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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. R38 - Dziata draznigco na skore.

R2 - Zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, R39 - Zagraza powstaniem bardzo powaznych
kontaktu z ogniem lub innymi zrédtami zaptonu. nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R3 - Skrajne zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, R40 - Ograniczone dowody dziatania rakotwodrczego.
tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi Zrédfami R41 -Ryzyko powaznego uszkodzenia oczu.
zaptonu. R42 - Moze powodowac uczulenie w nastepstwie

R4 - Tworzy tatwo wybuchajace zwigzki metaliczne. narazenia drogg oddechowa.

R5 - Ogrzanie grozi wybuchem. R43 - Moze powodowac uczulenie w kontakcie ze

R6 - Produkt wybuchowy z dostepem i bez dostepu skora.
powietrza. R44 - Zagrozenie wybuchem po ogrzaniu

R7 - Moze spowodowac¢ pozar. w zamknietym pojemniku.

R8 - Kontakt z materiatami zapalnymi moze R45 - Moze powodowac raka.
spowodowac pozar. R46 - Moze powodowa¢ dziedziczne wady

R9 - Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiatem genetyczne.
zapalnym. R48 - Stwarza powazne zagrozenie zdrowia

R10 - Produkt tatwo palny. w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R11 - Produkt wysoce fatwo palny. R49 - Moze powodowaé Raka w nastepstwie

R12 - Produkt skrajnie tatwo palny. narazenia drogg oddechowa.

R14 -Reaguje gwattownie z woda. R50 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

R15 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie tatwopalne R51 - Dziata toksycznie na organizmy wodne.
gazy. R52 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne.

R16 - Produkt wybuchowy po zmieszaniu z produktami R53 - Moze powodowac diugo utrzymujace sie
utleniajacymi. niekorzystne zmiany w $rodowisku wodnym.

R17 - Samorzutnie zapala sie w powietrzu. R54 - Dziata toksycznie na rosliny.

R18 - Podczas stosowania mogg powstawac tatwopalne R55 - Dziata toksycznie na zwierzeta.
lub wybuchowe mieszaniny par z powietrzem. R56 - Dziata toksycznie na organizmy glebowe.

R19 - Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki. R57 - Dziata toksycznie na pszczoty.

R20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe. R58 - Moze powodowac diugo utrzymujace sie

R21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora. niekorzystne zmiany w srodowisku.

R22 - Dziata szkodliwie po potknieciu. R59 - Stwarza zagrozenie dla warstwy ozonowe;j.

R23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe. R60 - Moze uposledzaé ptodnosé.

R24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skoéra. R61 - Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w fonie

R25 - Dziata toksycznie po potknieciu. matki.

R26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe. R62 - Mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci.

R27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora. R63 - Mozliwe ryzyko szkodliwego dziatania na

R28 - Dziata bardzo toksycznie po potknieciu. dziecko w tonie matki.

R29 - W kontakcie z wodg uwalnia toksyczne gazy. R64 - Moze oddziatywa¢ szkodliwie na dzieci

R30 - Podczas stosowania moze stac si¢ wysoce tatwo karmione piersia.
palny. R65 - Dziata szkodliwie; moze powodowac

R31 - W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy. uszkodzenie ptuc w przypadku potkniecia.

R32 - W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczne R66 - Powtarzajgce sie narazenie moze powodowaé
gazy. wysuszanie lub pekanie skory.

R33 - Niebezpieczenstwo kumulacji w organizmie. R67 - Pary mogg wywotywac uczucie sennosci

R34 - Powoduje oparzenia. i zawroty gtowy.

R35 - Powoduje powazne oparzenia. R68 - Mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych

R36 - Dziata draznigco na oczy. zmian w stanie zdrowia.

R37 - Dziata draznigco na drogi oddechowe.

LACZONE ZWROTY R

R14/15 - Reaguje gwattownie z wodg, uwalniajgc R23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i

skrajnie tatwo palne gazy. po potknieciu.

R15/29 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie - fatwo R23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe,

palne, toksyczne gazy. w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe R24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po

i w kontakcie ze skora. potknieciu.

R20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po R26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi

potknigciu. oddechowe i w kontakcie ze skora.

R20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, R26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi

w kontakcie ze skorg i po potknieciu. oddechowe i po potknieciu.

R21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skérg i po R26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi

potknieciu. oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe R27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze

i w kontakcie ze skora. skorg i po potknieciu.

R36/37 - Dziata draznigco na oczy i drogi oddechowe.
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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 potknigciu; 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 skora 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 skoéra;
zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/28 - Dziata bardzo toksycznie po potknigciu;
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
skorg 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 powodowac uczulenie w nastepstwie
narazenia drogg oddechowg i w kontakcie ze skora.

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

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

R48/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skora;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie
dtugotrwatego 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 diugotrwatego 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 dlugotrwatego 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
ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie
zdrowia.

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.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIWERSYTET

UNIA EUROPEJSKA KR
EUROPEJSKI [

FUNDUSZ SPOLECZNY * % **

*

PRZYRODNICZO HUMANISTYCZNY WSIEDLCACH



- gy 5

|| I/l chemia

WIEM. UMTEM. ROZUMIEM
foan

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

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

S$1 - Przechowywac pod zamknieciem.

S2 - Chroni¢ przed dzie¢mi.

S3 - Przechowywa¢ w chtodnym miegjscu.

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.

S21 - Nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.

S22 - Nie wdychac pytu.

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

S$24 - Unika¢ 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 Srodki
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").

S$45 - 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 zasiegng¢ 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 dzie¢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 nieprzekraczajace;j ... °C
(okresli producent).

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

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

S27/28 - 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 odpadoéw 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.

S$47/49 - Przechowywac wytacznie w oryginalnym
opakowaniu w temperaturze
nieprzekraczajacej ... °C (okresli producent).
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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;

e wilasciwosciami 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 S
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
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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 pamietaé, 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 skoncentrowa¢ na nim, zachowac
spokd;j 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. Szczegllng 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 * *
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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 obowigzek zapoznaé¢ sie z nimi przed
zajeciami w CCKP.

Do kazdego bloku éwiczen 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. Systematyka zwigzkéw nieorganicznych

1. POKAZ: Reakcja syntezy MgO
2. POKAZ: Reakcja syntezy SO, i badanie jego charakteru chemicznego
-3. Badanie charakteru chemicznego tlenku wapnia
4. Otrzymywanie wodorotlenkow:
a) POKAZ: NaOH,
b) Cu(OH),
I-5. Badanie charakteru chemicznego wodorotlenkéw
I-6. Badanie wtasciwosci kwaséw H,SO, i HCI
[-7. Badanie wtasciwosci soli CuSO,

a8

Xa, F o N
Bezpieczenstwo
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R S
Mg wstega F 11 7/8-43
CaO proszek Xi 41 22-24-26-39
fenoloftaleina roztwér 1% F 11 7-16
CuSO, roztwor Xn 22-36/38-50/53 22-60-61
Na metal F,C 14/15-34 5-8-43-45
H,SO, roztwor 1M C 35 1/2 26 30 45
HCI roztwor 2M C 36/37/38 26 45
KOH roztwor 2M c 2235 215/2) 26 36 37/39
NaOH roztwor 2M C 34 (1/2) 26 37/39 45
AgNO; roztwér 1M CN 34 50/53 1/2 26 45 60 61
CuO staty Xn N 22-50/53 22-61
HiPO, roztwor 0,3M
Zn pyt FN 15 17/50/53 43 46 60 61

Wszystkie roztwory w buteleczkach z wkraplaczem
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 pokazow: Odczynniki do pokazéw:

- fyZzeczka do spalan - Mg (wstgzka lub widrki)

- palnik - S sproszkowana

- kolba stozkowa (250-300 cm®) - Na metaliczny

- Szczypce - oranz metylowy (0,1% r-r wodny)
- bibuta - 0,5 — 1% etanolowy roztwor

fenoloftaleiny

Sprzet — zestaw indywidualny: Odczynniki:

- zlewka 100 cm® - CaO (staty)

- 8 probowek - CuO (staty)

- statyw do probdéwek - Mg (wiorki)
- Zn (pyt)

- 0,5 M roztwér CuSOq4

- 0,5M roztwér Na,COg3

- 1M roztwor AgNO;

- 1M roztwor HoSOq4

- 2M roztwor NaOH

- 2M roztwor KOH

- 2M roztwor HCI

- 0,3M roztwér H3sPO,4

- 0,5 — 1% etanolowy roztwor
fenoloftaleiny

UNIA EUROPEJSKA * *
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I-1. POKAZ: Reakcja syntezy MgO

Sprzet: Odczynniki:
- fyzeczka do spalan - wstgzka (lub wibrki) magnezowa

Na tyzeczce do spalan umies$¢ niewielki kawatek wstgzki magnezowej. Ostroznie wprowadz
tyzeczke ze wstgzkg w ptomien palnika. Po zakonczeniu reakcji porownaj wyglad produktu
i uzytej wstgzki magnezowe.

I-2. POKAZ: Reakcja syntezy SO, i badanie jego charakteru chemicznego

Sprzet: Odczynniki:

- tyzeczka do spalan - Siarka sproszkowana

- palnik - woda (100 cm®)

- kolba stozkowa (250-300 cm®) - oranz metylowy (0,1% r-r wodny)

Do kolby stozkowej, o pojemno$ci 250-300 cm?®, wlej niewielkg ilos¢ wody destylowanej. Na
fyzeczce do spalan umiesc¢ niewielkq ilo$¢ sproszkowanej siarki. Ostroznie umie$¢ tyzeczke
z siarkg w pfomieniu palnika celem zapalenia jej. Zapalong siarke na fyzeczce umie$c
w kolbie stozkowej z wodg (nie zanurzaj tyzeczki w wodzie) i przykryj szczelnie kartkg
papieru. Po zakoriczeniu reakcji dodaj do roztworu w kolbie 3 krople oranzu metylowego,
jako wskaznika pH.

Uwaga:

Lepiej jest dodac 3 krople oranzu metylowego przed rozpoczeciem eksperymentu (zanim wprowadzi sie siarke)
i doktadnie wymieszac. Po wypaleniu siarki nalezy wyjgc tyzeczke i ponownie kartkg zakry¢ kolbe, wymieszac r-r
— efekt zmiany barwy jest wéwczas lepiej widoczny.

