ze skéra

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

R21/22 Szkodliwy po spozyciu i w kontakcie ze skora

R23/24 Toksyczny przy wdychaniu i w kontakcie ze skora

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

R24/25 Toksyczny w kontakcie ze skora i po spozyciu

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

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

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

R36/37 Drazniacy oczy i uktad oddechowy

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

R36/38 Drazniacy oczy i skore

R37/38 Drazniacy uktad oddechowy i skére

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

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

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

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

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

R39/24/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne zmiany
w kontakcie ze skora 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 skora

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

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

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

R39/27/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany w kontakcie ze skéra i po spozyciu
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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 powodowa¢ uczulenie w kontakcie ze skora i przy wdychaniu

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

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

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

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

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

R48/21/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia zdrowia
przy przedtuzonym kontakcie ze skéra i uktadem pokarmowym

R48/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia zdrowia przy
przediuzonym kontakcie z uktadem pokarmowym

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

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

R48/23/24/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia
przy przedtuzonym wdychaniu, kontakcie ze skdra i ukladem
pokarmowym
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R48/23/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia przy
przedtuzonym wdychaniu i kontakcie z uktadem pokarmowym

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

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

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

R50/53 Bardzo toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie, moze
powodowaé diugotrwate niekorzystne skutki dla s$rodowiska
wodnego

R51/53 Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie, moze powodowaé
dtugotrwate niekorzystne skutki dla srodowiska wodnego

R52/53 Szkodliwy dla organizméw zyjacych w wodzie, moze powodowac
dtugotrwate niekorzystne skutki dla srodowiska wodnego
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2.3. Wybrane porady zwigzane z bezpieczenstwem w pracowni chemicznej

Porady bezpieczenstwa oznaczone litera S wraz z okreslonymi

liczbami  zalecaja sposoby przechowywania i obchodzenia sig
z chemikaliami, pozwalajace na zachowanie bezpieczenstwa. Nizej
przedstawiono zestawienie oznaczen S.

S1
S2
S3
S4
S5

S6

S7
S8
S9
S12
S13
S14

S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26

S27

Przechowywa¢ w zamknietym miejscu

Przechowywac¢ w miejscach niedostepnych dla dzieci

Przechowywa¢ w chtodnym miejscu

Przechowywa¢ w miejscach niezamieszkatych

Przechowywac¢ zawartos¢ w: 1 - nafcie, 2 - oleju parafinowym,

3 -wodzie, 4 - metanolu

Przechowywa¢ zawartos¢ w atmosferze odpowiedniego obojetnego
gazu wskazanego przez producenta

Przechowywac¢ pojemnik szczelnie zamkniety

Przechowywac¢ pojemnik w suchym miejscu

Przechowywac pojemnik w dobrze wentylowanym miejscu

Nie przechowywac¢ pojemnika szczelnie zamknigtego

Przechowywa¢ z dala od zywnosci, napojow i karmy dla zwierzat
Przechowywac¢ z dala od: 1 - substancji tatwopalnych, 2 - silnych
kwasOw i zasad, 3 - kwasow

Przechowywac z dala od zrédet ciepta

Przechowywac z dala od zrédet ognia. Nie pali¢!

Przechowywac z dala od materiatéw tatwopalnych

Ostroznie otwiera¢ i obchodzi¢ sie 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 skora

Unika¢ kontaktu z oczami

W przypadku kontaktu z oczami, przemy¢ natychmiast duza iloscia
wody i konsultowac sie z lekarzem

Zrzuci¢ natychmiast zanieczyszczona odziez
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S28

S29
S30
S33
S35
S36
S37
S38

S39
S40

S41
S42

S43

S44

S45

S46

S47
S48

W przypadku kontaktu ze skdra przemy¢ natychmiast duza iloscia:
1 - wody, 2 - glikolu polietylenowego 400, 3 - wody i mydta,

4 - etanolu

Nie wylewa¢ do zlewu

Nigdy nie dolewa¢ wody do tego produktu

Podja¢ odpowiednie srodki przeciw wytadowaniom atmosferycznym
Niniejszy odczynnik i pojemnik musza by¢ zniszczone w bezpieczny
spos6b

Uzywac¢ odpowiedniej odziezy ochronnej

Uzywac¢ odpowiednich rekawic

W przypadku niewystarczajacej wentylacji uzywaé sprzetu do
oddychania

Uzywac okulardw lub maski ochronnej

Dla oczyszczenia podtogi i wszystkich obiektéw zanieczyszczonych
ta substancja nalezy uzywac srodek wskazany przez producenta

W przypadku pozaru lub wybuchu nie wdychaé gazéw

W czasie zadymienia lub rozpylenia uzywaé¢ odpowiedniego sprzetu
do oddychania

W przypadku pozaru uzywaé: 1 - wody, 2 - wody lub srodka
gaszacego w proszku, 3 - gasnicy proszkowej, nie uzywaé wody!,
4 - dwutlenku wegla CO;,, nie uzywac wody!, 6 - piasku, nie uzywac
wody!, 7 - proszku metalicznego ppoz. - nie uzywac wody!,

8 - piasku, dwutlenku wegla lub gasnicy proszkowej - nie uzywa¢ wody!
W przypadku ztego samopoczucia lub wystapienia niepokojacych
objawow skontaktowac sie z lekarzem

W razie wypadku lub wystapienia objawow zatrucia, kontaktowac sie
natychmiast z lekarzem i jezeli jest to mozliwe przedstawi¢ mu
etykiete stosowanej substancji niebezpiecznej

W przypadku potknigcia, kontaktowac si¢ natychmiast z lekarzem
i pokaza¢ mu pojemnik lub etykietg substancji niebezpiecznej
Przechowywa¢ w temperaturze nie przekraczajacej 0°C, 10°C, 50°C
Przechowywaé¢ w stanie zwilzonym: 1 - woda, 2 - alkoholem
etylowym, 3 - alkoholem izopropylowym, 4 - 1,1,2-trichloroetanem
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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

S52 Nie stosowac na duzych powierzchniach w zamknigtych miejscach

S53  Unikac¢ kontaktu - zapoznac sig ze specjalna instrukcja przed uzyciem

S56 Odpadowe ilosci i pojemnik przekaza¢ do punktu usuwania substanciji
niebezpiecznych

S57 Wykorzysta¢ wiasciwy pojemnik, aby unikna¢ skazenia srodowiska

S59 Zastosowaé sie do wskazoéwek producenta dotyczacych wtdrnego
wykorzystania

S60 Substancja i pojemnik musza by¢ utylizowane jako odpady
niebezpieczne

S61 Unika¢ skazenia s$rodowiska substancja. Postgpowac zgodnie
z odpowiednia instrukcja

S62 Jesli substancja zostata potknieta, nie powodowaé wymiotow.
Kontaktowac¢ sie natychmiast z lekarzem, jezeli to mozliwe pokazaé
lekarzowi pojemnik lub etykiete

2.3.1. Kombinacje symboli i opiséw dotyczacych porad bezpieczenstwa

S1/2 Przechowywaé¢ w zamknigciu i w miejscach niedostgpnych dla dzieci

S3/7 Przechowywa¢ pojemnik w chtodnym miejscu szczelnie zamknigty

S3/9/14 Przechowywaé w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu z dala
od ... (materiaty wykluczajace si¢ wskaze producent)

S3/9/14/49 Przechowywaé¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu
i w oryginalnym opakowaniu z dala od (materialy wykluczajace sie
wskaze producent)

S3/9/49 Przechowywaé¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu
i w oryginalnym opakowaniu

S3/14 Przechowywa¢ w chtodnym miejscu z dala od ...(producent wskaze
materiaty, ktore sie wykluczaja do przechowywania w bezposrednim
sasiedztwie)
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S7/8 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety i w suchym miejscu

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

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

S20/21 Zabronione jedzenie, picie i palenie w czasie pracy

S24/25 Unika¢ kontaktu ze skora i oczami

S29/56 Nie wylewa¢ do zlewu, odpadowe ilosci i pojemnik przekaza¢ do
punktu usuwania substancji niebezpiecznych

S36/37 Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej i rekawic

S36/37/39 Uzywaé¢ odpowiedniej odziezy ochronnej, rekawic i okularow
lub maski ochronnej

S36/39 Uzywac¢ odpowiedniej odziezy ochronnej i okularéw lub maski
ochronnej

S37/39 Uzywaé rekawic i okularéw lub maski ochronnej

S47/49 Przechowywaé¢ w oryginalnym opakowaniu w temperaturze nie
przekraczajacej ... (temperature okresli producent)
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3. Podstawowe odczynniki i sprzet laboratoryjny niezbedne do wykonania
eksperymentow zgodnych z podstawa programowsa liceum profilowanego

3.1. Odczynniki chemiczne

Nizej przedstawiony zostat zbiér odczynnikéw chemicznych, ktére
niezbedne sa do wykonania eksperymentéw zgodnych z podstawa progra-
mowa liceum, oraz ich optymalne ilosci potrzebne dla przeprowadzenia jed-
nego petnego cyklu edukacyjnego:

0,1 m roztwor azotanu(V) srebra 250 cm®
0,1 m roztwér kwasu solnego 500 cm?®
1 molowy roztwoér kwasu siarkowego(VI) cz. 500 cm®
alkohol etylowy 96% cz. 500 cm®
alkohol metylowy 99,8% cz. 500 cm®
anilina cz. 100 cm?
azotan(l11) potasu cz. 2509
azotan(I11) sodu cz. 100 g
azotan(V) otowiu(ll) cz. bezw. 100 g
azotan(V) potasu cz. 2509
azotan(V) sodu cz. 100 ¢
benzen cz. 100 cm®
benzyna techn. 250 cm®
bromek sodu cz. 509
chlorek amonu cz. 500 ¢
chlorek baru cz. 50 ¢
chlorek chromu(lll) cz. CrCl; - 6H,0 509
chlorek magnezu cz. MgCl, - 6H,0 100 g
chlorek manganu(ll) cz. MnCl, - 4H,0 100 g
chlorek potasu cz. 100 g
chlorek rteci(ll) cz. 509
chlorek sodu cz. 500 ¢
chlorek zelaza(lll) cz. FeCl; - 6H,0 250 g
chromian(VI1) potasu cz. 100 ¢

cynk metal. cz. opitki 100 g



3. Podstawowe odczynniki i sprzet laboratoryjny ...

45

cynk metal. cz. pyt

cynk metal gran. cz.
cynku blaszki cz.
dichromian(VI) potasu cz.
eter etylowy cz.

fenol cz.

fenoloftaleina wskaznik roztwor 1%
formalina cz.( 30% wodny roztwdér metanalu)

gips CaSQ, - 0,5H,0 cz.
glicerol (gliceryna) bezw. cz.
glin w metal. blaszki
glukoza cz.

heksan cz.

jod krystaliczny cz.

jodek potasu cz.

jodek sodu cz.

kwas aminooctowy cz.
kwas azotowy(V) cz. 65%
kwas cytrynowy cz.

kwas fosforowy(V) 85%
kwas octowy cz. 90%
kwas oleinowy cz.

kwas siarkowy(VI) cz.
kwas solny cz. 35-38% HCI
kwas stearynowy cz.
lakmus wskaznik
lakmusowe papierki
magnez metal. wstazka cz.
magnez widry cz.

magnez cz. wilry
manganian(V1I) potasu cz.
metyloamina cz.

miedz drut cz.

50¢g
100 g
509
100 g
250 cm®
100 g
500 cm?
250 cm?
2509
250 cm®
100 g
100 g
500 cm®
509
100 g
5040
2509
500 cm®
100 g
250 cm®
500 cm®
100 cm?®
1000 cm?®
100 cm®
100 g
10g

5 bloczkow
100 g
250 g
250 g
500 g
100 cm®
50¢g
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miedz metal. drut cz.
miedz metal. proszek cz.
nafta techn.

octan sodu bezw. cz.
olej parafinowy cz.
oranz metylowy wskaznik
parafina cz.

potas cz.

ropa naftowa techn.
sacharoza cz.d.a.
siarczan(VI) baru cz.

siarczan(VI) magnezu cz. MgSO, - 7H,0
siarczan(VVl) manganu(ll) cz. MnSO, - H,O
siarczan(V1) miedzi(ll) cz. CuSO, - 5H,0
siarczan(VI) wapnia cz. CaSO, - 0,5H,0

siarka subl. cz.d.a.

skrobia rozp. cz.

sod cz.

sztabka zelaza cz.

tetrachlorek wegla cz.

tlenek fosforu(V) cz.

tlenek glinu cz.

tlenek krzemu(1V) cz.

tlenek magnezu cz.

tlenek manganu(1V) cz.

tlenek miedzi(ll) cz.

tlenek otowiu(ll) cz.

tlenek rteci(ll) cz.

tlenek sodu cz.

tlenek wapnia cz.

tlenek zelaza(ll),(111) Fe,O;3 cz.
uniwersalne papierki wskaznikowe
weglan magnezu cz.

509
100 g
250 cm®
250 g
250 cm®
5¢

100 g
259
500 cm?
2509
50g
100 g
100 g
250 ¢
250 ¢
2509
100 g
259
259
500 cm®
1009
1009
100 g
100 g
1009
5049
509
50¢g
100 g
2509
100 g

5 bloczkéw
1009
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weglan sodu bezwodny cz. 500 g
weglan wapnia bezw. cz. 500 g
weglik wapnia (karbid) techn. 250 g
woda amoniakalna 25% roztwor NHs 500 cm?®
wodorotlenek miedzi(ll) cz. 50¢
wodorotlenek potasu cz. 500 g
wodorotlenek sodu cz. 5009
wodorotlenek wapnia cz. 2509

3.2. Szklany sprzet laboratoryjny i inne materiaty

Oto zestaw laboratoryjnego sprzetu szklanego i innych drobnych ma-
teriatdw niezbednych do wykonania eksperymentéw w liceum:

bagietka szklana 5 szt.
bibuta filtracyjna 1 opak.
cylinder do spalan 2 szt.
cylinder miarowy o pojemnosci 50 cm? 1 szt.
cylinder miarowy o pojemnosci 100 cm® 1 szt.
dmuchawka ustna 1 szt.
dwie elektrody grafitowe potaczone ze soba przewodami

kolba destylacyjna 1 szt.
kolba stozkowa pojemnosci 100 cm® 2 szt.
kolba stozkowa pojemnosci 200 cm® 2 szt.
korek (do probéwki) z rurka

do odprowadzania gazéw 2 Szt.
korek gumowy z osadzona w nim rurka

szklana zgieta pod katem prostym 1 szt.
zlewka pojemnosci 500 cm® 2 szt.
korki do probowek 5 szt.
krystalizator o pojemnosci 300 cm? 2 szt.
krystalizatory objetosci 100 cm® 4 szt.
lejek szklany 2 szt.

tapa drewniana do probéwek 4 szt.
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tyzka metalowa do spalan

tyzka porcelanowa

mozdzierz porcelanowy

nozyk lub metalowa topatka

obwad elektryczny do badania przewodnictwa
palnik gazowy w postaci matej butli (gaz ptynny)
parownica porcelanowa

pinceta

pipety

ptytka metalowa (do ogrzewania cieczy na tréjnogu)
ptytka szklana

probdwka

proboéwka z boczna rurka

rozdzielacz

rurki szklane zgiete pod katem prostym
saczKi

saczki jakosciowe $r. 11 cm

skalpel

statyw do probowek

statyw metalowy z tapa

szalki Petriego

szczypce metalowe

szkietka zegarkowe

termometr o zakresie skali do 100°C
tréjkat kaolinowy

tréjndg metalowy

tygiel porcelanowy

wezyki gumowe

taczniki elektryczne (krokodylki)
zlewka 0 objetosci 100 cm®

zlewka 0 objetosci 250 cm®

zlewka wysoka o objetosci 500 cm®
zlewki o pojemnosci 800 cm?®

3 szt.
2 szt.
1 szt.
1 szt.
1 szt.
1 szt.
2 szt.
1 szt.
4 szt.
2 szt.
1 szt.
8 szt.
1 szt.
1 szt.
4 szt.
1 opak.
1 opak.
1 szt.
1 szt.
1 szt.
8 szt.
1 szt.
4 szt.
1 szt.
1 szt.
1 szt.
2 szt.
8 szt.
4 szt.
4 szt.
4 szt.
1 szt
1 szt.
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4. Bezpieczenstwo pracy w laboratorium chemicznym

Niezbednym czynnikiem zmniejszajacym do minimum ryzyka wypad-
ku jest doktadne poznanie wiasciwosci uzywanych materiatéw. Nalezy zapo-
zna¢ si¢ z informacjami o rodzaju niebezpieczenstwa (R) oraz z poradami
bezpieczenstwa (S). Poza tym nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukcji bez-
piecznej pracy w laboratorium. Jezeli mimo wszystko zdarzy sie wypadek,
jego konsekwencje moga by¢ zredukowane do minimum poprzez zastosowa-
nie odpowiednich zabezpieczen oraz okreslonego trybu postepowania.

4.1. Odziez ochronna w laboratorium

Podczas pracy w laboratorium chemicznym nalezy zaktada¢ fartuch
ochronny, okulary ochronne i, jezeli jest to konieczne, rekawice. Fartuch
powinien by¢ zapinany na guziki (nie stosowaé¢ zamkdw btyskawicznych)
i sporzadzony z materiatu bawetnianego lub wetnianego. Nie nalezy uzywaé
fartuchow uszytych z tatwopalnych materiatow syntetycznych. Jezeli osoba
pracujaca w laboratorium chemicznym ma dtugie wtosy to powinna scho-
wac je pod bawelnianym czepkiem, a na pewno powinna miec je spigte.
Zapobiega to samozapaleniu si¢ wtoséw podczas prac przy wiaczonym pal-
niku. Na czas pracy w laboratorium nalezy zdejmowa¢ bizuterie¢ jak: pier-
scionki, obraczki, bransolety czy naszyjniki, ktére moga ulec zniszczeniu,
a takze moga przeszkadza¢ w ratowaniu osoby pracujacej w laboratorium
gdyby zaistniat wypadek.

4.2. Przeciwdzialanie powstawaniu tadunkow elektrostatycznych w la-
boratorium chemicznym

Ladunki elektrostatyczne, gromadzace si¢ miedzy innymi na plastiko-
wych powierzchniach moga by¢ przyczyna zaptonu niektérych substancji.
Elektrostatyczne fadunki, a co za tym idzie - iskrzenie moze powstawaé
podczas przechodzenia 0s6b izolowanych od ziemi przez nieprzewodzace
obuwie lub wyktadzine podtogowa. Ladunki elektrostatyczne moga powsta-
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wacé podczas napetniania pojemnikow takimi cieczami jak: cykloheksan,
toluen, disiarczek wegla, eter dietylowy. Iskrzenie moze mie¢ miejsce
podczas nagtego wydzielania sie gazéw takich jak: wodor czy acetylen,
zawierajacych rozpylone czastki rdzy. Nalezy wigc za wszelka ceng prze-
ciwdziata¢ powstawaniu tadunkéw elektrostatycznych i unika¢ iskrzenia.
W tym celu ciecze powinno si¢ przelewa¢ powoli wzdtuz $cianek naczy-
nia. Podczas przelewania fatwopalnych cieczy nie mozna uzywac¢ metalo-
wych lejkdw tacznie ze szklanym lub plastikowym pojemnikiem. Powinno
stosowac sie lejki lub wkraplacze siegajace dna napethianego naczynia, co
zapobiega rozpryskiwaniu i parowaniu przelewanej cieczy.

4.3. Przenoszenie narazonych na rozbicie naczyn z odczynnikami
chemicznymi

Podnoszac lub przenoszac naczynia z chemikaliami, nalezy chwytac¢
je nie tylko za szyjke, lecz takze podtrzymywac je od strony dna. Specjal-
nej ostroznosci wymagaja silnie ochtodzone naczynia szklane, gdyz kon-
densujaca sie na ich powierzchni woda powoduje, iz staja sie one sliskie
i fatwo wypadaja z rak. Do przenoszenia naczyn z chemikaliami nalezy
uzywac specjalnych transporterow.

4.4. Ogrzewanie

Podczas ogrzewania istotne jest dobranie odpowiedniego medium
grzewczego. Media grzewcze powinny charakteryzowac si¢ dobrym prze-
wodnictwem cieplnym, wysoka temperatura wrzenia, niska lotnoscia
i palnoscia oraz powinny by¢ nietoksyczne. Do ogrzewania w temperaturze
100°C doskonale nadaje si¢ faznia wodna. Dla ogrzewania w temperaturze
do 250°C uzywa sie zwykle olejow silikonowych. Nie nalezy stosowaé ole-
jow mineralnych, gdyz w wyzszych temperaturach paruja ich niskoczastecz-
kowe sktadniki. Do ogrzewania w temperaturach powyzej 250°C nalezy
stosowac metalowe taznie ze stopem Wooda lub taznie piaskowe.
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4.5. Chlodzenie

Podczas prowadzenia reakcji egzotermicznych, w procesach skrapla-
nia gazéw, a takze podczas pracy pod obnizonym cisnieniem, stosuje si¢
intensywne chtodzenie. Sktad uzywanych w laboratoriach mieszanin chto-
dzacych podany jest w kalendarzu chemicznym lub w informatorach che-
micznych. Zwykle mieszaniny chtodzace, obnizajace temperature ponizej -
50°C, przygotowuije sie w odpowiednich, szerokoszyjnych termosach. Nale-
zy tu zwrdéci¢ uwage na mozliwos¢ niebezpieczenstwa implozji. Specjalne
termosy stosuje sie do pracy z cieklym azotem (-196°C). Poniewaz tlen ma
tendencje do skraplania sie w cieklym azocie, istnieje niebezpieczenstwo
wybuchu. Jesli w skroplonym azocie wystapi niebieskie zabarwienie, wska-
zujace na obecnos¢ ciektego tlenu, nalezy natychmiast oprézni¢ taznig chto-
dzaca wylewajac jej zawartos¢ najlepiej na podtoge (azot btyskawicznie
odparowuje). Nie nalezy wylewaé¢ zawartosci tazni chtodzacej na stét labo-
ratoryjny. Podczas pracy z substancjami nisko schtodzonymi jak ciekty azot
lub staty dwutlenek wegla (suchy 16d), nalezy szczegdlnie chroni¢ oczy,
skore i sluzowki, uzywajac fartucha, rekawic oraz okularéw ochronnych.

4.6. Destylacja

Podczas destylacji cieczy moze nastapi¢ jej przegrzanie, to jest ogrza-
nie cieczy powyzej temperatury wrzenia. W takim przypadku, w wyniku
wibracji, wstrzaséw lub obnizenia cisnienia nastepuje spontaniczne wrzenie
potaczone z gwaltownym wyrzuceniem cieczy na zewnatrz. Dlatego pod-
czas destylacji ciecz w kolbie nalezy intensywnie miesza¢, na przyktad mie-
szadlem magnetycznym, lub tez doda¢ kawatki "kamyka wrzennego", na
przyktad wyprazonego kaolinu. Kaolin nalezy dodawac¢ do zimnej jeszcze
cieczy. Po jednorazowym uzyciu kamyk taki traci swoje wiasciwosci.
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4.7. Ekstrakcja

Proces ekstrakcji stosowany jest do wydzielania np. z roztworu wod-
nego, substancji lepiej rozpuszczajacej Sie¢ w cieczy nie mieszajacej sie
z woda. Ekstrakcjg prowadzi sig najczesciej w rozdzielaczach. Podczas mie-
szania sie dwdch ciektych faz, w rozdzielaczu bardzo czesto wytwarza sig
nadcisnienie. W zwiazku z tym proces ekstrakcji nalezy prowadzi¢ bardzo
ostroznie, usuwajac nadcisnienie z wnetrza naczynia. W tym celu wylot roz-
dzielacza nalezy skierowa¢ ku gdrze pod wyciagiem, a nastepnie ostroznie
wyréwnywac cisnienie, otwierajac powoli kurek. Pod zadnym pozorem wy-
lotu rozdzielacza nie mozna kierowaé¢ w strone laboratorium lub ku sasied-
nim osobom. Szczeg6lnie niebezpieczne sa ekstrakcje fazy wodnej, zawie-
rajacej weglany, takimi rozpuszczalnikami jak: chloroform, zawierajacymi
niewielkie ilosci chlorowodoru. Tworzy si¢ wowczas dwutlenek wegla,
a powstate nadcisnienie moze wyrzuci¢ zawartos¢ rozdzielacza na zewnatrz.
Tego typu ekstrakcje bezpieczniej jest prowadzi¢ w otwartym naczyniu,
w ktérym miesza sie obydwie ciecze do chwili, az przestanie wydziela¢ si¢
gaz. Nastepnie zawarto$¢ naczynia przelewa sie do rozdzielacza w celu od-
dzielenia faz. Podczas prowadzenia ekstrakcji nalezy stosowaé okulary
ochronne i jednorazowe rekawice.

4.8. Praca z substancjami wybuchowymi

Do substancji wybuchowych naleza np. nitro- i nitrozozwiazki, estry
kwasu azotowego(lll), zwiazki diazoniowe, chlorek nitrozylu, nadtlenki
i nadkwasy. Utleniacze takie jak np.: chromiany(V1), azotany(V), stezony
kwas chlorowy(VI1), dymiacy kwas azotowy(V), roztwory nadtlenku wodo-
ru o stezeniu powyzej 30%, moga gwattownie reagowac z palnymi rozpusz-
czalnikami organicznymi. Rozpuszczalnikami ulegajacymi takim reakcjom
sa np. eter dietylowy, aceton, etanol. Podczas pracy ze zwiazkami wybucho-
wymi nalezy unika¢ podgrzewania, tarcia oraz ptomieni i iskier. Nalezy pra-
cowaé z niewielkimi ilosciami substancji, w dobrze ostonictym miejscu,
uzywajac zabezpieczajacego ekranu.
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4.9. Praca z rtecia

Ze wzgledu na toksycznosc¢ rteci wszelkie prace nalezy wykonywaé
pod dobrze dziatajacym wyciagiem. Wszystkie operacje powinno sie prze-
prowadza¢ nad odpowiednia kuweta, aby mozna byto fatwo zebra¢ ewentu-
alnie rozlane krople rteci. Jesli to jest mozliwe prace z rtecia nalezy prowa-
dzi¢ w zamknigtych naczyniach. Jezeli niezbedna jest praca w naczyniach
otwartych, wskazane jest pokrycie rteci warstwa parafiny. Wszelkie otwory
aparatury nalezy zamkna¢ rurkami zawierajacymi jodowany wegiel drzew-
ny. Jodowany wegiel drzewny otrzymuje sie przez rozpuszczenie okoto
10 g jodu w 30 cm® eteru dietylowego, ktdry nastepnie miesza si¢ z 100 g
aktywowanego wegla drzewnego. Z utworzonej pasty odparowuje si¢ na-
stepnie eter uzyskujac odpowiedni preparat. Rozlane krople rteci w szpa-
rach np. podtogi posypuje sig siarka. Po kilku dniach powstaje nielotny siar-
czek rteci, ktéry mozna tatwo usunag.

4.10. Bezpieczne przechowywanie odczynnikéw chemicznych

Wiekszos¢ odczynnikéw chemicznych moze by¢ bezpiecznie prze-
chowywana w suchych, dobrze wietrzonych zimnych pomieszczeniach
z dala od bezposredniego zrédta swiatta. Niektére ze zwiazkéw chemicz-
nych wymagaja jednak specjalnych warunkow.

4.10.1. Odczynniki wrazliwe na wilgo¢

Lit, sdd, potas oraz wodorotlenki metali alkalicznych sa wrazliwe na
wilgo¢. Wrazliwe sa takze wodorki metali, na przyktad wodorek litowo-
glinowy. Metale alkaliczne oraz wodorki metali moga w zetknieciu z para
wodna wytwarza¢ wodor. Sa one oznaczane symbolem R15 co oznacza:
"Kontakt z woda powoduje wydzielanie tatwopalnych gazéw". Dlatego tez
wszystkie tego typu odczynniki transportowane sa w zatopionych naczyniach
polietylenowych oraz wodoodpornych metalowych kontenerach. W laborato-
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rium raz otwarte naczynie powinno by¢ przechowywane w eksykatorze. Do
odczynnikéw wrazliwych na wilgo¢ nalezy takze tlenek fosforu(V).

4.10.2. Odczynniki ulegajace utlenieniu

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

4.10.3. 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 atmosfera panujaca w laboratorium. Tego typu materiaty nalezy prze-
chowywa¢ w specjalnych pojemnikach, gdyz w przeciwnym razie stopnio-
Wwo traca swa aktywnos¢, co wptywa na ich zdolnosci separacyjne.

4.10.4. Odczynniki wrazliwe na polimeryzacje

Odczynniki typu akrylanéw i metakrylanéw sa zwykle stabilizowane
fenolowymi inaktywatorami rodnikéw w celu zapobiezenia niepozadanej
polimeryzacji. Przed uzyciem odczynnikdw stabilizatory moga by¢ usuniete
poprzez ekstrakcje 1-5% wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Innym
przyktadem zwiazku ulegajacego polimeryzacji jest wodny roztwdr aldehy-
du mréwkowego - formaldehyd. Poniewaz paraformaldehyd tworzy sie
zwykle w przedziale temperatury +15 ~ +20°C, przechowywanie w niskiej
temperaturze zapobiega temu procesowi.
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4.10.5. Odczynniki wrazliwe na temperature

Niektdre produkty pochodzenia naturalnego lub ich syntetyczne ana-
logi nalezy przechowywaé¢ w obnizonej temperaturze w celu zachowania
aktywnosci biologicznej. Dotyczy to przede wszystkim enzymdw i koenzy-
mow, ktore tatwo traca aktywnosé wraz ze wzrostem temperatury. Chtodze-
nie jest polecane nie tylko ze wzgledu na stabilnos¢ niektérych odczynni-
kow, lecz takze ze wzgledu na stosunkowo wysoka preznosé par (np. pen-
tan, kwas mrowkowy). Niektdre firmy oznaczaja na etykietach temperature,
w ktdrej powinny by¢ przechowywane.

4.10.6. Sole zawierajace wode krystalizacyjna

Sole krystaliczne czyli wodziany moga tatwo oddawa¢ wode po
ogrzaniu powyzej 35°C. Dlatego nalezy zwracaé¢ uwage, Czy W naczyniu na
wierzchu nie wytworzyta sie faza wodna lub nie nastapito zbrylenie, co mo-
ze powodowa¢ btedy podczas nawazania prébki.

4.10.7. Odczynniki tatwo 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 pomiesz-
czeniu. Dlatego tez do ich przechowywania powinny by¢ stosowane wycia-
gi zaopatrzone w antykorozyjne rezerwuary.
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5. Sktadowanie i utylizacja odpadow laboratoryjnych

Wszystkie substancje chemiczne stanowiace pozostatosé po pracy
laboratoryjnej powinny by¢ zbierane, a nastepnie utylizowane. Niebezpiecz-
ne odpady nalezy magazynowa¢ osobno i co pewien czas przekazywaé¢ do
likwidacji. Utylizacja odpadéw zajmuja sie wyspecjalizowane firmy i po-
winna ona by¢ prowadzona w takich odstepach czasu, aby nie gromadzié¢
zbyt wielkiej ilosci materiatu, mogacego stworzy¢ niebezpieczenstwo pod-
czas przechowywania i transportu. Nalezy pamicta¢, ze wylewanie odpa-
déw chemicznych do kanalizacji jest zabronione, gdyz wiele zwiazkow
chemicznych nie ulega rozktadowi  w oczyszczalni $ciekéw, zatruwajac
I niszczac naturalne srodowisko. Dlatego przed przystapieniem do usuwania
odpaddw nalezy je w miare mozliwosci podda¢ wstepnej obrébce takiej jak:
destylacja czy dalsze przeksztatcanie chemiczne.

5.1. Magazynowanie odpadow chemicznych

Odpady chemiczne nalezy sktadowa¢ w specjalnych pojemnikach,

ktdre powinny by¢: szczelne, odporne chemicznie i doktadnie zamykane,
co umozliwia ich transport. Pojemniki nalezy ustawia¢ w miejscu dobrze
wentylowanym, przy czym powinny one by¢ dobrze zamknigte, aby unik-
na¢ wydostawania si¢ zawartosci na zewnatrz. Najczesciej do gromadzenia
rozpuszczalnikdw organicznych stosuje sie pojemniki metalowe, pokryte od
wewnatrz warstwa polietylenu, beczki ze stali nierdzewnej lub pojemniki
z polietylenu. Kwasy i zasady przechowuje si¢ w pojemnikach z polietylenu
lub w pojemnikach metalowych pokrytych warstwa polietylenu. Odpady
state nalezy przechowywaé w oryginalnych opakowaniach, w ktorych zosta-
1y zakupione odczynniki.
Odpady laboratoryjne powinny by¢ zbierane w zaleznosci od ich wiasciwo-
sci chemicznych w osobnych pojemnikach. Zgodnie z przepisami obowia-
zujacymi we Wspolnocie Europejskiej pojemniki opisuje sie wedtug poda-
nego nizej schematu:



5. Sktadowanie i utylizacja odpadow laboratoryjnych 57
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Rozpuszczalniki organiczne i rozpuszczone substancje organiczne,
nie zawierajace fluorowcow (halogendw).

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

State pozostatosci odczynnikéw organicznych, dobrze zapakowane
w worki z tworzywa sztucznego lub oryginalne opakowania producenta.
Roztwory soli. Wartos¢ pH w tym pojemniku nalezy utrzymywacé
w przedziale 6 - 8.

Toksyczne odpady nieorganiczne oraz sole metali ciezkich i ich roz-
twory w szczelnie zamknigtych, niettukacych si¢ pojemnikach z wy-
raznym, widocznym i trwatym oznaczeniem.

Toksyczne, palne zwiazki w szczelnie zamknigtych niettukacych sie
pojemnikach zaopatrzonych w informacjg o ich zawartosci.

Rtec i nieorganiczne odpady soli rteci.

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

Nieorganiczne odpady state.

Zbierane oddzielnie odpady: szkta, metali, tworzyw sztucznych, ko-
lumn do HPLC ze stali nierdzewnej itp.

5.2. Neutralizacja i utylizacja odpadéw chemicznych

Przed przekazaniem odpaddw laboratoryjnych do magazynowania na-

lezy je zneutralizowac¢. Podczas neutralizacji zuzytych odczynnikéw chemicz-
nych zalecana jest szczeg6lna ostroznosé¢, gdyz moga niekiedy zachodzi¢
gwalttowne reakcje chemiczne. Prace zwiazane z neutralizacja moga by¢ wy-
konywane przez osoby wykwalifikowane, przy zachowaniu wszelkich zabez-
pieczen (wyciag, ekran ochronny, okulary ochronne, rekawice, fartuchy, ma-
ski). Przed zastosowaniem jakiejkolwiek metody neutralizacji po raz pierw-
szy, nalezy ja przeprowadzi¢ na niewielkiej ilosci odpadéw aby stwierdzic,
jakie problemy moga wystapi¢ podczas prowadzenia procesu. Nizej podane
sa 0g0lne zasady neutralizacji poszczegélnych, wybranych typéw odpadow.
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Ogolne zasady neutralizacji i gromadzenia odpadéw w oparciu 0 przepisy
obowiazujace we Wspoblnocie Europejskiej:

- Rozpuszczalniki organiczne zawierajace fluorowce zgodnie z re-
gulacjami prawnymi Wspolnoty Europejskiej powinny by¢ odbierane
przez dostawcdw, ktorzy sa nastepnie odpowiedzialni za proces ich
neutralizacji lub zagospodarowania. Rozpuszczalniki te powinny by¢
gromadzone w oddzielnych, odpowiednio opisanych pojemnikach B.
Nie nalezy stosowa¢ pojemnikow aluminiowych, a w przypadku po-
chodnych chloru zawierajacych wodg nie uzywaé pojemnikéw ze
stali nierdzewnej.

- Malo reaktywne ciekle odczynniki organiczne zbiera si¢ w pojem-
nikach typu A. Jezeli odczynniki te zawieraja fluorowce moga by¢
przechowywane w pojemniku B. Odpady state umieszcza sie w pla-
stikowych workach lub oryginalnych opakowaniach producenta
i przechowuje w pojemniku C.

- Wodne roztwory kwaséw organicznych mozna zneutralizowaé przy
pomocy wodoroweglanu sodu lub wodorotlenku sodu. Po skontrolo-
waniu pH wskaznikiem uniwersalnym (warto$¢ pH powinna si¢ za-
myka¢ w granicach  6-8), zneutralizowane roztwory umieszcza sie
w pojemniku D. Aromatyczne kwasy karboksylowe mozna wytracic¢
rozcienczonym roztworem kwasu solnego i odsaczy¢. Osad umiesz-
cza si¢ w pojemniku C, natomiast przesacz w pojemniku D.

- Roztwory amin lub innych zasad organicznych umieszcza sig
w pojemniku A lub B. Aby unikna¢ nieprzyjemnego zapachu zaleca
sie wczesniejsza ostrozng neutralizacje za pomoca rozcienczonego
roztworu kwasu solnego lub kwasu siarkowego(V1). Nalezy skontro-
lowa¢ pH wskaznikiem uniwersalnym.

- Nitryle i merkaptany wstepnie mozna utleni¢ przez kilkugodzinne
mieszanie z roztworem chloranu(l) sodu. Nadmiar chloranu(l) sodu
mozna zlikwidowa¢ tiosiarczanem(VI) sodu. Faze organiczna



5. Sktadowanie i utylizacja odpadow laboratoryjnych 59

umieszcza sie w pojemniku A, natomiast faze wodna, po sprowadze-
niu pH do wartosci  w granicach 6-8, w pojemniku D.

Aldehydy rozpuszczalne w wodzie przeprowadza si¢ w odpowied-
nie pochodne stezonym roztworem wodorosiarczanu(1V) sodu. Uzy-
skany produkt umieszcza si¢ w metalowym pojemniku A lub B. Me-
talowe pojemniki nie moga by¢ wykonane z aluminium.

Zwiazki metaloorganiczne wrazliwe na hydrolizg, sa zwykle roz-
puszczalne w rozpuszczalnikach organicznych. Roztwory takie moz-
na ostroznie wkrapla¢ do alkoholu n-butylowego, ciagle mieszajac.
Wkraplanie nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem z zamknigta szyba
frontowa. Po zakonczeniu wydzielania gazéw mieszanie kontynuuje
si¢ jeszcze przez godzing, dodajac nadmiar wody. Faze organiczna
umieszcza sie¢ w pojemniku A ze stali nierdzewnej, zas faze wodna
o wartosci pH w granicach 6-8, w pojemniku D.

Halogenki kwasowe mozna neutralizowaé¢ poprzez przeprowadzenie
w estry metylowe. W tym celu wkrapla si¢ je do metanolu, przy czym
w celu przyspieszenia reakcji mozna dodac kilka kropel kwasu solne-
go, po czym neutralizuje roztworem wodorotlenku sodu. Przed
umieszczeniem pozostatosci w pojemniku B, wykonanego z trwatego
materiatu (oprocz aluminium) nalezy skontrolowaé pH roztworu, kté-
re powinno miesci¢ sie w granicach 6-8.

Kwasy nieorganiczne i ich bezwodniki nalezy na wstepie rozcien-
czy¢ lub zhydrolizowa¢ przez ostrozne wkraplanie do wody z lodem.
W koncu roztwér neutralizuje sie roztworem wodorotlenku sodu.
Przed umieszczeniem odpaddw w pojemniku D z trwatego tworzywa,
nalezy skontrolowa¢ wskaznikiem uniwersalnym wartos¢ pH (6-8).
Oleum, czyli dymiacy stezony kwas siarkowy (V1) wkrapla sie ostroz-
nie, ciagle mieszajac, do 40% roztworu kwasu siarkowego(V1). Pod-
czas wkraplania nalezy mie¢ przygotowana dostateczna ilos¢ lodu do
chtodzenia. Po schtodzeniu powstaty stezony kwas siarkowy (V1) neu-
tralizuje si¢ wyzej opisanym sposobem. Kwasne gazy jak: chlorowo-
dér, bromowodor, jodowodor, chlor, fosgen, tlenek siarki(IV) mozna
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wprowadzaé¢ do rozcienczonego roztworu wodorotlenku sodu i trak-
towac dalej jak kwasy nieorganiczne. Operacje wykonuje sie pod wy-
ciagiem w rekawicach i okularach ochronnych.

Zasady nieorganiczne rozciencza sig, jezeli jest to konieczne, przez
ostrozne mieszanie z woda. Nastepnie neutralizuje si¢ kwasem sol-
nym. Operacje wykonuje sie pod wyciagiem. Roztwér umieszcza sie
w pojemniku D (z trwatego tworzywa) po uprzednim zmierzeniu
wartosci pH, ktéra powinna zawiera¢ sie w granicach 6-8.

Sole nieorganiczne umieszcza si¢ w oddzielnym pojemniku przezna-
czonym na nieorganiczne substancje state. Roztwory obojetne tych
soli przechowuje sie w osobnym pojemniku.

Roztwory i ciala stale zawierajace metale ciezkie umieszcza sig
w pojemniku E. Nikiel Raneya, a takze nikiel Urushibara, w postaci
wodnej zawiesiny mozna rozpusci¢ w kwasie solnym ciagle mieszajac
i umiesci¢ w pojemniku E. Sam nikiel Raneya jak i jego pozostatosci
na filtrze nie moga by¢ osuszone, poniewaz zapalaja Sig na powietrzu.
Sole talu i ich wodne roztwory wymagaja szczeg6lnej ostroznosci.
Nalezy bezwzglednie wystrzega¢ sie kontaktu ze skéra. Zwiazki te
umieszcza sie w pojemniku E. Wodne roztwory soli takze moga by¢
potraktowane wodorotlenkiem sodu, w celu wytracenia tlenku talu
(1), ktéry moze by¢ powtdrnie uzyty.

Nieorganiczne zwigzki selenu sa toksyczne. Umieszcza si¢ je w po-
jemniku F z zachowaniem szczeg6lnej ostroznosci. Selen mozna od-
zyska¢ poprzez utlenienie soli selenu kwasem azotowym(V) w roz-
tworze wodnym, a nastepnie dodanie do roztworu wodorosiarczanu
(IV) sodu i wytracenie wolnego selenu. Faze wodna umieszcza sie
w pojemniku D.

Beryl i jego sole sa karcynogenne w zwiazku z czym nalezy zacho-
wacé szczegblna ostroznosé przy pracy. Unikaé¢ wdychania i kontaktu
ze skdra. Odpady umieszcza¢ w pojemniku E.
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Nieorganiczne odpady rteci - niewielkie ilosci rtgci neutralizuje sig
wolna siarka - powstaje siarczek rteci(ll) lub posypuje sie pytem cyn-
kowym - powstaje amalgamat cynku. Mozna takze uzy¢ jodowanego
wegla drzewnego lub preparatu Chemisorb np. firmy Merck. Nie-
organiczne zwiazKi rteci oraz zebrana wolna rte¢ nalezy umieszczaé
w pojemniku G.

Cyjanki i azydki mozna utleni¢ przy pomocy nadtlenku wodoru przy
pH okoto 10,50. Najpierw powstaja cyjaniany, ktore przy dalszym do-
dawaniu $rodkow utleniajacych w pH 8-9 tworza dwutlenek wegla.
Kompletnos¢ procesu utleniania mozna sprawdzi¢ przy pomocy testow
firmy Merck. Odpady umieszcza sie w pojemniku D. Azydki mozna
roztozy¢ dziataniem jodu w obecnosci tiosiarczanu(VI) sodu. Powstaje
w tej reakcji réwniez azot. Odpady umieszcza sie w pojemniku D.

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

Fosfor bialy i czerwony oraz zwiazki fosforu. Fosfor biaty utlenia
sie pod wptywem tlenu w podwyzszonej temperaturze do tlenku fos-
foru(V). Dlatego nalezy przechowywa¢ go pod woda. Poniewaz fos-
for biaty jest silnie toksyczny nalezy zachowac ostroznos¢. Fosfor
czerwony nie jest toksyczny. Nie moze stykac sig¢ z substancjami pal-
nymi. Odpady fosforu czerwonego nalezy umieszcza¢ w pojemniku 1.
Zwiazki fosforu powinny by¢ utleniane pod wyciagiem, w atmosferze
gazu obojetnego, za pomoca 5% roztworu chloranu(l) sodu. Nastep-
nie po dodaniu wodorotlenku wapnia wytracaja sie fosforany wapnia,
ktore nalezy odsaczy¢. Osad umieszcza sie w pojemniku I, zas prze-
sacz w pojemniku D.

Metale alkaliczne nalezy umiesci¢ w obojgtnym rozpuszczalniku
i neutralizowa¢ przez stopniowe dodawanie alkoholu 2-propylowego
przy ciagtym mieszaniu. Wytwarzajacy sie podczas reakcji wodor
moze prowadzi¢ do powstania mieszaniny piorunujacej i w konse-
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kwencji do wybuchu. Wodér nalezy odprowadza¢ bezposrednio do
otworu wentylacyjnego wyciagu. Po zakonczeniu reakcji dodaje sie
kilka kropel wody. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D. Odpadki
sodu utylizuje sie ostroznie, dodajac jego niewielkie kawatki do eta-
nolu. Nalezy uwaza¢ na wydzielajacy si¢ wodor. Mieszaning pozosta-
wia si¢ az do catkowitego rozpuszczenia metalu. Nastepnie, ostroznie
i powoli dodaje sie wode, a powstajacy alkaliczny roztwér neutralizu-
je. Jezeli podczas gaszenia pozaru piaskiem powstanie mieszanina
z sodem, nalezy umiesci¢ ja w ognioodpornym naczyniu i ostroznie
dodawac¢ alkoholu etylowego.

