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Oznakowania substancji niebezpiecznych

Oznaczenie na Znak

Symbol | Znaczenie c ,
etykiecie ostrzegajacy

C | substancja zraca

E substancja wybuchowa

F substancja wysoce
tatwopalna

F+ substancja skrajnie
tatwopalna

(@) substancja utleniajgca

T substancja toksyczna

substancja bardzo
T+ toksyczna

Xi | substancja draznigca

Xn | substancja szkodliwa

N substancja niebezpieczna
dla srodowiska
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ZWROTY WSKAZUJACE RODZAJ ZAGROZENIA ORAZ ICH NUMERY
[zagrozenia R]

R1 - Produkt wybuchowy w stanie suchym.

R2 - Zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia,
kontaktu z ogniem lub innymi zrédtami zaptonu.

R3 - Skrajne zagrozenie wybuchem wskutek
uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi
zrodtami zaptonu.

R4 - Tworzy tatwo wybuchajace zwigzki metaliczne.

R5 - Ogrzanie grozi wybuchem.

R6 - Produkt wybuchowy z dostepem i bez dostepu
powietrza.

R7 - Moze spowodowac pozar.

R8 - Kontakt z materiatami zapalnymi moze
spowodowac pozar.

R9 - Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiatem
zapalnym.

R10 - Produkt tatwo palny.

R11 - Produkt wysoce tatwo palny.

R12 - Produkt skrajnie tatwo palny.

R14 -Reaguje gwattownie z woda.

R15 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie fatwopalne
gazy.

R16 - Produkt wybuchowy po zmieszaniu z
produktami utleniajgcymi.

R17 - Samorzutnie zapala sie w powietrzu.

R18 - Podczas stosowania mogg powstawaé
tatwopalne lub wybuchowe mieszaniny par z
powietrzem.

R19 - Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki.

R20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe.

R21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora.

R22 - Dziata szkodliwie po potknieciu.

R23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe.

R24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skoéra.

R25 - Dziata toksycznie po potknieciu.

R26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe.

R27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora.

R28 - Dziata bardzo toksycznie po potknieciu.

R29 - W kontakcie z wodg uwalnia toksyczne gazy.

R30 - Podczas stosowania moze sta¢ sie wysoce
tatwo palny.

R31 - W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne
gazy.

R32 - W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo
toksyczne gazy.

R33 - Niebezpieczenstwo kumulacji w organizmie.

R34 - Powoduje oparzenia.

R35 - Powoduje powazne oparzenia.

R36 - Dziata draznigco na oczy.

R37 - Dziata draznigco na drogi oddechowe.

R38 - Dziata draznigco na skore.

R39 - Zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R40 - Ograniczone dowody dziatania rakotworczego.

R41 -Ryzyko powaznego uszkodzenia oczu.

R42 - Moze powodowac uczulenie w nastepstwie
narazenia drogg oddechowa.

R43 - Moze powodowac¢ uczulenie w kontakcie ze
skora.

R44 - Zagrozenie wybuchem po ogrzaniu
w zamknietym pojemniku.

R45 - Moze powodowac raka.

R46 - Moze powodowa¢ dziedziczne wady
genetyczne.

R48 - Stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R49 - Moze powodowa¢ Raka w nastepstwie
narazenia drogg oddechowa.

R50 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

R51 - Dziata toksycznie na organizmy wodne.

R52 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne.

R53 - Moze powodowac diugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w $rodowisku wodnym.

R54 - Dziata toksycznie na rosliny.

R55 - Dziata toksycznie na zwierzeta.

R56 - Dziata toksycznie na organizmy glebowe.

R57 - Dziata toksycznie na pszczoty.

R58 - Moze powodowac diugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w $rodowisku.

R59 - Stwarza zagrozenie dla warstwy ozonowe;j.

R60 - Moze uposledzaé ptodnosé.

R61 - Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w fonie
matki.

R62 - Mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci.

R63 - Mozliwe ryzyko szkodliwego dziatania na
dziecko w tonie matki.

R64 - Moze oddziatywa¢ szkodliwie na dzieci
karmione piersia.

R65 - Dziata szkodliwie; moze powodowaé
uszkodzenie ptuc w przypadku potkniecia.

R66 - Powtarzajace sie narazenie moze powodowac
wysuszanie lub pekanie skory.

R67 - Pary moggq wywolywac uczucie sennosci
i zawroty gtowy.

R68 - Mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

LACZONE ZWROTY R

R14/15 - Reaguje gwaitownie z wodg, uwalniajgc
skrajnie tatwo palne gazy.

R15/29 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie - fatwo
palne, toksyczne gazy.

R20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skora.

R20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po
potknigciu.

R20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe,
w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skérg i po
potknigciu.

R23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skora.

R23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
i po potknieciu.

R23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe,

w kontakcie ze skora i po potknieciu.

R24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po
potknigciu.

R26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe i w kontakcie ze skora.

R26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe i po potknieciu.
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R26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze
skora i po potknieciu.

R36/37 - Dziata draznigco na oczy i drogi oddechowe.

R36/38 - Dziata draznigco na oczy i skore.

R36/37/38 - Dziata draznigco na oczy, drogi
oddechowe i skore.

R37/38 - Dziata draznigco na drogi oddechowe i skore.

R39/23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe;
zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg;
zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/25 - Dziata toksycznie po potknieciu; zagraza
powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R39/23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skoéra; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w
stanie zdrowia.

R39/23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia.

R39/24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skérg
i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia.

R39/23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w - stanie zdrowia.

R39/26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia.

R39/27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze
skora; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/28 - Dziata bardzo toksycznie po potknieciu;
zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe i w kontakcie ze skora; zagraza
powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R39/26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe i po potknieciu; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w
stanie zdrowia.

R39/27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze
skora i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia.

R39/26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R42/43 - Moze powodowacé uczulenie w nastepstwie
narazenia drogg oddechowg i w kontakcie ze

R48/20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skoéra;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/22 - Dziata szkodliwie po potknieciu; stwarza
powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie
dtugotrwatego narazenia.

R48/20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skoéra; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego
narazenia.

R48/20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe
i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg
i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dtugotrwatego - narazenia.

R48/23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R48/25 - Dziata toksycznie po potknieciu; stwarza
powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie
dtugotrwatego narazenia.

R48/23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skoéra; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego
narazenia.

R48/23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg
i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia
w nastepstwie dtugotrwatego - narazenia.

R50/53 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy
wodne; moze powodowac dtugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w $rodowisku wodnym.

R51/53 - Dziata toksycznie na organizmy wodne;
moze powodowac diugo utrzymujgce sie
niekorzystne zmiany w $rodowisku wodnym.

R52/53 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne; moze
powodowac¢ dtugo utrzymujace sie niekorzystne
zmiany w $rodowisku wodnym.

R68/20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe;
mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian
w stanie zdrowia.

R68/21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skoéra;
mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian
w stanie zdrowia.

R68/22 - Dziata szkodliwie po potknieciu; mozliwe

skora. ryzyko powstania nieodwracalnych zmian
w stanie zdrowia.
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R68/20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skéra; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe
i po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg
i po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.
R68/20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian
w stanie zdrowia.

ZWROTY S OKRESLAJACE WARUNKI BEZPIECZNEGO STOSOWANIA
SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNEJ ORAZ ICH NUMERY
[Srodki bezpieczenstwa S, zwroty S]

S$1 - Przechowywac¢ pod zamknieciem.

S2 - Chroni¢ przed dzie¢mi.

S3 - Przechowywa¢ w chtodnym miejscu.

S4 - Nie przechowywaé w pomieszczeniach

mieszkalnych.

S5 - Przechowywac w ... (cieczy wskazanej przez

producenta).

S6 - Przechowywa¢ w atmosferze ... (obojetnego

gazu wskazanego przez producenta).

S7 - Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety.

S8 - Przechowywac pojemnik w suchym

pomieszczeniu.

S9 - Przechowywac¢ pojemnik w miejscu dobrze

wentylowanym.

S$12 - Nie przechowywac¢ pojemnika szczelnie
zamknigtego.

S$13 - Nie przechowywac razem z zywnoscia,
napojami i paszami dla zwierzat.

S14 - Nie przechowywacé razem z ... (materiatami
okreslonymi przez producenta).

S$15 - Przechowywac z dala od zrédet ciepta.

S$16 - Nie przechowywac¢ w poblizu zrédet zaptonu -
nie pali¢ tytoniu.

S17 - Nie przechowywac¢ razem z materiatami
zapalnymi.

S$18 - Zachowac ostroznos¢ w trakcie otwierania
i manipulacji z pojemnikiem.

S20 - Nie jes¢ i nie pi¢ podczas stosowania produktu.

S$21 - Nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.

S22 - Nie wdychac pytu.

S$23 - Nie wdycha¢ gazu/dymu/pary/rozpylonej cieczy
(rodzaj okresli producent).

S$24 - Unikac¢ zanieczyszczenia skory.

S$25 - Unika¢ zanieczyszczenia oczu.

S$26 - Zanieczyszczone oczy przemy¢ natychmiast
duzg iloscig wody i zasiegna¢ porady lekarza.

S$27 - Natychmiast zdja¢ catg zanieczyszczong
odziez.

S$28 - Zanieczyszczong skore natychmiast przemy¢
duzg iloscig ... (cieczy okreslonej przez
producenta).

S29 - Nie wprowadza¢ do kanalizagiji.

S30 - Nigdy nie dodawa¢ wody do tego produktu.

S33 - Zastosowac srodki ostroznosci zapobiegajace
wytadowaniom elektrostatycznym.

S35 - Usuwacé produkt i jego opakowanie w sposob
bezpieczny.

S36 - Nosi¢ odpowiednig odziez ochronna.

S37 - Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne.

S38 - W przypadku niedostatecznej wentylacji
stosowac odpowiednie indywidualne $rodki
ochrony drég oddechowych.

S39 - Nosi¢ okulary lub ochrone twarzy.

S40 - Czysci¢ podioge i wszystkie inne obiekty
zanieczyszczone tym produktem ... (Srodkiem
wskazanym przez producenta).

S41 - Nie wdycha¢ dymow powstajgcych w wyniku
pozaru lub wybuchu.

S42 - Podczas fumigacji/rozpylania/natryskiwania
stosowac odpowiednie srodki ochrony drog
oddechowych (rodzaj okresli producent).

S43 - W przypadku pozaru uzywac ... (podaé rodzaj
sprzetu przeciwpozarowego. Jezeli woda
zwieksza zagrozenie, dodac¢: "nigdy nie uzywac
wody").

S45 - W przypadku awarii lub jezeli Zle sie poczujesz,
niezwlocznie zasiegnij porady lekarza - jezeli to
mozliwe, pokaz etykiete.

S$46 - W razie potknigcia niezwtocznie zasiegnij porady
lekarza - pokaz opakowanie lub etykiete.

S47 - Przechowywac w temperaturze
nieprzekraczajacej ... °C (okresli producent).

S48 - Przechowywac produkt zwilzony ... (wtasciwy
materiat okresli producent).

S$49 - Przechowywac wytgcznie w oryginalnym
opakowaniu.

S50 - Nie mieszac z ... (okresli producent).

S$51 - Stosowac wytacznie w dobrze wentylowanych
pomieszczeniach.

S52 - Nie zaleca sig nanoszenia na duze ptaszczyzny
wewnatrz pomieszczen.