I-3. Badanie charakteru chemicznego tlenku wapnia

Sprzet: Odczynniki:
- probéwka -Ca0o
- 0,5 — 1% etanolowy roztwér fenoloftaleiny

Do probéwki wsyp niewielka ilosé CaO. Nastepnie dodaj ok. 5 cm® wody (zawarto$é
probéwki dokfadnie wymieszaj) i 2-3 krople fenoloftaleiny (mozesz ostroznie ogrzaé
probéwke celem przyspieszenia reakgciji).

I-4. Otrzymywanie wodorotlenkéw

Sprzet: Odczynniki:

- probdwki - 0,5M roztwor CuSO,

- zlewka - 2M roztwér NaOH

- Szczypce - metaliczny Na

- bibutfa - 0,5 — 1% etanolowy roztwér fenoloftaleiny
a) POKAZ: NaOH

Do zlewki wlej ok. 200 cm® wody. Szczypcami ostroznie utam maty kawatek sodu, doktadnie
0osusz go bibutg i bardzo ostroznie wrzu¢ go do zlewki z wodg. Po zakoriczeniu reakcji dodaj
do otrzymanego roztworu kilka kropel fenoloftaleiny.

b) Cu(OH),

Do proboéwki wlej ok. 1cm? roztworu CuSO,. Nastepnie dodaj ok. 0,5 cm® roztworu NaOH.
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I-5. Badanie charakteru chemicznego wodorotlenkéw

Sprzet: Odczynniki:
- probdwki - 1M roztwér H,SO4
- statyw do probéwek - 2M roztwér NaOH
- 2M roztwér KOH
- Cu(OH),
- 0,5 — 1% etanolowy roztwér fenoloftaleiny

a) Do 2 proboéwek wlej po ok. 1 cm® roztworu NaOH i 1-2 krople fenoloftaleiny. Nastepnie
dodaj po ok. 1 cm®: do jednej roztworu H,SO, a do drugiej roztworu KOH.

b) Do 2 probéwek wlej dodaj po ok. 1 cm® roztworu wraz z osadem Cu(OH), (otrzymany

w poprzednim do$wiadczeniu). Nastepnie dodaj po ok. 1 cm®: do jednej roztworu H,SO, a do
drugiej roztworu KOH. Zawarto$¢ probowek za kazdym razem wymiesza;.

|I-6. Badanie wiasciwosci kwasow

Sprzet: Odczynniki:
- 8 probéwek - 1M roztwoér H, SOy
- statyw do probéwek - 2M roztwoér HC

- 2M roztwér NaOH

- 1M roztwér AgNO;

- CuO (staty)

- Mg (widrki)

- 0,5 — 1% etanolowy roztwér fenoloftaleiny

a) Do 4 probéwek wlej po ok. 1 cm?® roztworu H,SO,. Dodaj do nich kolejno: Mg, CuO,
roztwor NaOH z dodatkiem 1-2 kropel fenoloftaleiny.

b) Do 4 probéwek wlej po ok. 1 cm® roztworu HCI. Dodaj do nich kolejno: Mg, CuO, roztwér
NaOH z dodatkiem fenoloftaleiny, roztwér AQNO;

|I-7. Badanie wiasciwosci soli

Sprzet: Odczynniki:
- 4 probdwki - 0,5M roztwor CuSOy
- statyw do probéwek - 0,5M roztwor Na,COs3

- 0,3M roztwor HsPO,
- 2M roztwér KOH

- Zn (pyh

Do 4 probéwek wlej po ok. 1 cm® roztworu CuSO,. Dodaj do nich kolejno: Zn, 0,5 cm®
roztworu KOH, roztwor HsPOy, roztwdr Na,COs.
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Il. Szybkos¢ reakcji chemicznych

[1-1. Wptyw rodzaju substancji na szybkos¢ reakcji

[1-2. Wptyw stezenia substratu na szybkos¢ reakcji

[1-3. Wptyw temperatury na szybkos¢ reakc;ji

[1-4. Wptyw rozdrobnienia substratu na szybkos¢ reakcji

[1-5. Wplyw katalizatora na szybkos¢ reakciji

[1-6. Endotermiczna reakcja analizy na przyktadzie rozkladu Cu(OH),
[I-7. Reakcja egzotermiczna na przykfadzie reakcji Mg z H,SO,4

Xn, c F o] N

Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
Mg wstazka F 11 7/8-43

Zn pyt FN 15-17/50/53 43-46-60-61
CuS0O, roztwor 0,5M Xn N 22 36/38 50/53 2226061

CuO staty Xn N 22-50/53 22-61

MnO, staty Xn 20/22 25

roztwér 5%

HCI i 10%. 2M C 36/37/38 26 45

H,SO, roztwor 1M C 35 1/2 26 30 45

NaOH roztwor 1M C 34 (1/2) 26 37/39 45

H,0, roztwoér 3% oC 8 20/22 34 1/2 17 26 28 36/37/39 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 - zestaw indywidualny: Odczynniki:

- 4 probowki - Mg metaliczny (wstazka, widry)
- statyw do probéwek - Fe metaliczne

- pipeta wielomiarowa - Zn metaliczny (pyt)

- palnik spirytusowy - Zn metaliczny (granulki)

- tapa drewniana - CuO staty

- parowniczka porcelanowa - MnO; staty

- szczypce metalowe - NaHCOg3 staty

- 5% roztwor HCI

- 10% roztwor HCI

- 2M roztwor HCI

- 1M roztwor HoSOq4

- 1M roztwor NaOH

- 0,5M roztwér CuSOq4
- 0,5M roztwér Na,S,03
- 3% roztwoér Ho.O,

- surowy ziemniak

- cukier w kostkach

- popidt roslinny

UNIA EUROPEJSKA o i
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lI-1. Wptyw rodzaju substancji (Mg, Fe) na szybkos¢ reakcji

Sprzet: Odczynniki:

- 2 probowki - metaliczny magnez

- statyw do probéwek - metaliczne zelazo
- 5% roztwoér HCI

Do 2 probéwek wlej po ok. 2 cm® roztworu HCI o jednakowym stezeniu. Nastepnie wrzué do
roztworéw w probowkach niewielkie kawatki metali: do jednej magnez, do drugiej zelazo.
Obserwuj zmiany zachodzace w obu probdéwkach.

lI-2. Wpltyw stezenia substratu na szybkos¢ reakcji
a) reakcja metalu z kwasem: Zn + 2HCI — ZnCl, + H2T

Sprzet: Odczynniki:

- 2 probowki - metaliczny cynk

- statyw do probéwek - 5% roztwér HCI
- 10% roztwor HCI

Do 2 probdwek wlej po ok. 2 cm?® roztworu HCI o réznym stezeniu (np. do jednej roztworu 5%
a do drugiej roztworu 10%). Nastepnie wrzué do roztworéw w obu probdéwkach niewielkie
granulki cynku. Obserwuj zmiany zachodzgce w obu probdéwkach.

b) reakcja redoks: Na,S,0; + 2HCI — 2NaCl + SOZT +S, +H,0

Sprzet: Odczynniki:

- 4 probdwki - 0,5 M roztwdr Na,S,04
- statyw do probéwek - 2 M roztwér HCI

- pipeta wielomiarowa - woda destylowana

Do 4 probowek wprowadz podane w tabeli ilosci roztworu Na,S,0s;, uzupetnij woda
destylowang do tacznej objetosci 4 cm® i doktadnie wymieszaj zawarto$é probowek.

Probéwka roztwor Na,S,0; H.O czas zmetnienia [s]
1 4 cm® 0cm®
2 2cm’ 2cm’
3 1cm’ 3cm’
4 0,5cm® 3,5cm’

Nastepnie do pierwszej probéwki wlej 2 cm® kwasu solnego wiaczajac stoper. Zmierz
i zanotuj czas do momentu pojawienia sie zmetnienia. Tak samo postepuj z probéwkami 2-4.
Poréwnaj zanotowane czasy reakcji we wszystkich proboéwkach.

II-3. Wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probdwki - CuO
- palnik spirytusowy - roztwor H,SOy

- tapa drewniana
- statyw do probdéwek

Do 2 probéwek wlej po ok. 2 cm?® rozcienczonego roztworu H.SO,4 o jednakowym stezeniu.
Nastepnie wsyp do roztworéw w obu probéwkach niewielkie ilosci CuO. Jedng probdéwke
pozostaw w statywie, a drugg ogrzej nad ptomieniem palnika. Obserwuj zmiany zachodzace
w obu probowkach.
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ll-4. Wptyw rozdrobnienia substratu na szybkos¢ reakcji

Sprzet: Odczynniki:

- 2 probowki - granulki cynku
- statyw do probowek - pyt cynkowy

- 5% roztwor HCI

Do 2 probéwek wlej po ok. 2 cm?® roztworu HCI o jednakowym stezeniu. Nastepnie wrzué
jednoczesnie do roztworow w obu probdéwkach niewielkg ilo§¢ cynku: do jednej granulki
cynku a do drugiej pyt cynkowy. Poréwnaj przebieg reakcji w obu probéwkach

II-5. Wptyw katalizatora na szybkos¢ reakcji
a) rozktad nadtlenku wodoru

Sprzet: Odczynniki:

- 3 probdwki - MnO,

- statyw do probéwek - 3% roztwér H,O,
- surowy ziemniak

Do 3 probéwek wlej po ok. 2 cm® 3% roztworu H,O,. Nastepnie wsyp do roztworu w jednej
probéwce niewielkg ilos¢ MnO,, do drugiej wprowadz kawatek surowego ziemniaka, a trzecig
probéwke potraktuj jako prébke kontrolng. Obserwuj zmiany zachodzace we wszystkich
probéwkach.

b) spalanie cukru

Sprzet: Odczynniki:

- parowniczka porcelanowa
- palnik spirytusowy
- szczypce metalowe

- cukier w kostkach
- popidt roslinny
- soda (NaHCO;)

Kostke cukru wprowadz przy pomocy szczypiec w ptomien palnika. Obserwuj zachodzace
zmiany (barwe, zapach). Drugg kostke zanurz w popiele (sodzie) i wprowadz (ostroznie)
w ptomien palnika. Co teraz dzieje sie z kostkg cukru?