Pozostalosci zawierajace metale szlachetne umieszcza si¢ w pojem-
niku H w celu ponownego wykorzystania.

Roztwory wodne umieszcza sie w pojemniku D.

Laboratoryjne plyny czyszczace uzywane do usuwania substancji
szkodliwych dla srodowiska, po zakonczeniu mycia nalezy groma-
dzi¢ w pojemniku D.

Substancje pochodzenia naturalnego takie jak na przyktad weglo-
wodany, aminokwasy i inne, rozpuszczalne w wodzie pozostatosci
wystepujace czesto w laboratoriach biochemicznych gromadzi sie
w pojemniku D. Jezeli pozostatosci te sa w roztworach organicznych,
nalezy je gromadzi¢ w pojemniku A lub B.
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6. Wypadki najczesciej zdarzajace si¢ w laboratorium chemicznym

W laboratorium chemicznym znajdujacym si¢ na przyktad w zakta-
dzie przemystowym, gdzie dokonuje sie rutynowych analiz, w placéwce
naukowej, gdzie czesto opracowywane sa nowe procedury i preparatyki
otrzymywania i badania réznych zwiazkéw chemicznych, jak réwniez
w szkolnym laboratorium chemicznym zaréwno w gimnazjum i liceum,
moga zdarzy¢ sie rozne wypadki podczas pracy laboratoryjnej.

6.1. Pekniecie naczynia zawierajacego substancje chemiczne

Jezeli pekniete naczynie zawiera palna ciecz, wowczas nalezy przede
wszystkim wytaczy¢ wszystkie zrodta ognia, takie jak: palniki gazowe, elek-
tryczne grzejniki oraz inne urzadzenia, zawierajace na przyklad styczniki,
mogace by¢ zrédtem iskrzenia. Pomieszczenie nalezy natychmiast dobrze
przewietrzy¢, a rozlana ciecz nalezy zaadsorbowaé granulatem o duzej chton-
nosci. Do tego celu bardzo dobrze nadaje sie adsorbent Chemisorb R firmy
Merck. Za pomoca granulatu moga by¢ zbierane nie tylko rozpuszczalniki,
lecz takze inne ciekte odczynniki takie jak: oleje, kwas siarkowy(V1) czy bez-
wodnik octowy. Wypetniony adsorbent zbiera si¢ do polietylenowego naczy-
nia i umieszcza w zbiorniku statych odpadéw laboratoryjnych.

6.2. Rozlanie rteci

Pekniecie lub nieszczelnos¢ przyrzaddw zawierajacych rte¢ takich jak
na przyktad termometry czy manometry rteciowe, stwarza niebezpieczen-
stwo zatrucia. Ze wzgledu na stosunkowo wysoka preznosé par rteci, nawet
niewielkie jej ilosci stanowia powazne zagrozenie. Nalezy unikac¢ wszelkich
kontaktow rteci z acetylenem i amoniakiem, gdyz istnieje mozliwosé¢ po-
wstawania zwiazkéw wybuchowych. W przypadku rozlania wiekszej ilosci
rteci, mozna ja zbiera¢ poprzez zassanie do kolby ssawkowej, przy uzyciu
pompy wodnej. Pozostatos¢ neutralizuje sie sproszkowana siarka (tworzy
sie siarczek), lub przez posypanie pytem cynkowym (powstaje amalgamat
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cynku). Mozna takze uzy¢ jodowanego wegla drzewnego, ktdrego sposéb
preparowania podano juz w tekscie wczesniej.

6.3. Pozar

W przypadku pozaru, w zaleznosci od wiasciwosci ptonacego materia-
tu, wazne jest zastosowanie odpowiednich srodkéw gasniczych. W kazdym
laboratorium powinny znajdowac si¢ podreczne gasnice, koce gasnicze oraz
piasek. Najbardziej przydatne sa gasnice napetnione dwutlenkiem wegla. Ten
srodek gasniczy nie zostawia pozostatosci, nie niszczy czutych przyrzadéw,
jest prawie neutralny chemicznie i moze by¢ stosowany do gaszenia urzadzen
elektrycznych. Po zakonczeniu pozaru nalezy doktadnie przewietrzy¢ po-
mieszczenia laboratorium, w celu usunigcia resztek dwutlenku wegla. Pozaru
spowodowanego takimi substancjami jak: metale alkaliczne, wodorek litowo-
glinowy czy alkilometale, nie mozna gasi¢ woda lub przy pomocy gasnic za-
wierajacych wodne roztwory. Do tego celu nadaje sie proszek stanowiacy
mieszanine tlenku krzemu(IV) i tlenku wapnia. Mozna takze stosowac piasek.
Palne ciecze gasi sie dwutlenkiem wegla lub piaskiem. Dwutlenek wegla uzy-
wa si¢ takze do gaszenia urzadzen elektrycznych. Jezeli ogien pojawia si¢ na
zaworach butli zawierajacych sprezone lub skroplone gazy, nalezy uzy¢ pia-
sku lub gasnic proszkowych. Palaca sig butla, na przyktad z acetylenem, mo-
ze by¢ gaszona woda z bezpiecznej odlegtosci. Jezeli butla staje si¢ na tyle
goraca, iz woda odparowuje, ze wzgledu na niebezpieczenstwo eksplozji na-
lezy natychmiast ewakuowac laboratorium.



7. Toksyczne pierwiastki oraz zwiazki chemiczne 65

7. Toksyczne pierwiastki oraz zwigzki chemiczne

Doktadne informacje na temat toksycznosci poszczego6lnych pier-
wiastkéw i zwiazk6w chemicznych podaje sie w podrecznikach z zakresu
toksykologii. W kazdym laboratorium materiaty wysoce toksyczne powinny
by¢ zarejestrowane w tzw. "zeszycie kontroli trucizn", a kazda wydana ilo§¢
toksycznego zwiazku powinna by¢ zapisana ze wskazaniem daty oraz osoby
pobierajacej.

Sposrdd toksycznych metali i ich zwiazkow nalezy wymieni¢ migdzy
innymi: arsen, chrom, cyne, kadm, kobalt, mangan, otéw, rte¢. Silnie tok-
sycznymi sa takie pierwiastki i zwiazki chemiczne jak: chlor, brom, fosgen,
cyjanowodor i cyjanki, bromocyjan, diazometan, siarkowodér, tlenki azotu
powstajace w wyniku redukcji kwasu azotowego(V), a takze szereg innych
substancji chemicznych. W katalogach firm produkujacych odczynniki oraz
na opakowaniach niebezpiecznych odczynnikdw znajduja sie kody wskazu-
jace na typ niebezpieczenstwa. Na przyktad: R 24 - toksyczny w zetknigciu
ze skdra lub R 26 - bardzo toksyczny przez inhalacje. Podawane sa takze
porady bezpieczenstwa oznaczane litera S. Na przykiad: S 3 - przechowuj
w zimnym miejscu, lub S 51 - uzywaj jedynie w dobrze wentylowanym po-
mieszczeniu lub tez S 44 - jezeli masz zte samopoczucie lub wystapia nie-
pokojace objawy, natychmiast skonsultuj sie z lekarzem.

Podany wykaz zawiera tylko niewielka, wybrana czes¢ wszystkich materia-
16w toksycznych.

7.1. Arsen - i jego niektore zwiazki sa toksyczne. Powstajacy w tescie
Marsha arsenowodor jest trujacym gazem o silnym zapachu czosnku. Juz
stezenie 0,5 ppm w powietrzu stanowi silnie toksyczna dawke. Symptomy
takie jak trudnosci w oddychaniu i dretwienie wynikaja z rozpadu czerwo-
nych ciatek krwi. Symptomy te pojawiaja si¢ po kilkugodzinnym okresie
inkubacji. Ostre zatrucie moze prowadzi¢ do smierci w ciagu Kilku minut.

7.2. Chrom. Pyly chromu moga powodowaé uszkodzenie ptuc. Zwiazki
chromu(VI) takie jak tlenek chromu(VI) CrO; sa silnymi karcynogenami.
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Tlenek ten powoduje takze korozje, 1 ~ 2 g moga powodowa¢ fatalne skut-
ki. Dichromian(VI) potasu zazyty doustnie powoduje mdtosci, zte samopo-
czucie, wymioty, uszkodzenie nerek i smier¢. Pyt chromianéw przy zetknig-
ciu ze skora prowadzi do owrzodzen trudnych do wyleczenia. Chromiany
maja zdolnos¢ do kumulacji w ptucach, co moze prowadzi¢ do nowotwordéw
ptuc. Chromiany wywotuja takze alergie potaczong z egzema.

7.3. Cyna i szereg nieorganicznych zwiazkéw cyny to substancje raczej
nietoksyczne. Jedynie chlorek cyny(ll) SnCl, jest substancja toksyczna
i korozyjna. Efekt korozyjny wynika z tatwej hydrolizy do kwasu solnego.
Organiczne zwiazki cyny resorbuja si¢ poprzez skore i moga powodowac
uszkodzenie watroby oraz przewlekta egzemeg.

7.4. Kadm - nalezy do pierwiastkéw wysoce toksycznych w zwiazku z tym,
iz jest lotny ponizej temperatury topnienia, tatwo utlenia si¢ i jest bardzo
powoli wydalany z organizmu. Zwiazki kadmu rozpuszczalne w wodzie
i kwasach sa takze bardzo toksyczne. Kadm pobierany przez ptuca groma-
dzi sie w watrobie i nerkach. Na skutek ostrego efektu toksycznego w prze-
wodzie pokarmowym wywotuje wymioty. Przypuszcza sig, iz zwiazki kad-
mu dziataja karcynogennie.

7.5. Kobalt. Pyty kobaltu wykazuja efekt toksyczny w przewodzie odde-
chowym i ptucach. Sole kobaltu moga wywotywa¢ wymioty oraz uszkodze-
nie nerek. Dluzsze wchianianie moze by¢ Smiertelne. Niekiedy obserwuje
si¢ schorzenia dermatologiczne i alergiczne. Szereg trudno rozpuszczalnych
zwiazkOw kobaltu na przyktad chlorek kobaltu(ll) CoCl, wykazuje u zwie-
rzat efekt karcynogenny.

7.6. Mangan. Tlenek manganu(lVV) MnO, moze prowadzi¢ do zapalenia pluc.
Mangan i tlenek manganu(IV) moga indukowa¢ manganizm u ludzi wykazujacych
sktonnosci do tego schorzenia. Manganizm jest niebezpieczna choroba o objawach
takich jak slinotok, utrata pamieci, impotencja oraz ogdlne symptomy choroby Par-
kinsona. Manganian(V1l) potasu oraz inne manganiany(VII) powoduja w roztwo-
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rach wodnych silna korozje. Symptomami zatrucia sa: obrzek warg, $luzéwek no-
sa, Ust oraz przetyku. Zatrucie moze prowadzi¢ do $mierci. Dawka Smiertelna man-
ganianu(VII) potasu wynosi 5-8 g.

7.7. Olow i jego zwiazki - naleza do silnych toksyn srodowiskowych. Do-
brze rozpuszczalne i fatwo ulegajace resorpcji zwiazki otowiu moga prowa-
dzi¢ do anemii. Prawdopodobnie powoduja one uszkodzenie enzyméw bio-
racych udziat w syntezie hemu. Na przyktad octan otowiu(ll) ma stodki
smak, rozpuszcza si¢ w wodzie i tatwo ulega resorpcji. Dawka 10 ~ 20 g
moze by¢ smiertelna.

7.8. Rte¢. W zwiazku z silnym efektem toksycznym rteci i jej zwiazkdw,
konieczne jest przestrzeganie czystosci podczas pracy. Nalezy szczegdlnie
unika¢ wdychania par rteci oraz kontaktu ze skora. Wdychana rte¢ wiaze si¢
z sulfidowymi grupami biatek i jest przenoszona po catym organizmie po-
przez strumien krwi. Biologiczny okres péttrwania rteci wynosi 60 dni. Or-
ganiczne zwiazki rteci sa takze toksyczne. W niskiej koncentracji w organi-
zmie zwiazKi te moga prowadzi¢ do utraty owtosienia.

7.9. Kwas azotowy(V) - stosowany jest w stgzeniach 65% lub 96% jako tak
zwany dymiacy kwas azotowy(V) majacy w przemysle okreslenie "hoko",
co znaczy wysoko skoncentrowany (hoh koncentriert). Kwas azotowy(V)
powoduje silna korozje, przy czym efekt ten zalezy od jego stezenia.
W kontakcie ze skora powoduje zo6ite zabarwienie. Jest to wynik charakte-
rystycznej reakcji ksantoproteinowej, ktéra polega na nitrowaniu wchodza-
cych w skiad biatek reszt aromatycznych aminokwasdw, takich jak: tyrozy-
na czy fenyloalanina. Kwas azotowy(V) jest silnym utleniaczem redukowa-
nym do kwasu azotowego(lll). Powstajacy tlenek azotu(lV) wywotuje
symptomy zatrucia juz w dawce 0,5 g. Dawka $miertelna wynosi 4 ~ 6 g,
Tlenek azotu(lV) modyfikuje hemoglobine odpowiedzialna za transport
tlenu we krwi, blokujac ten proces. Poza tym istnieje niebezpieczenstwo
tworzenia silnie karcynogennych N-nitrozozwiazkdéw.
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7.10. Siarkowodor - jest rozpuszczalnym w wodzie, palnym, bezbarwnym,
silnie toksycznym gazem. Siarkowodor jest ciezszy od powietrza i w pew-
nych stezeniach ma zapach ma zapach zepsutych jaj. Jezeli typowy zapach
zepsutych jaj zanika to oznacza to, iz osiagniete zostato toksyczne stezenie
gazu. Siarkowoddér moze z powietrzem tworzy¢ mieszaning wybuchowa.
Nawet w matych stgzeniach moze powodowa¢ mdtosci, wymioty, trudnosci
w oddychaniu, konwulsje i utratg przytomnosci. Smieré moze nastapié
w wyniku paralizu uktadu oddechowego. Diugotrwata ekspozycja na steze-
nia ponizej dawki toksycznej prowadzi do wymiotéw, oszotomienia i trud-
nosci z koncentracja.

7.11. Chlor - jest zotto-zielonym gazem wykazujacym silny efekt toksyczny
na uktad oddechowy, powodujac podraznienie $luzowki ust, nosa i przetyku
na skutek czego wystepuje ostry kaszel, tzawienie oczu i skrécony oddech.
Stezenie $miertelne wynoszace 2g/m®odpowiada 690 ppm. Mniejsze dawki
daja ten sam efekt, jezeli ekspozycja trwa przez diuzszy okres. Chlor jest
ciezszy od powietrza i moze gromadzi¢ sie w dolnych partiach laboratorium.

7.12. Brom - jest czerwono-brunatna tatwo parujaca ciecza. Bardzo silnie
drazni oczy, skorg oraz $luzéwki. Powoduje martwicg tkanek skory oraz
powstawanie pgcherzy. Przejawia dziatanie podobne do chloru lecz w przy-
padku bromu efekt jest silniejszy. Podobnie jak chlor, pary bromu sa ci¢zsze
od powietrza, i moga "petza¢" po stotach lub podtodze w laboratorium.

7.13. Bromocyjan - jest statym, wysoce lotnym juz w temperaturze pokojo-
wej, toksycznym zwiazkiem o ostrym zapachu. W przypadku wdychania
lub kontaktu ze skdra moze powodowac ostre zatrucie. Zwykle bromocyjan
atakuje ptuca oraz centralny uktad nerwowy. W kontakcie z woda bromocy-
jan ulega rozktadowi z wytworzeniem nadzwyczaj toksycznego cyjanowo-
doru. Temperatura topnienia bromocyjanu wynosi 52°C, za$ temperatura
wrzenia 61-62°C. Ze wzgledu na to bromocyjan powinien by¢ przechowy-
wany w lodéwece. Jego trwatosé jest jednak ograniczona mimo przechowy-
wania w zimnym i suchym miejscu.
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8. Sposoby zachowania si¢ w laboratorium chemicznym w naglych, nie-
pozadanych wypadkach

W naglych wypadkach przede wszystkim nalezy chroni¢ ludzi, ewaku-
ujac wszystkie osoby z niebezpiecznego miejsca, po czym natychmiast we-
zwaé¢ pomoc (medyczne pogotowie ratunkowe i jesli to konieczne to takze
straz pozarna). Wzywajac pomocy, telefonicznie lub w inny dostepny sposéb,
nalezy poda¢ nazwisko wzywajacego oraz numer telefonu, z ktérego sie
dzwoni. Nalezy poda¢ takze miejsce gdzie nastapit wypadek (tj. instytucje,
ulicg, numer budynku, pigtro i numer pomieszczenia). Dalej nalezy wyjasnic,
jaki wypadek nastapit (tj. oparzenie, zatrucie, eksplozja, pozar itd.), czy wy-
stapity jakies obrazenia u ludzi i jaka liczba oséb ucierpiata, oraz jakiego
rodzaju pomoc jest niezbedna, na przykiad lekarz, ambulans reanimacyjny,
straz pozarna. Nalezy rowniez ustali¢ i zanotowaé nazwisko osoby przyjmuja-
cej wezwanie oraz czas, w ktdrym wezwanie zostato przyjete. Konieczne jest
tez wystanie osoby - tacznika na miejsce, do ktérego przybedzie pomoc. Jest
to zwykle wejscie do budynku lub brama wjazdowa. W ten sposdb mozna
najszybciej doprowadzi¢ zesp6t ratowniczy do miejsca wypadku.

8.1. Pozar. W razie pozaru nalezy zachowa¢ spokdj, przytomnos¢ umystu
i nie dopusci¢ do paniki. Nalezy zgasi¢ wszelkie palniki w bliskim otocze-
oraz usuna¢ tatwopalne materiaty. Trzeba rowniez zamkna¢ okna i drzwi,
sprawdzajac przedtem, czy nikt nie pozostat w zamykanych pomieszcze-
niach. Nalezy ewakuowa¢ ludzi przez oznaczone wyjscia ewakuacyjne
i wezwac straz pozarna. Nastepnie nalezy rozpocza¢ walke z ptomieniami,
nie podejmujac jednak niepotrzebnego ryzyka. Wazne jest, aby dostatecznie
wczesnie opusci¢ pomieszczenie, w celu uniknigcia zatrucia tlenkiem wegla
(1) lub uduszenia z powodu braku tlenu. Do gaszenia pozaréw w laborato-
rium chemicznym najczesciej stosowane sa gasnice napetnione dwutlen-
kiem wegla, lub gasnice proszkowe. W przypadku, gdy zapaleniu ulegty
osoby, nalezy stosowaé¢ koce gasnicze z widkien szklanych. Poza tym, do
gaszenia pozarOw uzywa si¢ piasku i ewentualnie wody z hydrantéw prze-
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ciwpozarowych lub systemu zraszajacego. Woda nie mozna gasi¢ urzadzen
elektrycznych. Zarzacy sie lub tlacy ogien najlepiej gasi¢ za pomoca gasnic
proszkowych. Do najtatwiej zarzacych sie materialéw naleza: wegiel, drew-
no, papier i odziez. W przypadku palacych si¢ metali uzywa sie piasek.
Dwutlenek wegla nie nadaje si¢ do gaszenia palacych si¢ lub zarzacych me-
tali, gdyz ulega on redukcji z utworzeniem tlenkdw metali, co jest procesem
silnie egzotermicznym. Niewielki pozar na stole laboratoryjnym gasi sig
gasnicami wypetnionymi dwutlenkiem wegla lub ttumiac ogien kocem ga-
sniczym. Do tego celu uzywaé mozna takze piasku gasniczego. W przypad-
ku palenia sie sodu lub potasu nie stosuje sie gasnic wypetnionych tetra-
chlorometanem, gdyz moze doj$¢ do wybuchu. Jezeli pali sie olej lub orga-
niczne rozpuszczalniki, wéwczas do gaszenia nie nalezy uzywaé¢ wody,
gdyz powoduje to rozpryskiwanie palacej sie¢ substancji. W takich wypad-
kach najlepiej sprawdzaja si¢ gasnice proszkowe lub wypetnione dwutlen-
kiem wegla. Ptonaca osobe nalezy przykry¢ wilgotnym kocem gasniczym.
Zdejmowanie ubrania z miejsc oparzonych najlepiej pozostawi¢ wykwalifi-
kowanemu personelowi medycznemu, gdyz nieumiejetne rozbieranie opa-
rzonego naraza go na utrate ciepta i infekcje. W ciezkich przypadkach opa-
rzen nalezy natychmiast wezwac lekarza i stosowac si¢ do jego polecen.
W Izejszych przypadkach stosowac zabiegi opisane nizej.

8.2. Porazenia pradem elektrycznym. Porazenie tego typu nastepuje zwy-
kle na skutek zetkniccia si¢ z przewodami pradu lub transformatorami wy-
sokiego napiecia. W takim przypadku, gdy jest to mozliwe, nalezy natych-
miast wylaczy¢ instalacje elektryczna. Porazonego nalezy usuna¢ spod dzia-
tania pradu za pomoca laski lub Kija, uwazajac, aby samemu nie ulec pora-
zeniu. Jezeli osoba porazona pradem elektrycznym nie oddycha, nalezy za-
stosowac sztuczne oddychanie najlepiej przy uzyciu worka AMBU, i na-
tychmiast wezwa¢ lekarza. Worek AMBU jest samorozprezalnym aparatem
do prowadzenia sztucznego oddychania, wykonanym z gumy lub sztuczne-
go tworzywa.
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8.3. Oparzenia. W praktyce laboratoryjnej czesto zdarzaja sie r6znego typu
oparzenia spowodowane np. goracymi przedmiotami, palacymi Sie rozpusz-
czalnikami, bromem, stezonymi kwasami lub st¢zonymi roztworami zasad
itp. W 1zejszych przypadkach mozna udzieli¢ pomocy na miejscu, obmywa-
jac oparzong powierzchnig strumieniem biezacej zimnej wody przez 5 - 10
minut, ewentualnie skonsultowa¢ si¢ z lekarzem. W przypadkach powaz-
niejszych oparzen, nalezy natychmiast wezwac¢ pogotowie lub przetranspor-
towac chorego do lekarza.

8.3.1. Oparzenia suche rozpalonymi przedmiotami lub palacymi si¢ roz-
puszczalnikami badz goraca woda lub para wodna moga by¢ opatrzone na
miejscu w laboratorium, pod warunkiem, iz uszkodzona zostata niewielka
powierzchnia ciata. W takim wypadku najlepsze jest obmycie uszkodzonej
powierzchni biezaca woda. Istotne jest, aby oparzone miejsca zostaty po ob-
myciu zabezpieczone jatowym opatrunkiem luzno zabandazowanym.
W przypadku silnych bdléw mozna zastosowa¢ mas¢ zawierajaca $rodek
znieczulajacy, np. anestezyne oraz leki przeciwbdlowe doustne lub w iniek-
cjach.

8.3.2. Oparzenia stezonymi kwasami. Miejsce oparzone przemywa Sig
duza iloscia zimnej wody, a nastgpnie 3-5% roztworem wodorowgglanu
sodu. W przypadku otwartej rany skory, postepowanie uzaleznione jest od
stopnia uszkodzenia, to znaczy gtebokosci i rozlegtosci.

8.3.3. Oparzenia stezonymi zasadami. Oparzenia przemywa si¢ duza ilo-
$cig zimnej wody, a nastepnie 1% roztworem kwasu octowego lub kwasu
cytrynowego, ewentualnie 3% roztworem kwasu bornego. Oparzona po-
wierzchnie mozna opatrzy¢ oktadem z wymienionych roztworéw kwasow.

8.3.4. Oparzenia stopionym sodem. Drobne kawatki sodu usuwa si¢ z po-
wierzchni skory za pomoca pincety. Nastepnie uszkodzone miejsca przemy-
wa si¢ obficie biezaca woda, po czym 1% roztworem kwasu octowego;
mozna natozy¢ opatrunek z masci tranowej lub bornej.
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8.3.5. Oparzenia fosforem bialym. Oparzone miejsce przemywa si¢ duza
iloscia 5% roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll). Gdy bole sa silne, najlepiej
natozy¢ opatrunek z masci zawierajacej opatrunek przeciwbolowy np. ane-
stezyne, podajac rowniez srodki przeciwbdlowe doustne lub w iniekcji. Ko-
nieczna jest interwencja lekarska.

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

8.3.7. Oparzenia fenolem i jego pochodnymi. Fenol nalezy szybko zmy¢
z powierzchni skory alkoholem, a nastepnie woda wapienna. Mozna nato-
zy¢ opatrunek z masci cynkowej.

8.3.8. Kontakt innych niebezpiecznych substancji ze skora

W przypadku kontaktu niebezpiecznej substancji ze skoéra nalezy miejsce
skazenia intensywnie przemy¢ duza iloscia wody, aby zapobiec resorpcji
odczynnika. Jezeli substancja ma charakter lipofilowy, do przemywania
stosuje sig glikol polietylenowy.

8.3.9. Kontakt niebezpiecznej substancji z okiem

Jezeli do oka dostaty sie stezone kwasy, przemywa si¢ je duza iloscig zim-
nej wody, stosujac specjalny kieliszek lub inne urzadzenie do przemywania
oczu. Nastepnie oko przemywa sie 1% roztworem wodoroweglanu sodu.
Jezeli do oka dostaty sie rozcienczone kwasy, do przemywania uzywa si¢
0,5 ~ 1% roztworu wodoroweglanu sodu. W przypadku dostania sie do oka
silnej zasady, najpierw przemywa si¢ je zimna woda, a nastepnie 1% roz-
tworem kwasu bornego. Po kazdym kontakcie oczu z niebezpiecznymi sub-
stancjami chemicznymi lub rozpuszczalnikami, nalezy przemyc¢ je duza ilo-
scia zimnej wody i jak najszybciej skierowac chorego do lekarza okulisty.
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9. Zatrucia. Zatrucia zwiazkami chemicznymi moga by¢ spowodowane
wdychaniem trujacych par lub gazéw, badz tez przypadkowym zazyciem
niebezpiecznych chemikaliéw doustnie. Zasada pierwszej pomocy jest moz-
liwie najszybsze usuniecie substancji trujacych z organizmu. W tym celu
stosuje sie ptukanie zotadka, srodki wymiotne i przeczyszczajace. Ptukanie
zotadka powinno odbywaé sie w placowce stuzby zdrowia, gdyz istnieje
niebezpieczenstwo zachtysniecia sie poptuczynami. Mozna takze zmniej-
szy¢ dziatanie trucizn przez ich rozcienczenie w organizmie lub neutraliza-
cje. Takie préby nalezy podja¢ jak najszybciej, podajac zatrutemu do picia
wodg ze sproszkowanym weglem aktywnym, lub sama wodg w duzej ilosci.

9.1. Zatrucie gazem, takim jak: np. gaz swietlny, tlenek wegla(ll), arsenowo-
dor, fosgen, tlenki azotu, amoniak, chlor, chlorowodér. Nalezy natychmiast
usuna¢ zatruta osobe z niebezpiecznej strefy, pamietajac jednoczesnie o za-
bezpieczeniu osoby ratujacej przed zatruciem. Poszkodowanego nalezy prze-
transportowac do miejsca, w ktérym ma on dostep do duzych ilosci $wiezego
powietrza. W razie omdlenia i ustania oddechu, zastosowa¢ sztuczne oddy-
chanie, najlepiej przy uzyciu worka AMBU. Nie stosowa¢ sztucznego oddy-
chania w przypadku zatrucia cyjanowodorem lub fosgenem. Nalezy natych-
miast sprowadzi¢ lekarza.

9.2. Po zatruciu tlenkiem wegla(ll) (czad) nalezy doustnie poda¢ 0,5%
roztwor wodny nadtlenku wodoru (tyzke stotowa co 10 minut) oraz srodki
pobudzajace osrodek oddechowy, takie jak na przyktad kardiamid. Nastep-
nie nalezy natychmiast skontaktowac sig z lekarzem.

9.3. Po zatruciu tlenkami azotu nalezy podawac¢ do wdychania powietrze
z parami amoniaku. Doustnie podaje si¢ 2% roztwor tiosiarczanu(V1) sodu.
Nastepnie nalezy natychmiast skontaktowac sie z lekarzem.

9.4. Po zatruciu zracymi gazami jak: chlor, chlorowodor, bromowoddr,
amoniak nalezy poszkodowanego wynies¢ na swieze powietrze. W razie
utraty przytomnosci stosowac sztuczne oddychanie, najlepiej przy uzyciu
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worka AMBU. W przypadku zatrucia amoniakiem wykonuje sie inhalacje
z rozcienczonego roztworu kwasu octowego, natomiast w przypadku kwa-
$nych gazéw - inhalacje z rozcieficzonego amoniaku. Nastgpnie nalezy na-
tychmiast skontaktowac si¢ z lekarzem.

9.5. Polknigcie niepozadanej substancji chemicznej. W przypadku po-
Iknigcia substancji chemicznej nalezy spowodowaé wymioty, podajac po-
szkodowanej osobie wodny roztwor soli kuchennej (lyzka stotowa na
szklanke wody). Nie mozna wywotywaé wymiotow jezeli poszkodowany
jest nieprzytomny, poniewaz istnieje niebezpieczenstwo zachtysniecia sie.
Nie mozna takze wywolywaé wymiotdw, jezeli pacjent potknat kwasy, za-
sady lub inne substancje zrace, gdyz istnieje niebezpieczenstwo dalszego
zranienia przewodu pokarmowego. W kazdym przypadku nalezy jednak
wezwac lekarza.

9.6. Po zatruciu kwasami podaje si¢ tlenek magnezu, wode wapienna,
a takze $rodki ostaniajace, jak: jaja, mleko, odwar siemienia Inianego.
W trakcie oczekiwania na przybycie lekarza uktada sie nogi chorego nieco
wyzej od tutowia.

9.7. Po zatruciu silnymi zasadami nalezy poda¢ srodki zobojgtniajace, takie
jak: 0,5% roztwdr kwasu octowego, cytrynowego, mlekowego lub winowego,
a takze srodki ostaniajace, jak mleko i biatko jaja kurzego. Nie wolno stoso-
wa¢é srodkdw wymiotnych i przeczyszczajacych, ani tez przeprowadzaé ptu-
kania zotadka. Nalezy natychmiast skontaktowac si¢ z lekarzem.

9.8. Zatrucia aniling i jej pochodnymi. Tego typu zatrucie moze nastapic¢
nie tylko poprzez potknigcie, lecz takze wskutek oblania duzej powierzchni
skory aniling lub tez w wyniku wdychania par aniliny. Po przypadkowym
zazyciu aniliny doustnie, nalezy zastosowac ptukanie zotadka przez lekarza,
srodki wymiotne oraz srodki przeczyszczajace. Nie wolno podawaé¢ mleka,
ttuszczu ani alkoholu. Przy zatruciu parami aniliny nalezy przenies¢ zatrute-
go do dobrze przewietrzonego pomieszczenia i podawac srodki aktywizuja-
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ce np. czarng kawe, oraz srodki wzmacniajace, np. glukoze. Lekarz moze
poda¢ dozylnie 10 cm® 2% roztworu tiosiarczanu(VI) sodu. W przypadku
oblania skéry aniling nalezy zmywa¢ ja 1% roztworem kwasu solnego.
Réwniez trzeba skontaktowac sie z lekarzem.

9.9. W przypadku zatrucia solami baru stosuje si¢ srodki wymiotne. Na-
lezy takze podawa¢ co 10 minut porcje wielkosci stotowej tyzki 10% roz-
tworu siarczanu(VI1) magnezu. Wskazane jest przeptukiwanie zotadka 1%
roztworem siarczanu(VIl) magnezu. Postepowanie to prowadzi w zasadzie
lekarz. Dobrze jest przy tym podawa¢ srodek ostaniajacy, jak: mleko, biatko
jaja czy albumina (roztwdr 5g w szklance wody).

9.10. Zatrucie bromem moze by¢ spowodowane przypadkowym jego za-
zyciem doustnie lub wdychaniem par. W przypadku zatrucia doustnego sto-
suje sie srodki wymiotne lub ptukanie zotadka 0,5% roztworem tiosiarczanu
(V1) sodu. Podaje sie takze tlenek magnezu, zawiesing medycznego wegla
aktywnego, mleko oraz srodki moczopedne. W przypadku zatrucia parami
nalezy przeptuka¢ nos i gardto 0,5% roztworem tiosiarczanu(VI) sodu lub
wodoroweglanu sodu. Mozna stosowa¢ inhalacj¢ amoniaku i pi¢ zimne mle-
ko. Dalszej pomocy udziela lekarz.

9.11. Po zatruciu fenolem stosuje si¢ srodki wymiotne i ptukanie zotadka,
ktore moze prowadzié¢ lekarz woda wapienng lub 3% roztworem tlenku ma-
gnezu. Srodki te podaje si¢ rowniez doustnie. Nie nalezy stosowaé alkoholu
etylowego lub ttuszczéw, natomiast poleca sie srodki aktywizujace jak moc-
na kawa zawierajaca kofeine. Nastepnie nalezy natychmiast skontaktowaé
sie z lekarzem.

9.12. Zatrucia rteciag moga by¢ spowodowane wdychaniem par lub zazy-
ciem rozpuszczalnych soli rtgci. W takim przypadku nalezy zastosowac ptu-
kanie zotadka woda z dodatkiem siarczanu(V1) magnezu lub wodorotlenku
magnezu. Doustnie podaje si¢ takze duze ilosci odttuszczonego mleka lub



76 9. Zatrucia

biatko jaja. Resztki rteci mozna absorbowac, podajac aktywny wegiel. Na-
stepnie nalezy niezwtocznie skontaktowac sie z lekarzem.

9.13. Zatrucia parami weglowodoréw aromatycznych. W przypadku
cigzszych zatru¢ wskazane jest leczenie kliniczne. W razie lekkich objawow
zatrucia jak: bole gtowy, mdtosci, blados¢ skory itp., nalezy zatrutego utozy¢
w dobrze przewietrzonym pomieszczeniu i podawa¢ mleko. Trzeba skontak-
towa¢ sie z lekarzem, ktéry zadecyduje o dalszym postepowaniu. Jezeli we-
glowodér przyjeto doustnie, wskazane sa srodki wymiotne, srodki przeczysz-
czajace, ewentualnie ptukanie zotadka, ktére moze wykonaé¢ tylko lekarz.
Nalezy rowniez korzysta¢ z ewentualnych, telefonicznych zalecen lekarza.
We wszystkich nagtych przypadkach niezbgdna jest natychmiastowa,
fachowa interwencja wyspecjalizowanej osoby, najlepiej lekarza. Dotyczy
to wszystkich opisanych zdarzen i innych nie wymienionych wypadkow
takich jak: mechaniczne uszkodzenie oczu, wychtodzenie np. suchym lo-
dem lub cieklym azotem, powstanie gtebokich ran zawierajacych obce ciata
(nalezy przestrzegac zasady, by samemu nie usuwac obcego ciata tkwiacego
w ranie, gdyz grozi to uszkodzeniem nerwow, naczyn krwionosnych lub
sciggien), ztamania kosci i zwichnigcia (gdy jest to mozliwe unieruchamia
sie odtamy kostne, np. konczyn, usztywniajac dwa sasiednie stawy; poda¢
srodki przeciwbolowe), obficie krwawiace rany (mozna stara¢ sig zahamo-
wac krwawienie przez zatozenie opatrunku uciskowego), szok z utrata przy-
tomnosci lub zatrzymanie oddechu (mozna zastosowac¢ sztuczne oddychanie
oraz masaz klatki piersiowej).
Nalezy zawsze pamigta¢ iz nieumiejetna pomoc moze zaszkodzi¢ poszko-
dowanemu, dlatego konsultacja z lekarzem, nawet za posrednictwem telefo-
nu, pozwoli rozwia¢ ewentualne watpliwosci udzielajacego pomocy, a 0so-
bie ktorej pomoc jest udzielana, na pewno poprawi komfort psychiczny.
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10. Wyposazenie podrecznej apteczki w laboratorium chemicznym
Podrgczna apteczka powinna zawiera¢ takie srodki, jak: materiaty
opatrunkowe, drobny sprzgt, roztwory, leki i inne srodki pomocnicze.

10.1. Srodki opatrunkowe - bandaze, plaster z opatrunkiem, jalowe opa-
trunki, lignina, wata.

10.2. Drobny sprzet - nozyczki, pincety, scyzoryk, pipety do kropli, kieli-
szek do ptukania oczu, oraz worek AMBU - aparat do sztucznego oddycha-
nia, jednorazowe strzykawki o objetosci od 1 cm?® do 20 cm?® oraz igly.

10.3. Roztwory - 5% roztwor wodny amoniaku, 5% etanolowy roztwér ta-
niny, 5% wodny roztwo6r wodoroweglanu sodu, 5% wodny roztwor tiosiar-
czanu(VI) sodu, 1% roztwor wodny kwasu octowego, 3% roztwor wodny
kwasu bornego, 0,5% roztwor wodny kwasu cytrynowego, 1% wodny roz-
twor manganianu(VIl) potasu, 1% wodny roztwor fioletu krystalicznego,
1% wodny roztwdr chloraminy T, 20% roztwor albuminy osocza ludzkiego.

10.4. Leki oraz inne srodki pomocnicze - olej Iniany, woda wapienna, tle-
nek magnezu, medyczny wegiel aktywny, srodki wymiotne (np. stezony roz-
twér wodny soli kuchennej), srodki przeczyszczajace (np. siarczan(VI) ma-
gnezu, olej rycynowy), tabletki przeciwbdlowe np. paracetamol, srodki uspo-
kajajace (np. krople walerianowe), srodki pobudzajace akcje serca (np. kar-
diamid z kofeina), alkohol etylowy, 3% wodny roztwor wody utleniongj, jo-
dyna, oczyszczona benzyna, glikol polietylenowy, glukonian wapnia w zelu
lub w roztworze, masci: mas¢ borna, mas¢ cynkowa, mas¢ tranowa, masé
Kocha. Glukoza (roztwor 10% w amputkach 10 cm?®, i roztwor 66% w amput-
kach po 10 cm®), tiosiarczan(V1) sodu (roztwér 10% w amputkach po 10 cm?
i roztwor 30% w amputkach po 10 cm®), azotan(111) sodu (roztwdr 2% w am-
putkach po 1 cm®), azotan(111) amylu (w fiolkach zawierajacych 0,1g).
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11. Podstawowe zasady nomenklatury zwiazkéw chemicznych

Umiejetnos¢ prawidtowego tworzenia nazw zwiazkéw nieorganicz-
nych i organicznych jest bardzo istotna w nauce chemii, dlatego wydaje sie
celowym zapoznanie z podstawami nomenklatury zwiazkéw chemicznych.
W rozdziale tym rozpatrywane sa najbardziej charakterystyczne przykiady,
w sposob mozliwie prosty i pogladowy.

11.1. Nazwy i symbole pierwiastkow

Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC) postu-
luje, aby nazwy pierwiastkéw w poszczeg6lnych jezykach jak najmniej roz-
nity sig, a nowo odkrywane pierwiastki - metale miaty nazwy zakonczone
na -ium, oraz by wszystkie nowo odkryte pierwiastki miaty symbole dwuli-
terowe. Nizej podane sa przyktady symboli pierwiastkdw chemicznych oraz
ich nazwy w jezyku polskim i tacinskim, gdyz wiele symboli pierwiastkdw
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
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11.2. Przedrostki zwielokrotniajace i przedrostki strukturalne w na-
zwach zwigzkow chemicznych

Zaleca si¢ stosowanie greckich i facinskich przedrostkéw zwielo-
krotniajacych. Dopuszczalne jest takze uzywanie polskich przedrostkow
zwielokrotniajacych. Greckie liczebniki zwielokrotniajace:

1 mono 7 hepta

2 di 8 okta

3tri 9 ennea

4 tetra 10 deka

5 penta 11 hendeka
6 heksa 12 dodeka

Stosowane sa takze tacinskie przedrostki:
9 nona 11 undeka

Afiksy zwielokrotniajace wskazuja:

— liczbe atomdw w czasteczce pierwiastka, np.
N, diazot lub dwuazot
Oz tritlen  lub tréjtlen
O, ditlen  lub dwutlen

- okreslaja proporcje stechiometryczne w czasteczce zwiazku, np.
SO; tritlenek siarki lub trojtlenek siarki

- przedrostki zwielokrotniajace moga okresla¢ stopien podstawienia
jednych atoméw innymi, np.
SiCl,H, dichlorosilan lub dwuchlorosilan

- liczbe jednakowych grup
[CrCly(H,0)]4ClI chlorek tetraakwadichlorochromu(lll)

Afiksy zwielokrotniajace moga okresla¢:
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- liczbe identycznych atoméw centralnych np. w polikwasach i ich
anionach, np.
H,4P,07 kwas difosforowy(V) lub kwas dwufosforowy(V)

- liczbe atomoéw tego samego pierwiastka tworzaca szkielet niekt6rych
czasteczek lub jonéw, np.
B,Hg diborowodor lub  dwuborowodoér

Stosowane sg takze afiksy zwielokrotniajace: bis, tris, tetrakis, penta-
kis, a takze afiksy tacinskie: bi, tri, kwadri.

12. Nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych

Nazwy systematyczne zwiazkéw chemicznych tworzy sie tak, aby
wskazac¢ sktadniki i ich wzajemne proporcje.

1. Gdy zwiazki chemiczne mozna uzna¢ za binarne, wéwczas w jezy-
ku polskim nazwe sktadnika bardziej elektroujemnego wymienia si¢ na po-
czatku. Gdy sktadnik ten jest monoatomowy lub homopoliatomowy, jego
nazwe formuje sie dodajac do rdzenia nazwy sktadnika koncéwke - ek lub -
ik. Jesli zwiazek chemiczny zawiera wigcej niz jeden sktadnik elektroujem-
ny, wowczas kolejnos¢ nalezy tworzy¢ w porzadku alfabetycznym symboli.
W przypadku zwiazkéw binarnych pomiedzy niemetalami umieszcza sie
najpierw sktadnik, ktory wystepuje pierwszy w podanej kolejnosci: Rn, Xe,
Kr, B, Si, C, Sh, As, P, N, H, Fe, Se, S, At, Br, Cl, O, F,
np. XeF,, NClz, OF;, H,S.

Nazwe sktadnika bardziej elektrododatniego lub za taki uwazanego (np.
azot w zwigzku NCI3) nie ulegaja zmianie: NCl; - trichlorek azotu
(tréjchlorek azotu).

Niektérym grupom heteropoliatomowym dodaje sie koncOwke

-ek:

CN- cyjanek, NH»- amidek, NH»- imidek, N,H3- hydrazydek.

2. Z reguly, jezeli sktadnik elektroujemny jest heteropoliatomowy,
nosi on nazwg zakonczona na - an, np.:
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ClO", CIO* chloran
S0,%, SO5% siarczan
Koncéwka - an pozostaje bez wzgledu na stopien utlenienia atomu central-
nego. Gdy w grupie poliatomowej mozliwe jest wskazanie pierwiastka cen-
tralnego lub charakterystycznego, wowczas grupg taka okresla si¢ jako
kompleks, natomiast atomy grupy lub czasteczki zwiazane z atomem cen-
tralnym lub charakterystycznym okresla si¢ jako ligandy. Nazwe kompleksu
0 fadunku ujemnym tworzy si¢ od nazwy atomu centralnego lub charaktery-
stycznego, dodajac koncdwke - an. Ligandy anionowe maja hazwy zakon-
czone na - 0.

3. Okreslenie proporcji sktadnikdw w systemie Stocka.
Proporcje sktadnikéw mozna wskazywaé posrednio, zaznaczajac stopien
utlenienia cyfra rzymska, umieszczona w nawiasie tuz za nazwa pierwiastka
lub grupy, np. FeCl; chlorek zelaza(lll), P40 tlenek fosforu(V). System
ten jest szczeg6lnie zalecany, gdyz jest bardzo prosty, pozwala wyelimino-
wacé koncOwke - awy oraz przedrostki pod - , nad -, np. FeCl, chlorek zela-
za(l), FeCls chlorek zelaza(lll), NaCIO chloran(l) sodu, NaClO, chloran
(V1) sodu.

12.1. Nazewnictwo tlenkéw w systemie Stocka

W systemie tym po stowie tlenek i nazwie taczacego si¢ z atomem tlenu
pierwiastka (bez stosowania koncéwek — owy czy
- awy) podawany jest stopien utlenienia pierwiastka elektrododatniego, czy-
li taczacego si¢ z tlenem, pisany cyfra rzymska, umieszczona w nawiasie,
np. NO tlenek azotu(ll), NO; tlenek azotu(lV), FeO tlenek zelaza(ll), Fe,Os
tlenek zelaza(lll), Cr,0O5 tlenek chromu(lll), CrOs tlenek chromu(V1).
12.2. Nazewnictwo anion6w

Nazwy anionéw jednoatomowych tworzone sa od nazwy pierwiastka
(petnej lub skrdconej) z dodaniem koncowki - ek lub - ik, np.F fosforek,
CI" chlorek, Br” bromek, I jodek, S* siarczek, Se” selenek, Te® tellurek, N*
azotek, P> fosforek, As®- arsenek, Sb> antymonek, C* weglik, Si* krze-
mek, B borek, H wodorek, O% tlenek.
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Aniony, ktorych nazwy zakonczone sa na - ek:

OH" wodorotlenek, jon wodorotlenkowy; CN" cyjanek, jon cyjankowy; S,*
disiarczek, jon disiarczkowy; O,* nadtlenek, jon nadtlenkowy; O, ponad-
tlenek, jon ponadtlenkowy; N3 azydek, jon azydkowy; NH, amidek, jon
amidkowy; NH? imidek, jon imidkowy, Oz ozonek, jon ozonkowy, HS
wodorosiarczek, jon wodorosiarczkowy, HO,  wodoronadtlenek, jon wodo-
ronadtlenkowy.