S$53 - Unika¢ narazenia - przed uzyciem zapoznac sie
z instrukcja.

S56 - Zuzyty produkt oraz opakowanie dostarczy¢ na
sktadowisko odpadow niebezpiecznych.

S57 - Uzywaé odpowiednich pojemnikow
zapobiegajacych skazeniu srodowiska.

S59 - Przestrzega¢ wskazéwek producenta lub
dostawcy dotyczacych odzysku lub wtérnego
wykorzystania.

S60 - Produkt i opakowanie usuwac¢ jako odpad
niebezpieczny.

S61 - Unika¢ zrzutéow do srodowiska. Postepowac
zgodnie z instrukcja lub kartg charakterystyki.

S$62 - W razie potknigcia nie wywotywac¢ wymiotow:
niezwtocznie zasiegnac¢ porady lekarza i
pokazac opakowanie lub etykiete.

S63 - W przypadku zatrucia drogg oddechowg
wyprowadzi¢ lub wynies¢ poszkodowanego na
Swieze powietrze i zapewni¢ warunki do
odpoczynku.

S64 - W przypadku potknigcia wyptuka¢ usta wodg -
nigdy nie stosowaé u 0séb nieprzytomnych.
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LACZONE ZWROTY S

S$1/2 - Przechowywac pod zamknigciem i chroni¢
przed dziec¢mi.

S3/7 - Przechowywaé pojemnik szczelnie zamkniegty
w chiodnym miejscu.

S3/9/14 - Przechowywac¢ w chtodnym, dobrze
wentylowanym miejscu, z dala od ...
(materiatu wskazanego przez producenta).

S3/9/14/49 - Przechowywac wylacznie w oryginalnym
opakowaniu, w chtfodnym, dobrze
wentylowanym miejscu; nie przechowywac
razem z ... (materiatami wskazanymi przez
producenta).

S$3/9/49 - Przechowywac wytacznie w oryginalnym
opakowaniu w chtodnym, dobrze
wentylowanym miejscu.

S3/14 - Przechowywa¢ w chtodnym miejscu; nie
przechowywac razem z ... (materiatami
wskazanymi przez producenta).

S7/8 - Przechowywaé pojemnik szczelnie zamkniegty
w suchym pomieszczeniu.

S7/9 - Przechowywaé pojemnik szczelnie zamkniegty
w miejscu dobrze wentylowanym.

S7/47 - Przechowywacé pojemnik szczelnie zamkniety
w temperaturze nieprzekraczajacej ... °C
(okresli producent).

S$20/21 - Nie je$¢ i nie pi¢ oraz nie pali¢ tytoniu
podczas stosowania produktu.

S$24/25 - Unika¢ zanieczyszczenia skory i oczu.

S$27/28 - W przypadku zanieczyszczenia skory
natychmiast zdjg¢ catg zanieczyszczong
odziez i przemy¢ zanieczyszczong skore
duzg iloscig ... (rodzaj cieczy okresli
producent).

S$29/35 - Nie wprowadzac¢ do kanalizacji, a produkt
i opakowanie usuwac¢ w sposob bezpieczny.

$29/56 - Nie wprowadzac¢ do kanalizacji, a zuzyty
produkt i opakowanie dostarczy¢ na
sktadowisko odpadow niebezpiecznych.

S$36/37 - Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng,
i odpowiednie rekawice ochronne.

S$36/37/39 - Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng,
odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub
ochrone twarzy.

S$36/39 - Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i okulary
lub ochrone twarzy.

S37/39 - Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne
i okulary lub ochrone twarzy.

S47/49 - Przechowywac¢ wytacznie w oryginalnym
opakowaniu w temperaturze
nieprzekraczajacej ... °C (okresli producent).

KAPITAL LUDZKI
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REGULAMIN PRACOWNI CHEMICZNEJ

1. W laboratorium uczniowie moga przebywac wytgcznie w obecnosci nauczyciela.
2. Obowigzkiem ucznia jest utrzymanie tadu i czystosci na stanowisku pracy.

3. Wszelkie eksperymenty (lub ¢éwiczenia) nalezy przeprowadzaé doktadnie wedtug
wskazéwek podanych przez nauczyciela lub zapisanych w instrukcji do danego
¢wiczenia.

4. Eksperymenty mozna wykonywac wytgcznie na polecenie nauczyciela.

5. W laboratorium zabrania sie organoleptycznego prébowania jakichkolwiek
substanc;ji.

6. Podczas wykonywania ¢wiczeh nalezy zachowaé spokoj, powage. Unikac
gtosnych rozmow.

7. Pobrane odczynniki, szkto i przyrzady niezbedne do wykonania danego
eksperymentu nalezy po zakonczeniu éwiczen odnies¢ w stanie czystym na
wiasciwe miejsce.

8. W laboratorium niedozwolone jest jedzenie i picie produktéw spozywczych.
9. Kazde uszkodzenie sprzetu lub szkta musi by¢ zgtoszone nauczycielowi.

10.Naczynia z chemikaliami nalezy zaraz po uzyciu zamkng¢ wtasciwym korkiem,
aby nie dopusci¢ do pomieszania chemikaliéw.

11.Nie wolno wrzuca¢ do kosza resztek substancji chemicznych i zbitego szkta
laboratoryjnego, lecz zbierac je do przeznaczonych na ten cel pojemnikow.

12.W razie wypadku (skaleczenie, poparzenie, nieplanowane zapalenie sie
substancji, rozlanie lub rozsypanie zwigzku chemicznego, rozbicie naczynia itp.)
lub pozaru nalezy natychmiast powiadomi¢ nauczyciela.

13.Kazdy uczeh powinien znaé miejsce, gdzie w pracowni znajduje sie: zestaw
pierwszej pomocy, myjka oczu, gasnica, koc gasniczy.

14.Z laboratorium nie wolno nikomu dawac¢, ani bra¢ do domu zadnych substanciji ani
sprzetu laboratoryjnego.

15.Wszystkich ucznidéw zobowigzuje sie do Scistego przestrzegania przepiséw BHP
dotyczacych wykonywanych eksperymentow.

Przepisy BHP dotyczace wykonywania
eksperymentow chemicznych

Kazdy uczen pracujacy w laboratorium zobowiazany jest:

1. Zapozna¢ sie z:

e doktadnym opisem wykonywanego eksperymentu;
wiasciwosdciami uzywanych substancji, stwarzanymi przez nie zagrozeniami oraz
bezpiecznym sposobem postepowania z nimi;

e zasadami bezpieczenstwa obowigzujgcymi podczas wykonywania eksperymentu i scisle
ich przestrzegac.

UNIA EUROPEJSKA N
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2. Pamietaé o:

e zatozeniu niezbednych srodkéw ochrony osobistej (fartuch, okulary ochronne, rekawice),
zgodnie z poleceniem nauczyciela;

e pobraniu niezbednego sprzetu i odczynnikdw oraz przygotowaniu miejsca pracy zgodnie
ze wskazowkami nauczyciela;

3. Sprawdzi¢ czy:

e uzywany sprzet jest sprawny;

o szkio laboratoryjne jest czyste i nieuszkodzone (nie ma peknie¢ lub wyszczerbieh);

e substancje wykorzystywane w eksperymencie sg opatrzone prawidlowymi etykietami,

zawierajgcymi informacje o zagrozeniach.

4. Wszelkie usterki nalezy niezwtocznie zgtosi¢ nauczycielowi. Nie wolno wykonywac
eksperymentéw, postugujac sie uszkodzonym lub brudnym szktem laboratoryjnym albo
niesprawnymi urzgdzeniami.

Podczas wykonywania eksperymentu nalezy pamietac, ze:

1. Wykonywanie eksperymentu mozna rozpoczac tylko na wyrazne polecenie nauczyciela.

2. W czasie wykonywania jakichkolwiek prac nalezy w pierwszym rzedzie zwroci¢ uwage
na zabezpieczenie oczu.

3. W trakcie przeprowadzania eksperymentu nalezy sie skoncentrowaé na nim, zachowac
spokdj i nie prowadzi¢ gtosnych rozméw.

4. Nie wolno samodzielnie modyfikowaé sposobu wykonywania eksperymentéw bez
uprzedniego zezwolenia nauczyciela.

5. Nalezy scisle przestrzegac¢ regut wykonywania podstawowych czynnosci laboratoryjnych
(przelewanie, pipetowanie, ogrzewanie itp.), zasad postepowania z substancjami
niebezpiecznymi oraz instrukcji obstugi urzadzen znajdujacych sie w pracowni.

6. Cwiczenia z substancjami, ktére sg szczegdlnie szkodliwe dla zdrowia i niebezpieczne
nalezy wykonywac pod wyciggiem na polecenie i wedtug instrukcji nauczyciela.

7. Szczegdllng ostroznosé nalezy zachowaé przy pracach z substancjami zrgcymi (np.
stezone kwasy i tugi), aby zapobiec poparzeniu ciata i zniszczeniu odziezy, w razie
wypadku polang powierzchnie zmy¢ obficie silnym strumieniem wody i zgtosic¢
nauczycielowi.

8. Nie pochyla¢ sie nad naczyniem, w ktérym co$ wrze lub do ktérego wlewa sie ciecz
(zwtaszcza zracg). Nie dopuszcza¢ do duzego wzrostu cisnienia wewnatrz naczynia
i mozliwosci wybuchu wskutek zatkania odptywu lub rurki.

9. Probowke, w ktérej ogrzewa sie ciecz, trzymaé otworem w bok, a nie do siebie i nie
w strone sagsiada. Nie ogrzewac¢ probowki tylko od dotu, lecz catg jej zawartos¢. Zaleca
sie uzywanie kamykow wrzennych (porcelanka lub sita molekularne).

10. Nie wolno pozostawia¢ zadnych substancji w naczyniach bez etykiety (opisu).

11. Jezeli sg jakiekolwiek watpliwosci jak postepowac w trakcie wykonywania eksperymentu
lub zaobserwuje sie jego nieoczekiwany, nietypowy przebieg, natychmiast nalezy zgtosié¢
do nauczyciela.

Po zakonczeniu eksperymentu nalezy:

1. Wszelkie odpady chemiczne po wykonanym eksperymencie zagospodarowaé w sposéb
wskazany przez nauczyciela.

2. Doktadnie umy¢ szkio laboratoryjne. W przypadku problemdéw z umyciem uzywanej
aparatury, trzeba zwroci¢ sie o pomoc do nauczyciela. Wszystkie pojemniki
z odczynnikami, czyste szkto laboratoryjne oraz sprzet odktada sie na wskazane przez
nauczyciela miejsce.

