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Rozdzial I

Podstawowy sprzet laboratoryjny

W laboratorium chemicznym eksperymentator ma bezposredni kontake
z sprzgtem laboratoryjnym i substancjami chemicznymi.

Do sprzetu laboratoryjnego zalicza si¢ réinego typu naczynia i urzadzenia,
pozwalajace wykonywa¢ okreslone czynnosci laboratoryjne oraz sprzet szklany, to
jest naczynia laboratoryjne, niezb¢dne do przeprowadzania reakcji chemicznych
lub przygotowywania odpowiednich warunkéw do ich przeprowadzenia.

Oto podstawowy sprzet laboratoryjny wykonany ze szkla oraz inne przedmioty

zaliczone do podstawowego sprzetu laboratoryjnego.
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1. Probéwka

Jest wydluzonym naczyniem
szklanym o ksztalcie rurki
z jednej strony zamknigte]
okraglym dnem, a z drugiej
swobodnie otwartej.
Probéwka stuzy do
przeprowadzania i obserwagji
prostych reakcji chemicznych

w laboratorium

2. Zlewka

Jestto ptaskodenne naczynia
szklane w ksztalcie walca
z wylewem do tatwiejszego
przelewania cieczy.
Niekiedy wyposazona jest
w podziatke, ale nie nalezy
jej jednak stosowal jako
naczynie miarowe.
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3. Kolba stozkowa
Inaczej zwana kolba Erlen-
meyera lub erlenmajerka.
Ma ksztatt stozka. Uzywana
jest do przenoszenia, mie-
szania 1 ogrzewania sub-
stancji ciektych.

4. Kolba kulista okragto-
denna

Kolba stosowana do ogrze-
wania 1 destylacji. Moze
by¢ zakonczona szyjka ze
szkla oszlifowanego.

5. Kolba kulista ptasko-
denna

Kolba kulista ptaskoden-
na rézni si¢ od kolby ku-
listej okragtodennej pla-
sko uformowanym dnem,
dzigki czemu mozna jg sta-
wiaé bezposrednio na ptla-
skich powierzchniach.
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6. Kolba do saczenia pod
préinia

Jest to gruboscienne, stoz-
kowe naczynie z bocznym
tubusem, do ktérego pod-
tacza si¢ urzadzenie do wy-
twarzania prézni.

7. Kolba miarowa

Kolba z dtuga, cienkg szyj-
ka, na ktérej wytrawiono
w szkle lub nadrukowano
kreske okreslajacg miejsce,
do ktérego nalezy napetnia¢
kolbg, aby znajdowata si¢
w niej $cidle okreslona ob-
jeto$¢ cieczy lub roztworu.

8. Bagietka szklana

Jest  szklanym  pretem
z gladkimi koricéwkami.
Jeden z korcéw bagietki
moze by¢ rozplaszczony
w celu umozliwienia lepsze-
go mieszania roztworu.
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9. Cylinder miarowy

Naczynie szklane potocznie
zwane menzurka, o ksztalcie
cylindra otwartego z jednej strony
i zamknietego z drugiej. Cylinder
miarowy ma nadrukowang lub
wytrawiongskale objetosci. Naczynia
te wykonywane s3 zazwyczaj
z ,twardego” szkla sodowego, ktére
cechuje mata rozszerzalno$¢ cieplna,
dzigki czemu nie zmieniajg one zbyt
mocno swojej objetosci w szerokim zakresie temperatur. Szklo to jest bardzo kruche
i niezbyt odporne na nagle zmiany temperatury, dlatego tez w cylindrach miarowych
nie nalezy ,,gotowa¢” cieczy ani jej tez wymrazad, gdyz grozi to peknigciem naczynia.
Cylindrami miarowymi odmierza si¢ przyblizone objetosci cieczy i roztwordw.

10. Biureta

Naczynie o ksztalcie dlugiej
i cienkiej rurki szklanej, z do-
ktadna skalg objetosci, ktdra
jest od dotu zakoriczona kra-
nem i starannie wykonanym
zakoniczeniem.  Podstawo-
wym zadaniem biurety jest
precyzyjne odmierzanie cieczy
w czasie miareczkowania.

11. Pipeta jednomiarowa
Ma ksztalt dtugiej i cienkiej
rurki szklanej, z wytrawiona
na szkle kreska w miejscu,
do  ktérego  powinien
dochodzi¢ poziom cieczy
w pipecie, gdy znajduje
si¢ w niej dokladnie znana
objeto$¢ cieczy.
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12. Pipeta wielomiarowa
Ma ksztatt diugiej i cienkiej
rurki szklanej z podziatka.
Pozwala na bardzo doktadne
pobranie $cisle okreslonej
objetosci cieczy.

13. Pipeta Pasteura

Jest rurka szklang o okreslo-
nej dtugosci i o pojemnosci
zazwyczaj okoto lcm?. Ma
dolny odcinek waski i gér-
ny szeroki. Pipeta Pasteura
zazwyczaj wykonywana jest
z taniego rodzaju szkla i ma
charakter sprz¢tu jednora-
zowego uzytku. Pipetg ta
pobiera si¢ i przenosi nie-
wielkie objetosci cieczy stosujac zwykly ssawke gumows.

14. Szkielko zegarkowe

Jest to rodzaj szklanego
sprzgtu  laboratoryjnego,
o ksztalcie okraglego frag-

mentu sfery.
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15. Szalka Petriego

Jesttonaczynielaboratoryjne
z cylindryczng podstawka
o szerokim, plaskim dnie
i niskich (w stosunku
do $rednicy) $ciankach
bocznych, wykonane ze
szkla lub przezroczystych
tworzyw sztucznych.

16. Tryskawka

Jest to prosty przyrzad laboratoryjny stuzacy do
podawania matych lub $rednich objgtosci cieczy
metoda natry$nigcia strumieniem pod lekkim
ci$nieniem, ale bez precyzyjnego odmierzania
objetosci. S dwa rodzaje tryskawek: szklane oraz
wykonane z tworzywa sztucznego.

17. Krystalizator

Jest to ptaskie naczynie la-
boratoryjne, jeden z rodza-
jow zlewki o niskich $cian-
kach bocznych.

Stuzy do fatwego odparo-
wywania  rozpuszczalnika
i prowadzenia krystalizacji
dzicki duzej powierzchni,
do ktérej ma dostgp powie-

trze.
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18. Rozdzielacz

Jest to naczynie laborato-
ryjne, w ktérym prowadzi
si¢  procesy rozdzielania
ciektych mieszanin, eks-
trakcj¢ i ptukanie. Rozdzie-
lacz sktada si¢ z naczynia
o ksztalcie cylindrycznym,
gruszkowym,  stozkowym
lub rzadziej kulistym, kté-
re ma z jednej strony nézke
z kranem, a z drugiej szyjke zakoriczong szlifem.

19. Parownica

Jest to naczynie
laboratoryjne w  ksztalcie
czaszy, stuzace najczesciej do
odparowywania i zatgzania
FOZtWOIOw. Parownice
wykonane s3 zazwyczaj
z porcelany, szkta, kwarcu
lub metali szlachetnych.

20. Lejki

Sa to naczynia szklane uta-
twiajace nalewanie cieczy,
nasypywanie rozdrobnio-
nych substancji stalych oraz
do saczenia. Lejek skfada sie
z czgdei stozkowej zchodza-
cej sic w waska nozke lejka.
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21. Lejek Biichnera

Lejek  majacy  szeroka
gérng czg$¢ w  ksztalcie
walca, spiek szklany lub
siatke szklang o  duzej
powierzchni i zwezajaca
si¢ dopiero za spiekiem.
Stuzy  do  oddzielania
duzych ilosci osadu pod
zmniejszonym ci$nieniem.

22. Moidzierz z ttuczkiem
Jest to naczynie z thuczkiem
do recznego rozdrabniania
i ucierania substangji stalych.
Mozdzierze mogg  by¢
wykonane z  porcelany,
metalu lub agatu.

23. Termometr
Urzadzenie  stuzace  do
pomiaru temperatury cieczy,
roztworéw i substandji statych.
Termometry regciowe
lub  spirytusowe zwykle
umieszczone $3 Wwewnatrz
szklanej rurki (a).
Termometry elektroniczne
nie zawieraja rteci i z tego
powodu sa bezpieczniejsze
w uzyciu, a odczyt wartosci
temperatury dokonywany
jest  na  wy$wietlaczu
elektronicznym (b).
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24. Butelka

Jest to naczynie, w ktérym
przechowuje si¢ substancje
ciekte lub rozewory. Butelki
moga  by¢  wykonane
z réznego rodzaju szkfa lub
Z tWorzywa Sztucznego.

25. Sloik

Jest to naczynie, w ktérym
przechowuje si¢ substancje
stale. Podobnie jak stoiki
mogg by¢ wykonane z szkta
lub tworzywa sztucznego.

26. Statyw do probéwek
Statyw, w ktérym umiesz-
cza si¢ probéwki np. pod-
czas eksperymentowania.

28
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27. Statyw metalowy

Jest to rodzaj metalowego
stojaka  stuzacego  do
montowania szklanej
aparatury. Klasyczny stojak
sklada si¢ z cigzkiej, zwykle
zeliwnejpodstawy oksztalcie
prostokata i pionowo do
niej przymocowanego
stalowego preta. Zazwyczaj
pret nie jest przymocowany
w $rodku geometrycznym
podstawy, lecz w okoto 2/3
jego dtugosci. Dzigki temu
podstawa  petni  funkcje
stabilnej przeciwwagi
dla mocowanej na
stojaku aparatury.

28. Lapa metalowa do
statywu

Jest to rodzaj regulowanego
uchwytu, przy pomocy
ktérego  montuje  si¢
elementy aparatury
szklanej  do  statywu.
Uchwyt ma konstrukcje
przypominajaca  nozyce.
Sktada sie on z dwdch
ramion, ktére zaciska sie
na szyjce kolb lub innych cz¢sciach aparatury szklanej przy pomocy specjalnej
$ruby regulacyjnej. Ramiona sg zwykle wyscielone od wewnatrz korkiem, filcem
albo tworzywami sztucznymi, po to aby uniknaé bezposredniego kontaktu szkla
z metalem, co moze spowodowaé pekanie szkla.
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29. Lacznik
Stuzy do laczenia ze
statywem m.in. lap, kétek

do saczenia itp.

30. Tréjnog

Stojaca na trzech nogach
metalowa podstawa
w  ksztalcie krazka do
umieszczania siatek
ceramicznych, na ktérych
ogrzewa si¢ rézne naczynia

31. Siatka ze spiekiem

ceramicznym
Stuzy. do  ogrzewania
substancji, zwykle

w zlewkach. Umieszczana
si¢ jg na tréjnogu.
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32. Tréjkat kaolinowy
Stuzy do prazenia tygli
w plomieniu palnika.

33. Lyizka do pobierania
substancji stalych

Jest to rodzaj waskiej
topatki. Stuzy do nabierania
substancji  statych  lub
rozprowadzania ich  po
plaskich powierzchniach.

34. Lyika do spalas

Stosowana gléwnie
w plomieniowej analizie
jakosciowej, wykonana
ze spiekéw ceramicznych
lub wysokoodpornych

termicznie stopéw metali.
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35. Waz gumowy
Jest to migkka rurka gu-
mowa, stuzaca do taczenia
ze soba réznych urzadzen
i transportowania miedzy
nimi gazéw i cieczy.

36. Palnik gazowy

Jest urzadzeniem technicznym, przezna-
czonym do wytwarzania wysokich tem-
peratur poprzez spalanie gazu.

37. Zapalki

Sa to, drewniane patycz-
ki, dodatkowo nasaczone
w catodci lub w czesci sub-
stancja ufatwiajacy spalanie
i na jednym koricu pokryte
masa ulegajaca zaplonowi
wskutek tarcia. Koricéwka
taka nazywana jest gléw-

ka zapatki.

32



Podstawowy sprzet laboratoryjny

38. Uniwersalne papierki wskaznikowe
Paski bibuly nasycone roztworem wskaz-
nika. Po zetknieciu z roztworem zmieniajg
barwe. Dzigki zataczonej skali barw wska-
zujg odczyn roztworu.

39. Lapa do probéwek
Stuzy do ogrzewanie za-
warto$ci probéwki w plo-
mieniu palnika. tapa ta
ma dZwigni¢ sprezynujaca,
ktéra dociska ramiona tapy
wokét  probéwki;  dzigki
temu po zlapaniu probéwki
jest ona stale utrzymywana
bez koniecznosci przykla-
dania dodatkowej sity.

40. Bibula filtracyjna

Sa to krazki wykonane z bi-
buly lub arkusz bibuly, stu-
z3cy do osuszania substancji
stalych lub do rozdzielania
poprzez saczenie miesza-
niny substancji  statych
i cieklych. Saczki réznig sie
pod wzgledem porowatosci
i twardo$ci.
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41. Kotko do saczenia
Kétko, w ktérym umieszcza
si¢ lejek podczas saczenia
mieszaniny cieczy z sub-
stancjami statymi.

42. Szczypce

Sprzet laboratoryjny ogdl-
nego przeznaczenia. Szczyp-
ce najczgéciej wykonane sa
ze stali nierdzewne;j.

43. Korek gumowy

Stuzy do zatykania otworéw
kolb, probéwek, rur oraz
do umieszczania w nim ru-
rek szklanych do odprowa-
dzania gazéw.
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W laboratorium chemicznym eksperymentator stosuje réznego rodzaju
substancje chemiczne w celu przeprowadzenia okreslonych reakeji chemicznych.
Eksperymentator musi mie¢ szczegélowe wiadomosci na temat substancji
chemicznych, z ktérymi pracuje aby ustrzec si¢ bezposredniego zagrozenia
wynikajacego z ich wlasciwosci oraz aby potrafi¢ odpowiednio postgpowaé z tymi
substancjami w naglych, niepozadanych wypadkach, na przyktad gdy substancja
trujaca przedostanie si¢ do Srodowiska wodnego lub przypadkowo nastapi jej
bezposredni kontakt ze skéra.

Wyréznia si¢ pojecia substancji chemicznej i preparatu chemicznego.

Pod pojeciem substancji chemicznej rozumie si¢ substancje jednorodng o statym,
Scisle okreslonym skfadzie chemicznym ilosciowym i jakosciowym.

Do substancji chemicznych zalicza si¢ wigc pierwiastki chemiczne oraz
zwiazki chemiczne.

Do substancji chemicznych nie zalicza si¢ mieszanin (preparatéw) jednorodnych
i niejednorodnych.

Pod pojeciem preparatu chemicznego rozumie si¢ mieszaniny: jednorodng lub
niejednorodna dwdch lub wigkszej liczby pierwiastkéw chemicznych, dwéch
lub wigkszej liczby zwiazkéw chemicznych lub co najmniej jednego zwiazku
chemicznego i jednego pierwiastka chemicznego.

Preparat moze mie¢ wiasciwosci fizyczne 1 wihasciwosci chemiczne bedace
wypadkowa wiasciwosci poszczegblnych jego sktadnikéw lub ma whasciwosci
odpowiadajace wlasciwosciom ktéregos ze sktadnikéw w nim zawartego. Dlatego
mieszanina wykazuje swoje indywidualne wlasciwosci.

W celu whasciwego postgpowania z substancjami chemicznymi stworzono system
obrazkowy (piktogramy), ktéry w przystepny sposéb informuje o najwazniejszych
whasciwosciach substancji lub preparatu chemicznego i zagrozeniach z nimi
zwigzanych.

Piktogramy wskazujgce rodzaj zagrozenia to oznakowania niebezpiecznych
substancji  chemicznych i mieszanin  bedace czgécia  Globalnie
Zharmonizowanego Systemu Klasyfikacji i Oznakowania Chemikaliéw —
GHS.

System klasyfikacji GHS zajmuje si¢ ujednolicaniem kryteriéw klasyfikacji
substancji i preparatéw oraz ujednolicaniem elementéw informowania
o zagrozeniach, zawierajacych wymogi dotyczace oznakowania i kart
charakterystyki substancji i preparatéw niebezpiecznych.

Obowigzujace piktogramy ustalone przez GHS majg ksztalt kwadratu
stojacego na wierzchotku. Zawieraja one czarny rysunek — symbol na biatym
tle z czerwonym obramowaniem.
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ZAGROZENIA FIZYCZNE

Piktogram

GHS01

Obrazek przedstawiajacy
wybuchajaca bombe

GHSO02

Obrazek przedstawiajacy
plomien

36

Klasa i kategoria zagrozenia

Niestabilne materiaty wybuchowe

Materialy wybuchowe w podklasach 1.1, 1.2,
1.3,1.4

Substancje i mieszaniny samo reaktywne, typ
AiB

Nadtlenki organiczne, typ A i B

Gazy fatwopalne, kategoria zagrozenia 1
Aerozole fatwopalne, kategoria zagrozen 1,2
Substancje ciekle ‘fatwopalne, kategoria
zagrozen 1,2,3

Substangje state tatwopalne, kategoria zagrozen
1,2

Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typ

B,C, D,E E

Substancje ciekle piroforyczne, kategoria
zagrozenia 1
Substancje stale piroforyczne, kategoria

zagrozenia 1

Substangje i mieszaniny samoogrzewajace si¢,
kategoria zagrozeni 1, 2

Substancje i mieszaniny, ktére w kontakcie
z woda wydzielaja gazy tatwopalne, kategoria
zagrozen 1, 2, 3

Nadtlenki organiczne, typ B, C, D, E, F



GHS03

Obrazek przedstawiajacy
plomien nad okregiem

GHS04

Obrazek przedstawiajacy
butle gazowa

GHSO05
3

Obrazek przedstawiajacy dziala-
nie zrace cieczy na plytke i dfod

Podstawowy sprzet laboratoryjny

Gazy utleniajace, kategoria zagrozenia 1
Substancje ciekte utleniajace, kategoria
zagrozenia 1, 2, 3

Substangje stale utleniajace, kategoria zagrozen
1,2,3

Gazy pod ci$nieniem: gazy spre¢zone, gazy
skroplone, gazy skroplone
schtodzone, gazy rozpuszczone.

Substancje  korodujace metale, kategoria
zagrozenia 1
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Materialy wybuchowe z podklasy 1.5
Materiaty wybuchowe z podklasy 1.6
Piktogram nie Gazy tatwopalne, kategoria zagrozenia 2
jest wymagany Substancje i mieszaniny samo reaktywne, typ G
Nadtlenki organiczne, typ G

ZAGROZENIA DLA ZDROWIA
Piktogram Klasa i kategoria zagrozenia
GHS06
Toksyczno$§¢ ostra — droga pokarmowa,

po naniesieniu na skére, po narazeniu
inhalacyjnym, kategoria zagrozen 1, 2, 3

Obrazek przedstawiajacy
czaszke i skrzyzowane piszczele

GHS05
Dziatanie zrace na skérg, kategoria zagrozen
\;‘, "dff 1A, 1B, 1C
—— %:: Powazne  uszkodzenie  oczu, kategoria

zagrozenia 1

Obrazek przedstawiajacy dziata-
nie zrace cieczy na plytke i dlofi
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GHSo07 Toksycznos¢ ostra — droga pokarmowa,
po naniesieniu na skérg, po narazeniu
inhalacyjnym, kategoria zagrozenia 4
Dziatanie drazniagce na skére, kategoria
zagrozenia 2

Dziatanie draznigce na oczy, kategoria
zagrozenia 2

Dziatanie uczulajace na skérg, kategoria
zagrozenia 1

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe,
jednorazowe narazenie, kategoria zagrozenia 3

Obrazek d iaj
razzvyii;;ks:;:“ajqcy Dziatanie drazniace na drogi oddechowe
Skutek narkotyczny
GHSO08 Dziatanie uczulajace na drogi oddechowe, ka-

tegoria zagrozenia 1

Dzialanie mutagenne na komérki rozrodcze,
kategoria zagrozenia 1A, 1B, 2
Rakotwérczos¢, kategoria zagrozenia 1A, 1B, 2
Dziatanie szkodliwe na rozrodczos¢, kategoria
zagrozenia 1A, 1B, 2

Dziafanie toksyczne na narzady docelowe — jed-
norazowe narazenie, kategoria zagrozenia 1, 2
Dziafanie toksyczne na narzady docelowe — po-
wtarzane narazenie, kategoria zagrozenia 1, 2
Zagrozenie spowodowane aspiracja, kategoria
zagrozenia 1

Obrazek przedstawiajacy
czarne popiersie

Dziatanie szkodliwe na rozrodczos¢, wplyw na
. laktacje lub oddzialywanie szkodliwe na dzieci
Jest wymagany karmione piersia, dodatkowa klasa zagrozen

Piktogram nie
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ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA

Piktogram Klasa i kategoria zagrozenia

GHS09

Stwarzajace zagrozenie dla rodowiska wodnego
zagrozenie ostre, kategoria zagrozenia 1
zagrozenie przewlekle, kategoria zagrozenia 1, 2

Obrazek przedstawiajacy rybe

i uschniete drzewo

Stwarzajace  zagrozenie dla  $rodowiska

Piktogram nie d . lekle. k .
. wodnego — zagrozenie przewlekle, kategoria
Jest wymagany zagrozenia 3, 4

System GHS wprowadza jednolite kryteria klasyfikacji substancji chemicznych

i preparatéw pod wzgledem zagrozenia dla zdrowia ludzi i sSrodowiska naturalnego.

Etykiety opakowan substancji i preparatéw chemicznych s pierwsza wazna
i zwigzly informacja podang dla uzytkownika, dotyczaca niebezpieczenstw
zwiazanych z wlasciwosciami substancji oraz ostrozno$¢ jaka nalezy zachowaé
podczas ich stosowania.

Kazda etykieta powinna zawiera¢:

nazwe substancji lub preparatu,

pochodzenie substancji lub preparatu,

znaki Ostrzegawcze wraz z ich znaczeniami,

okre§lenia dotyczace rodzaju zagrozenia — zwroty R

okre§lenia dotyczace prawidtowego postgpowania z niebezpieczng substancja lub
preparatem chemicznym — zwroty S.
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Bardzo wainym elementem w pracy laboratoryjnej jest znajomos¢ kart
charakeerystyki substancji lub preparatéw niebezpiecznych.
Obowigzujace karty charakterystyki zawieraja 16 punktdw, ktdre sa zbiorem
informacji o niebezpiecznych wiasciwosciach substancji lub preparatu oraz
zasadach i zaleceniach ich bezpiecznego stosowania:
1. Identyfikacja substancji lub preparatu

. Identyfikacja zagrozen
. Sktad i informacja o skladnikach
. Postgpowanie w ramach udzielania pierwszej pomocy
. Postgpowanie w przypadku pozaru
. Postgpowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do srodowiska
. Postgpowanie z substancja lub preparatem i ich magazynowanie
. Kontrola narazenia i srodki ochrony indywidualne;.

9. Whasciwosci fizykochemiczne
10. Stabilno$¢ i reaktywnosé
11. Informacje toksykologiczne
12. Informacje ekologiczne
13. Postgpowanie z odpadami
14. Informacje o transporcie
15. Informacje dotyczace przepiséw prawnych
16. Inne informacje.

[c-BN lie) UAV) RETSNRO U )

Stworzono miedzynarodowy system kontroli substancji chemicznych REACH.
Nazwa pochodzi od pierwszych liter angielskich stéw Registration, Evaluation,
Authorisation of Chemicals co w jezyku polskim oznacza Rejestracja, ocena
i udzielanie zezwolen na chemikalia.

Rozporzadzenie REACH weszlo w zycie 1.06.2007 r. Dotyczy ono bezpiecznego
stosowania substancji chemicznych i preparatéw poprzez ich rejestracje i oceng
oraz udzielanie zezwoleri.

Nadzér nad wdrazaniem rozporzadzeri w zakresie procedury rejestracji i oceny
chemikaliéw i udzielania zezwolen na ich stosowanie aktualnie sprawuje

Europejska Agencja Chemikaliéw ECHA z siedziba w Helsinkach.

Numer CAS

Numer CAS to oznaczenie za pomoca liczb, odpowiadajace substancji chemicznej,
nadawane przez amerykaiska organizacjc Chemical Abstract Service CAS.
Numer CAS pozwala na identyfikacj¢ substancji chemicznej. Baza numeréw
CAS jest najwicksza na $wiecie bazg rejestracji zwigzkéw chemicznych.
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Doswiadczenie 1

REAKCJA CHEMICZNA LITU I SODU Z WODA

Cel do$wiadczenia:
* wykazanie réznicy w reaktywnosci chemicznej litu oraz sodu na przykladzie
reakeji tych pierwiastkéw chemicznych z woda.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczne litu i sodu z woda.

Badamy, jakie produkty powstaja w wyniku tych reakgji.

Ustalamy, ktéry z badanych metali jest bardziej reaktywny chemicznie.

W doswiadczeniu wykorzystujemy wszystkie z zaproponowanych odczynnikéw
oraz sprzet laboratoryjny.

Odczynniki: prébki litu oraz sodu, roztwér fenoloftaleiny

Sprzet: dwa krystalizatory o pojemnosci 100 cm?, ostry néz, szczypce metalowe,
dwie probéwki, tuczywo, bibuta filtracyjna.

Przebieg doswiadczenia

Do dwoch krystalizatoréw wlewamy wode do jednej trzeciej ich objetosci
i dodajemy po kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Nast¢pnie przygotowujemy
probki metali, litu i sodu. Kawatki tych metali, wielkosci ziarnka grochu,
wrzucamy na powierzchni¢ wody: do pierwszego krystalizatora wrzucamy prébke
litu, a do drugiego krystalizatora prébke sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Aby zbada¢ produkty gazowe, powstajace podczas reakeji litu i sodu z woda,
prowadzimy reakcje w probéwkach i zblizamy palace si¢ tuczywo do wylotu
kazdej probéwki.

Informacje szczegétowe

Podczas pracy z sodem oraz z litem nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosc.
Metale te przechowywane sg w stoikach z nafta, z ktdra nie reaguja, a ktéra
zabezpiecza powierzchni¢ tych metali przed utlenianiem. Wyjmujac szczypcami
kawatki tych metali do do$wiadczenia, nalezy najpierw usunac z nich $ciekajaca
naft¢ za pomocg bibuly filtracyjnej. Suchych metali nie wolno dotyka¢ gotymi
palcami, gdyz zawarta w skérze wilgo¢ moze spowodowaé oparzenia. Podczas
wykonywania eksperymentu nalezy bezwzglednie stosowaé okulary ochronne.
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Spostrzezenia

Podczas reakeji chemicznych litu i sodu z woda mozna byto zauwazy¢ réznice
w szybkosci obu reakeji.

Lit reagowal z woda mniej energicznie niz s6d.

Jednak obie reakcje chemiczne przebiegaly z duza szybkoscia.

Podczas reakcji badanych metali z wodg fenoloftaleina zabarwiata si¢ na kolor
malinowy, a palace si¢ tuczywo, zblizone do wylotu probéwek, powodowato
w obu przypadkach charakterystyczny trzask.

Whioski
Oto réwnania zachodzacych reakeji chemicznych:

2 Li + 2H,0 — 2LiOH + H,1
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,1

Produktami powstalymi w wyniku reakcji chemicznych byly wodorotlenek
litu, wodorotlenek sodu oraz wodér.

Séd, pierwiastek chemiczny o wigkszej liczbie atomowej, jest metalem bardziej
reaktywnym chemicznie niz lit.

Pierwiastek chemiczny o wigkszej liczbie atomowej wykazuje wigksza zdolnos¢
do wchodzenia w reakcje chemiczne od pierwiastka poprzedzajacego go w grupie
ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych, ktéry ma mniejsza liczbg atomowa.

Doswiadczenie 2

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH SODU

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie uczniéw z wiadciwosciami fizycznymi sodu, to jest metalu,
nalezacego do pierwszej grupy uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wlasciwosci fizyczne sodu, majac prébke tego metalu
przechowywana w nafcie oraz wymieniony nizej sprzgt laboratoryjny.
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Odczynniki: s6d

Sprzet: szalka Petriego, szczypce metalowe, nozyk lub topatka metalowa do cigcia
sodu, bibuta filtracyjna.