Aniony, ktérych nazwy zakonczone sg na - an:

Nazwy takie powinny sie sktada¢ z rdzenia nazwy atomu centralnego i kon-
coéwki - an, np. NO3™ azotan(V), jon azotanowy(V); NO, azotan(lll), jon
azotanowy(111); SO3% siarczan(1V), jon siarczanowy(1V).

13. Nazewnictwo kwaséw

Sposoby nazewnictwa kwaséw sa w duzej mierze uzaleznione od ich
sktadu.

- Kwasy beztlenowe mozna nazywa¢ jak inne zwiazki binarne, np.
HCI chlorek wodoru, chociaz w nomenklaturze polskiej stosuje sie
nazwe kwas chlorowodorowy.

— Kwasy, z ktérych powstaja aniony zakonczone na - an, mozna
traktowaé podobnie jak kwasy beztlenowe, tj. nazwy ich tworzy¢ od
nazwy anionu.

- Nazewnictwo kwasow tlenowych. Dla wszystkich kwaséw stosuje
sie koncowke —owy, natomiast stopien utlenienia atomu centralnego
zaznacza Sie liczba rzymska umieszczona w nawiasie tuz za nazwa
kwasu: HCIO kwas chlorowy(l), HCIO, kwas chlorowy(lll), HCIO;
kwas chlorowy(V), HCIO, kwas chlorowy(VI1l).

Ten system nazewnictwa pozwala fatwo rozrézni¢ poszczeg6ine kwasy, wy-

maga jednak znajomosci okreslenia stopnia utlenienia atomu centralnego.

- Dla kwasdw zawierajacych rézna “ilos¢ wody'" stosowano dawniej
w hazwach przedrostki meta-, orto-, piro, np. HPO3; kwas metafosforo-
wy, HzPO, kwas ortofosforowy, H4P,0; kwas pirofosforowy. Przedrost-
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ki meta-, piro-, orto- sa nadal stosowane, lecz w przypadku piro- lepiej
jest uzywac przedrostka di- np. HsBO3; kwas metaborowy, H,SiO, kwas
ortokrzemowy, HPO; kwas metafosforowy(V), HsPO, kwas ortofosforo-
wy(V), H4P,O7 kwas difosforowy(V).

Nadtlenokwasy. Kwasy obejmowane ta nazwa maja W swej czasteczce
ugrupowanie —O—O—. W nazwie tych kwasdw stosuije sie przedrostek
nadtleno - (perokso) potaczony z reszta hazwy, np. H,SOs kwas nadtleno-
monosiarkowy(V1). H,S,04 kwas kwas nadtlenodisiarkowy (V1)

Tiokwasy. Istnieje grupa kwaséw wywodzacych sie z kwasow tleno-
wych w czasteczkach ktérych jeden lub wiecej atoméw tlenu zastapio-
nych jest atomem lub atomami siarki. W tych zwiazkach atomy siarki
pozostaja na -1l stopniu utlenienia. Kwasy te zwane sa tiokwasami, np.
H,S,03 kwas tiosiarkowy(V1), H,S,0, kwas tiosiarkowy(IV).

Kwasy politionowe. Gdy w czasteczce tiokwaséw 0 wzorze ogolnym
H,S.O¢ gdzie x = 2,3,4,5,6 ..., atomy siarki tacza si¢ ze soba np,
H,S,0s wowczas kwasy takie nazywa sie politionowymi. W nazwie
tych kwasdéw nalezy okresli¢ liczbe atomdw siarki, wchodzacych
w sklad czasteczki, np. HsS;0¢ kwas tetrationowy (czterotionowy),
H,S,0s kwas ditionowy (dwutionowy), H,S;0¢ kwas tritionowy
(tréjtionowy).

Nazewnictwo kwaséw beztlenowych. Kwasy beztlenowe pochodza
od zwiazkéw niemetalu z wodorem, ktore cechuja sie wiazaniem kowa-
lencyjnym spolaryzowanym (zwiazki te sa zwykle gazami): HCI chloro-
woddr, HBr bromowoddr, HI jodowodor, H,S siarkowoddr. Zwiazki te
w wodzie ulegaja dysocjacji i wowczas staja si¢ kwasami np. HCl,q ---->
H* + CI'. Nazewnictwo tych kwaséw moze wynika¢ z zasad obowiazu-
jacych dla innych zwiazkéw binarnych. Ich nazwy moga by¢ tworzone
od nazwy anionu, ktéra zakonczona jest na - ek, np. HCI chlorek wodo-
ru, HBr bromek wodoru, H,S siarczek diwodoru (siarczek dwuwodoru).
W nomenklaturze polskiej dopuszczalna jest nadal nazwa kwas chloro-
wodorowy, bromowodorowy, siarkowodorowy.
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14. Nazewnictwo wodorotlenkéw

Zwiazki chemiczne zawierajace w swej czasteczce atomy metalu,

wodoru i tlenu 0 wzorze ogdlnym M™(OH), gdzie M to atom metalu, a n
to liczba grup wodorotlenowych nosza og6lna nazwe wodorotlenkow.
W przypadku gdy zwiazki te rozpuszczaja sie w wodzie, wowczas dysocjuja
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 matym stopniu, okreslamy wodoro-
tlenki jako stabe zasady, i dla nich pozostawiamy nazwe wodorotlenek.

14.1. Tworzenie nazw systematycznych wodorotlenkéw

Nazwy wodorotlenkéw tworzy si¢ podajac nazwe: wodorotlenek
oraz w drugim przypadku liczby pojedynczej odpowiadajaca im na-
zwe pierwiastka, np. NaOH wodorotlenek sodu gdyz mozna je uwa-
za¢ za zwiazki typu binarnego. Grupg OH™ jako sktadnik elektro-
ujemny i jego nazwe zmienia sie dodajac koncowke - ek: wodorotle-
nek, a skladnik elektrododatni M™ okresla sie nazwa pierwiastka
w drugim przypadku liczby pojedynczej.

Gdy istnieje kilka wodorotlenkéw tego samego metalu, woéwczas dla
odroéznienia ich , po nazwie pierwiastka podaje si¢ jego stopien utle-
nienia, zapisujac go cyfra rzymska w nawiasie, np. Fe(OH), wodoro-
tlenek zelaza(ll), Fe(OH); wodorotlenek zelaza(lll).

Dla okreslenia mocnej zasady stosowano okreslenie "tug", np. tug sodowy -
jednak obecnie te nazwy zostaty catkowicie wycofane i nie stosuje sig ich.
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15. Nazewnictwo soli

Sole mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:
- sole proste,

- sole zawierajace w swych czasteczkach atomy wodoru, hydroksosole,
oksosole, sole podwajne, potréjne.

15.1. Nazewnictwo soli beztlenowych

Czasteczki soli beztlenowych sktadaja sie z kationu metalu i anionu
niemetalu, np. NaCl, Na,S, FeCl,, FeCls. Ich nazwy tworzy sie od nazw
jonéw sktadowych.

15.2. Nazewnictwo soli w systemie Stocka

W systemie Stocka nazwy soli beztlenowych tworzy sig tak, iz do
nazwy anionu dodaje sie koncdwke —ek np. chlorek, a nastepnie nazwe
pierwiastka metalu w drugim przypadku liczby pojedynczej, a tuz za nazwa
podaje sie stopien utlenienia metalu umieszczony w nawiasie i napisany
cyfra rzymska. FeCl, chlorek zelaza(ll), FeCls chlorek zelaza(lll).

W praktyce szkolnej najtatwiej jest stosowac system Stocka, gdyz jest to
Sposob najprostszy.

15.3. Nazewnictwo soli zawierajacych anion oksokwasu - sole tlenowe

W systemie Stocka nazwy soli kilku kwaséw tlenowych przedstawiaja
sie nastepujaco: Na,SO, siarczan(VI) sodu, Na,SO; siarczan(VI) sodu,
NasPO, ortofosforan(V) sodu, NaNO, azotan(l11) sodu, NaNO; azotan(V) sodu.
W przytoczonych przyktadach mozna zaobserwowa¢, iz wszystkie aniony
maja koncowke - an, a stopien utlenienia atomu centralnego podawany jest
cyfra rzymska ujeta w nawiasie.
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15.4. Wodorosole

Gdy w czasteczce kwasu zawierajacego dwa lub wiecej atoméw wodo-
ru nie wszystkie z tych atoméw zostana wymienione na atomy metalu, wow-
czas sole takie nosza nazwe wodorosoli, np. NaH,PO,, Na,HPO,, NaHCO;.
Nazwy tych soli tworzy si¢ przez dodanie przedrostka wodoro - , po czym,
bez odstepu, podaje si¢ nazwe anionu, np. NaHCO; wodoroweglan sodu.

Gdy czasteczka soli zawiera dwa atomy wodoru, np. NaH,POy,, przed stowo
"wodoro" dodaje sie liczebnik, np. NaH,PO, diwodorofosforan(V) sodu.

15.5. Hydroksosole

Gdy w czasteczce wodorotlenku majacego wigcej niz jedna grupe
atoméw OH" w trakcie tworzenia soli nie wszystkie grupy OH" zostana za-
stapione anionem, wéwczas sole takie okresla sie jako hydroksosole, np. Al
(OH),CI, AI(OH)CI.,.

Sole tego typu mozna traktowac¢ jak zwiazki podwajne:

Al(OH),ClI to AICI; - 2AlI(OH); = Al;Cl3(OH)e. Poniewaz wzor empiryczny
zwiazku chemicznego tworzy si¢ przez zestawienie symboli pierwiastkow
tworzacych czasteczke tak, aby wyrazat najprostszy stechiometrycznie
sktad tego zwiazku, zatem: AICI; - 2AI(OH); - sumarycznie Al3;Cl3(OH)g
mozna zapisa¢ AICI(OH), i nazwa¢ chlorek diwodorotlenek glinu. Na przy-
ktad Cu,CI(OH); chlorek triwodorotlenek dimiedzi(ll), MgCI(OH); chlorek
triwodorotlenek magnezu.

15.6. Oksosole

Znana jest grupa soli, ktére w swym sktadzie maja atomy tlenu nie be-
dace czescia anionu, np. BiOCI, VO(SOy). Sole takie okresla sie¢ nazwa okso-
sole. W celu ustalenia nazwy oksosoli, traktuje si¢ je jako potaczenie soli
i odpowiedniego tlenku, np. BiCl; - Bi,O3 - BizCl;03. Zatem najprostszy wzor
to BiCIO (aniony podawane sa w porzadku alfabetycznym).

V(SO,), - VO2 = V,0,(S04), W najprostszej formie to VO(SO,).
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W zwiazku z podanymi wczesniej zasadami zapisu, omawiane sole nosza nazwy:
BiClO — chlorek tlenek bizmutu(l11)
VO(S0,4) — siarczan(VI1) tlenek wanadu(IV).

15.7. Sole podwdjne

Sole podwojne sa utworzone przez potaczenie ze soba dwu réznych
soli. Zwiazki chemiczne tego typu krystalizuja w odmiennej strukturze niz
tworzace je sole sktadowe. Rozpuszczone w wodzie dysocjuja tak, jak gdy-
by kazda s6l znajdowata sie oddzielnie. Przyktad soli podwaéjnej:

K,S0,4-Aly(SO4)3:24 H,0.
Nazwe tych soli tworzy sie tak, aby zaznaczy¢ udziat kazdej z nich. Wzér
podanej soli K;SO4 Al,(SO4)3 mozna zapisa¢ w prostszej postaci:
KAI(SOy4),-12 H,0. We wzorach chemicznych wszystkie kationy maja wy-
przedza¢ aniony. W nazwie wszystkie kationy inne niz wodér nalezy czyta¢
w porzadku alfabetycznym lecz kolejnos¢ zapisu moze by¢ inna. Nazwy
kationébw wymienia sie po nazwie aniondw. Zawarto$¢ czasteczek wody
zaznacza sie¢ we wzorze odpowiednia liczba, np. 6-hydrat. Na przykitad:
KAI(SOy),:12 H,0 - 12-hydrat siarczanu(VI) glinu i potasu
MgNH4PO,4:6 H,0 - 6-hydrat fosforanu(V) amonu i magnezu
KCr(S0,),:12 H,0 - 12-hydrat siarczanu(V1) chromu(lll) i potasu
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16. Podwdjne wodorotlenki i tlenki

Jest wiele zwiazkdéw chemicznych - mineratow, ktore nalezy rozpa-
trywa¢ jak wodorotlenki lub tlenki podwdjne czy nawet potréjne, np. AlCa,
(OH)7:nH,0 = AI(OH);-2Ca(OH),-nH,0 - hydrat heptawodorotlenku glinu
i diwapnia.

Zatem w celu podania wzoru i nazwy tlenkéw lub wodorotlenkéw podwdj-
nych, potréjnych itd. nalezy:
- sktad potaczenia zapisa¢ sumarycznie w postaci najprostszego wzoru,

- nazwy metali wchodzacych w skiad tlenkéw czy wodorotlenkéw po-
dwaojnych - wymienia sie alfabetycznie, podajac ich ilos¢ za pomoca
przedrostkéw di - , tri -, zaznaczajac w nawiasie ich stopien utlenienia;

- gdy potaczenia tego typu zawieraja czasteczki wody - wéwczas przed
nazwa chemiczna podaje si¢ liczbe czasteczek wody, np. 4-hydrat
tritlenku, triwodorotlenku;

- okreslenie liczby kazdego rodzaju tlenku lub wodorotlenku oddziela
sie spojnikiem "i";

- w razie potrzeby w nawiasie (za nazwa) podaje si¢ typ struktury, np.
Al(OH)3-,Ca(OH),:nH,0 zapisuje si¢ i nazywa:
AlCa,(OH); - nH,O n - hydrat heptawodorotlenku glinu i diwapnia,
V,03-FeO mozna zapisa¢ i nazwac:
V,FeQ, tetratlenek diwanadu(lll) i zelaza(ll)
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17. Podwajne tlenki

W przyrodzie w spos6b naturalny wystepuja zwiazki chemiczne, ktore
mozna uwazaé za potaczenie tlenkdw i sa to z reguty mineraty, np. CaTiO; =
CaOTiO,, Al,Ca;0-nH,0 = Al,03-4Ca0:-nH,0, MgTiO; = MgO:TiO,, FeTiO;
=FeO-TiO,

Potaczenia tego rodzaju okresla sie jako tlenki podwdjne. Naleza one czesto do
kilku odrgbnych grup, majacych kazda odrebny typ struktury, nazwany od do-
brze znanego mineratu tej samej grupy, np. perowskit, ilmenit, spinel.

We wzorze dla scistego okreslenia podaje sig¢ typ struktury, umieszczany
w nawiasie i pisany kursywa (pochytym drukiem). Zapis chemiczny tlenku
podwdjnego moze byé sumarycznym podaniem liczby atoméw wchodza-
cych w sktad potaczenia, np. tlenek podwdéjny CaO - TiO, mozna zapisaé:
CaTiO3 i nazwac tritlenek wapnia i tytanu(lV). Nie zaleca si¢ stosowac¢ na-
zwy - odpowiadajacej nazwie soli kwasu tlenowego, np. CaTiO; nazywaé
tytanianem wapnia, poniewaz nie ma pewnosci czy obecne sa tam kationy
i oksoaniony. Gdy istnieje potrzeba podania struktury, wowczas podajemy
ja w nawiasie pisana kursywa, np. MgTiOz; = MgO-TiO; tritlenek magnezu
i tytanu(ll) (typ ilmenitu).

Jednak gdy jest to jednoczesnie ten minerat wowczas nie pisze si¢ nazwy kur-
Sywa i nie podaje si¢ stowa "typ", a pisze si¢ jedynie nazwe tegoz mineratu, np.
FeTiOs; = FeO-TiO, tritlenek tytanu(IV) i zelaza(ll) (ilmenit), gdyz nazwa typu
struktury jest tu jednoczesnie nazwa mineratu.
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18. Wodorki

Wodorkami nazywa si¢ zwiazki chemiczne wodoru z innymi pier-
wiastkami. Wszystkie wodorki dzieli si¢ na grupy: wodorki typu soli, wo-
dorki kowalencyjne oraz wodorki metaliczne.

Wodorki typu soli zwane tez solopodobnymi sa zwiazkami o charakterze
jonowym, w ktérych atomy wodoru wystepuja ha

-1 stopniu utlenienia jako H. Wodorki te tworza metale grupy 1 i 2 z wyjat-
kiem berylu i magnezu.

Wodorki kowalencyjne zawieraja w swych czasteczkach atomy wodoru
bedace na +I stopniu utlenienia, a wigzania w czasteczkach zwiazku sa ko-
walencyjne (atomowe). Zwiazki tego typu tworza pierwiastki grup uktadu
okresowego od 14 do 17 oraz bor (13 grupa).

Wodorki metaliczne sa zwiazkami wodoru z metalami zewnatrznoprzej-
sciowymi, jednak ich sktadu chemicznego w wielu przypadkach nie da sie
okresli¢ prostymi wzorami.

18.1. Nazewnictwo wodorkow

Nazwy binarnych zwiazkow wodoru mozna tworzy¢é wedtug ogol-
nych zasad nazw systematycznych, tj.

- umieszcza¢ sktadnik bardziej elektrododatni na pierwszym miejscu,
np. NaH lecz HCI, H,S.

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

- og6lne nazwy wodorkow lotnych z wyjatkiem wodorkéw grupy 17
uktadu okresowego pierwiastkéw - fluorowcow, tlenu i azotu mozna
tworzy¢ od nazwy rdzenia pierwiastka dodajac koncowke - an np.
H,S sulfan. Jezeli czasteczka wodorku zawiera wigcej niz jeden atom
danego pierwiastka, np. H,Ss, wowczas liczby tych atoméw wskazuje
si¢ za pomoca greckiego przedrostka liczebnikowego, np. H,Ss penta-
sulfan. Uznanymi wyjatkami sa: woda - zamiast tlenek wodoru lub
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tlenek diwodoru, amoniak - zamiast azan, hydrazyna - zamiast dia-
zan. Dopuszczalne jest takze stosowanie nastepujacych nazw: H,S
siarkowodor, HCI chlorowodér, HBr bromowodér, HI jodowodor,
HF fluorowoddr.

19. Zwiazki koordynacyjne

Zwiazki koordynacyjne to potaczenia zawierajace w swym sktadzie jon
kompleksowy, lub bedace same jednostka koordynacyjna. W kazdym zwiaz-
ku kompleksowym mozna wyrdzni¢ atom centralny A, ktérym z reguty jest
kation metalu przej$ciowego lub atom metalu na zerowym stopniu utlenienia.
Atom centralny zwany jest takze rdzeniem, a wszystkie inne atomy zwiazane
bezposrednio z rdzeniem okresla sie jako atomy koordynujace, wiazace lub
donorowe. Kazdy atom centralny A ma charakterystyczna liczbe atoméw
bezposrednio z nim zwiazanych. Liczba ta zwana jest liczba koordynacyjna.
Atomy oraz grupy, ktore sa z nim zwiazane nazywa si¢ ligandami.

19.1. Sklad chemiczny komplekséw

Zwiazki kompleksowe moga zawiera¢ jeden lub wiecej jonéw czy
atomdéw centralnych. Nosza one wowczas odpowiednio nazwy: jedno-
(mono) lub wielordzeniowe, np. zawierajacy dwa atomy centralne - dwur-
dzeniowy. Kompleksy tego typu tworza sie z reguty w przypadku, gdy li-
gandy moga spetnia¢ funkcje mostka, np.
lub wéweczas, gdy liczba wolnych par elektronowych liganda wielokleszczowe-
go jest wigksza niz liczba koordynacyjna metalu.

/ NHZ\ a HO, g OH °
(NHCe /Co(NH3)4 >Zn< \|Zn<
NO; H,0  OH, OH “OH,
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19.2. Klasyfikacja zwigzkow kompleksowych

Zwiazki kompleksowe mozna podzieli¢ na:
—  jednordzeniowe, zawierajace jeden atom centralny,

- wielordzeniowe, zawierajace dwa lub wiecej atomdw centralnych.
Poza tym ze wzgledu na tadunek, jakim charakteryzuja si¢ komplek-
sy, mozna je podzieli¢ na:

- zwiazki kompleksowe kationowe (kationy),
np. [Cu(NH3),]*, [Mn(H,0)e]**

- zwiazki kompleksowe anionowe (aniony)
np. [FeFe]* , [Fe(CN)s]*

- zwiazki kompleksowe obojetne, bedace jednostka koordynacyjna, np.
[Fe(CO)s]’, [CO(NO,)s(NH3)s]°

Zwiazki koordynacyjne anionowe i kationowe dysocjuja w roztworach

wodnych na odpowiednie jony: np.

[CU(NHz)4]SO4 ---> [Cu(NHa),]** + SO, ,

Ka[Fe(CN)s] > 3K" + [Fe(CN)s]”

19.3. Nazwy ligandow

Nazwy liganddw tworzy si¢ w odmienny sposob w zaleznosci od tego,
czy maja one charakter anionowy lub tez kationowy.

19.3.1. Nazewnictwo liganddw anionowych

Nazwy ligandéw anionowych nieorganicznych i organicznych tworzo-
nych od nazwy anionu, zakonczone sg na - 0, chociaz istnieja odstepstwa od
tej requly, np. S* siarczek, ligand- tio.

Jezeli nazwy anionu koncza sig¢ na - id ( - yd), - yn ( - in), to do nazwy doda-
je sie koncdwke - 0, w wyniku czego ligandy uzyskuja koncéwki - ido,



19. Zwiazki koordynacyjne 93

( - ydo), - yno ( - ino) lub - ano, np. CH3COO - to nazwa liganda brzmi
octano, CH;CONH - to nazwa liganda brzmi acetamido.

Gdy ligandy maja przedrostki liczebnikowe, np. trifosforano -, lub w nazwie
jest przedrostek np. tio - (tiosiarczano -), wowczas nazwe liganda umieszcza
si¢ w nawiasie, np. (trifosforano - ) (tiosiarczano - ).

19.3.2. Nazewnictwo ligandéw obojetnych

Nazwy ligandéw obojetnych nie ulegaja zmianie, np. NH; amina,
a nie amino, H,O akwa, NO nitrozyl, CO karbonyl.

19.4. Sposéb zapisu zwiazkdéw koordynacyjnych

Zapisujac w postaci chemicznego wzoru czasteczki zwiazkéw koor-
dynacyjnych, nalezy mie¢ na wzgledzie, czy zwiazek ten zawiera anion czy
tez kation kompleksowy.

19.4.1. Zwiazki koordynycyjne zawierajace anion kompleksowy

- Na pierwszym miejscu we wzorze umieszcza si¢ symbol kationu me-
talu taczacego si¢ z kompleksem anionowym podajac jego liczbe,
nastepnie zapisuje si¢ ujety w nawiasie kwadratowym kompleks,
w ktérym z kolei jako pierwszy umieszcza sie symbol atomu central-
nego, nastepnie ligandy, zaznaczajac ligandy jonowe (aniony) dalej,
o ile sa, ligandy obojetne.

- Wzoér catej sfery koordynacyjnej kompleksu ujmuje si¢ w nawias
kwadratowy, np. K4[Fe(CN)s(NO)].

19.4.2. Zwiazki koordynacyjne zawierajace kation kompleksowy

Przy zapisie zwiazkéw koordynycyjnych, zgodnie z przyjeta reguta,
na poczatku wzoru umieszcza si¢ sktadnik dodatni, w tym przypadku kation
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kompleksowy, a nastepnie taczy sie z nim anion. Wszystkie zalecenia odno-
$nie zapisu zwiazku kompleksowego sa takie same, jak podano przy kom-
pleksach anionowych, np. [CrCl,(H,0)4]CI.

19.4.3. Nazewnictwo zwigzkéw koordynacyjnych wg systemu Stocka

W systemie Stocka stopien utlenienia atomu centralnego (lub fadunek
jonu) wskazuje si¢ cyfra rzymska, umieszczona w nawiasie tuz za nazwa
atomu centralnego. Zerowy stopien utlenienia zaznacza sie cyfra ,,0”. Li-
gandy tak jak we wszystkich systemach umieszcza sie w kolejnosci: ligandy
jonowe (aniony), a nastepnie ligandy obojetne. Proporcje sktadnikdw poda-
je sie za pomoca zwielokrotnionych przedrostkéw, pochodzacych od liczeb-
nikow greckich di - , tri - , tetra - , penta -, heksa - , itd. Na przyktad: Kz[Fe
(CN)g] heksacyjanozelezian(lll) potasu, K4[Fe(CN)e] heksacyjanozelazian
(1) potasu, [Cu(NH3)4]SO4 siarczan(VI1) tetraaminamiedzi(ll).

19.4.4. Nazewnictwo komplekséw dwu - i wielordzeniowych

Kompleksy zawierajace dwa lub wiecej atoméw centralnych tacza-
cych sig z jednym ligandem , zazwyczaj za pomoca "mostka" nazywa sig
dwu lub wielordzeniowymi
np. (NH3)sCr —OH— Cr(NHj3)s. Grupy mostkowe taczace dwa centra koordy-
nacji moga by¢ dwu rodzajow: dwa centra zwiazane sa tym samym atomem
grupy mostkowej, jak w przytoczonym kompleksie lub tez dwa centra koordy-
nacji zwiazane sa  z réznymi atomami grupy mostkowe;.

Wskazane jest, aby w przypadku pierwszym podawa¢ symbol atomu grupy

mostkowej, umieszczajac go na koncu nazwy liganda (pisany kursywa).

W drugim przypadku podaje si¢ symbole wszystkich koordynujacych atomdw.

1. W kompleksach majacych grupe mostkowa taczaca dwa atomy cen-
tralne, nazwe grupy mostkowej poprzedza sig litera grecka u- oddzie-
lajac nazwe od reszty za pomoca tacznika.

2. Dwie lub wigcej takich samych grup oznacza si¢ przedrostkami li-
czebnikowymi di-u lub bis-u.
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Grupy mostkowe wymienia sie wraz z innymi grupami w porzadku
alfabetycznym z wyjatkiem, gdy mozna uzy¢ przedrostkéw zwielo-
krotniajacych.

Gdy ten sam ligand petni zaréwno funkcje mostka jak i niemostkowe-
go ligandu, nazwe jego wymienia si¢ najpierw jako ligand mostkowy,
np. [(CO);Fe(CO)3Fe(CO);] tri-p-karbonyl-bis-(trikarbonylzelazo).
Gdy liczba centralnych atoméw zwiazana z jedna grupa mostkowa jest
wieksza od dwdch, oznacza sie to przez umieszczenie liczby: ps, U,
np. [Be4O(CH3COO)¢] tetra-p-octano 0,0, -py-okso-tetraberyl(I1) tj. pa,
gdyz 4 atomy centralne zwiazane sa mostkowo z atomem tlenu, cztery
grupy CH3COO - koordynujace przez atomy tlenu, stad 0,0,.
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20. Przyklady nazewnictwa wybranych grup zwiazkéw organicznych

Zwiazki organiczne maja réznego rodzaju budowe przestrzenna oraz
zréznicowany sktad chemiczny. Ich przynaleznos¢ do substancji organicz-
nych wynika z obecnosci w czasteczkach tych zwiazkéw atomoéw wegla,
ktére moga by¢ potaczone wiazaniami chemicznymi z innymi atomami we-
gla lub tez z atomami innych pierwiastkdw.

20.1. Alkany, czyli nasycone weglowodory o budowie fancuchowej

Alkany sa to weglowodory o0 ogdlnym wzorze C,Han.o.
Wzory alkandw zapisujemy:

- podajac grupy metylowe i metylenowe, np.
CH3_CH2_CH2_CH2_CH3 pentan

CH3_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH3 Oktan

- rysujac czasteczke w sposob uproszczony, ukazujacy zblizony do
rzeczywistego ksztatt czasteczki jest czesto stosowany, np.

W weglowodorach moga wystepowaé rézne sekwencje potaczen atoméw
wegla pomiedzy soba. Dlatego tez wyrGznia sie pojecie rzedowosci atoméw
wegla, to znaczy atomy wegla I-, 1l-, i lll- rzedowe. I-rzedowy atom wegla
jest zwiazany tylko z jednym sasiednim atomem wegla. Il-rzedowy atom
wegla jest zwiazany z dwoma atomami wegla. I11-rzedowy atom wegla jest
zZwiazany z trzema sasiednimi atomami wegla.

Przyktady rzedowosci atomow wegla:

alkil 1-rzedowy - atom wegla z wolng wartosciowoscia jest zwiazany tylko
z jednym atomem wegla i z dwoma atomami wodoru

CH3_CH2_
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alkil 1l1-rzedowy - atom wegla z wolna wartosciowoscia jest zwiazany
z dwoma sasiednimi atomami wegla i z jednym atomem wodoru
H,C
N
/CH—
H,C
alkil IN11-rzedowy - atom wegla z wolna wartosciowoscia jest zwiazany

z trzema sasiednimi atomami wegla, w zwiazku z czym przy trzeciorzedo-
wym atomie wegla nie ma miejsca ha wiazanie sie z atomami wodoru.

i

H,C—C—
CH,

20.2. Nazewnictwo alkanow

Ze wzgledu na budowe tancucha alkandéw, mozna podzieli¢ te grupe
zwiazkOw chemicznych na:

- alkany proste

- alkany rozgatezione.

Alkany proste
Do czterech pierwszych alkanéw prostych, stanowiacych poczatek
szeregu homologicznego utrzymuje si¢ nazwy zwyczajowe:

CH, metan
CH;—CHj3 tj. CoHe etan
CH;—CH,—CH3; tj. CsHg propan
CH3;—CH,—CH,—CHj; tj. C4Hye  butan

Tworzac nazwy nastepnych alkanéw podajemy wybrany z zamieszczonego
nizej zbioru rdzen pochodzacy od liczebnika greckiego lub tacinskiego,
okreslajacy liczbe atoméw wegla, oraz koncowke - an.
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CH3(CH,)3CH; tj. CsH1o pentan

CH3(CH,)sCHj3 tj. CioHz,  dekan
Tworzac nazwy o koncOwkach rozpoczynajacych sie samogtoska nalezy
pomina¢ litere a rdzenia, np. pentan, pentyl, penten, pentyn; heptan, heptyl,
hepten, heptyn.

Liczba Rdzenie nazw

liczebnikowe zZwyczajowe

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 rozgatezione sktadaja sie z tancucha gtdwnego i jednego lub
wiecej tancuchow bocznych (podstawnikéw). Lancuchem gtéwnym jest
najdtuzszy tancuch w czasteczce.
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Alkany o jednym podstawniku

W celu nazwania alkanu rozgatezionego o jednym podstawniku podaje sie
numer atomu wegla fancucha gtéwnego, przy ktérym znajduje sie podstaw-
nik, tzn. podaje si¢ potozenie podstawnika. Nastgpnie wymienia si¢ nazwe
podstawnika, facznik -o- i nazwe alkanu stanowiacego tancuch gtéwny.
Numeracje tfancucha gtéwnego prowadzi sie w taki sposéb , by numer ato-
mu wegla zwiazanego z podstawnikiem byt jak najnizszy. Na przyktad:

1 2 3
CH;—CH—CH,
2-metylopropan
CH,
2-metylobutan
4 3 2 7 polozenie podstawione
CH;—CH,—CH—CHj,4 numeracja gorna: 2 dobrze
1 2 3 4 numeracja dolna: 3 blednie,

CH, poniewaz 3 > 2

2-metylopentan

podstawione polozenie:

Numeracja gorna: 2 dobrze

CH, numeracja dolna: 4 blednie,
poniewaz 4 > 2

5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH,—CH—CH
1 3 2 2 3 2 4| 5 3

éH éH éH C5:H éH éH éH éH
132232425| 6 2 72 §°3
i
CH,

4-etylooktan

podstawione potozenie
numeracja gorna: 4 dobrze
numeracja dolna: 5 blednie
poniewaz 5 > 4.
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Alkany o dwu lub wigcej podstawnikach
W przypadku alkanow, ktdre zawieraja w swych czasteczkach dwa lub wie-
cej podstawnikow, wyraznia si¢ przypadki, w ktorych:

- alkany maja identyczne podstawniki,

- alkany zawieraja r6zne podstawniki w czasteczce.

Alkany o kilku identycznych podstawnikach w czgsteczce

Tworzac nazwy tych zwiazkéw podaje si¢ w rosnacej kolejnosci potozenia
podstawnikéw, ich krotnos¢ (di-, tri-, tetra-, ...) i nazwe, a nastepnie nazwe
alkanu stanowiacego tancuch gtéwny. Na przyktad:

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CHZ_CHZ_CH_CH_CHZ_CH:;

CH; CH, 3,4-dimetylooktan

CH, 3,3-dimetyloheksan
6 5 4 3| 2 ] podstawione polozenie
?Hs_gHz_?Hz_}f_?Hz_%Hs numeracja gérna: 3 dobrze
CH numeracja dolna: 4 blednie,
3

poniewaz 4 > 3

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CHZ_CHZ_CH_CH_CH_CHZ_CH3

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

Alkany o roznych podstawnikach w czgsteczce

W celu nazwania alkanu, ktory zawiera kilka r6znych podstawnikéw w cza-
steczce podaje si¢ potozenie pierwszego w alfabecie podstawnika , ten pod-
stawnik, potozenie drugiego w alfabecie podstawnika, ten podstawnik
(ewentualnie analogicznie trzeci podstawnik), oraz nazwe alkanu stanowia-
cego tancuch gtéwny.



20. Przyktady nazewnictwa wybranych grup zwiazkéw organicznych 101

Nalezy zachowa¢ alfabetyczny porzadek podstawnikéw, bez wzgledu na to,
czy kolejnos¢ numerdéw atoméw wegla zwiazanych z podstawnikami jest
rosnaca, czy tez malejaca, np.:

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
GH =Gy —GHy—GHy—GHy— Gy —CH—CHy G Gy G, —CH,
CH, CH,
4-etylo-6-metylododekan |
(numeracja gorna: dobra CH;
numeracja dolna: bledna)

IéH ICIH 1C0H éH éH éH éH é-H éH (3:H éH (]:H
1322324252627|829| 10 %11 % 123

CH, CH,
6-etylo-4-metylododekan |
(numeracja gorna: dobra, CH;

numeracja dolna: bledna)
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21. Nienasycone weglowodory tancuchowe

Weglowodory nienasycone sa to zwiazki chemiczne zawierajace
w swych czasteczkach wiazania wielokrotne, podwdjne lub potréjne. Cza-
steczki weglowodoréw nienasyconych moga zawiera¢ jedno lub wiecej wia-
zan wielokrotnych.
Wsrdd nienasyconych zwiazkdw tancuchowych wystepuija takie, ktére maja:

- identyczne wiazania wielokrotne, np. alkadieny z dwoma wiazaniami
podwaojnymi w czasteczce

- alkatrieny z trzema wiazaniami podwaéjnymi w czasteczce
— alkadiyny z trzema wiazaniami potrojnymi w czasteczce

- zwiazki o réznych wiazaniach wielokrotnych w czasteczce np. alkeny-
ny z jednym wiazaniem podwaojnym i jednym wiazaniem potréjnym

21.1. Weglowodory z jednym wigzaniem podwdéjnym - alkeny

Alkeny sa to weglowodory zawierajace w czasteczce jedno wiazanie
podwdjne i maja wzor ogéliny C,Ha,.
Tworzac nazwy tych zwiazkéw podaje si¢ numer atomu wegla, przy ktorym
usytuowane jest wiazanie podwojne, a nastepnie rdzen i koncéwke - en.
Numeracje prowadzi sie w takim kierunku, aby numer atomu wegla rozpo-
czynajacego wiazanie podwajne, byt jak najnizszy. Na przyktad:

atom wegla rozpoczynajacy wiazanie
podwaojne

numeracja gérna: 1dobrze
numeracja dolna: 3 blednie

poniewaz 3 > 1

4 3 2 1
CH3_CH2_CH=CH2
1 2 3 4

1 - buten

atom wegla rozpoczynajacy wigzanie
5 4 3 2 7 podwojne
?Hs—gHz—gHng—g}Hs numeracja gérna: 2dobrze

numeracja dolna: 3 blednie

2 - penten poniewaz 3 > 2
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1 - heksen atom wegla rozpoczynajacy
wiazanie podwojne

c;|-|3—(_‘,H2—CH2—g‘;|—|2—c;|-|=c|.|2 numeracja gorna: 1dobrze
3 4 6 numeracja dolna: 5 blednie
poniewaz 5 > 1

Dopuszcza si¢ stosowanie nazwy zwyczajowej etylen CH,=CH, dla weglo-
wodoru 0 nazwie systematycznej eten.

21.2. Weglowodory z dwoma wigzaniami podwojnymi w czasteczce -
alkadieny

Tworzac nazwy alkadienéw podaje si¢ numer atomu wegla rozpoczy-
najacego pierwsze w kolejnosci numeracji wiazanie podwojne, nastgpnie
numer atomu wegla rozpoczynajacego drugie w kolejnosci numeracji wia-
zanie podwadjne, nastepnie rdzen, kolejnos¢ di- (okreslajaca wystgpowanie
dwaoch wigzan podwaojnych) i koncdéwke - en. Lancuch alkadienu numeruje
sie w takim kierunku, aby numery atoméw wegla rozpoczynajacych wiaza-
nia podwajne byty jak najnizsze, np.:

1,3 - butadien atomy wegla rozpoczynajace wiaza-
nia podwdjne
4 3 2 1 o
CH,=CH—CH=CH, numeracja gérna: 1,3 dobrze
1 2 3 4 numeracja dolna: 1,3 numery sa
identyczne

5 4 3 2 1
CH;—CH=—CH—CH=—=CH, 13- pentadien
1 2 3 4 5

atomy wegla rozpoczynajace wigzania podwaojne

numeracja gérna: 1,3 dobrze

numeracja dolna: 2,4 blednie
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21.3. Weglowodory tancuchowe zawierajace jedno wigzanie potrojne -
alkiny

Alkiny zawieraja jedno wiazanie potrjne w czasteczce i maja wzor
0golny CnHan2.
Tworzac nazwy alkindw stosuje sie takie same reguty jak w przypadku al-
kendw, jedynie zamieniajac koncowke - en na - yn lub - in po spétgtoskach
g, k, I, np.:

4 3 2 1
CH;—CH,—C==CH 1- butyn
4 3 2 1
CH;—C=C—CH;,4 2 - butyn

5 4 3 2 1
CH;—CH,—C==C—CH, 2 - pentyn
5 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CECH 1- hEkSyn
3 2 1
CH3_CH2_CH2_CEC_CH3 2- heksyn
5 4 3 2 1
CH;—CH,—C=C—CH,—CH; 3-heksyn

Utrzymuje si¢ nazwe zwyczajowa acetylen CH=CH dla weglowodoru
0 nazwie systematycznej etyn.
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22. Monocykliczne weglowodory aromatyczne - areny

Areny niepodstawione
Dla grupy zwiazkéw aromatycznych zwanych arenami niepodstawionymi
stosuje si¢ nazwy zwyczajowe.

Utrzymana nazwa zwyczajowa benzen

)

Z arenbw wywodza sie grupy jednowartosciowe o ogdlnej nazwie aryl
i grupy dwuwartosciowe, o ogoélnej nazwie arylen.
Grupy wywodzace si¢ z benzenu sa nastepujace:

- jedna grupa jednowartosciowa

fenyl

- trzy grupy dwuwartosciowe

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

para-fenylen (p-fenylen,
meta-fenylen (m-fenylen, czyli 1,4-fenylen)
czyli 1,3-fenylen)
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Areny monopodstawione

W celu utworzenia nazw aren6w monopodstawionych
(jednopodstawionych) podaje si¢ podstawnik np. alkil, tacznik -o- i wyraz
benzen, np.

CoHs CH,CH,CH,

etylobenzen propylobenzen
Utrzymano nazwy zwyczajowe:

CH, CH=CH,

toluen styren

Areny dipodstawione

Wyrdznia si¢ areny dipodstawione o obu identycznych podstawnikach oraz
o0 dwdch roznych podstawnikach.

W celu utworzenia nazw tych zwiazkdw podaje si¢ numery dwdch podsta-
wionych potozen lub ich okreslenia, 1,2- czyli orto - , w skrécie o - ; 1,3 -
czyli meta - , wskréciem - ; 1,4 - czyli para - , w skrocie p -, takze krot-
nos¢ di, poniewaz sa to uktady dwupodstawione, podstawnik, facznik-o-
oraz nazwe arenu. Na przyktad:

C,H; C3Hy
CHs
CsH;

1,2-dietylobenzen 1,3-dipropylobenzen
czyli o-dietylobenzen czyli m-dipropylobenzen
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CH==CH,

1,4-diwinylobenzen
czyli p-diwinylobenzen

CH=CH,

Utrzymuje si¢ nastepujace nazwy zwyczajowe:

CH, CH;, CH;
CH,
CH,
o-ksylen m-ksylen CH,
p-ksylen

W arenach o dwoch réznych podstawnikach, w celu utworzenia ich nazw,
podaje sie numer potozenia pierwszego podstawnika oraz jego nazwe
z tacznikiem -0-, a nastepnie numer potozenia drugiego podstawnika i jego
nazwe z tacznikiem -o-, zachowujac alfabetyczna kolejnos¢ podstawnikow,
a nastepnie wymienia sie nazwe arenu, np.:

CH, C,Hg
S CsH, L
2 2

3
C5H11

1-metylo-2-propylobenzen 1-etylo-3-pentylobenzen
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23. Zasady tworzenia nazw zwiazkéw organicznych z grupami funkcyjnymi

Zwiazki organiczne tancuchowe z grupami funkcyjnymi dzieli sig na:

- zwiazki zawierajace grupe funkcyjna lub grupy funkcyjne w tancuchu
gtéwnym,

- zwiazki zawierajace grupe funkcyjna lub grupy funkcyjne w tancuchu
bocznym.

W nazewnictwie zwiazkdw zawierajacych grupe funkcyjna w tancu-
chu gtéwnym numerujemy ten fancuch tak, aby numer atomu wegla zwiaza-
nego z grupa funkcyjna byt jak najnizszy i tworzy sie nazwe odpowiadajaca
danej grupie funkcyjnej, np.:

3 4 3 2 1

CH3_CH2_CH2_CH2_CH2

| 1-pentanol
OH

Wyr6znia si¢ dwa sposoby nazewnictwa zwiazkOw zawierajacych
grupe funkcyjna w fancuchu bocznym:

a) nazewnictwo z uzyciem nawiaséw - ujmuje sie w nawias nazwe tan-
cucha bocznego, z grupa funkcyjna, przy czym numeruje sie go roz-
poczynajac od miejsca jego potaczenia z tancuchem gtéwnym,

b)  nazewnictwo bez uzycia nawiaséw - fancuch boczny numeruje sig jak
poprzednio, rozpoczynajac od miejsca jego potaczenia z tancuchem
gtéwnym, z ta jednak roznica, iz numery tancucha bocznego okresla-
my indeksami, np.:

09 8 7 6 5 4 3 2 1
HO—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—(i.:H—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—OH
CH,—CH,—CH.,Br
P R

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

W przypadku identycznych podstawnikow stosuje sie przedrostki
krotnosci di-, tri-, tetra-, ...lub bis-, tris-, tetrakis-... .
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24. Fluorowcopochodne

Fluorowcopochodne sa pochodnymi weglowodoréw zawierajacych
atom lub atomy fluorowca. Zwiazki te mozna nazwa¢ dwoma metodami:

podaje si¢ humer atomu wegla zwiazanego z fluorowcem, nazwe flu-
orowca, tacznik -o- oraz nazwe weglowodoru powstatego poprzez
formalne zastapienie atomu lub atoméw fluorowca atomem lub ato-

podaje sie nazwe anionu fluorowca oraz nazwe grupy powstatej po-
przez formalne odtaczenie od fluorowcopochodnej atomu lub atoméw

a)
mami wodoru,
b)
fluorowca.
Przyktady:
CH3C Hz_Br

a) bromoetan
b) bromek etylu

CH3_(i:H_CH3

Br
a) 2-bromopropan
b) bromek izopropylu

CH3—CH2—(|':H—CH3
Br

a) 2-bromobutan
b) bromek butylu

CH3_CH2_CH2_Br

a) 1-bromopropan
b) bromek propylu

CH3_CH2_CH2_(|:H2
Br

a) 1-bromobutan
b) bromek butylu

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_(|:H2

a) 1-jodopentan
b) jodek pentylu

2-bromo-2-metylopropan
bromek t-butylu
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7 6 5 4 3 2 1
CH3;—CH,;—CH,;—CH,—CH,—CH,—CH, a)  1-bromoheptan
Br b) bromek heptylu
4 3 2 1
CH3_(|:H_CH2_(|:H2 CH3=CH2_CI
Br Br a) chloroeten (chloroetylen)

1,3-dibromobutan b) chlorek winylu

Br

a) bromobenzen
b) bromek fenylu
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25. Aminy

Aminy sa zwiazkami chemicznymi pochodnymi amoniaku, w cza-
steczkach ktoérego jeden, dwa lub trzy atomy wodoru zastapiono rodnikiem
alkilowym lub rodnikiem arylowym. Rozréznia sie:

- aminy pierwszorzedowe o ogélnym wzorze R-NH,,
- aminy drugorzedowe 0 ogélnym wzorze R2-NH,

- aminy trzeciorzedowe o 0og6lnym wzorze R3-N.
25.1. Nazewnictwo amin pierwszorzedowych

Metoda ta stosowana jest na 0got dla prostych amin wywodzacych sie
ze zwiazkow tancuchowych: podaje si¢ nazwe alkilu potaczonego z grupa
aminowa, tacznik -o- i koncowke - amina.