I1-6. Endotermiczna reakcja analizy na przyktadzie rozktadu Cu(OH),

Sprzet: Odczynniki:

- probéwka - 0,5M roztworu CuSO,
- fapa do probowek - 1M roztworu NaOH

- palnik

W celu otrzymania Cu(OH), do 1 cm® 0,5M roztworu CuSO, dodaj 1 cm® 1M roztworu NaOH.
Probowke z otrzymanym wodorotlenkiem miedzi (1) umie$¢ w tapie do probéwek i ostroznie
ogrzewaj w ptomieniu palnika. Zwr6¢ uwage na barwe substancji przed i po reakciji.
Zastanéw sie, co byto niezbedne do zajscia tej reakc;ji?
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ll-7. Reakcja egzotermiczna na przykiadzie reakcji Mg z H,SO,

Sprzet: Odczynniki:
- probéwka - roztwor 1M H,SO4 lub 2M HCI
- wstgzka lub wiéry magnezowe

Do probéwki wlej ok. 2 cm® 1M roztworu H,SO,. Nastepnie dodaj ok. 2 cm wstgzki
magnezowej. Obserwuj zachodzace zmiany. Poréwnaj temperature probowki przed i po
reakcji dotykajac jej.
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lll. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych

lll-A Przygotowywanie roztworéw o réznym stezeniu

[1I-A.1. Przygotowanie nawazki substanciji

[1I-A.2. Przygotowanie 70 g 10% roztworu NaCl

l1-A.3. Przygotowanie 250 cm® 0,5 molowego roztworu NaCl

[1I-A.4. Przygotowanie roztworu 3% kwasu octowego z roztworu 10%
[1I-A.5. Przygotowanie roztworu 6% kwasu octowego z roztworow 10% i 3%

Xi
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
CH;COOH roztwor 10% Xi 10 36/38 1/2 23-26-45

Gestosc roztworu 6% kwasu octowego mierzona jest dla mieszaniny wszystkich roztworéw
sporzgadzonych w danej grupie.
Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje
personel CCKP dla catej grupy

Przed przystapieniem do wykonywania éwiczen nalezy koniecznie przeprowadzié¢
niezbedne obliczenia:
1. Oblicz mase NaCl, jakg nalezy odwazyé w celu przygotowania 70 g 10% roztworu tej
soli. lle wody nalezy odmierzyc?
2. Oblicz, jaka ilos¢ suchego chlorku sodu nalezy uzy¢ do przygotowania 100 cm?®
0,5 molowego roztworu NaCl.
3. lle cm® wody i ile cm® 10% roztworu kwasu octowego nalezy zmieszagé, aby otrzymaé
50 cm?® roztworu 3 procentowego?
4. Jakie objetosci roztworéw kwasu octowego 10% i 3% nalezy zmieszaé, aby otrzymac
50 cm? roztworu 6%?

Gestosc roztworéw kwasu octowego: digy= 1.0125 g/lem® ; dev,= 1.0060 g/cm? ; dav,= 1.0025 g/cm®

NOTATKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet dla grupy:

- waga techniczna

- waga analityczna

- areometr

- cylinder miarowy 500 cm®

Sprzet — zestaw indywidualny: Odczynniki:

- naczynko wagowe - NaCl staty

- 2 Zlewki 100 cm® - 3% roztwér CH3COOH
- cylinder miarowy 100 cm?® - 10% roztwér CH3COOH

- kolba miarowa 100 cm?
- lejek szklany

- 2 pipety wielomiarowa
- bagietka szklana

- tryskawka
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llI-A.1. Przygotowanie nawazki chlorku sodu

Sprzet: Odczynniki:
- waga techniczna - suchy NaCl
- waga analityczna
- zlewka 100 cm®

- haczynko wagowe

Nawazka | — do sporzadzenia roztworu 10%
Na wadze technicznej umies¢ zlewke i wytaruj wage. Nastepnie odwaz obliczong wczesnigj
nawazke | suchego NaCl. Nawazke | uzyjesz do otrzymania roztworu 10% NaCl (¢w. A.2).

Nawazka Il — do sporzadzenia roztworu 0.5 molowego

Naczynko wagowe (suche) zwaz na wadze technicznej, a nastepnie na wadze analitycznej,
zanotuj wynik jako mase pustego naczynka. Na wadze technicznej umies¢ naczynko, wytaru;j
wage i odwaz w nim mase NaCl potrzebng do sporzadzenia roztworu 0.5 molowego (¢w.
A.3). Zwaz catos¢ na wadze analitycznej. Zanotuj wynik. Oblicz mase nawazki.

lll-A.2. Przygotowanie 70 g 10% roztworu NaCl

Sprzet: Odczynniki:

- zlewka 100 cm® - nawazka | NaCl

- cylinder miarowy 100 cm?® - woda destylowana
- bagietka szklana,

- tryskawka

Przygotowang w doswiadczeniu A.1 nawazke | wykorzystaj do sporzadzenia 70 g 10%
roztworu NaCl.

Za pomocg cylindra miarowego odmierz odpowiednig ilos¢ wody (uzyj tryskawki, aby
osiggna¢ wiasciwy poziom wody w cylindrze). Wlej odmierzong wode do zlewki z NaCl
i doktadnie wymieszaj bagietka.

I1I-A.3. Przygotowanie 100 cm® 0,5 molowego roztworu NaCl

Sprzet: Odczynniki:

- kolba miarowa 100 cm?® - nawazka Il NaCl

- lejek szklany - woda destylowana
- tryskawka

- naczynko wagowe (z nawazka)

Nawazke Il NaCl rozpus¢ w matej ilosci wody destylowanej w naczynku wagowym i przenie$
ilosciowo do kolby miarowej o objetosci 100 cm?®. Nastepnie wlej tyle wody, aby jej poziom
siegnat do szyjki. Zatkaj kolbe korkiem i doktadnie wymieszaj zawarto$¢, a nastepnie dopetnij
wodg destylowang (z tryskawki) do kreski (menisk dolny powinien leze¢ na poziomie kreski
wytrawionej na szyjce) i ponownie wymieszaj.

Oblicz rzeczywiste stezenie roztworu.

lll-A.4. Przygotowanie roztworu 3% kwasu octowego z roztworu 10%

Sprzet: Odczynniki:
- zlewka 100 cm® - woda destylowana
- cylinder miarowy - 10% roztwor CH;COOH

- pipeta wielomiarowa
- bagietka szklana

UNIA EUROPEJSKA * *
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W oparciu o wykonane obliczenia, przygotuj 50 cm® 3% roztworu CH;COOH majac do
dyspozycji 10 % roztwor tego kwasu.

Do zlewki zawierajacej odmierzong cylindrem miarowym wode dodaj za pomocg pipety
obliczong objetos¢ 10% kwasu octowego. Wymieszaj oba roztwory bagietka.

Sporzadzony roztwor wykorzystaj w ¢wiczeniu A.S.

llI-A.5. Przygotowanie roztworu 6% z roztworow 10% i 3%

Sprzet: Odczynniki:

- zlewki 100 cm® - roztwér 3% CH;COOH
- pipety wielomiarowe - roztwor 10% CH;COOH
- bagietka szklana

W oparciu o wczesniej wykonane obliczenia przygotuj 50 cm® 6% roztworu CH;COOH majac
do dyspozyciji roztwory 3% i 10% tego kwasu.

Do zlewki zawierajgcej odmierzong pipeta ilos¢ roztworu 3% kwasu octowego dodaj za
pomocg drugiej pipety odpowiednig ilo$¢ roztworu 10%. Wymieszaj oba roztwory bagietka.
Sporzadzony roztwér zachowaj w celu zmierzenia jego gestosci przy pomocy areometru
(pokaz).

POKAZ: Pomiar gestosci roztworu przy pomocy areometru (densymetru)

Do cylindra miarowego wlej sporzgdzone w ¢wiczeniu A.5 roztwory kwasu octowego.

Zanurz areometr w rozworze, zaczekaj, az ustali sie wskazanie i odczytaj gesto$c
Z podziatki.

Poréwnaj odczytang warto$¢ z warto$cig ,tablicowg”: de=1.0060 g/cm’ .

Co moze by¢ przyczyng rozbieznosci miedzy gesto$cig roztworu otrzymanego, a wartoscig
literaturowg?
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lll. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych

lll-B Metody rozdzielania mieszanin

1I-B.1. POKAZ: Destylacja jednorodnej mieszaniny alkoholi i barwnika
[1I-B.2. Sgczenie mieszaniny piasku z roztworem soli kuchennej
[11-B.3. Odparowanie rozpuszczalnika z roztworu soli kuchennej
[11-B.4. Ekstrakcja oleju benzyng

[11-B.5. Chromatografia bibutowa barwnika pisaka

[11-B.6. Adsorpcja barwnego soku na weglu aktywnym

&

Xn, Xi F N
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
kwas octowy roztwor 10% | Xi 10 36/38 1/2 23-26-45
benzyna F Xn N 114538 51/53 65 67 | 916 23 24 33 61 62
ekstrakcyjna
cykloheksanol Xn 20/22 37/38 24/25
etanol F 11 716

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

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI JUNIWERSYTET FUNDUSZ SPOLECZNY




26

- gy

/|

L |

chemia

WIEM. UMTEM. ROZUMIEM

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu:

- kolba okrggtodenna

- kolby stozkowe

- nasadka destylacyjna

- chtodnica prosta

- przedtuzacz do destylacji
- termometr

- Statywy z tapami

- ptaszcz grzewczy

- weze gumowe

- Sita molekularne

Sprzet — zestaw indywidualny:

- statyw z tapq i pierscieniem

- 2 Zlewki 100 cm®

- lejek szklany

- sgczek z bibuty

- pasek bibuty filtracyjnej

- parowniczka porcelanowa

- rozdzielacz 100 cm®

- cylinder miarowy 25 lub 50 cm®

- kolba stozkowa 100 cm®

- bagietka

- kolorowy mazak (zielony,
brazowy, fioletowy,
pomaranczowy)

Odczynniki do pokazu:

- cykloheksanol
- etanol
- barwnik spozywczy lub atrament

Odczynniki:

- ok. 20% roztwor soli kuchennej

- piasek

- olej Iniany

- benzyna ekstrakcyjna

- 10 % roztwdr kwasu octowego

- etanol

- wegiel aktywny

- rozcienczony roztwdér soku
owocowego

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIWERSYTET
IRZYRODNICZOHUMANISTYCZNY WSIEDLCACH
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llI-B.1. POKAZ: Destylacja jednorodnej mieszaniny alkoholi i barwnika

Sprzet: Odczynniki:

- kolba okragtodenna - cykloheksanol
- kolby stozkowe

- nasadka destylacyjna

- chfodnica prosta - etanol
- przedtuzacz do destylacji
- termometr - barwnik spozywczy lub atrament

- statywy z tapami
- pfaszcz grzewczy
- weze gumowe

- sita molekularne

Zbuduj aparature do destylacji prostej.