Przebieg doswiadczenia
Kawatek sodu wyjmujemy za pomoca metalowych szczypiec z nafty, w ktérej jest
przechowywany i osuszamy go bibula. Nast¢pnie odcinamy nozem prébke sodu
wielkosci tepka zapatki. Okreslamy wyglad powierzchni przekroju sodu.

Informacje szczegétowe
W pracy z sodem nalezy zachowad szczegélne $rodki ostroznosci podane przy
okazji omawiania innych do$wiadczern w tej ksiazce oraz nalezy stosowal
okulary ochronne.

Spostrzezenia

Podczas krojenia kawatka sodu mozna byto stwierdzi¢, ze jest on metalem
bardzo migkkim i ciagliwym.

Powierzchnia tego metalu ma barwe srebrzystoszara.

Séd jest metalem lekkim.

Na powietrzu jego powierzchnia pokrywa si¢ biatym nalotem.

Whioski

Séd, nalezacy do pierwszej grupy uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych, jest metalem migkkim oraz ciagliwym i dlatego mozna go tatwo
kroi¢.

Jego powierzchnia o barwie srebrzystoszarej szybko pokrywa si¢ na powietrzu
nalotem tlenku sodu.

S6d jest metalem lekkim; jego gestos¢ jest mniejsza od gestosci wody i dlatego
utrzymuje si¢ on na jej powierzchni.
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Doswiadczenie 3

REAKTYWNOSC CHEMICZNA WAPNIA I MAGNEZU

Cel doswiadczenia
* poréwnanie reaktywnosci chemicznej dwéch metali nalezacych do drugiej
grupy ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych: wapnia i magnezu.

Zadanie laboratoryjne

Majac wodg oraz wapri i magnez, zbadaj reaktywnos¢ chemiczna wymienionych
metali.

Nalezy zaobserwowaé, w ktérej prébie zmiana barwy wskaznika przebiega
z wicksza szybkoscia.

Okredli¢, w jakich warunkach magnez najlepiej reaguje z woda.

Odczynniki: magnez, wapn, roztwér fenoloftaleiny

Sprzet: zlewki o pojemnosci 100 cm?, bibuta filtracyjna, szczypce metalowe, néz
lub metalowa fopatka, tréjndg, siatka ceramiczna, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do trzech zlewek wlewamy wode destylowana i dodajemy kilka kropel roztworu
fenoloftaleiny. Nast¢pnie do pierwszej zlewki dodajemy kawatek wapnia wielkosci
grochu, a do drugiej zlewki, kilka wiérkéw magnezu. Wode w trzeciej zlewce
ogrzewamy do wrzenia i réwniez wktadamy do niej kilka wiérkéw magnezu.
Obserwujemy, w ktérej zlewce najszybciej zabarwit si¢ wskaznik po wrzuceniu
do niej badanych metali.

woda destylowana + fencloftalaina o

Rys. 1. Poréwnanie reaktywnos$ci wapnia i magnezu

47



Rozdzial IT

48

Informacje szczegétowe
Wapni, podobnie jak séd i potas, jest przechowywany w nafcie, ze wzgledu na
jego duza reaktywno$¢ z woda oraz ze wzgledu na mozliwo$¢ pokrywania si¢ jego
powierzchni warstwg tlenku, tatwo tworzaca si¢ na powietrzu. Przygotowujac
probke wapnia do badan, nalezy postgpowaé tak jak w przypadku sodu lub
potasu, to jest odcia¢ kawalek metalu nozem i usunaé z jego powierzchni nadmiar
nafty za pomoca bibuly filtracyjnej. Metal pobieramy i dotykamy wylacznie za
pomocg szczypiec, a wszystkie operacje wykonujemy w okularach ochronnych.

Spostrzezenia

Wapi reagowal z woda do$¢ energicznie.

Fenoloftaleina z woda w zlewce po dodaniu wapnia szybko zabarwita si¢ na
kolor malinowy.

W zlewce z mieszaning wody i fenoloftaleiny o temperaturze pokojowej, do
ktérej dodano wiéry magnezu, pojawita si¢ jasnomalinowa barwa po bardzo
dlugim czasie.

Prawie nie obserwowano objawéw reakeji chemicznej.

W trzeciej zlewce, ogrzanie do wrzenia wody z dodatkiem fanoloftaleiny
i wiérkéw magnezowych spowodowato bardzo szybkie pojawienie si¢ barwy
malinowej fenoloftaleiny, cho¢ i tam reakcja magnezu z woda przebiegata
wolniej niz reakcja wapnia z woda.

Whnioski

Réwnania reakcji wapnia i magnezu z woda:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,1
Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,?

Wapni i magnez to pierwiastki chemiczne nalezace do drugiej grupy uktadu
okresowego pierwiastkéw chemicznych, wykazujace pewne podobieristwo
swych wiasciwosci chemicznych.

Wapn, ktéry jest pierwiastkiem o wigkszej liczbie atomowej, wykazuje wyzsza
reaktywno$¢ od reaktywnosci magnezu, ktéry ma mniejsza liczbg atomowa.

grupa;

| & !

Mg

v
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Doswiadczenie 4

ZACHOWANIE SIE MIEDZI W REAKCJI CHEMICZNE]
Z CHLOREM I SIARKA

Cel doswiadczenia:

* poréwnanie zachowania si¢ miedzi w reakcjach chemicznych z chlorem oraz
z siarka, czyli poréwnanie reaktywnosci niemetali lezacych w tym samym
okresie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ rozgrzanego drutu miedzianego w obecnosci
chloru oraz w kontakcie z siarka.

Odczynniki: siarka, chlor, drut miedziany
Sprzet: kolba stozkowa, korek do kolby, probéwka

Przebieg doswiadczenia

Do kolby stozkowej napelnionej chlorem wprowadzamy rozgrzany drut
miedziany osadzony w gumowym korku. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Nastepnie taki sam rozgrzany drut miedziany wkladamy do probéwki, na dnie
ktérej znajduje si¢ sproszkowana siarka i dotykamy nim siarki. Obserwujemy, czy
zachodza jakie$ zmiany.

a b
| | .

= |
rozgrzany [ | /| brunatne rozgrzany
drutCu . J | y o dymy CuCly drutCu |

- mp 5B ;
| : £

Cly 4 5

Rys. 2. Zachowanie si¢ miedzi w reakcji z chlorem (a) i siarka (b)

Spostrzezenia
Po wprowadzeniu rozgrzanego drutu miedzianego do kolby z chlorem pojawity
si¢ niebiesko-zielone dymy.
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Wprowadzenie rozgrzanego drutu miedzianego do probéwki i dotknigcie nim
siarki znajdujacej si¢ na dnie tej probéwki nie spowodowato objawéw zajscia
reakcji chemicznej.

Whioski

Reakcja chemiczna miedzi z chlorem zachodzi energicznie.

W wyniku tej reakeji powstajg niebiesko-zielone dymy chlorku miedzi(I).
Oto réwnanie odpowiedniej reakeji chemicznej:

Cu + Cl, — CudCl,

W tych samych warunkach nie wida¢ objawéw przebiegu reakcji chemicznej
miedzi z siarkg. Poréwnujac reaktywnos¢ chloru i siarki, mozna sformutowac
wniosek, ze chlor jest pierwiastkiem chemicznym bardziej reaktywnym

od siarki.

Dlaczego tak jest?
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Rys. 3. Usytuowanie chloru i siarki w ukladzie okresowym pierwiastkéw chemicznych



Struktura atomu - jadro i elektrony

W uzasadnieniu odnosimy si¢ do okresu i do grupy uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych, w ktérym znajduja si¢ siarka i chlor oraz
poréwnujemy wielko$¢ promienia atomowego obu pierwiastkéw.

Atom chloru oraz atom siarki znajdujg si¢ w tym samym okresie uktadu
okresowego pierwiastkéw chemicznych. Atomy obu pierwiastkéw maja taka
samg liczb¢ powlok elektronowych. Jednak atom chloru ma mniejszy promien
i wigkszy fadunek jadra od atomu siarki. Elektrony walencyjne atomu chloru
sa wicc silniej wigzane niz elektrony walencyjne atomu siarki. Atom chloru
zatem latwiej przylacza dodatkowy elektron, tworzac w ten sposéb wiazanie.
Procesowi temu towarzyszy wydzielanie si¢ okreslonej ilosci energii. Podczas
przyjmowania dwdch elektronéw przez atom siarki, wydzielajaca si¢ energia
jest znacznie mniejsza.

Cecha charakterystyczng niemetali jest tendencja do przyjmowania przez ich
atomy dodatkowych elektronéw.

Doswiadczenie 5

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH FLUOROWCOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 327

Doswiadczenie 6
POROWNANIE REAKTYWNOSCI CHEMICZNEJ CHLORU,
BROMU I JODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 329
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Doswiadczenie 1

DZIALANIE CHLORU NA SOD

Cel doswiadczenia:
* otrzymanie jonowego zwiazku chemicznego - chlorku sodu.

Zadanie laboratoryjne

Majac przedstawiony nizej zestaw odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego,
wybierz to, co jest niezbedne, aby otrzyma¢ chlorek sodu.

Nalezy zaprojektowa¢ wykaz niezbednych czynnoscilaboratoryjnych i wykona¢
je w odpowiedniej kolejnosci.

Przebieg doswiadczenia

1. Otrzymywanie chloru

Najpierw nalezy otrzymaé chlor potrzebny do dalszej reakcji z sodem.
W tym celu do kolby kulistej okragtodennej sypiemy niewielka ilos¢ okoto 5
g manganianu(VII) potasu i z wkraplacza, znajdujacego si¢ w korku dodajemy
kroplami st¢zony kwas solny.

E ———
HCI stgzony

)
v
My

o

Rys. 1. Zestaw do laboratoryjnego otrzymywania chloru

Powstajacy w reakcji chemicznej chlor zbieramy w cylindrze wypetnionym woda,
ktérego koniec réwniez zanurzony jest w wodzie. Po napetnieniu cylindra chlorem
szczelnie przykrywamy jego wylot plytka szklana. Nastepnie przerywamy doptyw
kwasu solnego do kolby z manganianem(VII) potasu.



Wiazania chemiczne

Informacje szczegétowe

Powstajacy w reakcji chemicznej chlor lepiej zbiera¢é w wodzie z dodatkiem
chlorku sodu. Ogranicza si¢ wtedy rozpuszczalnosé chloru w wodzie i fatwiej jest
go zebraé. Przed zebraniem chloru i przykryciem wylotu cylindra ptytka szklang
mozna jego brzegi pokry¢ wazelina. Zapewnia to wigksza szczelno$é. Chlor jest
gazem silnie trujacym i dlatego eksperyment nalezy wykonywaé pod sprawnie
dziatajacym wyciagiem. Po zakonfczeniu reakeji nalezy doda¢ do krystalizatora
z wodg roztwér wodorotlenku sodu, aby pochlonaé znajdujacy si¢ w wodzie
nadmiar chloru:

2NaOH + Cl, — NaCl + NaClO + H,0

Spostrzezenia

Podczas reakeji kwasu solnego z manganianem(VII) potasu powstawat gaz
o z6ltozielonej barwie.

Gaz ten wypieral wodg z cylindra i zajmowat cala jego objetosé.

Whioski

Otrzymanym gazem jest chlor.

Powstaje on w wyniku reakeji chemicznej kwasu solnego z manganianem(VII)
potasu zgodnie z réwnaniem:

2KMnOy + 16HCl — 2MnCl, + 2KCl + 5CL,1 + 8H,0

2. Otrzymywanie chlorku sodu

Na plytce metalowej kfadziemy maly kawalek sodu, wielkosci ziarna grochu
i ostroznie ogrzewamy go od dotu ptomieniem palnika gazowego. Nast¢pnie
cylinder z chlorem odwracamy dnem do géry, usuwamy plytke szklang
i ustawiamy go nad sodem. Obserwujemy, jakie zachodzg zmiany. Po ostygnieciu
cylindra sptukujemy jego wewngtrzne $cianki niewielka ilosciag wody destylowane;
i dodajemy kilka kropel roztworu azotanu(V) srebra. Sprawdzamy, czy pod
wplywem tego roztworu zachodza zmiany.

Informacje szczegélowe

Te sama reakcje mozna przeprowadzi¢ w nieco inny sposéb. Do kolby stozkowe;j
napetnionej chlorem wrzucamy maty kawatek sodu i jej wylot zatykamy szczelnie
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gumowym korkiem. Po kilku godzinach mozna obserwowa¢ zanik zéttozielone;
barwy chloru wypetniajacego kolbg. Natomiast powierzchnia brytki sodu w tym
czasie pokrywa si¢ bialym nalotem, a nast¢pnie rozsypuje si¢. Zanik barwy
chloru ttumaczymy jego ubytkiem spowodowanym reakcja chemiczng z sodem.
Rozsypanie si¢ grudki sodu to efekt powstania chlorku sodu.

Cl Y \
2 In'llllr I'III‘ II_-' I"n,
/\ , I".. .I I'I.I
|" ", .'-.I * IIII- I.IIII )
A\ f biata
\ i ' krystaliczna
| | | substancja
Na — iﬁ'_—:j PRy

Rys. 2. Reakcja chloru z sodem

Spostrzezenia

Po ogrzaniu kawatka sodu na plytce metalowej nastapilo jego stopienie,
a nastepnie zapalenie sie.

Pod wptywem chloru nastapita gwattowna reakcja chemiczna.

Séd spalat si¢ w atmosferze chloru z oflepiajacym blaskiem, a na $ciankach
cylindra tworzyl si¢ nalot o biatej barwie.

Sptukanie woda bialego nalotu ze $cianek cylindra oraz dodanie do powstatego
roztworu kilku kropel roztworu azotanu(V) srebra spowodowato powstanie
bialego, serowatego osadu ciemniejacego po chwili na swietle.

Whioski
Powstajacy, w czasie reakeji chemicznej chloru z sodem, biaty nalot na sciankach
cylindra to chlorek sodu. Réwnanie tej reakeji przedstawia si¢ nastgpujaco:

2Na + Cl, — 2NaCl

Chlorek sodu jest typowym przyktadem zwiazku o charakterze jonowym.
Potwierdzeniem na obecno$¢ jonéw chlorkowych jest reakcja chemiczna
z azotanem(V) srebra, ktdrej rownanie jest nastgpujace:

Ag" + Cl"— AgCl|
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W reakgji tej powstaje chlorek srebra w postaci bialego osadu ciemniejacego
na $wietle.

Wyjasnij, dlaczego chlor i séd tak fatwo ze sobg reaguja.

Przy wyjasnianiu odnosimy si¢ do budowy atomu sodu oraz budowy atomu
chloru. |;Na: 12 2s2 2p6 3sl, AClkE 12 252 2p6 352 3p5. Atom sodu ma
jeden elektron walencyjny, natomiast atom chloru ma siedem elektronéw
walencyjnych. Najwyzsza energi¢ w atomie maja elektrony walencyjne. Atomy
w reakcjach chemicznych daza do osiagnigcia stanu charakteryzujacego sig
najnizsza energia. Osiagniccie takiego stanu jest gwarancja trwalosci uktadu
i jest mozliwe przez oddanie lub przylaczenie elektronu z zewnetrznej powtoki.
W reakcji chemicznej sodu z chlorem atom sodu oddaje jeden elektron
walencyjny, a atom chloru przyjmuje ten elektron. W ten sposéb oba atomy
uzyskuja trwalg energetycznie konfiguracje elektronowa: séd, przyjmuje
konfiguracj¢ neonu, a chlor konfiguracjg argonu.

Doswiadczenie 2

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO CHLORKU

OLOWIU(IT) W ROZNYCH STANACH SKUPIENIA

Cel doswiadczenia
* zbadanie réznic w przewodnictwie elektrycznym substancji stalej oraz tej
samej substancji w cieklym stanie skupienia (po stopieniu).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, przewodnictwo elektryczne chlorku otowiu(Il) w stanie statym
oraz w stanie ciektym.

Zaprojektowaé sposdb, w jaki mozna przeprowadzié t¢ substancj¢ w ciekly stan
skupienia oraz jak mozna dokona¢ pomiaru przewodnictwa elektrycznego tej
substancji w obu stanach skupienia.

Odczynniki: bezwodny chlorek ofowiu(Il)

Sprzet: tygiel porcelanowy, dwa prety grafitowe, amperomierz, zrédto pradu

stalego, tréjkat kaolinowy, palnik gazowy
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Przebieg doswiadczenia

Do porcelanowego tygla, ustawionego w tréjkacie kaolinowym, wsypujemy
okoto 55g bezwodnego chlorku otowiu(Il) i umieszczamy w nim dwa prety
grafitowe tak, aby ich korce znajdowaly si¢ w stalym chlorku otowiu(I).
Kornice pretéw taczymy przewodami z amperomierzem i Zrédlem pradu stalego.
Nastgpnie zamykamy obwdd i obserwujemy wskazania amperomierza. Z kolei
rozpoczynamy ogrzewanie zawartosci tygla ptomieniem palnika gazowego, az do
momentu stopienia si¢ soli, nie przerywajac obserwacji wskazari amperomierza.

Informacje szczegétowe

Ze wzgledu na wydzielajacy si¢ chlor na jednej z elektrod, w czasie doswiadczenia
nie nalezy zbyt dlugo przepuszczaé pradu przez uklad lub nalezy wykonywa¢
eksperyment pod sprawnie dziatajacym wyciagiem.

Spostrzezenia

Chlorek ofowiu(Il) w stalym stanie skupienia nie przewodzit pradu
elektrycznego.

Natomiast stopiony chlorek otowiu(Il) przewodzit prad elektryczny, co
objawialo si¢ wychyleniem wskazéwki amperomierza.

Whnioski

Substancje jonowe w stalym stanie skupienia, to jest ich krysztaly, nie
przewodza pradu elektrycznego.

Gdy jednak krysztaty ulegna stopieniu, to znaczy substancja przejdzie ze stanu
stalego w ciekly stan skupienia, staje si¢ ona przewodnikiem pradu.

To zjawisko zwigzane jest z rdznica, jaka istnieje w strukturze wewngtrznej
stalej i cieklej substancji jonowe;.

Aby substancje mogly przewodzi¢ prad elektryczny, konieczna jest obecnos¢
w nich no$nikéw tadunku, mogacych porusza¢ si¢ w calym obszarze prébki.
Krysztaly substancji jonowej zawieraja takie nosniki tadunku, to jest jony, ale
ich ruch jest ograniczony wylacznie do drgan i oscylacji wokét tego samego
punktu, zwanego wezlem sieci krystaliczne;.

Stopienie krysztalu substancji jonowej powoduje uwalnianie jonéw, ktére
moga od momentu stopienia swobodnie poruszac si¢, zderzajac si¢ wzajemnie
ze sobg i ze $ciankami naczynia, w ktérym stopiona substancja si¢ znajduje.

W ciektej substancji jonowej istnieja dwa rodzaje no$nikéw pradu elektrycznego:
kationy i aniony.



Wiazania chemiczne

Doswiadczenie 3
OTRZYMYWANIE WODOROTLENKU
TETRAAMINAMIEDZI(II)

Cel doswiadczenia:

* otrzymanie nieorganicznego zwiazku kompleksowego, bedacego przyktadem
na powstawanie wigzania koordynacyjnego pomig¢dzy atomem pierwiastka
chemicznego bedacego metalem, a atomami ligandéw.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jaki zwiazek chemiczny powstanie, pod wplywem dziatania
niewielkiej ilosci wody amoniakalnej na roztwér siarczanu(VI) miedzi(II),
a nastepnie jakie zajda zmiany pod wptywem nadmiaru wody amoniakalnej.
Uzywajacwyszczegdlniony sprzetiodczynniki chemiczne, nalezy przeprowadzi¢
krystalizacje otrzymanego zwiazku chemicznego.

Okresli¢, jaka funkeje petni alkohol etylowy w tym eksperymencie?

Odczynniki: uwodniony siarczan(VI) miedzi(II), 25% woda amoniakalna,
alkohol etylowy, drobno pottuczony 16d

Sprzet: zlewka, cylinder miarowy, bagietka szklana, bibuta filtracyjna

Przebieg doswiadczenia

Okoto 10g krystalicznego siarczanu(VI) miedzi(Il) wsypujemy do zlewki,
do ktérej nastgpnie dodajemy 20 cm’ wody destylowanej i 5 cm’ wody
amoniakalnej. Obserwujemy zachodzace zmiany. Nastepnie do tej samej zlewki
dodajemy jeszcze 10 cm® wody amoniakalnej i obserwujemy, co dzieje si¢ pod
wplywem zwigkszonej ilosci wody amoniakalnej. Powstaly roztwér mieszamy
bagietka szklang i wstawiamy do mieszaniny ozigbiajacej wody z lodem w celu
szybkiego ochlodzenia roztworu. Z kolei do zimnego roztworu dodajemy 15
cm?® alkoholu etylowego i znéw roztwér pozostawiamy w wodzie z lodem przez
okoto 30 minut. Nastgpnie powstaly produke reakeji chemicznej oddzielamy od
roztworu na saczku z bibuly.
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Spostrzezenia

Pod wplywem niewielkich ilosci wody amoniakalnej, na poczatku
doswiadczenia, w roztworze stracit si¢ galaretowaty osad wodorotlenku
miedzi(II) zgodnie z réwnaniem reakgji:

CuSOy + 2NH; + 2H,0 — Cu(OH),| + (NH),SO,

Pod wplywem nadmiaru wody amoniakalnej poczatkowo powstaty
osad wodorotlenku miedzi(II) roztworzyl si¢, dajac roztwér o barwie
niebieskofioletowe;j.

Po ozigbieniu tego roztworu powstaly krysztaly o barwie fioletowe;j.

Whioski

W wyniku reakcji chemicznej tworzy si¢ zwiazek kompleksowy o intensywne;j,
fioletowej barwie.

Alkohol etylowy w tym doswiadczeniu stuzy do przyspieszenia krystalizacji
powstalego zwiazku, ktdry nie rozpuszcza si¢ w alkoholu.

Oto réwnanie reakcji roztwarzania si¢ wodorotlenku  miedzi(I)
w wodzie amoniakalnej:

Cu(OH), + 4NH; — [Cu(NH,),](OH),

Powstaty zwiazek kompleksowy to wodorotlenek tetraaminamiedzi(1l).
Atomem centralnym, zwanym centrum koordynacji jest w tym zwiazku
kompleksowym atom miedzi.

Ligandami, czyli addendami, w tym przypadku sa oboje¢tne elektrycznie
czasteczki amoniaku NH.

Doswiadczenie 4

REAKCJA CHEMICZNA SYNTEZY CHLORKU AMONU

Instrukcja eksperymentu na stronie 506
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Doswiadczenie 5
BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA STAN
ROWNOWAGI REAKCJI CHEMICZNE] 2NO, < N,O,

Instrukcja eksperymentu na stronie 74

Doswiadczenie 6

OTRZYMYWANIE CHLORKU SREBRA

Instrukcja eksperymentu na stronie 106

Doswiadczenie 7
STRACANIE SUBSTANC]JI SLABO ROZPUSZCZALNYCH W
WODZIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 107

Doswiadczenie 8
OBSERWACJA PRZEMIESZCZANIA SIE JONOW
WODOROTLENKOWYCH W POLU ELEKTRYCZNYM

Instrukcja eksperymentu na stronie 115

Doswiadczenie 9
BADANIE PRZEPEYWU ELEKTRONOW W REAKCJI
CHEMICZNE] UTLENIANIA-REDUKC]I

Instrukcja eksperymentu na stronie 205

Doswiadczenie 10

STRACANIE SEABO ROZPUSZCZALNE] SOLI

Instrukcja eksperymentu na stronie 105
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Doswiadczenie 1
BADANIE SPOSOBU WYMIANY ENERGII POMIEDZY
UKLEADEM A OTOCZENIEM

Cel doswiadczenia

* wykazanie, ze podczas zachodzacych proceséw fizycznych i chemicznych
zachodzi w rézny sposéb wymiana energii pomi¢dzy uktadem, w ktérym
zachodzi dana przemiana, a otoczeniem

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac podany sprzet i odezynniki chemiczne nalezy zbadaé, w jaki
spos6b nastepuje wymiana energii podczas rozpuszczania stgzonego kwasu
siarkowego(VI) w wodzie, a w jaki sposéb podczas reakeji chemicznej pytu
cynkowego z kwasem siarkowym(VI).

Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI), pyt cynkowy

Sprzet: waska zlewka o pojemnosci 500 cm3, termometr, bagietka szklana,
probéwka o srednicy okoto 3 cm, balon gumowy

Przebieg doswiadczenia

1. Do zlewki wlewamy okoto 300 cm?® wody i zanurzamy w niej termometr
oraz probéwke zawierajaca okoto 50 cm?® wody destylowanej. Po odczytaniu
wskazai termometru, do wody w probéwce dodajemy ostroznie 10 cm?
stezonego kwasu siarkowego(VI), mieszajac roztwér bagietka szklana.
Po doktadnym wymieszaniu otrzymanego w probéwce roztworu kwasu
siarkowego(VI) obserwujemy zmiany wskazani termometru.

Spostrzezenia
W wyniku rozpuszczania si¢ st¢zonego kwasu siarkowego(VI) w wodzie
nastapito podwyzszenie temperatury wody w zlewce.

Whioski
Przyjmujac probéwke z roztworem kwasu siarkowego(VI) jako uktad, a zlewke
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z woda jako otoczenie ukladu, moina stwierdzi¢, ze pomigdzy ukfadem,
a otoczeniem nastapita wymiana energii cieplnej w kierunku od ukfadu
do otoczenia.

2. W tej czgéci doswiadczenia do probéwki z roztworem stgzonego kwasu
siarkowego(VI) dodajemy 12 g pylu cynkowego i natychmiast zatykamy
wylot probéwki korkiem gumowym z otworem, do ktérego podtaczony jest
gumowy balon. Obserwujemy, zachodzace zjawisko.

Nastepnie zwiazujemy balon i odlaczamy od probéwki. Obserwujemy,
w jakim kierunku nastepuje ruch balonu.

Traktujac, jak poprzednio, probéwke jako uktad, a zlewke z woda
i podiaczonym do probéwki balonem jako otoczenie uktadu, uzasadnij,
w jaki sposéb nastapita wymiana energii pomigdzy uktadem, a otoczeniem.
Dlaczego balon napetniony gazem unosi si¢ w gére?

Spostrzezenia

Podczas reakeji chemicznej kwasu siarkowego(VI) z cynkiem powstawat gaz,
ktéry wypelnial wnetrze gumowego balonu.

Balon odlaczony od probéwki unosit si¢ w gére.

Whioski

Wypelniajace si¢ wodorem wngtrze balonu wskazuje na to, ze uktad wykonal
pracg. Wymiana energii pomi¢dzy uktadem, a otoczeniem zostala dokonana
poprzez wykonanie pracy przez badany uktad.

Oto réwnanie reakgji chemicznej kwasu siarkowego(VI) z cynkiem:

Zn + H,S0, — ZnSO, + H,1

Balon unosit si¢ w gore, poniewaz wypelniajacy go wodér jest gazem lzejszym
od powietrza.
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Doswiadczenie 2

EFEKT CIEPLNY ROZPUSZCZANIA AZOTANU (V) AMONU

Cel doswiadczenia
* wykazanie, ze istnieja procesy, podczas ktérych pochlaniane jest ciepto
z otoczenia

Zadanie laboratoryjne

Badamy trzy substangje stale: azotan(V) amonu, uwodniony tiosiarczanu(VI)
sodu oraz wodorotlenek sodu.

Nalezy zbada¢ temperatury roztworéw powstajacych podczas rozpuszczania
w wodzie badanych substancji oraz okresli¢ typy poszczegélnych proceséw
pod wzgledem energetycznym.