CH;-CH,-CH,-NH, propyloamina
CH;-CH,-CH»-CH,-NH, butyloamina

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH_CH3

1-metylopentyloamina  NH;

7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHz_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_?H_CH:;

1-metyloheptyloamina NH,

Utrzymane nazwy zwyczajowe amin:

NH, NH, NH,
CH,

anilina o-toluidyna m-toluidyna

NH,

CH,

p-toluidyna
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25.2. Diaminy

Wsrdd zwiazkéw chemicznych zwanych diaminami wyrézniamy:
- diaminy wywodzace sie ze zwiazkow tancuchowych,
- diaminy, wywodzace si¢ ze zwiazkéw karbocyklicznych,

- diaminy wywodzace sie ze zwiazkow heterocyklicznych.

Diaminy mozna nazwac trzema metodami:

a)  w przypadku diamin wywodzacych sie ze zwiazkéw fancuchowych
i karbocyklicznych, podaje sie nazwe dwuwartosciowej grupy oraz
koncéwke - diamina,

b)  w przypadku diamin wywodzacych si¢ ze zwiazk6w tancuchowych,
karbocyklicznych i heterocyklicznych podaje sie potozenie obydwu
grup aminowych, nazwe weglowodoru lub zwiazku heterocykliczne-
go, tacznik -o- i koncowke - diamina.

Przyktady:

diaminy wywodzace sie ze zwiazkow tancuchowych:

4 3 2 1 3 4 3 2 1
NH, NH, NH, NH,
a) tetrametylenodiamina a) pentametylenodiamina

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

diaminy wywodzace sig¢ ze zwiazkow karbocyklicznych:

7 1
NH, 5
2
3
NH,
a) 1,2-fenylenodiamina a) 1,3-naftylenodiamina

b) 1,3-naftalenodiamina
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25.3. Aminy drugorzedowe

Sposrdd zwiazkdéw chemicznych nalezacych do amin drugorzedo-
wych wyrézniamy:
- aminy drugorzedowe o identycznych podstawnikach, o wzorze ogél-
nym RRNH,

- aminy drugorzedowe o réznych podstawnikach , 0 wzorze ogdélnym
PRNH.

W przypadku amin drugorzedowych o identycznych podstawnikach, two-

rzac nazwy tych zwiazkéw podaje sie krotnos¢ di, nazwe podstawnika oraz

koncéwke - amina, np.

C2H5 C4H9
AN AN
NH

/ - - / - -
C,H; dietyloamina C.He dibutyloamina

25.4. Aminy trzeciorzedowe

Aminy trzeciorzedowe dzielimy na aminy, ktére zawieraja:
- identyczne podstawniki i majace wzér ogélny RRRN,

- rozne podstawniki i majace wzor ogélny RPWN.
Aminy trzeciorzedowe o identycznych podstawnikach, np.

Csz C4H9
AN AN

C2H5 rietyloamina C4H9

tributyloamina
Aminy trzeciorzedowe o réznych podstawnikach nazywamy jako N-
podstawione pochodne amin pierwszorzedowych, biorac za podstawe naj-
bardziej ztozony podstawnik.
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Tworzac nazwy np. amin trzeciorzedowych o dwéch identycznych podstaw-
nikach prostych i trzecim podstawniku bardziej ztozonym, podaje sie sym-
bole N,N, krotnos¢ di i nazwe prostszego podstawnika, a nastepnie nazwe
bardziej ztozonego podstawnika i koncoéwke - amina. Symbole N okreslaja
zZwiazanie podstawnika z atomem azotu, a nie z tancuchem lub pierscie-
niem, ktére stanowia bardziej ztozony podstawnik; symbole te stosuje si¢

CH,

4 3 2 1 /
CH3—CH2—CH2—CH2—N\ N,N-dimetylobutyloamina
CH,
CaHs
6 3 4 3 2 1 /
CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—N N,N-dietyloheksyloamina

CaHs
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26. Alkohole

Alkohole sa wodorotlenowymi pochodnymi weglowodoréw tancu-
chowych i niearomatycznych weglowodoréw cyklicznych. Przyjmujac jako
kryterium podziatu liczbe grup wodorotlenowych rozrdznia sie:

- alkohole jednowodorotlenowe,

—  wielowodorotlenowe.

Przyjmujac jako kryterium obecnos¢ wigzan wielokrotnych, wyrdznia sie:
- alkohole nasycone,

- alkohole nienasycone.

Przyjmujac jako kryterium rzedowos¢ atoméw wegla wyszczegolnia sie:
- alkohole pierwszorzedowe,

- alkohole drugorzedowe,

— alkohole trzeciorzedowe.
26.1. Nazewnictwo alkoholi

Stosuje sie dwa rodzaje nazw w przypadku alkoholi jednowodorotle-
nowych, nasyconych:

—  nazwy systematyczne,

- nazwy przymiotnikowe.

Nazwa systematyczna (-olowa): podaje sie numer atomu wegla zwigzanego
z grupa wodorotlenowa, hazwe weglowodoru stanowiacego tancuch gtéwny
i kohcowke —ol.

Nazwa przymiotnikowa: podaje si¢ okreslenie alkohol oraz nazwe alkilu
wraz z koncOwka - owy. Metode te stosuje sie wytacznie dla alkoholi pierw-
szorzedowych o nierozgatezionym tancuchu.

Przyktady:

a) metanol CH;—CH,—CH, a) 1-propanol

CH,;0OH
b) alkohol metylowy OH b) alkohol propylowy
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CH;—CH,—CH,—CH, EHy—EH,— CH—CH,
OH oy

a) 1-butanol

b) alkohol butylowy a) 2-butanol

6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_?H_CH2_CH3 a) 3-heksanol

OH

Tworzac nazwe alkoholu o fancuchu rozgatezionym, podaje sie numer ato-
mu wegla zwiazanego z bocznym tancuchem, nazwe tancucha bocznego
wraz z tacznikiem -o- i nazwe alkanu stanowiacego fancuch gtéwny, a na-
stepnie numer atomu wegla zwiazanego z grupa wodorotlenowa i koncodwke
- ol. Numeracj¢ prowadzi si¢ tak, aby numer atomu wegla zwiazanego
z grupa wodorotlenowa byt jak najnizszy. Na przyktad:

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH_CH2
| 2-metylo-1-propanol
CH; OH

7 6 5 4 3 2 1

CH3_CH2_CH2_CHZ_CH_CHZ_CHZ
| | 3-metylo-1-heptanol
CH, OH

8 7 6 5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH—CHg,4
| | 4-metylo-2-oktanol
CH, OH
Utrzymane zostaty nazwy zwyczajowe:
CH3_CH_CH3 CHZOH

OH alkohol benzylowy

alkohol izopropylowy
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26.2. Alkohole wielowodorotlenowe i ich nazwy

Tworzac nazwy alkoholi wielowodorotlenowych nasyconych podaje sig
numery atoméw wegla zwiazanych z grupami wodorotlenowymi, nazwe we-
glowodoru stanowiacego tancuch gtéwny, tacznik -o-, krotnos¢ grup wodoro-
tlenowych i koncowke - ol. Przyktady:

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH_CH2
1,2-pentanodiol
OH OH

6 5 4 3 2 1
CH3_CH_CH2_CH2_CH2_CH2

| 1,5-heksanodiol
OH OH

6 5 4 3 2 1
CHz_CHz_CHz_CHZ_CHZ_CHZ
| 1,6-heksanodiol

OH OH

6 5 4 3 2 1
CHZ_CHZ_CHZ_CH_CHZ_CHZ
| | | 1,3,6-heksanotriol
OH OH OH

7 6 5 4 3 2 1
CH2_CHZ_CHz_CH_CHZ_CHz_CHZ
| | | 1,4,7-heptanotriol
OH OH OH

8 7 6 5 4 3 2 1
CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CHZ_CHZ_CHZ
| | | % 148-oktanotriol
OH OH OH

Utrzymana zostata nazwa zwyczajowa:

CHZ_CHz CHZ_CH_CHZ
| glikol etylenowy | | | glicerol
OH OH OH OH OH
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26.3. Alkohole nienasycone i ich nazwy

Tworzac nazwy alkoholi nienasyconych jednowodorotlenowych wy-

szukuje si¢ w czasteczce tancuch gtéwny, tzn. fancuch zawierajacy najwig-
cej grup funkcyjnych, w tym przypadku najwigcej wigzan wielokrotnych
i grup wodorotlenowych; tancuch ten moze by¢ krétszy od tancucha o naj-
wiekszej liczbie atomow wegla, lecz zawiera mniej grup funkcyjnych.
Grupa hydroksylowa ma pierwszenstwo przed wiazaniem wielokrotnym,
a zatem tancuch gtéwny numeruje sie tak, aby numer atomu wegla zwiaza-
nego z grupa wodorotlenowa byt jak najnizszy.
W celu nazwania alkoholu nienasyconego podaje si¢ numer atomu wegla roz-
poczynajacego Wiazanie wielokrotne, nazwe weglowodoru hienasyconego
(alkenu lub alkinu), a nastepnie numer atomu wegla zwiazanego z grupa wodo-
rotlenowa i koncéwke - ol, np.:

4 3 2 1
2-buten-1-ol
OH
5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH=—CH—CH,
2-penten-1-ol
OH
5 4 3 2 1
CHs_CHz_CEC_CHZ
| 2-pentyn-1-ol
OH
6 5 4 3 2 1
4-heksen-2-ol
OH
5 4 3 2 1
3-pentyn-2-ol
OH penty
6 5 4 3 2 1
CH3_C=C_CH_CH2_CH3
| 4-heksyn-3-ol



27.Fenole 119

Utrzymuje si¢ nazwy zwyczajowe:

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

Fenole sa wodorotlenowymi pochodnymi weglowodoréw aromatycz-
nych. Wyszczego6lnia si¢ fenole jednowodorotlenowe i wielowodorotleno-
we. Oba te rodzaje fenoli zachowuja swe nazwy zwyczajowe. W celu na-
zwania fenoli podstawionych podaje si¢ potozenie podstawnika oraz wy-
mienia sie nazwe fenolu.

27.1. Fenole jednowodorotlenowe

Utrzymano nazwy zwyczajowe fenoli jednowodorotlenowych:

OH OH OH OH
CH,
p-krezol
CH,
fenol o-krezol m-krezol CH,
OH

1 1

OH
‘ ‘ ‘ ‘2

1-naftol 2-naftol
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27.2. Fenole wielowodorotlenowe

Rowniez tak jak w poprzednim przypadku utrzymano zwyczajowe
nazwy fenoli wielowodorotlenowych.

OH OH OH OH

OH

OH OH

pirokatechol rezorcyna OH pirogalol

hydrochinon

28. Aldehydy

Aldehydy sa to zwiazki chemiczne zawierajace grupe - CHO. Tworzac nazwy
monoaldehyddw fancuchowych podaje si¢ nazwe weglowodoru, wiaczajac atom
wegla grupy aldehydu, i koncowke - al. Przyktad:

(0
6 5 4 3 2 1/
CHy—CHy—CH,—CH,—CH, € heksanal
H
o)
8 7 6 5 4 3 2 17
CHs_CHz_CHZ_CHZ_CHz_(l:H_CHz_C\ 3-metylooktanal
CH, H
CH,
9 8 ;s 1//o

5 4 3 2
CH3_CHz_C_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_C\
H
CH, 7,7-dimetylononanal

Mozna stosowa¢ nazwy zwyczajowe w przypadku niektorych aldehydow.
Jezeli istnieje nazwa zwyczajowa jednozasadowego kwasu, wowczas odpo-
wiadajacy mu aldehyd mozemy nazwaé wedtug dwéch sposobow:
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a) zamienia sie¢ wyraz kwas na wyraz aldehyd,
b)  w nazwie grupy acylowej zmienia si¢ koncéwke - oil na koncéwke -

aldehyd, np.:
(0] (o]
H— C// a) aldehyd mréwkowy CH,— // a) aldehyd octowy

AN b) formaldehyd \H b) acetaldehyd
H

// a) aldehyd propionowy
CH3_CH2_C b H
N ) propionaldehyd

0
Y4 a) aldehyd mastowy
CHs_CHz_CHz_C\ b) butyroaldehyd

// a) aldehyd walerianowy
CH3_CH2_CH2_CH2_C\ b) waleroaldehyd
H

W przypadku aldehydéw cyklicznych utrzymano nazwy zwyczajowe:

CHO

a) aldehyd benzoesowy
b) benzaldehyd
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29. Ketony

Ketonami nazywane sa zwiazki chemiczne zawierajace w swych cza-

steczkach grupe lub grupy karbonylowe.

29.1. Ketony lancuchowe czyli o podstawnikach fancuchowych

b)

Tworzac nazwy tych zwiazkow chemicznych nalezy najpierw:

poda¢ numer atomu wegla tworzacego grupg karbonylowa, nazwg
weglowodoru tancuchowego, wliczajac atom wegla grupy karbonylo-
wej, i koncowke -on.

poda¢ wyraz keton, a nastepnie w porzadku alfabetycznym nazwe
pierwszego podstawnika w formie przystéwkowej, tacznik "-" i na-
zwe drugiego podstawnika w formie przymiotnikowej. W przypadku
obydwu identycznych podstawnikdéw podaje sie krotnosé¢ di- i nazwe
podstawnika w formie przymiotnikowej. Na przyktad:

4 3 2 1
CHs_CHz_ﬁ_CHs a) 2-butanon
o b) keton etylowo-metylowy
7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_ﬁ_CHZ_CHZ_CH3 a) 4-heptan0n
(o) b) keton dipropylowy
8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_ﬁ_ HZ_CH3
o
a) 3-oktanon
b) keton etylowo-pentylowy
Utrzymuje si¢ zwyczajowa nazwe:
CH3_C_CH3
aceton

|
0
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30. Kwasy karboksylowe

Kwasy karboksylowe sa to zwiazki chemiczne zawierajace w swych
czasteczkach grupe karboksylowa - COOH. Wyr6znia sie kwasy karboksy-
lowe tancuchowe i cykliczne.

30.1. Kwasy karboksylowe fancuchowe

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

30.1.1. Nasycone kwasy lancuchowe jednokarboksylowe

Znane sa dwa rodzaje nazw kwasow tancuchowych jednokarboksylowych:
- nazwa weglowodorowa (alkanowa),

- nazwa karboksylowa.

Stosujac nazwe weglowodorowa podaje sic wyraz kwas, nazwe alkanu, wiaczajac
atom wegla grupy karboksylowej i koncowke - owy.

Stosujac zas nazwe karboksylowa podaje sie wyraz kwas, nazwe weglowodo-
ru (alkanu) o liczbie atoméw wegla w czasteczce z wylaczeniem atomu wegla
grupy karboksylowej, tacznik -o- i koncowke -karboksylowy. Na przyktad:

(0]
& —tn—én—Y
5342322212 \OH

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

0
ettt
8372625242322212\

OH

a) numeracja gérna: kwas nonanowy
b) numeracja dolna: kwas oktanokarboksylowy
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30.1.2. Nienasycone kwasy lancuchowe jednokarboksylowe

Analogicznie jak w przypadku kwasoéw nasyconych, w przypadku
kwasow nienasyconych istnieja rowniez dwa rodzaje nazw:

— nazwa weglowodorowa,

- nazwa karboksylowa.

W przypadku stosowania nazwy weglowodorowej podaje si¢ wyraz kwas,
numer atomu wegla, przy ktérym rozpoczyna si¢ wiazanie wielokrotne, na-
zwe weglowodoru (alkenu lub alkinu) wiaczajac atom wegla grupy karbok-
sylowej i koncéwke - owy.

Grupa karboksylowa ma pierwszenstwo przed wiazaniem wielokrotnym,
zatem numer atomu wegla grupy karboksylowej powinien by¢ jak najnizszy
(najczesciej 1).

Stosujac nazwe karboksylowa podaje sie wyraz kwas, numer atomu wegla,
przy ktdrym rozpoczyna si¢ wiazanie wielokrotne, nazwe weglowodoru
(alkenu lub alkinu) z wytaczeniem atomu wegla grupy karboksylowej, tacz-
nik -o- i koncowke - karboksylowy. Na przyktad:

0]
&1y~ Sr—tr—n,—an,—&
5% 43 22 72 U\
a) numeracja gorna: kwas 4-heksenowy OH
b) numeracja dolna: kwas 3-pentenokarboksylowy

0O
&, =En— &, &n,— &, —&n,—&
6 %2 3 42322212\0H

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

a) numeracja gorna: 5-oktynowy
b) numeracja dolna: kwas 4-heptynokarboksylowy
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31. Cwiczenia laboratoryjne z chemii w liceum

Jednym z wazniejszych elementow lekcji, na ktorej realizowane sa

zagadnienia z zakresu chemii, umozliwiajacych przekazywanie wiadomo-
sci, ksztatcenie umiejetnosci obserwacji i wyciagania wnioskéw jest ekspe-
ryment chemiczny. Z tego tez wzgledu szczeg6lna role odgrywa pracownia
chemiczna, w ktdrej uczniowie spedzaja wieksza czes¢ lekcji, wykonujac
réznego rodzaju doswiadczenia chemiczne. Cwiczenia laboratoryjne z dy-
daktyki chemii maja na celu przygotowanie studentéw do wykonywania
w przysztosci zawodu nauczyciela chemii. Konieczne jest wigc, aby studen-
ci podczas zaje¢ z dydaktyki chemii odbyli seri¢ ¢wiczen laboratoryjnych,
w trakcie ktérych wykonywane sa przez nich eksperymenty zgodne z zato-
zeniami programowymi liceum. Jest to niezbedny element pozwalajacy na
zapoznanie sie z materiatem rzeczowym nauczania chemii w liceum, ksztat-
cenie umiejetnosci metodycznych oraz zdolnosci do spostrzegania, wyja-
$niania i interpretacji wynikdw eksperymentow. Ksztatcenie odbywa sie
metoda mikronauczania, podczas ktérego studenci prowadza cate lekcje lub
tylko ich fragmenty, z uwypukleniem ksztatcenia okreslonej umiejetnosci
dydaktycznej. W kazdym przypadku jest to jednak scisle zwiazane z ekspe-
rymentem chemicznym, na wykonywanie ktérego kiadzie sie duzy nacisk
podczas lekciji.
W tej czesci skryptu zostat przedstawiony zbidr podstawowego sprzetu
i szkta laboratoryjnego stosowanego w szkolnej pracowni chemicznej, ich
nazwy oraz podstawowe techniki laboratoryjne. Przytoczono réwniez kilka
przyktadéw niewtasciwego i wiasciwego postegpowania podczas wykonywa-
nia podstawowych czynnosci laboratoryjnych.
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31.1. Sprzet laboratoryjny oraz podstawowe czynnosci w pracach
laboratoryjnych

Uchwyt biurety

Katko

Trojkat 4
do sgczenia éj iy

kaolinowy 4

Korki gumowe

Papierki
wskaznikowe
-

N
N
= Szczotki
Rozpylacz plomieni
S Pilnik
trajkatny

Rys. 19. Podstawowy sprzet laboratoryjny
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Kolba
ptaskodenna

Lejek Biichnera Butelka
500 mi

Zlewki

n

250 mI/ ‘/‘ )

Mozdzierz
z thuczkiem

iureta
50 ml

Pipeta jednomiarowa

Pipeta wielomiarowa

R platynowy X
Bagietk
Pipeta Pasteura agietka Termometr

szklana

Szkietko kobaltowe

Rys. 20. Laboratoryjny sprzet szklany
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31.2. Podstawowe czynnosci podczas wykonywania prac laboratoryjnych

Rys. 21. Dwie wazne zasady bezpieczenstwa

Nigdy nie kieruj wylotu probowki w strone swojego sasiada - zawartosé
probdwki moze wyprysnaé. Nos regularnie okulary ochronne podczas pracy
w laboratorium - zabezpiecza one twoje oczy.

Rys. 22. Spos6b wkladania szklanej rurki do gumowego korka

Nigdy nie uzywaj sity podczas wciskania szklanej rurki do gumowego kor-
ka. Zawsze ochraniaj rece recznikiem a szklana rurke zwilz woda albo gli-
cerolem. Wciskajac rurke wykonuj ruchy obrotowe korkiem.
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Rys. 23. Niewlasciwe uzytkowanie sprzetu laboratoryjnego

Niewlasciwe uzytkowanie sprzetu laboratoryjnego moze powodowaé wy-
padki. Nigdy nie ogrzewaj cylindrow oraz kolb miarowych, gdyz spowodu-
jesz ich rozkalibrowanie, a w najgorszym przypadku pekniccie.

nieprawidtowe
uzycie

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

Pierwszy sposob:

Rys. 25 a. Obracaj i potrzasaj butelka, az czes¢ odczynnika znajdzie sie w
srodku plastikowej zakretKi

Rys. 25. b. Ostroznie odkrec
zakretke tak aby czes¢ od-
czynnika pozostata w niej

Rys. 25. ¢. Uderzaj w zakret-
ke otéwkiem lub palcem do
czasu az pobierzesz odpo-
wiednia ilos¢ odczynnika
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Metoda druga:

Rys. 26. a. Pobierz odczyn-
nik z opakowania za pomo-
ca zgictego odpowiednio
kawatka kartonika lub tyzki

Rys. 26 b. Uderzajac w kartonik
lub tyzke pobierz odpowiednia
ilos¢ odczynnika

Trzecia metoda:

Rys. 27. Obracaj i potrzasaj sto-
ikiem z odczynnikiem, az pobie-
rzesz potrzebna ilos¢ odczynnika
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Pobieranie cieczy:

Rys. 28 a. Przeczytaj ety-
kietke z nazwa dwa razy

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

Rys. 28 c. Zwilz we-
whnetrzng strone szlifu
za pomoca korka

Rys. 28 d. Zamknij butelke
i wyjmij korek jeszcze raz
zewnetrzna strona dtoni
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Rys. 29. Nigdy nie usta-
wiaj korka na dot.

Wlewaj ciecz po s$ciankach
naczynia

Rys. 30. Uzywaj szklanej
bagietki kiedy to tylko
mozliwe

Rys. 31. Kiedy przelewasz ciecz ze
zlewki przytrzymaj szklana bagiet-
ke przy wylewie zlewki
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Odczytuj poziom dolnej czesci menisku

Rys. 32. llustracja prawidlowego sposobu odczytywania poziomu cieczy znaj-
dujacej si¢ w cylindrze miarowym
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W

=
=

e o SR

Rys. 33. Stosuj maly lejek,
aby zabezpieczyé si¢ przed
rozlaniem cieczy

o

i, g’n it oo




136 31. Cwiczenia laboratoryjne z chemii w liceum

Rys. 36. Dopelnij biurete
do poziomu zerowego

Rys. 34. Napelnij biurete powyzej
poziomu zerowego

Rys 35. Otworz kurek w celu
usuniecia powietrza z wylotu
biurety
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Rys. 37. Przyklady czystego
i brudnego naczynia szklanego

Rys. 38 a, b. Reguluj przeplyw za pomoca kranu i dwdch palcow, obejmujac reka
biurete. Podczas miareczkowania wprawiamy w ruch kolowy roztwér w kolbie
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Rys. 39 a, b. Zalecany spos6b pobierania i przenoszenia cieczy za pomoca pipety

Wyréwnaj ciecz do kreski, czekajac az
krople opadna

Pobierz ciecz za pomoca gruszki
gumowej
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—

Rys. 41. Pozostata ciecz w pipecie
nie powinna by¢ usuwana, gdyz
pipeta zostata skalibrowana tak,
aby ostatnia kropla cieczy pozo-
stawata w niej

Rys. 40. Dotykajac wewngtrz-
nej scianki naczynia koncem
pipety opréznij ja
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Podstawowa obrébka szkla

Rys. 42 a, b, c. Wykonywanie zagie¢:

Obracaj szklana rurka w najwyzszej czesci swiecacej ptomienia az nie
zmieknie

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

Zegnij szybko do ksztattu takiego jaki potrzebujesz i przytrzymaj az osty-
gnie szkto
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prawidtowe zgiecie

nieréwnomierne ogrzanie

miejscowe przegrzanie

Rys. 43. Prawidlowe i nieprawidlowe
przyklady zgietych rurek

Rys. 44. Wykonywanie kapilar:

Probuj skrdcic¢ rurke sciskajac ja, az scianki rurki w miejscu ogrzewania
beda okoto dwa razy grubsze
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Wyjmij z ptomienia palnika i szybko rozciagnij do takiej grubosci jaka
chcesz otrzymac

Przytnij do odpowiedniej dtugosci

)\ >ﬂ d-

Obtapiamy koncowki nad palnikiem lub szlifujemy pilnikiem
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32. Ogolne cele nauczania chemii w liceum

- Zrozumienie wszechstronnosci i znaczenia reakcji chemicznych
W naszym otoczeniu

—  Znajomos¢ wiasciwosci wybranych pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych
- Umiejetnos¢ wykonywania podstawowych obliczen chemicznych
- Uswiadomienie roli chemii w rozwoju cywilizacji na przestrzeni wiekow

- Umiejetnos¢ dostrzegania znaczenia réznych substancji chemicznych
i ich przemian w zyciu codziennym

- Dostrzeganie zagrozen skazenia srodowiska naturalnego i wyksztat-
cenie postaw i dziatan proekologicznych

- Umiejetnos¢ planowania eksperymentu, jego wykonania, wyciagnie-
cia wnioskéw oraz dokonania opisu, co staje si¢ obecnie bardzo waz-
nym elementem w roznego typu pracy, zawodowej, niekoniecznie
Zwiazana z chemia.

32.1. Ocenianie uczniow

Waznym elementem procesu dydaktycznego jest ocena osiagnie¢ uczniow.
Powinna ona dokonywac¢ sie w dwoch ptaszczyznach. Pierwszym sposobem
oceniania sa tradycyjne formy sprawdzania i oceniania nabytych wiadomo-
$ci i umiejetnosci. Stosowane sa tu:

- sprawdziany ustne,

- sprawdziany pisemne w postaci testdbw wyboru, testéw luk, testéw
interpretacji danych oraz zadania problemowe,

- referaty omawiajace wybrane problemy, w formie w formie przypo-
minajacej wystapienia na konferencji naukowej, a wigc powinny
trwa¢ 15 - 20 minut i by¢ ilustrowane foliogramami, a nastepnie pre-
legent powinien odpowiada¢ na pytania innych uczniéw.

Drugim sposobem oceniania moga by¢ te metody, ktére w tradycyjnych

systemach nauczania wystepuja jeszcze wciaz dos¢ rzadko. Naleza do nich za-

dania praktyczne polegajace na wykonywaniu przez ucznia okreslonych zadan
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z zakresu analizy jakosciowej i ilosciowej, monitoring srodowiska, a takze
przygotowanie pomocy dydaktycznych, na przyktad dla uczniow gimnazjum.
Umiejetnosci uczniow mozna takze bada¢, powotujac zespoty problemowe,
na przyktad zespét tworcow reklam radiowych i telewizyjnych, zespoty
prawnicze, z fikcyjnym postepowaniem procesowym z udziatem sedzidw,
prokuratoréw i obroncow oraz zespoty ekologiczne i inne. Moze sie zda-
waé, iz te nowoczesne metody ewaluacji moga by¢ trudniejsze do zrealizo-
wania biorac pod uwage niewielka liczbe godzin przeznaczonych na na-
uczanie chemii, to jednak nie powinno si¢ z nich rezygnowa¢. Warto w tym
celu dokonywa¢ swoistego rodzaju korelacji i porozumiewania si¢ z na-
uczycielami fizyki i biologii.
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33. Opisy eksperymentoéw chemicznych

33.1. Dziat 1. Podstawy chemii

Cele operacyjne dziatu 1

Po zakonczeniu omawiania dziatu pierwszego i wykonaniu proponowanych
doswiadczen uczen powinien:

- zdawac sobie sprawg z ewolucyjnego i ciagtego postepu wiedzy doty-
czacej budowy substancji, ich wiasciwosci oraz przemian,

- zna¢ nazwiska Kilku uczonych, ktorzy szczegdlnie przyczynili sie do
rozwoju chemii,

- zdawac sobie sprawg z wptywu chemii na rozwoj cywilizacji

- umieé¢ odrdzni¢ zjawisko fizyczne od reakcji chemicznej, a takze po-
dac i opisac¢ stownie oraz za pomoca réwnan chemicznych kilka pro-
stych reakcji chemicznych,

- poda¢ objawy zachodzenia reakcji chemicznych na kilka wybranych
przyktadach,

- zaprojektowaé doswiadczenie pozwalajace wykaza¢ rdznice pomie-
dzy zjawiskiem fizycznym, a reakcja chemiczna,

- sformutowaé¢ prawo zachowania masy, prawo stosunkéw statych
i wielokrotnych, oraz prawo Gay-Lussaca i prawo Avogadro,

- dostrzec rdznice pomiedzy podstawowymi typami reakcji chemicz-
nych syntezy, analizy i wymiany,

— wiedzie¢ czym roznia si¢ mieszaniny od zwiazkéw chemicznych oraz
potrafi¢ wykaza¢ to doswiadczalnie,

- wiedzie¢, na czym polegaja podstawowe metody rozdzielania miesza-
nin substancji chemicznych.
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Komentarz dydaktyczny

Realizujac tresci programowe tego dziatu nalezy pamigtac, iz rozpo-
czyna si¢ nim nauke chemii w liceum. Uczniowie konczacy gimnazjum po-
winni dysponowac zasobem wiedzy wystarczajacym do ptynnego przejscia
do liceum i umie¢ pisa¢ réwnania chemiczne, a takze rozwiazywaé wiele
probleméw rachunkowych. Wielu uczniéw moze mie¢ jednak braki w wia-
domosciach, wynikajace choc¢by z realizacji w niektorych szkotach progra-
mu chemii w dwoch pierwszych klasach gimnazjum. Taka roczna przerwa
moze zaowocowa¢ sporymi lukami, nawet w podstawowym zakresie wie-
dzy. Dlatego tez, z zatozenia, w pierwszym dziale wiadomosci opisowe
przewazaja nad wiadomosciami podawanymi jezykiem symboli i wzordw.
Doswiadczony nauczyciel powinien z fatwoscia wychwyci¢ braki w zakre-
sie postugiwania sie symbolami i wzorami i sprébowaé nadrobi¢ je. Wejscie
bez zbytniej abstrakcji w zagadnienia tego dos¢ trudnego przedmiotu jakim
jest chemia, nie zniecheci uczniéw do dalszej pracy. W kolejnych dziatach
punkt cigzkosci programu bedzie przesuwat si¢ w strong bardziej scistego
przedstawiania problemdéw. Na poczatku nauczania chemii w liceum nalezy
uzmystowi¢ uczniom, iz chemia jest nauka, ktora najlepiej poznaje si¢ przy
pomocy doswiadczen.
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33.1.1. Spalanie magnezu w powietrzu i w tlenie

A Przebieg eksperymentu

W pierwszym etapie doswiadczenia otrzymujemy tlen z reakcji katali-
tycznego rozktadu roztworu nadtlenku wodoru. W tym celu montujemy zestaw
sktadajacy sie z kolby okragtodennej pojemnosci 250 cm?®, do ktdrej wprowa-
dzamy 30 cm® 30% roztworu nadtlenku wodoru (perhydrolu) i dodajemy
100 cm® wody.
Nastepnie do kolby dodajemy szczypte tlenku manganu(1V) i szybko zamy-
kamy wylot kolby korkiem z osadzona w nim rurka szklana zakonczona
gumowym wezem.
Zbieramy wydzielajacy sie gaz w kolbach stozkowych, odwrdconych dnem
do géry metoda wypierania cieczy, ktorych szyjki zanurzone sa w krystali-
zatorze z woda.

lSch:mal

Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany zachodza po dodaniu tlenku manganu(lV) do roztworu nad-
tlenku wodoru?
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3. Sprawdz, czy podczas reakcji tlenek manganu(lV) zuzywa sie. Do jakie-
go typu mozna zaliczy¢ przeprowadzona reakcje ?

W drugiej czgsci eksperymentu na stalowej tyzce do spalan umiesz-
czamy wiorki magnezu lub przytwierdzamy do niej kawatek wstazki ma-
gnezowej. Nastepnie widrki magnezowe ogrzewamy w ptomieniu palnika
gazowego i obserwujemy, z jaka intensywnoscia zachodzi reakcja. Dalej

lSchcmat

ptonace widrki magnezu wprowadzamy do kolby z zebranym tlenem. Ob-
serwujemy zachodzace zmiany.
Spostrzezenia:
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1. Czy magnez reaguje Z tIeNem?.........coviveieie i
2. Czy istnieje roznica w energii reakcji utleniania magnezu w powietrzu i
w tlenie?

3. Jaka barwe wykazuje nowo powstaly zwiazek chemiczny i do jakiej gru-
py zwiazkéw mozna go zaliczy¢?

33.1.2. Synteza siarczku zelaza(ll)

A Przebieg eksperymentu
Przygotowujemy mieszanine ztozona ze sproszkowanej siarki

i opitkdw zelaza, biorac 7 czesci wagowych zelaza i 4 czesci wagowe siarki
(np. 14 g Fe i 8 g S). Mieszanine nalezy dobrze wymiesza¢, a nastepnie
wsypujemy ja do probéwki. Probdwke ogrzewamy w ptomieniu palnika
gazowego trzymana w drewnianej tapie do prob6éwek. Po zakonczeniu reak-
cji zbadaj za pomoca magnesu ,,wlasciwosci magnetyczne” otrzymanego
produktu i przeprowadz proby palnosci produktu reakcji.

Spostrzezenia:

1. Jaki proces przebiega W probOWCE?.........ccovvveieiiiiicce e
2. Czy jest to proces egzo- czy endotermiczny? W jaki spos6b mozna to
stwierdzi¢?

3. Do jakiego typu mozna zaliczy¢ tg reakCjg?.......ccouvvrirererecininiicee
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4. Napisz odpowiednie rdwnanie reakcji.

Nastepnie powtarzamy doswiadczenie przygotowujac mieszanine
ztozona z 4 g siarki i 10 g zelaza. Umieszczamy ja w innej probdéwce
i ogrzewamy do rozpoczecia reakcji. Po ostudzeniu rozkruszamy powstata
substancje i badamy utworzone produkty reakcji za pomoca magnesu i na
palnos¢.

Spostrzezenia:
1. Dlaczego w produkcie reakcji stwierdzi¢ mozna obecnos¢ zelaza, przy
jednoczesnym braku siarki?

3. Jaki bytby sktad produktow reakcji, gdyby w doswiadczeniu uzy¢ 6 g
siarki i 7 g zelaza?
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33.1.3. Rozklad termiczny zasadowego weglanu miedzi(ll)

A Przebieg eksperymentu
W suchej zwazonej probéwce odwazamy okoto 0,2 g zasadowego we-

glanu miedzi(ll). Trzymajac probéwke w fapie ogrzewamy jej dno w ptomieniu
palnika, zwracajac uwage na zachodzace wewnatrz zmiany. Podczas ogrzewania
probowka powinna by¢ ustawiona w pozycji poziomej. Po ukonczeniu ogrzewa-
nia wazymy probowke i okreslamy mase pozostatej w niej substancji.

‘Schemal

Spostrzezenia:

1. Jaka barwa charakteryzuje si¢ powstalty w probéwce zwiazek chemicz-
01272 TSP U R TR TUROURTPT
2. Jak uzasadni¢, ze podczas ogrzewania badanego weglanu zachodzi prze-
miana chemiczna?
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33.1.4. Rozklad zasadowego weglanu miedzi(ll) z pochlania-
A niem produktéw rozkladu
Przebieg eksperymentu

Montujemy zestaw skiadajacy sie z probéwki z korkiem z rurka od-
prowadzajaca. Nastepnie umieszczamy w probdwce niewielka ilos¢ zasado-
wego weglanu miedzi(l1), a w niewielkiej zlewce kilka cm® wody wapien-
nej. Koniec rurki szklanej zanurzamy w roztworze wody wapiennej i rozpo-
czynamy ogrzewanie probowki z weglanem. Zwracamy uwage na zacho-
dzace zmiany. Po uptywie kilku minut przerywamy ogrzewanie. WSstrzasa-
my lekko zawartoscia probdwki i obserwujemy zmiany zachodzace w wo-
dzie wapiennej.

lSchcmat

Spostrzezenia:
1. Sprawdz czy masa otrzymanego produktu rézni sie od masy uzytego
w doswiadczeniu substratu.

2. Okresl liczbe produktéw powstajacych podczas ogrzewania zasadowego
weglanu miedzi(ll).
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Whioski:

33.1.5. Rozklad termiczny dichromianu(VI) amonu (imitacja

A wybuchu wulkanu)
Przebieg eksperymentu

Odwazamy okoto 15 g dichromianu(VI1) amonu i usypujemy z niego
stozek na $rodku dna zlewki, postugujac sie w tym celu lejkiem. Nastepnie
wycinamy niewielki pasek z bibuty filtracyjnej i nanosimy na jego
powierzchnie Kilka kropel alkoholu etylowego tak, aby bibuta nim nasiakta.
W ten sposéb przygotowany pasek bibuty umieszczamy w centrum stozka.
Z kolei za pomoca zapalonej zapaltki, trzymanej w szczypcach, podpalamy
bibute. Zlewke pozostawiamy otwarta.

Obserwujemy zmiany towarzyszace reakcji.

Spostrzezenia:
1. Jakie zjawiska fizyczne towarzysza obserwowanej reakcji chemicznej?

2. Jaka barwe przyjmuje powstajacy produkt reakcCji?..........ccocvevivriviivnivernnnnns
3. Dlaczego produkty reakcji wykazuja znaczna objeto$¢? Odpowiedz uza-
sadnij i dokoncz réwnanie tej reakcji:
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33.1.6. Powstawanie dymow salmiaku (chlorku amonu)

A Przebieg eksperymentu

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

Spostrzezenia:
1. Co dzieje si¢ podczas zblizania do siebie parownic z roztworem amonia-
ku i roztworem kwasu solnego?

33.1.7. Reakcje weglanow z rozcienczonymi kwasami

A Przebieg eksperymentu

Do probéwek z prébkami weglanéw, takich jak: weglan sodu, we-
glan potasu, weglan miedzi(ll), weglan kobaltu(ll) i weglan magnezu doda-
jemy po 5 cm® wody i kolejno po kilka kropel 10% roztworu kwasu solne-
go. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Czy wybrane sole w jednakowy sposdb rozpuszczaja sie w wodzie?
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3. Jaka barwa charakteryzuja sie¢ powstate produkty reakcji?

33.1.8. Reakcja tlenku miedzi(ll) z kwasem siarkowym(VI),
A kwasem solnym, azotowym(V) i kwasem octowym

Przebieg eksperymentu

Do czterech probdwek wlewamy po kilka centymetréw szesciennych
wody, a nastepnie do kazdej z nich dodajemy po 1 cm® wymienionych wy-
zej kwasow i wsypujemy szczypte tlenku miedzi(ll). Nastepnie probowki
ogrzewamy kolejno przez chwile nad ptomieniem palnika, i pozostawiamy
w statywie. Po opadnieciu nadmiaru tlenku miedzi(ll) kazdy roztwor wyka-
zuje barwe charakterystyczna dla soli miedzi(ll).

CuO +2HCI ------ > CuCl+ H,0

CuO + H2504 ----- > CUSO4 + Hzo

CuO + 2HNO; ------ > Cu(NOs3); + H,O

CuO + 2CH3;COOH ------ > (CH3;CO0),Cu + H,0O
Spostrzezenia:

1. Czy wszystkie z zastosowanych kwasow reaguja z tlenkiem miedzi(l1)?
2. Jaka barwe przyjmuja roztwory powstatych soli w probdwkach nad osa-
dem tlenku miedzi(11)?
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3. Wyjasnij, dlaczego we wszystkich przypadkach omawianych reakcji
w tym doswiadczeniu powstaja czasteczki wody?

33.1.9. Sporzadzanie mieszaniny soli kamiennej, piasku, kredy
A i opitkéw zelaza
Przebieg eksperymentu
Do wysokiego cylindra pojemnosci 500 cm® wlewamy okolo 350 cm®
wody i sporzadzamy mieszaning, sypiac kolejno topatka sl kamienna, drobny
piasek, sproszkowana krede i bardzo drobne opitki zelaza. Nastepnie wstrzasa-

my zawartos¢ cylindra, uprzednio zamykajac go korkiem. Stawiamy cylinder
i obserwujemy zachowanie sie ziaren substancji zawieszonych w cieczy.

Spostrzezenia:

1. Dlaczego mozna stwierdzi¢, ze powstata mieszanina jest mieszaning nie-
jednorodna?

2. Wyjasnij przyczyne opadania réznych czastek tej mieszaniny z rozna
szybkoscia.



33.1. Podstawy chemii 157

33.1.10. Rozdzielanie sporzadzonej mieszaniny

A A. Przebieg eksperymentu
1. Najpierw ostroznie zlewamy ciecz znad osadu z poprzedniego

doswiadczenia do duzej zlewki. Osad pozostaty w cylindrze zalewamy
kilkakrotnie matymi porcjami wody i po wymieszaniu, zlewamy metna
wode do przygotowanej zlewki. Czynnosé¢ te powtarzamy tak ditugo, az
woda w cylindrze po opadnieciu ziaren piasku i opitkbw bedzie czysta.
Przenosimy osad (mieszaning piasku i opitkéw zelaznych) z cylindra na
bibutg i suszymy.

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

3. Biata zawiesina w zlewce powoli opada. Na dnie zlewki osadzaja
si¢ grubsze ziarenka kredy. Lekko mleczna ciecz zlewamy znad osadu - de-
kantujemy. Delikatna zawiesine kredy saczymy przez bibute filtracyjna na
lejku. Przesacz zebrany w zlewce jest mieszanina - wodnym roztworem so-
li. Na bibule pozostaje osad drobnych ziaren kredy, ktére po wysuszeniu
bibuty (usunieciu wody) zbieramy na szkietku zegarkowym.

4. Ogrzewamy w parownicy cze$¢ otrzymanego roztworu soli.

B. Rozdzielanie mieszaniny wody z mutem i piaskiem za pomoca
saczka z bibuty

Do zlewki z woda wsypujemy mieszaning bardzo drobnego piasku
i zwiru, dokladnie mieszamy catos¢ bagietka szklana. Obserwujemy, jakie
zmiany zachodza w mieszaninie po pewnym czasie.

‘Sch:mal
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Spostrzezenia:

1. W jaki sposob mozna rozdzieli¢ sktadniki mieszaniny niejednorodnej,
w ktorej czegs¢ sktadnikdw ulega rozpuszczeniu w wodzie, a niektore z nich
tworza zawiesine lub opadaja na dno naczynia?

3. Narysuj schemat podstawowego zestawu do saczenia zawiesin.
4. Zaproponuj, jak inaczej mozna rozdzieli¢ sktadniki tej mieszaniny

33.1.11. Destylacja wody wodociagowej

A Przebieg eksperymentu

Nalezy rozdzieli¢ jednorodna mieszaning, jaka stanowi woda wodo-
ciagowa na tworzace ja skiadniki. Zaproponuj taki sposob oddzielenia skiad-
nikow badanej mieszaniny, aby réwniez wode, jako jeden ze sktadnikow mie-
szaniny, oddzieli¢ i zebra¢ w osobnym naczyniu. Do destylacji wody stosuje-
my kolbe destylacyjna okragtodenna pojemnosci 250 cm?, chtodnice wodna,
odbieralnik oraz weze gumowe do podtaczenia obiegu wody. Kolbg umiesz-
czamy w statywie i taczymy jej boczna rurke z chtodnica nie poditaczona do
kranu z woda chtodzaca. Do potowy objgtosci kolby destylacyjnej nalewamy
wody wodociagowej i zamykamy szczelnie jej wylot korkiem (z termome-
trem). Pod wylot chtodnicy ustawiamy zlewke petniaca role odbieralnika. Do
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kolby z woda wrzucamy kilka kawatkdw porcelanki i zawartos¢ kolby ogrze-
wamy do wrzenia. Obserwujemy zachodzace zmiany. Druga czes¢ doswiad-
czenia prowadzimy w ten sam sposob, lecz w tym przypadku przez chtodnice
przepuszczamy wode chtodzaca. Obserwujemy przebieg eksperymentu.

Spostrzezenia:
1. Na czym polega proces destylacji wody?