3. Po ukonczeniu pracy i uporzgdkowaniu swojego stanowiska umy¢ doktadnie rece.

UNIA EUROPEJSKA N
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I. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnego str. 11

I-1 ,Chemiczne ogrody”

[-2. Przygotowanie zaprawy murarskiej

I-3. Przygotowanie zaprawy cementowej

I-4. Przygotowanie zaprawy gipsowej

I-5. Prazenie gipsu krystalicznego

I-6. Reakcja weglanu wapnia (kredy) z roztworem kwasu solnego

I-7. POKAZ: Badanie wta$ciwosci weglanu wapnia i produktéw jego rozktadu
POKAZ: Szkto

Il. Chemia srodkéw czystosci str. 16

II-1. POKAZ: Srodki powierzchniowo-czynne

[1-2. Wptyw roztworéw NaOH, preparatu ,KRET”, mydta i szamponu na wetne i wiosy
[1-3. Badanie wtasciwosci preparatow czyszczacych zawierajgcych chlor

[1-4. Wykrywanie anionéw fosforanowych(V) w srodkach czyszczacych

[1-5. Badanie wtasciwosci preparatow stuzgcych jako odkamieniacze

[1-6. Zmigkczanie wody za pomocg: ,CALGONU”

lll-A. Chemia wspomaga nasze zdrowie str. 21

1I-A.1. POKAZ: Synteza aspiryny (kwas acetylosalicylowy)

[11-A.2. Badanie odczynu wodnych roztworéw popularnych lekéw

[11-A.3. Reakcja leku na zgage z kwasem solnym

[11-A.4. Badanie wtasciwosci wegla leczniczego (aktywnego)

[11-A.5. Badanie obecnosci kwasu salicylowego w produktach farmaceutycznych
[11-A.6. Wiasciwosci srodkdw antyseptycznych (odkazajacych)

[11-A.7. Wiasciwosci witaminy C

l11-B. Chemia w kuchni str. 26

[11-B.1. POKAZ: Wtasciwosci napojéw gazowanych
[11-B.2. Wykrywanie biatek:

a) POKAZ: reakcja ksantoproteinowa,

b) reakcja biuretowa
[11-B.3 Badanie sktadu pierwiastkowego biatka
[11-B.4. Badanie wtasciwosci biatek
[11-B.5 Badanie rozpuszczalnosci tluszczéw
[11-B.6. Odrdznianie ttuszczoéw nienasyconych od ttuszczéw nasyconych
[1I-B.7. Badanie skfadu pierwiastkowego cukrow
[11-B.8. Préba Trommera dla cukréw
[11-B.9. Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych

IV. Chemia gleby str. 31

IV-1. Badanie wtasciwosci sorpcyjnych gleby

IV-2. Oznaczanie jonéw fosforanowych w glebie

IV-3. Badanie odczynu gleby

IV-4. Badanie wptywu wapnowania gleby na jej odczyn
IV-5. POKAZ: Badanie wptywu nawoZenia na odczyn gleby

V. Paliwa — obecnie i w przysziosci str. 35

V-1. POKAZ: Destylacja frakcjonowana ropy naftowej
V-2. Badanie wtasciwosci ropy naftowej i benzyny
V-3. Biopaliwa: etanol, olej roslinny (kaganek)
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VI. Chemia opakowan i odziezy str. 38

VI-1. POKAZ: Badanie wiasciwosci wybranych polimerow syntetycznych: polietylenu (PE), polichlorku
winylu (PVC) i polistyrenu (PS)

VI-2. POKAZ: Otrzymywanie pianki mocznikowo-formaldehydowej (UF)

VI-3. Identyfikacja widkien za pomoca préby ptomieniowej

VI-4. Badanie sktadu i wtasciwosci wetny owczej

VI- 5. POKAZ: Identyfikacja widkien i materiatdbw pochodzenia zwierzecego za pomocg reakcji
ksantoproteinowej

VI-6. Badanie odporno$ci widkien na czynniki chemiczne

Opisy wykonania ¢wiczen z kazdego dziatu poprzedzone sg spisem c¢wiczen
z wyraznym podziatem na d¢wiczenia wykonywane przez personel CCKP oraz
¢wiczenia wykonywane indywidualnie przez uczniéw/uczennice.

SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE, uzywane jako odczynniki, zestawione sg w tabeli
pod spisem c¢wiczen, wraz z ich oznaczeniami oraz zwrotami R, okres$lajgcymi
rodzaj zagrozenia i zwrotami S, okreslajgcymi warunki bezpiecznego stosowania.
Wykonujacy doswiadczenia maja obowiazek zapoznaé sie z nimi przed
zajeciami w CCKP.

Do kazdego bloku éwiczehn opracowano WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW.

Ze sprzetu i odczynnikow niezbednych do wykonania pokazéw korzysta wytgcznie
personel CCKP.

Sprzet i odczynniki dla grupy dostepne sg dla wszystkich uczestnikow zajec, ale
dysponuje nimi personel CCKP.

Pozostate odczynniki sg do dyspozycji wszystkich uczestnikow zajec.

Sprzet i szkto laboratoryjne niezbedne do samodzielnego wykonania ¢wiczen
zawiera zestaw indywidualny, do dyspozycji kazdego z uczestnikow zajec.
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I. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnego

-1 ,Chemiczne ogrody”
-2. Przygotowanie zaprawy murarskiej
-3. Przygotowanie zaprawy cementowej

-5. Prazenie gipsu krystalicznego

-6. Reakcja weglanu wapnia (kredy) z roztworem kwasu solnego

-1
-2
-3
I-4. Przygotowanie zaprawy gipsowe;j
I-5
I-6
I-7

-7. POKAZ: Badanie wtasciwosci weglanu wapnia i produktéw jego rozktadu

ki

POKAZ: Szkfo

Odczynnik Postaé Oznaczenia | Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
HF stezony CT+ 26/27/28 35 7/9 26 36/37 45
H,SO, stezony C 35 1/2 26 30 45

HCI roztwor Xi 36/37/38 26 45

NaOH stezony C 35 1/2 26 37/39 45
Ca(OH), staty/roztwor | Xi 41 26 39

szklo wodne roztwér Xi 41 38 2 26 27 28 36/37/39 46
CuS0O, staty Xn N 22 36/38 50/53 22260 61

cement staty Xn 20 22 2 24/25

CoCl staly TN o000 2242143 68 53 45 60 61

NiCl, staty TN 49 61 23/25 38 42/43 53 45 60 61

FeCl; staty Xn 22 38 41 26 39

Cwiczenie I-1 wykonuje wspdlnie
personel CCKP.

cafa grupa, a

krysztatki chlorku niklu i

chlorku kobaltu dodaje

Cwiczenia z pokazu ,Szkio” wykonuje sie (ewentualnie) podczas oczekiwania na zastygniecie zapraw

budowlanych.

Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje
personel CCKP dla catej grupy

NOTATKI

UNIA EUROPEJSKA KR
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu I-7:

- probowka lub kolba z bocznym
tubusem i korkiem

- probéwka

- wezyk lub wygieta rurka szklana

- palnik

- statyw z fapg

Sprzet do pokazu ,,Szkio”:

- blaszka stalowa

- palnik gazowy

- szczypce metalowe

- rekawice zaroodporne

- pipetki

Sprzet dla grupy:

- 2 krystalizatory

- palnik spirytusowy
- tyzeczki plastikowe

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 3 plastikowe pojemniki

- 3 szpatutki do mieszania

- foremka do lodu

- probéwka z bocznym tubusem
i korkiem

- wezyk lub wygieta rurka szklana

- statyw z tapg

- wkraplacz

- 2 probdwki

- statyw do proboéwek

- fapa drewniana

Odczynniki do pokazu I-7:

- CaCO; (kreda)
- roztwor Ca(OH),

Odczynniki do pokazu:

- kawatki szkta kolorowego

- kawatki szkta r6znych rodzajow:
laboratoryjnego, okiennego, gospodarczego,
optycznego

- rurka szklana

- Szybka szklana

- stezony roztwér H,SO4 lub HNO3
- roztwor HF

- stezony roztwér NaOH

Odczynniki dla grupy:

- CuSOq,

- MnCl,

- FeCI3

- COCI2

- NiCl,

- ,5zkto wodne” (roztwor Na,SiOs3)

Odczynniki:

- piasek

- wapno gaszone Ca(OH),

- cement

- gips palony (CaS0,),*H.0

- gips krystaliczny CaSQ4°2H,0
- kawatek granitu lub krzemionki
- CaCO,

- roztwér Ca(OH),

- roztwor HCI

KAPITAL LUDZKI
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I-1. ,,Chemiczne ogrody”

Sprzet:
- szeroka zlewka (krystalizator)

Odczynniki:

- CuSO,

- MnCl,

- COCIZ

- NiCl,

- FeCI3

- ,5zkto wodne” (roztwdr Na,SiOs;)

Do szerokiej zlewki wlej rozcienczony roztwor Na,SiO; — szkta wodnego. Wrzu¢ do tego
roztworu (w roznych miejscach zlewki) kolorowe krysztatki nastepujgcych substanciji:

CUSO4, MnCIQ, COCIZ, NICIZ, FeCI3.

Mozesz uzy¢ kolorowych krysztatkow
rozpuszczalnych zwigzkéw. Odstaw zlewke na ok. 30 minut. Obejrzyj zawartos¢ zlewki.

I-2. Przygotowanie zaprawy murarskiej

Sprzet:

- plastikowy pojemnik

- tyzeczka

- szpatutka do mieszania

innych

Odczynniki:

- piasek

- wapno gaszone Ca(OH),
- woda

Do plastikowego pojemnika wsyp tyzeczke wapna gaszonego Ca(OH),, dodaj tyzeczke
piasku, wymieszaj szpatutkg i mieszajgc dodawaj wode, az uzyskasz plastyczng mase.

Pozostaw mieszanine na po6t godziny, po czym sprawdz jej konsystencje dotykajgc

powierzchni palcem. W celu przyspieszenia zachodzgcego procesu mozesz skierowac na
mieszanine koniec wezyka z wydzielajgcym sie w doswiadczeniu 4.6 gazem.

I-3. Przygotowanie zaprawy cementowej

Sprzet:

- plastikowy pojemnik

- tyzeczka

- szpatutka do mieszania

Odczynniki:
- piasek

- cement

- woda

a) Do plastikowego pojemnika wsyp tyzeczke cementu, dodaj tyzeczke piasku, wymieszaj

szpatutkg i mieszajgc dodawaj wode, az uzyskasz plastyczng mase. Pozostaw mieszanine

do zastygniecia, sprawdzajac jej konsystencje co 15 min.

b) Przygotuj zaprawe uzywajac tylko cementu i wody. Porownaj wtasciwosci obu zapraw po

ich zastygnieciu.

I-4. Przygotowanie zaprawy gipsowej

Sprzet:

- plastikowy pojemnik

- szpatutka do mieszania
- foremka do lodu

Do plastikowego pojemnika wsyp tyzeczke gipsu palonego. Dodaj niewielkg ilos¢ wody

Odczynniki:
- gips palony (CaS0,),*H,0
- woda

i doktadnie wymieszaj. Mieszanina powinna mie¢ gestos¢ jogurtu. Plynng masg napemhij
foremke do lodu i pozostaw do zastygniecia. Wyjmij gips z foremki i obejrzyj odlew.
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I-5. Prazenie gipsu krystalicznego

Sprzet: Odczynniki:

- probowka - gips krystaliczny CaSQO,42H,0
- tapa drewniana

- palnik spirytusowy

W probowce umies¢ niewielkg ilos¢ gipsu krystalicznego CaSQO,4:2H,0. Probéwke ostroznie
ogrzej. Porownaj wyglad substratu i produktu. Zwré¢ uwage na to, co pojawia sie na
Sciankach probowki.