Odczynniki: azotan(V) amonu, uwodniony tiosiarczan(VI) sodu, wodorotlenek
sodu

Sprzet: termometry, zlewki o pojemnosci 100 cm?, bagietki szklane

Przebieg doswiadczenia

Wykonujemy kolejne trzy préby. Przed kazda préba mierzymy temperature
uzytej do do$wiadczenia wody. Do jednej zlewki z 10 cm?® wody wsypujemy
0,2 mola azotanu(V) amonu. Mieszamy roztwér bagietka (az do rozpuszczenia
si¢ krysztatéw substancji) i sprawdzamy temperatur¢ powstalego roztworu.
W podobny sposéb badamy temperatury roztwordéw podczas rozpuszczania
w wodzie wodorotlenku sodu i uwodnionego tiosiarczanu(VI) sodu.

Informacje szczegétowe

Do doswiadczenia nalezy uzy¢ uwodnionego tiosiarczanu(VI) sodu, to jest
5-hydratu tiosiarczanu(VI) sodu. W przypadku rozpuszczania soli bezwodnej nie
obserwuje si¢ odpowiedniego efektu energetycznego - nie nast¢puje ochtadzanie
si¢ roztworu.

Spostrzezenia
Podczas rozpuszczania poszczegdlnych substancji w wodzie nastgpowaly
rézne efekty energetyczne: rozpuszczaniu si¢ azotanu(V) amonu towarzyszyto
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obnizanie si¢ temperatury roztworu prawie do 0°C; rozpuszczaniu wodorotlenku
sodu towarzyszyl dos¢ duzy wzrost temperatury, a w przypadku rozpuszczania
uwodnionego tiosiarczanu(VI) sodu réwniez obserwowano obnizanie si¢
temperatury, cho¢ nie tak znaczne jak w przypadku azotanu(V) amonu.

Whnioski

Kazdemu przeprowadzonemu procesowi rozpuszczania mozna przypisaé
okreslony efekt cieplny. W doswiadczeniu procesowi rozpuszczania sig
wodorotlenku sodu w wodzie towarzyszy wydzielanie si¢ ciepla, a w procesie
rozpuszczania w wodzie azotanu(V) amonu i uwodnionego tiosiarczanu(VI)
sodu wystepuje pochlanianie ciepta z otoczenia.

Doswiadczenie 3

BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA SZYBKOSC
REAKC]JI CHEMICZNE]J JODKU POTASU Z KWASEM
AZOTOWYM(V)

Cel doswiadczenia
* badanie wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej, na przykladzie
reakeji jodku potasu z kwasem azotowym(V).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ eksperyment zgodnie z instrukcja i na tej podstawie
okresli¢, jaka jest roznica w szybkosci reakcji chemicznej wydzielania si¢ jodu
w poszczegdlnych prébach, od czego ona zalezy oraz co mozna powiedzieé
o szybkosci obserwowanej reakeji chemicznej.

Odczynniki: roztwér kwasu azotowego(V), roztwér jodku potasu

Sprzet: trzy kolby stozkowe o pojemnosci 100 cm?, pipety, zlewka o pojemnosci
100 cm?, plytka siatka ceramiczna, termometry, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia
Do trzech kolb stozkowych wlewamy po 20 cm? roztworu kwasu azotowego(V).
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Oddzielnie przygotowujemy roztwér jodku potasu. Zawarto$¢ pierwszej kolby
stozkowej utrzymujemy w temperaturze otoczenia. Zawarto$¢ drugiej kolby
ogrzewamy do temperatury 40°C, natomiast zawarto$¢ trzeciej kolby ogrzewamy
do temperatury 80°C. Po zakonczeniu ogrzewania kolb dodajemy do nich
réwnoczesnie po 10 cm? przygotowanego wczeéniej roztworu jodku potasu.
Obserwujemy, jakie zachodza zmiany w poszczegdlnych kolbach.

Informacje szczegétowe

Roztwér kwasu azotowego(V) przygotowujemy, dodajac do 75 cm?® wody
destylowane;j25 cm3 stezonego, 68% roztworu tego kwasu. Natomiast roztwér jodku
potasu przygotowujemy, rozpuszczajac 3,4 g tej soli w 40 cm?® wody destylowanej.

Spostrzezenia
Podczas reakgji chemicznej kwasu azotowego(V) z jodkiem potasu nastgpowato
wydzielanie si¢ substancji o brunatno fioletowej barwie.
Najwolniej substancja ta powstawata w kolbie, o temperaturze pokojowe;j.
Im wyzsza temperatura zawarto$ci kolb, tym szybciej nastgpowato wydzielania
si¢ tej substangji z roztworu.

Zdecydowanie najszybciej przebiegata reakcja w kolbie podgrzanej do
temperatury 80°C.

Whioski

W wyniku reakcji chemicznej kwasu azotowego(V) z jodkiem potasu powstaje
jod o barwie brunatnofioletowe;j.

Szybkos¢ zachodzacej reakcji chemicznej zalezy od temperatury.

W wyzszej temperaturze reakcja chemiczna zachodzi z wigksza szybkoscia.

Doswiadczenie 4

BADANIE ZALEZNOSCI SZYBKOSCI REAKC]JI
CHEMICZNE]J OD STEZENIA REAGENTOW

Cel doswiadczenia
* wykazanie wplywu st¢zenia reagentéw na szybkos¢ reakcji chemicznej
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomigdzy tiosiarczanem(VI) sodu
i kwasem chlorowodorowym o réznych stezeniach.

Opisa¢ zachodzace zmiany.

Ustali¢, na podstawie jakich objawéw reakeji chemicznej mozna formutowad
twierdzenie o wplywie st¢zenia substratéw na szybkos¢ reakeji chemicznej?

Odczynniki: tiosiarczan(VI) sodu, kwas chlorowodorowy

Sprzet: cztery zlewki o pojemnosci 400 cm?, jedna zlewka o pojemno$ci500
cm?, bagietki szklane, kolby stozkowe o pojemnosci 250 cm?, stopery

Przebieg doswiadczenia

25 g tiosiarczanu(VI) sodu rozpuszczamy w wodzie destylowanej i uzupetniamy
woda do objetosci 500 cm?. Nastepnie na czarnym tle ustawiamy cztery wysokie
zlewki o pojemnosci 400 cm?. Do pierwszej wlewamy 120 cm?® przygotowanego
roztworu tiosiarczanu(VI) sodu, do drugiej 60 cm? tego roztworu i 60 cm3 wody,
do trzeciej 30 cm? rozeworu i 90 cm® wody, a do czwartej 15 cm?
tiosiarczanu(VI) sodu i 105 cm® wody. Zawarto$¢ zlewek dokladnie mieszamy
szklanymi bagietkami. Nastg¢pnie do czterech kolb stozkowych odmierzamy po

roztworu

20 cm3 roztworu kwasu chlorowodorowego, przygotowanego przez rozciericzenie
32 cm? stezonego kwasu woda destylowana do objetosci 100 cm?. Do kazdej
zlewki réwnocze$nie wlewamy odmierzone ilosci roztworéw kwasu i natychmiast
mieszamy je bagietka, uruchamiajac jednoczesnie stopery. Notujemy czas
pojawienia si¢ zmetnienia w kolejnych zlewkach, liczac od chwili wlania rozeworu
kwasu chlorowodorowego do roztwordéw tiosiarczanu(VI) sodu.

Informacje szczegélowe

Nalezy pamieta¢ o tym, aby temperatura roztworéw tiosiarczanu(VI) sodu, jak
i roztworéw kwasu chlorowodorowego, byta jednakowa. W przeciwnym razie
wyniki do§wiadczenia mogg by¢ nieprawidlowe, gdyz wptyw na szybko$¢ reakeji
bedzie mie¢ takze rézna temperatura roztworéw.

Spostrzezenia

W poszczegblnych zlewkach zmegtnienie pojawialo si¢ w réznym czasie
w zaleznosci od stezenia rozeworu tiosiarczanu(VI) sodu.

Najszybciej zmgtnienie pojawilo si¢ w pierwszej zlewce, w ktérej byto najwyzsze
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stezenie tiosiarczanu(VI) sodu, pdzniej w zlewce drugiej, w ktdrej stezenie
tiosiarczanu(VI) bylo nizsze, nastgpnie w zlewce trzecie;.

Najpéiniej zmetnienie pojawilo si¢ w roztworze czwartym o najnizszym
stezeniu tiosiarczanu(VI) sodu.

Whioski
W wyniku dzialania kwasu chlorowodorowego na tiosiarczan(VI) sodu
zachodzi reakcja chemiczna, wyrazona réwnaniem:

Na,$,0; + 2HCl — SO, + S + 2NaCl + H,0

Powstajace zmetnienie to wydzielajaca si¢ podczas reakeji chemicznej
koloidowa siarka, ktérej szybko$¢ pojawiania si¢ w badanych roztworach jest
miarg szybkosci przebiegajacych reakgji.

Mozna stwierdzi¢, ze szybkos¢ reakcji chemicznej zalezy od st¢zenia reagentéw.
Im wyzsze stgzenie reagentéw tym reakcja chemiczna zachodzi z wigksza
szybkoscia.

Doswiadczenie 5

OTRZYMYWANIE SIARCZKU OLOWIU(I)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej syntezy siarczku otowiu(Il) bedacej
przykladem na potwierdzenie prawa statosci skladu zwiazku chemicznego.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng migdzy siarka i otowiem.
Wyznaczy¢ masy substratéw reakeji oraz masg¢ powstatego produkeu.
Wyznacz stosunek molowy, w jakim badane pierwiastki chemiczne potaczyly
si¢ w zwiazek chemiczny.

Odczynniki: cienka blaszka otowiana, siarka

Sprzet: tygiel porcelanowy, waga laboratoryjna, tréjkat kaolinowy, tréjndg,

70



Kinetyka i statyka chemiczna

palnik gazowy, ptytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Najpierw doktadnie czyscimy prébke blaszki olowianej i wazymy na wadze
laboratoryjnej. Jej masa powinna wynosi¢ okoto 10g. Przygotowana i zwazong
blaszke ofowiang umieszczamy w tyglu porcelanowym i réwniez cato$¢ wazymy.
Nastgpnie do tygla sypiemy jeszcze siarke, ktdrej masa powinna stanowi¢ nieco
wigcej niz 1/6 masy olowiu. Tygiel nakrywamy przykrywka i pod wyciagiem
ogrzewamy plomieniem palnika gazowego najpierw bardzo ostroznie, a nastgpnie
do$¢ energicznie. Ogrzewanie przerywamy w chwili, gdy zaniknie catkowita ilo§¢
siarki znajdujacej si¢ w tyglu. Po ostygnigciu tygla wazymy powstaly produke
reakcji chemiczne;.

Informacje szczegétowe

Doswiadczenie to mozna przeprowadzi¢ z réznymi ilosciami otowiu i siarki.
Uzyskane wyniki do§wiadczalne mozna przedstawié¢ w postaci wykresu, gdzie na
osi pionowej nanosi si¢ ilo$¢ siarki wyrazong w gramach, a na osi poziome;j ilo§¢
uzytego olowiu. Za pomocy takiego wykresu tatwo mozna ustali¢ ilosci masowe
catkowicie reagujacych ze soba substratéw. Majac te dane i korzystajac z podanego
nizej wzoru, mozna wykazaé, dla dowolnej proporcji sktadnikéw, ze otéw reaguje
z siarkqg w stosunku molowym 1:1. Opisane do$wiadczenie ma przewage nad
innymi, alternatywnymi, poniewaz reakcja mig¢dzy ofowiem i siarka prowadzi do
powstania siarczku o ustalonym, $cisle okreslonym sktadzie stechiometrycznym.

Spostrzezenia
Na skutek ogrzewania tygla zaszta reakcja chemiczna pomiedzy substratami
umieszczonymi w nim, czego potwierdzeniem byt stopniowy zanik siarki.

Whnioski

llos¢ siarki, ktéra przereagowata z otowiem, okreslamy z réznicy koricowej
masy produktu i masy otowiu.

Dysponujac tymi danymi, mozna wyznaczy¢ stosunek molowy reagujacych ze
sobg sktadnikdéw, a tym samym mozna ustali¢ wzor chemiczny siarczku otowiu(Il).
Wykorzystujemy w tym celu nast¢pujace wyrazenie:

x/207,2 : y/32
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gdzie x i y oznaczaja odpowiednio masy ofowiu i siarki.
Mozna ustalié, ze wzér chemiczny siarczku ofowiu (II) ma postaé: PbS.

Doswiadczenie 6

BADANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]J JODKU
POTASU Z NADTLENODISIARCZANEM (VI) POTASU W
ZALEZNOSCI OD TEMPERATURY

Cel doswiadczenia:

* zbadanie wplywu temperatury na szybko$¢ reakgji chemiczne;j.

* sformufowanie wnioskéw dotyczacych zaleznosci szybkosci reakeji
chemicznej od temperatury.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ eksperyment zgodnie z instrukeja w celu zbadania wpltywu
temperatury na szybko$¢ reakcji chemiczne;j.

Odczynniki: 0,2-molowy roztwér jodku potasu, 0,01-molowy roztwér
tiosiarczanu(VI) sodu, 0,2-molowy roztwér nadtlenodisiarczanu(VI) potasu, 1%
roztwor skrobi

Sprzet: zlewki, pipety, taznie wodne lub termostaty, stopery

Przebieg doswiadczenia

Do o$miu ponumerowanych zlewek odmierzamy pipeta miarowa: do zlewek nr1l,
2,3,4po 10 cm? roztworu jodku potasu oraz po 10 cm? roztworu tiosiarczanu(VI)
sodu (Na,S,0;), a nastepnie do kazdej zlewki dodajemy po 3 cm? roztworu skrobi.
Do nastepnych zlewek nr 5, 6, 7, 8 odmierzamy pipeta po 20 cm3 0,2-molowego
roztworu nadtlenodisiarczanu(VI) potasu. Zlewki z zawarto$ciami wstawiamy
parami: zlewka nr 1 i nr 5, zlewka nr 2 i nr 6, zlewka nr 3 i nr 7 oraz nr 4 i nr
8 do tazni wodnych o odpowiedniej temperaturze kolejno: 4°C, 10°C, 20°C,
30°C. Zlewki z roztworami pozostawiamy w tazni wodnej az do ustalenia si¢ ich
temperatur. Nastgpnie szybko wlewamy roztwér nadtlenodisiarczanu(VI) potasu
do zlewki z roztworem jodku potasu, tiosiarczanu (VI) sodu i skrobia o tej samej
temperaturze i wlaczamy stoper. Roztwér bardzo energicznie mieszamy bagietka
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szklang. W momencie pojawienia si¢ niebieskiego zabarwienia wylaczamy
stoper i notujemy czas przebiegu reakcji. Nastgpnie w ten sam sposéb mierzymy
czas przebiegu reakcji chemicznych w réznych temperaturach dla wszystkich
czterech prob.

Informacje szczegétowe
Temperature fazni wodnej 4°C osiggamy przez zmieszanie wody z odpowiednia
iloscia lodu.

Spostrzezenia
Wraz ze wzrostem temperatury w kolejnych roztworach pojawiato si¢ niebieskie
zabarwienie w coraz krétszym czasie.

Whnioski

Im wyzsza temperatura, tym reakcja chemiczna zachodzi z wigkszg szybkoscia.
Niebieskie zabarwienie roztworéw pochodzi od skrobi, ktéra reagujac
z powstajacym jodem tworzy zwigzek chemiczny kompleksowy o intensywne;j,
niebieskiej barwie.

Doswiadczenie 7

KATALITYCZNE DZIALANIE PLATYNY

Cel doswiadczenia
* wykazanie wptywu katalizatora na przebieg proceséw chemicznych.

Zadanie laboratoryjne

Majac drut platynowy oraz kuchenke gazowa, nalezy zapali¢ gaz, nie uzywajac
bezposrednio ptomienia.

Ustali¢, jaka role odgrywa platyna podczas reakeji spalania gazu ziemnego
w obecnodci tlenu z powietrza?

Odczynniki: gaz z kuchenki gazowej, drut platynowy

Sprzet: kuchenka gazowa
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Przebieg doswiadczenia

Zapalamy gaz w kuchence gazowej. W plomieniu palnika umieszczamy spirale
lub drut platynowy wtopiony w bagietke szklana. Gdy platyna rozgrzeje si¢ do
biatego zaru, zamykamy doplyw gazu do palnika. Po chwili wlaczamy ponownie
gaz, trzymajac drut platynowy w poblizu palnika. Obserwujemy zachodzace
zjawisko. Préby powtarzamy jeszcze kilka razy.

Spostrzezenia

Rozgrzana, lecz nie zarzaca si¢ platyna zblizona do strumienia gazu
wydostajacego si¢ z kuchenki gazowej ponownie rozzarza si¢ powodujac po
chwili zapalenie si¢ gazu.

Kolejne powtarzane préby dawaty taki sam efekt.

Whnioski

Rozgrzana platyna powoduje ponowne zapalanie si¢ gazu wobec tlenu,
zawartego w powietrzu, bez koniecznosci stosowania ptomienia.

Platyna jest katalizatorem reakeji spalania gazu ziemnego w obecnosci tlenu
pochodzacego z powietrza.

Doswiadczenie 8
BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA STAN
ROWNOWAGI REAKCJT CHEMICZNE]J 2NO, < N,O,

Cel doswiadczenia
* badanie wplywu temperatury na stan réwnowagi reakcji chemicznej.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac wyszczeg6lniony sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy zbadaé
wplyw temperatury na zmiany zachodzace w tlenku azotu(IV).

Badania nalezy prowadzi¢ na tenku azotu(IV) zebranym wczesniej
w zatopionej ampulce.
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Odczynniki: tlenek azotu(IV), chlorek sodu

Sprzet: rurki szklane o $rednicy okoto 1,5 - 2 cm i zatopione na jednym koncu,

zlewki, 16d

Przebieg doswiadczenia
W doswiadczeniu stosujemy dwie amputki (wykonane z zatopionych rurek
szklanych) zawierajace tlenek azotu(IV). Jedng z ampulek wktadamy do zlewki
z mieszaning ozigbiajaca, skfadajaca si¢ z mieszaniny lodu z chlorkiem sodu.
Druga amputke umieszczamy w zlewce z wrzaca woda. Obserwujemy zmiany
zachodzace w amputkach.

Informacje szczegétowe

Tlenek azotu(IV) potrzebny do doswiadczenia mozna uzyskaé w reakeji
termicznego rozktadu azotanu(V) otowiu(Il). W wyniku rozktadu tej soli
powstaje tlenek azotu(IV):

Pb(NO,), — PbO, + 2NO,1

Zestaw niezbedny do otrzymywania tlenku azotu(IV) powinien skladaé sig
z probéwki z korkiem i z rurkg odprowadzajaca powstajacy gaz.

Ampulki z tlenkiem azotu(IV) mozna przygotowaé w sposéb przedstawiony
na rysunku.

= B (:_.ZIL—J}*

1 2

Rys. 1. Zatapianie rurek z tlenkiem azotu(IV)

Do dwu szklanych rurek o $rednicy okoto 3 cm i dtugosci okoto 20 - 30 cm
wprowadza si¢ z zestawu do otrzymywania denku azotu(IV) badany gaz tak, by
wypetnit catkowicie objetosci obu rurek. Nastepnie nalezy szybko w ptomieniu
palnika, najlepiej dmuchawkowego lub mikropalnika, zatopi¢ kazda rurke. Na
poczatku, w wyniku ogrzewania i lekkiego rozciggania obracanej rurki, nastgpuje
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jej przewezenie. Ogrzewajac to miejsce, wyciaga si¢ rurke az do uzyskania cienkiej
nitki szklanej, ktdra przerywamy i zatapiamy.

Spostrzezenia

W ampulce umieszczonej w mieszaninie ozigbiajacej nastapit stopniowy zanik
brunatnej barwy tlenku azotu(IV).

Natomiast w ampulce ogrzewanej zaobserwowano nieznaczne poglebienie si¢

barwy brunatne;j.

Whnioski
Odbarwianie si¢ zawartosci ampulki chfodzonej jest spowodowane odwracalna
reakcjg chemiczna:

2NO, < N,Oq

brunatny bezbarwny

Tlenek azotu(IV) jest zawsze mieszaning NO, o barwie brunatnej oraz
bezbarwnego dimeru o wzorze chemicznym N,O,.

Migdzy tymi dwoma tlenkami ustala si¢ réwnowaga chemiczna, ktéra zalezy
od temperatury. W przypadku obnizenia temperatury réwnowaga chemiczna
przesuwa si¢ w prawo, czyli na rzecz tworzenia si¢ bezbarwnego dimeru N,O,.
Podwyzszajac temperaturg, réwnowaga reakcji przesuwa si¢ w lewo, czyli
w kierunku tworzenia si¢ brunatnego tlenku azotu(IV) NO,,.

Doswiadczenie 9
BADANIE WPLYWU STEZENIA SUBSTANCJI NA STAN
ROWNOWAGI CHEMICZNE]J ZA POMOCA WSKAZNIKA

Cel doswiadczenia
* badanie zmian stanu réwnowagi reakcji chemicznej pod wplywem zmiany
stezenia substancji w roztworze, zgodnie z regula przekory.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ eksperyment chemiczny zgodnie z instrukeja.
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Poréwnaé, jaki wplyw na wynik eksperymentu ma dodanie do roztworu
wodorotlenku amonu, wodorotlenku sodu oraz chlorku sodu.

Odczynniki: 25% roztwér amoniaku, wodorotlenek sodu, chlorek sodu, roztwér

fenoloftaleiny
Sprzet: zlewki o pojemnosci 250 cm?, pipety

Przebieg doswiadczenia

Do dwu zlewek wlewamy po okoto 100 cm? stezonego roztworu amoniaku
w wodzie i kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Nast¢pnie do jednego roztworu
wsypujemy okoto 8 g wodorotlenku sodu, a do drugiego roztworu dodajemy

okoto 8 g chlorku sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworu wody amoniakalnej chlorku sodu nie zaobserwowano
zadnych zmian.

Dodanie wodorotlenku sodu spowodowato intensywniejsze wydzielanie si¢
amoniaku. Najpierw wystapito poglebienie si¢ barwy wskaznika, a po dtuzszym
czasie powr6t jego barwy do tej, jaka byta przed dodaniem wodorotlenku sodu.

Wnioski

W wodzie amoniakalnej istnieje stan réwnowagi, ktéry mozna
g y

przedstawi¢ réwnaniem:

NH, + H,0 — NH," + OH"

Wprowadzenie do tego roztworu wodorotlenku sodu powoduje zwigkszenie
stezenia jondéw wodorotlenkowych OH™. Zgodnie z regulg przekory,
zwigkszenie stgzenia jonéw wodorotlenkowych OH™ powoduje przesunigcie
réwnowagi chemicznej w kierunku zmniejszenia w uktadzie st¢zenia dodanego
sktadnika, a wigc w kierunku wydzielania si¢ wickszej ilosci amoniaku NHj.
Stan réwnowagi chemicznej zostaje zatem przesunicty w lewo i dlatego
obserwuje si¢ powrdt barwy wskaznika do barwy wyjsciowe;j.
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Doswiadczenie 10
WPLEYW ZANIECZYSZCZEN NA SZYBKOSC REAKCJI
CHEMICZNE]. SPALANIE WEGLA W POWIETRZU

Cel doswiadczenia

* zapoznanie ucznidw z wplywem pewnych substancji chemicznych
na szybko$¢ reakcji chemicznej, na przykladzie reakeji spalania wegla
W powietrzu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng spalania dwu prébek wegla
drzewnego, przygotowanych do reakeji wedtug zamieszczonej instrukcji.
Wykaza¢, jaka jest réznica w szybkosci spalania si¢ obu kawatkéw wegla.
Okresli¢, jaka funkcje w tym doswiadczeniu spetnia zastosowany zwigzek
chemiczny ofowiu?

Odczynniki: kawatki wegla drzewnego, 2% roztwér octanu ofowiu(Il)
Sprzet: plytka metalowa, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy dwa kawatki wegla drzewnego o jednakowej wielkosci. Jeden
z kawatkéw zanurzamy na chwilg w rozciericzonym roztworze octanu otowiu(Il),
po czym suszymy go. Nastgpnie obie prébki wegla umieszczamy na metalowe;j
plytce w niewielkiej odlegtosci od siebie i zapalamy je réwnoczesnie plomieniem
palnika. Poréwnujemy, jak przebiega proces spalania si¢ obu prébek wegla.

Spostrzezenia

Obie prébki wegla spalaja si¢ w powietrzu, lecz proces spalania zachodzi
zdecydowanie szybciej w przypadku prébki, ktéra zawiera na swej powierzchni
zwigzek chemiczny otowiu, to jest octan ofowiu(Il). W tym przypadku spalanie
przebiega réwnomiernie.
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Whioski
W wyniku reakcji chemicznej spalania wegla w powietrzu powstaje tlenek

wegla(IV):
C+0,—-CO

W obecnosci zwiazkéw chemicznych otowiu lub w obecnosci otowiu nastgpuje
przyspieszenie reakgji spalania przebiegajacej réwnomiernie.

Otéw lub zwiazki chemiczne olowiu wplywaja na przyspieszenie reakcji
chemicznej spalania wegla.

Dlatego wazny jest problem stosowania do réznych celéw substancji
chemicznych o odpowiedniej czystosci.

Doswiadczenie 11
REAKCJE CHEMICZNE CYNKU Z KWASEM
CHLOROWODOROWYM O ROZNYCH STEZENIACH

Cel doswiadczenia
* badanie wplywu st¢zenia kwasu na szybkos$¢ reakcji chemicznej kwasu
z metalem.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy eksperymentalnie wykazaé wplyw stezenia kwasu na szybko$¢ jego
reakcji chemicznej z metalem.

Odczynniki: st¢zony kwas chlorowodorowy, roztwory kwasu chlorowodorowego
o stgzeniach: 5%, 10%, 20%, cynk w granulkach

Sprzet: probéwki, cylinder szklany o pojemnosci 10 cm? , tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy cztery probéwki i do kazdej z nich wlewamy po 5 cm” roztworu
kwasu chlorowodorowego, to jest do pierwszej probéwki wlewamy kwas st¢zony,
do drugiej 20% roztwér kwasu, do trzeciej 10% roztwor, a do czwartej roztwor
5%. Nastepnie do kazdej probéwki wrzucamy jedng granulke cynku. Zwracamy

3

79



Rozdzial IV

uwage na przebieg reakcji w poszczegdlnych probéwkach. Identyfikujemy
powstajacy gaz.

Spostrzezenia

Najszybciej przebiega reakcja chemiczna w probdwce pierwszej, w ktorej
stezenie jonéw wodorowych jest najwigksze.

Wraz ze spadkiem stezenia kwasu chlorowodorowego maleje takze szybkosé
reakgji tego kwasu z cynkiem.

Po zblizeniu palacego si¢ tuczywa do wylotu probéwek nastepuje
charakterystyczny trzask. Swiadczy to o wytworzeniu sie wodoru.

Whnioski

Szybko$¢ reakeji chemicznej metalu z kwasem, gdy reakcja przebiega
z wydzieleniem wodoru, zalezy nie tylko od mocy kwasu, ale takze od jego
stezenia.

Im wyzsze st¢zenie kwasu, tym jego reakcja z metalem przebiega szybciej.

Doswiadczenie 12
POROWNYWANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]
KWASU CHLOROWODOROWEGO Z CYNKIEM I ZELAZEM

Cel doswiadczenia:

* wykazanie, ze miarg szybkosci dwu reakcji chemicznych moze by¢ okreslenie
ilosci powstajacych produktéw i czasu, w ktorym te ilosci powstaja
lub okreslenie ilosci powstajacych produktéw, jezeli reakcje chemiczne
prowadzone s3 w jednakowym czasie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy poréwna¢ szybkosci reakcji chemicznych cynku i zelaza
z kwasem chlorowodorowym.