2. Jaka role petni woda chtodzaca w procesie destylacji i w jaki sposob po-
winna ona by¢ podtaczona w stosunku do kierunku przemieszczania sie par
substancji wrzacej?
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33.2. Dzial 2. Obliczenia chemiczne

Cele operacyjne dziatu drugiego
Po zakonczeniu omawiania dziatu drugiego uczen powinien:

zna¢ pojecie mola i rozumie¢ celowo$¢ jego wprowadzenia,

umieé¢ zinterpretowa¢ w konwencji molowej réwnania reakcji che-
micznych,

rozwiazywa¢ proste zadania rachunkowe zwiazane z molowa inter-
pretacja réwnan chemicznych,

znac tresé prawa Avogadro,

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

umie¢ porownac gestosci roznych gazow i okresli¢, ktére z nich sa
cigzsze, a ktore Izejsze od powietrza w tych samych warunkach,
rozwiazywa¢ proste zadania rachunkowe zwiazane z obliczeniem
objetosci gazéw,

umie¢ zinterpretowaé¢ krzywe rozpuszczalnosci réznych substancji
w funkcji temperatury,

wiedzie¢, jakie moga by¢ efekty cieplne i objetosciowe procesu roz-
puszczania i zdawac sobie sprawe z wynikajacych z tego konsekwen-
cji praktycznych,

rozumiec pojgcie stgzenia procentowego i molowego oraz rozwiazy-

wacé proste problemy rachunkowe zwiazane z ilosciowym okresle-
niem stezenia roztworow,

rozumie¢ pojecia roztworu stezonego i rozcienczonego oraz nasyco-
nego i nienasyconego, a takze zna¢ mozliwosci przejscia od roztworu
nasyconego do nienasyconego i odwrotnie.
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Komentarz dydaktyczny

W dziale tym zawartych jest duzo wiadomosci teoretycznych, a takze
zadania rachunkowe. Te ostatnie stanowia pewna trudnos¢ dla wielu
ucznidw. Warto wiec przyjac zasade, aby rozwiazywacé te problemy rachun-
kowe, ktore przede wszystkim ilustruja pewne idee chemiczne, odchodzac
od tych, ktore obok znajomosci zagadnien chemicznych "sprawdzaja umie-
jetnosci” arytmetyczne. Te same reguly rozwiazywania stosuje si¢ do zadan,
w ktdrych podane masy tatwo dzieli sie przez mase molowa, a podane obje-
tosci stanowia wielokrotnosé¢ 22,4 dm? itd., jak do zadan, w ktérych oblicza-
ne wielkosci sa liczbami utamkowymi. Mozna uwaza¢, iz ten pierwszy ro-
dzaj zadan jest bardziej "przyjazny" dla ucznia. Omawiany dziat tematyczny
warto uatrakcyjni¢ nie rezygnujac z doswiadczen dotyczacych rozpuszczal-
nosci, poniewaz urozmaicaja one teoretyczne tresci dziatu.
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33.2.1. Cieplo rozpuszczania

A Przebieg eksperymentu

. Do zlewki (o objetosci ok. 100 cm®) nalewamy 25 cm® wody de-
stylowanej o temperaturze pokojowej, mierzymy za pomoca termometru
temperature i wsypujemy do wody 27 g azotanu(V) amonu NH4NOs. Po
wymieszaniu roztworu bagietka szklana mierzymy ponownie temperature
roztworu.

2. Do zlewki (0 objetosci ok. 500 cm®) nalewamy ok. 100 cm® wody desty-
lowanej. Po zmierzeniu jej temperatury termometrem dolewamy powoli
i ostroznie (ciagle mieszajac) ok. 20 cm?® stezonego kwasu siarkowego(V1).
Mierzymy temperaturg powstatego roztworu.

Spostrzezenia:
1. O czym swiadczy zmiana temperatury roztworow?

2. Sprdbuj wyjasni¢, dlaczego w pierwszej zlewce nastapito obnizenie,
a w drugiej podwyzszenie temperatury roztworu?

3. Okresl, na czym polega proces egzotermiczny i endotermiczny oraz czym
one sie réznia?
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33.2.2. Przygotowanie koloidalnego roztworu wodorotlenku

A zelaza(111) oraz kalafonii
Przebieg eksperymentu

1. Do okoto 100 cm3 wrzacej wody (w zlewce lub kolbie stozkowej)
wkraplamy powoli rozcienczony wodny roztwér chlorku zelaza(lll) FeCls.
Ciecz przybiera coraz bardziej intensywne czerwonobrunatne zabarwienie,
podczas gdy roztwdr chlorku zelaza(ll1l) miat barwe z0tta. Powstaje kolo-
idowy roztwdr wodorotlenku zelaza(lll).

2. Szczypte kalafonii (ok. 0,1 g) rozpuszczamy w 20 cm?® etanolu
(moze by¢ skazony) lub w 20 cm® metanolu. Alkoholowy roztwér kalafonii
wlewamy do ok. 500 cm® wody destylowanej i doktadnie catos¢ mieszamy.

Spostrzezenia:
1. Dlaczego w doswiadczeniu tworzy sie mleczny, koloidowy roztwor kalafonii?

2. Jaka metoda tworzy sie w tym przypadku rozdrobnienie koloidowe:
dyspersji czy taczenia?

33.2.3. Obserwacja efektu Tyndalla

A Przebieg eksperymentu

W wysokiej zlewce lub prostopadtosciennym naczyniu szklanym
umies¢ roztwor koloidowy kalafonii lub wodorotlenku zelaza(lll). Oswietl
go z boku silna zar6wka, stosujac odpowiednia ostone z czarnego papieru
wykorzystujac w tym celu prosty rzutnik przezroczy. Obserwuj stozek Tyn-
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dalla w badanym uktadzie i uwidaczniajace sie w nim swiecace punkty. Dla
poréwnania oswietl naczynie z woda destylowana oraz z roztworami rze-
czywistymi, np. z roztworem chlorku sodu lub dwuchromianu(V1) potasu.

lSch:mat

Spostrzezenia:
1. Dlaczego w roztworach koloidalnych powstaje charakterystyczny stozek
Swietlny?
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33.2.4. Peptyzacja koloidu odwracalnego

A Przebieg eksperymentu
Do 10% roztworu amoniaku lub weglanu amonu dodajemy te sama

objetos¢ i o takim samym stezeniu (najlepiej 10% roztworu) chlorku zelaza(lll).
Whytraca si¢ brunatny osad Fe(OH)s. Osad przemywamy trzykrotnie przez de-
kantacje woda destylowana. Do przemytego w ten sposob osadu wodorotlenku
zelaza(111) dodajemy 30% roztworu chlorku zelaza(l1l) i catos¢ silnie mieszamy
w ciagu kilku minut. Osad ulega rozdrobnieniu i tworzy sig roztwor barwy bru-
natnej - zol wodorotlenku zelaza(l11).

Peptyzujace dziatanie wody jest tutaj wspomagane obecnoscia wolnych jo-
néw Fe*" pochodzacych z FeCls. Wodorotlenek zelaza(lll) jest koloidem
o tadunku dodatnim wskutek adsorpcji jonéw Fe** z roztworu. Obecnosé
jonéw Fe** wplywa wiec korzystnie na proces peptyzacii.

Spostrzezenia:
1. Jakie zaszty zmiany oraz na czym polega proces peptyzacji koloidu od-
wracalnego?

33.2.5. Otrzymywanie emulsji benzenu w wodzie

A Przebieg eksperymentu
Do cylindra lub kolby stozkowej (z dopasowanym korkiem) wle-

wamy ok. 50 cm® wody, dodajemy do niej ok. 10 cm® benzenu i energicznie
wstrzasamy. Otrzymujemy emulsjg benzenu w wodzie. Nastgpnie przerywa-
my wstrzasanie mieszaniny. Obserwujemy powstate zmiany. Do tej samej
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mieszaniny dodajemy ok. 10 cm® 2% roztworu mydta i ponownie energicz-
nie wstrzasamy. Obserwujemy zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia:
1. Czy benzen miesza si¢ z woda?

2. Co dzieje sic z mieszaning podczas jej wytrzasania, oraz jaki efekt po-
wstaje gdy przerywamy wytrzasanie.

4. Sprobuj wyjasni¢, dlaczego i w jaki sposéb emulgatory jak np. mydto
stabilizuja emulsje?

33.2.6. Badanie odczynu réznych roztworéw za pomoca wskaznikow

A Przebieg eksperymentu

Do dziewieciu ponumerowanych, ustawionych w statywie, czys-
tych probéwek wlewamy kolejno do potowy objetosci; do probéwek nr I, 2,
3 wode destylowana, do probéwek nr 4, 5, 6 roztwdr kwasu (H,SO4, HNO3,
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 chwi-
le papierek lakmusowy (pasek bibuty filtracyjnej nasyconej roztworem lak-
musu), obserwujac wynik. Do probéwek nr 2, 5, 8 dodajemy kilka kropel
oranzu metylowego, a do probéwek nr 3, 6, 9 kilka kropel fenoloftaleiny.
Notujemy zmiany zabarwienia wody i roztworéw kwasu oraz zasady, wpi-
sujac je do zeszytu.
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Spostrzezenia:
1. Jak zabarwiaja si¢ wskazniki w badanych roztworach kwaséw i zasad?

33.2.7. Oznaczanie pH rozcienczonych roztwordéw kwasu i zasady

A Przebieg eksperymentu
Za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego (lub pH-metru)

badamy pH roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol /dm?. Nastepnie z tego
roztworu pobieramy pipeta doktadnie 5 cm?® i przenosimy do kolby miarowej o
objetosci 50 cm?®. Kolbe dopetniamy woda destylowana do kreski. Otrzymuje-
my w ten sposob roztwor o stezeniu dziesieciokrotnie mniejszym. Badajac pH
— stwierdzamy, ze r6zni sie ono o okoto jednostke od pH roztworu pierwotne-
go. W podobny spos6b rozcienczamy 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 nastep-
nie roztwor rozcienczamy, otrzymujac stezenie 0,01; 0,001; 0,0001 mol/dm?
i mierzymy pH kazdego z otrzymanych roztworow.

Spostrzezenia:
1. Jaki wptyw na wartos¢ pH roztwordw ma stezenie substancji rozpuszczonej?
Odpowiedz uzasadnij przyktadami.
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Whioski:

33.2.8. Doswiadczalne porownywanie gestosci roznych gazow

A Przebieg eksperymentu

W bankach mydlanych lub gumowych balonikach zbieramy takie
gazy jak: dwutlenek wegla, wodér, tlen i metan. Obserwujemy zachowanie
si¢ baniek napetnionych poszczegélnymi gazami.

.Sc hemat

Spostrzezenia:
1. Na podstawie szybkosci unoszenia sie lub opadania baniek mydlanych napet-
nionych poszczeg6lnymi gazami okresl gestos¢ gazdw wzgledem powietrza.
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33.2.9. Okreslenie zdolnosci do rozpuszczania sie réznych sub-
A stancji w wodzie w zblizonych warunkach.
Badanie rozpuszczalnosci réznych substancji w wodzie

Przebieg eksperymentu

Do prob6wek z okoto 10 cm® wody wsypujemy kolejno po okoto 1 g
wymienionych soli tj. chlorku sodu, siarczanu(VI1) miedzi(ll), siarczanu(V1)
magnezu, siarczanu(V1) wapnia, siarczanu(V1) baru, weglanu wapnia i man-
ganianu(VII) potasu. Nastepnie doktadnie mieszamy zawartosci wszystkich
probdwek i odstawiamy je do statywu. Obserwujemy, jakie zmiany zaszty
w poszczegolnych probowkach.

Spostrzezenia:
1. Ktére z badanych soli dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, a ktére sa nie-
FOZPUSZCZAINE?.... ettt ettt be s te e renreenes

33.2.10. Badanie rozpuszczalnosci jednakowych ilosci réznych soli
& w tej samej masie wody i w tej samej temperaturze
Przebieg eksperymentu

Do pieciu probdwek wsypujemy kolejno po 3 g: do probowki pierw-
szej chlorku sodu; do drugiej siarczanu (V1) miedzi (11), do trzeciej weglanu
magnezu; do czwartej azotanu (V) potasu, a do piatej siarczanu (V1) wap-
nia. Nastepnie do kazdej probéwki wlewamy dokladnie po 10 cm® wody
0 temperaturze pokojowej i zawartos¢ kazdej z nich mieszamy bagietka.
Probowki pozostawiamy nieruchome na jakis czas w statywie, po czym ob-
serwujemy zmiany, jakie w nich zaszty.
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Spostrzezenia:
1. Ktére z soli tworza w badanych warunkach klarowne roztwory? O czym
to swiadczy?

33.2.11. Badanie rozpuszczalnosci wybranych substancji w wo-
A dzie w réznych temperaturach
Przebieg eksperymentu
W dwbch probéwkach umieszczamy po jednym krysztale siarczanu
(V1) miedzi(Il). Nastepnie do jednej probdwki wlewamy okreslona objetosé
zimnej wody, a do drugiej - taka sama ilo$¢ wody goracej. Obserwujemy
zmiany zachodzace w obu probéwkach.

Spostrzezenia:
1. Czy temperatura moze wpltywaé¢ na szybkos¢ rozpuszczania substancji
stalej w wodzie?

2. Jakie warunki nalezy zachowa¢ prowadzac to doswiadczenie, aby bada¢
wptyw tylko temperatury na rozpuszczanie sig substancji statej w wodzie?
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33.2.12. Stracanie chlorku otowiu(ll) w réznych temperaturach

A Przebieg eksperymentu
Do 10 cm® 0,1 m roztworu azotanu(V) ofowiu(ll) ogrzanego

w probéwee na tazni wodnej do temp. ok. 80°C dodajemy 10 cm® 0,2 m
roztworu kwasu solnego o tej samej temperaturze. Obserwujemy, czy
z chodzi reakcja chemiczna. Nastepnie utworzona mieszanine chtodzimy w
zimnej wodzie i badamy, czy w roztworze zachodza jakies zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jaki zaobserwowano efekt reakcji na goraco?

2. Czy oziebienie powstatej mieszaniny powoduje okreslone zmiany? Odpo-
wiedz uzasadnij.

33.2.13. Badanie zmiany objetosci w procesie rozpuszczania

A Przebieg eksperymentu
Do cylindra o pojemnosci 250 cm® wlewamy 100 cm® glicerolu,

a nastepnie delikatnie po sciankach cylindra wlewamy 100 cm® wody, tak
aby obie ciecze nie ulegty zmieszaniu. Zaznaczamy pisakiem na zewnetrz-
nej stronie cylindra poziom glicerolu i gérny poziom wody. Nastepnie za-
wartos¢ cylindra mieszamy i sprawdzamy gorny poziom cieczy.
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‘S chemat

Spostrzezenia:
1. Czy glicerol miesza sie z woda?

33.2.14. Krystalizacja siarczanu(V1) sodu

A Przebieg eksperymentu

Wsypujemy do zlewki 50 g siarczanu(V1) sodu i wlewamy do nigj
50 cm® wody. Zawartos¢ zlewki ogrzewamy do temperatury 47°C, po czym
na goraco saczymy roztwor do kolby stozkowej. Nastepnie wylot kolby
zatykamy zwitkiem waty i ponownie ogrzewamy roztwor, az do jego wrze-
nia. Z kolei bardzo ostroznie, unikajac wstrzaséw, odstawiamy naczynie do
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ostygniecia do temperatury pokojowej. Po ochtodzeniu sie roztworu wyjmu-
jemy z kolby bardzo ostroznie zwitek waty i do roztworu wrzucamy dwa
mate krysztatki 10-wodnego siarczanu(V1) sodu.

33.2.15. Wydzielanie krysztaléw substancji rozpuszczonej

A 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 podgrze-
wamy do wrzenia, az do catkowitego rozpuszczenia sie octanu sodu. Na-
stepnie przerywamy ogrzewanie i pozostawiamy zlewki z roztworami do
wystygniecia, zwracajac uwage na to, aby w tym czasie roztworéw nie po-
rusza¢. Po wystygnigciu roztworéw, do jednego z nich wrzucamy maty
krysztatek octanu sodu, a do drugiego wktadamy bagietke szklang i lekko
pocieramy nia o scianki zlewki. Obserwujemy, jakie powstaja zmiany. Pro-
bujemy wyjasni¢, co jest przyczyna zachodzacego zjawiska, wykorzystujac
w tym celu znajomos¢ réznej rozpuszczalnosci octanu sodu w wodzie.

Spostrzezenia:

1. Jakie efekty przyniosto w obu przypadkach ochtodzenie roztworéw bada-
nych soli?

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

3. W jaki sposdb mozna zainicjowa¢ krystalizacje soli z roztworu oraz jakie
powinny by¢ spetnione warunki krystalizacji?
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33.2.16. Badanie efektéw cieplnych rozpuszczania wodorotlen-
A ku sodu i azotanu(V) amonu w wodzie
Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki wlewamy okoto 15 cm® wody i sprawdzamy jej
temperature, a nastepnie wsypujemy do niej kilka pastylek wodorotlenku so-
du i rozpuszczajac go, badamy, jak zmienia si¢ temperatura powstatego roz-
tworu. Do drugiej probéwki w podobny sposéb wlewamy 15 cm® wody, ba-
damy jej temperature i wsypujemy 4 g azotanu(V) amonu, rozpuszczajac go
w wodzie. Réwniez badamy, jaki efekt energetyczny towarzyszy jego roz-
puszczaniu sie w wodzie. Dotykamy reka dna probdwki.

Spostrzezenia:

1. Jaki efekt cieplny towarzyszyt rozpuszczaniu wodorotlenku sodu w wodzie?
2. Czy podobny efekt energetyczny towarzyszy rozpuszczaniu azotanu(V)
amonu w wodzie?

3. Wyjasnij, jakie procesy fizyczne sa przyczyna zmian temperatury pod-
czas rozpuszczania réznych substancji w wodzie. Co to jest energia hydrata-
cji i solwatacji oraz jaki wptyw maja te dwa rodzaje energii na koncowy
efekt cieplny rozpuszczania substancji statej w wodzie?
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33.2.17. Badanie efektow cieplnych rozpuszczania stezonego
A kwasu siarkowego(V1) i tiosiarczanu(V1) sodu w wodzie
Przebieg eksperymentu

Do dwu zlewek pojemnosci 250 cm® wlewamy po 100 cm® wody
o temperaturze 20°C. Nastepnie do pierwszej zlewki dodajemy ostroznie
pipeta 20 cm® stezonego kwasu siarkowego(V1). Roztwér mieszamy
doktadnie bagietka szklana i badamy termometrem temperature powstatego
roztworu. Nastepnie do drugiej zlewki z woda dodajemy 20 g odwazonego
pigciowodnego tiosiarczanu(VI) sodu i mieszajac intensywnie bagietka
szklana rozpuszczamy go w wodzie. Po catkowitym rozpuszczeniu sig soli
w wodzie réwniez badamy temperature powstatego roztworu.

Spostrzezenia:

1. Jak zmienita sie temperatura roztworu kwasu siarkowego(VI) w wodzie
w stosunku do poczatkowej temperatury wody?

2. Czy w podobny sposéb zmienita si¢ temperatura roztworu tiosiarczanu
(V1) SOAU? <.
3. Wyjasnij, dlaczego w obu probach efekty cieplne rozpuszczania
badanych substancji w wodzie sa odmienne?

33.2.18. Badanie wplywu stopnia rozdrobnienia substancji sta-
f f lej na szybkosé rozpuszczania w wodzie
Przebieg eksperymentu

Wybieramy dwa duze, o podobnej wielkosci, krysztaty
siarczanu(VI1) miedzi(ll). Jeden z nich wkitadamy do probéwki, a drugi
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rozcieramy w porcelanowym mozdzierzu i powstaly proszek roéwniez
przenosimy do drugiej probdwki. Nastepnie do probéwek dodajemy
jednakowa ilos¢ wody o tej samej temperaturze i wstawiamy probowki do
statywu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Czy woda znajdujaca sie w proboéwkach nad krysztatami siarczanu(VI)
miedzi(Il) ulega zabarwieniu?
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33.3. Dziat 3. Reakcje w roztworach wodnych

Cele operacyjne dziatu 3
Po zakonczeniu omawiania dziatu 3 uczen powinien:

- zdefiniowa¢ roznice miedzy elektrolitami i nieelektrolitami oraz po-
da¢ przyktady substancji nalezacych do kazdych z tych grup,

- zna¢ wielkosci charakteryzujace moc elektrolitow,

- umie¢ scharakteryzowaé¢ pod wzgledem strukturalnym podstawowe
grupy zwiazk6w nieorganicznych i poda¢ przyktady substancji nale-
zacych do kazdych z tych grup,

- na przyktadach reakcji zobojgtniania wyjasni¢, jakie istnieja roznice
migdzy czasteczkowym, a jonowym zapisem réwnan reakcji che-
micznych, umie¢ zapisa¢ skrécone jonowe rownania reakcji,

- rozumie¢ pojecie wskaznika, zna¢ przyktady kilku wskaznikow natu-
ralnych i syntetycznych i potrafi¢ je zastosowac,

- wiedzie¢, co to jest skala pH oraz swiadomie sig¢ nia postugiwac,

- zna¢ pojecie hydrolizy, potrafi¢ zapisywa¢ przyktady rownan reakcji
tego typu, umie¢ przewidywaé odczyn roztworéw wodnych réznych
soli, znajac ich wzor chemiczny,

- rozumie¢, na czym polega reakcja wytracania soli, umie¢ zapisac
przyktadowe réwnania reakcji wytracania w postaci czasteczkowej
i jonowej (jony charakterystyczne), zna¢ przyktady,

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

- wiedzie¢, dlaczego nie zawsze zmieszanie roztworéw soli prowadzi
do wytracenia osadu.
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Komentarz dydaktyczny

Omawiany dziat zawiera tresci dotyczace wiasciwosci podstawowych grup
zwiazkéw nieorganicznych. W trakcie realizacji zagadnien dotyczacych
dysocjacji elektrolitycznej nalezy zwrdci¢ uwage na to, jak prosta obserwa-
cja (przewodzenie badz nieprzewodzenie pradu elektrycznego przez roztwo-
ry substancji) moze doprowadzi¢ do powstania teorii 0 fundamentalnym
znaczeniu. Przy omawianiu miar mocy elektrolitdw nie powinno sie zwra-
ca¢ zbyt duzej uwagi na teorig i wzory, za to skoncentrowac si¢ na prak-
tycznym znaczeniu mocy elektrolitdw. Pozostate zagadnienia tego rozdziatu
mozna potraktowa¢ jako atrakcyjna podstawe do doswiadczen. Wybér do-
swiadczen jest na tyle bogaty, iz kazdy moze bez trudu wybra¢ z nich te,
ktore w jego przypadku beda mozliwe do przeprowadzenia.

Warto takze zwrdci¢ uwage na powszechnos¢ wystepowania soli w przyro-
dzie i ich réznorodne zastosowanie praktyczne.
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33.3.1. Wplyw srodowiska reakcji na redukcje anionu manga-

A nianowego(V11) MnO,
Przebieg eksperymentu

Do probéwki dodajemy 2 cm?® wody, 4 cm? 0,1m roztworu manganianu(V11)
potasu oraz 2 cm® 1m roztworu siarczanu(lV) sodu. Do drugiej probéwki
dodajemy 2 cm® 1m roztworu kwasu siarkowego(V1), 4 cm® 0,1m roztworu
manganianu(V11) potasu i 2 cm® 1m roztworu siarczanu(IV) sodu. Do pro-
bowki trzeciej dodajemy 4 cm® 0,1m roztworu manganianu(VIl) potasu,
2 cm® 1M roztworu siarczanu(IV) sodu oraz 10 cm® 1m roztworu wodoro-
tlenku sodu.

Obserwujemy zmiany barwy w poszczeg6lnych probéwkach

lSchemal

Spostrzezenia:
1. Ocen stopien utlenienia atoméw manganu na podstawie barwy powsta-
tych produktow.
2. Scharakteryzuj wptyw pH roztworu na proces utleniania-redukcji jonow
manganianowych(VII).
3. Scharakteryzuj przebieg reakcji. Uzupelnij podane nizej réwnania odpo-
wiednich reakcji.
Reakcja aniondw manganianowych(VI1) w srodowisku kwasnym:

2MnO, +5S805% + 6H* -----> 2 ...... + 5S0,* + 3H,0
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Reakcja anionéw manganianowych(VII) w srodowisku obojetnym:

2MnOy + 3S05” + Hy0 ------> ....... + 350, + 20H

Reakcja anionéw manganianowych(VI1) w srodowisku silnie zasadowym:
2MnO, + SO5* + 20H- ------ > e, +S0,” + H,0

Whioski:

33.3.2. Reakcje metali z roztworami réznych soli

A Przebieg eksperymentu

Do czterech probéwek wlewamy po 6 cm® 0,1m roztworu siarcza-
nu(VI) miedzi(ll). Nastgpnie zanurzamy w tych roztworach kawatki bla-
szek: cynkowej, zelaznej, glinowej i miedzianej w taki sposob, aby ich nie-
wielka czgs¢ wystawata nad roztworem. Nastgpnie do czterech kolejnych
probéwek wprowadzamy po 6 cm® 0,1m roztworu azotanu(V) srebra i w ten
sam sposob wkladamy w podobnej kolejnosci wymienione wyzej metale.
Obserwujemy zmiany w wygladzie wrzuconych prébek metali do roztwo-
row soli.

Spostrzezenia:

1. Czy na powierzchni cynku, zelaza, glinu w roztworze siarczanu(VI) miedzi
(1) zauwazytes powstanie nalotu o kreslonej barwie?

2. Czy zauwazytes réwniez szare naloty badanych metali na powierzchni
miedzi zanurzonej w roztworach ich soli?
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5. Utz badane metale w szereg reaktywnosci chemicznej.

33.3.3 Badanie reakcji kwasu solnego z weglanem sodu

A Przebieg eksperymentu
Do probdwki z 0,5 m roztworem weglanu sodu dodajemy kroplami

0,1m roztwér kwasu solnego. Obserwujemy zachodzace zmiany. Nastepnie
powtarzamy doswiadczenie trzymajac u wylotu probdwki w czasie reakcji
szkietko zegarkowe zwilzone woda wapienna.

lS chemat

Spostrzezenia:
1. O czym $wiadczy wydzielanie si¢ pecherzykdéw gazu?
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4. Czy kwas weglowy nalezy do mocnych kwasow nieorganicznych?

33.3.4. Wypieranie amoniaku z soli amonowej

A Przebieg eksperymentu

Do probéwki nalewamy do potowy objetosci 1% roztworu soli
amonowej, np. chlorku amonu NH,CI i dodajemy 4 cm® 1% roztworu wo-
dorotlenku sodu. Badamy zapach powstatej mieszaniny. Do wylotu probow-
ki zblizamy kawatek uniwersalnego papierka wskaznikowego.

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

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

3. Jaka barwg przyjat papierek uniwersalny w roztworze po reakcji? O czym to
$wiadczy?
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33.3.5. Badanie wiasciwosci utleniajacych i redukujacych azotanéw(111)

A Przebieg eksperymentu
Do jednej probowki dodajemy 2 cm® 0,1m roztworu azotanu(lll)

potasu, okoto 6 kropli 1m roztworu kwasu siarkowego(VI) i 2 cm® 0,1m
roztworu jodku potasu. Do drugiej probéwki dodajemy 10 cm® 0,1m roz-
tworu azotanu(lll) potasu, okoto 6 kropli 1m kwasu siarkowego(VI)
i 4 cm® 0,1m roztworu manganianu(VII) potasu. Obserwujemy zmiany
barw pojawiajace si¢ w poszczeg6lnych probdwkach,

Spostrzezenia:
1. Jaka barwa pojawita si¢ w pierwszej i w drugiej probéwce w wyniku
przeprowadzonych reakcji?

3. Utz na podstawie molowego stosunku tych substancji jonowe réwnanie
reakcji.

5. Biorac pod uwage mozliwe stopnie utlenienia atomu azotu uzasadnij, dla-
czego jon azotanowy(l111) moze mie¢ whasciwosci redukujace i utleniajace.
6. Uzupetnij réwnania reakcji:

2MnO, +5NO; + 6H" -----> ......... + 2Mn** + 3H,0

2NO, + 21 + 4H" ------ > 2NO + ...... + 2H,0
Whioski:
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33.3.6. Badanie przebiegu reakcji dwdch réznych soli w roztworze

A Przebieg eksperymentu

Do dwdch zlewek nalewamy - do jednej okoto 50 cm? roztworu azota-
nu(V) sodu NaNO; , - do drugiej okoto 50 cm® roztworu chlorku potasu KCI.
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 roz-
twory mieszamy ze soba. Obserwujemy czy zachodza widoczne zmiany.

Spostrzezenia:

1. Jak zmienit si¢ roztwor 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 reakcji i ustal, do jakiego typu reakcji
mozna je zakwalifikowac.

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

33.3.7. Reakcje stezonego i rozcienczonego kwasu azotowego
A (V) z miedzia
Przebieg eksperymentu
Do probéwki wprowadzamy kilka wiérkéw miedzi, a nastepnie dodajemy

niewielka ilos¢ 15% roztworu kwasu azotowego(V). Natychmiast zamyka-
my wylot probdwki korkiem z rurka odprowadzajaca i zbieramy powstajacy
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produkt gazowy w drugiej probowce wypetnionej po brzegi woda, ktérej
wylot zanurzony jest w wodzie w krystalizatorze. Gdy woda z probéwki zo-
stanie wyparta przez powstajacy gaz zamykamy wylot probéwki palcem,
wyjmujemy probéwke z wody, odwracamy wylotem ku gérze i usuwamy
palec. Obserwujemy czy zachodza jakies 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 powstatego gazu.

‘Sch:mal

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

3. Czy gaz ten rozpuszcza Sie W WOUZIE? ......cvevveiviieiiie e
4. Wiedzac, ze w wyniku powstaje tlenek azotu(ll) napisz réwnanie reakcji
miedzi z rozcienczonym kwasem azotowym(V).

5. Jaki tlenek azotu powstat w reakcji miedzi ze stezonym kwasem
azotowym(V)?
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6. Napisz rownanie reakcji miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V)
wiedzac jaki w tym przypadku tworzy sie tlenek.

7. Na podstawie zmiany barwy gazu w pierwszej czgsci doswiadczenia po-
daj rownanie reakcji utleniania tlenku azotu(ll) po zetknieciu si¢ z powie-
trzem do tlenku azotu(1V).

33.3.8. Wiasciwosci stezonego kwasu azotowego(V)

A Przebieg eksperymentu

a .Ogrzewamy w prob6éwee 1 cm?® stezonego kwasu azotowego(V).
b. Do parownicy zawierajacej kilka cm® stezonego kwasu azotowego(V)
wrzucamy (pod dygestorium) kawatek wegla drzewnego lub siarki.
c. Do probowki zawierajacej | cm® badanego kwasu wrzucamy kawatek ze-
laza lub glinu.
d. Do probéwki zawierajacej | cm® badanego kwasu wrzucamy kawatek
cynku. Po zakonczeniu reakcji dodajemy do roztworu nadmiar roztworu
wodorotlenku sodu i ogrzewamy.

Spostrzezenia:
1. Jakie produkty wydzielaja si¢ z kwasu azotowego(V) podczas ogrzewania?
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4. W jaki spos6b reaguje badany kwas z cynkiem ? Won jakiego gazu wy-
czuwasz po zalakalizowaniu produktu reakcji wodorotlenkiem sodu?
5. Uzupetnij podane nizej rownania reakcji:
— rozktadu kwasu azotowego(V):
2HNO; ----- > H,0 +2NO; + ......
— cynku z kwasem
4Zn + 10HNO; ------ >4Zn(NOg); + ........... +3H,0
Whioski:

33.3.9. Badanie higroskopijnych wikasciwosci stezonego kwasu

A siarkowego(V1)
Przebieg eksperymentu

a. Do matego krystalizatora wlewamy stezony kwas siarkowy(VI1). Naczynie
stawiamy na wadze technicznej i wazymy. W odstgpach kilku minutowych
sprawdzamy wskazania wagi (2 - 3 razy).

b. W probdwce ogrzewamy nad palnikiem niewielka ilos¢ krysztatow Cu-
SO, - 5H,0. Do drugiej probowki dajemy szczypte siarczanu(V1) miedzi(ll)
CuSO, - 5H,0. i dolewamy 2 cm? stezonego kwasu siarkowego(V1). Obser-
wujemy 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 nalewa-
my do zlewki stezonego kwasu siarkowego(V1), tyle aby przykrywat cukier
i szybko, energicznie mieszamy zawarto$¢. Bagietke ustawiamy pionowo
posrodku zlewki. Po uptywie okoto minuty obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jak wyttumaczy¢ zwigkszanie si¢ masy stgzonego kwasu siarkowego(V1)
pozostawionego w atmosferze powietrza?
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2. Odbarwienie ogrzewanego CuSO, - 5H,0 polegato na utracie wody
krystalizacyjnej. Co powiesz o wiasciwosciach stezonego kwasu
siarkowego(VI), ktéry wywotat ten sam efekt w drugiej probéwce?

3. O czym s$wiadcza zmiany zachodzace w warstwie cukru ? Jaka jest
wspdlna przyczyna zjawisk obserwowanych we wszystkich prébach?

33.3.10. Utleniajace dzialanie stezonego kwasu siarkowego(V1)

A Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy dwie probdwki z goracym, stezonym kwasem
siarkowym(V1). Do jednej z nich wrzucamy kilka wiérkéw miedzianych, do
drugiej krysztatek siarki. Obserwujemy zmiany w obu probdwkach.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe i dlaczego przyjat roztwor w probdwce pierwszej?

3. Uzupetnij réwnania reakcji:
Cu + 2H,S0, ------ > i F o + 2H,0
S + H,SO4 ------ >3 + H,0

Whnioski:
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33.3.11. Reakcja ksantoproteinowa

A Przebieg eksperymentu
Na kawatek ptasiego piora lub biatka jaja kurzego nalewamy kro-

ple stezonego kwasu azotowego(V). Obserwujemy zmiang barwy.

Spostrzezenia:

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 ksantoproteinowej? ( Dla utatwienia: ksanto- znaczy z6tty, a prote-
ina- znaczy biatko).

33.3.12. Reakcja charakterystyczna dla jonu azotanowego(V)

A Przebieg eksperymentu
Do dwdch probowek nalewamy: do pierwszej 2 cm?® rozcienczone-

go roztworu kwasu azotowego(V), a do drugiej roztworu azotanu(V) sodu
lub potasu. Nastepnie do obu probéwek wprowadzamy po 2 cm?® nasycone-
go roztworu siarczanu(V1) zelaza (I1) i wstrzasamy. Pochylajac kazda z pro-
bowek, nalewamy ostroznie po $ciankach 2 cm? stezonego kwasu siarkowe-
go(VI). Kwas siarkowy(V1) jako cigzszy sptywa na dno probdwki i wytwa-
rza oddzielna warstwe. Obserwujemy granice miedzy warstwa stezonego
kwasu i znajdujacego si¢ nad nim roztworu.
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Spostrzezenia:
1. Co obserwujemy na granicy roztworow?

Powstajaca na granicy roztwordw ,,brunatna obraczka™ pochodzi od powsta-
jacego zwiazku Fe(NO)SO,. Wystepuje tam kation Fe(NO)*. Tlenek azotu
przytacza si¢ tu do kationu zelaza(ll) za pomoca wolnej pary elektronowej
atomu azotu.

Whnioski:

33.3.13. Dzialanie stezonego i rozcienczonego kwasu siarkowe-
A go(VI1) na zelazo
Przebieg eksperymentu
Do jednej probowki wlewamy niewielka ilos¢ stgzonego kwasu siar-

kowego(VI), do drugiej rozcienczonego (w stosunku objgtosciowym [:2).
Do obu probéwek wktadamy wiéry zelazne. Obserwujemy przebieg reakciji.

Spostrzezenia:

1. Czy w obu probdwkach zaszta reakcja?

2. Ktory kwas siarkowy(V1) (stezony czy rozcienczony) reaguje energicz-
niej z zelazem?

3. Jakie gazy wydzielity sie podczas reakcji? Napisz rownanie reakcji zazna-
czajac, pod wptywem ktdrego kwasu zaszta reakcja.
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Whioski:

33.3.14. Przewodnictwo elektryczne stezonego i rozcienczonego

A kwasu siarkowego(V1)
Przebieg eksperymentu

Badamy przewodnictwo elektryczne stezonego i rozcienczonego roztworu
kwasu siarkowego(V1). W tym celu zanurzamy elektrody grafitowe w roztworach
obu kwasow i sprawdzamy ich zdoInoé¢ do przewodzenia pradu elektrycznego.

‘S chemat

Spostrzezenia:
1. Czy stezony kwas siarkowy (V1) przewodzi prad elektryczny ?

2. Dlaczego ten sam kwas w postaci rozcienczonej wykazuje inne wiasci-
wosci chemiczne i przewodnictwo elektryczne ?
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33.3.15. Reakcja charakterystyczna jonu siarczanowego(V1) SO,*

A Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy cztery probowki i do dwdéch z nich dodajemy po
ok. 2 cm?® rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(V1), a do dwéch po-
zostatych rozcienczonego roztworu siarczanu(V1) sodu lub potasu. Do jed-
nej pary roztworow, z kwasem i obojetnym siarczanem, dodajemy po ok.
2 cm® rozcieficzonego roztworu weglanu sodu. W probéwee z kwasem roz-
twar burzy si¢ w wyniku wydzielania si¢ tlenku wegla(lVV) CO; (dlaczego?).
Nalezy doda¢ weglanu tyle, az ciecz przestanie si¢ burzy¢. Do dwoch pozo-
statych probowek dodajemy rozcienczonego roztworu chlorku lub azotanu
(V) baru. Obserwujemy wynik reakcji. Dodajemy nastepnie do wszystkich
czterech probéwek po 1 cm? rozcienczonego roztworu kwasu solnego. Jegli
nie obserwujemy zadnych zmian, nalezy doda¢ wiecej kwasu.

Spostrzezenia:
1. Co obserwujemy po dodaniu weglanu do badanych roztworéw?
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33.3.16. Reakcje tlenkéw z kwasami i zasadami

A Przebieg eksperymentu
Zbadaj rozpuszczalnosé tlenku zelaza(ll) FeO, tlenku manganu(ll)

MnO i tlenku krzemu(lV) SiO, w 2m roztworach kwasu siarkowego(V1)
i wodorotlenku sodu, ogrzewajac w ptomieniu palnika, a nastepnie wstrzasa-
jac w zakorkowanych probdwkach te tlenki ze wspomnianymi roztworami.

Spostrzezenia:
1. W czym rozpuscit si¢ (a wigc i reagowat) tlenek zelaza(ll) i tlenek man-
ganu(ll), aw czym tlenek krzemu(1V)?

3. Skoro jakis$ tlenek reaguje z kwasami lub zasadami, to nie jest tlenkiem
obojetnym. Do ktorej grupy tlenkéw (kwasowych czy zasadowych) zali-
czysz badane tlenki?

MnO + H,SO, ------ > . + H,0
SiO, + 2NaOH ------ > + H,0
WhioskKi:

33.3.17. Badanie odczynu roztworéw tlenkéw przy uzyciu

A wskaznikow
Przebieg eksperymentu
Do kolb stozkowych z woda wprowadzamy po kilka gramoéw tlenkow
takich jak: tlenek wapnia, tlenek magnezu, tlenek sodu oraz tlenek siarki

(IV) otrzymany przez spalenie siarki w powietrzu i tlenek fosforu(V). Do-
konujemy préby rozpuszczenia wymienionych tlenkow w wodzie. Zawar-
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tos¢ kazdej z kolb dzielimy na trzy czesci i do kazdej z nich odpowiednio
dodajemy roztwordw: fenoloftaleiny, oranzu metylowego i wskaznika uni-
wersalnego.

Spostrzezenia:

1. Ktore z badanych tlenkéw rozpuszczaja si¢ dobrze w wodzie, a ktére stabiej ?
2. Jakie barwy uzyskiwaty roztwory roznych tlenkéw w obecnosci
zastosowanych wskaznikdw?

3. Ktore z tlenkbw mozna zaliczy¢ do tlenkéw o charkterze kwasowym,
a ktore do tlenkdw o charakterze zasadowym?

33.3.18. Zobojetnianie kwasu i zasady tlenkami

A Przebieg eksperymentu

W kolbie z rozcienczonym (ok. 0,0lm ) roztworem kwasu
siarkowego(VI) zabarwionym oranzem metylowym spalamy na lyzeczce
magnez. Wrzucamy produkt spalania do roztworu i catos¢ intensywnie
mieszamy.

Obserwujemy zmiany barwy wskaznika. Analogicznie wprowadzamy do
kolby z rozcienczonym roztworem wodorotlenku sodu ptonaca siarke. Po
spaleniu siarki wstrzasamy zawartoscia kolby.

Spostrzezenia:
1. Jak zmienita si¢ barwa wskaznika w obu prébach?
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3. Czy istnieje tu analogia do reakcji zobojetniania?

33.3.19. Reakcja tlenku cynku z kwasem i zasada

A Przebieg eksperymentu
Szczypte tlenku cynku wsypujemy do dwoch probowek, z ktorych

jedna zawiera ok. 2 cm® stezonego kwasu solnego, druga stezony roztwor
wodorotlenku sodu. Obie probéwki lekko ogrzewamy .

Analogiczne doswiadczenie przeprowadzamy dodajac do probéwki z tlen-
kiem cynku ZnO kilka cm® wody. Obserwujemy czy zachodza jakies zmiany?

Spostrzezenia:
1. Jak zachowuje sie tlenek cynku w roztworze kwasu i w roztworze zasady?

3. Uzupetnij réwnania reakcji:
ZnO + 2H" ------ > +H,0
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33.3.20. Reakcje zasad litowcow z solami miedzi(ll), otowiu(ll)
A i zelaza(l11)
Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy w probéwkach po 3 cm® 0,5 m roztworéw soli: siar-
czanu(VI1) miedzi(ll) CuSQ,, azotanu(V) otowiu(ll) Pb(NOs), i chlorku ze-
laza(l11) FeCls. Do roztwordw soli dodajemy rozcienczony roztwér wodoro-
tlenkéw potasu lub sodu. Obserwujemy przebieg zachodzacych reakcji.
Powstate osady doktadnie dekantujemy i przemywamy woda. Po przemyciu do-

dajemy wody i roztworu fenoloftaleiny. Do prob6wek z powstatymi osadami
dodajemy po okoto | cm?® rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V) HNOs.

Spostrzezenia:
1. Czy wszystkie z badanych soli sa rozpuszczalne w wodzie?

5. Napisa¢ w postaci czasteczkowej i jonowej wszystkie rownania przepro-
wadzonych reakcji.
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33.3.21. Badanie innych wilasciwosci wodorotlenkéw metali

A Przebieg eksperymentu
Bierzemy szczypcami kilka pastylek wodorotlenku sodu i wodorotlen-

ku potasu. Okreslamy ich wyglad. Po jednej pastylce wodorotlenku sodu
i wodorotlenku potasu odkladamy na ptytke szklana. Bierzemy nastepnie na
tyzeczke porcelanowa nieco wodorotlenku wapnia Ca(OH), i wodorotlenku
miedzi(I1) Cu(OH),, lub wodorotlenku zelaza(l11) Fe(OH)s. Obserwujemy row-
niez ich wyglad. Nastepnie nalewamy do potowy objetosci 4 probéwek wode.
Do jednej wrzucamy kawatek wodorotlenku sodu, do drugiej tyle samo wodo-
rotlenku potasu, do trzeciej wodorotlenku wapnia Ca(OH),, a do czwartej wo-
dorotlenku miedz(11) Cu(OH),. Po chwili ponownie oceniamy wyglad pastylek
statych wodorotlenk6w sodu i potasu pozostawionych na powietrzu.

Spostrzezenia:
1. Okreslamy barwe badanych wodorotlenkéw i ich zachowanie sie na powietrzu.

3. Ktore badane wodorotlenki rozpuszczaja sie stabo, a ktore rozpuszczaja
sie dobrze w wodzie?

33.3.22. Reakcja tlenku fosforu(V) z woda

A Przebieg eksperymentu
Do parownicy z mata iloscia wody wrzucamy za pomoca porcela-

nowej tyzki szczypte tlenku fosforu(V) P,Oy. Doswiadczenie nalezy bez-
wzglednie wykonywa¢ w okularach ochronnych i pod sprawnie dziatajacym

wyciagiem !
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Nastepnie badamy uniwersalnym papierkiem wskaznikowym pH otrzyma-
nego roztworu.

.Sc hemat

Spostrzezenia:
1. W jaki sposob tlenek fosforu(V) reaguje z woda?

2. Na jaki kolor zabarwia si¢ uniwersalny papierek wskaznikowy w otrzy-
manym roztworze? O czym to §wiadczy?

33.3.23. Dziatanie zasady sodowej na chlorek amonu

A Przebieg eksperymentu

W probéwce umieszczamy szczypte chlorku amonu i dodajemy
rozcienczonego roztworu wodorotlenku sodu. Na suchym brzegu probdwki
zawieszamy wewnatrz zwilzony woda destylowana rézowy papierek
lakmusowy. Probowke lekko podgrzewamy i badamy zmiany barwy
papierka.
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Spostrzezenia:
1. Czy zachodzi reakcja chemiczna pomiedzy chlorkiem amonu
i wodorotlenkiem sodu?

2. Jak zmienia si¢ barwa papierka lakmusowego umieszczonego u wylotu
probowki po reakcji?

5. Ktéry z wodorotlenkdw jest mocna zasada: zasada sodowa czy zasada
amonowa. Odpowiedz uzasadnij.

33.3.24. Stracanie wodorotlenku magnezu

A Przebieg eksperymentu

Do dwéch probéwek wlewamy po ok. 3 cm?® rozcienczonego roz-
tworu chlorku magnezu MgCl, oraz chlorku baru. BaCl,. Do roztworéw
dodajemy okoto 3 cm® 0,5 m roztworu wodorotlenku sodu i po zakorkowa-
niu probowke wstrzasamy

Spostrzezenia:
1. W ktoérym przypadku zaszta reakcja chemiczna? Napisz jej rownanie
W postaci jonowej.



200  33.3. Reakcje w roztworach wodnych

2. Co mozesz powiedzie¢ o rozpuszczalnosci wodorotlenku magnezu i wo-
dorotlenku baru w wodzie oraz ich mocy jako zasad w poréwnaniu z wodo-
rotlenkami litowcow?