Do kolby wlej mieszanine alkoholi i barwnika. Podgrzewaj zawarto$¢ kolby przy pomocy ptfaszcza
grzewczego, obserwujgc temperature par oraz skraplanie sie cieczy po przejsciu przez chtodnice.
W momencie ustalenia sie temperatury pod przedtuzacz podstaw pustg kolbe i zbieraj destylat dopoki
temperatura nie zacznie wzrasta¢. Zmien kolbe na poprzedniq do czasu ustalenia sie nowej, wyzszej
temperatury par. W tym momencie podstaw pustq kolbe i zbieraj do niej destylat. Destylacje zakoncz
zanim odparuje cata zawarto$¢ kolby okragtodennej. Zbadaj pozostato$¢ po destylacji oraz oba
destylaty i poréwnaj ich wtadciwosci z wtasciwos$ciami mieszaniny oraz jej czystych sktadnikow.

lll-B.2. Saczenie mieszaniny piasku z roztworem soli kuchennej

Sprzet: Odczynniki:

- statyw z fapq i pierscieniem - ok. 20% roztwér soli kuchennej
- 2 zlewki 100 cm?® - piasek

- lejek szklany

- bagietka

- sgczek z bibuty

Do jednej zlewki nalej ok. 20 cm® roztworu soli kuchennej i wsyp dwie tyzeczki piasku.
Wymieszaj doktadnie bagietka. Zwrd¢ uwage na wyglad powstatej mieszaniny.

Przygotuj sgczek dwukrotnie sktadajac krgzek bibuty na pét. Umiesé saczek w lejku
szklanym. Pustg zlewke ustaw pod lejkiem umocowanym w tapie statywu. Nozka lejka
powinna stykaC sie zboczng $ciankg zlewki. Trzymajgc bagietke pionowo nad lejkiem,
przelej po niej zawartos¢ zlewki na sgczek. Przesgcz zachowaj do nastepnego ¢wiczenia.

llI-B.3. Odparowanie rozpuszczalnika z roztworu soli kuchennej

Sprzet: Odczynniki:
- parowniczka porcelanowa - przesacz z ¢w. B.2

Przelej przesacz uzyskany w Cw. B.2 do parowniczki. Parowniczke ustaw na pfycie grzejne;.
Ogrzewaj parowniczke powoli az do odparowania cieczy, nie dopuszczajac do gwattownego
wrzenia zawartosci. Po ostudzeniu parowniczki obejrzyj jej zawartos¢.

llI-B.4. Ekstrakcja oleju benzyna

Sprzet: Odczynniki:

- zlewka 100 cm® - olej Iniany

- rozdzielacz 100 cm?® - woda

- statyw z fapq i pierscieniem - benzyna ekstrakcyjna
- cylinder miarowy 25 lub 50 cm®

- pipeta wielomiarowa 25 lub 10 cm®

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
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Umie$¢ rozdzielacz w statywie. Do cylindra miarowego wlej 10 cm?® oleju i dopetnij woda do
20 cm®. WIlej zawiesine oleju Inianego z wodg do rozdzielacza, nastepnie dolej 20 cm?®
benzyny ekstrakcyjnej (UWAGA! W poblizu nie moze znajdowac¢ sie zrédio otwartego
ognia!). Zamknij szczelnie naczynie korkiem i trzymajac oburacz energicznie wytrzasaj
zawartos¢ jednoczesnie dociskajac korek rozdzielacza. Po zamocowaniu rozdzielacza
w tapie statywu usun korek. Po kilku minutach nastgpi rozwarstwienie cieczy. Dolng warstwe
spus¢ do podstawionej pod rozdzielacz zlewki. W tym celu powoli odkrecaj kranik
rozdzielacza. W ktérej warstwie jest olej?

llI-B.5. Chromatografia bibulowa barwnika pisaka

Sprzet: Odczynniki:

- cylinder miarowy 25 lub 50 cm?® - pasek bibuty filtracyjnej

- kolorowy mazak (zielony, brgzowy, - 10 % roztwér kwasu octowego
fioletowy, pomaranczowy) - etanol

Do cylindra miarowego wlej ok. 1 cm® mieszaniny roztworu kwasu octowego i etanolu (1:1).
Na pasku bibuty narysuj mazakiem duzg kropke w odlegtosci ok. 2 cm od konca. Drugi
koniec zagnij tak, aby sam koniec z narysowang kropka byt zanurzony. (UWAGA! Kropka
z tuszem nie moze by¢ zanurzona w roztworze!). Obserwuj jak ciecz ,wedruje” do géry.

Co dzieje sie z kropkg tuszu?

lll-B.6. Adsorpcja barwnego soku na weglu aktywnym

Sprzet: Odczynniki:

- kolbka stozkowa 100 cm?® - wegiel aktywny

- zlewka 100 cm® - rozcienczony roztwér soku owocowego
- lejek z saczkiem

- bagietka

- statyw z fapq i pierscieniem

Do kolby stozkowej wlej ok. 10 cm?® roztworu soku i wsyp ok. pét tyzeczki wegla aktywnego.
Doktadnie wymieszaj (ok. 5 min.). Odsgcz wegiel na saczku.
Porownaj barwy roztworéw soku przed dodaniem wegla i po przesgczeniu.

UNIA EUROPEJSKA *
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lll. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych

lll-C Reakcje jonowe

[11-C.1. Miareczkowanie alkacymetryczne NaOH za pomocag HCI w obecnosci réznych wskaznikow
[11-C.2. Reakcje stracania:

c) reakcje charakterystyczne kationow: Ag*, Cu®*, Fe**, Fe*,

d) reakcje charakterystyczne anionéw CI', CO5”, PO~
[1I-C.3. Amfoteryczny charakter Al(OH);

= &
e S0
Xo, Xi c F T N
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
AICl; roztwor C 34 7/8 26 28 36 45
H,SO, roztwor C 35 1/2 26 30 45
NaOH roztwor C 35 1/2 26 37/39 45
AgNO; roztwor CN 34 50/53 1/2 26 45 60 61
CuCl, roztwor Xi N 22 36/38 50/53 22 26 61
Ca(NO3), roztwodr Xi 36 —
FeCl, roztwor Xn 22 38 41 26-39
Nas;PO4 roztwor Xi 36/38 —
Fe(NO3), roztwor — — —
FeCl; roztwor Xi 22 36/38 41 26 39
fenoloftaleina roztwoér F 11 2716
oranz metylowy roztwoér T 25 37 45

Personel przygotowuje Al(OH); dla catej grupy
Roztwory do reakcji strgceniowych takie jak do ¢wiczen z analizy jakosciowej, przygotowane
w buteleczkach z wkraplaczem (zestaw 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 dla grupy: Odczynniki dla grupy:
- zZlewka 250 cm® - 1M roztwér AICls
- bagietka szklana - 1M roztwér NaOH

- roztwory:

AgNOQOs, CuCl,, FeCly, FeCls, NaCl,
N82C03, Na3PO4, NaBr, C8(NO3)2,

Fe(NO;;)Z
Sprzet — zestaw indywidualny: Odczynniki:
- biureta 25 cm® - 0,05M roztwér NaOH
- kolba stozkowa 250 cm?® - 0,05M roztwér HCI
- lejek szklany - fenoloftaleina
- pipeta jednomiarowa 20 cm® - oranz metylowy
- 12 probowek - lakmus
- statyw do probéwek - bfekit bromofenylowy

- rozc. roztwor H,SO,4

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI JUNIWERSYTET FUNDUSZ SPOLECZNY
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llI-C.1. Miareczkowanie zasady sodowej za pomoca kwasu solnego
w obecnosci réznych wskaznikéw

Sprzet: Odczynniki:
- biureta 25 cm® - roztwor zasady sodowej
- kolba stozkowa 250 cm® - kwas solny 0.05 molowy
- lejek szklany - fenoloftaleina
- pipeta jednomiarowa 20 cm?® - oranz metylowy

- lakmus

- btekit bromofenylowy

Do biurety zamocowanej w statywie wlej roztwor kwasu solnego (i ustaw poziom zerowy,
spuszczajac nadmiar roztworu do zlewki.). Do kolby stozkowej wlej dokfadnie odmierzong
ilos¢ (20 cm®) roztworu zasady sodowej o nieznanym stezeniu oraz dodaj kilka kropli
wskaznika (np. fenoloftaleiny). Kolbe ustaw pod biuretg. Odkrecaj delikatnie kranik biurety
i wkraplaj stopniowo roztwor kwasu do kolby z zasadg. Caty czas mieszaj zawartos¢ w kolbie
poruszajgc jg ruchem okreznym. Gdy roztwér w kolbie zacznie zmienia¢ zabarwienie,
dodawaj kwas z biurety pojedynczymi kroplami. Zaprzestah dodawania kwasu, gdy roztwor
catkowicie zmieni barwe. Dokfadnie odczytaj objeto$¢ dodanego kwasu solnego.

Oblicz stezenie zasady ze wzoru: C,V, = C Vi

Doswiadczenie powtorz z innym wskaznikiem.

lll-C.2. Reakcje stracania

Sprzet: Odczynniki:
- 12 probowek - wodne roztwory:
- statyw do probéwek AgNO3;, CuCl,, FeCl,, FeCls,

NaCl, Na,COg3, NazPOQy,
NaBr, Ca(N03)2, Fe(N03)2

a) Reakcje charakterystyczne wybranych kationéw

Do trzech probdwek wlej taka sama ilos¢ (ok. 1 cm®) roztworu AgNO3, a nastepnie dodawaj
kroplami: do pierwszej — roztwor NaCl, do drugiej — roztwdr Na,COs, do trzeciej — roztwor
Na;PO,.

Tabela 1.

Odczynnik
dodawany NaCl Na,CO, NasPO,

Zawartos¢
probowki

AgNO3

CUC|2

FeC|2

FeCI3

Zaobserwuj zmiany. Czy wszystkie reakcje zaszty? Wpisz w tabeli 1 kolor powstatego osadu.
Powtorz te same czynnosci dla trzech prébek roztworéw chlorkéw: miedzi (ll), zelaza (ll)
i zelaza (ll1). Wyniki zanotuj w tabeli 1.