Odczynniki: 5% roztwor kwasu chlorowodorowego, prébka zelaza, prébka cynku
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Sprzet: krystalizator, cztery probéwki, cztery korki z rurkami do odprowadzania
powstajacego gazu

Przebieg doswiadczenia

Dwie probéwki napelniamy woda i odwrécone dnem do géry zanurzamy
w krystalizatorze wypelnionym woda. Nastgpnie do dwu kolejnych probéwek
wrzucamy: do jednej prébke zelaza, a do drugiej prébke cynku. Do probéwek
wlewamy roztwér kwasu chlorowodorowego i natychmiast zatykamy ich
wyloty korkami z osadzonymi w nich rurkami odprowadzajacymi. Korice rurek
wktadamy do krystalizatora pod wylot probéwek z woda i okreslamy ilos¢
powstajacego w reakeji produktu gazowego, na podstawie ilosci wypartej wody.

Spostrzezenia

W wyniku reakcji chemicznej kwasu chlorowodorowego z cynkiem i z zelazem
powstaje wodoér.

W przypadku reakcji kwasu z cynkiem powstaje w tym samym czasie wigcej
wodoru niz w reakcji kwasu z zelazem.

Whnioski

Ilosci powstajacego wodoru w przypadku obu reakcji chemicznych, mierzone
w tym samym czasie, wskazuja na to, ze szybko$¢ reakeji cynku z kwasem
chlorowodorowym jest w tym przypadku wigksza niz szybko$¢ reakcji zelaza
z tym kwasem.

W tym przypadku cynk jest bardziej reaktywny chemicznie od zelaza.

Doswiadczenie 13

BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA
SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNE] KWASU
CHLOROWODOROWEGO Z ZELAZEM

Cel doswiadczenia:
* wykazanie wplywu zewngtrznych czynnikéw, na przyklad temperatury
§rodowiska reakcji chemicznej na szybko$¢ jej przebiegu.

81



Rozdzial IV

82

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wplyw temperatury na szybko$¢ reakeji chemicznej kwasu
chlorowodorowego z zelazem.

Odczynniki: prébka zelaza, 2% roztwér kwasu chlorowodorowego

Sprzet: cztery probéwki, dwa korki z rurkami do odprowadzania gazu,
krystalizator, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wlewamy wodg¢ i skierowane do géry dnem zanurzamy
w wodzie znajdujacej si¢ w krystalizatorze. Z kolei do dwu nastgpnych
probéwek wkladamy jednakowe probki zelaza i dodajemy do nich jednakowe
ilodci roztworu kwasu chlorowodorowego o tym samym st¢zeniu. Wyloty obu
probéwek zatykamy korkami, w ktérych znajduja si¢ rurki do odprowadzania
gazu. Konce rurek umieszczamy pod wylotami probéwek napetnionych woda.
Obserwujemy przebieg reakeji chemicznych.

Nastepnie zmieniamy temperatur¢ jednej z probéwek przez podgrzanie
jej plomieniem palnika. Poréwnujemy szybkosci przebiegajacych reakgji
w obu probéwkach.

Spostrzezenia

Po wlaniu do probéwek jednakowych ilosci kwasu o tym samym stezeniu nastapito
wydzielanie si¢ gazu wodoru, z jednakowa szybko$cia w obu probéwkach.
Podgrzanie jednej z probéwek spowodowato przyspieszenie wydzielania sig
pecherzykéw wodoru w tej probdéwee.

Whnioski

Poréwnujac przebieg reakcji chemicznych zelaza z kwasem chlorowodorowym
bez ogrzewania substratéw oraz z ich ogrzewaniem mozna stwierdzi¢, ze reakcja
ta przebiega znacznie szybciej w podwyzszonej temperaturze.
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Doswiadczenie 14

BADANIE WPLYWU STEZENIA KWASU
CHLOROWODOROWEGO NA PRZEBIEG REAKC]JI
CHEMICZNE] Z CYNKIEM

Cel doswiadczenia:
* wykazanie dodatniego wplywu podwyzszonego stezenia kwasu na szybkos¢
reakcji chemicznej z metalem.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wplyw stezenia kwasu chlorowodorowego na szybko$¢ reakeji
chemicznej z cynkiem.

Odczynniki: 10% roztwér kwasu chlorowodorowego, 5% roztwér kwasu
chlorowodorowego

Sprzet: jak w poprzednim doswiadczeniu

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wrzucamy po kawatku cynku i dodajemy roztwér kwasu
solnego: do jednej probéwki rozewér 10%, a do drugiej roztwdr 5% tego
kwasu. Po dodaniu kwasu natychmiast zatykamy wyloty obu probéwek korkami
zaopatrzonymiw rurki do odprowadzaniagazui, jak w doswiadczeniu poprzednim,
zbieramy w probéwkach napetnionych woda powstajacy gaz. Obserwujemy, jakie
ilo$ci gazu zbierzemy w obu probéwkach w tym samym czasie.

Spostrzezenia

W probéwce z roztworem kwasu chlorowodorowego o wigkszym stgzeniu
nastgpuje szybsze wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu niz w probéwee z kwasem
bardziej rozcieficzonym. Mozna zaobserwowad réwniez, ze w tym samym
czasie wigksza ilo§¢ wodoru wydzielita si¢ w tym przypadku, w ktorym uzyty
zostal kwas chlorowodorowy o wigkszym stezeniu.

Whnioski
Reakeje chemiczng mozna przyspieszy¢ poprzez zwigkszenie st¢zenia jednego
z reagentow.
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Doswiadczenie 15

POROWNYWANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]
KWASU CHLOROWODOROWEGO Z CYNKIEM O
ROZNYM STOPNIU ROZDROBNIENIA

Cel doswiadczenia:
* sprawdzenie wplywu stopnia rozdrobnienia reagentéw lub jednej
z reagujacych ze sobg substancji na szybko$¢ reakeji chemicznej.

Zadanie laboratoryjne
Wykaza¢, w jaki sposob na szybkos$¢ reakeji chemicznej moze wptywaé stan
rozdrobnienia reagentéw, w tym przypadku stopieri rozdrobnienia cynku.

Odczynniki: granulki cynku, pyt cynkowy, 5% roztwér kwasu chlorowodorowego
Sprzet: jak w do§wiadczeniu poprzednim

Przebieg doswiadczenia
Do dwu probéwek wktadamy: do jednej granulke cynku, a do drugiej taka sama
mas¢ pytu cynkowego. Nastgpnie do obu probéwek dodajemy roztwér kwasu
chlorowodorowego o tym samym st¢zeniu i zbieramy wydzielajacy si¢ gaz do
probéwek. Obserwujemy, w ktdrej probdéwce, w tym samym czasie, zbierze si¢
wigcej gazu.

Spostrzezenia

W probdéwce z cynkiem w postaci pytu reakcja chemiczna zachodzi szybciej,
na co dowodem jest szybsze wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu.

W przypadku préby z pylem cynkowym zebrano, w tym samym czasie, wigksza
objetos¢ wodoru niz w prébie z cynkiem w postaci granulek.

Whnioski

Stopient rozdrobnienia cynku wplywa na szybkos$¢ reakcji chemicznej kwasu
chlorowodorowego z cynkiem.

Mozna sformulowaé wniosek, ze im wigkszy stopieni rozdrobnienia jednego
z reagentéw, tym reakcja chemiczna przebiega z wigksza szybkoscia.
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Doswiadczenie 16

BADANIE WPLYWU KATALIZATORA NA SZYBKOSC
REAKCJI CHEMICZNE] CYNKU Z KWASEM
CHLOROWODOROWYM

Cel doswiadczenia:

* zbadanie wplywu niektérych substancji chemicznych na szybkos¢ przebiegu
reakcji chemicznej,

* zapoznanie uczniéw z pojeciem ,katalizator” i  sposobem
dziatania katalizatora.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ wptyw siarczanu(VI) miedzi(Il) na szybko$¢ reakeji chemicznej
cynku z kwasem chlorowodorowym.

Odczynniki: 2% roztwér kwasu chlorowodorowego, cynk, 5% roztwér
siarczanu(VI) miedzi(II)

Sprzet: krystalizator, dwie probéwki do zbierania gazu, dwie probéwki z korkami
zaopatrzonymi w rurki do odprowadzania gazu, fapy do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do jednej z dwu probéwek, zawierajacych takie same ilosci kwasu
chlorowodorowego o jednakowych stgzeniach oraz takie same ilosci cynku,
o jednakowym rozdrobnieniu, dodajemy niewielka ilo$¢ roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II). Zbieramy powstajacy gaz i obserwujemy szybkos¢ reakgji
w obu probéwkach.

Spostrzezenia

W probéwece, do ktérej dodano siarczanu(VI) miedzi(Il), wodér wydzielat sig
intensywniej. W tym samym czasie z probéwki tej zebrano wigksza objetosé
wodoru niz z probéwki, do ktérej nie dodano siarczanu(VI) miedzi(II).

Przez caly czas przebiegu reakeji chemicznej, barwa niebieskiego siarczanu(VI)
miedzi(I) nie ulegta zmianie, co $wiadczy o pozostaniu tej soli w roztworze
W stanie niezmienionym.

85



Rozdzial IV

86

Whioski

Dodatek pewnych substancji do $rodowiska reakcji moze spowodowaé
przyspieszenie jej przebiegu.

Takie substangje, ktére nie biorg udzialu w reakeji chemicznej, lecz powoduja,
ze w ich obecnosci reakcja przebiega z wigksza szybkoscia, nazywamy
katalizatorami reakeji chemicznych.

Doswiadczenie 17
ZMIANY STANU ROWNOWAGI ODWRACALNE]J REAKC]JI
CHEMICZNE]

Cel do$wiadczenia:

* badanie zmian réwnowagi odwracalnej reakcji chemicznej i przewidywanie
kierunku tych zmian na podstawie stalej réwnowagi reakeji odwracalne;j,

* wyjasnienie, w jaki sposéb usunigcie jednego z produktéw odwracalnej
reakcji chemicznej, ze $rodowiska tej reakeji, przebiegajacej w ukladzie
otwartym, moze doprowadzi¢ do zwigkszenia wydajnosci reakgji.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ do$wiadczenie $cisle wedtug podanej instrukeji i prowadzi¢
obserwacje zachodzacych zmian.

Okredli¢ dane, na podstawie ktérych mozna przewidzie¢ zmiany kierunku
odwracalnej reakcji chemicznej?

Odczynniki: azotan(V) bizmutu(IIl), woda destylowana, st¢zony kwas azotowy(V)
Sprzet: wysoka zlewka o pojemnosci 500 cm?, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki o pojemnosci 500 cm?® wsypujemy niewielka ilo$¢, okoto 0,5 g,
azotanu(V) bizmutu(III) Bi(NOj;), i dodajemy okoto 50 cm? wody destylowane;j.
Po doktadnym wymieszaniu zawartosci zlewki obserwujemy, jakie zaszty zmiany.
Nastgpnie do zlewki wlewamy, ciagle mieszajac, st¢zony kwas azotowy(V)
i rtéwniez obserwujemy zachodzace zjawisko. Ponownie do roztworu dodajemy
wodg destylowana. O czym $wiadcza dalsze, zachodzace zmiany?
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Spostrzezenia

Po dodaniu wody do azotanu(V) bizmutu(III) powstat osad o bialej barwie,
kt6ry utworzyt zawiesing w wodzie.

Dodatek st¢zonego kwasu azotowego(V) powodowal zanik osadu. Ponowne
dodawanie do roztworu wody bylo przyczyna kolejnego pojawienia si¢ osadu.

Whioski
Azotan(V) bizmutu(IIl) w wodzie ulega chemicznej reakgji hydrolizy:

Bi(NO,), + H,0 « BIOH(NO,), + HNO,

Powstaje bialy, trudno rozpuszczalny w wodzie azotan(V) hydroksybizmutu(III).
Stata réwnowagi tej reakcji chemicznej ma postaé:

K= (CBiOH(N03)2'CHN03) / (CBi(NO3)3 : CHzo)

Jezeli w roztworze o stalej temperaturze zmienimy st¢zenie ktéregokolwiek ze
sktadnikéw reakeji chemicznej, to pociagnie to za sobg zmiang réwnowagi tej
reakeji i w konsekwencji tego odpowiednie przesuniecie si¢ stanu réwnowagi
reakcji w takim kierunku, aby wartos¢ statej réwnowagi reakcji K pozostata nie
zmieniona. Dodatek kwasu azotowego(V) do roztworu spowodowal wzrost
stezenia molowego tego kwasu w $rodowisku reakgji, a to pociaga za sobg
wzrost warto$ci licznika w wyrazeniu na statg réwnowagi. Aby wigc warto$¢ statej
réwnowagi reakcji zostata nie zmieniona, musi wzrosna¢ warto$¢ mianownika,
a to jest mozliwe przy wzrodcie stezenia azotanu(V) bizmutu(IIl), ktéry tworzyt
si¢ z azotanu(V) hydroksybizmutu(III). Dodanie wody, czyli wzrost stezenia
jednego ze sktadnikéw znajdujacych si¢ w mianowniku wyrazenia na stalg
réwnowagi K powodowalo wzrost stgzenia skladnikéw znajdujacych sig
w liczniku wyrazenia na statg K. Powstawat azotanu(V) hydroksybizmutu(III)
BiOH(NO,), i kwas azotowy(V) HNO,, w wyniku czego réwnowaga
reakcji przesuwata si¢ z lewej strony réwnania do prawej, to jest w kierunku
tworzenia produktow.
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Dos$wiadczenie 18

BADANIE WPEYWU STEZENIA REAGENTOW NA
POLOZENIE STANU ROWNOWAGI ODWRACALNE]
REAKCJI CHEMICZNE]J AZOTANU (V) OLOWIU(II)
Z KWASEM SIARKOWODOROWYM

Cel doswiadczenia:
* badanie wplywu stezenia reagentéw na potozenie stanu réwnowagi
odwracalnej reakcji chemiczne;j

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng migdzy sola ofowiu(Il) i jonami
siarczkowymi. Przedstawi¢ réwnania zachodzacych reakeji chemicznych.

Odczynniki: 2-molowy roztwér azotanu(V) otowiu(ll), 2-molowy roztwér
kwasu chlorowodorowego, 2-molowy roztwoér siarczku sodu

Sprzet: probdwki, pipety lub wkraplacze szklane, cylinder miarowy o pojemnosci
10 cm?

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wprowadzamy po okolo 4 cm® roztworu azotanu(V)
ofowiu(Il) Pb(NO,),. Nastepnie do pierwszej probéwki dodajemy 8 cm?
roztworu kwasu chlorowodorowego, a do drugiej 4 cm? roztworu siarczku sodu.
Obserwujemy, jakie zmiany zachodza w probéwkach. Do nastgpnej, trzeciej
probéwki dodajemy 4 cm?® roztworu azotanu(V) otowiu(Il) oraz 8 cm? roztworu
kwasu chlorowodorowego, a nastgpnie kroplami dodajemy rozewér siarczku
sodu. Obserwujemy zmiang barwy osadu.

Po uzyskaniu wyraznej zmiany barwy osadu ponownie dodajemy kroplami
roztwér kwasu chlorowodorowego. Jakie obserwujemy zmiany? O czym $wiadcza
otrzymane rezultaty doswiadczenia?

Spostrzezenia

Po dodaniu do azotanu(V) otowiu(ll) roztworu kwasu chlorowodorowego
stracit si¢ osad o bialej barwie, natomiast dodanie roztworu siarczku sodu
spowodowalo stracenie si¢ w drugiej probéwce osadu o barwie czarne;.
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W probéwcee trzeciej, pod wplywem roztworu kwasu chlorowodorowego,
powstal osad o biatej barwie.

Nastepnie po dodaniu roztworu siarczku sodu osad zmienit barwe na czarna.
Dalsze dodawanie kwasu chlorowodorowego spowodowato z powrotem
powstanie osadu o barwie biate;j.

Whioski
W wyniku reakcji chemicznej azotanu(V) otowiu(Il) z kwasem
chlorowodorowym powstat osad o bialej barwie:

Pb(NO,), + 2HCI — PbCl,| + 2HNO,

Jest to chlorek otowiu(Il). Tworzy si¢ réwniez kwas azotowy(V).
Po dodaniu roztworu siarczku sodu do roztworu azotanu(V) olowiu(II)
powstat osad o barwie czarnej:

Pb(NO,), + H,S — PbS| + 2HNO,

Jest to siarczek otowiu (II).
W probéwce trzeciej zachodza z kolei nastgpujace reakcje chemiczne
wyrazone réwnaniami:

Pb(NO,), + 2HCI — PbCl,| + 2HNO,

Dodanie, do powstatej mieszaniny ztozonej z osadu chlorku ofowiu(Il)
i kwasu azotowego(V), roztworu siarczku sodu powoduje powstanie siarczku
olowiu(II):

PbCl, + H,$* — PbS| + 2HCI

Dalsze dodawanie kwasu chlorowodorowego powoduje przesunigcie
réwnowagi reakcji w lewo, to jest w kierunku tworzenia si¢ chlorku otowiu(II),
czego dowodem jest zmiana barwy osadu z czarnej na biata.

Ostatnig, odwracalnareakcjg chemiczng, mozna przedstawi¢ wpostaci réwnania:

PbCl, + H,S <> PbS + 2HCI

*Powstaje w Srodowisku reakeji
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Doswiadczenie 19

BADANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE] MAGNEZU
Z KWASEM CHLOROWODOROWYM I KWASEM
ORTOFOSFOROWYM

Cel doswiadczenia:
* poréwnanie szybkosci reakeji chemicznej magnezu z kwasami o réznej mocy.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ omawiane doswiadczenie $cisle wedtug instrukgji.

Zbadag, jaka bedzie objgtos¢ wydzielonego wodoru w reakcjach chemicznych
jednakowych ilosci magnezu z kwasami o réznej liczbie atoméw wodoru
w czasteczee, to jest z kwasem chlorowodorowym i kwasem ortofosforowym.

Odczynniki: 0,5-molowy roztwér kwasu chlorowodorowego, 0,5-molowy
roztwdr kwasu ortofosforowego(V), magnez

Sprzet: probéwki z krétka boczng rurka, korki z rurkami odprowadzajacymi
gaz, cylindry do zbierania gazéw lub cylindry miarowe o pojemnosci 100 cm?,
krystalizator

Przebieg doswiadczenia

Do jednejz probéwek wlewamy 25 cm3 0, 5-molowego kwasu chlorowodorowego,
a do drugiej 25 cm? kwasu ortofosforowego o tym samym stezeniu. W bocznych
rurkach probéwek umieszczamy kawatki magnezu o jednakowej masie wynoszacej
okoto 0,05 g. Przechylajac probéwki stracamy jednoczesnie prébki magnezu do
roztworéw. Obserwujemy, czy zachodza jakie§ zmiany, oraz poréwnujemy, po
zakonczeniu obu reakeji, objetosci gazu zebranego w obu cylindrach.

Spostrzezenia

Reakcja magnezu z kwasem chlorowodorowym przebiegata szybciej niz reakcja
magnezu z kwasem ortofosforowym, pomimo ze st¢zenia molowe obu kwaséw
byly jednakowe.

Jednak w przypadku reakcji obu kwaséw z taka sama iloscia magnezu zebrano
te same ilosci wydzielonego gazu.
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Whnioski
W wyniku reakgji chemicznej magnezu z kwasem chlorowodorowym i kwasem
ortofosforowym powstaje produkt gazowy wodér i odpowiednia sdl.

Mg + 2HCl — MgCL + H,1
Mg + 2H" — Mg," + H,1
3Mg + 2H;PO, — Mg,(PO,), + 3H,?1
Mg + 2H" — Mg,* + H,1

Szybko$¢ reakcji chemicznej kwasu z metalem zalezy od st¢zenia jondw
wodorowych pochodzacych z dysocjacji elektrolitycznej kwasu, a nie od
stezenia kwasu.

W przypadku mocnego kwasu chlorowodorowego stgzenie kationéw
wodorowych réwne jest stezeniu kwasu.

Natomiast w przypadku kwasu ortofosforowego, ktérego moc jest mniejsza od
mocy kwasu chlorowodorowego, stezenie kationéw wodorowych jest mniejsze
od catkowitego st¢zenia kwasu.

Z kolei obje¢tos¢ wodoru, wydzielonego w reakeji jednakowych ilosci magnezu
z kwasami o réznej zawartosci atomdéw wodoru w czasteczce, jest taka sama.
Wynika to z jonowego zapisu obu réwnar reakeji.

Doswiadczenie 20

USTALENIE WARTOSCI pH ROZTWOROW KWASU
CHLOROWODOROWEGO I KWASU OCTOWEGO
ZA POMOCA WSKAZNIKA UNITWERSALNEGO

Cel doswiadczenia:
* poréwnanie warto$ci pH wybranych roztworéw kwaséw,
* podziat kwaséw na mocne i stabe.

Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac wskaznik uniwersalny nalezy zbada¢ i poréwnaé pH roztworéw
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kwaséw wymienionych w doswiadczeniu.
Okresli¢é moc obu kwaséw?

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér kwasu octowego, 0,1-molowy roztwér kwasu
chlorowodorowego, uniwersalne papierki wskaznikowe ze skala pH

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wlewamy badane kwasy: do pierwszej roztwér kwasu
chlorowodorowego,ado drugiej roztwdr kwasu octowego. Nastgpniew roztworach
tych zanurzamy na chwile korice uniwersalnych papierkéw wskaznikowych. Po
wyjeciu obu papierkéw z roztworéw kwaséw okreslamy, jak zmienilo si¢ ich
zabarwienie. Na podstawie zabarwienia papierkéw odczytujemy z barwnej skali
bedacej wzorcem pH, przyblizone wartosci pH badanych roztworéw.

Spostrzezenia

Po zanurzeniu w roztworach kwaséw uniwersalnych papierkéw wskaznikowych
nastapila zmiana ich zabarwienia na kolor czerwony.

Papierek wskaznikowy zanurzony w 0,1-molowym roztworze kwasu solnego
ma bardziej intensywne zabarwienie czerwone niz papierek zanurzony
w 0, l—molowym roztworze kwasu octowego.

Whnioski

Poréwnujac zabarwienie papierkéw wskaznikowych ze skala pH, mozna
stwierdzi¢, ze warto$¢ pH roztworu kwasu chlorowodorowego wynosi okoto
1, a roztworu kwasu octowego okoto 3.

Im nizsza warto$¢ pH, tym kwas ma wigksza moc i odwrotnie: im wyzsza
warto$¢ pH, tym kwas ma mniejsza moc.
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Doswiadczenie 21
BADANIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROCESU
KRYSTALIZAC]I

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie procesu krystalizacji tiosiarczanu(VI) sodu,
* obserwowanie efektu energetycznego towarzyszacego temu procesowi.

Zadanie laboratoryjne

Majac uwodniony tiosiarczan(VI) sodu, przeprowadzi¢ proces krystalizacji tej
soli, wykorzystujac w tym celu jej wlasng wodg krystalizacyjna. Nalezy zbadac,
jaki efekt energetyczny towarzyszy przeprowadzanemu procesowi krystalizacji.
Wyjasni¢, dlaczego tak si¢ dzieje.

Odczynniki: uwodniony tiosiarczan(VI) sodu Na,S,05 « 5 H,O

Sprzet: probéwka, zlewka o pojemnosci 200 cm?, palnik gazowy, tréjnég, plytka
metalowa, statyw metalowy z fapa, termometry

Przebieg doswiadczenia

W probéwce umieszczamy okolo 4 g uwodnionego tiosiarczanu(VI) sodu
i zanurzamy probéwke w zlewce napelnionej woda (probéwke mocujemy
w tym celu w lapie statywu). Nastgpnie rozpoczynamy powolne, stopniowe
ogrzewanie wody w zlewce. Umieszczamy w wodzie termometr i kontrolujemy
jej temperature. Obserwujemy, co dzieje si¢ z krysztatami tiosiarczanu(VI) sodu
w temperaturze 50°C. Nast¢pnie wodg ogrzewamy do temperatury 70-80°C, po
czym wyjmujemy probéwke z wody i odstawiamy ja ostroznie, bez potrzasania, do
ostygnigcia, (caly czas w probéwcee umieszczony jest termometr). Gdy temperatura
zawarto$ci probéwki wyniesie okoto 20-25°C, wtedy wrzucamy do probéwki
jeden maly krysztal uwodnionego tiosiarczanu(VI) sodu. Obserwujemy, jakie
zmiany zachodza w probdwce oraz sprawdzamy wskazania termometru.

Spostrzezenia

W temperaturze okoto 50°C krysztaly tiosiarczanu(VI) sodu topity sie, tworzac
klarowny roztwér w probdéwece.

Po wrzuceniu do tego roztworu, w temperaturze okoto 20°C, krysztalu
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tiosiarczanu(VI) sodu, zawarto§¢ probowki zestalita si¢ natychmiast,
a temperatura podwyzszyta si¢ do 48-49°C.

Whnioski

Tiosiarczan(VI) sodu bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

Z wykresu mozna odczytad, ze w temperaturze 0°C w 100 g wody rozpuszcza
si¢ ponad 100 g tej soli.

Rozpuszczalno$é ta zwigksza si¢ bardzo gwaltownie wraz ze wzrostem
temperatury.

Ze wzgledu na dobrg rozpuszczalno$é badanej soli w wodzie, moze ona nawet
rozpuscié si¢ we wlasnej wodzie krystalizacyjnej.

Temperatura topnienia uwodnionego tiosiarczanu(VI) sodu wynosi 48°C.
Gdy ochtadzamy tiosiarczan(VI) rozpuszczony we wilasnej wodzie
krystalizacyjnej, wowczas powstaje roztwdr przesycony tej soli.

Po wlozeniu zarodka krystalizacji do tego przesyconego roztworu, dotychczas
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Rys. 2. Krzywe rozpuszczalno$ci wybranych soli

rozpuszczony tiosiarczan(VI) krystalizuje w ciagu kilku sekund.

Oznacza to, ze energia cieplna doprowadzona wezesniej w celu stopienia soli
wydzielita si¢ z powrotem.

Temperatura wykrystalizowanej soli wzrasta az do temperatury topnienia,
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niezaleznie od tego, do jakiego stopnia ochtodzimy roztwér.

Powodem tego zjawiska jest fakt, ze ilo§¢ wyzwolonego ciepla topnienia
jest duzo wigksza od ilosci ciepta potrzebnego do ogrzania przechlodzonej,
stopionej soli do temperatury topnienia.

Proces krystalizacji jest procesem egzotermicznym.

Doswiadczenie 22

EFEKTY ENERGETYCZNE TOWARZYSZACE
ROZPUSZCZANIU W WODZIE WODOROTLENKU SODU
I AZOTANU(V) AMONU

Cel doswiadczenia:
* zbadanie efektéw energetycznych towarzyszacych rozpuszczaniu si¢
wybranych substangji stalych w wodzie.

Zadanie laboratoryjne

Nizej zaproponowano sprzet i odczynniki z pewnym nadmiarem. Nalezy
wybra¢ tylko to, co bedzie potrzebne do zbadania efektéw energetycznych
podczas rozpuszczania zaproponowanych substancji i przedstawi¢ sposéb
przeprowadzenia eksperymentu.

Odczynniki: wodorotlenek sodu, azotan(V) amonu

Sprzet: probéwki, kolby stozkowe o pojemnosci 200 cm?, lejek szklany, kolba

okraglodenna, chlodnica wodna, rozdzielacz, termometr
ag y

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki wlewamy okoto 15 cm? wody i sprawdzamy jej temperature,
a nast¢pnie wsypujemy do niej kilka pastylek wodorotlenku sodu. Rozpuszczajac
go, badamy, jak zmienia si¢ temperatura powstatego roztworu. Do drugiej
probéwki wlewamy 15 cm® wody, badamy jej temperature i wsypujemy 4 g
azotanu(V) amonu, rozpuszczajac go w wodzie. Réwniez badamy, jaki efeke
energetyczny towarzyszy jego rozpuszczaniu si¢ w wodzie. Dotykamy reka

dna probdéwki.
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Informacje szczegétowe

Nalezy wyjasni¢ przyczyne tak zréznicowanych efektéw energetycznych

towarzyszacych rozpuszczaniu si¢ substancji w wodzie. Proces rozpuszczania

substancji jonowej mozna zilustrowaé odpowiednim rysunkiem.