33.3.25. Badanie przeptywu pradu przez roztwory wodne roz-
A nych substancji
Przebieg eksperymentu
Przygotowujemy 1m roztwor chlorku sodu, chlorku magnezu, weglanu
potasu i cukru, a nastepnie zanurzamy w nim dwie grafitowe elektrody, znaj-

dujace sie w obwodzie potaczonym ze zrédtem pradu. Obserwujemy zmiany
zachodzace na elektrodach oraz zar6wke znajdujaca sie w obwodzie.

‘Schemat

Spostrzezenia:

1. W przypadku ktorych roztwordw wodnych zaréwka zapala sie?

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

3. Jaki jest wynik doswiadczenia w przypadku zastosowania roztworu cu-
kru? Odpowiedz uzasadnij.



33.3. Reakcje w roztworach wodnych 201

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

33.3.26. Reakcja zobojetniania roztworu kwasu solnego przez

A roztwory wodorotlenkow
Przebieg eksperymentu

Do zlewki wlewamy okoto 10 cm® 0,2 m roztworu wodorotlenku so-
du oraz dodajemy kilka kropel roztworu oranzu metylowego. Nastepnie do
zlewki dodajemy kroplami z biurety lub z pipety 0,2 m roztwdr kwasu sol-
nego do zmiany zabarwienia wskaznika odpowiadajacego odczynowi obo-
jetnemu. Powstaty roztwér doktadnie mieszamy, a nastepnie niewielka jego
czes$¢ przenosimy do parownicy. Parownice ogrzewamy w ptomieniu palni-
ka gazowego do catkowitego odparowania wody. Obserwujemy, czy na
dnie parownicy pozostata po odparowaniu wody substancja stata?

Spostrzezenia:

1. Jaka barwe ma roztwor oranzu metylowego w roztworze wodorotlenku sodu?

2. Jak dtugo nalezy dodawa¢ roztwor kwasu solnego do roztworu wodoro-
tlenku sodu, aby uzyska¢ obojetny odczyn roztworu?

3. Jak nazywa sie punkt, w ktorym catkowita ilos¢ wodorotlenku przereago-
wala z rownowazna iloscia kwasu?
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5. Podaj nazwe zwiazku chemicznego pozostatego w parownicy po odparo-
waniu wody? Zapisz odpowiednie réwnanie reakcji.

33.3.27. Sledzenie reakcji zobojetniania za pomoca pH-metru
A Przebieg eksperymentu

Przeprowadzamy taka sama reakcje zobojetniania wodoro-
tlenku sodu za pomoca kwasu solnego jak w poprzednim doswiadczeniu,
lecz zmiany odczynu roztworu podczas dodawania kwasu do roztworu zasa-
dy badamy za pomoca uniwersalnej elektrody wskaznikowej potaczonej
Z pH-metrem.
Kalibrowanie pH-metru nalezy wykona¢ stosujac wzorce buforowe o warto-
sciach pH réwnych 7,0; 4,0 9,0.

ls:hemal

Spostrzezenia:

1. Jaki odczyn zmierzony pH-metrem ma swiezo przegotowana woda desty-
lowana, a jaki woda z kranu?
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3. Co to sa wzorce pH?

4. Opierajac sie na wskazaniach pH-metru wykresl krzywa miareczkowania
mocnego kwasu mocna zasada i mocnej zasady mocnym kwasem.

33.3.28. Obserwacja zmiany barwy wskaznikéw syntetycznych

A i naturalnych
Poréwnywanie barwy wskaznikdw w roztworach kwaséw i zasad

Przebieg eksperymentu

Do czterech proboéwek nalewamy rozcienczonego roztworu zasady
sodowej, a do pozostatych (czterech) probdéwek rozcienczonego kwasu
solnego. Nastepnie do kazdej probowki dodajemy po kilka kropel
nastepujacych roztwordéw wskaznikéw: fenoloftaleiny, oranzu metylowego,
btekitu tymolowego, wywaru z czerwonej kapusty . Poza tym na jeden
uniwersalny papierek wskaznikowy nanosimy bagietka krople kwasu
i krople zasady. Obserwujemy i poréwnujemy, jak barwia sie te same
wskazniki w roztworach kwasow, a jak w roztworach zasad.

Spostrzezenia:
1. Podaj, jakie nastapity zmiany barw poszczegblnych wskaznikéw
w roztworach kwasow i zasad?
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33.3.29. Badanie zachowania si¢ wskaznikoéw wobec roztworéw
A kwasoéw, zasad i soli
Przebieg eksperymentu

W eksperymencie tym badamy zachowanie sie wskaznikéw wobec
roztworéw wodnych takich substancji, jak: ocet, mydto, kwas cytrynowy, sok
Z jabtka, azotan(V) sodu, weglan sodu, sacharoza i woda amoniakalna. W tym
celu do ponumerowanych probéwek odmierzamy pipeta po kilka cm?® kazde-
go z badanych roztworéw. Nastepnie do probéwek dodajemy kolejno po
5 cm® oranzu metylowego, czerwieni metylowej, soku z jagdd, soku z czarne-

go bzu, esencji herbacianej, zieleni brylantowej, biekitu bromotymolowego,
fenoloftaleiny i lakmusu. Obserwujemy zachodzace zmiany barw.

Spostrzezenia:
1. Okresl, jakie barwy przyjmuja poszczegblne wskazniki w réznych bada-
nych roztworach.

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

33.3.30. Badanie odczynu réznych substancji
A Przebieg eksperymentu
Badanie odczynu gleby kwasomierzem Heliga
Do wgtebienia w porcelanowej ptytce kwasomierza naktadamy topat-
ka mata porcje gleby. Nastepnie probke zalewamy specjalnym roztworem
z butelki. Po doktadnym wymieszaniu i odczekaniu okoto 5 minut ustalamy

barwe roztworu przez jej poréwnanie ze znajdujaca sie na ptytce skala
barw. Ze skali tej odczytujemy odczyn badanej gleby.
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Badanie odczynu gleby za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego.

Mata probke badanej gleby, objetosci okoto 1 cm®, umieszczamy
w czystej probowce i zalewamy 2—3 cm® wody destylowanej. Catosé
wstrzasamy okoto 5 minut i odstawiamy, aby ciecz ulegta sklarowaniu. Na-
stepnie krople klarownej cieczy nanosimy bagietka szklana na papierek
wskaznikowy. Po wyschnieciu papierka, pordwnujemy uzyskana barwe
z zamieszczona na oktadce opakowania papierkdw wzorcowa skala barw
i odczytujmy odczyn badanej préobki.

Oznaczanie odczynu wody.

Do jednej probowki wlewamy wode wodociagowa, a do drugiej wode
destylowana. Do obu probéwek dodajemy po 2 krople roztworu biekitu bro-
motymolowego i obserwujemy zmiany barwy wskaznika.

Badanie odczynu zsiadlego mleka.

Z kwasnego mleka oddzielamy ser poprzez odsaczenie na saczku
z bibuty. Nastepnie do przesaczu dodajemy kilka kropel roztworu lakmusu
lub badamy roztwér uniwersalnym papierkiem wskaznikowym. Obserwu-
jemy zmiane zabarwienia wskaznika.

Spostrzezenia:
1. Okresl, w jaki sposéb i na podstawie jakich zmian chemicznych i fizycznych
mozna zbada¢ odczyn wielu substancji znajdujacych si¢ w Twoim otoczeniu?
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33.3.31. Badanie zabarwienia soku z czerwonej kapusty w roz-
A tworze kwasu i zasady
Przebieg eksperymentu

Do roztworéw zawierajacych zwiazki wody i tlenkow metali: tlenku

wapnia oraz tlenku sodu dodajemy kolejno kilka cm® soku z czerwonej

kapusty. Nastepnie do roztworéw zawierajacych zwiazki wody i tlenkow

niemetali: tlenku fosforu(V) i tlenku siarki(I\V) dodajemy réwniez takie

same ilosci soku z czerwonej kapusty. Obserwujemy, jak zmienia sig
zabarwienie zastosowanego wskaznika w poszczegélnych roztworach

Spostrzezenia:

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

2. Jak ten sam barwnik reaguje na wodne roztwory tlenkdw niemetali
w wodzie?

3. W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ zdolnos¢ zmian barwy pewnych
substancji chemicznych w zaleznosci od odczynu srodowiska?

33.3.32. Miareczkowanie kwasowo-zasadowe wobec roznych
A wskaznikow
Przebieg eksperymentu
Do dwu kolb stozkowych pojemnosci 200 cm® dodajemy pipeta po
50 cm® 0,1m roztworu kwasu siarkowego(V1) i do pierwszej kolby dodaje-

my kilka kropel roztworu btekitu tymolowego, a do drugiej tyle samo kro-
pel roztworu fenoloftaleiny. Nastgpnie oba roztwory miareczkujemy 0,1m
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roztworem wodorotlenku sodu, stosujac w tym celu biurete, az do pierwszej
zmiany barwy roztworu pochodzacej od jednej nadmiarowej kropli zasady.

Spostrzezenia:

1. Jaka barwe przyjmuja roztwory w przypadku miareczkowania kwasu
w obecnosci bitgkitu tymolowego i fenoloftaleiny w punkcie réwnowazniko-
wym miareczkowania?

2. Do jakich oznaczen mozna stosowaé te technike laboratoryjna reakcji
zobojetniania?

33.3.33. Sporzadzenie wodnych roztworéw réznych substancji

A Przebieg eksperymentu
Sporzadzanie roztworéw chlorku sodu.

Przygotowujemy po kilka, jednogramowych prébek chlorku sodu gru-
boziarnistego i bardzo drobno zmielonego. Poréwnujemy czas rozpuszczania
si¢ dwu probek soli o r6znym rozdrobnieniu. Nastepnie pordwnujemy czas
rozpuszczania si¢ probek soli o tym samym rozdrobnieniu, mieszajac jeden
roztwor bagietka, a drugi pozostawiajac bez mieszania. W dalszej probie po-
rownujemy czas rozpuszczania sie probek soli przygotowanych jak poprzed-
nio, lecz w wodzie o temperaturze pokojowej i w wodzie wrzacej.
Sporzadzanie roztworu manganianu(V1I1) potasu.

Duzy krysztal manganianu(VI1) potasu wiazemy na koncu cienkiego
drutu i zanurzamy tuz pod powierzchnia wody w zlewce. Obserwujemy,
jakie zachodza zmiany oraz po jakim czasie zabarwienie roztworu bedzie
jednakowe w catej jego objetosci. Zastanow sig, dlaczego proces ten trwa
tak diugo.
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Badanie rozpuszczania rdéznych substancji w tej samej ilosci wody
0 jednakowej temperaturze

Wlewamy do dwu zlewek po 10 cm® wody. Do jednej z nich wsypu-
jemy mata porcje soli kamiennej, a do drugiej - cukru. Powstajace roztwory
intensywnie mieszamy. Gdy substancje catkowicie rozpuszcza sig, dodaje-
my nastepne porcje, obserwujac za kazdym razem, czy ulegly rozpuszcze-
niu. W momencie gdy zardwno sél, jak i cukier nie beda sie juz rozpusz-
cza¢, ogrzewamy obie zlewki. Obserwujemy, co stanie si¢ z nie rozpuszczo-
nymi substancjami. Gdy osad sie rozpusci, dodajemy jeszcze mate porcje
obu substancji do odpowiednich roztworéw.

Spostrzezenia:
1. Okresl, od jakich czynnikow zalezy szybko$¢ rozpuszczania sig substan-
cji statych w wodzie, na przyktadzie wykonanych préb?

33.3.34. Rozne reakcje pozwalajace na otrzymanie nierozpusz-
A czalnych soli: otowiu(ll), magnezu, cynku, miedzi(ll), zelaza
(1) i srebra(l)
Przebieg eksperymentu

W statywie nr 1 umieszczamy sze$¢ kolejno ponumerowanych prob6-
wek . Nastepnie do poszczego6lnych probéwek nalewamy odpowiednio po
5 cm?® 0,5m roztworéw: 1 - roztwor chlorku otowiu (1), 2 - roztwor chlorku
magnezu, 3 - roztwor chlorku cynku, 4 - roztwor chlorku miedzi (1), 5 -
roztwor chlorku zelaza (111), 6- roztwor azotanu(V) srebra. RGwnoczesnie
przygotowujemy drugi identyczny zestaw roztworéw w statywie nr 2. Na-
stepnie do probéwek w statywie nr 1 dodajemy po 5 cm® 0,5m roztworu
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weglanu sodu, a do probéwek w statywie nr 2 po 5 cm® roztworu siarczanu
(V1) sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Okresl barwy powstajacych nierozpuszczalnych zwiazkdw chemicznych
i podaj ich nazwy chemiczne.
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33.4. Dziat 4. Wiasciwosci wybranych pierwiastkow i ich zwiazkow

Cele operacyjne dziatu 4
Po zakonczeniu omawiania dziatu 4 uczen powinien:

potrafi¢ dokona¢ podziatu pierwiastkbw na metale i niemetale oraz
poda¢ wihasciwosci charakterystyczne tych dwu grup pierwiastkow,

zna¢ podstawowe wiasciwosci tlenu i ozonu i wyjasni¢, na czym po-
lega problem dziury ozonowej,

wiedzie¢, na czym polega przemystowe otrzymywanie tlenu i azotu,

okresli¢, dlaczego niektore metody preparatyki laboratoryjnej nie na-
daja si¢ otrzymywania na skalg przemystowa danej substancji i od-
wrotnie,

zna¢ podstawowe wiasciwosci azotu i fosforu,

umie¢ poda¢ przyktady najwazniejszych zwiazkéw azotu i fosforu, ze
szczegOlnym uwzglednieniem podstawowych kwaséw tych dwdéch
pierwiastkow,

potrafi¢ oméwié¢ na wybranym przykiadzie zjawisko alotropii pier-
wiastkow,

zna¢ podstawowe wiasciwosci siarki, jej zwiazkow i ich praktyczne
zastosowanie,

zna¢ podstawowe wiasciwosci chloru,

zna¢ podstawowe wilasciwosci metali reaktywnych, takich jak: séd,
potas, magnez, wapn oraz ich najwazniejszych zwiazkow,

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

wiedzie¢ co to jest stop metali i umie¢ poda¢ przyktady kilku stopodw
znajdujacych duze zastosowanie praktyczne.
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Komentarz dydaktyczny

Duza liczba proponowanych doswiadczen pozwala na ukazanie wiasciwosci
wybranych pierwiastkow i ich zwiazkdéw w ciekawy i pozostajacy na trwate
w $wiadomosci ucznia sposob. Jest to naczelne zadanie nie tylko tego dzia-
tu, lecz wszystkich dziatan eksperymentalnych. To wiasnie wiadomosci
0 wystepowaniu i whasciwosciach substancji, ich praktycznym wykorzysta-
niu, o zaletach ptynacych z ich stosowania ale i zagrozeniach z nimi zwiaza-
nych beda znacznie wazniejsze w dalszym zyciu i funkcjonowaniu w ota-
czajacej rzeczywistosci niz wiedza o wiazaniach chemicznych, ktérych nig-
dy nie zobaczymy, lub o konfiguracji elektronowej, ktdrej w praktyce szkol-
nej nie wykorzystujemy. Przekazujac wiadomosci o pierwiastkach i ich
zwiazkach, nalezy ukaza¢ uczniom bogactwo otaczajacego swiata przy jed-
noczesnej prostocie praw przyrody nim rzadzacych. Materiat zgromadzony
w tym dziale jak zaden inny ma szanse na rozbudzenie gtebszego zaintere-
sowania chemia. Poznanie tresci tego dzialu moze sta¢ si¢ dla ucznidéw
wielka przygoda z chemia.
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33.4.1. Otrzymywanie tlenu w wyniku termicznego rozkladu
A chloranu(V) potasu i manganianu(V11) potasu
Przebieg eksperymentu

Mieszamy niewielka ilos¢ (ok. 3g) chloranu(V) potasu KCIO; ze
szczypta tlenku manganu(lV) MnO,. Powstata mieszaning umieszczamy
w probdwce, ktdrej wylot zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca. Pro-
béwke z chloranem(V) potasu ogrzewamy ptomieniem palnika gazowego,
a powstajacy gaz zbieramy w drugiej probéwce metoda wypierania wody.
Obserwujemy zmiany, jakie zachodza podczas reakcji. Identyfikujemy tla-
cym si¢ tuczywkiem powstaty gaz.
Podobne doswiadczenie wykonujemy z manganianem(VIl) potasu, ktory
intensywnie ogrzewamy w probdwce. Zbieramy powstajacy gaz nad woda
I podobnie identyfikujemy.

lSchemat

Spostrzezenia:

1. Jaka barwe maja gazowe produkty powstajace w wyniku termicznego roz-
ktadu chloranu(V) potasu i manganianu(VII) potasu?
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3. Napisz réwnania reakcji termicznego rozktadu chloranu(V) potasu i man-
ganianu(V1I) potasu.

33.4.2. Spalanie réznych substancji w powietrzu.
A Spalanie metali i niemetali oraz badanie wlasciwosci produk-
téw spalania

Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy cztery kolby stozkowe pojemnosci 150 cm?® i nale-
wamy do kazdej z nich po okoto 40 cm® wody destylowanej. RGwnoczesnie
przygotowujemy cztery probowki.
1. Do pierwszej kolby wprowadzamy zgieta na koncu tasme stalowa ze
zwinieta i zapalona na niej wstazka magnezowa. Po zakonczeniu reakcji
ogladamy uwaznie produkt reakcji i wrzucamy go do kolby. Nastepnie do
jednej probéwki wlewamy z kolby badany roztwér. Probowke odstawiamy.
2. Wyjmujemy pinceta ze stoika kawatek sodu i odciskamy z niego bibuta
nafte. Nastepnie nozykiem usuwamy z jego powierzchni warstwe tlenku.
Tak przygotowany sod ktadziemy na tyzke do spalan i ogrzewamy nad pto-
mieniem palnika az do zapalenia si¢ sodu. Ptonacy sod wprowadzamy
z tyzka do drugiej kolby, nie dotykajac jednak powierzchni wody. Obserwu-
jemy, jaka jest barwa ptomienia. Nastepnie po zgasnicciu ptomienia i ochto-
dzeniu powstatego produktu wrzucamy go do wody. Powstatym roztworem
napetniamy druga probdéwke.
3. Spalamy, na tyzce umieszczonej nad woda, fosfor czerwony. W tym celu
nabieramy tyzka do spalan niewielka ilos¢ fosforu czerwonego, zapalamy go
nad ptomieniem palnika i palacy si¢ wprowadzamy do trzeciej kolby.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Gdy fosfor zgasnie, powstaty produkt
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spalania zanurzamy w wodzie. Wyjmujemy z kolby tyzke, zatykamy wylot
kolby korkiem i energicznie potrzasamy zawartoscia kolby. Prdbke
powstatego w ten sposob roztworu wlewamy do nastepnej, trzeciej probowki.
4. Nabieramy na tyzke do spalan niewielka ilos¢ krysztatkow siarki, zapala-
my ja nad ptomieniem palnika gazowego i ptonaca siarke wprowadzamy do
czwartej kolby. Obserwujemy zachodzace zjawisko. Nawiewem reki spraw-
dzamy zapach tworzacego si¢ produktu. Nastepnie wylot kolby zatykamy
gumowym korkiem i zawartos¢ kolby wstrzasamy. Powstaty roztwér prze-
lewamy do czwartej probowki.

Nastepnie pobieramy trzykrotnie z kazdej probéwki po 1 cm® powstatego
roztworu i kolejno dodajemy roztwor fenoloftaleiny, oranzu metylowego
i biekitu tymolowego.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jaki wyglad i barwe maja powstate substancje chemiczne?

3. Jak barwig si¢ zastosowane wskazniki w poszczegolnych roztworach i
0 czym to swiadczy?

Mg + O; ------ > e,
Na + Oy ---—--- > .
Py + Op -—-—--- >
S+0p - >
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33.4.3. Rozklad nadtlenku wodoru w obecnosci tlenku manganu(1V)

A Przebieg eksperymentu
Do trzech probowek nalewamy stezonego 30% roztworu nadtlenku

wodoru. Do jednej z probéwek wrzucamy niewielka ilos¢ tlenku manganu
(IV). Do probowki drugiej dodajemy grudke drozdzy, natomiast trzecia
probdwke pozostawiamy z roztworem nadtlenku wodoru, traktujac ja jako
prébke poréwnawcza. ldentyfikujemy gaz wydzielajacy sie
w poszczegolnych probowkach za pomoca tlacego sig tuczywka.

Spostrzezenia:
1. Jaki efekt powstaje po dodaniu tlenku manganu(lV) i drozdzy do
probdwek z nadtlenkiem wodoru?

2. Jak zachowuje sie tlace sie tuczywko zblizone do wylotu wszystkich
trzech prob6wek?

33.4.4. Otrzymywanie wodoru w reakcji reaktywnego metalu
A z rozcienczonym roztworem kwasem kwasu
Przebieg eksperymentu

Do kolby okragtodennej pojemnosci 150 cm® wlewamy 10% roztwor
kwasu solnego i wktadamy kilka granulek cynku. Nastepnie wylot kolby
zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca i zbieramy powstajacy produkt
gazowy w probowce wypetnionej woda, ktorej wylot zanurzony jest w wo-
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dzie w krystalizatorze. Identyfikujemy powstaty produkt gazowy za pomoca
palacego si¢ tuczywka.

lSchemat

Spostrzezenia:
1. Co dzieje sie w kolbie po wrzuceniu cynku do roztworu kwasu solnego?

3. Jaki efekt powstaje po zblizeniu palacego si¢ tuczywka do wylotu pro-
bowki z gazem. O czym to swiadczy?

4. Napisz rownanie reakcji cynku z kwasem solnym oraz réwnanie reakcji
utleniania wodoru.
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33.4.5. Wybuchajace banki mydlane

A Przebieg eksperymentu
Otrzymujemy wodor, jak w poprzednim doswiadczeniu, z ta rozni-

ca, ze zbieramy go w bankach mydlanych. W tym celu wylot rurki, z ktérej
wydostaje sie wodor zanurzamy do roztworu mydta. Nastepnie do baniek
z wodorem zblizamy palace sie tuczywko. Obserwujemy zachodzace zmia-

ny.

Spostrzezenia:
1. W ktorym kierunku poruszaja si¢ banki mydlane napetnione wodorem?

33.4.6. Redukcja tlenku miedzi(ll) weglem

A Przebieg eksperymentu
Tlenek miedzi(ll) mieszamy doktadnie z niewielka iloscia wegla

aktywnego lub sproszkowanego wegla drzewnego i wsypujemy do probow-
ki ze szkta trudno topliwego. Probowke zamykamy korkiem zaopatrzonym
w rurke odprowadzajaca, zgieta pod katem prostym. Koniec rurki zanurza-
my w probéwce z woda wapienna.

Mieszaning reakcyjna ogrzewamy palnikiem, poczatkowo tagodnie, a na-
stepnie energicznie. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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‘S chemat

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe przyjmuje zawartos¢ probdwki po Kilku minutach ogrzewania?

4. Napisz rownanie reakcji tlenku miedzi(ll) z weglem.
Do jakiego typu mozna zaliczy¢ te reakcje?

5. Co jest przyczyna zmian zachodzacych w wodzie wapiennej ?
Napisz odpowiednie rownanie reakcji.
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33.4.7. Otrzymywanie azotu w wyniku reakcji rozktadu azota-

A nu(l11) amonu
Przygotowujemy okoto 100 cm? stezonego roztworu chlorku amo-

nu i umieszczamy go w kolbie okragtodennej pojemnosci 250 cm®. Nastep-
nie dodajemy 1 cm® 1m roztworu dichromianu(V1) potasu. Wylot kolby za-
mykamy gumowym korkiem z osadzonymi w nim wkraplaczem i rurka od-
prowadzajaca. We wkraplaczu umieszczamy 1m roztwér azotanu(l1) sodu.
Roztwor w kolbie podgrzewamy prawie do wrzenia, odstawiamy palnik i
powoli wkraplamy roztwor azotanu(l11) sodu do kolby z chlorkiem amonu.
Zbieramy wydzielajacy sie gaz w probéwkach z woda.

lSchemat

Spostrzezenia:
1. Co mozna zaobserwowaé¢ w kolbie z roztworem chlorku amonu podczas
dodawania roztworu azotanu(l11) sodu?

4. Dokoncz réwnania reakcji:
NH,Cl + NaNO, ------ > + o
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WhnioskKi:

33.4.8. Spalanie fosforu czerwonego

A Przebieg eksperymentu

Na metalowa tyzke do spalan nanosimy szczypte fosforu czerwo-
nego i zapalamy go w ptomieniu palnika gazowego pod wyciagiem. Palacy
sie fosfor wprowadzamy do kolby stozkowej, w ktérej znajduje si¢ niewiel-
ka ilos¢ wody i utrzymujemy go nad powierzchnia wody do catkowitego
wypalenia si¢. Dalej wyciagamy z kolby tyzke, dodajemy kilka kropel roz-
tworu oranzu metylowego, zamykamy wylot kolby korkiem i wstrzasamy
jej zawartoscia. Obserwujemy zmiany.

Spostrzezenia:
1. W jaki sposob fosfor spala si¢ na powietrzu?
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33.4.9. Wybuch mieszaniny fosforu czerwonego z chloranem(V)

A potasu
Przebieg eksperymentu

Zamocowujemy tape metalowa na wysokosci 0,5 m nad podstawa
statywu. Jeden koniec sznurka przywiazujemy do odwaznika i tak go umo-
cowujemy, aby w odlegtosci 5 m méc za pomoca tego sznurka opuszczaé
lub podnosi¢ odwaznik. Podciagamy odwaznik na wysokos¢ 25 - 30 cm
ponad podstawe i zawiazujemy sznurek tak, by odwaznik pozostat w tej
pozycji. Za pomoca porcelanowej tyzki nanosimy na podstawg statywu fos-
for czerwony, a nastepnie pokrywamy go chloranem(V) potasu. Z odlegto-
$ci 5 m od tego stanowiska uwalniamy odwaznik tak, aby upadt i uderzyt
W mieszanine.

lSchemal

Spostrzezenia:
1. Czy fosfor reaguje z chloranem(V) potasu?
2. Jakie efekty obserwujemy podczas uderzenia odwaznika w badana mie-
szaning? Dlaczego tak si¢ dzieje?
3. Dokncz réwnanie reakcji:
10KCIO; + 3P4 ------ > 10KCl + ..........
Whioski:
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33.4.10. Otrzymywanie wolnej siarki w reakcji tiosiarczanu
A (V1) sodu z kwasem solnym
Przebieg eksperymentu

Do zlewki z 250 cm® 3% roztworu tiosiarczanu(V1) sodu dodajemy
stopniowo z pipety wolno mieszajac, 25 cm® roztworu kwasu solnego przy-
gotowanego przez rozcienczenie stezonego kwasu siedmioma cze$ciami
objetosciowymi wody (1:7).
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany zachodza w roztworze tiosiarczanu(V1) sodu po dodaniu
roztworu kwasu solnego na poczatku i po kilku minutach?

3. Na podstawie zaobserwowanych zmian zachodzacych podczas reakcji
zaproponuj réwnanie reakcji tiosiarczanu(V1) sodu z kwasem solnym.

33.4.11. Otrzymywanie siarki jednoskosnej

A Przebieg eksperymentu

Siarke jednoskosna otrzyma¢ mozna ze stopionej siarki. Do tygla
lub parownicy wsypujemy siarke w takiej ilosci, aby po stopieniu poziom
cieczy znajdowat sie okoto 1 cm ponizej gornej krawedzi naczynia. Tygiel
lub parownicg z siarka ogrzewamy na siatce grzejnej. Po stopieniu catej ilo-
sci siarki odstawiamy palnik. Z chwila, gdy na powierzchni stopionej masy
utworzy sie zakrzepta skorupa siarki, przebijamy ja w dwoch miejscach roz-
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grzanym gwozdziem. Nie zastygla jeszcze ptynna siarke wylewamy szybko
do drugiego tygielka. Nastepnie zdejmujemy ostroznie nozem utworzona
skorupg. Dokonujemy obserwacji powstatej siarki.

ls chemat

Spostrzezenia:
1. Co mozna zaobserwowac pod powierzchnia zdjgtego plastra siarki, jak
i na $ciankach tygla?

4. Co dzieje si¢ z otrzymana odmiana siarki po uptywie godziny. Jak zmie-
nia ona swoj wyglad?

5. W jaka odmiane alotropowa moze zmieni¢ si¢ otrzymana siarka z upty-
wem czasu?
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33.4.12. Otrzymywanie chloru w reakcji manganianu(VII) po-
A tasu z kwasem solnym
Przebieg eksperymentu
Wsypujemy do probowki kilkanascie krysztatkbw manganianu(VII)
potasu KMnOy i wprowadzamy kilka kropel stezonego roztworu kwasu sol-

nego. Probdwke zamykamy lekko korkiem i umieszczamy na tle biatej kart-
ki papieru. Nastepnie ostroznie badamy zapach powstatego gazu.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma gaz wydzielajacy si¢ podczas reakcji manganianu(\VII)
potasu z kwasem solnym?

3. Dokoncz réwnanie przeprowadzonej reakcji:
16HCI + 2KMnOy ------ > o o o :
Whioski:

33.4.13. Spalanie miedzi w chlorze

A Przebieg eksperymentu

Do kolby stozkowej z chlorem wprowadzamy szybko szczypcami
peczek cienkich drucikdw miedzianych, rozgrzanych w ptomieniu palnika.
Nastepnie dolewamy do kolby troche wody i szybko zamykamy ja korkiem.

Spostrzezenia:
1. Czy miedz reaguje z chlorem?. Jakiego typu jest to reakcja?
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3. Napisz rownanie zachodzacej reakcji.

33.4.14. Badanie wlasciwosci fizycznych bromu i jodu

A Przebieg eksperymentu
1. Przygladamy sie uwaznie prébkom bromu oraz jodu.

2. Do jednej probdwki wrzucamy szczypcami Kilka krysztatkow jodu, a dru-
giej wlewamy okoto 0,5 cm® bromu pod wyciagiem, do ktérego dodajemy
niewielka ilos¢ wody. Zawartos¢ probowek wstrzasamy.

3. Do trzech par probéwek wrzucamy po kilka krysztatkow jodu i wlewamy
kilka kropel bromu. Nastepnie do pierwszej pary probéwek wlewamy 2 cm®
alkoholu etylowego, do drugiej - benzyny, a do trzeciej - tetrachlorku wegla
i po zamknieciu wylotow probéwek korkami energicznie wstrzasamy ich
zawartos¢. Obserwujemy efekty poszczegélnych préb.

Spostrzezenia:
1. Jakie wiasciwosci fizyczne ma brom i jod?

4. Jaka jest rozpuszczalnosé obu pierwiastkéw w badanych rozpuszczalni-
kach organicznych?
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WhnioskKi:

33.4.15. Badanie wlasciwosci fizycznych jodu - sublimacja

A Przebieg doswiadczenia

Na dno zlewki wsypujemy niewielka ilos¢ krysztatkéw jodu
i przykrywamy ja szkietkiem zegarkowym. Nastepnie zlewkg ostroznie pod-
grzewamy ptomieniem palnika gazowego na tréjnogu. Po chwili ogrzewa-
nie przerywamy i obserwujemy zmiany w zlewce.

ls chemat

Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany zaszly w catej objetosci zlewki pod wptywem ogrzewania jodu?
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33.4.16. Otrzymywanie plynu Lugola

A Przebieg eksperymentu
W 300 cm® wody destylowanej rozpuszczamy 2g jodku potasu i 1g

jodu. Powstaty roztwér nosi nazwe ptynu Lugola i stosowany jest jako od-
czynnik do wykrywania skrobi i substancji redukujacych.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma roztwér zwany ptynem Lugola?

3. Jaka role moze petni¢ otrzymany roztwér w wykrywaniu reduktoréw?
Odpowiedz uzasadnij réwnaniami reakcji.

33.4.17. Reakcja sodu i potasu z woda

A Przebieg eksperymentu
Do dwu probéwek wlewamy po kilka cm® wody i kilka kropel roz-

tworu fenoloftaleiny, a nastepnie do probowki pierwszej wrzucamy przygo-
towany maty skrawek sodu, a do drugiej taki sam skrawek potasu. Obser-
wujemy zachowanie sie sodu i potasu w wodzie. Sprawdzamy, czy barwa
wskaznika ulegta zmianie. Do wylotow obu probéwek zblizamy palace si¢
tuczywko. Badamy reka temperature dna probéwek.

Spostrzezenia:
1. Czy sbd i potas reaguja z woda w jednakowy sposob?
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2. Na jaki kolor zmienita sie barwa fenoloftaleiny w wyniku reakcji sodu
i potasu z woda?

3. Jakie zjawisko wystapito po zblizeniu palacego sig¢ tuczywka do wylotu
obu probéwek po reakcji?

33.4.18. Badanie wlasciwosci fizycznych wodorotlenku sodu lub

A 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 dwoch probdwkach rozpuszczamy
w wodzie po okoto 4 granulki wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu.
Dotykajac palcami dna probdwek, badamy efekt cieplny rozpuszczania
wodorotlenkéw. Z kolei roztwory obu wodorotlenkéw przenosimy za
pomoca pipety na skrawki tkanin: welnianej, bawelnianej i tkaniny
wykonanej z widkna syntetycznego. Po pewnym czasie sptukujemy
powierzchnie tkanin duza iloscia biezacej wody i obserwujemy ich wyglad
w miejscach, gdzie naniesione byty wodorotlenki.

Spostrzezenia:
1. Jakie wiasciwosci fizyczne ma wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu ?

2. Poréwnaj rozpuszczalno$¢ obu wodorotlenkdw w wodzie?
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3. Jakim zmianom ulega powierzchnia obu wodorotlenkéw wystawionych
na dziatanie powietrza?

4. Jakie efekty cieplne towarzysza procesowi rozpuszczania obu wodoro-
tlenkéw w wodzie?

5. Ktoéra z wykonanych préb swiadczy o zracych wiasciwosciach badanych
wodorotlenkow

33.4.19. Wykrywanie kationéw sodu i potasu na podstawie ana-

A lizy plomieniowej
Przebieg eksperymentu

Oczyszczonym drucikiem platynowym (lub stalowym) dotykamy
sproszkowanej probki chlorku sodu i wprowadzamy go do nieswiecacej
strefy ptomienia palnika gazowego. Nastepnie podobna prébe wykonujemy
z azotanem(V) sodu i obserwujemy, na jaki kolor barwi si¢ ptomien palnika
w przypadku soli sodu. Takie same proby wykonujemy dla obu soli potasu
obserwujac przez szkietko kobaltowe barwe ptomienia. Z kolei powtarzamy
prébe z sola otrzymana do analizy od nauczyciela, nie wiedzac, jakie
kationy (sodu czy potasu) wchodza w jej skiad.

Spostrzezenia:
1. Na jaki kolor barwia sole sodu ptomien palnika gazowego?
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3. Jaka role w tym doswiadczeniu odgrywa szkietko kobaltowe?

33.4.20. Podwodne spalanie magnezu

A Przebieg eksperymentu

Do kolby stozkowej wlewamy wode do okoto 2/3 jej wysokosci
i ustawiamy ja na arkuszu papieru. Umieszczone na tyzeczce do spalan wié-
ry magnezu zapalamy w ptomieniu palnika, a nastepnie szybko zanurzamy
w wodzie. Obserwujemy zachodzace zmiany. Do roztworu dodajemy Kilka
kropel fenoloftaleiny, aby zidentyfikowaé¢ powstaty produkt reakcji.

Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykonywaé w okularach ochronnych.

lSchcmat

Spostrzezenia:
1. Jaki gaz zapala si¢ u wylotu kolby ?
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3. Zapisz réwnanie reakcji magnezu z woda i produktu tej reakcji z woda.

33.4.21. Reakcja wapnia z woda

A Przebieg eksperymentu

Kilka kawatkdéw wapnia metalicznego wktadamy do zlewki z zim-
na woda. Obserwujemy przebieg reakcji. Nastepnie do roztworu dodajemy
kilka kropel roztworu fenoloftaleiny.

Spostrzezenia:
1. W jaki spos6b wapn reaguje z woda?

3. Czy fenoloftaleina zmienita barwe w badanym roztworze ? O czym to
Swiadczy?
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33.4.22. Reakcja tlenku wapnia z woda

A Przebieg eksperymentu
Odwazamy scisle okreslona ilos¢ tlenku wapnia $wiezo

wyprazonego i dodajemy ja do wody w zlewce. Roztwér intensywnie
mieszamy. Badamy temperature dna zlewki. Dodajemy Kkilka kropel
fenoloftaleiny.

Spostrzezenia:
1. W jaki spos6b zmienita si¢ temperatura dna zlewki po zmieszaniu tlenku
wapnia z woda?

2. Czy barwa fenoloftaleiny ulegta zmianie w powstatym roztworze?
O czym to $wiadczy?

33.4.23. Badanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych miedzi

A Przebieg eksperymentu

Ogladamy probke miedzi (np. drut), ogrzewamy ja w ptomieniu
palnika i zanurzamy do probéwki z 3 cm® metanolu CH;OH. Nastepnie do
jednej zlewki wktadamy okoto 0,02 mola miedzi i dodajemy 3 cm? stezone-
go kwasu siarkowego(VI). W drugiej zlewce wykonujemy podobna probe
stosujac tym razem 3 cm?® stezonego kwasu azotowego(V). Po zakonczeniu
reakcji rozcienczamy otrzymane roztwory woda.
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Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma miedz? Jak zmienita si¢ barwa miedzi po redukcji tlenku
w metanolu?

5. Napisz réwnania reakcji utleniania-redukcji w postaci jonowej dla
wszystkich zachodzacych tu reakcji.

6. Jakie zabarwienie wykazuja jony miedzi(ll) w roztworze?

Co zmienito sie po rozcienczeniu roztworow?

33.4.24. Reakcja miedzi ze stezonymi kwasami : azotowym(V)

i siarkowym(VI)

Przebieg eksperymentu

Do trzech probdwek zawierajacych kolejno: dziesieciokrotnie roz-

cienczony kwas azotowy(V), stezony kwas azotowy(V) i stezony kwas
siarkowy(VI) wrzucamy kawatki miedzi. Obserwujemy jak stgzony kwas
azotowy(V) reaguje z miedzia.
Probowki z pozostatymi kwasami ogrzewamy w ptomieniu palnika, zacho-
wujac szczegolna ostroznos¢ podczas ogrzewania kwasu siarkowego(V1).
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Spostrzezenia:
1. Jak miedz reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V)?

5. Dokoncz réwnania przeprowadzonych reakcji:

- miedzi z kwasem azotowym(V) rozcienczonym woda

..Cu+ ..HNO;3 ------ > o o
- miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V)

..Cu + ... HNO3z ------ > o o
- miedzi ze stezonym kwasem siarkowym(V1)

Cu + ... H,SO4 ------ > o + o
Whioski:

33.4.25. Reakcja miedzi z roztworem azotanu(V) srebra

A Przebieg eksperymentu

Do 1m roztworu azotanu(V) srebra wkiadamy odttuszczona cienka
blaszke miedziana tak, aby jej czes¢ wystawata nad roztworem. Badamy, co
dzieje si¢ z powierzchnia miedzi?

Spostrzezenia:
1. Jak zmienia sie powierzchnia blaszki miedzianej zanurzonej w roztworze
soli srebra?
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2. Jak zmienia sie barwa roztworu?

3. Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej i okresl do jakiego typu
mozna ja zaliczyc.

33.4.26. Otrzymywanie chlorku srebra i badanie jego wiasci-

A wosci

Przebieg eksperymentu

Do 10 cm® 0,5m roztworu azotanu(V) srebra dodajemy kilka kropel
0,5m roztworu chlorku sodu. Powstajacy produkt reakcji saczymy i pozosta-
t0$¢ na saczku wystawiamy na dziatanie swiatla.

Spostrzezenia:
1. Jaka jest rozpuszczalnosé¢ powstatego produktu reakciji i jaka on ma barwe?
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33.4.27. Badanie zawartosci wody Krystalizacyjnej w siarczanie
A (V1) miedzi(11)
Przebieg eksperymentu
Porcje doktadnie odwazonego 1g uwodnionego siarczanu(V1) miedzi
(1) wsypujemy do probowki ze szkta trudno topliwego i prazymy

w ptomieniu palnika gazowego. Obserwujemy zmiany. Wazymy
ochtodzony produkt reakcji.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma uwodniony siarczan(VI1) miedzi(ll)?



33.5. Atomy i czasteczki 237

33.5. Dzial 5. Atomy i czasteczki

Cele operacyjne dziatu 5
Po zakonczeniu omawiania dziatu 5 uczen powinien:

- zdawac¢ sobie sprawe z rdznic istniejacych w otaczajacym nas makro-
swiecie i mikroswiecie,
- rozumie¢ zatozenia wspotczesnego modelu atomu,

- wiedzie¢, co to jest konfiguracja elektronowa i umie¢ podaé¢ przyktadowa
konfiguracje dla jednego z pierwiastkow o niewielkiej liczbie atomowej,

- umie¢ scharakteryzowaé zjawisko promieniotwdrczosci naturalnej
oraz zna¢ korzysci i zagrozenia wynikajace  z praktycznego wyko-
rzystania tego zjawiska,

- wiedzie¢, czym jest czasteczka chemiczna, zdawac sobie sprawe
z mozliwosci réznego sposobu zapisywania wzordw czasteczek,

- umie¢ scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje wiazan chemicznych
i wymieni¢ przyktady zwiazkow, w czasteczkach ktorych takie wia-
zania wystepuja,

- wiedzie¢, co to jest skala elektroujemnosci, i umie¢ korzysta¢ z da-
nych w niej zawartych do przewidywania rodzaju wiazan chemicz-
nych w czasteczkach dwuatomowych,

- zdawac sobie sprawe z wptywu rodzaju wigzania chemicznego na
wiasciwosci zwiazkow chemicznych,

- zdawac sobie sprawg z celowosci klasyfikacji pierwiastkow chemicznych,

- orientowac sig w probach klasyfikacji pierwiastkéw 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,
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- wiedzie¢, co to sa elektrony walencyjne i rozumiec dlaczego te elektro-
ny w atomach decyduja o wiasciwosciach chemicznych pierwiastkow,

- rozumie¢ dlaczego i w jaki sposéb zmieniaja sie wihasciwosci pier-
wiastkow w grupach i w okresach uktadu okresowego,

- umie¢ wykorzystywaé uktad okresowy pierwiastkow do przewidywa-
nia wiasciwosci pierwiastkow oraz ich zwiazkdw.

Komentarz dydaktyczny

Dziat 5 rozpoczyna nauke chemii w klasie 1l liceum. Uczniowie w Klasie |
poznali juz najwazniejsze dziaty chemii nieorganicznej i znaja jezyk chemii,
a takze sposoby rozwiazywania prostych probleméw rachunkowych. W mo-
dule drugim zawarte sa problemy chemii ogélnej oraz dziat poswigcony pro-
blemom technologii chemicznej i negatywnym wptywom réznych substancji
na otaczajace nas srodowisko naturalne. Dwa pierwsze dziaty tego modutu sa
zZwigzane z problemami w duzej mierze teoretycznymi. Dlatego tak wazne
jest, aby nauczyciel, z koniecznosci nie wykonujac doswiadczen poruszat
omawiane zagadnienia tego dziatu w sposéb barwny i przystepny, unikajac
zbednych szczeg6tdw. Na lekcjach poswieconych budowie atomu nalezy
uswiadomi¢ uczniom, iz ujecie modelowe wystarczajace do rozumienia kolej-
nych zagadnien chemicznych jest proste i nie nalezy sie go obawiaé. Przy
omawianiu wiazan chemicznych nalezy potozy¢ nacisk na réznice we wiasci-
wosciach substancji, w czasteczkach ktérych wystepuja okreslone typy wia-
zan chemicznych. Najciekawsza lekcja w tym dziale moze by¢ lekcja o pro-
mieniotwdrczosci, pod warunkiem poruszenia takich problemdw, jak bron
jadrowa, elektrownie jadrowe czy datowanie promieniotworcze.

Realizujac tresci tego dziatu powinno sie dazy¢ do takiego przedstawienia proble-
mow, aby uczniowie postugujac si¢ uktadem okresowym dostrzegli mozliwosci
i zalety z jego korzystania oraz wartos¢ informacyjna zawartych w nim danych.
Mozna wigc poleci¢ tu pracg z programami komputerowymi, wykorzystanie
okreslonych plansz, wykresow itp. Warto w tym etapie edukacyjnym uswiado-
mi¢ uczniom, iz przebrnigcie przez tajniki uktadu okresowego utatwia zrozumie-
nie wielu problemoéw chemicznych i znacznie utatwia uczenie si¢ chemii.
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33.5.1. Badanie réznic w reaktywnosci sodu i potasu - zmiany

A reaktywnosci pierwiastkow w grupach
Przebieg eksperymentu

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

Spostrzezenia:
1. Czy sod i potas reaguja z woda?

33.5.2. Badanie roznic w reaktywnosci magnezu i wapnia -

A zmiany reaktywnosci w grupach
Przebieg eksperymentu

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

Spostrzezenia:
1. W zlewce, z ktéorym metalem pojawia si¢ czerwona barwa roztworu
bezposrednio po wrzuceniu probek obu metali do wody?
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2. Czy w zlewce z magnezem roztwor ulega okreslonym zmianom ?