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
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b) Reakcje charakterystyczne wybranych anionéw

Powtdrz doswiadczenie napetniajgc kolejno probdwki roztworami (wskazanymi w pierwszej
kolumnie tabeli 2) zawierajacymi aniony: CI', Br, COs%, PO,*. Kroplami dodawaj odczynniki
wskazane w pierwszym wierszu tabeli 2. Uzupetnij tabele 2 wpisujac kolor i posta¢ osadu,
lub zanotuj, ze reakcja nie zaszia.

Tabela 2

Odczynnik
dodawany AgNO; Ca(NOs), Fe(NO,),

Zawartos¢
probowki

NaCl

NaBr

N82C03

Na3PO4

lll-C.3. Badanie amfoterycznego charakteru wodorotlenku glinu

Sprzet: Odczynniki:
- 3 probdwki - $wiezo strgcony AI(OH);
- statyw do probéwek - roztwor H,SOy

- roztwor NaOH
- woda destylowana

Do 3 ponumerowanych probéwek wprowadz Al(OH);. Do pierwszej wlej kroplami wode
destylowang, do drugiej roztwér H,SO, a do trzeciej roztwoér NaOH. Jakie zmiany
obserwujesz w probéwkach?

UNIA EUROPEJSKA o i
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI ok
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IV. Reakcje utleniania i redukcji. Metale i niemetale
IV-A Elektrochemia

IV-A.1. Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali

IV-A.2. Ogniwo jako zrédto pradu elektrycznego
a) ogniwo Daniella
b) ogniwo z produktéw naturalnych

IV-A.3. Elektroliza wodnych roztwordw soli

=

a2l
(o

&

X, Xi F
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
CuS0O, roztwor Xn N 22 36/38 50/53 22260 61
AgNO; roztwor CN 34 50/53 1/2 26 45 60 61
FeCl; roztwor Xi 22 36/38 41 26 27 36/37/39
HCI roztwér 2M Xi 36/37/38 26 45
CuS0O, roztwér 1M Xn N 22 36/38 50/53 22260 61
ZnS0O, roztwor 1M Xn N 22 50/53 22 26 39 46 60 61
CuCl, roztwor 0.5M Xi N 22 36/38 50/53 22 26 61
fenoloftaleina | roztwor F 11 2716

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

UNIA EUROPEJSKA * *
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet — dla grupy:
- dioda lub miernik pradu statego

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 8 probdéwek

- statyw do probéwek

- 2 Zlewki 100 cm®

- klucz elektrolityczny (sznurek
bawet. namoczony w nas KCI)

- gwozdzie zelazne (4 cm)

- drut miedziany (4 cm)

- izolowane przewody zakonczone
obustronnie ,krokodylkami

- 2 elektrody weglowe

- zasilacz pradu statego lub
bateria ptaska 4,5 V

- bagietka szklana

Odczynniki:

- Zn metaliczny (mate kawatki)
- Fe metaliczne (mate gwozdzie)
- Cu metaliczna (mate kawafki)
- Zn blaszka

- Cu blaszka

- 2M roztwor HCI

- roztwor AgNO3”

- roztwor FeCls

- 1M roztwor CuSOq4

- 1M roztwor ZnSQOq4

- 2M roztwor KCI

- 0,5M roztwér CuCl,

- 0,5M roztwor K

- jabtko

- ziemniak

- ogorek kiszony,

- cytryna,

- mandarynka

- cebula

- kleik skrobiowy

- fenoloftaleina

UNIA EUROPEJSKA * *
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IV-A.1. Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali

Sprzet: Odczynniki:

- 8 probéwek - roztwor CuSOy, - metaliczny cynk

- statyw do probéwek - roztwor AgNO; - metaliczne zelazo
- roztwor FeCls; - metaliczna miedz
- roztwor HC

Do 8 probéwek wlej po ok. 2 cm?® roztworéw zgodnie z tabela. Nastepnie wrzué do roztworéw
w probéwkach niewielkie kawatki metali tak jak pokazano w tabeli:

Lp. Roztwor Metal Reakcja zachodzi: tak/nie
1. CuSO, Zn

2. CuSO, Fe

3. AgNO; Cu

4. AgNO; Zn

5. FeCls Cu

6. FeCl; Zn

7. HCI Cu

8. HCI Zn

IV-A.2. Ogniwo jako zrédto pradu elektrycznego

a) Ogniwo Daniella

Sprzet:

- zlewki — 2 sztuki

- klucz elektrolityczny

- izolowane przewody zakoriczone
obustronnie ,krokodylkami”

- galwanometr lub dioda

Odczynniki:

- roztwor 1-molowy CuSO,
- roztwor 1-molowy ZnSQO,
- blaszka cynkowa

- blaszka miedziana

- roztwor 2-molowy KCI

Do dwdch jednakowych zlewek wlej po ok. 50 cm® 1-molowych roztworéw: do jednej CuSQy,
do drugiej ZnSO,4. W zlewkach z roztworami umie$¢ blaszki: miedziang w roztworze CuSOQOsy,
cynkowg w roztworze ZnSO,. Obie zlewki ustaw blisko siebie ipotacz je kluczem
elektrolitycznym (U-rurka wypetniona masg porowatg nasycona roztworem KCI). Blaszki
metali stanowigce elektrody ogniwa potacz przewodnikiem wiaczajgc w obwdd galwanometr
lub diode.

b) Ogniwo z produktéw naturalnych

Sprzet: Odczynniki:
- gwozdzie zelazne - jabtko
- drucik miedziany - ziemniak
- dioda lub miernik pradu statego - ogorek kiszony,
- izolowane przewody zakoriczone - cytryna,
obustronnie ,krokodylkami” - mandarynka
- cebula

W jabtko wbij gwézdz Zzelazny, a w odlegtosci ok. 1 cm drut miedziany tak, aby sie nie
stykaty. Dotknij drutu i gwozdzia stykami diody (miernika). Powtérz te same czynnosci
uzywajgc pozostatych owocdéw i warzyw. Porownaj efekty podigczenia diody (miernika)
w kazdym przypadku.

Potacz tak uzyskane ogniwa w baterie (szeregowo), a skrajne: drut i gwézdz potacz ze
stykami diody. Jak teraz swieci dioda?

UNIA EUROPEJSKA K
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY i
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Przy potgczeniu szeregowym biegun dodatni kazdego ogniwa tgczymy z ujemnym biegunem nastepnego ogniwa.
Biegunami tak potaczonej baterii sq bieguny skrajnych ogniw (zawsze bedg réznych znakéw).

Przy n jednakowych ogniwach, SEM baterii ogniw potgczonych szeregowo jest n krotnie wieksza od SEM
pojedynczego ogniwa.

IV-A.3. Elektroliza wodnych roztworow soli

Sprzet: Odczynniki:
- elektrolizer - roztwor 0.5 molowy CuCl,
- elektrody weglowe - roztwor 0.5 molowy Kl
- zasilacz pradu statego lub bateria - kleik skrobiowy
ptaska 4,5V - fenoloftaleina
- bagietka szklana

a) Elektrolizer napetnij roztworem chlorku miedzi (ll) tak, aby wstawione do niego elektrody
grafitowe byly w potowie zanurzone. Wstaw elektrody grafitowe i potacz je z biegunami
baterii lub zaciskami zasilacza. Obserwuj powierzchnie elektrod i przestrzen wokot nich.

Po 2-3 minutach przepuszczania pradu wyjmij elektrody i ostroznie powachaj roztwor.

b) Elektrolizer napetnij roztworem jodku potasu i dodaj kilka kropli fenoloftaleiny. Roztwér
wymieszaj bagietkg. Wstaw elektrody grafitowe i polacz je ze zrodtem pradu. Obserwu;j
zabarwienie roztworu wokét elektrod. Nastepnie dodaj kilka kropli kleiku skrobiowego
i obserwuj barwe roztworu.

UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
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IV. Reakcje utleniania i redukcji. Metale i niemetale

IV-B Pierwiastki bloku d (mangan)

IV-B.1. Badanie wtasciwosci Mn(OH),

IV-B.2. Badanie wtasciwosci MnO,

IV-B.3. Reakcja kameleonu mineralnego — wtasciwosci redukcyjne MnO,
IV-B.4. Badanie wtasciwosci utleniajgcych KMnO,

IV-B.5. Redukgja jondw MnO, do jondw MnO,*

IV-B.6. POKAZ: Dziatanie H,SO, ha KMnO, — otrzymywanie Mn,0O,

40

=5

O
C (o]

Xn, Xi F N
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
MnCl, roztwor 0,5M Xn 22 52
MnO, staty Xn 20/22 (2) 25
KNO; staty o 8 17 22 7/8 24/25
KOH staty C 22 35 26 36/37/39 45
KMnQO, staty O XnN 8 22 50/53 60 61
KMnO, roztwér 0,02M | Xn N 22 50/53 60 61
NaOH roztwor 30% C 34 (1/2) 26 37/39 45
NaOH roztwér 1M, 2M | C 34 (1/2) 26 37/39 45
HCI roztwor 1M Xi 36/37/38 26 45
HCI roztwér stez. C 37 34 26 45 (1/2)
H,SO, roztwor stez. C 35 (1/2) 26 30 45
etanol F 11 716

Personel przygotowuje mieszanine do ¢wiczenia IV-B.3 dla cafej grupy.
Personel przygotowuje mieszanine oziebiajgcg (I6d+NaCl) dla catej grupy.
Pokazy oraz wszelkie czynnosci opisane w instrukcji drukiem pochytym, wykonuje
personel CCKP dla catej grupy
NOTATKI

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu:

- mozdzierz porcelanowy
- parownica

- bagietka

- pipeta

Sprzet dla grupy:

- mozdzierz porcelanowy
- pistel porcelanowy
- termometr

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 3 probdwki

- statyw do probéwek
- tyzeczka do spalan
- palnik

- zlewka 100cm?®

- bagietka

Odczynniki do pokazu:

- staty KMnQy
- etanol
- stezony H,SO,4

Odczynniki dla grupy:

- staty MnQO
- staty KNO3
- staty KOH

Odczynniki:

- staty MnO»

roztwory w buteleczkach z
wkraplaczem:

- 0.5M roztwor MnCl,

- 1M roztwor NaOH

- 2M roztwor NaOH

- 30%roztwor NaOH

- 1M roztwér HCI

- stezony HCI

- 0,02M roztwor KMnOyg4

- 1M roztwor KOH

- 1M roztwor HoSOq4

- 0,02M roztwor NaxSO3
- 0,001M roztwor NaSOg3

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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IV-B.1. Badanie wiasciwosci Mn(OH),

Sprzet:
- 2 probowki
- statyw do probéwek

Odczynniki:

- roztwor 0.5 molowy MnCl,
- roztwor 1 molowy NaOH

- roztwor 1 molowy HCI

Do 1 cm?® roztworu MnCl, dodaj 1 cm® roztworu wodorotlenku sodu. Wytracony osad podziel
na dwie czesci. Do jednej dodaj szybko 1cm?® roztworu HCI, po czym zawarto$é probowki
wymieszaj. Drugg pozostaw i obserwuj zmiane barwy osadu pod wptywem powietrza.