Podczas rozpuszczania substancji jonowej wystepuja trzy réwnolegle procesy:

1. Oderwanie jonéw z powierzchni krysztatdw, czyli niszczenie sieci krystalicznej
substancji rozpuszczanej. Proces ten wymaga naktadu energii, czyli energia
musi by¢ dostarczona do uktadu.

2. Niszczenie oddziatywari migdzyczasteczkowych w wodzie, co tez wymaga
dostarczenia energii.

3. Powstanieoddziatywari mi¢dzy jonamisubstancjirozpuszczanej, aczasteczkami
rozpuszczalnika. Procesowi temu towarzyszy uwalnianie si¢ energii cieplnej
i wydzielanie jej do otoczenia. Energi¢ t¢ nazywamy energia hydratacji.
Rozpatrujac wartosci energii poszczegdlnych proceséw wystepujacych podczas
rozpuszczania substancji, mozna wyjasni¢ zmian¢ temperatury danego
roztworu (ukladu). W przypadku rozpuszczania si¢ wodorotlenku sodu
w wodzie stwierdzamy ogrzanie si¢ roztworu, poniewaz energia hydratacji
w tym przypadku ma znacznie wigksza warto$¢ od sumy energii potrzebne;j
do niszczenia sieci krystalicznej oraz oddzialywan miedzyczasteczkowych
w rozpuszczalniku.

Rys. 3. Model procesu rozpuszczania substancji jonowej

Inaczej jest podczas otrzymywania roztworu azotanu(V) amonu. W tym
przypadku warto$¢ energii hydratacji jonéw jest nizsza od wartosci energii
potrzebnej do rozbicia krysztalu i oddzialtywan miedzy czasteczkami
rozpuszczalnika. Zatem ukfad musi pobraé energic z otoczenia. Ilosci
pochtanianej przez uktad energii moga by¢ w niektérych przypadkach bardzo
duze, co powoduje znaczne obnizenie temperatury roztworu.
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Spostrzezenia

Podczas rozpuszcezania si¢ w wodzie wodorotlenku sodu nastapit gwattowny
wzrost temperatury, co zauwazalne byto na skali termometru zanurzonego
W [OZIWOTZE.

Dno probéwki stalo si¢ gorace. Natomiast rozpuszczaniu si¢ azotanu(V)
amonu w wodzie towarzyszyl efekt odwrotny.

Temperatura roztworu gwaltownie malata, termometr wskazywal temperature
bliska 0°C. Dno probéwki stalo si¢ bardzo zimne.

Whioski

Rozpuszczaniu si¢ wodorotlenku sodu w wodzie towarzyszy wydzielanie
energii cieplnej do otoczenia.

Podczas rozpuszczania si¢ azotanu(V) amonu w wodzie nast¢gpuje pochfanianie
energii cieplnej z otoczenia do roztworu.

Doswiadczenie 23

PRZYGOTOWANIE MIESZANINY OZIEBIAJACE]

Cel doswiadczenia

* zaprezentowanie, na podstawie informacji zdobytych w poprzednim
dos$wiadczeniu, metody otrzymania mieszaniny ozigbiajacej stosowanej
czgsto w laboratorium chemicznym.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac chlorek sodu oraz pozostate materialy, przygotuj mieszaning
ozi¢biajaca i sprawdz, do jakiej najmniejszej wartosci mieszanina ta moze
obniza¢ temperature.

Ustali¢, gdzieiwjakich przypadkach mogaby¢stosowane mieszaniny ozigbiajace.

Odczynniki: chlorek sodu, uwodniony chlorek wapnia, kostki lodu z lodéwki

Sprzet: zlewki o pojemnosci 1000 cm?, dwie drewniane, cienkie deski, termometr

ze skalg do 50°C ponizej zera
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Przebieg doswiadczenia

Do jednej zlewki wsypujemy 100 g drobno pottuczonych kostek lodu
i pokrywamy jego powierzchnig 33 g chlorku sodu. Catos¢ doktadnie mieszamy.
Nastgpnie do powstatej mieszaniny wprowadzamy termometr i zlewke stawiamy
na drewnianej desce, ktérej powierzchni¢ wezesniej skrapiamy woda. Podobnie
postgpujemy z chlorkiem wapnia, z tym, ze stosujemy w tym celu 700 g tej
soli i 500 g rozdrobnionych kostek lodu. Zlewke réwniez stawiamy na mokrej
desce. Po uptywie okoto 30 minut obserwujemy wskazania obu termometréw
i unosimy obie zlewki.

Spostrzezenia

Termometr znajdujacy si¢ w mieszaninie lodu z chlorkiem sodu wskazywat
temperatur¢ okoto -20°C, a termometr w mieszaninie lodu z chlorkiem
wapnia wskazywal temperature okoto -50°C. Podczas podnoszenia obu zlewek
okazalo sig, ze ich dna przymarzty do mokrych desek.

Whioski

Mieszaniny stosowane w dos§wiadczeniu mialy bardzo niska temperature.
Znalazly one zastosowanie w laboratorium jako czynnik ozigbiajacy ciecze lub
substancje state.

Doswiadczenie 24

WPLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC ROZPUSZCZANIA
SIE SUBSTANC]JI STALYCH W WODZIE

Cel doswiadczenia
* potwierdzenie tezy o zwigkszajacej si¢ rozpuszczalnosci substancji stalych
w wodzie wraz ze wzrostem jej temperatury.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zaprojektowaé doswiadczenie, w ktérym mozna bedzie obserwowad
wplyw temperatury na szybkos¢ rozpuszczania si¢ substancji statych w wodzie.
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Odczynniki: dwa $redniej wielkosci krysztaty siarczanu(VI) miedzi(II)
Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

W dwéch probéwkach umieszczamy po jednym krysztale siarczanu(VI)
miedzi(II). Nast¢pnie do jednej probéwki wlewamy okreslong obj¢tos¢ zimnej
wody, a do drugiej taka sama ilos¢ wody goracej. Obserwujemy zmiany zachodzace
w obu probéwkach.

Spostrzezenia

W probéwce, do ktérej wlano zimng wodg, proces rozpuszczania krysztatu
zachodzit bardzo powoli.

Natomiast w probéwece z goracg woda nastapit bardzo szybki zanik krysztatu,
az do catkowitego jego rozpuszczenia sig.

Whnioski
Wraz ze wzrostem temperatury zwigksza si¢ rozpuszczalno$é substancji stalych
w wodzie.

Doswiadczenie 25
OTRZYMYWANIE PRZESYCONEGO ROZTWORU
OCTANU SODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 144

Doswiadczenie 26
WYDZIELANIE KRYSZTAEOW SUBSTANC]I
ROZPUSZCZONE]J Z ROZTWORU PRZESYCONEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 145
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Doswiadczenie 27
BADANIE WPEYWU TEMPERATURY NA
ROZPUSZCZALNOSC GAZOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 148

Doswiadczenie 28

BADANIE ZALEZNOSCI STOPNIA DYSOCJACJI KWASU
CHLOROWODOROWEGO I KWASU OCTOWEGO OD ICH
STEZENIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 166

Doswiadczenie 29
WYBUCHOWA REAKCJA CHEMICZNA MIESZANINY
WODORU Z TLENEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 498

Doswiadczenie 30

OTRZYMYWANIE SIARCZKU CYNKU ORAZ JEGO
IDENTYFIKACJA CHEMICZNA.
REAKCJA CHEMICZNA SYNTEZY

Instrukcja eksperymentu na stronie 504

Doswiadczenie 31
REDUKCJA SIARCZKU RTECI(II) ZELAZEM.
REAKCJA CHEMICZNA WYMIANY

Instrukcja eksperymentu na stronie 510
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Doswiadczenie 32
REAKCJA CHEMICZNA SOLI ZELAZA(III)
Z. TIOCYJANIANEM. PRAWO ZACHOWANIA MASY

Instrukcja eksperymentu na stronie 511

Doswiadczenie 33

ROZKIAD NADTLENKU WODORU Z UDZIALEM
KATALIZATORA

Instrukcja eksperymentu na stronie 331

Doswiadczenie 34
WYTWARZANIE KWASU AZOTOWEGO(V) METODA
OSTWALDA

Instrukcja eksperymentu na stronie 352

Doswiadczenie 35

REAKCJA CHEMICZNA JODU Z MAGNEZEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 187

Doswiadczenie 36
EFEKT ENERGETYCZNY REAKCJI CHEMICZNE] CYNKU
Z JONAMI MIEDZI(IT)

Instrukcja eksperymentu na stronie 194
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Doswiadczenie 37
REAKCJA CHEMICZNA KWASU CHLOROWODOROWEGO
7Z CYNKIEM - EFEKTY ENERGETYCZNE

Instrukcja eksperymentu na stronie 196
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Rozdzialt V

Doswiadczenie 1
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI AZOTANU(V) SODU
W ROZNYCH ROZPUSZCZALNIKACH

Cel doswiadczenia:
* wykazanie dobrej rozpuszczalnosci substancji jonowych
w rozpuszczalnikach polarnych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ rozpuszczalno$é azotanu(V) sodu w réznych rozpuszczalnikach
wyszczegblnionych w opisie do§wiadczenia.

Odczynniki: azotan(V) sodu, woda, benzyna, tetrachlorek wegla, alkohol etylowy
Sprzet: cztery probéwki, korki do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do czterech probéwek wsypujemy po okoto 1 g azotanu(V) sodu i do kazdej
z nich wlewamy po kilka centymetréw szesciennych nastgpujacych cieczy: do
pierwszej probéwki wodg, do drugiej probéwki benzyne, do trzeciej tetrachlorek
wegla i do czwartej alkohol etylowy. Nastgpnie wyloty probéwek zatykamy
korkami i wstrzasamy przez chwile ich zawartosciami. Obserwujemy, w ktérych
cieczach nastapito rozpuszczenie si¢ azotanu(V) sodu.

Spostrzezenia
Uzyta w doswiadczeniu sl rozpuscita si¢ tylko w wodzie.
W pozostalych rozpuszczalnikach nie obserwowano zadnych zmian.

Whioski

Substancje jonowe przewaznie dobrze rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach
polarnych, na przyktad w wodzie.

Nie rozpuszczajg si¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych, takich jak benzyna,
tetrachlorek wegla itp.
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Doswiadczenie 2

STRACANIE SEABO ROZPUSZCZALNE]J SOLI

Cel doswiadczenia:

* stracenie stabo rozpuszczalnego w wodzie jodku ofowiu(Il) i wykazanie
z jaka szybkoscia przebiega reakcja chemiczna, ktéra zachodzi z udziatem
zwiazkéw chemicznych jonowych.

Zadanie laboratoryjne

Majac azotan(V) otowiu(Il) oraz jodek potasu, nalezy otrzyma¢ jodek otowiu(II)
i okresli¢ szybkos¢ zachodzacej reakeji chemicznej pomigdzy wybranymi do
do$wiadczenia substancjami jonowymi.

Odczynniki: 2 % roztwér jodku potasu, 2 % roztwér azotanu(V) ofowiu(Il)
Sprzet: zlewki, pipety miarowe

Przebieg doswiadczenia

Do matej zlewki wlewamy rozcienczony roztwér azotanu(V) otowiu(Il) i do
tego roztworu dodajemy rozcieniczony rozewér jodku potasu. Obserwujemy

zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

Po zmieszaniu roztworu azotanu(V) ofowiu(Il) z roztworem jodku potasu
powstal stabo rozpuszczalny osad o barwie z6ttej, to jest jodek otowiu(II).
Osad ten powstal natychmiast po zmieszaniu obu roztworéw uzytych
w doswiadczeniu.

Whioski
Réwnanie reakeji chemicznej tworzenia jodku ofowiu(Il) przedstawia
si¢ nastepujaco:

Pb?" + 2" — Pbl,|

Reakcje chemiczne z udzialem zwigzkéw chemicznych jonowych zachodza
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bardzo szybko, co mozna bylo obserwowaé na przykladzie stracania osadu

jodku otowiu(II).

Doswiadczenie 3

OTRZYMYWANIE CHLORKU SREBRA

Cel doswiadczenia:
* przedstawienie tworzenia substancji trudno rozpuszczalnej z substancji
jonowych dobrze rozpuszczalnych w wodzie.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy = zmiesza¢é roztwory dwu  substangji:  azotanu(V)  srebra
i kwasu chlorowodorowego.

Prowadzi¢ obserwacje zachodzacych zmian.

Ustali¢, ktére jony wchodza w reakeje chemiczna.

Napisa¢ dwa réwnania przeprowadzonej reakcji chemicznej - w postaci
czasteczkowej i w postaci jonowe;.

Ktéra posta¢ réwnania w spos6b bardziej realistyczny przedstawia zachodzaca
reakcje chemiczng?

Odczynniki: azotan(V) srebra, rozcieficzony roztwér kwasu chlorowodorowego

Sprzet: dwie zlewki o pojemnosci 250 cm?, cylinder miarowy o pojemnosci 50 cm?
Przebieg doswiadczenia

W zlewkach przygotowujemy dwa roztwory. Do jednej zlewki wlewamy 50
3 wody i rozpuszczamy w niej 0,5 g azotanu(V) srebra, a w drugiej zlewce
przygotowujemy 50 cm? rozcieficzonego roztworu kwasu chlorowodorowego.
Nast¢pnie mieszamy oba roztwory ze soba, wlewajac roztwér kwasu do roztworu
azotanu(V) srebra. Obserwujemy, czy w wyniku zmieszania roztworéw zachodza

cm

okreslone zmiany.

Spostrzezenia
W wyniku zmieszania roztworu kwasu chlorowodorowego z roztworem
azotanu(V) srebra stracit si¢ bialy, serowaty osad.
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Whioski

Podczas reakeji chemicznej azotanu(V) srebra z chlorowodorem powstaje
trudno rozpuszczalna sél, o bialej barwie.

Réwnanie tej reakcji chemicznej przedstawia si¢ nastgpujaco:

AgNO, + HCl — AgCl| + HNO,

Powstatym osadem jest chlorek srebra.

Taki zapis réwnania nazywa si¢ czasteczkowym. Nie odzwierciedla on jednak
rzeczywistego przebiegu reakcji chemiczne;.

Wlewajac do roztworu azotanu(V) srebra roztwér kwasu chlorowodorowego,
mieszamy jony srebra(l) Ag" oraz jony azotanowe(V) NO; z jonami
wodorowymi H' i jonami chlorkowymi CI". W mieszaninie sa wiec cztery
rodzaje jondw, ale tylko dwa z nich, to jest jony srebra(I) i jony chlorkowe
reagujg ze soba, tworzac stabo rozpuszczalny osad chlorku srebra AgCl.
Pozostale jony nie tacza si¢ w czasteczki kwasu azotowego(V) HNO;, jak
przedstawia réwnanie w postaci czasteczkowej.

Rzeczywisty przebieg reakcji chemicznej przedstawia jonowy zapis
réwnania reakgji:

Ag" + NO; + H + CI" - AgCl| + H" + NO;
Jony wystepujace po obu stronach réwnania, to jest jony wodorowe i jony
azotanowe(V), nie biora udzialu w reakcji, a wigc mozna je pominaé.
Ostatecznie réwnanie reakcji tworzenia si¢ chlorku srebra przedstawia
si¢ nastepujaco:

Ag"+ Cl— AgCl|

Doswiadczenie 4

STRACANIE SUBSTANC]JI SEABO ROZPUSZCZALNYCH

Cel doswiadczenia:

* otrzymanie substancji stabo rozpuszczalnych w wodzie oraz ksztalcenie
umiej¢tnosei pisania réwnan reakeji chemicznych w postaci czasteczkowej
1 w postaci jonowe;j.
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Zadanie laboratoryjne

Majac roztwory réznych soli, nalezy zmiesza¢ je w podanej kolejnosci.

Na podstawie wynikéw poszczeg6lnych préb napisa¢ réwnania odpowiednich
reakcji chemicznych w postaci czasteczkowej i w postaci jonowe;.

Odczynniki: wodorotlenek sodu, siarczan(VI) zelaza(Ill), siarczek sodu,
siarczan(VI) sodu, bromek potasu, azotan(V) otowiu(lI), siarczan(VI) miedzi(Il),

chlorek baru
Sprzet: probéwki, statyw do probéwek, cylinder miarowy o pojemnosci 10 cm?

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy roztwory poszczeg6lnych soli. W tym celu do probéwek
wsypujemy po okolo 0,5 g wybranych soli i dodajemy po 10 cm? wody.
Wstrzasamy zawarto$ciami probéwek do catkowitego rozpuszczenia si¢ soli.
Nastgpnie przygotowujemy mieszaniny poszczegdlnych roztworéw: do probéwki
nr 2 wlewamy 5 cm? roztworu chlorku baru i roztworu siarczanu(VI) sodu, do
probéwki nr 2 wlewamy 5 cm? roztworu bromku potasu i roztworu azotanu(V)
otowiu(II), do probéwki nr 3 wlewamy 5 cm?® roztworu siarczanu(VI)
zelaza(I11) i roztworu wodorotlenku sodu, a do probéwki nr 4 5 cm? roztworu
siarczku sodu i siarczanu(VI) miedzi(II). Obserwujemy efekty towarzyszace
poszczegdlnym prébom.

Spostrzezenia

W wyniku zmieszania poszczegdlnych roztworéw, we wszystkich przypadkach
powstal stabo rozpuszczalny osad zwigzku chemicznego.

Po zmieszaniu roztworu chlorku baru z roztworem siarczanu(VI) sodu stracit
si¢ bialy osad. Zmieszanie roztworéw bromku potasu i azotanu(V) otowiu(II)
spowodowato powstanie osadu o barwie pomaraficzowe;j.

W wyniku zmieszania roztworu siarczanu(VI) zelaza(IlI) i wodorotlenku sodu
powstal brunatnoczerwony osad.

Natomiast roztwér siarczku sodu zmieszany z rozeworem siarczanu(VI)
miedzi(I) utworzyt osad o barwie czarne;.

Whioski
W wyniku wykonanych préb powstaja trudno rozpuszczalne zwiazki chemiczne.
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W takim przypadku mozna napisa¢ réwnania tych reakcji chemicznych
w postaci czasteczkowej oraz réwnania jonowe obrazujace rzeczywisty przebieg
poszczeg6lnych reakgji:
probéwka nr 1
BaCl, + Na,SO, — BaSO,| + 2NaCl
Ba®" + SO, — BaSO,|

probéwka nr 2
2KBr + Pb(NO;), — PbBr,| + 2KNO,
Pb?* + 2Br — PbBr, |

probéwka nr 3
Fe,(SO4); + 6NaOH — 2Fe(OH);| + 3Na,SO,
2Fe** + 60H" — 2Fe(OH),|

probéwka nr 4
Na,S + CuSO, — CuS| + Na,SO,
Cu?" + $* — CuS|,

Doswiadczenie 5

OTRZYMYWANIE WODOROTLENKU MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia
* otrzymanie wodorotlenku miedzi(II), substancji trudno rozpuszczalnej
w wodzie, nie bedacej sola.

Zadanie laboratoryjne

Nizej podano w nadmiarze zestaw odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego.

Z tego zestawu nalezy wybra¢ te niezbedne elementy, ktére beda potrzebne do
otrzymania wodorotlenku miedzi(II).

Odczynniki: uwodniony lub bezwodny siarczan(VI) miedzi(Il), woda
amoniakalna, wodorotlenek potasu, siarczek miedzi(II)

Sprzet: probéwki, kolby miarowe, kolby stozkowe, chlodnica kulkowa
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Przebieg doswiadczenia
W probéwkach przygotowujemy wodne roztwory siarczanu(VI) miedzi(Il) oraz
wodorotlenku potasu i wody amoniakalnej. Nast¢pnie w kolejnych probéwkach
mieszamy: w jednej probéwce roztwér siarczanu(VI) miedzi(Il) z roztworem
wody amoniakalnej, a w drugiej probéwce roztwér siarczanu(VI) miedzi(II)
z roztworem wodorotlenku potasu. Obserwujemy zmiany i dodajemy jeszcze
pewne ilo$ci wybranych roztworéw wodorotlenkéw do powstatych mieszanin.
Co dzieje si¢ pod wptywem dodanego nadmiaru roztworéw wodorotlenkéw 2

Spostrzezenia

Do wykonania eksperymentu niezbedny byt siarczan(VI) miedzi(II) oraz
wodorotlenek potasu i woda amoinakalna.

Siarczek miedzi(II) jest nierozpuszczalny w wodzie i dlatego nie moze by¢
stosowany w tym doswiadczeniu.

Najtatwiej wszystkie préby wykonuje si¢ w probéwkach.

Podczas dodawania wodorotlenku amonu do roztworu wybranej soli miedzi(II)
na poczatku powstaje niebieski osad, ktéry rozpuszcza si¢ pod wplywem
nadmiaru amoniaku. Z kolei dodanie do roztworu soli miedzi(II) roztworu
wodorotlenku potasu powoduje nieodwracalne stracenie si¢ osadu o barwie
niebieskiej.

Nadmiar wodorotlenku potasu nie prowadzi do rozpuszczania sig
straconego osadu.

Whioski
W wyniku reakcji chemicznej siarczanu(VI) miedzi(II) z wodorotlenkiem
potasu powstaje wodorotlenek miedzi(II) o niebieskiej barwie:

CuSO, + 2KOH — Cu(OH),| + K,SO,
Cu?" + 20H — Cu(OH),|

W tym przypadku najlepszy do wykonania eksperymentu jest wodorotlenek
potasu, gdyz nie powoduje on, w przeciwienistwie do amoniaku, rozpuszczania
si¢ osadu w wyniku reakcji wtdrnej.
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Doswiadczenie 6

OTRZYMYWANIE GAZOW W REAKCJACH JONOWYCH

Cel doswiadczenia:

* przeprowadzenie reakcji chemicznych, w wyniku ktérych powstajg
produkty gazowe,

* pisanie réwnan przeprowadzonych reakcji w postaci czasteczkowej
i w postaci jonowe;j.

Zadanie laboratoryjne

Z przedstawionego nizej zestawu odczynnikéw chemicznych nalezy wybrad
te, ktére niezbedne sa do otrzymania produktéw gazowych, powstajacych
w wyniku odpowiednich reakgji chemicznych.

Uzasadni¢  dokonany wyb6ér za pomocg réwnad odpowiednich
reakcji chemicznych.

Odczynniki: kwas siarkowy(VI), kwas chlorowodorowy, wodorotlenek sodu,
ortofosforan sodu, weglan sodu, chlorek amonu, siarczan(IV) sodu, siarczan(VI)

sodu, weglan amonu
Sprzet: pipety, probéwki, cylinder miarowy o pojemnosci 25 cm?

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy rozcieficzone roztwory wszystkich podanych w doswiadczeniu
kwaséw i wodorotlenku sodu oraz wodne roztwory wybranych soli, rozpuszczajac
0,5 g soli w 20 cm® wody. Nastepnie wykonujemy préby, mieszajac rozewory
wybranych soli z roztworami kwaséw oraz z roztworem wodorotlenku, i badamy,

w ktérym przypadku powstaja produkty gazowe.

Spostrzezenia

Produkty gazowe powstaja po mieszaniu ze sobg: roztworu kwasu
siarkowego(VI) z roztworem weglanu sodu; roztworu kwasu siarkowego(VI)
z roztworem siarczanu(IV) sodu; roztworu kwasu siarkowego(VI) z roztworem
weglanu amonu; roztworu kwasu chlorowodorowego z roztworem weglanu
sodu; roztworu kwasu chlorowodorowego z roztworem siarczanu(IV) sodu;
roztworu kwasu chlorowodorowego z roztworem weglanu amonu; roztworu
wodorotlenku sodu z roztworem chlorku amonu oraz roztworu wodorotlenku
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sodu z roztworem weglanu amonu.

We wszystkich wymienionych przypadkach wydzielaly si¢ pecherzyki gazu.
W przypadku reakeji soli amonowych z roztworem wodorotlenku sodu
wyczuwalny byl zapach amoniaku.

Ponadto w reakcji kwaséw z siarczanem(IV) sodu wyczuwalny byl ostry
i przenikliwy zapach wydzielajacego si¢ tlenku siarki(IV).

Whnioski

Podczas reakcji chemicznej kwasu siarkowego(VI) i kwasu solnego
z weglanami oraz siarczanem(IV), a takze podczas reakeji wodorotlenku sodu
z solami amonowymi powstajg produkty gazowe: tlenek wegla(IV) o wzorze
chemicznymCO,, tlenek siarki(IV) o wzorze chemicznym SO, oraz amoniak
o wzorze chemicznym NH;.

Réwnania odpowiednich reakcji chemicznych mozna przedstawi¢ w postaci
czasteczkowej, ale bardziej odpowiedni jest ich zapis w postaci jonowe;j, ze
wzgledu na powstajace produkty gazowe, nie dysocjujace w roztworze wodnym
na jony.

H,S0, + Na,CO, — Na,SO, + CO,1 + H,0
2H" + CO,> — CO,T + H,0

H,50, + (NH,),CO, — (NH,),S0, + CO,1 + H,0
2H" + CO,> — CO,1 + H,0

H,S0, + Na,SO; — Na,SO, + SO, + H,0
2H" + SO, — SO, + H,0

2HCI + Na,CO, — 2NaCl + CO, 1+ H,0
2H" + CO,> — CO,1 + H,0

2HCI + (NH,),CO; — 2NH,Cl + CO,1 + H,0
2H" + CO,> — CO,T + H,0

2HCI + Na,SO; — 2NaCl + SO,1 + H,0
2H" + SO, — SO, + H,0
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NaOH + NH,Cl — NaCl + NH;" + H,0
OH" + NH,” — NH,t + H,O

2NaOH + (NH,),CO; — Na,CO; + 2NH;1 + 2H,0
20H" + 2NH," — 2NH,1 + 2H,0

Doswiadczenie 7
REAKCJE CHEMICZNE ZOBOJETNIANIA KWASU I
WODOROTLENKU ZA POMOCA TLENKOW

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej zobojgtniania kwasu i wodorotlenku za
pomocg odpowiednich tlenkéw: tlenku magnezu i tlenku siarki(IV).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy za pomocg tlenkéw, otrzymanych z pierwiastkéw
chemicznych w do$wiadczeniu, mozna przeprowadzi¢ reakcje chemiczng
zobojetniania kwasu i wodorotlenku.

Ustali¢, dlaczego nast¢puje zmiana barwy wskaznika uzytego w doswiadczeniu
i 0 czym to $wiadczy?

Zaprojektowa¢ réwnania przeprowadzonych reakcji chemicznych.

Odczynniki: 0,01-molowy roztwér kwasu siarkowego(VI), 0,01-molowy
roztwér wodorotlenku sodu, roztwér oranzu metylowego, magnez, siarka

Sprzet: kolby stozkowe o pojemnosci 250 cm?, korek do kolby, metalowa tyzka
do spalan, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia

W kolbie, w ktérej znajduje si¢ rozciericzony roztwér kwasu siarkowego(VI)
z dodatkiem kilku kropel roztworu oranzu metylowego, spalamy na lyzce
magnez. Po zakoriczeniu reakeji spalania powstaly produkt wrzucamy do
roztworu kwasu i doktadnie mieszamy zawarto$¢ kolby. Obserwujemy zmiany
zachodzace w roztworze.

W ten sam sposéb wprowadzamy do kolby, zawierajacej rozcieniczony roztwor
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wodorotlenku sodu i oranz metylowy, palaca sig siarke. Po catkowitym spaleniu si¢
siarki wylot kolby zatykamy korkiem i zawarto$¢ kolby mieszamy. Obserwujemy
zmiany zachodzace w roztworze.

Spostrzezenia

W roztworze kwasu siarkowego(VI) oranz metylowy ma barwe czerwona.

Po rozpuszczeniu w tym roztworze produktu powstalego w wyniku spalania
magnezu nastapita zmiana barwy wskaznika na zétta.

W przypadku roztworu wodorotlenku sodu oranz metylowy ma barwe
pomarariczowa, lecz po rozpuszczeniu produktu powstatego w wyniku spalenia
siarki nastapita zmiana barwy wskaznika na kolor zétty.