Jesli tak to po jakim czasie?
3. Ktory z badanych metali jest bardziej reaktywny chemicznie: wapn czy
magnez? Odpowiedz uzasadnij.
4. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen okresl, jak zmienia sig
reaktywnosé¢ pierwiastkdw w grupach, a jak w okresach uktadu okresowego
pierwiastkdw?

33.5.3. Poréwnanie reaktywnosci chloru, bromu i jodu

A Przebieg eksperymentu

Do dwu probowek nalewamy kolejno, po 5 cm?, do pierwszej roztwo-
ru bromku potasu, a do drugiej roztworu jodku potasu. Nastepnie do kazdej
z probéwek dodajemy po 1 cm® wody chlorowej. Obserwujemy efekty zacho-
dzacych reakcji. Nastepnie wykonujemy druga prébe polegajaca na dodaniu do
dwu probowek, w ktdrych znajduja sie roztwory chlorku potasu oraz jodku po-
tasu, wody bromowej. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:

1. Jakie zmiany zachodza w probéwkach po wprowadzeniu wody chlorowej
do roztwor6éw bromku potasu i jodku potasu?

2. Czy dodanie wody bromowej do roztworéw chlorku potasu i jodku pota-
su daje podobne efekty? Jakie sa rdznice w tych reakcjach?
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3. Napisz odpowiednie réwnania reakcji i na ich podstawie okresl reaktyw-
nos¢ badanych pierwiastkow wzgledem siebie.

33.5.4. Wlasciwosci chemiczne chloru, bromu i jodu

A Przebieg eksperymentu
Do wodnego roztworu bromku sodu dodajemy 2 cm? tetrachlorku

wegla i po zatkaniu wylotu probéwki korkiem ciecze wstrzasamy. Nastep-
nie do probowki dodajemy niewielka ilos¢ wody chlorowej i ponownie za-
wartos¢ probdwki wstrzasamy. Jakie zmiany teraz obserwujemy ? Jak zmie-
nito si¢ zabarwienie warstwy tetrachlorku wegla ? W taki sam sposob prze-
prowadzamy eksperyment z roztworem jodku sodu, na ktéry dziatamy woda
bromowa. Nastepnie dodajemy 1 cm? tetrachlorku wegla. Jakie teraz obser-
wujemy zabarwienie warstwy organicznej ?

Z kolei uzywamy roztworu jodku sodu, do ktérego dodajemy jednak nie-
wielka ilos¢ wody chlorowej, a nastepnie 1 cm?® tetrachlorku wegla. Spraw-
dzamy czy tak jak w poprzednich prébach nastapita zmiana barwy warstwy
dodanego rozpuszczalnika.

Spostrzezenia:

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

2. W ktdrych przypadkach nastapita zmiana zabarwienia warstwy organicz-
nej? O czym to $wiadczy?
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3. Napisz odpowiednie rownania reakcji wykazujace jak zmienia si¢ reaktyw-
nos¢ chemiczna pierwiastkow w grupie chlorowcow.

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

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

33.5.5. Zachowanie si¢ miedzi wobec chloru i siarki

A Przebieg eksperymentu

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

ls:hemal
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Spostrzezenia:

1. Jakie zmiany zachodza w kolbie z chlorem po wprowadzeniu do niegj
drutu miedzianego?

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

4. Opierajac si¢ na wynikach tego doswiadczenia i poprzednich, w ktérych
badano reaktywnos¢ chlorowcow, okresl, jak zmienia si¢ reaktywnosé
niemetali ze wzrostem liczby atomowej w grupie i w okresie ukladu
okresowego pierwiastkdw?
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33.6. Dzial 6. Mechanizmy reakcji chemicznych

Cele operacyjne dziatu 6
Po zakonczeniu omawiania dziatu sz6stego uczen powinien:

- zdawa¢ sobie sprawe z istnienia reakcji endo i egzotermicznych
i umie¢ poda¢ definicje oraz przyktady tego typu,
- umie¢ podac¢ przyktady reakcji bardzo szybkich i bardzo wolnych,

- wiedzie¢, jakie czynniki moga wptywaé na szybkos¢ reakcji chemicz-
nych z podaniem odpowiednich przyktadow,

- rozumie¢, w jaki sposéb cztowiek moze odnosi¢ korzysci ze zmienia-
nia szybkosci reakcji chemicznych,

- wiedzie¢, na czym polegaja reakcje utleniania-redukcji,
— rozumiec pojecie utleniacza i reduktora,
- potrafi¢ wskaza¢ przyktady reakcji utleniania-redukcji w naszym otoczeniu,

- umie¢ bilansowa¢ proste réwnania utleniania-redukcji.

Komentarz metodyczny

Najwazniejszym przestaniem tego dziatu jest uswiadomienie uczniom ist-
nienia rdznego typu reakcji chemicznych , nie z powodu ztozonosci reagen-
tow, ale ze wzgledu na roznice w efektach energetycznych, a takze w szyb-
kosci ich przebiegu. W trakcie zapoznawania sie z tresciami tego rozdziatu
uczen powinien wyrobi¢ sobie przekonanie, ze efekty energetyczne reakciji
oraz regulacja ich szybkosci maja fundamentalne znaczenie zaréwno dla
przemystu chemicznego, jak i gospodarstw domowych. Omawiajac katali-
zatory, nalezy uswiadomié¢ uczniom, iz zasadnicza cecha katalizy jest
zmniejszenie energii aktywacji i jest to zagadnienie wspdlne dla katalizato-
row nieorganicznych i enzyméw. Warto rowniez uswiadomi¢ uczniom, dla-
czego mimo wspdlnego mechanizmu dziatania, te dwie grupy katalizatoréw
jednak roznig sie miedzy soba. Osobnym problemem sa reakcje utleniania
redukcji. Nalezy potozy¢ tu nacisk na odréznienie tego typu reakcji od reak-
cji innego typu i uswiadomi¢ uczniom czestos¢ wystepowania takich prze-
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mian. Nie ma potrzeby wyrabiania umiejetnosci bilansowania zbyt skompli-
kowanych réwnan np. przy zastosowaniu réwnan potéwkowych. Natomiast
uczniowie powinni potrafi¢ wskaza¢ w kazdym przypadku, ktora substancja
pehi role utleniacza, a ktora role reduktora.
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33.6.1. Badanie efektu cieplnego reakcji spalania sodu w tlenie

A Przebieg eksperymentu

W kolbie stozkowej zbieramy tlen np. tworzacy sie w wyniku reak-
cji katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru. Nastepnie na tyzce do spalan
umieszczamy kawatek oczyszczonego od nafty sodu i zapalamy go
w ptomieniu palnika gazowego. Gdy séd zapali sie, wprowadzamy go do
kolby z tlenem. Obserwujemy przebieg reakcji i poréwnujemy jej intensyw-
nos¢ na powietrzu i w tlenie. Doswiadczenie nalezy bezwzglednie wykony-
wac w okularach ochronnych.

Spostrzezenia:

1. Z jaka energia zachodzi reakcja sodu w powietrzu, a z jaka reakcja sodu
W EIBNIE?. . ettt e enes
2. Jaka jest temperatura dna kolby po reakcji?

33.6.2. Badanie wplywu temperatury na szybkosé¢ reakcji jod-
A ku potasu z kwasem azotowym(V)
Przebieg doswiadczenia

Do trzech kolb stozkowych wlewamy po 20 cm? roztworu kwasu azo-
towego(V). Oddzielnie przygotowujemy roztwor jodku potasu.
Zawartos¢ pierwszej kolby stozkowej utrzymujemy w temperaturze otocze-
nia. Zawartos¢ drugiej kolby ogrzewamy na ptytce metalowej ptomieniem
palnika do temperatury 40°C, natomiast zawartos¢ trzeciej kolby ogrzewa-
my do temperatury 80°C. Po zakonczeniu ogrzewania kolb do podanej tem-
peratury dodajemy do wszystkich trzech kolb po 10 cm® przygotowanego
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weczesniej roztworu jodku potasu. Obserwujemy, jakie zachodza zmiany
w poszczegdblnych kolbach.

Roztwor kwasu azotowego(V) do doswiadczenia przygotowujemy dodajac
do 75 cm?® wody destylowanej 25 cm?® stezonego, 68% roztworu kwasu azo-
towego(V). Natomiast roztwor jodku potasu przygotowujemy rozpuszczajac
3,4 g tej soli w 40 cm® wody destylowanej.

Spostrzezenia:
1. Czy podczas reakcji kwasu azotowego(V) z jodkiem potasu nastapito
wydzielanie sie pewnej substancji? Jaka barwe ma ta substancja?

4. Zdecydowanie najszybciej reakcja przebiegata w kolbie podgrzanej do
temperatury 80°C.

5. Jak temperatura wptywata na szybkosé¢ reakcji jodku potasu z kwasem
azotowym(V)?

33.6.3. Badanie zaleznosci szybkosci reakcji od stezenia re-
A agentéw na przykladzie szybkosci wydzielania sig siarki z roz-
tworu tiosiarczanu(V1) sodu

Przebieg eksperymentu
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25¢g tiosiarczanu(VI) sodu rozpuszczamy w wodzie destylowanej
i uzupetniamy woda do tacznej objetosci 500 cm®. Nastepnie na czarnym tle
ustawiamy cztery wysokie zlewki o objetosci 400 cm®. Do pierwszej zlewki
wlewamy 120 cm? przygotowanego roztworu tiosiarczanu(V1) sodu, do dru-
giej 60 cm® tego roztworu i 60 cm® wody, do trzeciej 30 cm® roztworu i 90
cm® wody, a do czwartej 15 cm® roztworu tiosiarczanu(V1) sodu i 105 cm?
wody. Zawarto$¢ zlewek doktadnie mieszamy szklanymi bagietkami. Na-
stepnie do czterech kolb stozkowych odmierzamy po 20 cm® roztworu kwa-
su solnego, przygotowanego przez rozcienczenie 32 cm® stezonego roztwo-
ru kwasu woda destylowana do objetosci 100 cm®. Do kazdej zlewki wlewa-
my réwnoczesnie odmierzone ilosci roztworéw kwasu solnego i natych-
miast mieszamy je bagietka uruchamiajac réwnoczesnie stopery. Notujemy
czasy pojawienia si¢ zmetnienia w kolejnych zlewkach liczac czas od chwili
wlania roztworu kwasu solnego do roztwordw tiosiarczanu(V1) sodu.
Nalezy pamieta¢ o tym, aby temperatury zaréwno roztwordw tiosiarczanu
(V1) sodu jak i roztworéw kwasu solnego byty jednakowe. W przeciwnym
razie wyniki doswiadczenia moga by¢ nieprawidtowe, gdyz wptyw na szyb-
kos¢ reakcji bedzie mie¢ réwniez rézna temperatura roztworow.

Spostrzezenia:
1. W jaki sposéb uwidaczniaty sie objawy zachodzacej reakcji pomiedzy
tiosiarczanem(V1) sodu, a kwasem solnym?.

2. Jak stezenie roztworu tiosiarczanu(V1) sodu wptywato na szybkos¢ reak-
cji w poszczegolnych zlewkach? Zatem w jaki sposéb stezenie reagentow
moze wptywaé na szybkos¢ reakcji chemicznej?
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33.6.4. Reakcje cynku z kwasem solnym o réznych stezeniach

A Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy cztery probowki i do kazdej z 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 probowek wrzucamy po jednej granulce cynku. Zwracamy uwage ha
przebieg reakcji w poszczegélnych probéwkach. Identyfikujemy powstajacy
gaz palacym sie tuczywkiem.

Spostrzezenia:
1. W ktorej probdwece przebiegata energiczniej reakcja chemiczna?

3. Co dzieje sie po zblizeniu palacego sie tuczywka do wylotu probowek
podczas reakcji? O czym to swiadczy?

33.6.5. Poréwnywanie szybkosci reakcji kwasu solnego z cyn-

A kiem i z zelazem
Przebieg eksperymentu

Dwie probowki napetniamy woda i odwrécone dnem do géry zanu-
rzamy w krystalizatorze wypetnionym woda. Nastepnie do innych dwu pro-
bowek wrzucamy: do jednej prébke zelaza, a do drugiej probke cynku. Do
probéwek dodajemy kwasu solnego i natychmiast zamykamy ich wyloty
korkami z rurka odprowadzajaca. Konce rurek wktadamy do krystalizatora
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pod wylot probdwek z woda i okreslamy ilos¢ powstajacego w reakcji pro-
duktu gazowego, na podstawie ilosci wypartej wody.

Spostrzezenia:

1. Czy w wyniku reakcji kwasu solnego z cynkiem i z zelazem powstaje
110 1o [0 oSSR
2. Sprawdz, czy w obu reakcjach powstaje tyle samo gazu w jednostce czasu?

33.6.6. Badanie wplywu temperatury na szybkosé reakcji kwa-
A su solnego z zelazem
Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek nalewamy wody i skierowane do gory dnem zanu-
rzamy w wodzie znajdujacej si¢ w krystalizatorze. Z kolei do dwu nastepnych
probowek wkiadamy jednakowe prébki zelaza i dodajemy jednakowe ilosci
kwasu solnego o tym samym stezeniu. Wyloty obu probéwek zamykamy kor-
kami, 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 ptomieniem palnika. Poréwnujemy szybkosci przebiegajacych
reakcji w obu probowkach.

Spostrzezenia:
1. Czy w jednakowych warunkach w obu probéwkach powstawat gaz z jed-
nakowa szybkoscia?
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2. Jak podwyzszenie temperatury jednego z roztworéw kwasu wptyneto na
szybkos¢ powstawania produktu gazowego?

33.6.7. Badanie wplywu stezenia kwasu solnego na przebieg

A jego reakcji z cynkiem
Przebieg eksperymentu

Do dwu prob6wek wrzucamy po kawatku cynku i dodajemy kwasu
solnego: do jednej proboéwki roztwoér 10% , a do drugiej roztwér 5% tego
kwasu. Po dodaniu kwasu natychmiast zamykamy wyloty obu probdwek
korkami zaopatrzonymi w rurki do odprowadzania gazu i jak w doswiad-
czeniu poprzednim, zbieramy w probéwkach napetnionych woda powstaja-
cy gaz. Obserwujemy, jakie ilosci gazu zbierzemy w obu probéwkach
w tym samym czasie.

lSch:mal
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Spostrzezenia:
1. W ktérej probéwcee wodor zbierat sie z wieksza szybkoscia?

3. Przez zmiang ktdrego czynnika fizycznego mozna zmieni¢ szybkos¢ re-
akcji chemicznej?

33.6.8. Poréwnywanie szybkosci reakcji kwasu solnego z cyn-
A kiem o r6znym stopniu rozdrobnienia
Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wktadamy: do jednej granulke cynku, a do drugiej
taka sama ilos¢ pytu cynkowego. Nastepnie dodajemy kwas solny o tym sa-
mym stezeniu i zbieramy wydzielajacy sie gaz do probdéwek z woda. Obser-
wujemy, w ktorej probowce, w tym samym czasie, zbierze sie wiecej gazu.

lSchemat
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Spostrzezenia:
1. W ktérej probowce powstawat gaz z wieksza szybkoscia?

2. Czy stopien rozdrobnienia substratow reakcji moze mie¢ wptyw na szyb-
kos¢ reakcji chemicznej?

33.6.9. Badanie wplywu katalizatora w postaci soli miedzi(ll),
A na szybkos¢ reakcji cynku z kwasem solnym
Przebieg eksperymentu

Do jednej z dwu probowek, zawierajacych takie same ilosci kwasu
solnego o jednakowych stezeniach oraz te same ilosci cynku, o jednakowym
rozdrobnieniu, dodajemy niewielka ilos¢ 1m roztworu siarczanu(VI1) miedzi
(I1). Zbieramy powstajacy gaz i obserwujemy szybkos¢ reakcji w obu pro-
bowkach.

Spostrzezenia:

1. W ktorej probéwece reakcja cynku z kwasem solnym zachodzi szybciej?
2. DIaczeqo tak SIg UZIEJE?......civveieecee e stee e se e ste ettt
3. Czy podczas reakcji ubywa dodanego siarczanu(V1) miedzi(l1)?

5. W jaki spos6b mozna przyspieszy¢ reakcje chemiczna?
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33.6.10. Rozklad nadtlenku wodoru przy udziale tlenku manganu(lV)

A Przebieg eksperymentu

Do trzech probéwek wlewamy 3% roztworu nadtlenku wodoru. Do
jednej z probowek wrzucamy niewielka ilos¢ tlenku manganu (IV), do
probowki nastepnej dodajemy grudke drozdzy, natomiast trzecia probowke
pozostawiamy z roztworem nadtlenku wodoru, traktujac ja jako prdébke
poréwnawcza. ldentyfikujemy gaz wydzielajacy sie w poszczeg6lnych
probdwkach za pomoca tlacego si¢ tuczywka.

Spostrzezenia:
1. Z jaka szybkoscia wydziela si¢ produkt gazowy w probéwce pierwszej,
drugiej i w probdwce trzeciej?

2. D1aczeqo tak Sig UZIEJE?......ccvve et e
3. Jaka role w tych reakcjach petnia tlenek manganu(1V) i drozdze?
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33.7. Dzial 7. Chemia wokot nas

Cele operacyjne dziatu 7
Po zakonczeniu omawiania dziatu 7 uczen powinien:

- zdawaé sobie sprawe z wszechobecnosci substancji chemicznych
w zyciu codziennym,

- umie¢ wymieni¢ kilka barwnikéw syntetycznych i naturalnych,
- rozumie¢ mechanizm dziatania detergentdw,
- rozrozniac¢ reakcje polikondensacji i polimeryzacji,

- umie¢ wymieni¢ kilka przyktadow tworzyw sztucznych i poda¢ ich
zastosowania,

- zna¢ ogolny zarys wybranych proceséw przemystowych,

- zdawac sobie spraweg, iz rozwoj przemystu chemicznego oprocz do-
brodziejstw niesie ze soba takze zagrozenia,

- zna¢ gtéwne substancje zanieczyszczajace wode, glebe i atmosfere, oraz
wymieni¢ przyktadowe skutki zanieczyszczenia tymi substancjami,

- rozumie¢ mechanizm i mozliwe skutki kwasnych opadow i efektu
cieplarnianego.

Komentarz dydaktyczny

Realizujac tresci tego dziatu nalezy dazy¢ do pokazania uczniom powszech-
nosci przenikania najrozniejszych substancji do praktyki zycia codziennego.
Warto nawet zrezygnowac¢ ze zbyt duzego fadunku wzoréw i réwnan che-
micznych na korzys¢ "tworczej zabawy" barwnikami, rozpuszczalnikami,
detergentami i tworzywami sztucznymi. Tresci dotyczace procesow prze-
mystowych powinny ukaza¢ uczniom specyfikg otrzymywania substancji
chemicznych na wielka skalg oraz uwypukli¢ podobienstwa i roznice mig-
dzy laboratoryjnymi i przemystowymi metodami preparatyki. Lekcje zwia-
zane z negatywnym wplywem nadmiaru niektorych substancji w naszym
otoczeniu maja uwrazliwi¢ mtodych ludzi na fakt, iz mamy tylko jedna Zie-
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mie, ktérej nie wolno beztrosko i bezkarnie zanieczyszcza¢. Cheé utatwie-
nia sobie zycia nie moze by¢ zadnym usprawiedliwieniem dla niekontrolo-
wanej emisji substancji, ktérej nadmiar moze mie¢ katastrofalne skutki. Po-
budzenie swiadomosci popularnie cho¢ niezbyt scisle nazywanej proekolo-
giczna jest w stanie wyzwoli¢ w uczniach che¢ prawidtowych zachowan
W przysztosci.
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33.7.1. Badanie wlasciwosci octanu celulozy

A Przebieg eksperymentu
Przygotowujemy prébke do badan oczyszczajac kawatek btony

fotograficznej lub filmowej z emulsji fotograficznej (np. ostra szczotka, po
uprzednim namoczeniu w wodzie).

a.
b.

Badamy palnos¢ octanu celulozy.

Badamy zachowanie sie octanu celulozy wobec rozpuszczalnikéw orga-
nicznych: etanolu, acetonu, chloroformu, octanu etylu i benzyny. W tym
celu pocieramy prébke tworzywa wata zwilzona danym rozpuszczalni-
kiem 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 pocictej oczyszczonej btony. Probowke zamykamy korkiem
z osadzona w nim rurka szklana i ogrzewamy w tazni wodnej w temp.
50°C mieszajac co pewien czas. Po rozpuszczaniu sie btony chtodzimy
roztwor do temperatury pokojowej i nanosimy pedzelkiem cienka war-
stwe roztworu na r6zne przedmioty, np. papier, drewno, metal itp. Bada-
my po wyschnigciu wiasciwosci otrzymanej powtoki.

Spostrzezenia:
1. Jak zachowuije si¢ octan celulozy w ptomieniu palnika gazowego?

4. Jakimi wiasciwosciami fizycznymi charakteryzuje si¢ powtoka lakierowa
z octanu celulozy?
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33.7.2. Badanie whasciwosci poliestrow i poliamidow

Przebieg eksperymentu
Do badan stosujemy probki tkaniny poliestrowej

»elana” i poliamidowej ,,nylon i ,, stilon”
a. Badamy zachowanie sie prébek poliamidu i poliestru podczas ogrzewania
oraz ich palnos¢.
b. Badamy rozpuszczalnosé probek poliestru i poliamidu w benzynie i acetonie.
c. Prébke poliamidu ogrzewamy do wrzenia ze st¢zonym roztworem wodo-
rotlenku sodu. Co obserwujemy? Wykonujemy to samo doswiadczenie
z probka poliestru.

Spostrzezenia:
1. Z czym kojarzy si¢ zapach palonego poliamidu?

3. Co dzieje sig¢ z poliamidem w roztworze stezonego wodorotlenku sodu?
Jak zachowuje si¢ poliester wobec wodorotlenku?

33.7.3. Otrzymywanie zywicy fenolowo-formaldehydowej

A Przebieg eksperymentu

Do dwdch probéwek wlewamy po 2 cm?® formaliny i dodajemy po
2 g fenolu. Do pierwszej z nich dodajemy nastepnie kilka kropel stezonego
roztworu kwasu solnego, a do drugiej kilka kropel stezonego roztworu wo-
dorotlenku sodu, a nastepnie umieszczamy obie probowki we wrzacej tazni
wodnej. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia:
1. Zbadaj stan skupienia otrzymanych produktéw po kilku minutach .

2. Czy powstate produkty roznia si¢ wiasciwosciami w zaleznosci od $rodo-
wiska przebiegu reakcji?

33.7.4. Otrzymywanie zywicy mocznikowo-formaldehydowej

A Przebieg eksperymentu
Do prob6éwki zawierajacej 10 cm® formaliny wsypujemy 5g mocz-

nika. Po rozpuszczeniu mocznika dodajemy 1 cm® stezonego roztworu kwa-
su solnego i wstawiamy probdwke do wrzacej tazni wodnej. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jaki produkt pod wzgledem fizycznym powstat w probéwce?
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33.7.5. Badanie wlasciwosci wybranych tworzyw sztucznych

A Przebieg eksperymentu

a. Niewielka probke tworzywa jak: polietylenu, polichlorku winylu
PCW i polistyrenu prébujemy zapali¢ wprowadzajac ja do ptomienia palni-
ka. Zwracamy uwage, czy prébka gasnie po wyjeciu z ptomienia, czy pali
sie nadal. Do $wiezo wyjetej z ptomienia probki PCW zblizamy zwilzony
woda papierek wskaznikowy. Co obserwujemy?
b. Prébke tworzywa pocieramy wata zwilzona benzyna, a nastepnie acetonem.
c. Probke tworzywa zanurzamy na chwile do wrzacej wody i prébujemy

wygiac ja postugujac sig szczypcami.

Spostrzezenia:
1. Czy badane tworzywa ulegaja spalaniu?

2. Na jaki kolor zabarwia sie zwilzony woda papierek wskaznikowy
w poblizu goracego polichlorku winylu?

4. Gdzie mozna wykorzysta¢ obserwowane zjawisko zmian wiasciwosci
fizycznych badanych tworzyw pod wplywem wysokiej temperatury?
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33.7.6. Depolimeryzacja poli(metakrylanu metylu) - *'szkla or-
A ganicznego' i polimeryzacja otrzymanego monomeru
Przebieg eksperymentu

Do duzej probéwki wrzucamy 10g drobno pokruszonego "szkta orga-
nicznego". Probéwke zamykamy korkiem z osadzona w nim wygieta rurka
szklana i ogrzewamy intensywnie ptomieniem palnika, zbierajac do pro-
bowki oddestylowany produkt. Ogrzewanie przerywamy po zebraniu okoto
2 cm® destylatu. Wykonujemy prébe z woda bromowa. Do pozostatej ilosci
destylatu dodajemy kilka matych kawatkéw "szkta organicznego" i wsta-
wiamy probéwke do tazni wodnej o temperaturze 60°C. Obserwujemy za-
chodzace zmiany.

lSch:mal

Spostrzezenia:
1. Jakim zapachem charakteryzuje sie otrzymany produkt reakcji?
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33.7.7. Tradycyjny wyréb mydta

A Przebieg eksperymentu

Do parownicy z 7 g masta lub smalcu dodajemy 20 cm® stezonej
zasady sodowej i 5 cm?® alkoholu etylowego. Parownice z mieszaning usta-
wiamy na ptytce metalowej i mieszajac ostroznie ogrzewamy, okoto 10 mi-
nut. W miare odparowywania wody dodajemy nowe jej porcje, aby objetosé
reagujacej mieszaniny nie ulegata zmianie. Nastepnie do otrzymanej Kleistej
masy wlewamy 15 cm® nasyconego roztworu chlorku sodu. Po doktadnym
wymieszaniu catosci mieszanine odstawiamy do wystygniecia. Zbieramy
z wierzchu powstaty zwiazek chemiczny do parownicy i stapiamy go. Nastep-
nie wlewamy go do pudetka po zapatkach i odstawiamy do zakrzepniecia.

Spostrzezenia:
1. Jakimi wiasciwosciami fizycznymi charakteryzuje sie nowopowstaty
zwiazek chemiczny?

33.7.8. Badanie mechanizmu dzialania mydia na przykladzie
A mieszaniny wody z olejem w obecnosci mydia
Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki z woda dodajemy niewielka ilos¢ oleju, wstrza-
samy jej zawartos¢. Obserwujemy powstajace zjawisko. Nastepnie do dru-
giej probdwki z roztworem mydta dodajemy takze kilka kropel mydta. Za-
wartosé¢ probowki wstrzasamy. Dokonujemy obserwaciji.
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Spostrzezenia:
1. Jak zachowywata sie mieszanina oleju z woda?

3. Na czym polega réznica w zachowaniu sie¢ mieszaniny oleju z woda
w obecnosci mydia?

4. Jak mozna na podstawie wykonanego eksperymentu wyjasni¢ myjace
i piorace wiasciwosci mydet?

33.7.9. Badanie wplywu soli wapnia rozpuszczonych w wodzie
A na pienienie si¢ roztworow mydla i detergentow syntetycznych
Przebieg eksperymentu

Do jednej prob6éwki wlewamy wode destylowana, a do drugiej - wod-
ny roztwor soli wapnia, np. chlorku wapnia. Do obu probéwek dodajemy
jednakowe ilosci mydta. Nastepnie probowki zatykamy korkami i wstrzasa-
my ich zawartosciami. Obserwujemy powstajace zmiany. Podobna prébe
wykonujemy w obecnosci detergentu.

Spostrzezenia:

1. Jak zachowuje sie podczas wytrzasania roztwdr mydita w wodzie destylo-
WANEJ 2.ttt etttk b bbbttt
2. Poréwnaj wiasciwosci roztworu mydta w wodzie z dodatkiem jonow
wapnia. Co mozna powiedzie¢ o pianie mydlanej w tym roztworze?
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3. Jaki wptyw na pieniace wiasciwosci mydet maja jony wapnia zawarte
w wodzie wodociagowej?

33.7.10. Laboratoryjne badanie efektu cieplarnianego

A Przebieg eksperymentu

Jedna kolbe napetniamy tlenkiem wegla(lV), a druga
pozostawiamy wypetniona powietrzem. Obie kolby zamykamy korkami,
wewnatrz ktérych umieszczone sa termometry. Nastepnie kolby ustawiamy
tak, by staly po obu stronach zardwki i stykaly sie z nia $ciankami.
Obserwujac termometry, notujemy zmiany temperatury jakie zachodza po
wiaczeniu zarowki.

‘Schemat

Spostrzezenia:
1. Jak zmienia sie temperatura w kolbie wypetnionej powietrzem, a jak
w kolbie wypetnionej tlenkiem wegla(1V)?

2. Dlaczego wystepuja rdznice temperatury we wnetrzu obu kolb?
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33.8. Dzial. 8 Podstawy chemii organicznej

Cele operacyjne dziatu 8
Po zakonczeniu omawiania dziatu smego uczen powinien:

- znaé strukture elektronowa atomu wegla i rozumie¢ konsekwencije
z niej ptynace,

- kojarzy¢, czym byta chemia organiczna w przesztosci i czym jest obecnie,

- umie¢ scharakteryzowaé¢ odmiany alotropowe wegla,

—  wiedzie¢, na czym polega teoria "sity zyciowej" i rozumie¢ znaczenie
doswiadczenia Wohlera dla rozwoju chemii, biologii i filozofii,

- zdawa¢ sobie sprawe z roznic pierwiastkowych sktadu materii ozy-
wionej i nieozywionegj,

- zna¢ podstawowe weglowodory réznych typow oraz ich reakcje cha-
rakterystyczne,

- zna¢ praktyczne zastosowania réznych weglowodoréw,
- wiedzie¢, czym jest ropa naftowa i gaz ziemny,
- zna¢ zastosowania poszczegolnych frakcji ropy naftowej,

- rozumie¢ rdznice miedzy odnawialnymi i nieodnawialnymi zrédtami energii.

Komentarz metodyczny

Niniejszy rozdziat poswigcony jest chemii organicznej. Ta gataz chemii dla
wielu ucznibw moze by¢ ciekawa, szczegdlnie dla tych, ktérzy interesuja
si¢ biologia. Dziat ten rozpoczyna si¢ wstepem do wiasciwej chemii orga-
nicznej. Podczas kilku pierwszych lekcji trzeba uswiadomi¢ uczniom, iz
szczegllne wiasciwosci atomu wegla umozliwiaja powstawanie ogromnej
liczby zwiazkéw chemicznych.

Inng wazna trescia jest epokowe doswiadczenie F. Wohlera, obalenie teorii
"sity zyciowej" i sprowadzenie zwiazkOw wystepujacych w organizmach
zywych do rangi normalnych, ztozonych substancji chemicznych. Wazne
jest w tym dziale ogdlne omdwienie zjawiska izomerii, ktore nastepnie
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przybliza sie doktadniej przy omawianiu réznych grup zwiazkdéw organicz-
nych. Kolejne lekcje poswieca sie omowieniu réznego typu weglowodorow.
Podczas tych lekcji ksztaltowane jest charakterystyczne podejscie do pisa-
nia wzordw strukturalnych i réwnan reakcji chemicznych zwiazkéw orga-
nicznych. Utatwia to omawianie bardziej ztozonych strukturalnie zwiazkdw
organicznych. Poruszono tez zagadnienia nieodnawialnosci paliw kopal-
nych, alternatywnych zrédet energii oraz oméwiono negatywne skutki spa-
lania zbyt duzej ilosci paliw kopalnych.
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33.8.1. Badanie zachowania si¢ benzenu wobec wody bromowej
A i roztworu manganianu(V1I) potasu
Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wlewamy po okoto 2 cm® benzenu i nastepnie ko-
lejno dodajemy jeszcze: do probéwki pierwszej 1 cm® wody bromowej, a do
probéwki drugiej 0,5 cm® rozcienczonego roztworu manganianu(V1l) pota-
su. Obie probowki zamykamy korkami i wstrzasamy ich zawartosciami.
Obserwujemy, czy zachodza jakies zmiany.
UWAGA: Benzen jest zwiazkiem szkodliwym dla zdrowia. Nalezy unika¢ wdy-
chania jego par, poniewaz w wigkszym stgzeniu moga one wywotac zatrucie.

Spostrzezenia:
1. Czy w probb6wce zawierajacej benzen i wode bromowa zaszta zmiana
barwy roztworu?

2. Czy nastapita zmiana barwy roztworu manganianu(VIl) potasu w obec-
nosci benzenu?

33.8.2. Badanie zachowania sie¢ benzenu i cieklego alkanu wo-

A bec bromu
Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki wlewamy ok. | cm® benzenu, a do drugiej ok.
| cm® heksanu lub innego ciektego alkanu, po czym dodajemy do kazdej
z nich po 3 - 4 krople bromu. Obserwujemy zachodzace zjawiska (probowki
nie moga by¢ wystawione na dziatanie silnego swiatta). Po dwoch minutach
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dodajemy do obu probowek szczypte bezwodnego chlorku zelaza(lll) FeCl;
(z braku tych odczynnikdéw mozna doda¢ nieco opitkdéw zelaza) i mieszamy
zawartosé, ostroznie wstrzasajac. Obserwujemy, czy teraz zaszly jakie$
zmiany? Nastepnie do wylotu probdwki z benzenem zblizamy zwilzony
woda uniwersalny papierek wskaznikowy. Co stwierdzamy?

UWAGA: Brom ma wiasciwosci silnie parzace, a jego pary sa trujace. Doda-
wanie bromu nalezy wykona¢ pipeta pod wyciagiem. Mozna tez postuzyc¢ sie
bezpieczniejszym w uzyciu roztworem bromu w tetrachlorku wegla CCl,.

Spostrzezenia:
1. Jaki jest efekt reakcji po zmieszaniu benzenu z bromem i alkanu z bromem?

4. Czy papierek uniwersalny zmienit swa barwe u wylotu probéwki z mie-
szanina benzenu z bromem?

5. Napisz réwnanie reakcji bromu z benzenem i bromu z ciektym alkanem,
jesli takie reakcje zachodza?
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33.8.3. Badanie zachowania si¢ benzenu i cieklego alkanu wo-
A bec mieszaniny stezonego kwasu azotowego(V) i stezonego
kwasu siarkowego(V1)
Przebieg eksperymentu

Do dwdch probéwek wlewamy po 1 cm® stezonego kwasu azotowego
(V) i po 0,5 cm?® stezonego kwasu siarkowego(V1). Nastepnie do pierwszej
probowki dodajemy kilka kropel benzenu, a do drugiej kilka kropel oleju pa-
rafinowego. Wstawiamy obie probéwki do ogrzanej do 40°C tazni wodnej,
wstrzasajac co pewien czas ich zawartosé. Po kilku minutach wylewamy
ostroznie zawartosé kazdej z nich do zlewki zawierajacej okoto 20 cm® wody.
Badamy ostroznie zapach produktéw reakcji i ich wyglad.

Spostrzezenia:
1. Jak zmienit sie zapach wylanej do wody mieszaniny kwaséw z benze-
nem, a jak zapach wylanej mieszaniny oleju parafinowego z kwasami?

33.8.4. Reakcja stezonego kwasu siarkowego(V1) z substancja-
A mi organicznymi - reakcja z sacharoza
Przebieg eksperymentu

Do nieduzej zlewki wsypujemy do 2/3 jej pojemnosci sacharoze i po-
wierzchnie cukru lekko zwilzamy woda. Nastepnie na powierzchnie cukru
wlewamy stezony kwas siarkowy(V1). Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia:
1. Czy po wylaniu kwasu na cukier natychmiast zachodzi reakcja chemiczna?

5. Jakie wiasciwosci chemiczne kwasu siarkowego(VI) wykazano w tym
doswiadczeniu?

33.8.5. Otrzymywanie etenu przez odwodnienie alkoholu etylowego

A za pomoca stezonego kwasu siarkowego(V1)
Przebieg eksperymentu

Mieszanine ztozona z dwaoch objetosci stezonego kwasu siarkowego
(V1) i jednej objetosci alkoholu etylowego umieszczamy w kolbie i dodaje-
my do niej niewielka ilos¢ piasku. Kolbe zatykamy szczelnie korkiem
i umieszczamy w statywie, a nastepnie taczymy z ptuczkami, z ktérych
pierwsza zawiera rozcienczony (10%) roztwor kwasu siarkowego (VI),
a druga roztwor wodorotlenku sodu, o podobnym stezeniu. Zawartos$¢ kolby
ogrzewamy na metalowej ptytce palnikiem gazowym, a po wyparciu powie-
trza z aparatury zbieramy powstajacy gaz do probéwek nad woda. Obserwu-
jemy powstajacy produkt reakcji. Wykonujemy prébe produktu z woda bro-
mowa i roztworem manganianu(VI11) potasu.
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‘S chemat

Spostrzezenia:
1. Czy alkohol etylowy ulega reakcji ze stezonym kwasem siarkowym(V1)?

2. Jak zachowuje sie woda bromowa i roztwor manganianu(VII) potasu
w obecnosci produktu reakcji? O czym $wiadcza zaobserwowane zmiany
barw?

3. Podaj nazwe produktu powstatego w wyniku dziatania stezonego kwasu
siarkowego(V1) na alkohol etylowy?
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33.8.6. Rdzne sposoby otrzymywania metanu. Otrzymywanie

A metanu z octanu sodu
Przebieg eksperymentu

Przygotowujemy aparature do zbierania gazéw. Do probdwki wsypuje-
my mieszaning sktadajaca si¢ z 2 g octanu sodu, 4g wodorotlenku wapnia
i 1 g sproszkowanego wodorotlenku sodu. Po zatkaniu wylotu probowki kor-
kiem z osadzona w nim rurka szklana, ogrzewamy prob6wke ptomieniem
palnika gazowego, zbierajac powstajacy gaz w probéwce wypetnionej woda.

lSch:mal

Otrzymywanie metanu z wegliku glinu
Przebieg eksperymentu

Montujemy prosty zestaw do otrzymywania gazOw skiladajacy sie
z probowki z korkiem z rurka odprowadzajaca gaz i probéwki napetnionej
woda do zebrania powstajacego gazu. Nastepnie do probowki reakcyjnej
wsypujemy okoto 0,5 g wegliku glinu i dodajemy okoto 5 cm® stezonego
kwasu solnego. Wylot prob6wki zatykamy korkiem z rurka do odprowadza-
nia gazu. Drugi koniec rurki umieszczamy w probéwce napetnionej woda.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Dziatamy woda bromowa i roztworem
manganianu(V11) potasu na otrzymany produkt.
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‘S chemat

Spostrzezenia:
1. Czy w wyniku ogrzewania octanu sodu zachodzita reakcja chemiczna?
Jak to mozna stwierdzi¢?

4. Jak zmienia si¢ barwa wody bromowej i roztworu manganianu(VII) potasu
w obecnosci produktu reakcji? O czym to swiadczy?
5. Dokoncz réwnania reakcji:

CH3;COONa + NaOH ------ >, + o

Al,C; + 12HCI ------ > o

Whioski:
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33.8.7. Spalanie metanu i wykrywanie produktow reakcji

A Przebieg eksperymentu
Aby zbada¢ produkty reakcji spalania metanu, nalezy najpierw zebra¢

w probéwkach metan. Mozna to zrobi¢ w taki sposob, jak w poprzednim do-
Swiadczeniu. Nastepnie do wylotu jednej z probéwek zblizamy palace sie tu-
czywko. Obserwujemy zachodzace zjawisko. Dodajemy do tej probdwki wody
wapiennej i energicznie wstrzasamy jej zawartos¢. Z kolei druga probowke
napetniona metanem lekko przechylamy tak, by czes¢ metanu ,wyplyneta”.
Witedy na jego miejsce wejdzie powietrze, tworzac mieszaning metanu i powie-
trza. Teraz zblizamy ptonace tuczywko do wylotu tej probdwki.

Spostrzezenia:
1. Czy metan ulegat spalaniu, a jesli tak to jaka barwe ma ptomien palacego
sie gazu?
2. Jakie zmiany zaszty w wyniku dodania wody wapiennej do otrzymanego
produktu spalania?
3. Czy mieszanina metanu z powietrzem ulega spalaniu? Jak przebiega pro-
ces spalania tej mieszaniny?
4. Dokoncz réwnanie reakcji :

CHy + 20, ------ > + o

Whnioski:
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33.8.8. Badanie temperatury zaptonu réznych alkanéw

A Przebieg eksperymentu

Zbadamy palnos¢ n-alkanéw o roznych diugosciach tancucha we-
glowego, umieszczajac niewielkie probki heksanu, oleju parafinowego
i parafiny w parownicach, zblizajac do nich ptonace tuczywko. W razie
trudnosci z zapaleniem parafiny podgrzewamy ja ostroznie az do stopienia,
po czym umieszczamy w niej knot z kawatka sznurka bawetnianego i po-
wtdrnie probujemy zapali¢.

Spostrzezenia:

1. Czy badane alkany zapalaja si¢ z rdwna tatwoscia?

2. Jaka funkcje spetnia knot umieszczony w parafinie? Czy mozna wyjasnic¢
na tej podstawie zasade budowy swiecy?

33.8.9. Badanie zachowania si¢ alkanéw wobec wody bromowej

Przebieg eksperymentu

Do probowki z heksanem dodajemy niewielka ilos¢ wody bromo-
wej. Probowke zamykamy korkiem i wstrzasamy jej zawartoscia. Obserwu-
jemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Czy barwa wody bromowej ulegta zmianie pod wptywem heksanu?

3. Jaka jest reaktywnos¢ chemiczna heksanu?
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33.8.10. Badanie reakcji metanu i heksanu z bromem w ciem-

A nosci i na swietle
Przebieg eksperymentu

Do czterech kolb stozkowych, z ktérych dwie sa napetnione metanem
i zamkniete korkami, a dwie pozostate zawieraja po 20 cm® w heksanu, do-
dajemy po 1 kropli bromu. Nastepnie jedna z kolb, w ktdrej znajduje sie
metan z bromem, wstawiamy do ciemnego pomieszczenia, a druga ustawia-
my na plytce grafoskopu z wtaczonym zrodtem swiatta. Podobnie czynimy
z kolbami napetnionymi heksanem, z tym, ze otworéw tych kolb nie zamy-
kamy. Nastepnie na krawedziach obu szyjek kolb ktadziemy zwilzone woda
destylowana papierki lakmusowe. Kolby pozostawiamy na okoto 20 minut.
Po tym czasie sprawdzamy, czy zaszly jakies zmiany.

Spostrzezenia:
1. Czy w kolbach z mieszaninami badanych zwiazkéw z bromem w ciem-
nosci zaszty jakies zmiany?
2. Poréwnaj wynik tych reakcji z reakcjami badanych alkanéw wobec wody
bromowej na swietle.
3. Dokoncz réwnania reakcji:

CH; +Br, + ------ > F o

C¢His + Bry ——---- > + o
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Whioski:

33.8.11. Otrzymywanie etenu i badanie jego wlasciwosci fi-
A zycznych
Przebieg eksperymentu
Do kolby pojemnosci 100 cm® wrzucamy kilka graméw
polietylenu, a nastepnie zamykamy jej wylot korkiem z rurka odprowadza-

jaca. Kolbg intensywnie ogrzewamy ptomieniem palnika gazowego. Po-
wstajacy produkt gazowy zbieramy w probdwce wypetnionej woda.

‘Schemat

Spostrzezenia:
1. Co dzieje sie pod wptywem ogrzewania polietylenu?

4. Zapisz rownanie reakcji otrzymywania etenu z polietylenu.
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33.8.12. Badanie palnosci etenu

A Przebieg eksperymentu
Do wylotu probowek z etenem zebranym jak w poprzednim do-

swiadczeniu zblizamy palace sie tuczywko. Badamy palnos¢ etenu.

Spostrzezenia:
1. Czy po zblizeniu ptomienia do etenu nastepuja jakies zmiany?

CoHy + Oy ————-- > + o

33.8.13. Zachowanie si¢ etenu wobec roztworu manganianu

A (V11) potasu i wody bromowej

Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki napetnionej etenem wlewamy okoto 0,5 cm? roz-
cienczonego roztworu manganianu(VII) potasu, a do drugiej— taka sama
ilos¢ wody bromowej. Nastepnie probowki bardzo szybko zamykamy kor-
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kami gumowymi i potrzasamy przez chwile ich zawartosciami. Obserwuje-
my, czy w probdwkach zaszty jakies zmiany.

Spostrzezenia:
1. Czy eten odbarwia wode bromowa?

33.8.14. Otrzymywanie etynu (acetylenu) z weglika wapnia

Przebieg eksperymentu
A Przygotowujemy prosty zestaw do zbierania gazéw. Do kol-
by stozkowej wrzucamy kilka kawatkéw karbidu i wylot jej zamy-
kamy korkiem z rurka odprowadzajaca oraz z osadzonym réwniwz wkrapla-
czem. Do wkraplacza wlewamy wode zmieszana z alkoholem etylowym (w
stosunku objetosciowym 1:1). Zbieramy wydzielajacy sie gaz w probdwce
wypetnionej woda, zanurzonej w krystalizatorze.

lSchemat
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Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany zaszty po dodaniu wody do wegliku wapnia?

5. Dokoncz réwnanie reakcji:
CaC; + 2H,0 ------ > o

WhioskKi:

33.8.15. Badanie palnosci etynu (acetylenu)

A Przebieg eksperymentu
Do wylotu probéwki z acetylenem zblizamy palace si¢ tuczywko.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:

1. Czy po zblizeniu ptomienia do wylotu probéwki z etynem gaz palit si¢?

2. W jaki sposéb spala Sie tyN?.......cccceviiieiiii e

3. Jak mozna zaobserwowac produkt spalania etynu?
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Whioski:

33.8.16. Reakcja etynu z wodg bromowa i manganianem(VI1I)

A potasu
Przebieg eksperymentu

Do probéwek z etynem dodajemy: do pierwszej wode bromowa, a do
drugiej rozcienczony roztwor manganianu (VII) potasu. Wyloty obu
probowek natychmiast zatykamy korkami i wstrzasamy ich zawartosci.
Obserwujemy powstajace zmiany.