I-6. Reakcja weglanu wapnia (kredy) z roztworem kwasu solnego

Sprzet: Odczynniki:

- probéwka z bocznym tubusem - CaCOs;

- korek - roztwor Ca(OH),

- kolba erlenmajerka lub probéwka - roztwor HCI

- wezyk lub wygieta rurka szklana

- statyw z tapag - gips

- wkraplacz - kawatek granitu lub krzemionki
- 2 probowki

- statyw do probéwek

a) Do probdéwki z bocznym tubusem wsyp rozdrobniong krede (skorupke jajka) lub skate
wapienng (marmur). Probéwke umie$¢ w fapie statywu i zatkaj korkiem z umieszczonym
w niej wkraplaczem. Na boczny tubus nat6z wezyk. Drugi koniec wezyka lub rurki umies¢
w roztworze Ca(OH), znajdujacym sie w kolbie erlenmajerce lub w drugiej probowce. Do
wkraplacza wlej roztwér kwasu chlorowodorowego. Wkraplaj ostroznie do probéwki z kredg
roztwor HCI. Obserwuj zmiany zachodzace w probdwce i w kolbie.

I-7. POKAZ: Badanie wlasciwosci weglanu wapnia i produktow jego

rozktadu
Sprzet: Odczynniki:
- proboéwka lub kolba z bocznym - CaCOg (kreda)
tubusem - roztwor Ca(OH);
- korek

- kolba erlenmajerka lub probéwka
- wezyk lub wygieta rurka szklana
- palnik

- statyw z tapq

Do probéwki z bocznym tubusem wsyp rozdrobniony wapien (krede lub marmur). Obejrzyj go
uwaznie. Probéwke zatkaj korkiem. Na boczny tubus natéz wezyk lub umies¢ w korku
wygietg rurke szklang. Probowke umieS¢ w tapie statywu. Drugi koniec wezyka lub rurki
umie$¢ w roztworze Ca(OH), znajdujacym sie w kolbie erlenmajerce lub w drugiej probéwce.
Probowke z wapieniem ogrzewaj ostroznie. Obserwuj zmiany zachodzgce w kolbie.
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POKAZ: Szkio

Sprzet: Odczynniki:

- blaszka stalowa - kawatki szkta kolorowego

- palnik gazowy - kawatki szkta roznych rodzajow:
- szczypce metalowe laboratoryjnego, okiennego,

- rekawice zaroodporne gospodarczego, optycznego

Ptomieniem palnika ogrzewaj kawatki r6znego rodzaju szkta roztozone na stalowej pftytce.

Zaobserwuj roznice w ich zachowaniu podczas ogrzewania.

Zwrd¢ uwage na: barwe ptomienia, krawedzie kawatkow szkta przed i po ogrzewaniu.

= Czym jest szkto?

» Na jakie kolory barwig szkto domieszki metali przejsciowych? (Jaki metal barwi szkfo na
rubinowo?)

= Jakie dodatki uzywane sq do produkcji specjalnych rodzajow szkta?

Sprzet:
- rurka szklana
- palnik gazowy, rekawice zaroodporne

Uzywajgc palnika gazowego wygnij rurke szklang, zrob w niej przewezenie, zamknij jeden
Z jej koncow, itp.

Sprzet: Odczynniki:
- szybka szklana - stezony roztwdér H,SO, lub HNO3
- pipetki - roztwér HF

- stezony roztwér NaOH

Na gtadkg szybke szklang nanie$S po kropli: stezonego kwasu siarkowego(VI), kwasu
fluorowodorowego, stezonej zasady sodowej. Pod koniec zaje¢ przemyj ptytke doktadnie
wodg i obejrzyj Slady po odczynnikach.

= Jakich substancji nie nalezy przechowywac w szklanych naczyniach?
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Il. Chemia srodkéw czystosci

II-1. POKAZ: Srodki powierzchniowo-czynne

[1-2. Wptyw roztworéw NaOH, preparatu ,KRET”, mydta i szamponu na wetne i wiosy
[1-3. Badanie wtasciwosci preparatow czyszczacych zawierajgcych chlor

[1-4. Wykrywanie anionéw fosforanowych(V) w srodkach czyszczacych

[1-5. Badanie wtasciwosci preparatow stuzgcych jako odkamieniacze

[1-6. Zmigkczanie wody za pomocg: ,CALGONU”

-8 8 XY

Odczynnik Postaé Oznaczenia | ZagrozeniaR Bezpieczenstwo S
HNO; stezony ocC 8 35 1/2 23 26 36 45
CH3;COOH roztwér 10% | Xi 10 36/38 1/2 23-26-45
H,SO, roztwér rozc. | C 35 1/2 26 30 45
NaOH staty C 35 1/2 26 37/39 45
Ca(OH), roztwor Xi 41 26 39
fenoloftaleina roztwor F 11 2716
molibdenian roztwor Xi 36/37/38 26

amonu

ACE/CLOROX roztwor XiN 36/38 50 22526
CALGON staty Xi 36/38 52/53 2 26 28 61
CILIT zel XiCN 26/38 52/53 34 2 24/25 26 46
DOMESTOS zel Xi 36/38 31 2 2526 46 50
KRET staty/zel C 35 1/2 26 37/39 45

Roztwér Na,HPO, 12H,0 do ¢w. lI-4 przygotowywany jest przez personel dla catej grupy.
Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje
personel CCKP dla catej grupy
NOTATKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu II-1: Odczynniki do pokazu II-1:
- 4 krystalizatory - plyn do mycia naczyn

- 4 probowki - Szampon

- statyw do probowek - proszek lub Zel do prania

- pipetki - olej

- kétko z drutu lub plastikowe

Sprzet dla grupy: Odczynniki dla grupy:
- duza probéwka lub kolbka - Na,HPOQO, 12H,0
- palnik spirytusowy - stez. kwas azotowy(V)
- fapa drewniana - roztwér NaOH
- pipeta - fenoloftaleina
- tryskawka
- pisak do szkta - Skrawki barwnej tkaniny
- tampony z waty - kfaczki weiny
- kosmyki wtoséw

Sprzet — zestaw indywidualny: Odczynniki:

- 10 probowek - staty NaOH

- statyw do proboéwek - molibdenian amonowy

- kolba stozkowa 100 cm® - kwas siarkowy(VI) rozciefnczony

- cylinder miarowy 50 lub 25 cm® - ocet 10%

- 2 szalki Petriego - fenoloftaleina

- pipeta - uniwersalne papierki wskaznikowe
- bagietka - woda wapienna

- preparat ,KRET”

- Srodek czyszczacy typu ,DOMESTOS”, ,ACE”,
,LCLOROX"

- odkamieniacze np. ,KAMIX?, ,CILIT”

- ,CALGON”

- wiérki mydta

- mydto w ptynie

- szampon do wilosow

- atrament

- woda mineralna niegazowana
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II-1. POKAZ: Srodki powierzchniowo-czynne

Sprzet:

- 4 krystalizatory

- 4 probowki

- statyw do proboéwek

- pipetki

- kétko z drutu lub plastikowe

Odczynniki:

- woda destylowana

- ptyn do mycia naczyn

- Szampon

- proszek lub Zel do prania
- olej

Cztery krystalizatory napetnij do potowy wodg destylowang. Do jednego wlej tyzke ptynu do

mycia naczyn, do drugiego — tyzke szamponu do wtosow, do trzeciego dodaj proszek lub zel

do prania

Kotko z drutu zanurz w krystalizatorze z wodq destylowangq i ostroznie wyjmij z powrotem.
Powtérz te czynno$¢ z wodg, do ktorej wlano tyzke ptynu do mycia naczyn. Jesli na koétku
utworzyta sie btonka, sprobuj wydmuchac ,barnke mydlang”.

Tak samo postgp z roztworami szamponu oraz proszku do prania.
Ktéry roztwor najlepiej nadaje sie do ,puszczania baniek”?

Z kazdego krystalizatora pobierz probke do probéwki, dodaj do niej krople oleju jadalnego
i dobrze wymieszaj zawarto$c, energicznie wstrzgsajgc probéwkg. Co dzieje sie z olejem?

lI-2. Wptyw roztworéw NaOH, preparatu ,,KRET”, mydta i szamponu na

weine i wiosy

Sprzet:

- 10 probéwek

- statyw do probéwek
- bagietka

- tryskawka

Odczynniki:

- staty NaOH

- preparat ,KRET”

- wiérki mydta

- mydfo w ptynie

- szampon do wtoséw
- klaczki wetny

- kosmyki wioséw

- fenoloftaleina

a) Do pieciu ponumerowanych probéwek (umieszczonych w statywie) wrzu¢ po ktaczku

wetny. Nastepnie do pierwszej dodaj niewielkg ilos¢ granulek NaOH, do drugiej wprowadz

niewielkg ilos¢ ,KRETA”, do trzeciej wrzu¢ widrki mydta, do czwartej wlej nieco mydta
w ptynie, a do piatej — szamponu. Nastepnie do wszystkich probowek dodawaj kroplami

(ostroznie wstrzasajac) wode z tryskawki. Obserwuj, co dzieje sie z wetng w probéwkach. Do

kazdej probéwki dodaj krople fenoloftaleiny. Obserwuj barwe roztworéw w probéwkach.

b) Powtdrz doswiadczenie uzywajgc kosmykow wiosow zamiast wetny.

II-3. Badanie wtasciwosci preparatéw czyszczacych zawierajacych chlor

Sprzet:

- kolba stozkowa 100 cm®

- 4 probowki

- cylinder miarowy 50 lub 25 cm?®

Odczynniki:

- $rodek czyszczacy typu ,DOMESTOS”,
LACE”, ,CLOROX”

- woda destylowana

- uniwersalny papierek wskaznikowy

- atrament

- skrawek barwnej tkaniny

- kwas siarkowy(VI) rozcienczony

- tampon z waty
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Do kolby stozkowej wlej 1 tyzke $rodka czyszczacego, dolej 20 cm® wody destylowanej
i starannie wymieszaj jej zawartosé. Tak otrzymany roztwér rozlej do czterech probowek:

- do pierwszej wtdz uniwersalny papierek wskaznikowy i okresl pH roztworu,
- do drugiej dodaj kilka kropel atramentu,
- do trzeciej wrzu¢ skrawek barwnej tkaniny,

- do czwartej dodaj 1 cm® rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(V1), zamknij wylot
probowki tamponikiem z waty i bardzo ostroznie (!) powachaj wate.

lI-4. Wykrywanie anionow fosforanowych(V) w srodkach czyszczacych

Sprzet: Odczynniki:

- 4 probdwki - preparat ,ACE”

- bagietka - preparat ,CILIT”

- palnik spirytusowy - preparat ,CALGON”

- fapa drewniana - Na,HPO,4-12H,0

- statyw do proboéwek - molibdenian amonowy
- pipeta - stez. kwas azotowy(V)

Otrzymywanie Na,HPO,-12H,0: wsyp szczypte wodorofosforanu(V) sodu do probéwki z 1 cm’® wody,
dodaj 1 cm® stezonego kwasu azotowego(V), catosé ostroznie (!) mieszaj bagietka i przez kilka minut
ogrzewaj w ptomieniu palnika spirytusowego, po czym schtodz do temp. ok. 50 °c.

W czterech probéwkach umies¢ wodne roztwory:

- w pierwszej — preparatu ,ACE”, w drugiej — preparatu ,CILIT”, w trzeciej — preparatu
+,CALGON”, w czwartej — Na,HPO,412H,0

Do kazdej z probéwek dodaj po kilka kropli roztworu molibdenianu amonowego i zawartosé
probowki wstrzasaj przez minute.