Whnioski
Podczas spalania magnezu powstaje tlenek magnezu zgodnie z réwnaniem:
2Mg + O, — 2MgO
Tlenek magnezu reaguje z kwasem siarkowym(VI) w wyniku czego powstaje
odpowiednia sél:
MgO + H,SO, — MgSO, + H,0O

W wyniku tej reakcji chemicznej tworzy si¢ siarczan(VI) magnezu i dlatego
nast¢puje zmiana barwy wskaznika.

Podczas spalania siarki powstaje tlenek siarki(IV) zgodnie z réwnaniem:
S+0,— SO0,
Tlenek siarki(IV) reaguje z wodorotlenkiem sodu tworzac odpowiednia sél:
SO, + 2NaOH — Na,SO; + H,0

Powstaje siarczan(IV) sodu.

Reakcja chemiczna zobojgtniania spowodowata zmiang barwy wskaznika.
Mozna stwierdzié, ze tlenki zasadowe to tlenki, ktére z woda tworza
wodorotlenki, a z kwasami tworza sole.

Analogicznie do tlenkéw kwasowych zlicza si¢ te tlenki , ktére z woda tworza
kwasy, a z wodorotlenkami tworz sole.
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Doswiadczenie 8
OBSERWACJA PRZEMIESZCZANIA SIE ]ON()W
WODOROTLENKOWYCH W POLU ELEKTRYCZNYM

Cel doswiadczenia:
* wykazanie obecnosci jonéw wodorotlenkowych OH™ w roztworze oraz

okredlenie fadunku elektrycznego tych jonéw na podstawie zachowania si¢
ich w polu elektrycznym.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ eksperyment $cisle wedtug podanej instrukeji.

Ustali¢ na podstawie obserwacji, w kierunku ktérego bieguna zrédla pradu
elektrycznego przesuwa si¢ barwna plama.

Okredli¢ fadunek elektryczny przemieszczajacych sig jondéw.

Odczynniki: wodorotlenek sodulubwodorotlenek potasu, roztwér fenoloftaleiny,
1-molowy roztwér chlorku sodu

Sprzet: plytka szklana, bibuta filtracyjna, bagietka szklana, dwie plytki metalowe
petniace funkeje elektrod, obwéd elektryczny, Zrédto pradu stalego - baterie 4,5 V

Przebieg doswiadczenia

Wycinamy z bibuly filtracyjnej prostokat o wymiarach identycznych z wymiarami
dostegpnej plytki szklanej. Kladziemy bibule na plytke szklang i rysujemy na niej
otéwkiem przez srodek dwie odlegle od siebie o okoto 0,5 cm linie. Bibule cata
zwilzamy roztworem chlorku sodu, a nast¢pnie kilkoma kroplami roztworu
fenoloftaleiny. Powstate pod bibula pecherzyki powietrza usuwamy, przesuwajac
bagietke ptasko po powierzchni bibuly. Na koricach paska bibuly kfadziemy dwie
plytki metalowe, ktére petnia funkcje elektrod. Montujemy obwéd elektryczny
wedlug podanego rysunku dociskajac uchwytami zaczepnymi elektrody do ptytki
szklanej i do bibuly. Nastepnie zanurzamy czysta bagietke szklang do roztworu
wodorotlenku. Dociskamy zwilzong bagietk¢ do bibuty migdzy narysowanymi
wezesniej liniami. W ten sposéb powstaje linia zabarwionej zasada fenoloftaleiny.
Z kolei podlaczamy elektrody do Zrédta pradu i uwaznie obserwujemy barwna
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piytka szklana pokryta bibulg
filtracyjng nasaczong roztworem
chlorku sodu i edpowiednim
indykatorem

plytki metalowe = elektrody

uchwyty zaczepne — krokodylki
linia wykonana bagietks

|+ Zrodio statego pradu elektrycznego

Rys. 1. Wedréwka jonéw wodorotlenkowych w polu elektrycznym

lini¢. Po uplywie okoto 5 minut odiaczamy Zrédlo pradu. Sprawdzamy zmiany
jakie zaszty na bibule.

Spostrzezenia

W wyniku podtaczenia zrédta pradu statego do elektrod nastapito przesuniecie
si¢ barwnej, malinowej linii w kierunku elektrody potaczonej z dodatnim
biegunem Zrédia pradu.

Whnioski

Jony wodorotlenkowe maja ujemny fadunek elektryczny.

Doswiadczenie 9

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI I ODCZYNU
ROZTWOROW WYBRANYCH WODOROTLENKOW

Cel doswiadczenia:
* poréwnanie wlasciwosci wodorotlenkéw : sodu, potasu, wapnia, miedzi(II)
oraz zelaza(III).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy poréwna¢ wasciwoséci wymienionych wodorotlenkéw.

Okredli¢ ich stan skupienia, zewngtrzny wyglad i rozpuszczalnos¢ w wodzie.
Zbada¢, czy wszystkie wodorotlenki, po dodaniu wody, nadajg fenoloftaleinie
malinowy kolor?
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Sprzet: peseta, szkietka zegarkowe, tyzka porcelanowa, probéwki, korki do
probéwek

Odczynniki: rozewér fenoloftaleiny, wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu,
wodorotlenek wapnia, wodorotlenek zelaza(IlI), wodorotlenek miedzi(II).

Przebieg doswiadczenia

Bierzemyza pomoca pgsety po trzy pastylki wodorotlenku sodu oraz wodorotlenku
potasu i kladziemy je na szkietka zegarkowe. Ogladamy je dwa razy: na poczatku
do$wiadczenia i po kilkunastu minutach. Nastgpnie nabieramy na porcelanowa
tyzke wodorotlenek wapnia i wodorotlenek zelaza(III). Obserwujemy réwniez ich
wyglad. Z kolei nalewamy wode do czterech probéwek do potowy ich pojemnosci.
Do jednej z probéwek wrzucamy dwie pastylki wodorotlenku sodu, do drugiej
tyle samo wodorotlenku potasu, do trzeciej wodorotlenku wapnia, a do czwartej
wodorotlenku miedzi(II). Wyloty probéwek zatykamy korkami w wstrzasamy
ich zawarto$ciami. Obserwujemy, ktére wodorotlenki ulegly rozpuszczeniu
w wodzie. Wykonujemy takze prébe wstrzasania zawartoscia probéwek ale wyloty
probéwek wyjatkowo zatykamy palcem. Nastgpnie pocieramy dwoma palcami
o siebie i szybko optukujemy je pod silnym strumieniem wody. Sprawdzamy
réwniez odczyn otrzymanych roztworéw, wlewajac do kazdej probéwki po dwie
krople roztworu fenoloftaleiny.

Spostrzezenia

Wodorotlenki sodu, potasu i wapnia s substancjami statymi o biatej barwie.
Dwa pozostate wodorotlenki sg takze substancjami statymi ale o innych barwach.
Wodorotlenek zelaza(III) ma barwe brunatna, a wodorotlenek miedzi(Il) —
niebieska.

Prébki wodorotlenku sodu i potasu pozostawione na powietrzu pokrywajg si¢
wilgocig i rozptywaja sig.

W wodzie bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ wodorotlenek sodu i wodorotlenek
potasu.

Stabo rozpuszcza si¢ w wodzie wodorotlenek wapnia, a wodorotlenek miedzi(11)
i wodorotlenek zelaza(IIl) nie rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Palce potarte roztworami rozpuszczonych w wodzie wodorotlenkdw sa liskie.
W obecnosci wodorotlenkéw sodu, potasu i wapnia fenoloftaleina zmienia
barwe na malinowa.

Mieszanina wodorotlenku miedzi(II) i wody nie zmienia barwy fenoloftaleiny.
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Whioski

Wodorotlenki sodu, potasu i wapnia rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac zasady.
Odczyny ich roztworéw sa zasadowe.

Wodorotlenek sodu i jeszcze bardziej wodorotlenek potasu, wykazuja
wlasciwosci higroskopijne.

Wodorotlenek miedzi(I) i wodorotlenek zelaza(Ill) w wodzie nie
rozpuszczajq si¢.

Dlatego nie tworza zasad i nie wykazuja w wodzie odczynu zasadowego.

Doswiadczenie 10
DZIALANIE WODOROTLENKU SODU NA CHLOREK
AMONU

Cel doswiadczenia:
* zbadanie zachowania si¢ soli amonowej w obecnosci wodorotlenku sodu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomiedzy chlorkiem amonu
i wodorotlenkiem sodu.

Zbada¢, jaki produkt powstaje w reakcji chemicznej chlorku amonu
z wodorotlenkiem sodu oraz zaprojektowad réwnanie zachodzacej reakgji.

Odczynniki: chlorek amonu, 0,5-molowy roztwér wodorotlenku sodu, papierek
lakmusowy

Sprzet: probéwka, tapa do probéwek, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki sypiemy okoto 1 g chlorku amonu i dodajemy kilka cm? rozeworu
wodorotlenku sodu. Nastgpnie na suchy brzeg tej probéwki zawieszamy skierowany
koricem do wnetrza probéwki zwilzony woda destylowang papierek lakmusowy.
Probéwke lekko ogrzewamy w ptomieniu palnika gazowego. Obserwujemy zmiany
zachodzace na papierku lakmusowym oraz sprawdzamy wori powstatego produktu.
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Spostrzezenia

W wyniku dodania do chlorku amonu roztworu wodorotlenku sodu nastapita
zmiana barwy papierka lakmusowego z rézowej na niebieska. Powstajacy
produkt reakeji chemicznej ma zapach amoniaku.

Whnioski
Wodorotlenek sodu reaguje z chlorkiem amonu zgodnie z réwnaniem
reakeji chemicznej:

NH,CI + NaOH — NH;1 + NaCl + H,0
NH," + OH" — NH,t + H,0

W tej reakcji chemicznej mocna zasada sodowa wypiera staba, a zarazem
lotng zasad¢ amonowg z roztworu soli amonowej. Powstaje amoniak, ktéry
powoduje zabarwienie papierka lakmusowego.

Doswiadczenie 11

REAKCJA CHEMICZNA KWASU Z ZASADA

Cel doswiadczenia
* przeprowadzeniereakcjichemicznejzobojetnianiakwasuzasadaizasadykwasem
z uzyciem wskaznika oraz wyjasnienie mechanizmu reakdji zobojetniania.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng pomigdzy wodorotlenkiem sodu
i kwasem chlorowodorowym, majac odpowiedni kwas i zasad¢ oraz wiedzac,
jak wskazniki zachowuja si¢ w roztworach o réznych odczynach.

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér kwasu chlorowodorowy, 0,1-molowy roztwér
zasady sodowej, roztwér oranzu metylowego, roztwér lakmusu.

Sprzet: zlewki o pojemnosci 100 cm?, pipety, bagietki szklane.
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Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy 10 cm? roztworu wodorotlenku sodu. Nastepnie dodajemy
do niego jeszcze 20 cm® wody destylowanej i cztery krople roztworu oranzu
metylowego. Do tego roztworu wkraplamy za pomoca pipety roztwér kwasu
chlorowodorowego, az do momentu zmiany barwy wskaznika. W trakcie
wkraplania mieszamy roztwér bagietka lub poruszamy zlewka z roztworem,
jednak w taki sposdb, aby nawet kropla roztworu nie wydostata si¢ na zewnatrz
zlewki. Nast¢pnie powtarzamy to samo doswiadczenie, z tym, ze do roztworu
wodorotlenku sodu dodajemy rozewér innego wskaznika, to jest lakmusu.
Obserwujemy zachodzace w czasie do§wiadczenia zmiany. Z kolei powtarzamy
raz jeszcze powyzsze doswiadczenia, lecz wkraplamy nie kwas do roztworu zasady,
lecz odwrotnie, zasad¢ do kwasu. Poréwnujemy wyniki wszystkich préb.

Jakie jony powoduja zmiang zabarwienia zastosowanych w dos$wiadczeniu
wskaznikéw? Jakie jony sa obecne w roztworze zasady sodowej oraz jakie jony sa
obecne w roztworze kwasu chlorowodorowego?

W jakim momencie nast¢puje zmiana zabarwienia wskaznika?

Dlaczego po dodaniu nadmiaru kwasu do roztworu zasady pojawia si¢ odczyn
kwasowy roztworu, natomiast po dodaniu nadmiaru zasady do roztworu kwasu,
roztwér ma odczyn zasadowy?

Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworu zasady sodowej oranzu metylowego powstato zétte
zabarwienie wskaznika.

Na skutek dodawania roztworu kwasu chlorowodorowego nastgpowata
powolna zmiana barwy wskaznika, az do momentu, gdy od jednej kropli
kwasu wskaznik przybrat zabarwienie zétte.

Dodanie jeszcze jednej kropli roztworu kwasu spowodowatoby powstanie
czerwonego zabarwienia.

Podobnie byto w przypadku zastosowania jako wskaznika lakmusu, z tym, ze
w roztworze zasady sodowej miat on zabarwienie niebieskie, po czym na skutek
dodawania do zasady roztworu kwasu zmienil swe zabarwienie na czerwone,
ktére pozostalo mimo dalszego dodawania roztworu kwasu.

W sytuacji odwrotnej, gdy do zlewki wprowadzono najpierw rozewér kwasu,
oranz metylowy i lakmus barwily si¢ w nim na kolor czerwony.

W wyniku dodawania do roztworu kwasu roztworu zasady sodowej oranz
metylowy zmienit swoje zabarwienie poprzez pomarariczowe do zéltego,
a lakmus z czerwonego na niebieskie.
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Whioski

Zmiang zabarwienia oranzu metylowego lub lakmusu powoduja obecne
w roztworze jony wodorowe H' oraz jony wodorotlenkowe OH™.

Jony te tacza si¢ ze soba tworzac, czasteczki wody:

H"+ OH — H,O

Podczas dodawania roztworu kwasu do roztworu zasady zanika stopniowo
odczyn zasadowy i w pewnym momencie roztwér ma odczyn obojetny.

Po dodaniu nastgpnej porcji kwasu, roztwér wykazuje odezyn kwasowy.
Odwrotna kolejno$¢ tych zjawisk obserwujemy, gdy dodajemy zasadg do kwasu.
Dzialanie kwasu na zasad¢ nazywa si¢ reakcja chemiczng zobojgtniania
lub neutralizacja.

Doswiadczenie 12
BADANIE PRODUKTOW REAKCJI CHEMICZNE]
ZOBOJETNIANIA

Cel doswiadczenia:
* zbadanie, jakie produkty powstajg w wyniku reakcji chemicznej pomiedzy
kwasem i zasada.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomigdzy wodorotlenkiem sodu
i kwasem chlorowodorowym w taki sposéb, aby roztwér ostatecznie miat
odczyn obojetny.

Ustali¢, jaki zwiazek chemiczny powstaje w wyniku powyzszej reakeji
chemiczne;j.

Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji chemiczne;j.

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér kwasu chlorowodorowego, 0,1-molowy
roztwér wodorotlenku sodu, roztwér oranzu metylowego
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Sprzet: parownica, palnik gazowy, plytka metalowa, tréjnég, zlewka o pojemnosci
200 cm?, pipeta, bagietka szklana, cylinder miarowy o pojemnosci 10 cm?

Przebieg doswiadczenia
Do zlewki wlewamy okoto 10 cm? roztworu wodorotlenku sodu i dodajemy kilka
kropel roztworu oranzu metylowego. Nastepnie do zlewki dodajemy kroplami
roztwér kwasu chlorowodorowego do zmiany barwy wskaznika odpowiadajacej
odczynowi oboj¢tnemu. Powstaly roztwdr doktadnie mieszamy, a nastgpnie
niewielka jego cz¢$¢ przenosimy do parownicy. Parownicg ogrzewamy w pfomieniu
palnika gazowego do catkowitego odparowania wody. Obserwujemy, czy na dnie
parownicy pozostat osad.

Spostrzezenia
Po odparowaniu z roztworu wody, na dnie parownicy pozostata bezbarwna
substancja stata.

Whioski

W wyniku reakcji chemicznej kwasu chlorowodorowego z wodorotlenkiem
sodu, a wiec w wyniku w reakgji zoboj¢tniania, powstaje odpowiednia sdl
i woda:

NaOH + HCl — NaCl + H,0

Jest to chlorek sodu, czyli sél kamienna. Jony wodorowe i wodorotlenkowe
tacza si¢ ze soba, tworzac niezdysocjowane czasteczki wody i dlatego wskazniki
nie wykrywaja ich obecnosci w roztworze.

Natomiast jony sodu Na* oraz jony chlorkowe CI, to jony, ktére tworza

odpowiednig sél, w tym przypadku chlorek sodu NaCl.

Doswiadczenie 13

OTRZYMYWANIE SOLI

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznych kwaséw z wodorotlenkami
i zapoznanie z jedng z metod otrzymywania soli.



Roztwory i reakcje chemiczne zachodzace w roztworach wodnych

Zadanie laboratoryjne

Majac zaproponowane odczynniki i sprzet laboratoryjny, nalezy przeprowadzi¢
reakcje chemiczne kwaséw z wodorotlenkami.

Zaproponowaé sposéb, w jaki mozna zbada¢ powstajace produkty
przeprowadzonych reakeji chemicznych.

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér kwasu azotowego(V), 0,1-molowy roztwér
kwasu siarkowego(VI), 0,1 -molowy roztwér kwasu chlorowodorowego,
0,1 -molowy roztwér wodorotlenku potasu, 0,1-molowy roztwér wodorotlenku
sodu, roztwér fenoloftaleiny

Sprzet: probéwki, parownice, pipety, palnik gazowy, tréjndg, siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 2 cm? roztworu zasady sodowej lub zasady
potasowej oraz kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Nast¢pnie do probéwki,
ktérej zawarto$¢ ciggle mieszamy wstrzasajac nig, dodajemy pipeta po kropli,
roztwér kwasu chlorowodorowego. Roztwér kwasu dodajemy do momentu
odbarwienia si¢ fenoloftaleiny. Nastepnie przelewamy go do malej parownicy
i ogrzewamy do catkowitego odparowania wody. Podobne préby wykonujemy
z wykorzystaniem kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI). Obserwujemy

pozostato$¢ w parownicy po odparowaniu wody.

Spostrzezenia
Po odparowaniu wody w parownicy pozostata bezbarwna substancja stata.
Wynik doswiadczenia byt taki sam we wszystkich prébach.

Whioski

W reakeji chemicznej kwasu z zasada powstaje zawsze woda i substancja
o budowie jonowej, zwana sola.

W chemii solami nazywa si¢ grup¢ zwigzkéw chemicznych powstajacych
w wyniku reakeji zobojetniania kwaséw zasadami lub odwrotnie.

W eksperymencie zachodzily nastgpujace reakcje chemiczne wyrazone
odpowiednimi réwnaniami:

NaOH + HCl — NaCl + H,0O
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NaOH + HNO; — NaNO; + H,0O

2NaOH + H,SO, — Na,SO, + H,O

Doswiadczenie 14

REAKCJA CHEMICZNA DWU SOLI

Cel doswiadczenia:
* zbadanie, czy moze zachodzi¢ reakcja chemiczna pomigdzy dwiema réznymi
solami na przyktadzie weglanu sodu i siarczanu(VI) miedzi(II).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng pomigdzy weglanem sodu
i siarczanem(VI) miedzi(II).

Zbadag, jaki produkt powstaje w tej reakeji chemicznej, zaktadajac, ze sole te
reaguja ze soba.

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér weglanu sodu, 0,1-molowy roztwor
siarczanu(VI) miedzi(II)

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm? roztworu weglanu sodu, a nastepnie dodajemy
do niego jeszcze kilka cm? roztworu siarczanu (V1) miedzi(IT). Obserwujemy, czy
zachodza jakie$ zmiany.

Spostrzezenia
Po zmieszaniu roztworéw weglanu sodu z siarczanem(VI) miedzi(II) powstat
osad o barwie niebiesko-zielonej.
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Whioski
Musiata wigc zaj$¢ reakcja chemiczna pomigdzy badanymi solami.
W wyniku tej reakeji utworzyt si¢ zwiazek chemiczny o niebiesko-zielonej barwie:

2Na,CO; + H,0 + 2CuSO, — (CuOH),CO;] + 2Na,SO, + CO,1
weglan hydroksomiedzi(II)

Przedstawionareakcjachemicznajest jednymze sposobéw na otrzymywanie soli.

Doswiadczenie 15

OTRZYMYWANIE KOLOIDOWEGO ROZTWORU
WODOROTLENKU ZELAZA(III)

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie uczniéw z roztworami koloidowymi.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ roztworu chlorku zelaza(IIl) po wprowadzeniu
go do wrzacej wody.

Odczynniki: 2% roztwér chlorku zelaza(III), woda, chlorek sodu lub cukier
Sprzet: zlewki, probéwka, bagietka, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do wrzacej wody wlewamy matymi porcjami, réwnocze$nie mieszajac, 2% wodny
roztwér chlorku zelaza(IIl). Tak otrzymany roztwér koloidowy wodorotlenku
zelaza(Ill) wykorzystamy w nastgpnym doswiadczeniu. Dodatkowo, dla
poréwnania, przygotowujemy roztwor chlorku sodu lub roztwér cukru.
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Doswiadczenie 16

BADANIE EFEKTU TYNDALLA

Cel doswiadczenia

* wykazanie réznicy, jaka istnieje migdzy roztworem wlasciwym
a roztworem koloidowym,

* identyfikacja roztworéw koloidowych na podstawie efektu Tyndalla.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ wiazki $wiatta padajacej na otrzymany roztwér
wodorotlenku zelaza(III).

Przebieg doswiadczenia

W komorze do badania efektu Tyndalla ustawiamy dwie kuwety lub dwie zlewki,
z ktérych jedna zawiera roztwdr wiasciwy soli kamiennej, a druga rozewér
koloidowy wodorotlenku zelaza(IlI). Nastepnie wlaczamy zaréwke i przez otwor
w bocznej $cianie komory obserwujemy promien $wiatta, kt6ry przechodzi przez
szczeling i kolejno przez ustawione kuwety lub zlewki.

roztwér wiasciwy| | roztwér koloidainy
NaCl lub cukru Fe(OH),

Rys. 2. Badanie efektu Tyndalla

Obserwujemy, w jaki sposb wiazka swiatta przechodzi przez roztwér whasciwy,
a w jaki przez roztwér koloidowy. Dlaczego tak si¢ dzieje.

Informacje szczegétowe

Komore do badania efektu Tyndalla mozna wykona¢ ze sklejki. W jednej trzeciej
dtugosci komory umieszczamy przegrodg z maly szczeling. Montujemy zaréwke,
lecz zrédlem $wiatta moze by¢ takze rzutnik przezroczy lub komputerowy rzutnik
multimedialny. Druga cz¢s¢ komory stuzy do ustawiania zlewek lub kuwet
z badanymi roztworami.
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Spostrzezenia

Wiazka $wiatla przechodzita bez przeszkdd przez rozewér whasciwy.

W przypadku koloidowego roztworu wodorotlenku zelaza(IIl), wiazka $wiatta
ulegata rozproszeniu na wigkszych czastkach tego roztworu.

Dzi¢ki temu mozna bylo zaobserwowaé droge wiazki $wietlnej przechodzacej
przez roztw6r koloidalny.

Powstata jasna smuga w ksztalcie stozka, ktéra nosi nazwe stozka Tyndalla.

Whioski

Czastki  koloidu zawarte w roztworach koloidowych maja zdolnos¢
rozpraszania $wiatla.

Tej zdolnosci nie wykazujg roztwory whasciwe.

Badanie efektu Tyndalla pozwala odrézni¢ roztwory whasciwe od
roztwordw koloidowych.

Doswiadczenie 17
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI ROZNYCH SUBSTANC]JI
STALYCH W WODZIE

Cel doswiadczenia
* zbadanie rozpuszczalnosci réznych soli.

Zadanie laboratoryjne

Majac podane w do$wiadczeniu sole, nalezy zbada¢ ich rozpuszczalnos¢
w wodzie. Ustali¢, jak mozna podzieli¢ substancje chemiczne pod wzgledem
ich rozpuszczalnosci?

Odczynniki: woda, sél kamienna, siarczan(VI) miedzi(Il), siarczan(VI) magnezu,
siarczan(VI) wapnia, siarczan(VI) baru, weglan wapnia, manganian(VII) potasu

Sprzet: probéwki, bagietki szklane, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia
Do probéwek z okoto 10 cm® wody wsypujemy kolejno po okolo 1 g
wymienionych wyzej soli. Nast¢pnie doktadnie mieszamy zawartosci wszystkich

127



Rozdzialt V

probéwek i odstawiamy je do statywu. Obserwujemy, jakie zmiany zaszly
w poszczegdlnych probéwkach.

Spostrzezenia

S6l kamienna rozpuscita si¢ w wodzie, tworzac klarowny roztwér;
siarczan(VI) miedzi(II) réwniez rozpuscit si¢ w wodzie, a roztwér przyjat
niebieskie zabarwienie; siarczan(VI) magnezu rozpuszczat si¢ w wodzie nieco
gorzej niz poprzednie badane sole; siarczan(VI) baru utworzyl zawiesing
w wodzie podobnie jak weglan wapnia; natomiast manganian(VII) potasu
bardzo dobrze rozpuscit si¢ wwodzie, nadajac roztworowi fioletowe zabarwienie.

Whioski

Rézne sole mozna podzieli¢ na sole dobrze i stabo rozpuszczalne w wodzie.
Stabg rozpuszczalno$¢ w wodzie maja na przyktad siarczan(VI) baru lub
weglan wapnia. Dzigki temu siarczan(VI) baru mozna tatwo odrézni¢ od
siarczanu(VI) magnezu, ktéry rozpuszcza si¢ w wodzie.

Doswiadczenie 18

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI JEDNAKOWYCH
ILOSCI ROZNYCH SOLI W TAKIEJ SAMEJ MASIE WODY I
TEMPERATURZE

Cel doswiadczenia
* wykazanie réznej rozpuszczalnosci réznych soli w jednakowych warunkach

Zadanie laboratoryjne

Majac zaproponowane w doswiadczeniu sole, zbadaé ich rozpuszczalnos¢
w temperaturze pokojowej, w okreslonej ilosci wody i zdecydowad, na
podstawie wynikéw otrzymanych z doswiadczenia, od czego zalezy w badanym
przypadku rozpuszczalnos¢ soli.

Odczynniki: chlorek sodu, uwodniony siarczan(VI) miedzi(Il), weglan magnezu,
azotan(V) potasu, siarczan(VI) wapnia
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Sprzet: probéwki, bagietki szklane, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do pigciu probéwek wsypujemy kolejno po 3 g: do probéwki pierwszej chlorku
sodu, do drugiej siarczanu(VI) miedzi(Il), do trzeciej weglanu magnezu, do
czwarte, azotanu(V) potasu, a do piatej siarczanu(VI) wapnia. Nastgpnie do
kazdej probéwki wlewamy doktadnie po 20 cm? wody o temperaturze pokojowej

i zawarto$¢ kazdej z nich mieszamy bagietka.

Probéwki pozostawiamy nieruchome na jaki§ czas w statywie, po czym

obserwujemy zmiany, jakie w nich zaszty.

Spostrzezenia

Mozna zaobserwowalé, ze w dwdch probdéwkach, to jest w probéwee
z siarczanem (V1) miedzi(II) i z azotanem(V) potasu powstat klarowny roztwér
przy catkowitym rozpuszczeniu sig tych soli.

W trzech pozostatych probéwkach, to jest z chlorkiem sodu, weglanem
magnezu oraz siarczanem(VI) wapnia sole te rozpuscily si¢ tylko cz¢sciowo,
pozostawiajac na dnie probéwki osad.

Whnioski

W tych samych warunkach, to jest w tej samej temperaturze i w tej samej ilosci
rozpuszczalnika rozpuszczajg si¢ rozne ilosci poszezegélnych substanciji.

Masg (wyrazong w gramach) substancji rozpuszczanej w danych warunkach
w 100 g rozpuszczalnika, tworzaca roztwér nasycony, nazywamy
jej rozpuszczalnoscia.

Rozpuszczalno$é zalezy od rodzaju substangji rozpuszczane;.