IV-B.2. Badanie wtasciwosci MnO,

Sprzet: Odczynniki:
- probowka - staty MnO,
- statyw do probéwek - stezony HCI

Do probdwki wsyp szczypte MnO, i wlej ostroznie 1 cm® stezonego roztworu HCI. Sprawdz
bardzo ostroznie zapach wydzielajacego sie gazu i barwe (umieszczajgc probowke na
biatym tle, np. kartce papieru).

IV-B.3. Reakcja kameleonu mineralnego — wiasiwosci redukcyjne MnO,

Sprzet: Odczynniki:

- moZdzierz porcelanowy - staty MnO,

- pistel porcelanowy - staty KNO;

- tyzeczka do spalan - staty KOH

- palnik - 2M roztwér NaOH
- zlewka 100cm?®

- bagietka

Przygotuj w mozdzierzu mieszanine ztozong z takich samych ilosci statego: MnO,, KNO3 i KOH.

Po roztarciu, umies¢ mieszaning na tyzeczce do spalan i ogrzewaj w ptomieniu palnika.
Obserwuj zmiane barwy (az do zielonej). Otrzymang substancje rozpus¢ w zlewce z wodg
i przez ok. 15 minut obserwuj zmiany barwy. Nastepnie do obserwowanego roztworu dodaj
kilka kropli roztworu zasady i ponownie obserwuj barwe.

IV-B.4. Badanie wlasciwosci utleniajagcych KMnO,

Odczynniki:

- 0,02M roztwor KMnOg4
- 1M roztwoér KOH

- 1M roztwér H,SO,

- 0,02M roztwor Na,SO;

Sprzet:
- 3 probdwki
- statyw do probéwek

Do trzech probéwek wlej po ok. 1cm® KMnO,. Do jednej dodaj 1cm® roztworu kwasu, do
drugiej 1cm® roztworu zasady, a do trzeciej 1cm® wody. Do kazdej dodawaj kroplami,
mieszajac roztwér Na,SO;. Obserwuj zmiany barwy roztworéw w kazdej z probdéwek.

IV-B.5. Redukcja jonéw MnO, do jonéw MnO,*

Sprzet: Odczynniki:

- 3 probdwki - 0,02M roztwor KMnOg4

- pipety - 30% roztwdér NaOH

- statyw do probdéwek - 0,001M roztwor Na,SO;

UNIA EUROPEJSKA K
EUROPEJSKI * *
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Do 1cm? roztworu KMnO, dodaj podwoijna ilo$¢ 30% roztworu NaOH (ostroznie!). Otrzymany
roztwor umies¢ w mieszaninie oziebiajacej (ztozonej z 3 czeSci lodu i1 czeSci soli
kuchennej) az temperatura spadnie kilka stopni ponizej 0°C. Do schiodzonej mieszaniny
dodaj kroplami (tak samo schfodzony) roztwér Na,SO;. Obserwuj barwe powstatego

roztworu.
Podpowiedz: Powstaje niebieski roztwor jonow MnO.> (podmanganian), w ktérym mangan jest na V stopniu
utlenienia. Nastepuje rowniez redukcja do MnO,.

IV-B.6. POKAZ: Dziatanie H,SO, na KMnO, — otrzymywanie Mn,0O;

Sprzet: Odczynniki:

- mozdzierz porcelanowy - staty KMnQOy,

- parownica - etanol

- bagietka - stezony H,SO,
- pipeta

W mozdzierzu rozetrzyj KMnO4 na zupetnie miatki proszek. Do parowniczki wiej kilka cm®
alkoholu. Bagietke umocz w stezonym H,SO, a nastepnie w sproszkowanym KMnO,
i natychmiast zanurz w alkoholu.

UNIA EUROPEJSKA *

*
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V. Weglowodory. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw —
alkohole i fenole

V-1. Otrzymywanie weglowodoréw nienasyconych i badanie ich wtasciwosci (palnos¢; reakcje z wodg
bromowg i KMnO,)
a) acetylenu (POKAZ)
b) etylenu

V-2. Utlenianie alkoholi o réznej rzedowosci za pomocg CuO

V-3. Badanie wtasciwosci gliceryny

V-4. POKAZ: Wykrywanie fenolu solami Fe**

V-5. POKAZ: Reakcja fenolu z woda bromowg

40

=5

I
C (o]

Xn, Xi F T N
Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo
S
etanol F 11 716
propan-2-ol F Xi 11 36 67 716
2-metylopropan-2-ol F Xn 11 20 916
11 38 48/20 62 65 | 9 16 29 33 36/37
heksan F Xn N 67 51/53 61
KMnO, roztwoér OXnN 8 22 50/53 60 61
CuS0O, roztwor 5% Xn N 22 36/38 50/53 22260 61
NaOH roztwor 5% C 35
fenol stat T 23/24/25 34 24/25 26 28
y 48/20/21/22 68 36/37/39 45
woda bromowa roztwoér T+CN 26 3550 1/27/9 26 45 61

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

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu V-1a:

- kolba stozkowa z bocznym
tubusem 250 cm®

- probowka

- wygieta rurka szklana

- wezyk gumowy

- tuczywko

Sprzet do pokazéw V-4 i V-5:

- 4 probowki
- pipety Pasteura

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 8 probéwek

- probéwka z bocznym tubusem
(lub probowka i wygieta rurka
szklana)

- korek gumowy z otworkiem

- fapa drewniana

- palnik spirytusowy

- fuczywko

- szczypce metalowe

Odczynniki do pokazu V-1a:

- weglik wapnia (karbid)
- etanol

- woda bromowa

- roztwor KMnQOy

Odczynniki do pokazéw V-4 i V-5:

- fenol

- woda bromowa

- roztwor FeCls

- papierki uniwersalne

Odczynniki:

- drobne kawalki folii polietylenowe;j
- woda bromowa

- rozc. roztwér KMnOg4
- Cu siatka lub drut

- alkohol etylowy

- propan-2-ol

- 2-metylopropan-2-ol
- gliceryna

- heksan

- 5% roztwér CuSOy4

- 5% roztwér NaOH

- papierki uniwersalne
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V-1. a) POKAZ: Otrzymywanie acetylenu i badanie wtasciwosci
(palnosé; reakcje z wodgq bromowa i KMnO,)

Sprzet: Odczynniki:

- kolba stozkowa z bocznym tubusem - weglik wapnia (karbid)
o poj. 250 cm® - etanol

- probéwka - woda bromowa

- wygieta rurka szklana - roztwér KMnO,

- wezyk gumowy

- fuczywko

Do kolby stozkowej o pojemnosci 250 cm® z bocznym tubusem wrzué kilka kawatkéw
karbidu. Boczny wylot kolby przedtuz wezykiem gumowym i odpowiednio zgietg rurkg. Wylot
rurki umie$¢ w probéwce z wodg bromowg, i ostroznie wkraplaj do kolby mieszanine wody
i etanolu. Nastepnie wylot rurki umieS¢ w probowce zroztworem KMnO, Obserwuj
zachodzace zmiany. Do wylotu probéwki z acetylenem zbliz palace sie tuczywko. Obserwuj
zachodzgce zmiany.

V-1. b) Otrzymywanie etylenu i badanie wlasciwosci (palnos¢; reakcje
z woda bromowg i KMnO,)

Sprzet: Odczynniki:

- probowki - drobne kawatki folii polietylenowej
- wygieta rurka szklana - woda bromowa

- korek gumowy z otworkiem - roztwor KMnO,

- tapa drewniana
- palnik spirytusowy
- fuczywko

Do suchej probowki wrzu¢ kilka kawatkow folii polietylenowej, zatkaj probowke korkiem
z umieszczong w nim rurka szklang. Probowke ogrzewaj ostroznie w ptomieniu palnika
trzymajac ja pod katem w fapie drewnianej. W czasie ogrzewania wylot rurki umiesc
w probéwce z wodg bromowa. Po zaobserwowaniu zmian zastgp probowke z wodg
bromowg probéwkg z KMnOQO, i obserwuj zmiany. Nastepnie do wylotu rurki zbliz palgce sie
tuczywko. Obserwuj zmiany.

V-2. Utlenianie alkoholi o r6znej rzedowosci za pomoca CuO

Sprzet: Odczynniki:
- probowki - siatka lub drut miedziany
- palnik spirytusowy - alkohol etylowy
- szczypce metalowe - propan-2-ol
- 2-metylopropan-2-ol

Zwitek siatki lub drutu miedzianego ogrzewaj w ptomieniu palnika gazowego do czerwonosci.
Obserwuj barwe powierzchni siatki po wyjeciu z ptomienia. Ponownie rozgrzej siatke i wrzué¢
ja do probdwki zawierajacej 2 cm® etanolu. Zbadaj ostroznie zapach wydzielajacego sie
produktu.

Te same czynno$ci wykonaj dla probowki z propan-2-olem i 2-metylopropan-2-olem.

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
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V-3. Badanie wiasciwosci gliceryny

Sprzet: Odczynniki:
-probowki - gliceryna
- woda destylowana
- heksan

- 5% roztwor CuSO,
- roztwor NaOH
- papierki uniwersalne

Zbadaj podstawowe wiasciwosci fizyczne alkoholu: stan skupienia, barwa, rozpuszczalno$¢
w wodzie i heksanie, oraz odczyn roztworu wodnego.

Przygotowuj w probéwce zawiesing wodorotlenku miedzi (Il) Cu(OH),, dodajac do 1 cm® 5%
roztworu CuSO,4, 1cm® NaOH. Do otrzymanej zawiesiny dodaj, intensywnie wstrzasajac,
2 cm? glicerolu.