Spostrzezenia:
1. W ktérej probdwce nastapity okreslone zmiany?

WhnioskKi:

33.8.17. Badanie wiasciwosci fizycznych benzenu
A Przebieg eksperymentu
1. Benzen jako rozpuszczalnik
Przygotowujemy cztery probéwki i nalewamy do kazdej z nich 1 -

2 cm® benzenu. Do jednej probéwki dodajemy okolo 1 g tluszczu, do drugiej
taka sama ilos¢ parafiny, do nastepnej — grudke smoty, a do ostatniej - krysz-
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tatek jodu. Probowki zamykamy korkami, wstrzasamy kilkakrotnie i obser-
wujemy rozpuszczalnos¢ poszczegblnych substancji w benzenie.
2. Badanie temperatury krzepnigcia benzenu

Przygotowujemy sucha, probéwke i wlewamy do niej 1—2 cm® bez-
wodnego benzenu. Do podobnej probowki wlewamy taka sama objgtos¢ wody.
Obie prébki umieszczamy w zlewce z ttuczonym lodem zmieszanym z sola.
Co minute wyjmujemy ciecze, obserwujac, ktora z nich pierwsza krzepnie.
3. Spalanie benzenu

W parownicy umieszczamy kilka kropel benzenu i zapalamy go pala-
cym sie tuczywkiem. Po kilkunastu sekundach gasimy ptomien za. pomoca
siatki grzejnej.
4. Dziatanie bromu i srodkéw utleniajacych na benzen

Do prob6wki zawierajacej okoto 1cm® benzenu dodajemy podwdjna obje-
tos¢ roztworu bromu w tetrachlorku wegla lub w wodzie, zamykamy probdwkg
korkiem i wstrzasamy. Ponawiamy wiec prébe, biorac tym razem do innej pro-
bowki niewielka ilos¢ benzenu i roztwor wodny manganianu(V11) potasul.

Spostrzezenia:
1. Czy wszystkie badane substancje rozpuscity sie w benzenie?

3. W jaki sposob spala sie benzen? Jaki produkt spalania benzenu mozna
zaobserwowac?

4. Jak zmienia sie barwa wody bromowej i manganianu(V11) potasu w obec-
nosci benzenu?
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33.8.18. Zachowanie si¢ benzenu wobec wody bromowej

A Przebieg eksperymentu

Do jednej probowki wlewamy okoto 1 cm® benzenu, a do drugiej oko-
1o 1 cm® heksanu, po czym dodajemy do kazdej z nich po dwie krople bromu.
Obserwujemy, czy zachodza jakie$ zmiany (probéwki nie powinny znajdowaé
sie w silnym $wietle). Po uptywie okoto dwdch minut dodajemy do obu probo-
wek szczypte chlorku zelaza(lll) i mieszamy ich zawartosci, ostroznie wstrza-
sajac, Ponownie obserwujemy, czy zachodza jakies zmiany. Nastepnie do wy-
lotu probowek zblizamy zwilzony woda uniwersalny papierek wskaznikowy.

Spostrzezenia:
1. Czy benzen reaguje z woda bromowa podobnie jak alkan heksan?

2. Ktory z badanych weglowodoréw reaguje z woda bromowa w obecnosci
katalizatora?

4. Napisz rownanie reakcji benzenu z woda bromowa, jezeli taka reakcja
zachodzi?

33.8.19. Badanie wlasciwosci toluenu

A Przebieg eksperymentu

Badamy zachowanie sie toluenu wobec wody bromowej,
rozcienczonego roztworu manganianu(VII) potasu i mieszaniny stezonych
kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI). Na podstawie otrzymanych
wynikow porownujemy wiasciwosci: benzenu i toluenu.
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Spostrzezenia:
1. Jak zmienia si¢ barwa wody bromowej i manganianu(VII) potasu w obec-
nosci toluenu?

2. Czy pod wptywem mieszaniny stezonych kwasow siarkowego(V1) i azo-
towego(V) zapach produktu ulegt zmianie?
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33.9. Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

33.9. Dzial. 9 Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Cele operacyjne dziatu 9
Po zakonczeniu omawiania dziatu 9 uczen powinien:

zdawa¢ sobie sprawe, ze 0 wiasciwosciach chemicznych zwiazku
organicznego decyduje obecnos$¢ grup funkcyjnych w czasteczce,
inaczej mowiac, ze reakcje zwiazkOw organicznych to przede wszyst-
kim reakcje grup funkcyjnych,

umie¢ scharakteryzowa¢ podstawowe grupy funkcyjne i wiedziec,
w czasteczkach jakich zwiazkdw organicznych one wystepuja,

wiedzie¢, jakie zwiazki nazywamy alkoholami i jakie sa podstawowe
cechy ich struktury (rzedowoscé),

zna¢ whasciwosci dwaéch najbardziej znanych alkoholi tj. metanolu i etanolu,

zdawa¢ sobie sprawe z toksycznosci alkoholi i zagrozenia natogiem
alkoholizmu,

rozumie¢, w jaki sposob wielkos¢ czasteczki wptywa na wiasciwosci
fizyczne alkoholi,

wiedzie¢, jakie zwiazki nazywamy aldehydami i ketonami, i zna¢
podstawowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne przyktadowych
zwiazkow tych grup,

zna¢ budowe czasteczek kwasdw karboksylowych i podstawowe wia-
sciwosci fizyko-chemiczne zwiazk6w nalezacych do tej grupy,
nauczy¢ sie pisa¢ rownania reakcji estryfikacji,

podac przykiady kilku estrow o istotnych zastosowaniach praktycznych,
znac¢ strukture i wlasciwosci ttuszczéw,

umie¢ okresli¢ strukturg, wystgpowanie i funkcje biologiczna ttusz-
cz6w naturalnych,

scharakteryzowac¢ grupy funkcyjne zawierajace atom azotu (nitrowa,
aminowa),
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- zna¢ przyktady otrzymywania, wiasciwosci i zastosowania zwiazkdw
nitrowych,

- wiedzie¢, jakiego typu zwiazkami chemicznymi sa aminy, podaé
przyktady amin alifatycznych a aromatycznych.

Komentarz dydaktyczny

W rozdziale tym podkresla sie role grup funkcyjnych jako ugrupowan struk-
turalnych, decydujacych o wiasciwosciach chemicznych zwiazkdw orga-
nicznych. Nalezy wykona¢ tu duza liczbe doswiadczen oraz zwréci¢ uwagg,
ze takie jednofunkcyjne pochodne weglowodordw jak alkohole czy kwasy
karboksylowe sa waznymi zwiazkami w przyrodzie i w zyciu codziennym.
Proponuje si¢ potozy¢ akcent na poznanie ciekawych wihasciwosci i zasto-
sowan tych grup zwiazkéw. Zaleca sie réwniez poswieci¢ sporo uwagi
ttuszczom, jako waznym zwiazkom naturalnym, co bedzie stanowito dobre
wprowadzenie do zagadnien zwiazanych z nastepnym dziatem dotyczacych
wielofunkcyjnych pochodnych. Warto takze omdwi¢ np. mechanizm reakcji
estryfikacji, uswiadamiajac uczniom zalety korzystania z wzoréw potstruk-
turalnych przy pisaniu réwnan reakcji chemicznych.
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33.9.1. Badanie wiasciwosci fizycznych metyloaminy i aniliny

A Przebieg eksperymentu

a. Badamy wiasciwosci wodnego roztworu metyloaminy (czysta
metyloamina jest gazem) lub innej, dowolnej aminy alifatycznej: barwe,
zapach (ostroznie!) i odczyn. Odczyn (ustalony za pomoca papierka uniwer-
salnego) poréwnujemy z odczynem roztworu amoniaku. Co mozna powie-
dzie¢ o wiasciwosciach metyloaminy jako zasady?

b. Badamy wiasciwosci fizyczne aniliny: stan skupienia, barwg, zapach, roz-
puszczalnos¢ w wodzie (ostroznie - anilina jest trucizng!). Badamy nastgpnie
odczyn aniliny nanoszac jedna krople tego zwiazku na zwilzony woda destylo-
wana papierek uniwersalny.

Spostrzezenia:
1. Czy badane aminy rozpuszczaja sie w wodzie?

33.9.2. Badanie reakcji aniliny z kwasem solnym

A Przebieg eksperymentu

Do probéwki wlewamy | cm? aniliny i, ostroznie, | cm? stezonego
kwasu solnego. Ochtadzamy probéwke zimna woda. Co obserwujemy?
Do probéwki dodajemy nastepnie 3 cm® 20% roztworu wodorotlenku sodu.
Co tym razem obserwujemy?
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Spostrzezenia:
1. Czy anilina reaguje z kwasem solnym?

2. Co powstato w wyniku podziatania wodorotlenkiem sodu na produkt re-
akcji aniliny z kwasem solnym?

4. Sprébuj zapisa¢ réwnanie reakcji aniliny z kwasem solnym wzorujac si¢
na reakcji kwasu solnego z amoniakiem.

33.9.3. Badanie wlasciwosci mocznika

A Przebieg eksperymentu
1. Badanie rozpuszczalnosci mocznika

Do probowki wsypujemy 0,5 g mocznika, dodajemy kilka centymetréw sze-
sciennych wody, dobrze wstrzasamy, a nastepnie lagodnie ogrzewamy
w ptomieniu palnika.

2. Dziatanie kwasu azotowego(V) na mocznik

Do probdwki zawierajacej rozpuszczony mocznik w wodzie wlewamy kilka
centymetrow szesciennych 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
centymetrow szesciennych wody wapiennej. Zawartos¢ probdwki silnie
ogrzewaj trzymajac u wylotu wilgotny papierek uniwersalny.
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4. Reakcja biuretowa

W probdwce umieszczamy okoto 2 g mocznika. Nastepnie ogrzewamy ja
w ptomieniu palnika gazowego badajac zapach wydzielajacego sie gazu
i jego odczyn, trzymajac u wylotu probéwki wilgotny papierek uniwersalny.
Po ostudzaniu powstatej w probdwce substancji dodajemy nieco wody
I zawartos¢ mieszamy bagietka. Do powstatej mieszaniny wkraplamy kilka
centymetrow szesciennych wodorotlenku sodu i Kilka kropel nasyconego
roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll).

Spostrzezenia:
1. Jaka jest rozpuszczalnos¢ mocznika w wodzie?

2. Jakie zmiany zaszty w wyniku dodania do mocznika stezonego kwasu
azotowego(V)? Napisz rownanie reakcji?

33.9.4. Badanie wlasciwosci kwasu aminooctowego

A Przebieg eksperymentu

1. Badanie rozpuszczalnosci kwasu aminooctowego (glicyny)
Do probéwki wsypujemy ok. 0,5 g glicyny, dodajemy okoto 10 cm® wody
I mieszamy jej zawartos¢. Nastepnie badamy odczyn roztworu glicyny za
pomoca papierka wskaznikowego. Dzielimy mieszanine na dwie czesci
i zachowujemy do dalszych préb.
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2. Reakcja kwasu aminooctowego z wodorotlenkiem sodowym

Do probowki wlewamy kilka centymetrow szesciennych 1m roztworu
wodorotlenku sodu oraz kilka kropel fenoloftaleiny. Po zabarwieniu sig
roztworu dodajemy szczypte kwasu aminooctowego. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

3. Reakcja kwasu aminooctowego z kwasem solnym.

Do probowki wlewamy kilka centymetrow szesciennych 1m roztworu
kwasu solnego oraz kilka kropel oranzu metylowego. Do przygotowanego
tak roztworu dodajemy szczypte kwasu aminooctowego. Co obserwujemy?
Jakie mozna wyciagna¢ wnioski z tych doswiadczen?

Spostrzezenia:
1. Czy kwas aminooctowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

2. Jakie zmiany nastapity po dodaniu do alkalicznego roztworu niewielkigj
HOSCE QHCYNY 2. e sre et nre e

3. Jak zmienia barwe oranzu metylowego dodatek glicyny w kwasnym roztworze?

33.9.5. Badanie wlasciwosci glikolu etylenowego i glicerolu

A Przebieg eksperymentu

I. Badamy podstawowe wiasciwosci fizyczne glikolu i glicerolu
jak: stan skupienia, barwa, rozpuszczalnos¢ w wodzie i w heksanie oraz
odczyn roztworu wodnego.

2. Przygotowujemy w probowce zawiesing wodorotlenku miedzi(ll) Cu
(OH), , dodajac do | cm? 5% roztworu CuSOs,, | cm® 10% roztworu NaOH.
Do otrzymanej zawiesiny dodajemy, intensywnie wstrzasajac, 2 cm® glice-
rolu. Co obserwujemy?



292  33.9. Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Spostrzezenia:
1. Jaki stan skupienia ma glikol etylenowy i glicerol oraz jakie maja barwy?

33.9.6. Badanie fizycznych wiasciwosci fenolu

Przebieg eksperymentu

A Badamy wiasciwosci fizyczne fenolu: stan skupienia, barwe, zapach
oraz rozpuszczalnos¢ w wodzie zimnej i goracej. W tym celu umiesz-

czamy w probéwce ok. 0,5 g fenolu i dodajemy 2 cm® wody. Nastepnie ogrze-

wamy probéwke wstawiajac ja do fazni wodnej o temperaturze 50 - 60°C. Co

teraz obserwujesz? Zbadaj papierkiem wskaznikowym odczyn roztworu fenolu.

Spostrzezenia:
1. Jaki ma stan skupienia fenol w temperaturze pokojowej i jaka charaktery-
Zuje sie barwa?
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33.9.7. Badanie wlasciwosci kwasowych fenolu

A Przebieg eksperymentu
Do zawiesiny ok. | g fenolu w 2 cm® wody dodajemy powoli 20%

roztwor wodorotlenku sodu az do uzyskania klarownego roztworu. Otrzymany
roztwor dzielimy na dwie czesci. Do jednej z nich dodajemy nieco stezonego
kwasu solnego az do uzyskania wyraznie kwasnego odczynu, a do drugiej
wprowadzamy strumien dwutlenku wegla otrzymanego na przyktad w reakcji
weglanu wapnia z kwasem solnym. Co obserwujesz w obu przypadkach?

Spostrzezenia:

1. Co dzieje si¢ 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 swiadczy?

3. Czy fenol wykazuje wiasciwosci kwasowe, a jesli tak to do kwasow
0 jakiej mocy mozna go zaliczy¢?

33.9.8. Badanie reakcji fenolu z woda bromowa

A Przebieg eksperymentu
Kilka krysztatkéw fenolu rozpuszczamy w 3 cm® wody i dodajemy

ok. 3 cm® wody bromowej. Co obserwujemy? Badamy papierkiem wskazni-
kowym odczyn roztworu po reakcji.
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Spostrzezenia:
1. Co dzieje sie z woda bromowa w obecnosci fenolu?

2. Jaka barwe przyjmuje papierek wskaznikowy w roztworze po reakcji?
O czym to swiadczy?

33.9.9. Badanie reakcji fenolu z chlorkiem zelaza(ll1)

A Przebieg eksperymentu
Do rozcienczonego roztworu fenolu w wodzie dodajemy kilka kro-
pel roztworu chlorku zelaza(l11). Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe przyjmuje roztwor po zmieszaniu fenolu z chlorkiem zelaza(I11)?
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33.9.10. Reakcja aldehydu mréwkowego z amoniakalnym roz-
A tworem tlenku srebra(l) - préba Tollensa

Przebieg eksperymentu

Do dokladnie umytej i odttuszczonej probéwki wlewamy 5 cm® 1%
roztworu azotanu(V) srebra, dodajemy jedna krople 10% roztworu wodoro-
tlenku sodu, a nastepnie stale mieszajac, dodajemy kroplami 15% roztwér
amoniaku az do rozpuszczenia wytraconego poczatkowo osadu. Do przygo-
towanego w ten sposdb odczynnika Tollensa wlewamy 1 cm?® formaliny,
mieszamy i umieszczamy probéwke w tazni wodnej o temperaturze 60°C.
Obserwujemy zjawiska zachodzace w probéwce.

lSchemat

Spostrzezenia:
1. Co powstato na $ciankach probéwki w reakcji odczynnika Tollensa z al-
dehydem mréwkowym?
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33.9.11. Reakcja aldehydu mréwkowego z wodorotlenkiem
A miedzi(l1) w §rodowisku zasadowym - proba Trommera

Do probéwki wlewamy 5 cm® 2% roztworu siarczanu(V1) miedzi
(11), dodajemy | cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu, mieszamy zawar-
tos¢ po czym dodajemy | cm® formaliny i ogrzewamy do wrzenia ptomie-
niem palnika gazowego. Obserwujemy zmiane barwy i postaci osadu w cza-
sie ogrzewania.

‘Schemat

Spostrzezenia:
1. Jakiej barwy osad powstat po dodaniu wodorotlenku sodu do siarcza-
nu (V1) miedzi(11)?

2. Czy barwa tego osadu zmienita sie¢ po dodaniu aldehydu mréwkowego
i podgrzaniu powstatej mieszaniny?
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33.9.12. Badanie reakcji metanolu z tlenkiem miedzi(ll)

A Przebieg eksperymentu
Zwitek siatki lub drutu miedzianego ogrzewamy w ptomieniu pal-

nika gazowego do czerwonosci. Obserwujemy barwe powierzchni siatki po
wyjeciu z ptomienia. Ponownie rozgrzewamy siatke po czym wrzucamy ja
do prob6éwki zawierajacej 2 cm® metanolu, badamy ostroznie zapach two-
rzacego sie produktu - jesli jest on stabo wyczuwalny, mozna kilkakrotnie
powtdrzy¢ ogrzewanie i wrzucanie siatki miedzianej do probéwki z metano-
lem, zatykajac za kazdym razem probéwke korkiem.

Spostrzezenia:
1. Jaki zapach ma alkohol etylowy? ...
2. Czy zapach ulegt zmianie po wrzuceniu do niego rozgrzanej miedzi?

4. Jaki zwiazek zidentyfikowate$? Zwro¢ takze uwage na zmiang barwy
powierzchni siatki miedzianej po wrzuceniu do probdwki z alkoholem?

33.9.13. Badanie wlasciwosci acetonu

A Przebieg eksperymentu

I. Badamy wiasciwosci fizyczne acetonu: stan skupienia, barwg, za-
pach, rozpuszczalnos¢ w wodzie i w benzynie oraz odczyn roztworu wodnego.
2. Wykonujemy dla acetonu préby Tollensa i Trommera.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma aceton? Jaki jest jego stan skupienia i zapach?
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3. Czy papierek wskaznikowy zmienia swa barwe w wodnym roztworze
ET01<] (0] 11U TP
4. Jak w przypadku acetonu wypada proba Tollensa i préba Trommera?
O czym to swiadczy?

5. Czy aceton wykazuje wiasciwosci redukujace? Sprobuj uzasadnié¢ otrzy-
mane wyniki poréwnujac wzdr acetonu ze wzorami aldehydow.

33.9.14. Badanie wlasciwosci kwasu mrowkowego

A Przebieg eksperymentu

a. Zbadaj wiasciwosci fizyczne kwasu mréwkowego — wyglad,
zapach (ostroznie!), rozpuszczalnos¢ w wodzie i odczyn roztworu wodnego.
b. Do | cm® 20% kwasu mréwkowego umieszczonego w probowce dodaje-
my 5 cm® 1% roztworu azotanu(V) srebra i 2 cm® 10% roztworu wodoro-
tlenku sodu, po czym wkraplamy powoli 15% roztwér amoniaku az do roz-
puszczenia wytraconego osadu. Probowke wstawiamy do wrzacej fazni
wodnej i obserwujemy zachodzace zjawiska.

Spostrzezenia:
1. Jaki stan skupienia ma kwas mréwkowy? Jaka ma barwg i zapach?
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3. Jaki jest wynik proby Tollensa z kwasem mrowkowym? Dlaczego tak sie
dzieje?

Sprobuj wyjasni¢ przyczyne takiego zachowania si¢ kwasu mrowkowego
analizujac wzor strukturalny jego czasteczki.

Whioski:

33.9.15. Badanie wiasciwosci kwasu octowego

A Przebieg eksperymentu
a. Badamy za pomoca papierka wskaznikowego odczyn wodnego

roztworu kwasu octowego.

b. Do probowki zawierajacej 2 cm? 50% roztworu kwasu octowego wrzuca-
my Kilka opitkbw magnezowych.

c. Do prob6wki zawierajacej 2 cm® 50% kwasu octowego dodajemy szczyp-
te tlenku miedzi(ll) i ogrzewamy przez pare minut w ptomieniu palnika.

d. Do 2 cm® roztworu wodorotlenku sodu, o stezeniu okoto | mol/dm® doda-
jemy kilka kropel fenoloftaleiny i wkraplamy powoli 10% roztwdr kwasu
octowego.

e. Do 10% roztworu kwasu octowego dodajemy szczypte statego wodoro-
weglanu sodu.

f. Badamy odczyn i zapach wodnego roztworu octanu sodu.

Spostrzezenia:

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 rowna-
nie zachodzacej reakciji.

3. Co obserwujesz po dodaniu tlenku miedzi(ll) do kwasu octowego? Za-
pisz rébwnanie zachodzacej reakcji.
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4. Czy kwas octowy reaguje z wodorotlenkiem sodu? Zapisz réwnanie tej
reakcji w postaci czasteczkowej i jonowej.

33.9.16. Badanie wlasciwosci kwasu stearynowego

A Przebieg eksperymentu

a. Badamy wtasciwosci fizyczne kwasu stearynowego - stan sku-
pienia, barwe, zapach i rozpuszczalnos¢ w wodzie.

b. Do 2 cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu dodajemy kilka kropel roz-
tworu fenoloftaleiny i okoto 0,5 g kwasu stearynowego, po czym ogrzewa-
my ostroznie w ptomieniu palnika.

Spostrzezenia:
1. Czy kwas stearynowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

2. Jakie zachodza zmiany po dodaniu kwasu stearynowego do roztworu wo-
dorotlenku sodu?
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33.9.17. Badanie wlasciwosci fizycznych metanolu i etanolu

A Przebieg eksperymentu
1. Badanie woni i rozpuszczalnosci alkoholi w wodzie

Do dwu probéwek wlewamy po kilka cm?®: do jednej alkoholu metylowego,
a do drugiej alkoholu etylowego. Sprawdzamy ich zapach. Nastepnie doda-
jemy kilka cm® wody i wstrzasamy zawartosci probéwek. Obserwujemy,
czy wystapia okreslone zmiany.

2. Badanie palnosci alkoholi

Do dwu parownic wlewamy po okoto 2 cm? badanych alkoholi. Zapalamy
pary alkoholi znajdujacych si¢ w parownicach. Obserwujemy wyglad pto-
mienia w przypadku obu alkoholi.

3. Badanie odczynu alkoholi

Do dwu probowek, z ktérych jedna zawiera alkohol metylowy, a druga al-
kohol etylowy, dodajemy kilka kropel fenoloftaleiny. Obserwujemy barwe
zastosowanego wskaznika.

Spostrzezenia:

1. Czy alkohol etylowy i alkohol metylowy réznia si¢ miedzy soba zapachem?

3. Na jaki kolor zabarwi si¢ fenoloftaleina w alkoholu etylowym i metylo-
17T A 17 USRS
4. Czy oba alkohole sa palne? Jesli tak, to jaka jest barwa ptomienia w obu
przypadkach?
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33.9.18. Otrzymywanie etanolanu sodu

A Przebieg eksperymentu

Do suchej probowki wlewamy okoto 5 cm?® alkoholu etylowego
I wrzucamy do niego maty kawatek sodu wielkosci tebka od zapatki. Bada-
my palno$¢ powstatego gazu. Po zakonczonej reakcji zawartos¢ probdwki
wlewamy do parownicy i ogrzewamy az do catkowitego odparowania. Po
ochtodzeniu parownicy dodajemy do suchej pozostatosci kilka cm® wody
i kroplg roztworu fenoloftaleiny.

Spostrzezenia:
1. Jak zachowywat si¢ sdd po wrzuceniu do alkoholu etylowego?

4. Dokoncz rownanie reakcji:
C,HsOH + Na ------ > o

WhnioskKi:

33.9.19. Wykrywanie etanolu w reakcji z dichromianem(V1) potasu

A Przebieg eksperymentu

Do probéwki wlewamy 5 cm? stezonego roztworu dwuchromianu
(VI) potasu, nastepnie dodajemy bardzo ostroznie 1 cm® stezonego kwasu
siarkowego(VI). Do otrzymanego roztworu ostroznie wkraplamy alkohol
etylowy i tagodnie probdwke kilka minut ogrzewamy, wktadajac ja do tazni
wodnej o temperaturze 60°C. Badamy zapach powstatego produktu reakcji
oraz okreslamy barwg powstatego produktu.
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lS chemat

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe miat roztwor na poczatku reakcji, a jaka po podgrzaniu sub-
stratow?

2. Do jakiego typu mozna zaliczy¢ reakcje alkoholu etylowego z dichromia-
nem(VI) potasu w srodowisku kwasnym?

33.9.20. Badanie wiasciwosci glicerolu

A Przebieg eksperymentu
1. Badamy stan skupienia, barwe oraz zapach glicerolu, jego roz-

puszczalnos¢ w wodzie oraz odczyn roztworu.
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2. Parownice zawierajaca okoto 3 cm® glicerolu ogrzewamy na ptytce meta-
lowej nad ptomieniem palnika gazowego, po czym zapalamy powstajace
pary glicerolu.

3. Do prob6éwki wlewamy kilka cm?® glicerolu i wrzucamy do niego maty
kawalek sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany. Zblizamy palace si¢ tu-
czywko do wylotu prob6wki po zakonczeniu reakcji.

4. Do probdéwki ze swiezo straconym wodorotlenkiem miedzi(ll) dodajemy
kroplami 50% wodny roztwér glicerolu silnie wstrzasajac probéwka, az do
momentu zaohserwowania objawow reakcji chemicznej.

Spostrzezenia:
1. Czy glicerol rozpuszcza si¢ w wodzie?

33.9.21. Otrzymywanie octanu etylu

A Przebieg eksperymentu

Do dwu probéwek wlewamy po 2 cm® alkoholu etylowego i po
2 cm® bezwodnego kwasu octowego. Nastgpnie do pierwszej probowki
wkraplamy jeszcze okoto 0,5 cm® stezonego kwasu siarkowego(V1), mie-
szajac caty czas jej zawartos¢. Obie probowki wstawiamy do tazni wodnej o
temperaturze 80°C na okoto 10 minut, po czym wylewamy ich zawartos¢ do
oddzielnych zlewek zawierajacych po okoto 10 cm® wodly.
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lSchemat

Spostrzezenia:

1. Jakie zmiany zaszty w probowce bez dodatku stezonego kwasu siarkowe-
go(VI), a jakie w proboéwce z dodatkiem tego kwasu? W ocenie postepu
reakcji kieruj sie¢ zapachem powstatych produktéw.

33.9.22. Utlenianie kwasu benzoesowego do kwasu salicylowego

A Przebieg eksperymentu
W probéwce umieszczamy kwas benzoesowy oraz 5-10 cm® wody,

nastepnie dodajemy 1-2 cm® wody utlenionej i taka sama ilosé rozcienczo-
nego roztworu chlorku zelaza(lll). Mieszaning ostroznie ogrzewamy w pto-
mieniu palnika gazowego az do wrzenia. W drugiej probéwce przygotowu-
jemy roztwér kwasu salicylowego i takze dodajemy kilka kropel roztworu
chlorku zelaza(lll). Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia:
1. Czy kwas benzoesowy ulegt reakcji utlenienia? Jaka barwe przyjat roz-
twor po dodaniu do niego chlorku zelaza(ll1)?

2. Jaki wynik daje reakcja kwasu salicylowego z chlorkiem zelaza(lll).
O czym to swiadczy?

33.9.23. Badanie wilasciwosci kwasu salicylowego

A Przebieg eksperymentu

1. Dziatanie kwasu salicylowego na wskazniki

Do probowki wsypujemy ok. 0,5 g kwasu salicylowego, dodajemy wody
i ogrzewamy mieszaning w ptomieniu palnika gazowego. Otrzymany roztwor
badamy lakmusem lub oranzem metylowym.
2. Dekarboksylacja kwasu salicylowego
W prob6éwce umieszczamy 0,5 g kwasu salicylowego i zamykamy ja kor-
kiem, zaopatrzonym w rurke odprowadzajaca zgieta pod katem prostym. Wy-
lot rurki zanurzamy w probéwce z woda wapienna. Ogrzewamy palnikiem

dno probéwki z kwasem salicylowym, obserwujac réwnoczesnie zmetnienie
wody wapiennej.

Spostrzezenia:

1. Jaka barwe przyjmuje oranz metylowy po wprowadzeniu go do roztworu
kwasu salicylowego?

2. Czy podczas prazenia kwasu salicylowego zaszty okreslone zmiany
w wodzie wapiennej ? Dlaczego tak sie dzieje?
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Whioski:

33.9.24. Ekstrakcja tluszcz6w z materiatu biologicznego

A Przebieg eksperymentu
5 gramow suchych ziaren stonecznika rozcieramy w mozdzierzu

i wsypujemy je do kolby okragtodennej. Nastepnie dodajemy 20 cm® benzy-
ny. Kolbke zamykamy korkiem z rurka szklana i umocowujemy ja w staty-
wie na fazni wodnej ogrzewanej kuchenka elektryczna. Po okoto 10 minu-
tach ogrzewania roztwdr ttuszczu odsaczamy, a nastepnie ostroznie odparo-
wujemy benzyne. Obserwujemy pozostatos¢ w parownicy.

‘S chemat

Spostrzezenia:

1. Czy z nasion oleistych benzyna wyekstrahowata ttuszcz?

2. O czym s$wiadczy pozostatos¢ w parownicy po odparowaniu benzy-
)PP PP UPROTRPPI
3. Jak praktycznie mozna wykorzysta¢ zdolnos¢ do rozpuszczania sie ttusz-
cz6w w organicznych rozpuszczalnikach?
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Whioski:

33.9.25. Wykrywanie tluszczéw za pomoca kamfory

A Przebieg eksperymentu
Rzucamy kawatek kamfory na pozbawiona tluszczu wodg i na wo-
de z warstwa ttuszczu. Obserwujemy zachodzace zjawiska.

Spostrzezenia:
1. W jaki sposéb kawatki kamfory zachowuja si¢ na powierzchni wody po-
zbawionej ttuszczu?

3. Czy rbznice w zachowaniu sie kamfory w obu przypadkach mozna wyko-
rzysta¢ do wykrywania obecnosci ttuszczow?
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33.10. Dziat 10. Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Cele operacyjne dziatu 10
Po zakonczeniu omawiania dziatu 10 uczen powinien:

rozumie¢ pojecie zwiazku wielofunkcyjnego,

zna¢ strukturg, wiasciwosci glukozy, sacharozy i skrobi, jako przed-
stawicieli mono-, di-, oraz polisacharydow,

wiedzie¢, czym jest wiazanie glikozydowe i jaka jest jego rola w two-
rzeniu réznych glikozydéw,

wiedzie¢, w jakim materiale biologicznym wystepuja réznego rodzaju
cukry,

zna¢ budowe i wiasciwosci glicyny i kilku innych aminokwasow,
wiedzie¢, na czym polega wiazanie peptydowe i jaka jest jego rola
w powstawaniu waznych biologicznie zwiazkow,

rozroznia¢ aminokwasy biatkowe, wiedzie¢ czym sa zwiazki nalezace
doszereguDi L,

umie¢ wymieni¢ funkcje biatek,

orientowaé si¢ w strukturze 1ILII i 1V-rzedowej biatek i potrafi¢
wskaza¢ konsekwencje tego zjawiska,

rozumie¢ roznice miedzy zwiazkami drobno- i wielkoczasteczkowymi,
orientowac sie w zakresie toksyn roslinnych, grzybowych i zwierzecych,
mie¢ swiadomos¢, czym sa narkotyki i jakie konsekwencje wynikaja
z ich zazywania,

zna¢ przyktady zwiazkéw wielkoczasteczkowych o aktywnosci fizjo-
logicznej (enzymy, hormony).
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Komentarz dydaktyczny

Omawiany dziat konczy nauke chemii w liceum. Jego trescia sa zwiazki
wielofunkcyjne. Do tej grupy zwiazkéw naleza substancje o waznym zna-
czeniu biologicznym. Dlatego proponuje sie, aby na niektorych lekcjach
wprowadza¢ informacje z pogranicza chemii i biologii. Powinno to uswia-
domi¢ uczniom, ze przemiany zwiazkdw chemicznych zachodzace w orga-
nizmach zywych przebiegaja zgodnie z og6lnymi prawami fizyki i chemii.
Za wazne problemy tego dziatu uwaza si¢ rowniez zagadnienia toksykolo-
giczne. To bardzo ciekawe, a jednoczesnie uzyteczne tresci uzmystawiajace
uczniom zagrozenie ptynace ze strony trucizn i narkotykow.
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33.10.1. Badanie wiasciwosci fizycznych glukozy i fruktozy

A Przebieg eksperymentu
Badamy wiasciwosci fizyczne glukozy i fruktozy: stan skupienia,

barwe, zapach oraz rozpuszczalnos¢ w wodzie, alkoholu etylowym i benzy-
nie. Badamy tez odczyn wodnych roztwordw tych zwiazkdw.

Spostrzezenia:
1. Czy glukoza i fruktoza maja podobne barwy? Jaka to barwa?

33.10.2. Reakcja glukozy i fruktozy z woda bromowa w obec-
A nosci wodoroweglanu sodu

Przebieg eksperymentu

Do dwdch probéwek wlewamy po | cm® 5% roztworu wodorowegla-
nu 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 probéwkach.

Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany barwy roztworu zaszty w badanych roztworach pod wpty-
wem dodanych monosacharydéw?
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4. Czy przeprowadzona reakcja moze postuzy¢ do odrézniania glukozy od
fruktozy?

33.10.3. Reakcja glukozy i fruktozy z wodorotlenkiem miedzi

(1)
A Przebieg eksperymentu

Do 5 cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu dodajemy kilka kropel
2% roztworu siarczanu(V1) miedzi(ll). Co obserwujemy? Nastepnie dodaje-
my 3 cm® 10% roztworu glukozy i wstrzasamy zawartoscia probéwki. Ob-
serwujemy zmiany. Ogrzewamy zawartos¢ probowki do wrzenia. Wykonu-
jemy eksperymenty opisane wyzej zastepujac glukoze fruktoza i poréwnuje-
my wyniki obu serii doswiadczen.

Spostrzezenia:

1. Jakiej barwy zwiazek chemiczny powstaje po zalkalizowaniu roztworu
siarczanu(VI1) miedzi(Il) wodorotlenkiem sodu?

2. Co dzieje si¢ po dodaniu glukozy do wytraconego osadu wodorotlenku i pod-
grzaniu powstatej mieszaniny ? Jak zmienita si¢ barwa powstatego produktu?

3. Czy wyniki préb wykonanych z fruktoza sa podobne do wynikéw préb
w przypadku badania glukozy?
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4. Czy wynik proby Trommera dla glukozy i fruktozy mozna wyjasni¢ na
podstawie budowy ich czasteczek?

33.10.4. Reakcja glukozy i fruktozy z odczynnikiem Tollensa

A Przebieg eksperymentu
Wykonujemy prébe Tollensa (amoniakalny roztwor azotanu(V) sre-

bra) stosujac 10% roztwor glukozy, a w drugiej prébie stosujac 10% roztwor
fruktozy. Poréwnujemy otrzymane wyniki.

Spostrzezenia:
1. Co dzieje sie z wewnetrzna powierzchnia probowki 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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33.10.5. Odrdznianie glukozy od fruktozy

A Przebieg eksperymentu

Do jednej probéwki wlewamy 2 cm® 5% roztworu glukozy, a do
drugiej tyle samo roztworu fruktozy o podobnym stezeniu. Do obu probé-
wek wlewamy po 2 cm?® $wiezo przygotowanego odczynnika, bedacego roz-
tworem 0,01g rezorcyny w 200 cm® kwasu solnego o gestosci 1,12 g/cm?
Nastepnie do probdéwek wrzucamy po kawatku pumeksu lub pottuczonej
porcelanki i ogrzewamy do wrzenia przez okoto 20 sekund. Powstaty roz-
twar ostroznie ozighiamy w zimnej wodzie.

Spostrzezenia:
1. Czy nastapita okreslona zmiana w probéwce zawierajacej glukoze?

3. Czy roznice w reakcjach dla obu préb mozna wykorzysta¢ do odrdzniania
aldoz od ketoz?
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33.10.6. Czy sacharoza wykazuje wlasciwosci redukujace?

A Przebieg eksperymentu
Wykonujemy probe Trommera (zasadowy roztwoér siarczanu(VI)

miedzi(ll) ) dodajac do odczynnika Trommera kilka cm® 10% roztworu sa-
charozy. Mieszaning ogrzewamy w wrzacej tazni wodnej. O czym swiadczy
uzyskany wynik eksperymentu?

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma mieszanina odczynnika Trommera z sacharoza na poczat-
ku doswiadczenia?

3. Czy wykorzystujac budowe chemiczna sacharozy mozna uzasadnié otrzy-
many wynik doswiadczenia?

4. Czy sacharoza wykazuje wiasciwosci redukujace podobnie jak glukoza
i fruktoza?

33.10.7. Hydroliza sacharozy i badanie produktéw hydrolizy

A Przebieg eksperymentu
Do 10 cm® 10% roztworu sacharozy w proboéwce dodajemy kilka

kropel 10% roztworu kwasu solnego i ogrzewamy roztwdr do wrzenia przez
kilka minut. Po ochtodzeniu wykonujemy dla otrzymanego roztworu prébe
Trommera. Jaki jest jej wynik?
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Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany zaszty w probéwce pod wplywem odczynnika Trommera
dodanego do roztworu sacharozy z kwasem solnym ?

33.10.8. Hydroliza skrobi i badanie produktéw hydrolizy

A Przebieg eksperymentu

Do prob6éwki zawierajacej 10 cm® roztworu skrobi dodajemy kilka
kropli stezonego kwasu solnego i ogrzewamy do wrzenia przez 10 minut.
Do drugiej probowki z taka sama iloscia roztworu skrobi dodajemy nieco
$liny i wstawiamy do fazni wodnej ogrzanej do 40°C réwniez na 10 minut.
Po tym czasie wykonujemy dla obu roztworéw prébe Trommera. O czym
swiadcza otrzymane wyniki?

Spostrzezenia:

1. Co dzieje sie w probdwce podczas préby Trommera ze skrobia?

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

3. Czy wynik préby Trommera z mieszaning skrobi i $liny jest podobny do
préby z kwasem solnym?
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5. Jakie wiasciwosci chemiczne ma produkt tej przemiany?

33.10.9. Reakcja charakterystyczna skrobi

A Przebieg eksperymentu

Do ochtodzonego do temperatury pokojowej rozcienczonego roz-
tworu skrobi dodajemy kilka kropel roztworu jodu uzyskanego przez roz-
puszczenie | g jodu i 2 g jodku potasu w 15 cm® wody. Obserwujemy zacho-
dzace zmiany.

Spostrzezenia:
1. Jaka barwa charakteryzuje sie roztwor skrobi w wodzie lub kleik skrobiowy?

33.10.10. Badanie wlasciwosci fizycznych celulozy

A Przebieg eksperymentu

Badamy wiasciwosci fizyczne celulozy na przyktadzie waty bawet-
nianej oraz bibuty filtracyjnej i pordwnujemy je z wiasciwosciami skrobi.
Badamy barweg, zapach, palnos¢, odpornos¢ na rozciaganie w dtoniach i
poréwnujemy.
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Spostrzezenia:
1. Jaka budowe ma celuloza?

3. W jaki sposob celuloza spala si¢ w ptomieniu palnika i jak zachowuje sie
PO Wyjeciu z ptomienia?

33.10.11. Hydroliza celulozy i badanie produktéw hydrolizy

A Przebieg eksperymentu

Do probéwki wrzucamy | - 2 g drobno pocietej bibuty filtracyjnej,
zalewamy 5 cm® 40% kwasu siarkowego(V1) i ogrzewamy we wrzacej tazni
wodnej przez 15 minut. Po ochtodzeniu zobojethiamy otrzymana mieszanine
roztworem wodorotlenku sodu i wykonujemy prébe Trommera. Wykonujemy
rowniez probe Trommera z sama celuloza. Poréwnujemy wyniki obu préb.

Spostrzezenia:

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

2. Czy podobny jest wynik proby Trommera z celuloza poddana wczesniej
dziataniu kwasu solnego?
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Whioski:

33.10.12. Spalanie cukru w obecnosci katalizatora

A Przebieg eksperymentu
Ujmujemy w szczypce metalowe kostke cukru i wktadamy do ptomie-

nia palnika gazowego. Nastepnie wyciagamy ja z ptomienia i obserwujemy za-
chodzace zjawisko. Dalej na powierzchnig tej samej lub innej kostki cukru nano-
simy niewielka ilos¢ popiotu z papierosa i wktadamy kostke z popiotem w pto-
mien palnika gazowego. Obserwujemy, jakie zmiany zaszty w tym przypadku.
Spostrzezenia:

1. Czy cukier pali sic w ptomieniu palnika?...........cccccoooviininnie e,
2. Jakie zmiany zachodza w kostce cukru po jej wyjeciu z ptomienia?

3. Co dzieje si¢ z kostka cukru posypana popiotem i umieszczona w ptomie-
niu palnika?

4. Dlaczego w tym przypadku cukier inaczej zachowuje si¢ w stosunku do
ptomienia palnika gazowego?
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33.10.13. Badanie wiasciwosci fizycznych i chemicznych glicyny

A Przebieg eksperymentu

1. Rozpuszczalnosé glicyny w wodzie

Do probéwki wsypujemy okolo 0,3 g glicyny, dodajemy 10 cm® wody
I wstrzasamy kilkakrotnie. Badamy odczyn roztworu za pomoca papierka
wskaznikowego. Nastepnie dzielimy mieszanine na dwie czesci, zachowu-
jac je do nastepnych prob.
2. Reakcja glicyny z tlenkami i wodorotlenkami metali
a) Mieszanine 5 cm® roztworu glicyny z 1 g sproszkowanego tlenku miedzi
(1) ogrzewamy w probowce nad palnikiem. Po zagotowaniu odstawiamy ja
na chwilg, a gdy czarny osad nie zuzytego do reakcji tlenku opadnie na dno,
obserwujemy barwe roztworu.

b) Szczypte siarczanu lub innej soli zelaza(lll) rozpuszczamy w wodzie
i wytracamy z niej wodorotlenek zelaza(lll) przy pomocy zasady sodowej.
Do tak otrzymanego osadu dodajemy kilka cm® roztworu glicyny i lekko
ogrzewamy w ptomieniu palnika gazowego. Obserwujemy barwg
powstatego roztworu.
3. Wykrywanie azotu w glicynie

Niewielka ilos¢ glicyny (ok. 0,2 g) ogrzewamy ostroznie w probowce z jed-
na granulka wodorotlenku sodu. U wylotu trzymamy rézowy papierek lak-
musowy. Mieszanina poczatkowo topi sie¢, a potem rozklada. Badamy za-
pach powstatego produktu reakcji.

Spostrzezenia:
1. Czy glicyna dobrze rozpuszcza sig w wodzie?

3. Czy zachodzi reakcja glicyny z solami zelaza(lll)? Jaka barwe w tym
przypadku przyjmuje roztwor po reakcji?

4. Jakim zapachem charakteryzuje sie gaz powstaty w wyniku reakcji glicy-
ny z wodorotlenkiem sodu? Czy ulegta zmianie barwa papierka lakmusowe-
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go? O czym to swiadczy? Atomy jakiego pierwiastka na pewno wchodza
w sktad czasteczek glicyny?

33.10.14. Wykrywanie bialek za pomoca reakcji biuretowej

A Przebieg eksperymentu
Do probéwki zawierajacej okoto 2 cm® mleka lub biatka jaja kurze-

go dodajemy taka sama objgtos¢ stgzonego roztworu wodorotlenku sodu
oraz 0,5 cm® 1m roztworu siarczanu(V1) miedzi(Il). Obserwujemy zacho-
dzace zmiany.

. Szkic

Spostrzezenia:
1. Jaka barwe ma powstaty produkt reakcji?
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Whioski:

33.10.15. Denaturacja biatek pod wplywem czynnikoéw fizycz-
A nych i chemicznych
Przebieg eksperymentu

W trzech probéwkach przygotowujemy po 3 cm?® roztworu biatka
kurzego w wodzie w stosunku objgtosciowym 1:3. Do jednej z probowek
dodajemy niewielka ilos¢ rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V),
do drogiej 3 - 5 cm® alkoholu etylowego, natomiast roztwér w trzeciej
probéwce gotujemy przez chwile, ogrzewajac go w ptomieniu palnika.

Otrzymany w pierwszej i trzeciej probowce biaty osad skoagulowanego
biatka jaja kurzego zalewamy nadmiarem wody i wstrzasamy.

Spostrzezenia:
1. Jakie zmiany zaszty w biatku pod wptywem dziatania rozcienczonego
kwasu i alkoholu na biatko?

3. Czy produkty powstate w wyniku dziatania na biatko substancjami chemiczny-
mi lub powstate pod wptywem ogrzewania biatka rozpuszczaja si¢ w wodzie?
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35. Karta zaliczenia éwiczen
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