II-5. Badanie wtasciwosci preparatéw stuzacych jako odkamieniacze

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probowki - woda destylowana
- statyw do probéwek - odkamieniacze np. ,KAMIX”, ,CILIT”
- 2 szalki Petriego - ocet 10%
- uniwersalne papierki wskaznikowe

a) Badanie odczynu roztworéw wodnych odkamieniaczy i octu

Do probowki wypetnionej do Y2 wodg destylowang wsyp szczypte lub wlej nieco dowolnego
odkamieniacza, mieszaj cato$¢, po czym sprawdz papierkiem wskaznikowym odczyn.

Do drugiej probowki wlej nieco octu i zbadaj odczyn uniwersalnym papierkiem
wskaznikowym.

b) Usuwanie kamienia kotlowego

Dwie szalki Petriego napetnij wodgq wodociggowg do Y4 wysokosci. Umies¢ je w suszarce lab. Po
odparowaniu wody zaczekaj, az szalki ostygna.

Do szalki z osadem kamienia kotlowego wlej 1 cm?® roztworu odkamieniacza. Obserwuj
zachodzace zmiany. Powt6rz doswiadczenie z drugg szalkg uzywajac 10% roztworu kwasu
octowego.
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I1-6. Zmiekczanie wody za pomoca ,,CALGONU”

Sprzet: Odczynniki:

- 5 probéwek - woda destylowana

- statyw do probéwek - woda wapienna

- pipeta - woda mineralna niegazowana
- wodny roztwér mydta
- CALGON”

Ponumeruj proboéwki od 1 do 5.

Do 1i 2 probéwki wlej do 74 objetosci wody wapiennej, do 3 i 4 tyle samo wody mineralne;j,
do 5 — wody destylowanej

Do 1 i 3 wsyp szczypte ,CALGONU”, a nastepnie do wszystkich probéwek dodaj 1 cm
wodnego roztworu mydfa. Zawartos¢ wszystkich probéwek energicznie wstrzasaj. Obserwu;j
zachodzace zmiany.

3
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lll-A. Chemia wspomaga nasze zdrowie

1I-A.1. POKAZ: Synteza aspiryny (kwas acetylosalicylowy)

[11-A.2. Badanie odczynu wodnych roztworéw popularnych lekéw
[11-A.3. Reakcja leku na zgage z kwasem solnym
[11-A.4. Badanie wtasciwosci wegla leczniczego (aktywnego)
[11-A.5. Badanie obecnosci kwasu salicylowego w produktach farmaceutycznych
[11-A.6. Wiasciwosci srodkdéw antyseptycznych (odkazajacych)
[11-A.7. Wiasciwosci witaminy C

| |

oo £

\ } —a

\ i _—

TT+ (o F (o] Xi Xn N
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
kwas salicylowy staty Xi 22 41 22 24 26 39
kwas staly Xn 22 36 37 38 26
acetylosalicylowy
bezwodnik octowy C 10 20/22 34 1/2 26 36/37/39 45
H,SO, stezony C 35 1/2 26 30 45
kwas solny roztwér 3M Xi 36/37/38 26 45
roztwor
KMnO, 0,02M Xn N 22 50/53 60 61
FeClj roztwor Xi 22 36/38 41 26 39
H,0, roztwér 3% | O C 8 20/22 34 12 1720 26 36137139
1, roztwor F Xi N 20/21 50 223 25 61
alkohol.

: roztwor
fenoloftaleina alkohol. F 11 2716
oranz metylowy roztwor 25 37 45

Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje
personel CCKP dla catej grupy
NOTATKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu Ill-A.1: Odczynniki do pokazu Ill-A.1:
- kolba stozkowa 250 cm® z szerokg - kwas salicylowy — 10 g
szyja - bezwodnik octowy 15 g (14 cm®)
- faZnia wodna - kwas siarkowy stezony — 3 krople
- lejek Buchnera
- pompka wodna
- tryskawka
- sqczek
Sprzet dla grupy: Odczynniki dla grupy:
- 2 zlewki 100 cm’® - tabletki aspiryny
- zlewka 250 cm’® - tabletki przeterminowanej aspiryna
- bagietka - tabletki leku neutralizujgcego nadmiar kwasow
- mozdzierz porcelanowy Zotgdkowych
- kolba stozkowa 500 cm® - tabletki na zgage
- tabletki witaminy C
Sprzet — zestaw indywidualny: Odczynniki:
- 4 probowki - 3M roztwoér HCI
- statyw do probowek - 0,5% wodny roztwér oranzu metylowego
- kolba stozkowa 100 cm® - 1% etanolowy roztwor fenoloftaleiny
- lejek z sgczkiem - wegiel aktywny
- statyw z tapg i Eieréoieniem - atrament
- zlewka 100 cm - napgj typu cola
- bagietka - spirytus salicylowy
- roztwor FeCls
- rozcienczony roztwér KMnO,4
- jodyna
- kleik skrobiowy
- 5% roztwor Na,S,03
- 3% roztwér H,0,
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lll-A.1. POKAZ: Synteza aspiryny (kwas acetylosalicylowy)

Sprzet: Odczynniki:
- kolba stozkowa 250 cm® z szerokg - kwas salicylowy — 10 g

szyja - bezwodnik octowy 15 g (14 cm’)
- faZznia wodna - kwas siarkowy stezony — 3 krople

- lejek Buchnera
- pompka wodna
- tryskawka

- sgczek

Wszystkie operacje wykonujemy pod wyciagiem!

W kolbie stozkowej 250 cm’ umieéé sie 10 g kwasu salicylowego, 14 cm® bezwodnika
octowego i dodaj 5 kropli stezonego kwasu siarkowego mieszajgc starannie zawartos$c¢ kolby
ruchem wirowym. Nastepnie mieszanine ogrzewaj na tazni wodnej w temperaturze 50-60°
w ciggu 20 minut, mieszajgc jq jednocze$nie bagietkg. Ciecz w kolbie (lub biata mase)
pozostaw sie do ostygniecia, mieszajac od czasu do czasu, po czym dodaj ok. 200 cm® wody
destylowanej. Po starannym wymieszaniu osad odsgcz pod obnizonym ci$nieniem na lejku
Buchnera i przemyj niewielkg iloscig zimnej wody.

lll-A.2. Badanie odczynu wodnych roztworéw popularnych lekéw

Sprzet: Odczynniki:

- 4 probowki - tabletki aspiryny

- statyw do probéwek - tabletki leku neutralizujgcego nadmiar
kwasow zotadkowych

- 2 zlewki 100 cm® - 0,5% wodny roztwér oranzu metylowego

- bagietka - 1% etanolowy roztwor fenoloftaleiny

- mozdzierz porcelanowy

Tabletki rozkrusz w mozdzierzu (kazdy lek osobno), wsyp do zlewek i dolej 3-5 cm® cieptej
wody destylowanej (na kazdg tabletke). Zawarto$¢ zlewek wymieszaj bagietkg.

a) Do dwu probéwek po wlej 1 cm?® zawiesiny aspiryny.

Do jednej probdwki z aspiryng dodaj kilka kropel roztworu oranzu metylowego, a do drugiej—
kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Jakg barwe przybiera zawartosé probéwek?

b) Powtdrz doswiadczenie uzywajgc zawiesiny leku neutralizujgcego nadmiar kwasow
zoftgdkowych. Poréwnaj wyniki obu doswiadczen.

llI-A.3. Reakcja leku na zgage z kwasem solnym

Sprzet: Odczynniki:
- kolba stozkowa 500 cm® - tabletki na zgage
- mozdzierz porcelanowy - 3M roztwoér HC
- 0,5% wodny roztwér oranzu metylowego
- 2 probdwki - 1% etanolowy roztwoér fenoloftaleiny

W mozdzierzu utrzyj 1 tabletke leku na zgage, zawierajgcq co najmniej 800-900 mg
substancji czynnej. ZawartoS¢ mozZdzierza przenies do kolby stozkowej o pojemnoSci
500 cm®. Dodaj do kolby ok. 300 cm® wody destylowanej. Zawarto$¢ doktadnie wymieszaj.

Do dwu probéwek wprowadz ok. 2 cm® wodnej zawiesiny leku na zgage.
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Do pierwszej probéwki dodaj 1 krople fenoloftaleiny; do drugiej dodaj 1-3 kropli oranzu
metylowego i wymieszaj. Nastepnie wkraplaj powoli roztwor kwasu solnego mieszajgc
zawartos¢ probowki po kazdej kropli. Obserwuj zmiany.

lll-A.4. Badanie wlasciwosci wegla leczniczego (aktywnego)

Sprzet: Odczynniki:

- kolba stozkowa 100 cm® - wegiel leczniczy lub wegiel aktywny
- lejek z saczkiem (proszek)

- bagietka - atrament

- statyw z fapa i pier$cieniem - napgj typu cola

- zlewka 100 cm®

- 2 probowki

a) Do kolby stozkowej nalej 50 cm® wody i dodaj 2 krople atramentu. Odlej do probowki ok.
2 cm® roztworu. Nastepnie wsyp pot tyzeczki wegla do kolby i doktadnie wymieszaj (ok. 10
min.) Odsacz wegiel na saczku. Do drugiej probowki wlej 2 cm® przesaczu. Poréwnaj
zabarwienia roztworéw w obu probéwkach.

b) Powtérz doswiadczenie uzywajgc napoju typu cola, zamiast roztworu atramentu.

llI-A.5. Badanie obecnosci kwasu salicylowego w produktach

farmaceutycznych
Sprzet: Odczynniki:
- mozdzierz porcelanowy - sproszkowana przeterminowana aspiryna
- zlewka 100 cm® - spirytus salicylowy
- roztwor FeCls
- 2 probowki

Umiesc¢ tabletki przeterminowanej aspiryny w torebce foliowej i utrzyj w mozdzierzu. Rozpusc¢
rozgniecione tabletki w wodzie (50 cm® wody na kazdg tabletke) i doktadnie wymieszaj.

Do jednej probéwki wlej 1 cm® zawiesiny aspiryny, a do drugiej 1 cm? spirytusu salicylowego.

Do obu proboéwek dodawaj kroplami roztwor FeCl;
Obserwuj zachodzgce zmiany.

llI-A.6. Wiasciwosci srodkéw antyseptycznych (odkazajacych)

Sprzet: Odczynniki:

- 2 probdwki - rozcienczony roztwor nadmanganianu

- statyw do probéwek potasu KMnQ,

- jodyna

- kleik skrobiowy

- 5% roztwor tiosiarczanu sodu (Na,S,03)
- woda utleniona (3% roztwér H,O5)

Ponumeruj 2 probdwki.

Do probéwki nr 1 wprowadz 1 cm® roztworu nadmanganianu potasu (jasnorézowego), do
probowki nr 2 — 2 krople jodyny i dodaj 1 cm® wody. Nastepnie do probéwki nr 2 dodaj
2 krople kleiku skrobiowego — zaobserwuj zmiane.

Do obu probdéwek dodawaj kropla po kropli wstrzgsajac roztwor tiosiarczanu sodu. Co
obserwujesz?
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llI-A.7. Wiasciwosci witaminy C

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probdwki - rozcienczony roztwor nadmanganianu
- statyw do probéwek potasu KMnQ,
- jodyna
- zlewka 250 cm® - kleik skrobiowy
- bagietka - roztwor witaminy C
- mozdzierz porcelanowy

W mozdzierzu utrzyj 2 tabletki witaminy C i rozpusé je w 200 cm® wody destylowane;.