Zwro¢ uwage na wiasciwosci fizyczne gliceryny: stan skupienia, barwe, rozpuszczalnos¢
w wodzie, rozpuszczalnosé w heksanie, odczyn roztworu wodnego

V-4. POKAZ: Wykrywanie fenolu solami Fe**

Sprzet: Odczynniki:

- probowki - fenol

- woda destylowana

- papierek uniwersalny
- roztwor FeCls

Wsyp do probéwki kilka krysztatkdw fenolu i dodawaj wody destylowanej az do ich
rozpuszczenia. Zbadaj odczyn tego roztworu za pomocq papierka wskaznikowego o duzej
czutos$ci. Nastepnie dodaj kilka kropli nasyconego roztworu chlorku zelaza (Ill). Obserwuj
Zmiane zabarwienia roztworu.

V-5. POKAZ: Reakcja fenolu z woda bromowa

Sprzet: Odczynniki:
- probowki - krysztatki fenolu
- pipety wielomiarowe - woda destylowana

- woda bromowa
- papierki uniwersalne

Kilka krysztatkéw fenolu rozpusé w probéwce w 3 c¢cm® wody i dodaj ok. 3 cm® wody
bromowej. Co obserwujesz?
Papierkiem wskaznikowym zbadaj odczyn roztworu po reakcji.

UNIA EUROPEJSKA * *
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VI. Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony. Kwasy karboksylowe.
Estry, tluszcze

VI-1. Proba Tollensa dla etanalu i propanonu

VI-2. Préba Trommera dla etanalu i propanonu
VI-3. Préba jodoformowa
VI-4. Badanie wtasciwosci kwasu etanowego
VI-5. Reakcja estryfikacji
VI-6. Badanie rozpuszczalnosci ttuszczédw w réznych rozpuszczalnikach
VI-7. Odréznianie ttuszczow ciektych od statych
VI-8. Odréznianie ttuszczu od substanciji ttustej — préba akroleinowa

40

=5

I
C (o]

F T+

N

Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
Mg wstazka F 11 7/8-43

CuSO, roztwor 2% | Xn N 22 36/38 50/53 22260 61

AgNO; roztwor4% | CN 34 50/53 1/2 26 45 60 61
NH3-H,O roztwor 10% | CN 34 50 1/2 26 36/37/39 45 61
NaOH roztwor 5% | C 35 1/2 26 37/39 45
CH;COOH roztwor Xi 36/38

H,SO, stezony C 35 1/2 26 30 45

etanol F 11 716

etanal (aldehyd F+ Xn 12 36/37 40 216 33 36/37
octowy)

propanon F Xi 11 36 66 67 2916 26 33
(aceton)

woda bromowa roztwoér T+CN 26 3550 1/27/9 26 45 61
fenoloftaleina roztwoér F 11 2716

oranz metylowy roztwoér T 25 37 45

KMnO, roztwoér OXnN 8 22 50/53 60 61

benzyna F Xn N 114538 51/536567 | 91623 24 33 6162

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

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet dla grupy:

- taznia wodna
- ptyta grzewcza
- Szczypce metalowe

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 2 Zlewki 250 cm®

- 2 probowki

- fapa drewniana

- pipeta

- 2 parownice porcelanowe

Odczynniki:

- ~4% roztwor AgNO;

- ~10% roztwor NHs-HO

- ~2% roztwor CuSOg4

- 5% roztwér NaOH

- etanal (aldehyd octowy)

- aceton (propanon)

- ptyn Lugola

- roztwér CH3COOH

- stez. roztwdr H,SO4

- etanol

- benzyna

- olej roslinny

- tluszcz zwierzecy (masto lub t6j
wotowy)

- olej mineralny

- woda bromowa

- 0,02M roztwor KMnOyg4
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VI-1. Préba Tollensa dla etanalu i propanonu

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probdwki - ~4% roztwor azotanu(V) srebra
- faznia wodna - ~10% roztwér wody amoniakalnej

- etanal (aldehyd octowy)
- aceton (propanon)

Do 2 czystych, przemytych roztworem wodorotlenku sodu, probéwek wlej po 5 cm® 4%
roztworu azotanu(V) srebra. Nastepnie dodawaj stopniowo 10% roztwdr amoniaku, az do
rozpuszczenia wytrgcajgcego sie pierwotnie osadu.

Do otrzymanych w ten sposdb roztworéw wlej: do pierwszego 1 cm® aldehydu octowego, do
drugiego 1 cm?® acetonu i umie$¢ probowki w tazni wodnej o temperaturze ~60° C, lub
w zlewce z goracg woda.

Obserwuj zjawiska zachodzace w probéwkach.

VI-2. Préba Trommera dla etanalu i propanonu

Sprzet: Odczynniki:
- 2 probowki - ~2% roztwér siarczanu(VI) miedzi(ll)
- tapa drewniana - roztwor wodorotlenku sodu
- taZznia wodna - etanal (aldehyd octowy)
- propanon

Do 2 probéwek wlej po okoto 5 cm® 2% roztworu siarczanu(Vl) miedzi(ll), a nastepnie
dodawaj stopniowo roztwdr wodorotlenku sodu, az do wytrgcenia sie osadu.

Nastepnie wlej do pierwszej 1 cm® aldehydu octowego, do drugiej 1 cm® acetonu i umie$é
probéwki w tazni wodnej. Obserwuj zmiany zachodzace w probdowkach.

VI-3. Préba jodoformowa

Sprzet: Odczynniki:

- probowka - ptyn Lugola

- taZznia wodna - roztwor wodorotlenku sodu
- propanon

Do probéwki wlej 1 cm® propanonu i okoto 5 cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu.

Do tej mieszaniny wlej takg ilos¢ ptynu Lugola aby roztwér zabarwit sie na jasny z6tty kolor.
Probdwke umiesé w tazni wodnej ogrzanej do temperatury 60°C.

Obserwuj zmiany zachodzace w mieszaninie.

VI-4. Badanie wlasciwosci kwasu etanowego

Sprzet: Odczynniki:

- 4 probdwki - 10% roztwor CH,COOH

- statyw do probéwek - 5% roztwér NaOH

- CaCO; staty

- Mg (widrki)

- 0,5 — 1% etanolowy roztwér fenoloftaleiny
- oranz metylowy (0,1% r-r wodny)

Do 4 probéwek wlej po ok. 1 cm® roztworu CH3;COOH. Dodaj do nich kolejno: 2 krople
roztworu oranzu metylowego, wiérki magnezu, szczypte CaCOs;, roztwér NaOH z dodatkiem
fenoloftaleiny (kroplami).
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VI-5. Reakcja estryfikacji

Sprzet:

- 2 probowki

- taznia wodna

- 2 zlewki 250 cm?®

Odczynniki:

- roztwor kwasu octowego
- etanol

- stezony kwas siarkowy.

- pipeta

Do 2 probéwek wlej po 2 cm® etanolu i po 2 cm® kwasu octowego. Do pierwszej probowki
wprowadz ostroznie pipeta (po $ciankach probowki) 1 cm?® stezonego kwasu siarkowego(V1).
Wstrzgsnij zawartosci obu probowek.

Tak przygotowane mieszaniny umie$¢ na okoto 5 minut w tazni wodnej o temperaturze 80°C.
Zawarto$¢ probowek wlej do zlewek zawierajacych po 50 cm® zimnej wody.

Przebieg reakcji badaj, sprawdzajac zapach substancji w obu probdéwkach.

VI-6. Badanie rozpuszczalnosci tluszczow

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

Do trzech probéwek zawierajacych kolejno: 1cm® wody, 1cm?® etanolu i 1cm® benzyny, dodaj
po kilka kropli oleju jadalnego. Kazdg probowkag wstrzasnij.
Co dzieje sie w kazdej z probowek bezposrednio po wstrzasnieciu, a co po chwili.

VI-7. Odréznianie ttuszczéw nienasyconych od ttuszczéw nasyconych

Sprzet: Odczynniki:
- 4 probdwki - woda bromowa
- 0,02M KMnO,
- olej roslinny
- ttuszcz zwierzecy (masto lub t6j wotowy)

a) Do probéwki 1 wlej kilka kropli oleju jadalnego, do probowki 2 wprowadz grudke masta lub
toju. Nastepnie do obu probéwek dodawaj kroplami wode bromowg. Wstrzasnij zawartoscig
probéwek. Obserwuj zachodzace zmiany.

b) Do probowki 1 wlej kilka kropli oleju jadalnego, do probowki 2 wprowadz grudke masta lub
toju. Nastepnie do obu probéwek dodawaj kroplami roztwor KMnO,. Wstrzasnij zawartoscia
probéwek. Obserwuj zachodzace zmiany.

VI-8. Odréznianie ttuszczu od substancji ttlustej — préba akroleinowa

Sprzet:
- 2 parownice
- ptyta grzewcza

Odczynniki:
- olej roslinny
- olej mineralny (samochodowy,
maszynowy)

W jednej parownicy umie$é ok. 2 cm® oleju roslinnego a w drugiej taka sama ilo$¢ oleju
mineralnego. Obie parownice intensywnie ogrzewaj. Zwro¢ uwage na wydzielajacy sie

zapach.
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VIl. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Biatka

VII-1. Badanie zasadowych wtasciwosci mocznika
VII-2. Reakcja biuretowa mocznika
VI1I-3. Badanie amfoterycznego charakteru glicyny

VII-4. Wysalanie i dentauracja biatka
VII-5. Wykrywanie biatek
a) reakcja ksantoproteinowa
b) biuretowa.
VI1I-6. Badanie skfadu pierwiastkowego biatka

- 8

o]

T c F o Xi Xa N

Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
roztwér 2%,
CuSO, 5% Xn N 22 36/38 50/53 22260 61
NaOH roztwor 5% | C 35 1/2 26 37/39 45
A o

HCI ;?,thor 5%, | xi 36/37/38 26 45
HNO; stezony ocC 8 35 1/2 23 26 36 45
H,SO, stezony C 35 1/2 26 30 45
etanol F 11 716
fenoloftaleina roztwoér F 11 2716
oranz metylowy roztwor T 25 37 45
Pb(NO3), roztwor TN 61 20/22 33 50/53 62 | 53 45 60 61

Roztwér biatka jaja kurzego przygotowuje 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 — zestaw indywidualny:

- zlewka 250 cm?®

- 8 probdéwek

- statyw na probowki

- fapa drewniana do probowek
- palnik spirytusowy

- pipeta

Odczynniki:

- 10% roztwér mocznika

- roztwor biatka jaja kurzego
- glicyna

- 5% roztwér NaOH

- 5% roztwér HCI

- 2% roztwér HCI

- 5% roztwér CuSO,4

- stezony HNO3

- stezony H,SO4

- nasycony roztwor (NH4)2SO4
- rozc. roztwér Pb(NOs),

- etanol

- fenoloftaleina

- oranz metylowy

- papierek uniwersalny

UNIA EUROPEJSKA K
EUROPEJSKI * *
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VII-1. Badanie zasadowych wiasciwosci mocznika

Sprzet: Odczynniki:
- 3 probowki - roztwor mocznika
- statyw na probdwki - 2% roztwér kwasu solnego

- fenoloftaleina
- papierek uniwersalny
- oranz metylowy (0,1% r-r wodny)

Do trzech probéwek wprowadz po 2 cm® roztworu mocznika. Zbadaj odczyn wodnego
roztworu mocznika przy pomocy papierka uniwersalnego (pierwsza probowka)
i fenoloftaleiny (druga probéwka).