Doswiadczenie 19

ROZPUSZCZANIE ROZNYCH SUBSTANC]JI W WODZIE

Cel doswiadczenia
* wykazanie réznej rozpuszczalnoéci réznych substancji stalych w wodzie
w zaleznosci od ich rodzaju.
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Zadanie laboratoryjne

Ustali¢, od czego zalezy réina rozpuszczalno$¢ substancji uzytych do
dos$wiadczenia? W celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie, nalezy zaplanowac
odpowiednie doswiadczenie i wykonac je.

Odczynniki: sproszkowana kreda, denaturat, olej stonecznikowy, kwas
cytrynowy, benzyna, sél kamienna

Sprzet: probéwki, statyw do probéwek, pipety

Przebieg doswiadczenia
Do szesciu probéwek umieszczonych w statywie dodajemy jednakows ilos¢ wody,

na przyktad po 10 cm?. Nastepnie kolejno do probéwek dodajemy: do pierwszej,
3

3

szczypte sproszkowanej kredy, do drugiej, 1 cm® denaturatu, do trzeciej, 1 cm
oleju stonecznikowego, do czwartej, szczyptg kwasu cytrynowego, do piatej, 1 cm
benzyny oraz do probéwki szdstej, szczypte soli kamiennej.

Pozostawiajac probéwki w statywie, obserwujemy, jakie zachodza w nich zmiany.

Spostrzezenia

Kreda nie rozpuscita si¢ w wodzie, tworzy w niej zawiesing.

Denaturat rozpuszczat si¢ w wodzie bardzo dobrze, tworzac klarowny
i przejrzysty roztwér. Olej stonecznikowy ptywal na powierzchni wody i nie
rozpuszczal si¢ w wodzie.

Kwas cytrynowy rozpuscit sie catkowicie w wodzie.

Sél kamienna rozpuscila si¢ w wodzie, lecz proces rozpuszczania trwat nieco
dluzej niz proces rozpuszczania si¢ kwasu cytrynowego.

Benzyna, podobnie jak olej, nie rozpuszcza si¢ w wodzie i tworzy na jej
powierzchni cienka warstwe.

Whnioski

Niektére substancje rozpuszczaja si¢ w wodzie, a inne nie.

To czy dana substancja rozpuszcza si¢ w wodzie oraz w jakim stopniu proces
rozpuszczaniazachodzi, zalezy migdzy innymiod rodzaju substancjirozpuszczanej.
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Doswiadczenie 20
PROBA ROZPUSZCZENIA DENATURATU I BENZYNY
W WODZIE

Cel doswiadczenia
* udzielenie odpowiedzi na pytanie: dlaczego woda dla jednych substancji jest
rozpuszczalnikiem, a dla innych nie?

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ proby rozpuszczania denaturatu i benzyny w wodzie,
i na podstawie wynikéw obu préb ustali¢, ktdra z rozpuszczanych substancji
ma czasteczki o budowie podobnej do budowy czasteczek wody.

Odczynniki: denaturat, benzyna, woda
Sprzet: dwie probéwki, pipety

Przebieg doswiadczenia

Do dwoch probéwek wlewamy kilka cm’ wody, a nast¢pnie do jednej dodajemy
2 cm3 benzyny, a do drugiej 2 cm?3 denaturatu.

Zawarto$¢ probéwek lekko wstrzasamy i pozostawiamy na kilka minut.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia
Denaturat rozpuszcza si¢ w wodzie, a benzyna nie wykazuje tej whasciwosci.

Whnioski

Czasteczki denaturatu majg pewne podobienistwo do czasteczek wody i dlatego
alkohol bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

Moéwimy wtedy, ze podobne rozpuszcza podobne.

Czasteczki benzyny nie majg wspdlnych cech z czasteczkami wody.

Nie s3 do nich podobne.

Dlatego benzyna nie rozpuszcza si¢ w wodzie.

131



Rozdzialt V

Doswiadczenie 21

WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA SUBSTANC]JI
STALYCH NA SZYBKOSC ICH ROZPUSZCZANIA
W WODZIE

Cel doswiadczenia
* obserwacjawplywu rozdrobnienia substancji stalej na szybko$¢ rozpuszczania
si¢ tej substancji w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ doswiadczenie, ktére bedzie potwierdzeniem tezy o wplywie
stopnia rozdrobnienia substancji statej na szybko$¢ jej rozpuszczania si¢ w wodzie.

Odczynniki: siarczan(VI) miedzi(Il)
Sprzet: dwie probéwki, porcelanowy mozdzierz, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Wybieramy dwa duze, o podobnej wielkosci, krysztaly siarczanu(VI) miedzi(II).
Jeden z nich wktadamy do probéwki, a drugi rozcieramy w mozdzierzu i powstaty
proszek przenosimy do drugiej probéwki. Nastepnie do probéwek dodajemy
jednakowa ilo§¢ wody o tej samej temperaturze i wstawiamy do statywu.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

W probéwce z rozdrobnionym siarczanem(VI) miedzi(II) krysztaly bardzo
szybko zanikaly, a rozwér szybciej zabarwial si¢ na kolor niebieski niz
w probéwece z duzymi krysztatami tej soli

Whnioski

Rozdrobnienie substancji statej stworzyto czasteczkom wody lepszy dostep
do nie;j.

Ulatwito przechodzenie tej substangji stalej do roztworu.

Dlatego rozdrobnienie substancji stalej przyspiesza proces rozpuszczania tej
substancji w wodzie.
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Doswiadczenie 22
BADANIE WPEYWU MIESZANIA NA SZYBKOSC
ROZPUSZCZANIA SUBSTANC]JI STALYCH W WODZIE

Cel doswiadczenia
* obserwacja wplywu szybkosci mieszania roztworu na szybkos¢ rozpuszczania
si¢ substancji stalej.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ wplyw mieszania na szybko$¢ rozpuszczania si¢ substancji
stalej w wodzie. Wyjasni¢, dlaczego substancje stale szybciej rozpuszczaja sie
w wodzie, podczas mieszania roztworu.

Odczynniki: siarczan(VI) miedzi(II)
Sprzet: dwie probéwki, statyw do probdwek, korek do probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek sypiemy jednakowe ilosci utartego w mozdzierzu siarczanu(VI)
miedzi(II). Nastgpnie wlewamy do nich takie same ilosci wody (na przyktad po
10 cm?) o tej samej temperaturze. Zawartoé¢ jednej z probéwek intensywnie
mieszamy, natomiast drugg probéwke pozostawiamy w statywie bez mieszania.
Jakie obserwujemy zmiany?

Spostrzezenia

W probéwce, ktérej zawarto$¢ byta mieszana, nastgpowato szybkie
rozpuszczanie si¢ krysztatéw soli.

Objawialo si¢ to intensywnym zabarwianiem si¢ roztworu na kolor niebieski.
Substangjastata, pozostawionaw probéwce drugiej bez dodatkowego mieszania,
rozpuszczata si¢ bardzo powoli, wcigz widoczne byly nie rozpuszczone krysztaly
siarczanu(VI) miedzi(II).

Whnioski
Mieszanie powoduje przyspieszenie procesu rozpuszczania si¢ okreslonej
substancji stalej w wodzie.
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Doswiadczenie 23
SPORZADZANIE WODNYCH ROZTWOROW ROZNYCH
SUBSTANC]I

Cel doswiadczenia

* przygotowywanie wodnych roztwordw réznych substancji statych

* badanie wplywu réznych czynnikéw na szybkos$¢ rozpuszczania si¢ tych
substancji.

Zadanie laboratoryjne

Majac chlorek sodu oraz manganian(VII) potasu, wykonaj eksperyment
ukazujacy wplyw stopnia rozdrobnienia tych substancji, temperatury roztworu
oraz mieszania na szybko$¢ rozpuszczania substancji state;.

Odczynniki: chlorek sodu, gruboziarnisty oraz bardzo drobno zmielony
manganian(VII) potasu, woda

Sprzet: szes¢ probéwek, bagietka, palnik, cienki drut, zlewka, fapy drewniane do
probéwek

Przebieg doswiadczenia

1. Sporzadzanie roztworéw chlorku sodu.

Przygotowujemy po kilka jednogramowych prébek chlorku sodu gruboziarnistego
ibardzo drobno zmielonego. Poréwnujemy czas rozpuszczania si¢ dwu prébek soli
o réznym rozdrobnieniu. Nast¢pnie poréwnujemy czas rozpuszczania si¢ prébek
soli o tym samym rozdrobnieniu, mieszajac jeden roztwér bagietka, a drugi
pozostawiajac bez mieszania. W dalszej prébie poréwnujemy czas rozpuszczania
si¢ prébek soli przygotowanych jak poprzednio, lecz w wodzie o temperaturze
pokojowej i w wodzie goracej.

Informacje szczegélowe

Podczas wykonywania tego eksperymentu mozna odnie$¢ si¢ do zagadnien
zwigzanych z wcze$niej omawianymi rodzajami mieszanin i zwrdci¢ uwage na
fakt, ze substancje rozpuszczone w wodzie tworzg z nig mieszaning jednorodna.
Poréwnujac czas rozpuszczania dwu prébek substancji o ré6znym rozdrobnieniu,
nalezy tak postapi¢, aby w obu przypadkach stosowane byly te same ilosci wody
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o takiej samej temperaturze. Badajac wplyw mieszania substancji na szybko$¢
rozpuszczania, nalezy przyjaé zatozenie, ze w obu przypadkach uzyte sa do
do$wiadczenia te same ilosci wody o jednakowej temperaturze oraz ze substancje
badane maja jednakowy stopieni rozdrobnienia. W ostatnim etapie, gdy bada si¢
wplyw temperatury na szybko$¢ rozpuszczania, oprécz temperatury, pozostate
warunki powinny by¢ jednakowe dla obu préb.

Spostrzezenia

Prébka drobno zmielonej soli rozpuscita si¢ szybciej niz sél grubokrystaliczna.
Wskutek mieszania s6l réwniez rozpuszczala si¢ szybciej niz w prébie
wykonywanej bez mieszania.

W goracej wodzie proces rozpuszczania zachodzit szybciej niz w wodzie zimne;j.

Whioski

Szybko$¢ rozpuszczania si¢ soli w wodzie zalezy od stopnia rozdrobnienia soli,
temperatury roztwordu, a takze od tego, czy roztwé6r dodatkowo jest mieszany.
We wszystkich przypadkach otrzymano roztwoér chlorku sodu w wodzie.
Substancjg rozpuszczana byl chlorek sodu, natomiast woda spelniata
funkgje¢ rozpuszczalnika.

2. Sporzadzanie roztworu manganianu(VII) potasu.

Duzy krysztat manganianu(VII) potasu wigzemy na kodcu cienkiego drutu
i zanurzamy tuz pod powierzchnia wody w zlewce. Obserwujemy, jakie zachodzg
zmiany, oraz po jakim czasie zabarwienie roztworu bedzie jednakowe w calej
jego objetosci.

Zastanéw sig, dlaczego proces ten trwa tak dtugo.

Spostrzezenia

Od zawieszonego krysztatu manganianu(VII) potasu przesuwata si¢ barwna
smuga, ktéra docierata stopniowo do dna zlewki i réwnomiernie po dnie
rozprzestrzeniala sig.

Po uptywie dluzszego czasu fioletowe zabarwienie zajmowalo cala objetos¢
wody w zlewce, co mozna bylo zaobserwowaé dzigki réwnomiernemu
zabarwieniu calego roztworu na ten kolor.
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Whioski

Krysztal manganianu(VII) potasu rozpuszcza si¢ w wodzie.

Powstaje roztwér wodny o charakterystycznym fioletowym zabarwieniu.
Wyréwnanie zabarwienia w calej objgtosci roztworu nastgpowato dos¢ dtugo,
poniewaz krysztal nie byt rozdrobniony, temperatura uzytej wody byta
pokojowa, a roztworu nie mieszano.

Mieszaniny: chlorku sodu w wodzie i manganianu(VII) potasu w wodzie sa
mieszaninami jednorodnymi.

Doswiadczenie 24

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI ROZNYCH SUBSTANCJI
W TEJ SAMEJ ILOSCI WODY O JEDNAKOWE]
TEMPERATURZE

Cel do$wiadczenia:

* wykazanie réznej rozpuszczalnosci substancji stalych w wodzie w zaleznosci
od rodzaju tych substancji, uzytej do rozpuszczenia iloéci substancji w danej
objetosci wody oraz od temperatury.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, czy w danej ilosci wody, w odpowiednich warunkach,
mozna rozpusci¢ dowolna ilos¢ okreslonej substancji stalej.

Zbada¢, co mozna zrobié, aby w tej samej ilosci wody rozpusci¢ wigksza ilos¢
substancji

Odczynniki: sl kamienna, cukier
Sprzet: dwie zlewki, bagietki szklane, pipeta

Przebieg doswiadczenia

Do dwu zlewek wlewamy po okoto 10 cm? wody. Do jednej z nich wsypujemy
maty porcjg soli kamiennej, a do drugiej podobng porcje cukru. Powstajace
roztwory intensywnie mieszamy. Gdy substancje catkowicie rozpuszcza sie,
dodajemy nastepne porcje, obserwujac za kazdym razem, czy ulegly rozpuszezeniu.
W momencie gdy zaréwno sél, jak i cukier nie beda chcialy si¢ juz rozpuszczad,
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ogrzewamy obie zlewki. Obserwujemy, co stanie si¢ z nie rozpuszczonymi
substancjami. Gdy osad si¢ rozpusci, dodajemy jeszcze mate porcje obu substancji
do odpowiednich roztworéw.

Spostrzezenia

Pierwsze porcje dodawanych substancji do okreslonej objetosci wody
rozpuszczaly si¢ bardzo szybko.

Kolejne, dodawane ilosci poszczegdlnych substancji rozpuszezaly si¢ coraz
wolniej az do momentu, gdy nastgpna ilo§¢ dodanej substancji juz si¢
w roztworze nie rozpuscita i pozostata w nim w postaci osadu.

Ogrzanie obu zlewek spowodowalo dalsze rozpuszczanie si¢ substancji w tej
samej ilosci wody, jaka uzyto na poczatku do do$wiadczenia.

Whnioski

Cukier tatwiej rozpuszcza si¢ w wodzie niz s6l kamienna.

Mozna go duzo wigcej rozpusci¢ w tej samej ilosci wody niz soli.
Rozpuszczalnos¢ cukru w wodzie jest lepsza niz rozpuszezalno$¢ soli kamienne;.
W celu zwigkszenia w danych warunkach rozpuszczalnosci substanciji statej,
mozna podwyzszy¢ temperatur¢ roztworu.

Zadnej substancji stalej nie mozna wprowadzaé do  roztworu
w ilosciach nieograniczonych.

Doswiadczenie 25
OTRZYMYWANIE UKEADU HOMOGENICZNEGO 1
MIESZANINY HETEROGENICZNE] Z SIARKA JAKO
SKEADNIKIEM

Cel do$wiadczenia:
* otrzymanie roztworu stanowigcego uktad homogeniczny oraz przeksztatcenie
go w uktad heterogeniczny.

Zadanie laboratoryjne
Majac wymienione nizej odczynniki chemiczne, nalezy zaproponowac sposéb
otrzymywania roztworu siarki i nast¢pnie sposéb przeksztalcenia tego roztworu
w uktad heterogeniczny.
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Odczynniki: krystaliczna siarka, alkohol metylowy, woda
Sprzet: zlewki o pojemnosci 200 cm?, bagietki szklane, cylinder miarowy

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wsypujemy 0,5 g krystalicznej siarki, a nastgpnie wlewamy do niej 50
cm? alkoholu metylowego. Obserwujemy powstate w zlewce zmiany. Nastepnie
do zlewki dodajemy jeszcze 50 cm® wody i dokladnie mieszamy. Obserwujemy
zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia

W wyniku mieszania siarki z alkoholem metylowym nastapito jej rozpuszczenie
z utworzeniem klarownego roztworu.

Z kolei dodanie do tego ukladu wody bylo przyczyng powstania
wyraznego zmetnienia.

Whioski

Siarka rozpuszcza si¢ w alkoholu, tworzac klarowny rozewér whasciwy, ktéry
jest uktadem homogenicznym.

Dodanie do tego ukladu wody spowodowato pojawienie si¢ zmgtnienia.
Powstalo ono na skutek wytworzenia si¢ mieszaniny siarki z roztworem
alkoholu metylowego w wodzie, poniewaz siarka w wodzie si¢ nie rozpuszcza.
Powstat uktad heterogeniczny, to jest taki, w ktérym skladniki znajdujg si¢
w réznych stanach skupienia.

Doswiadczenie 26
OTRZYMYWANIE MIESZANIN Z SUBSTANCJI O ROZNYM
STOPNIU ROZDROBNIENIA

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie si¢ z mieszaninami o réznym stopniu rozdrobnienia ich
sktadnikéw oraz otrzymanie takich mieszanin.

138



Roztwory i reakcje chemiczne zachodzace w roztworach wodnych

Zadanie laboratoryjne
Mieszajac z woda zaproponowane substancje, nalezy zbada¢ wyglad powstalych
mieszanin i okresli¢ ich zewnetrzne cechy.

Odczynniki: cukier, zelatyna spozywcza, utarta kreda (weglan wapnia)
Sprzet: zlewki o pojemnosci 200 cm?, bagietki szklane

Przebieg doswiadczenia

Do trzech zlewek nalewamy po okoto 100 cm?® wody, a nastepnie wsypujemy
do nich kolejno: do pierwszej 2 g cukru, do drugiej 2 g zelatyny, a do trzeciej
2 g utartej kredy. Zawartosci zlewek doktadnie mieszamy i obserwujemy
powstajace zmiany. Odstawiamy zlewki na okoto godzing i ponownie
obserwujemy ich zawartosci.

Spostrzezenia

Cukier rozpuscit si¢ w wodzie, tworzac klarowny uktad w postaci roztworu .
Zelatyna rozpuscila si¢ w wodzie, lecz roztwér jest lekko opalizujacy.
Natomiast kreda z wodg utworzyla uktad o duzym stopniu zmetnienia.

Po uplywie godziny w zlewkach z klarownym roztworem cukru oraz
z klarownym, opalizujacym roztworem zelatyny nie zaszly zadne zmiany, a w
zlewce trzeciej, w ktérej obserwowano zmgtnienie, osad opadt na dno, a nad
osadem pojawita si¢ klarowna ciecz.

Whnioski

Roztwér cukru w wodzie jest roztworem whasciwym, nastgpny rozew6r zelatyny
w wodzie tworzy z nig uktad koloidowy.

Mieszanina kredy z wodga tworzy zawiesing.
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Doswiadczenie 27

OBSERWACJA MIESZANIN CUKIER - WODA, ZELATYNA -

WODA I KREDA - WODA W SWIETLE PRZECHODZACYM

Cel doswiadczenia:
* badanie zachowania si¢ wiazki §wiatta przechodzacej przez réinego typu
mieszaniny

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac  uktady homogeniczne i heterogeniczne  otrzymane
w poprzednim dos$wiadczeniu, nalezy zbada¢, jak zachowa si¢ wigzka swiatta
przechodzaca przez te ukiady.

Odczynniki: uktad homogeniczny cukier - woda, uktad koloidalny zelatyna -

woda, uktad heterogeniczny kreda - woda

Sprzet: zlewki, zrédlo $wiatla, plytka z waska szczeling do przepuszczania wiazki
$wiatta biatego

Przebieg doswiadczenia

Przez zlewki, w ktdérych znajdujg si¢ poszczegdlne mieszaniny przepuszczamy
waska wiazke $wiatta biatego.

Obserwujemy zachowanie si¢ wiazki swiatta w poszczegdlnych ukladach.

Spostrzezenia

W zlewce z roztworem cukru wigzka §wiatta przechodzita przez $cianki zlewki
i mieszanine bez zmian.

W zlewce, w ktérej znajdowal si¢ uklad zelatyna-woda, wiagzka $wiatla,
przechodzac przez ten uklad, ulegata ugicciu i rozproszeniu, a w roztworze
zaobserwowano pojawienie si¢ stozkowej smugi $wietlnej.

W $wiezo wymieszanym ukladzie kredy z woda $wiatlo przechodzac przez
mieszaning, odbijato si¢ i rozpraszalo we wszystkich kierunkach, lecz nie
zaobserwowano tworzenia si¢ stozka $wietlnego.
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Rys. 3. Obserwacja réznych mieszanin w $wietle przechodzacym

Whnioski

Wiazka swiatta przechodzac przez roztwér wihasciwy, jakim jest jednorodny
uktad cukier-woda, nie ulega zadnym zmianom.

W roztworze zelatyny z woda, ktéry jest ukladem koloidowym, wiazka $wiatta
tworzy stozkowa smuge zwang efektem Tyndalla, od nazwiska uczonego, ktéry
pierwszy opisat to zjawisko.

W zawiesinach, ktérych przyktadem jest uktad kreda-woda, nast¢puje odbicie
$wiatta na duzych czastkach osadu.

Doswiadczenie 28
PROBA ROZDZIELANIA UKEADOW DYSPERSYJNYCH
POPRZEZ SACZENIE

Cel do$wiadczenia:
* przeprowadzenie préby rozdzielenia skladnikéw réznych ukladéw
dyspersyjnych za pomoca saczenia
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Zadanie laboratoryjne
Majac podane nizej uklady dyspersyjne, nalezy rozdzieli¢ ich sktadniki stosujac
w tym celu sgczenie.

Odczynniki: roztwér cukru, roztwér zelatyny w wodzie, zawiesina kredy
w wodzie

Sprzet: lejki szklane, zlewki, bagietki, saczki wykonane z bibuly filtracyjnej,
statywy

Przebieg doswiadczenia
Przygotowujemy trzy zestawy do saczenia, sktadajace si¢ z lejka umieszczonego
na statywie, zlewki i bagietki. Nast¢pnie w pierwszym zestawie saczymy wodny
roztwor cukru, wlewajac go po bagietce na saczek umieszczony w lejku. Do drugiego
zestawu wlewamy na saczek roztwér zelatyny w wodzie, a do trzeciego, zawiesing
kredy w wodzie. Obserwujemy, jakie efekty saczenia wszystkich roztwordéw.

Spostrzezenia

W przypadku saczenia wodnego roztworu cukru przesacz byt klarowny, a na
saczku nie zaobserwowano osadu.

W wyniku saczenia roztworu zelatyny, przesacz byt klarowny i opalizujacy.

W przypadku saczenia zawiesiny kredy w wodzie, przesacz byt klarowny, lecz
na saczku pozostat biaty osad kredy.

Whnioski

Tylko czastki kredy sa tak duze, ze nie przenikaja przez pory w bibule filtracyjnej.
Kreda tworzy z woda zawiesing.

Czastki substancji zdyspergowanej w ukladzie zelatyna-woda maja tak mate
rozmiary, ze przechodza przez pory bibuly filtracyjnej, jednak sa na tyle duze,
ze $wiatto ulega na nich rozproszeniu.

Klarownos¢ ukfadu cukier-woda $wiadczy o tym, ze czastki substancji
zdyspergowanej sa tak mate, iz przechodza przez pory bibuly filtracyjnej.

Nie stanowig one tez przeszkody na drodze wiazki $wiatta (co wynika
z poprzedniego do$wiadczenia).

Przeprowadzone doswiadczenie, jak i poprzednie dowodza, ze o whasciwosciach
uktadéw decyduje w duzej mierze wielko$¢ czastek substancji rozproszonej
w danym uktadzie.
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Doswiadczenie 29
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI CHLORKU SODU
W WODZIE

Cel doswiadczenia
* sprawdzenie, czy chlorek sodu moze w sposéb nieograniczony rozpuszczaé
sie w wodzie

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ czy chlorek sodu moze rozpuszczal si¢ bez ograniczen
w okreslonej ilosci wody. Ustali¢ czy wszystkie porcje soli udato si¢ rozpusci¢
w danej ilosci wody? Ile porcji soli rozpuscito si¢ catkowicie? Obserwowaé
zmiany w zlewce po dodaniu do niej ostatniej porgji soli. Ustali¢ jak mozna
nazwa¢ roztw6r, w ktérym rozpuscita si¢ maksymalna ilos¢ soli?

Odczynniki: chlorek sodu
Sprzet: zlewka o pojemnosci 200 cm?, bagietka szklana, waga laboratoryjna

Przebieg doswiadczenia

Odwazamy na wadze laboratoryjnej cztery dziesigciogramowe porcje chlorku
sodu. Nastepnie do zlewki zawierajacej 100 cm® wody wsypujemy pierwsza
porcje¢ soli i mieszamy roztwér bagietka. Po catkowitym rozpuszczeniu si¢ soli
powtarzamy czynno$¢ z druga, trzecia i czwartg porcja soli, obserwujac co dzieje
si¢ W powstajacym roztworze.

Spostrzezenia

Po wsypaniu pierwszej porcji, to jest 10 g chlorku sodu do 100 cm?® wody
i intensywnym mieszaniu, nastapito calkowite rozpuszczenie sig soli w wodzie.
Podobnie bylo z drugg porcja soli.

Po dodaniu trzeciej porcji soli do roztworu zaobserwowano wolniejsze jej
rozpuszczanie si¢. Natomiast po dodaniu ostatniej porcji chlorku sodu tylko
jego czg$¢ ulegta rozpuszczeniu.

Na dnie zlewki pozostata pewna ilo$¢ nierozpuszczonej soli.
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Whnioski

Rozpuszczalno$é soli w wodzie jest ograniczona.

Roztwér, w ktérym rozpuszczona jest maksymalna ilo$¢ substancji, nazywamy
roztworem nasyconym.

W nasyconym roztworze, w okreslonej temperaturze, ze mimo mieszania
roztworu pozostaja w nim krysztaly nie rozpuszczonej soli.

Doswiadczenie 30
OTRZYMYWANIE PRZESYCONEGO ROZTWORU
OCTANU SODU

Cel doswiadczenia:
* otrzymanie roztworu przesyconego z roztworu nasyconego w okreslonych
statych warunkach

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykonaé prébe¢ otrzymania nasyconego roztworu octanu sodu,
a nastgpnie przeksztalé go w roztwor przesycony. W doswiadczeniu wykorzystaé
krzywe rozpuszczalnosci substancji statych.

Odczynniki: bezwodny octan sodu
Sprzet: probéwki, zlewka, korki do probéwek, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy 3 cm?® wody i wsypujemy 3 g octanu sodu. Nastepnie
probéwke wstawiamy do zlewki z goraca woda. Po rozpuszezeniu si¢ octanu
sodu, przelewamy potowg roztworu do drugiej probéwki. Obie probéwki
zatykamy korkami i umieszczamy w statywie, pozostawiajac je do ochtodzenia.
Obserwujemy, czy po ochtodzeniu w obu probéwkach zachodzg jakies zmiany.

Spostrzezenia
W probéwkach po ochtodzeniu nie zaszly zadne zmiany, a roztwory pozostaty
nadal klarowne.
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rozpuszcIalness, w g na 100 g wody
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Rys. 4. Krzywe rozpuszczalnosci réznych soli

Whioski

Biorac pod uwagg krzywa rozpuszczalnosci octanu sodu, po ozigbieniu tego
roztworu cz¢$¢ substancji powinna wykrystalizowac.

Otrzymano roztwdr przesycony substancji uzytej w do§wiadczeniu.
Roztworem przesyconym nazywamy taki roztwér, w ktdrym znajduje si¢
wigcej substancji rozpuszczonej niz w roztworze nasyconym.

Doswiadczenie 31
WYDZIELANIE KRYSZTALOW SUBSTAN CJI
ROZPUSZCZONE] Z ROZTWORU PRZESYCONEGO

Cel doswiadczenia

* zapoznanie si¢ ze sposobem otrzymywania krysztaléw substancji znajdujacej
si¢ W roztworze przesyconym.