Do jednej probéwki wprowadz 1 cm?® roztworu nadmanganianu potasu (jasnorézowego), do
drugiej probéwki — 2 krople jodyny i dodaj 1 cm® wody. Nastepnie do probéwki nr 2 dodaj
2 krople kleiku skrobiowego — zaobserwuj zmiane.

Do obu probéwek dodawaj kropla po kropli wstrzasajac roztwor witaminy C. Co
obserwujesz? Jakie wtasciwosci ma witamina C?
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l11-B. Chemia w kuchni

[11-B.1. POKAZ: Wtasciwosci napoju typu coca-cola.
[11-B.2. Wykrywanie biatek:

a) POKAZ: reakcja ksantoproteinowa,

b) reakcja biuretowa
[11-B.3 Badanie sktadu pierwiastkowego biatka
[11-B.4. Badanie wtasciwosci biatek
[11-B.5 Badanie rozpuszczalnosci tluszczéw
[11-B.6. Odréznianie ttuszczéw nienasyconych od ttuszczéw nasyconych
[1I-B.7. Badanie skfadu pierwiastkowego cukrow
[11-B.8. Préba Trommera dla cukréw
[11-B.9. Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych

= 8 X
T (0] X; X,

TT+ (o N
Odczynnik Postaé Oznaczenia | Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
Pb(NO3), roztwor 5% | TN 61 20/22 33 50/53 62 | 53 45 60 61
HNO; stezony ocC 8 35 1/2 23 26 36 45
H,SO, stezony C 35 1/2 26 30 45
HCI 5% roztwor | Xi 36/37/38 26 45
Cuso, 2%, 5% | xn N 22 36/38 50/53 222 60 61

roztwor

Br, roztwor T+CN 26 35 50 1/2 7/9 26 45 61
NaOH 5% roztwor | C 35 1/2 26 37/39 45
etanol F 11 716
benzyna F Xn N 114538 51/53 6567 | 916 23 24 33 61 62

Biatko otrzymane z jednego jajka kurzego rozpusé w 100 cm® wodly.

1 fyzke sacharozy rozpusé w 100 cm® goracej wody destylowaney.

1 tyzke glukozy rozpusé w 100 cm® goracej wody destylowane;.

1 fyzke miodu naturalnego rozpusé w 100 cm® goracej wody destylowane;.

Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje
personel CCKP dla catej grupy
NOTATKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu IlI-B.1: Odczynniki do pokazu llI-B.1:

- 6 probéwek - napoj typu cola

- statyw do probowek - woda gazowana

- lampa (latarka) UV - napoj typu tonic (zaw. chinine)
- zardzewiate gwozdzie zelazne
- kreda

Sprzet do pokazu IlI-B.2a: Odczynniki do pokazu IlI-B.2a:

- pipeta - probki produktow spozywczych

- faca - stezony kwas azotowy(V)

Sprzet dla grupy: Produkty spozywcze:

- palnik spirytusowy - mleko

- tryskawka - roztwoér biatka

- pisak do szkta - roztwér sacharozy

- bibuta filtracyjna - roztwér glukozy

- faZnia wodna - roztwoér miodu naturalnego
- olej jadalny

- thuszcz zwierzecy (masto lub t6j wotowy)

- margaryna (masmix, rama, planta, zwykia)

- cukier w kostkach

- chleb, maka pszenna, ziemniaczana,
ziemniak, banan, jabtko, twarozek, jogurt,
»cukier puder”

Zestaw indywidualny: Odczynniki:
- 5 probowek - 5% roztwér CuSO,
- fapa drewniana do probowek - 10% roztwér NaOH
- statyw do probowek - nasycony roztwor NH;NO3
- 2 szalki Petriego - ptyn Lugola
- pipetka - stezony H,SO,
- etanol
- benzyna

- 5% roztwér Pb(NO3),
- woda bromowa
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llI-B.1. POKAZ: Wlasciwos$ci napojéw gazowanych

Sprzet: Odczynniki:

- 6 probowek - napdj typu cola

- statyw do proboéwek - woda gazowana

- lampa (latarka) UV - napdj typu tonic
- zardzewiate gwozdzie zelazne
- kreda

a) Do dwéch probowek wlej (do potowy) cole. Do pierwszej probowki wrzué zardzewiaty
gwozdz, do drugiej kawatek kredy. Probowki odstaw do statywu. Wykonaj te same czynnosci
bioraqc wode gazowang zamiast coli. Po godzinie poréwnaj wyglad gwozdzi i kredy
w probowkach z colg i z wodg gazowanag.

Zbadaj odczyn coli i wody gazowanej papierkiem uniwersalnym

b) Do jednej probowki wlej wode gazowang, a do drugiej napdj typu tonic. Obie probowki
wprowadz w strumien $wiatta nadfioletowego. Poréwnaj efekt w obu przypadkach.

llI-B.2. Wykrywanie biatek

Sprzet: Odczynniki:
- Zlewka 250 cm® - probki produktéw spozywczych
- pipeta - stezony kwas azotowy(V)
- taca - biatko jaja kurzego

- mleko

- roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)
- 2 probowki - roztwér wodorotlenku sodu 10%

Biatko otrzymane z jednego jajka kurzego rozpusé w 100 cm® wody. Roztwér ten wykorzystaj
takze do doswiadczen 111-B.3 i lll-B.4.

a) POKAZ: reakcja ksantoproteinowa

Na tacy umies¢ probki produktow spozywczych: ugotowane biatko jaja kurzego, twardg,
granulat sojowy, kawatek paréwki, chleb, namoczone ziarna fasoli, itp.

Na kazdg probke nanie$ krople stezonego kwasu azotowego(V). Obserwuj zabarwienie
produktéw. Ktére z probek zawierajg biatko?

b) reakcja biuretowa

Do jednej probowki wlej 1 cm?® przygotowanego roztworu biatka, do drugiej tyle samo mleka,
nastepnie do obydwu dodaj po 1cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu i kilka kropli
rozcienczonego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll).

Probéwki lekko wstrzgsnij. Obserwuj zmiany zachodzace w probéwkach.

llI-B.3. Badanie sktadu pierwiastkowego biatka

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probowki - roztwor wodorotlenku sodu
- fapa do probowek - roztwor azotanu(V) otowiu(ll)
- palnik - mleko
- biatko jaja kurzego
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a) Do jednej probéwki wlej niewielkg ilos¢ mleka, do drugiej — roztwor biatka jaja, a nastepnie
do obydwu probéwek dodaj ostroznie 1 cm® stezonego roztworu wodorotlenku sodu.
Probowki ogrzewaj w ptomieniu palnika (ostroznie, aby mieszanina nie wytrysneta
z probowki). U ich wylotu umies¢ zwilzony papierek uniwersalny. Obserwuj zmiane
zabarwienia papierka uniwersalnego. Sprawdz zapach wydzielajgcego sie gazu.

I1l-B.4. Badanie wiasciwosci biatek

Sprzet: Odczynniki:
- 5 probéwek - roztwor biatka
- fapa drewniana do probéwek - nasycony roztwér siarczanu(VI) amonu
- palnik spirytusowy - 5% roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)
- statyw do probéwek - stezony kwas siarkowy(V1)
- etanol

Do 5 ponumerowanych probéwek wlej po 1 cm® roztworu biatka. Nastepnie do kolejnych
probéwek dodawaj kroplami, wstrzgsajgc:

1) nasycony roztwér siarczanu(VI) amonu

2) 5% roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)

3) stezony kwas siarkowy(VI)

4) etanol

5) ostatnig probowke ogrzej do wrzenia.

Obserwuj zachodzace zmiany.

Nastepnie do kazdej z probéwek wlej po kilka cm® wody i lekko wstrzasnij. W ktérych
probéwkach osad ulegt rozpuszczeniu?

lll-B.5. Badanie rozpuszczalnosci tluszczow

Sprzet: Odczynniki:
-3 probowki - olej jadalny
- etanol
- benzyna
- woda destylowana

Do trzech probéwek zawierajgcych wode, etanol i benzyne dodaj po kilka kropli oleju
jadalnego. Kazdg probowkg wstrzasnij.
Co dzieje sie w kazdej z probowek bezposrednio po wstrzasnieciu, a co po chwili.

lll-B.6. Odréznianie ttuszczéw nienasyconych od ttuszczéw nasyconych

Sprzet: Odczynniki:
-3 probowki - woda bromowa
- olej roslinny

- ttuszcz zwierzecy (masfo lub 16 wotowy)
- margaryna (masmix, rama, planta, zwykta)

Do probdéwki 1 wlej kilka kropli oleju jadalnego, do probéwki 2 wprowadz grudke masta lub
toju, do probdéwki 3 - grudke margaryny. Nastepnie do wszystkich probéwek dodawaj
kroplami wode bromowa. Wstrzasaj zawartoscig probéwek po dodaniu kazdej kropli.
Obserwuj zachodzgce zmiany.
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lll-B.7. Badanie sktadu pierwiastkowego cukrow

Sprzet: Odczynniki:
- szalka Petriego - sacharoza (cukier w kostkach)
- pipetka - chleb

- bibuta filtracyjna
- stezony kwas siarkowy(V1)

Na szalce Petriego umies¢ kostke cukru, okruszek chleba, kawatek bibuty. Na kazdg probke
nanies krople stezonego kwasu siarkowego(VI). Odstaw szalke na kilka minut. Obserwuj
zachodzace zmiany.

I11-B.8. Proba Trommera dla cukrow

Sprzet: Odczynniki:

- 3 probowki - roztwor sacharozy

- statyw do probowek - roztwor glukozy

- faznia wodna - roztwor miodu naturalnego
- roztwor NaOH
- roztwor CuSO,

1 fyzke sacharozy rozpusé w 100 cm’® goracej wody destylowaney.
1 fyzke glukozy rozpusé w 100 cm® goracej wody destylowane;.
1 fyzke miodu naturalnego rozpusé w 100 cm® goracej wody destylowane;.

Ponumeruj trzy probéwki. Do wszystkich probéwek wprowadz 1 cm® roztworu CuSO,
i dodawaj kroplami roztwér NaOH (wstrzasajac), az do wytrgcenia ciemnoniebieskiego
osadu. Do probéwki nr 1 wlej 1 cm?® roztworu sacharozy, do nr 2 — 1 cm?® roztworu glukozy,
do nr 3 — 1 cm® roztworu miodu. Wstrzasnij zawartosé wszystkich probéwek i ogrzewaj
wszystkie probéwki w gorgcej tazni wodnej przez 5 min. Obserwuj zachodzgce zmiany.

l1I-B.9. Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych

Sprzet: Odczynniki:

- szalka Petriego - roztwor jodu w Kl (ptyn Lugola)
- pipetka - mgka pszenna, ziemniaczana
- chleb

- ziemniak

- banan

- jabtko

- twarozek

- jogurt

- ,cukier puder”

Na szalce Petriego umies¢ mate probki produktéw spozywczych. Na kazdg probke nanies
kilka kropli ptynu Lugola. Obserwuj zabarwienie probek. Ktére produkty zawierajg skrobie?
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IV. Chemia gleby

IV-1. Badanie wtasciwosci sorpcyjnych gleby
IV-2. Oznaczanie jonéw fosforanowych w glebie

IV-3. Badanie odczynu gleby

IV-4. Badanie wplywu wapnowania gleby na jej odczyn
IV-5. POKAZ: Badanie wptywu nawoZenia na odczyn gleby

& 8

o
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
NaOH staty C 35 1/2 26 37/39 45
HNO; stezony ocC 8 35 1/2 23 26 36 45
Naz;PO, roztwor Xi 36/37/38 26
Ca(NO;)2 staty 0] 8 -
NH4NO3 staty O Xi 8 36/37/38 17 26 36
molibdenian roztwor | Xi 36/37/38 26
amonu
fenoloftaleina roztwoér F 11 2716

W pierwszej kolejnoSci nalezy przygotowac probki gleby do ¢wiczeni IV-3, IV-4 i IV-5. Nastepnie
wykonac ¢wiczenia IV-1 i IV-2, a potem dokoriczy¢ (sqczenie, oznaczanie pH) ¢wiczenia IV-3-1V-5.
Wstepne czynnosci w éw. IV-2 wykonywane sq (pod wyciggiem) przez personel dla catej grupy.
Prébka torfu z kredg do ¢w. IV-4b przygotowywana jest przez personel dla catej grupy.

Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje

NOTATKI

personel CCKP dla catej grupy
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu IV-5:
- cylinder miarowy 50 cm®
- 3 kolby stozkowe

- 3 Zlewki

- 3 lejki

- 3 sqczki

- statyw

- 3 fapy z pierscieniami

- pehametr

Sprzet dla grupy:
- kolba stozkowa

- sgczki z bibuty
- pehametr

Zestaw indywidualny:

- cylinder miarowy 50 cm®
- 2 zlewki

- 2 kolby stozkowa

- 2 probowki

- 2 lejki

- statyw z pierscieniem

- bagietka szklana

Odczynniki do pokazu IV-5:

- probka gleby ogrodowej
- nawozy:
- saletra wapniowa
- saletra amonowa
- Ssiarczan amonu
- papierki uniwersalne
- 1 M roztwér KCI

Odczynniki dla grupy:

- stezony HNO3
- roztwoér NaOH
- fenoloftaleina

Odczynniki:

- atrament

- piasek (zwirek)

- gleba ogrodowa

- gleba lesna

- torf

-1 M roztwér KCI

- sproszkowana kreda (CaCOs)
- roztwor Naz;PO,

- roztwér molibdenianu amonu
- papierki uniwersalne
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IV-1. Badanie wlasciwosci sorpcyjnych gleby

Sprzet: Odczynniki:

- cylinder miarowy 50 cm?® - atrament

- lejek - probka gleby

- sgczek z bibuty - piasek (zwirek)
- statyw z fapq i pierscieniem

- 2 zlewki

- bagietka szklana

a) W umocowanym nad zlewka lejku umies¢ saczek, a nastepnie warstwe gleby (np. ziemi
ogrodowej). Przesacz przez nig 20 cm?® roztworu atramentu.

b) Doswiadczenie powtérz, przesaczajac takg samg objetos¢ roztworu atramentu przez
warstwe piasku.

IV-2. Oznaczanie jonéw fosforanowych w glebie

Sprzet: Odczynniki:

- kolba stozkowa - roztwor NazPO,

- lejek - stezony HNO;

- zlewka - roztwér NaOH

- statyw z fapq i pierscieniem - roztwér fenoloftaleiny

- bagietka - probka gleby

- sgczek z bibuty - roztwor molibdenianu amonu
- 2 probowki

Do kolby stozkowej wsyp 2 tyzeczki badanej gleby, zalej stezonym kwasem azotowym (V)
i ostroznie wstrzgsaj ok. 10 min. Zobojetnij zawartos¢ kolby roztworem NaOH (wobec
fenoloftaleiny), a nastepnie przesacz.

Do jednej probowki wlej ok. 2 cm® przesaczu, do drugiej — ok. 1 cm® roztworu fosforanu
sodu, a nastepnie do obu probéwek dodaj kilka kropli roztworu molibdenianu amonu.
Zawartos¢ proboéwek wstrzasaj przez minute, ewentualnie potrzyj bagietkg scianki probowek.

IV-3. Badanie odczynu gleby

Sprzet: Odczynniki:

- cylinder miarowy 50 cm?® - gleba ogrodowa

- 2 kolby stozkowe - gleba le$na

- 2 zlewki - papierki uniwersalne
- 2 lejki -1 M roztwér KCI

- sgczki

- statyw z fapq i pierscieniem

a) Do kolby stozkowej wsyp dwie tyzeczki wysuszonej na powietrzu gleby z ogrédka, wlej
30 cm® roztworu KCI i doktadnie wytrzasaj. Po 15 minutach przesacz zawiesine i zbadaj
odczyn przesaczu papierkiem uniwersalnym oraz pehametrem.

b) Powtdrz doswiadczenie z glebg lesna.
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IV-4. Badanie wplywu wapnowania gleby na jej odczyn

Sprzet: Odczynniki:

- cylinder miarowy 50 cm?® - prébka torfu

- 2 kolby stozkowe - sproszkowana kreda (CaCOQOs;)
- 2 zlewki - papierki uniwersalne

- lejek -1 M roztwér KCI

- sgczki

- statyw z fapq i pier$cieniem

a) Do kolby stozkowej wsyp dwie tyzeczki torfu, wlej 30 cm® roztworu KCI i doktadnie
wytrzasaj. Po 15 minutach przesgcz zawiesing i zbadaj odczyn przesgczu papierkiem
uniwersalnym oraz pehametrem.

b) do 100 g torfu dodaj tyzeczke sproszkowanej kredy i dobrze wymieszaj. Zbadaj odczyn
torfu jak w punkcie a i poréwnaj z odczynem torfu przed dodaniem kredy.

IV-5. POKAZ: Badanie wplywu nawozenia na odczyn gleby

Sprzet: Odczynniki:

- cylinder miarowy 50 cm’® - probka gleby ogrodowej (jak w IV-3)
- 3 kolby stozkowe - nawozy:

- 3 zlewki - saletra wapniowa

- 3 lejki - saletra amonowa

- 3 sqczki - Siarczan amonu

- statyw z 3 fapami z pierscieniami - papierki uniwersalne

- pehametr - 1 M roztwér KCI

Do 100 g gleby ogrodowej dodaj tyzeczke nawozu i dobrze wymieszaj. Zbadaj odczyn gleby
i poréwnaj z odczynem tej gleby przed dodaniem nawozu (¢w. IV-3a). Pomiary odczynu
wykonaj pehametrem. Wyniki wpisz do tabeli ponizej, okreSlajac odczyn zgodnie ze skalg:

bardzo kwasny pH<4.5

kwasny pH: 4.6-5.5
lekko kwasny pH: 5.6-6.5
obojetny pH: 6.6-7.2
zasadowy pH>7.3

Czy nadmierne nawozenie grozi zakwaszeniem gleby?
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V. Paliwa — obecnie i w przysziosci

V-1. POKAZ: Destylacja frakcjonowana ropy naftowej
V-2. Badanie wtasciwosci ropy naftowej i benzyny
V-3. Biopaliwa: etanol, olej roslinny (kaganek)

S B |

T F Xi X N
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
benzyna F Xn N 1145 38 51/53 65 67 | 9 16 23 24 33 61 62
ropa naftowa FXnXiTN
etanol F 11 716

Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochyfym, wykonuje

personel CCKP dla catej grupy
NOTATKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu V-1: Odczynniki do pokazu V-1:

- zestaw do destylacji: kolba - ropa naftowa
okragtodenna, nasadka destylacyjna, - smar do szlifow
termometr, chtodnica

- 3 kolby stozkowe (odbieralniki)

- czasza grzejna

- statyw z tapg metalowq

- podno$nik

- porcelanka

Sprzet dla grupy: Odczynniki dla grupy:

- parowniczka - piasek

Sprzet — zestaw indywidualny: Odczynniki:

- 2 probowki - ropa naftowa

- krystalizator 100 cm® - benzyna

- fyzeczka - olej jadalny

- 2 korki z otworem - etanol

- 2 kawatki sznurka bawetnianego - ptasie piorko

- statyw do proboéwek - trociny
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V-1. POKAZ: Destylacja frakcjonowana ropy naftowej

Sprzet: Odczynniki:
- zestaw do destylacji: kolba - ropa naftowa
okragtodenna, nasadka destylacyjna, - smar do szlifow

termometr, chfodnica
- 3 kolby stozkowe (odbieralniki)
- czasza grzejna
- statyw z tapg metalowg
- porcelanka

Do kolby kulistej wlej rope naftowg i wrzuc kilka kawatkéw porcelany. W nasadce umie$¢ termometr,
a nastepnie zamknij nig kolbe i potgcz z chtodnicg. Wylot chtodnicy potgcz z odbieralnikiem. Kolbe
ogrzewaj przy pomocy czaszy grzejnej. Krople pierwszego oddestylowanego skfadnika sptywajg do
odbieralnika w temperaturze 150°C (I frakcja ropy naftowej). Po catkowitym oddestylowaniu | frakcji
zmien odbieralnik i w temperaturze 190°C zbierz Il frakcje ropy naftowej. Po zmianie odbieralnika
w temperaturze 240°C zbierz Il frakcje. Ocen wyglad wszystkich zebranych frakcji.

Co pozostaje w kolbie po zakonczeniu destylacji?

V-2. Badanie wiasciwosci ropy naftowej i benzyny

Sprzet: Odczynniki:
- parowniczka - piasek
- 2 probowki - ropa naftowa
- krystalizator 100 cm® - benzyna
- tyzeczka - olej jadalny
- ptasie pidrko
- trociny

a) Do parowniczki nalej 1 cm® ropy naftowej i zapal ja (zachowaj ostroznosc), prébuj zgasié
Jjg wodg, a nastepnie piaskiem.

b) Do probowki wlej 0,5 cm?® ropy naftowej, a nastepnie dolej 2 cm® wody, cato$é wstrzasnij.

c) Do probéwki nalej 1 cm? oleju jadalnego, a nastepnie 1 cm?® ropy naftowej i wstrzasnij.

d) Do niskiego krystalizatora nalej wody (z kranu) do 2 wysokoéci. Potéz piérko na
powierzchni wody. Nastepnie zanurz piérko w ropie naftowej, obejrzyj jego strukture
i sprawdz czy ptywa po powierzchni wody.

e) Do krystalizatora z wodg wlej zawartos¢ probéwki z punktu b tego éwiczenia. Obserwuj,
co dzieje sie z ropg na powierzchni wody. Do krystalizatora wrzu¢ tyzeczke trocin,
a nastepnie sprobuj je zebrac przy pomocy tej samej tyzeczki.

Doswiadczenia a, b i c powtdrz uzywajac benzyny zamiast ropy.