Do wodnego roztworu mocznika w trzeciej probéwce dodawaj kroplami roztwdr kwasu
solnego, zabarwionego oranzem metylowym. Obserwuj zmiany zabarwienia wskaznika po
dodaniu kazdej kropli.

VII-2. Reakcja biuretowa mocznika

Sprzet: Odczynniki:

- probéwka - roztwor mocznika

- zlewka - roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)
- tapa drewniana do probowek - roztwor wodorotlenku sodu

- palnik spirytusowy

- statyw do probdéwek

Do probowki wlej 2 cm® roztworu mocznika i ogrzewaj ja do wrzenia., Po ostudzeniu
w zlewce z zimng wodg dodaj 2 cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu i kilka kropli roztworu
siarczanu(VI) miedzi(ll).

Probéwke lekko wstrzasnij. Obserwuj zmiany zachodzace w probdwce.

VII-3. Badanie amfoterycznego charakteru glicyny

Sprzet: Odczynniki:
- 3 probowki - glicyna
- statyw na probdwki - ~5% roztwor wodorotlenku sodu

- ~5% roztwdr kwasu solnego
- fenoloftaleina
- papierek uniwersalny

Do roztworu zawierajacego 0.5g glicyny w 5 cm® wody dodawaj kroplami 5% roztwor
wodorotlenku sodu, zabarwionego kroplg fenoloftaleiny. Obserwuj zmiany zabarwienia
wskaznika.

Do 2 probéwek wlej po okoto 3 cm® wody, po czym w pierwszej z nich rozpusé 0,5 g glicyny.
Nastepnie do kazdej z probéwek wprowadz po 0,5 cm® 5% kwasu solnego i zbadaj odczyny
za pomocg papierka uniwersalnego. Poréwnaj barwe papierka w probéwce z glicyng
i kwasem.

VIi-4. Reakcje charakterystyczne dla biatek

Sprzet: Odczynniki:

- zlewka 250 cm® - biatko jaja kurzego

- 2 probowki - stezony kwas azotowy(V)

- pipeta - roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)
- roztwor wodorotlenku sodu.

UNIA EUROPEJSKA * *
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Biatko otrzymane z jednego jajka kurzego rozpusé w 100 cm® wody. Roztwér ten wykorzystaj
do doswiadczen 4, 5i 6.

a) reakcja ksantoproteinowa
Do probowki wlej 2 cm® przygotowanego roztworu biatka i dodaj pipeta krople stezonego
kwasu azotowego(V). Obserwuj zmiany.

b) reakcja biuretowa

Do probéwki wlej 2 cm® przygotowanego roztworu biatka po czym dodaj 2 cm® 10% roztworu
wodorotlenku sodu i kilka kropli rozcienczonego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll).

Probéwke lekko wstrzasnij. Obserwuj zmiany zachodzace w probéwkach.

VII-5. Wysalanie i denaturacja biatka

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 probéwek wlej po 2 cm? biatka. Nastepnie do kolejnych probéwek dodaj po kilka kropili:
a) 2 cm?® nasyconego roztworu siarczanu(VI) amonu

b) 5% roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)

c) stezonego kwasu siarkowego(VI)

d) etanolu

e) ostatnig probowke ogrzej do wrzenia.

Nastepnie do kazdej z probdwek wlej po kilka cm?® wody i lekko wstrzasnij.

VII-6. Badanie skiadu pierwiastkowego biatka

Sprzet: Odczynniki:

- probéwka - roztwor wodorotlenku sodu
- fapa do probowek - roztwor Pb(NO3),

- palnik - biatko jaja kurzego

a) Do probowki wlej niewielka ilo¢ roztworu biatka jaja, a nastepnie dodaj ostroznie 1 cm®
stezonego roztworu wodorotlenku sodu. Probéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika (ostroznie,
aby mieszanina nie wytrysneta z probdéwki). U wylotu probowki umiesé zwilzony papierek
uniwersalny. Obserwuj zmiane zabarwienia papierka uniwersalnego. Sprawdz zapach
wydzielajgcego sie gazu.

b) Nastepnie do tej samej probowki dodaj kilka kropli roztworu azotanu(V) ofowiu(ll).
Zawartos¢ probowki wstrzasnij. Obserwuj zachodzgce zmiany.

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI JUNIWERSYTET FUNDUSZ SPOLECZNY E b




|| I/l chemia

WIEM. UMTEM. ROZUMIEM
foan

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

VIIl. Cukry

VIII-1. POKAZ: Czynnosc¢ optyczna cukrow. Hydroliza sacharozy
VIlI-2. Reakcja cukréw z wodorotlenkiem miedzi(ll)

VI1I-3. Badanie sktadu pierwiastkowego cukrow

VIII-4. Wykrywanie skrobi ptynem Lugola

R A

Xi Xa N

Odczynnik Postaé Oznaczenia Zagrozenia R Bezpieczenstwo S
CuSO4 roztwér 5% Xn N 22 36/38 50/53 2226061

NaOH roztwor 5% C 35 1/2 26 37/39 45
HCI roztwér 6M, 5% | Xi 36/37/38 26 45

H,SO, stezony C 35 1/2 26 30 45

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

NOTATKI
UNIA EUROPEJSKA K
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI ok
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WYKAZ SPRZETU | ODCZYNNIKOW

Sprzet do pokazu:

- polarymetr (z kuwetg
pomiarowg)

- 4 zlewki

- cylinder 100 cm®

- stoper

Sprzet — zestaw indywidualny:

- 4 probowki

- palnik spirytusowy
- 2 szalki Petriego

- pipetka

Odczynniki do pokazu:

- 1 M roztwor fruktozy

- 1 M roztwdr glukozy

- 1 M roztwdr sacharozy
- 6 M roztwor HCI

Odczynniki:

- ~5% roztwor CuSOq4
- 5% roztwér NaOH

- roztwor glukozy

- roztwor fruktozy

- roztwor sacharozy

- stezony H,SO4

- roztwor jodu w K

- sacharoza (cukier w kostkach)
- mgka pszenna,

- chleb

- ziemniak

- banan

- jabtko

- twarozek

- jogurt

- ,cukier puder

- bibuta filtracyjna
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VIlI-1. POKAZ: Czynnosé optyczna cukrow. Hydroliza sacharozy

Sprzet: Odczynniki:

- polarymetr - 1 M roztwor fruktozy

- Zlewka - 1 M roztwor glukozy

- cylinder 100 cm® - 1 M roztwor sacharozy
- stoper - 6 M roztwér HCI

Zmierz przy pomocy polarymetru kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatta dla
Jjednomolowych roztworéw glukozy, fruktozy, mieszaniny glukozy i fruktozy w stosunku
molowym 1:1 oraz sacharozy.

Wyniki zanotuj w tabeli 1.

Do kuwety pomiarowej zawierajgcej roztwdr sacharozy wprowadZz niewielkg ilos¢ 6 M HCI,
zawarto$¢ kuwety szybko wymieszaj i odczytaj warto$¢ kagta skrecenia ptfaszczyzny
polaryzacji. Zapisz wynik w tabeli 2, Kolejnych pomiaréw dokonuj co 15 min.

Tabela 1

cukier Kat a Tabela 2 | Czas [min] Kat a
fruktoza 0
glukoza 15
fruktoza+glukoza 30
sacharoza 45
60

Na czym polega czynno$¢ optyczna substancji? Jakie czgsteczki moggq byc¢ czynne
optycznie? Czy mieszanina fruktozy i sacharozy wykazuje takg samq skrecalno$¢ jak
sacharoza?

Jakiej reakcji ulega sacharoza pod wptywem kwasu solnego?

VIII-2. Reakcja cukréw z wodorotlenkiem miedzi(ll)

Sprzet: Odczynniki:
- 3 probowki - ~2% roztwér siarczanu(VI) miedzi(ll)
- palnik spirytusowy - roztwor wodorotlenku sodu

- roztwor glukozy

- roztwor fruktozy

- roztwor sacharozy

Do 3 ponumerowanych probéwek wlej okolo 1 cm® 2% roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll),
a nastepnie dodawaj stopniowo roztwor wodorotlenku sodu, az do wytracenia sie osadu.

Do probéwek z tak otrzymanym osadem wlej po ok. 2 cm? roztworéw cukréw:

do pierwszej — roztwor glukozy, do drugiej — roztwor fruktozy, do trzeciej — roztwor
sacharozy. Kazdg probowke silnie wstrzgsnij. Zaobserwuj zmiany zachodzace
w proboéwkach.

Nastepnie umies¢ probowki w gorgcej tazni wodnej. Zaobserwuj zmiany.

VIII-3. Badanie sktadu pierwiastkowego cukrow

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

- bibuta filtracyjna
- stezony kwas siarkowy(V1)

UNIA EUROPEJSKA * *
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI JUNIWERSYTET FUNDUSZ SPOLECZNY E b




56 - gy

| /1

fl a0
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

chemia

WIEM. UMTEM. ROZUMIEM

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.

VIii-4. Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych za pomoca ptynu
Lugola

Sprzet: Odczynniki:

- szalka Petriego - roztwor jodu w K
- pipetka - maka pszenna

- chleb

- ziemniak

- banan

- jabtko

- twarozek

- jogurt

- ,cukier puder”

Na szalce Petriego umies¢ mate probki produktéw spozywczych. Na kazdg probke nanies
pipetka kilka kropli ptynu Lugola (roztwér jodu w jodku potasu).
Obserwuj zabarwienie probek. Ktére produkty zawierajg skrobie?
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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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