V-3. Biopaliwa: etanol, olej roslinny (kaganek)

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probdwki - etanol
- 2 korki z otworem - olej jadalny

- 2 kawatki sznurka bawetnianego
- statyw do probdéwek

Probéwke napefnij do 74 wysokosci etanolem. Przez korek z otworem przewlecz sznurek
bawetniany, ktéry wczesdniej moczyt sie w etanolu i zamknij probowke korkiem tak, aby
sznurek siegat do dna probowki, a jednoczesnie wystawat ponad korkiem (knot). Odstaw
probéwke do statywu i powtérz te same czynnosci uzywajgc drugiej probdéwki i oleju
roslinnego zamiast etanolu. Zachowujac $rodki ostroznosci zapal oba ,kaganki” i obserwuj
spalanie w obu przypadkach.
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VI. Chemia opakowan i odziezy

VI-1. POKAZ: Badanie wiasciwosci wybranych polimerow syntetycznych: polietylenu (PE), polichlorku
winylu (PVC) i polistyrenu (PS)

VI-2. POKAZ: Otrzymywanie pianki mocznikowo-formaldehydowej (UF)

VI-3. Identyfikacja widkien za pomoca préby ptomieniowej

VI-4. Badanie sktadu i wtasciwosci wetny owczej

VI- 5. POKAZ: Identyfikacja widkien i materiatdbw pochodzenia zwierzecego za pomocg reakcji
ksantoproteinowej

VI-6. Badanie odporno$ci widkien na czynniki chemiczne

=8 8 X%

T
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
metanal ) 23/24/25 34 40 43

(formaldehyd) roztwor T 68/20/21/22 26 36/37/39 45
Pb(NOs), roztwor TN 61 20/22 33 50/53 62 | 53 45 60 61

HNO3 stezony oC 8 35 1/2 23 26 36 45
H,SO, roztwor 20% | C 35 1/2 26 30 45

HCI roztwor Xi 36/37/38 26 45

CuS0O4 roztwor 5% Xn N 22 36/38 50/53 2 22 60 61

NaOH roztwor 20% | C 35 1/2 26 37/39 45
aceton F Xi 11 36 66 67 2916 26

etanol F 11 716

benzyna F Xn N 114538 51/53 6567 | 916 23 24 33 61 62

Uwaga: W doswiadczeniu nalezy uzyc¢ probek odziezy wykonanej z jednego rodzaju witdkien.

Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje

personel CCKP dla catej grupy
NOTATKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu VI-1:

- 2 Zlewki 50 cm®

- Szkietko zegarkowe
- szczypce metalowe
- palnik

- wata

- tryskawka

Sprzet do pokazu VI-2:

- probéwka duza z korkiem
- bagietka
- faZnia wodna

Sprzet do pokazu VI-3:

- pipeta
- taca
- szalki Petriego

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 4 probowki

- 2 zlewki 100 cm®

- palnik

- faznia wodna

- szczypce metalowe

- parowniczka porcelanowa

Odczynniki do pokazu VI-1:

- probka polietylenu

- prébka poli(chlorku winylu)
- probka polistyrenu

- benzyna

- aceton

- 20% roztwor H,SO,

- 20% roztwor NaOH

Odczynniki do pokazu VI-2:

- nasycony roztwor mocznika

- wodny roztwdér metanalu (formalina)
- stezony kwas solny

- Szampon do wtosow

Odczynniki do pokazu VI-3:

- probki materiatow tekstylnych (biate):
bawetna, wetna, len, jedwab naturalny,
Jjedwab sztuczny, wiskoza, elana, poliester,
akryl

- probki skory:

Juchtowej, chromowej, ekologicznej

- piéra ptasie (pierze)

- stezony HNO;

Odczynniki:

Prébki materiatow tekstylnych: bawetna, wetna,
jedwab naturalny, nylon, wiskoza, elana

- probka wetny owczej

- stez. roztwér HNO;

- 20% roztwér NaOH

- 5% roztwér CuSO,

- 5% roztwér Pb(NO;),
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VI-1. POKAZ: Badanie wilasciwosci wybranych polimeréw syntetycznych:
polietylenu (PE), polichlorku winylu (PVC) i polistyrenu (PS)

Sprzet: Odczynniki:
- 2 zlewki 50 cm® - probka polietylenu
- Szkietko zegarkowe - prébka poli(chlorku winylu)
- szczypce metalowe - probka polistyrenu
- palnik - benzyna
- wata - aceton
- tryskawka - 20% roztwor H,SO4
- 20% roztwér NaOH

a) Niewielkq probke kazdego tworzywa sprobuj zapali¢, wprowadzajgc jg do ptomienia
palnika, trzymajgc metalowymi szczypcami. Zwrd¢ uwage, czy probka gasnie po wyjeciu
Z pfomienia, czy pali sie dalej.

Do swiezo wyjetej z ptomienia probki zbliz zwilzony wodg papierek wskaznikowy.

b) Probke kazdego tworzywa potrzyj watg zwilzong benzyng, a nastepnie acetonem. Zwréoc¢
uwage na rozpuszczalno$c¢ tych tworzyw w podanych rozpuszczalnikach (co dzieje sie
Z powierzchnig tworzywa?)

¢) Probke kazdego tworzywa zanurz w 20% roztworze kwasu siarkowego, a nastepnie

i ogrzewaj przez chwile. DoSwiadczenie powtdrz, stosujgc 20% roztwor NaOH. Porownaj
efekty dziatania kwasow i zasad na kazde z tworzyw.

VI-2. POKAZ: Otrzymywanie pianki mocznikowo-formaldehydowej (UF)

Sprzet: Odczynniki:
- probowka duza z korkiem - nasycony roztwor mocznika
- bagietka - wodny roztwor metanalu (formalina)
- faznia wodna - stezony kwas solny
- szampon do wtosow

W duzej probéwce umiesé 2 cm® nasyconego roztworu mocznika i dodaj do niego takg sama
objetos¢ wodnego roztworu metanalu oraz kilka kropli szamponu do wfoséw. Sktadniki
wymieszaj, po czym zanurz w nich bagietke zwilzong kwasem solnym. Probowke zatkaj
korkiem i energicznie wstrzg$nij do uzyskania piany, po czym wyjmij korek i umie$¢ jg
w gorgcej tazni wodnej na kilka minut.

VI-3. Identyfikacja wtdkien za pomoca préby ptomieniowej

Sprzet: Odczynniki:
- szczypce metalowe Probki materiatow tekstylnych:
- palnik - baweina
- parowniczka porcelanowa - wetna
- jedwab naturalny
- nylon
- wiskoza
- elana

Uwaga: W do$wiadczeniu nalezy uzyc probek odziezy wykonanej z jednego rodzaju widkien.
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Kawatki réznych materiatdw za pomoca szczypiec wprowadz w ptomien palnika. Sprawdz
palnos¢, obserwuj rodzaj ptomienia, zapach oraz pozostatos¢ po spaleniu.

VI-4. Badanie sktadu i wlasciwosci welny owczej

Sprzet: Odczynniki:
- 4 probowki - probka wetny owczej
- zlewka 100 cm® - stez. roztwor HNO;
- palnik - 20% roztwor NaOH
- 5% roztwor CuSO,
- 5% roztwér PB(NO3),

Do dwdch probéwek wrzué¢ po kawatku nie barwionej owczej wetny. Do pierwszej probdwki
dodaj 2 krople stezonego HNOj; i obserwuj barwe weiny.

Do drugiej probéwki dodaj 2 cm® stezonego roztworu NaOH, a nastepnie ogrzewaj do
wrzenia. W czasie ogrzewania trzymaj u wylotu probowki zwilzony papierek uniwersalny.
Wstaw probowke do zlewki z zimng woda.

Zimny roztwor podziel na 2 porcje (rozlej do dwu czystych probdéwek). Do pierwszej dodaj 2-
3 krople roztworu CuSO, i wstrzasnij, a do drugiej porcji roztworu dodawaj po kropli
(wstrzasajac) roztwér Pb(NO;),. Obserwuj co dzieje sie z roztworami w obu probéwkach.

VI- 5. POKAZ: Identyfikacja wtdkien i materiatldbw pochodzenia
Zwierzecego za pomoca reakcji ksantoproteinowej

Sprzet: Odczynniki:

- pipeta - probki materiatéw tekstylnych (biate):

- taca baweitna, wetna, len, jedwab naturalny,

- szalki Petriego Jjedwab sztuczny, wiskoza, elana,
poliester, akryl

- probki skory:
juchtowej, chromowej, ekologicznej

- piéra ptasie (pierze)

- stezony HNO;

Na tacy umie$c¢ prébki tkanin z tworzyw naturalnych oraz sztucznych, pidrka, kawatki skory.
Na kazdg probke nanie$ krople stezonego HNOs;. Obserwuj zabarwienie produktéow. Ktore
Z probek zawierajg biatko?

VI-6. Badanie odpornosci wtdkien na czynniki chemiczne

Sprzet: Odczynniki:
- 4 probdwki - 20%roztwér NaOH
- taZznia wodna - bawetna

- wetna

- jedwab naturalny

- nylon

W czterech probowkach umies¢ kolejno kawatki bawetny, wemlny, jedwabiu i nylonu. Do
kazdej probéwki dodaj po 2 cm® 10% roztworu NaOH. Probéwki wtéz do tazni wodnej
i ogrzewaj 10 min. Obserwuj zmiany w wygladzie prébek.
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Projekt Innowacyjny

,Chemia — wiem, umiem, rozumiem”

Program Operacyjny Kapitat Ludzki
Priorytet lll. Wysoka jakos¢é systemu oswiaty
Dziatanie 3.3 Poprawa jakosci ksztatcenia
Nr Projektu WND-POKL.03.03.04-00-081/10
Nr umowy dofinansowania UDA-POKL.03.03.04-00-081/10-01

Materialy opracowane przez Zespot w skiadzie:

Grazyna Barcinska, Matgorzata Krasnodebska, Barbara Kwiatkowska, Magdalena Mamrot,
Joanna Przybytek, Bozena Walenciej, Matgorzata Wieczorek, Grazyna Zdunek,

Iwona Kiersztyn, Barbara Pezler.

Opracowuijac instrukcje do ¢wiczen korzystano z nastepujacych zrodet:

W. Danikiewicz, Chemia. Podrecznik do ksztatcenia rozszerzonego w liceach. Cze$c Ill. Chemia organiczna + DVD,
Wydawnictwo Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa 2012.

H. Gulinska, K. Kusmierczyk, Po prostu chemia, W SiP Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2012.

R. Hassa, A. Mrzigod, J. Mrzigod, To jest chemia Zakres podstawowy Podrecznik dla szkét ponadgimnazjalnych + CD,
Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2012

J. Kulig, J. Bednarczyk, Wybrane doswiadczenia dla licealistow, Wydawnictwo MAC EDUKACJA S.A., Kielce 2003.

M. Litwin, Sz. Styka-Wlazto, J. Szymonska, Chemia ogdina i nieorganiczna. Ksztatcenie ogbine w zakresie podstawowym
i rozszerzonym. Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego, liceum profilowanego i technikum, Wydawnictwo Nowa Era,
Warszawa 2005.

K. Pazdro, Chemia. Podrecznik do ksztatcenia rozszerzonego w liceach. Czes¢ Il, Wydawnictwo Oficyna Edukacyjna Krzysztof
Pazdro, Warszawa 2009.

M. Pozniczek, Z. Kluz, Wybieram chemie I, Wydawnictwo Zamkor, Krakéw.
R. Piosik, E. Kowalik, Chemia $rodkéw czystosci, Chemia w szkole Nr 4/2009.

K. Lopata, Chemia a $rodowisko — zbiér ciekawych doswiadczen, WSiP Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa
1994.

Z. Matysik, B. Lenarcik, A. Bujewski, Zbiér doswiadczen z chemii organicznej, PZW S, Warszawa 1969.

CZLOWIEK — NAJLEPSZA INWESTYCJA
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