* zapoznanie si¢ z wplywem réznych czynnikéw na przyspieszenie procesu
krystalizacji

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jakie zjawisko zachodzi podczas pocierania bagietka o $cianki
naczynia, w ktérym znajduje si¢ przesycony roztwér octanu sodu.
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Odczynniki: bezwodny octan sodu

Sprzet: dwie zlewki o pojemnosci 100 cm?, palnik gazowy, plytka metalowa,
tréjndg, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Do dwoch zlewek wlewamy kolejno po 100 cm? wody i do kazdej z nich dodajemy
po 100 g bezwodnego octanu sodu. Obie zlewki podgrzewamy do wrzenia, az do
catkowitego rozpuszczenia si¢ octanu sodu. Nastepnie przerywamy ogrzewanie
i pozostawiamy zlewki z roztworami do ochtodzenia, zwracajac uwagg na to, aby
W tym czasie roztworéw nie poruszac.

Po wystygnigciu roztwordw, do jednego z nich wrzucamy maly krysztat octanu
sodu, a do drugiego wkladamy bagietke szklana i lekko pocieramy nig o $cianki
zlewki. Obserwujemy, jakie zachodza zmiany. Prébujemy wyjasnié, co jest
przyczyng zachodzacego zjawiska, majac na wzgledzie krzywa rozpuszczalnosci
octanu sodu w wodzie.

Spostrzezenia

Zaréwno w pierwszej zlewce, natychmiast po wrzuceniu krysztatlu octanu
sodu, jak i w drugiej zlewce, juz przy pierwszym potarciu bagietka o $cianki
zlewki, nastapita gwattowna krystalizacja octanu sodu.

Powstaly krysztaly o charakterystycznym ksztalcie igiet.

Whnioski

Biorac pod uwage krzywa rozpuszczalnoéci octanu sodu w wodzie, mozna
stwierdzi¢, ze w zaproponowanych warunkach eksperymentu powstal roztwér
przesycony uzytej soli.

Poniewaz przesycone roztwory substancji rozpuszczonych sa nietrwale,
a zaburzenie stabilnosci takiego roztworu, poprzez wrzucenie krysztatu do
roztworu, pocieranie bagietka o $cianki naczynia, w ktérym znajduje sig
roztwdr przesycony, a nawet rozchodzace si¢ dzwigki, ktére docieraja do
roztworu, powoduje krystalizacj¢ nadmiaru rozpuszczonej substangji.
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Doswiadczenie 32

KRYSTALIZACJA SIARCZANU(VI) SODU

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie procesu krystalizacji substanciji statej rozpuszczonej w wodzie

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przygotowal nasycony roztwor siarczanu(VI) sodu i przeprowadzi¢
proces jego krystalizacji w wyniku obnizenia jego temperatury. Ustali¢ jak
mozna zapoczatkowaé proces krystalizacji w roztworze nasyconym?

Odczynniki: woda, uwodniony siarczan(VI) sodu

Sprzet: zlewka o pojemnosci 100 cm?, wata, kolba stozkowa o pojemnosci
100 cm?, bagietka szklana, termometr, tréjnég, plytka metalowa, palnik
gazowy, zestaw laboratoryjny do saczenia

Przebieg doswiadczenia

Wsypujemy do zlewki 50 g siarczanu(VI) sodu i wlewamy do niej 50 cm? wody.
Zawarto$¢ zlewki ogrzewamy do temperatury 47°C, po czym goracy roztwor
saczymy, zbierajac przesacz w kolbie stozkowej. Nastepnie wylot kolby zatykamy
zwitkiem waty i ponownie ogrzewamy roztwor, az do jego wrzenia. Z kolei bardzo
ostroznie, unikajac wstrzaséw, odstawiamy naczynie do ochtodzenia do temperatury
pokojowej. Po ochtodzeniu si¢ roztworu ostroznie wyjmujemy z kolby zwitek waty
i do roztworu wrzucamy dwa mate krysztaly siarczanu(VI) sodu.

Spostrzezenia

Rozpuszczajac siarczan(VI) sodu w podanej ilosci wody, otrzymali$my roztwér
nasycony tej soli.

Ostrozne ochtodzenie powstalego roztworu nie spowodowalo zadnych zmian.
Dopiero wrzucenie do roztworu krysztalu uzytej w dos$wiadczeniu soli
spowodowato gwaltowna krystalizacj¢ roztworu.

Whnioski
Ochlodzony, nasycony roztwér zachowywal si¢ tak, jak rozewér nie bedacy
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W stanie nasycenia.

Wystarczyl jednak tylko jeden czynnik, ktéry wyprowadza uklad ze stanu
réwnowagi, aby nastapit szybki proces krystalizacji.

Jest to zgodne z zachowaniem si¢ roztworu nasyconego w danej temperaturze,
ktéry poddano ochtodzeniu.

Aby proces krystalizacji mégt si¢ rozpoczaé, w roztworze powinny znajdowaé
si¢ zarodki krystalizacji.

Doswiadczenie 33
BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA
ROZPUSZCZALNOSC GAZOW W WODZIE

Cel doswiadczenia:
* zbadanie wplywu temperatury na rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac wyszczegdlniony w doswiadczeniu sprzgt laboratoryjny,
nalezy zaproponowa¢ przeprowadzenie préby rozpuszczania tlenku wegla(IV)
oraz tlenu w wodzie. Ustali¢, w jaki sposéb wzrost temperatury wptywa na
rozpuszczalno$é badanych gazéw w wodzie?

Odczynniki: woda wodociagowa (z kranu), woda mineralna gazowana
Sprzet: zlewki o pojemnosci 250 cm?, tréjnég, plytka metalowa, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Na stole stawiamy dwie suche zlewki i do pierwszej z nich wlewamy wodg
mineralna, a do drugiej wod¢ z kranu. Obserwujemy zawarto$ci obu zlewek.
Nastepnie zlewki stawiamy na plytce metalowej i podgrzewamy je. Sprawdzamy,
czy w zlewkach zachodza okreslone zmiany.

Spostrzezenia
Po wlaniu do zlewki wody mineralnej z roztworu wydzielaly si¢ pecherzyki gazu.
Podgrzanie roztworu spowodowato jeszcze szybsze wydzielanie si¢ tych pecherzykéw.
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Natomiast po wlaniu do zlewki wody z kranu nie wydzielaly si¢ zadne
pecherzyki, lecz juz nieznaczne podgrzanie wody spowodowalo powstanie
pecherzykéw substangji gazowej.

Whioski

W wyniku ogrzewania wody mineralnej i wody wodociagowej wydzielajg si¢
z nich rozpuszczone gazy: tlenek wegla(IV) oraz odpowiednio tlen.

Wraz ze wzrostem temperatury, maleje rozpuszczalno$é gazéw w wodzie.

Doswiadczenie 34

SPORZADZANIE ROZTWORU CUKRU I OBLICZENIE
STEZENIA PROCENTOWEGO OTRZYMANEGO
ROZTWORU

Cel doswiadczenia:

* zapoznanie uczniéw z  czynno$ciami  wykonywanymi  podczas
przygotowywania roztwordéw oraz ze sposobem obliczania stgzenia
procentowego otrzymanego roztworu.

Zdanie laboratoryjne

Nalezy przygotowaé roztwér cukru wedlug podanej instrukeji, a nastgpnie,
znajac mas¢ rozpuszczonego cukru i mas¢ uzytego rozpuszczalnika, obliczy¢
stezenie powstatego roztworu.

Odczynniki: cukier, woda destylowana,
Sprzet: zlewka, bagietka szklana, cylinder miarowy, waga laboratoryjna

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy 40g wody, odmierzajac 40 cm? za pomocg cylindra miarowego
i wlewamy t¢ ilo§¢ wody do zlewki. Nast¢pnie odwazamy dokladnie na wadze 10g
cukru i wsypujemy go do zlewki z woda. Zawarto$¢ zlewki doktadnie mieszamy,
az do catkowitego rozpuszczenia si¢ cukru. Wyznaczamy stgzenie procentowe
powstatego roztworu.
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Obliczenia:
Po wsypaniu 10g cukru do 40g wody masa catkowita powstalego roztworu
wyniosta 50g. Majac wigc dang masg rozpuszczalnika m,,
rozpuszczonej m, mozna wyznaczy¢ masg roztworu m , a na tej podstawie obliczy¢
stgzenie procentowe c, powstalego roztworu. Podstawiamy odpowiednie dane
do wzoru:

c, = (m,/ m,)*100% stad = (10g / 50g) » 100% , c, = 20%

oraz mas¢ substancji

Whnioski

W wyniku rozpuszczenia 10g cukru w 40g wody powstal roztwér cukru,
ktérego stezenie wynosi 20%.

Stezenie roztworu wyznaczone w procentach masowych oznacza liczbg graméw
substangji rozpuszczonej w 100g roztworu.

Cwiczenie 35

WYZNACZENIE ILOSCI CHLORKU SODU DO
SPORZADZENIA ROZTWORU O OKRESLONYM
STEZENIU PROCENTOWYM

Cel ¢wiczenia:
* obliczenie masy substangji, ktéra trzeba uzy¢ do sporzadzenia okreslone;j
masy roztworu o okreslonym stezeniu procentowym

Zadanie

Ustali¢, jak mozna obliczy¢ masg substancji potrzebng do przygotowania
roztworu o okreflonym stezeniu procentowym. Ile graméw chlorku sodu
trzeba odwazy¢ w celu przygotowana 300g 5% roztworu.

Rozwiazanie

Sposéb 1

Korzystamy ze wzoru na stgzenie procentowe: ¢, = (m, / m,) * 100%

Skoro masa roztworu ma wynosi¢ 300g, a st¢zenie procentowe roztworu
ma wynosi¢ 5%, to mas¢ powstalego roztworu wyznaczamy, odpowiednio

przeksztatcajac wzér:
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m = (cp *m)/100%

gdzie m, - masa roztworu, ¢, — StgZenie procentowe roZtworu, m,— masa substangji
rozpuszczonej, znajdujacej si¢ w roztworze.

m, = (5% * 300g) / 100% = 15g

Sposéb 11
Mozna obliczy¢, jaka warto$¢ stanowi 5% od liczby 300:
0,05 * 300 = 15g

Sposéb 111

Mozna skorzysta¢ z definicji stgzenia procentowego:

Jezeli na 5g chlorku sodu przypada 100g roztworu, to proporcjonalnie
x g chlorku sodu przypada na 300g roztworu. Uktadamy odpowiednia
proporcje matematyczna:

5g / 100g = x / 300g stad x = 5g * (300g / 100g) = 15¢g

Whioski
W celu przygotowanie 300g 5% roztworu chlorku sodu nalezy rozpusci¢ 15g
tej soli w 285g wody.

Doswiadczenie 36

ODPAROWYWANIE ROZTWORU O ZNANYM STEZENIU
PROCENTOWYM I WYZNACZENIE MASY OTRZYMANE]
SUBSTANC]JI

Cel doswiadczenia:

* ksztalcenie umiejetnoéei sporzadzania roztworéw o okreslonym stegzeniu
procentowym

* ksztalcenie umiej¢tnosci obliczania zawartosci substancji, w okreslonej
masie roztworu o znanym st¢zeniu procentowym.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy obliczy¢ mas¢ wzigtego do doswiadczenia roztworu? Sprawdzié
do$wiadczalnie, czy wynik obliczen jest poprawny?

Odczynniki: 15% roztwér chlorku sodu

Sprzet: palnik gazowy, tréjndg, plytka metalowa, waga, parownica, bagietka,
pipeta

Przebieg doswiadczenia

Do dokfadnie zwazonej parownicy wlewamy okre§long objeto$¢ roztworu
chlorku sodu. Ponownie wazymy parownice¢ z roztworem. Notujemy dane
z pomiaréw masy.

Nastgpnie parownicg ostroznie ogrzewamy palnikiem do chwili catkowitego
odparowania wody. Po ochlodzeniu parownicy wazymy ja wraz z suchg
pozostatoscia. Notujemy wynik wazenia.

Informacje szczegétowe

Podczas odparowywania roztworu chlorku sodu do sucha, nalezy zwréci¢ uwagg
na to, aby ogrzewanie prowadzi¢ réwnomiernie i powoli poniewaz pryskanie
roztworu powoduje ubytki jego masy i btedy w wynikach analiz.

Spostrzezenia

Masg wzigtego do doswiadczenia roztworu oblicza si¢ z réznicy mas: parownicy
Z rozZtworem i masy parownicy pustej.

Po odparowaniu catkowitej ilosci wody z roztworu w parownicy pozostala
jedynie sucha substancja stala, ktéra mozna zwazy¢.

Przyktad obliczen
Jezeli masa parownicy wynosita 92,5 g, a masa parownicy z roztworem 112,5 g,
to masa roztworu jest réwna roznicy:

1125g-92,5g=20 g

Jezeli st¢zenie roztworu wynosito 15%, to masa substancji rozpuszczonej w 20 g
rozZtworu wynosi:
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15% = (x /20 g) * 100% to x = (15% x 20 g) / 100% = 3g

W celu sprawdzenia wazymy otrzymang w wyniku odparowania wody substancje
stala.

Po odparowaniu wody, sumaryczna masa parownicy i suchej substancji wynosi
95,5 g.

Stad masa substancji rozpuszczonej jest réwna: 95,5g-92,5g = 3g

Whioski
W 20 g 15% roztworu chlorku sodu znajduja si¢ 3 g tej soli.

Doswiadczenie 37

ODPAROWANIE ROZTWORU O NIEZNANYM STEZENIU
I WYZNACZENIE STEZENIA PROCENTOWEGO TEGO
ROZTWORU

Cel doswiadczenia
* zapoznanie si¢ uczniéw ze sposobem obliczania st¢zenia procentowego
roztworu

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wyznaczy¢ stgzenie procentowe badanego roztworu siarczanu(VI)
miedzi(I) o nieznanym st¢zeniu. Ustali¢ jakie czynnosci laboratoryjne nalezy
wykonaé? Sprawdzi¢ doswiadczalnie wynik obliczen.

Odczynniki: roztw6r siarczanu(VI) miedzi(Il)
Sprzet: parownica, waga, palnik gazowy, tr6jndg, plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Nalezy odparowa¢ do sucha $cisle okreslong objeto$¢ roztworu i wyznaczy¢ masg
substancji pozostalej po odparowaniu wody. Znajac mas¢ roztworu wzigtego
do analizy i mas¢ zawartego w nim siarczanu(VI) miedzi(Il), mozna wyznaczy¢
st¢zenie procentowe tego roZtworu.
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Przyktad obliczen

Masa uzytej do eksperymentu parownicy wynosi 95 g. Masa parownicy z pewng
ilo$cig roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) wzigtego do analizy jest réwna 115 g.
Masa roztworu uzytego do analizy jest réwna réznicy mas parownicy z roztworem
i masy pustej parownicy

115g - 95g = 20g

Masa parownicy z siarczanem(VI) miedzi(II) po odparowaniu wody wynosi 98,3 g.
Masa suchej substancji jest wigc réwna

98,3g-95g=33¢g
Natej podstawie moznaobliczy¢stezenie procentowe wzigtego doanalizy roztworu:

x=(3,3g/20g) *100% = 16,5%

Whnioski

Stezenie otrzymanego do analizy roztworu siarczanu(VI) miedzi(I) wynosi 16,5%.

Cwiczenie 38

OBLICZANIE STEZENIA PROCENTOWEGO ROZTWORU

Cel ¢wiczenia
* zapoznanie uczniéw ze sposobem obliczania stgzenia procentowego
roztworu, ktérego znana jest objgtos¢ oraz gestos¢

Zadanie

Nalezy obliczy¢, jakie jest stgzenie procentowe roztworu jodyny, otrzymanego
w wyniku rozpuszczenia 4,74 g jodu w 200 cm? alkoholu etylowego. Gestos¢
alkoholu etylowego wynosi 0,79 g/cm’.

Rozwiazanie
Nalezy najpierw obliczy¢, jaka mase ma 200 cm? alkoholu etylowego. W tym
celu wykorzystamy znajomo$¢ gestosei alkoholu:
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200cm? ¢ 0,79g/cm? = 158g

W 200 cm?® roztworu, ktéry ma masg 158 g znajduje si¢ 4,74 g jodu. Poniewaz
stezenie procentowe wyraza si¢ liczbg graméw substancji rozpuszczonej w 100 g
roztworu, obliczamy liczb¢ graméw jodu x w 100 g tego roztworu:

x=(100g*4,74g) /158 g = 3g

Whnioski
W 100 g alkoholowego roztworu jodu znajduja si¢ 3 g jodu, a wigc otrzymana
jodyna jest 3% roztworem jodu w alkoholu etylowym.

Cwiczenie 39
ROZCIENCZANIE ROZTWORU O ZNANYM STEZENIU
PROCENTOWYM SUBSTANC]JI W NIM ZAWARTE]

Cel ¢wiczenia
* obliczenie ilo$ci wody, jaka nalezy doda¢ do roztworu o okreslonym st¢zeniu
procentowym w celu otrzymania roztworu o mniejszym stgzeniu

Zadanie
Ile graméw wody nalezy doda¢ do 500 g 10% roztworu octu, aby otrzymac
roztwor o st¢zeniu réwnym 3%?

Rozwiazanie

Liczb¢ graméw wody, ktéra nalezy dodaé, oznaczymy litera x. Stgzenie ¢
roztworu poczqtkowego wynosi 10%, masa roztworu mr 500 g, a masa substancji
znajdujacej si¢ w roztworze

my; = (m, *c,) / 100%
Stezenie ¢, roztworu, ktéry chcemy otrzyma¢, ma wynosi¢ 3%. Masa roztworu

m, bedzie réwna 500 g + x, natomiast masa znajdujacej si¢ w nim substancji nie
ulegnie zmianie czyli m; = m,.
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Zatem masa znajdujacego si¢ w roztworze kwasu octowego wynosi:
mg = (500 g*10%)/100%; m,;=50g
Masa drugiego roztworu, powstatego po rozcieczeniu wyniesie:
m,, = (my, * 100%) / c,, oraz m, =500 g +x

Wynika z tego, ze
500g + x = (m, * 100%) / CpriX = ((50 g * 100%) / 3%) - 500 g

x=1166,7 g

Whioski
W celu otrzymania 3% roztworu z 500 g roztworu octu o stezeniu 10%, nalezy

doda¢ 1166,7 g wody.

Cwiczenie 40

PRZYGOTOWYWANIE ROZTWORU SUBSTANCJI, GDY
ZNANA JEST JEGO GESTOSC

Cel ¢wiczenia

* zapoznanie uczniéw ze sposobem obliczania niezbednej ilosci
poszczegdlnych sktadnikéw dla przygotowania roztworu o okreslonym
stezeniu procentowym, w przypadku gdy znana jest gesto$¢ roztworu

Zadanie
Ile nalezy uzy¢ graméw substancji w celu przygotowania 2 dm® 10% roztworu,
jezeli gesto$¢ tego roztworu ma wynosi¢ 1,1 g/em??

Rozwiazanie

Mamy otrzymaé 2 dm? roztworu, ktére oznaczymy jako objetos¢ V,, oraz
okreslone jest stgzenie procentowe roztworu ¢, = 10%. Wiemy réwniez, ze
gestosé powstatego roztworu powinna wynosié 1,1 g/lem?.

Trzeba wigc okresli¢ mas¢ substancji, ktérg nalezy odwazy¢, aby przygotowaé
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ten roztwér. Oznaczymy symbolem m.. Stosujac odpowiedni wzér na stgzenie
procentowe roztworu, mozna t¢ mase obliczy¢:

m, = (cp *m_)/ 100%

Nie znamy masy roztworu, ale mamy podang jego objetos¢ oraz gestos¢ i dlatego
mozna skorzystaé z zaleznosci:
d,=m//V,

Stad otrzymuje si¢ zalezno$¢é:
mg=(c,*d, *V,)/100%

Nalezy pamigta¢ o tym, ze jednostka objetosci, w ktdrej wyrazono objetosé
roztworu, i zawarta w jednostce gestosci roztworu musi by¢ taka sama. Po
podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:

m, = (10% * 1100 g/dm? « 2dm?) / 100% = 220 g

Whnioski
Aby przygotowaé 2 dm? 10% roztworu o gestosci 1,1 g/cm3, nalezy uzy¢
220 g substancji.

Cwiczenie 41

OBLICZANIE STEZENIA MOLOWEGO ROZTWORU

Cel ¢wiczenia
* zapoznanie uczniéw z obliczaniem st¢zenia molowego roztworu

Zadanie
Obliczy¢ stgzenie molowe roztworu, ktdry zawiera 1,8 g wodorotlenku sodu
w 40 cm3 tego roztworu.

Rozwiazanie
Znamy mas¢ wodorotlenku m, ktéra wynosi 1,8 g, oraz objetos¢ roztworu V, =
40 cm? = 0,04 dm?>. W rozwiazywaniu zadania niezbedna jest réwniez znajomo$é
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masy molowej wodorotlenku sodu, ktéra wynosi My, oy = 40 g/mol. Z definicji
stezenia molowego wynika, ze:

Cool =1,/ V,

mol —

gdzie: n, - liczba moli czastek substancji rozpuszczonej; V., - obj¢to$¢ roztworu
wyrazona w dm?.

Poniewaz mamy dang mas¢ wodorotlenku sodu i znamy jego mas¢ molowa, to
mozna napisac:

Conot =M,/ Myon * Vo) 5 €t = 1,8 g/ (40 g/mol  0.04 dm? ) = 1,125 mol/dm?

Wnioski

Roztwér, ktdry zawiera w 40 cm’ 1,8 g wodorotlenku sodu, jest

1,125-molowym, to znaczy, ze w 1 dm3 tego roztworu znajduje si¢ 1,125 mola
wodorotlenku sodu.

Cwiczenie 42

OBLICZANIE STEZENIA MOLOWEGO ROZTWORU, GDY
PODANA JEST JEGO GESTOSC

Cel éwiczenia

* zapoznanie uczniéw ze sposobem obliczania st¢zenia molowego roztworu,
gdy znana jest jego gesto$é

Zadanie

Wodny, nasycony roztwér azotanu(V) potasu w temperaturze 20°C zawiera 48 g tej
soli w 200 g rozeworu. Gestoé¢ powstatego rozeworu wynosi 1,162 g/cm?. Obliczy¢
st¢zenie molowe tego roztworu.

Rozwiazanie

Mamy okreslong mase roztworu m, = 200 g, mas¢ rozpuszczonej w nim soli m
= 48 g oraz gesto$¢ roztworu d = 1,162 g/cm?>. W zadaniu potrzebna nam bedzie
réwniez znajomos¢ masy mo,lowe‘J az‘otanu(V) potasu, ktéra wynosi Myyo, =
101 g/mol. Musimy obliczy¢ st¢zenie molowe roztworu ¢, ;. Przeksztalcamy
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wzér okreslajacy stezenie molowe roztworu i otrzymujemy:

=n,/V, to c,g=m;/ (Mgyo,*V)

Cinol = 'mol ~

Objeto$¢ roztworu mozemy obliczy¢, stosujac wzér na gestosé:
d,=m,/V, to V,=m,/d,
Zatem

Cmol = (m d) / (MKNO V) CZyli
= (48g* 1162 g/dm3) /(101 g/mol 200g) = 2,8 mol/dm?

Chol =

Whnioski

Stezenie molowe roztworu wynosi 2,8 mol/ dm3.

Cwiczenie 43
PRZELICZANIE STEZENIA MOLOWEGO ROZTWORU NA
STEZENIE PROCENTOWE

Cel ¢wiczenia
* zapoznanie si¢ ze sposobem okreSlania stgzenia procentowego roztworu
o0 znanym st¢zeniu molowym

Zadanie
Obliczy¢ stezenie procentowe 5-molowego roztworu wodorotlenku potasu.
Gesto$¢ tego roztworu jest réwna 1,16 g/cm?.

Rozwiazanie

Znamy stezenie molowe roztworu wodorotlenku potasu, ktére wynosi w tym
zadaniu cmol = 5 mol/dm?, znamy takze gesto$¢ roztworu dr = 1,16 g/ cm?® =
1160 g/dm?. W zadaniu tym do obliczeri niezbedna jest réwniez znajomosé masy
molowej wodorotlenku potasu My = 56 g/mol. Musimy wyznaczy¢ st¢zenie
procentowe tego roztworu. Zatem korzystajac ze wzoru na st¢zenie molowe,
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obliczamy mas¢ wodorotlenku potasu:
mg = Cpop ® MKOH * Vr

N

stosujac wzdr na gesto$¢ roztworu, wyznaczamy jego mase:
ml’ = dr ° Vl’

Wynika z tego, ze:

¢y = (Cool * Myop * V,#100% ) / (d, * V,)
czyl
Cp = (ool ® Myop * 100% ) / d,
¢, = (5 mol/dm?3 + 56 g/mol * 100% ) / 1160 g/dm?
c,=24,1%
Whioski

Stezenie procentowe 5-molowego roztworu wodorotlenku potasu o gestosci
1,16 g/cm? jest réwne 24,1%.

Cwiczenie 44

OBLICZANIE STEZENIA MOLOWEGO ROZTWORU O
ZNANYM STEZENIU PROCENTOWYM

Cel ¢wiczenia
* obliczenie st¢zenia molowego roztworu, ktérego znane jest stgzenie
procentowe

Zadanie
Pewien roztwér ma gestos¢ d = 0,9997 g/ cm? i zawiera 1 % masowy kwasu
octowego. Obliczy¢ stezenie molowe tego roztworu.
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Rozwiazanie

Podane jest stgzenia procentowe roztworu ¢, = 1%, gestos¢ roztworu d, =
0,9997 g/cm? = 999,7 g/dm>. Do wykonania obliczeri potrzebna jest réwniez
wartos¢ masy molowej kwasu octowego Mcy;coon = 00g/mol. Szukane jest
stezenie molowe ¢, roztworu. Ze wzoru na st¢zenie molowe, ktéry przedstawia
si¢ nastepujaco:

Cmol = M, / Mepzcoon * Vs

wynika, ze potrzebna jest znajomos$¢ masy substancji rozpuszczonej, czyli kwasu
octowego oraz objetosci roztworu. Pierwsza warto$¢ uzyskujemy ze wzoru na
stezenie procentowe roztworu, a druga wyznaczymy ze wzoru na gesto$é roztworu.

m = (c,*m.)/100% ; V,=m,/d,
Zatem

C = (CP ° mr ° dr) / (IOO(VO ° MCHaCOOH ° mr) = (CP hd dl‘) / ( 100% d MCH3COOH)

‘mol ~

Po podstawieniu danych liczbowych:

Cool = (1% ©999,7g/dm3 ) / (100% * 60g/mol ) = 0,17 mol/dm?

Whnioski
Stezenie molowe 1-procentowego roztworu kwasu octowego o gestosci 0,9997
g/dm? wynosi 0,17 mol/dm?.

Doswiadczenie 45

CZY ZWIAZKI CHEMICZNE POWSTAJACE Z WODY

I TLENKOW METALI MOGA REAGOWAC ZE
ZWIAZKAMI CHEMICZNYMI POWSTALYMI Z WODY
I TLENKOW NIEMETALI?

Cel doswiadczenia

* wykazanie, ze zwiazki chemiczne powstale w wyniku reakeji tlenku
niemetalu z woda mogga reagowa¢ ze zwiazkami chemicznymi powstatymi
w wyniku reakeji tlenku metalu z woda, tworzac nowe zwiazki chemiczne
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, czy zachodzi reakcja chemiczna pomigdzy tlenkiem metalu
itlenkiem niemetalu. Do wykonania eksperymentu nalezy uzy¢ zaproponowane
tlenki rozpuszczone w wodzie.

Odczynniki: tlenek wapnia, tlenek fosforu(V), woda nasycona tlenkiem wegla(IV),

woda destylowana
Sprzet: zlewki, bagietki szklane, zestaw do saczenia

Przebieg doswiadczenia

Rozpuszczamy tlenek wapnia w wodzie i saczymy powstata zawiesing. Nastgpnie
mieszamy ze soba odpowiednie roztwory: bezbarwny roztwdr zwiazku
chemicznego utworzonego z tlenku wapnia i wody z roztworem zwiazku
chemicznego utworzonego z tlenku wegla(IV) i wody. W ten sam sposéb
mieszamy ze soba roztwory zwiazkéw powstatych ze zmieszania wody z tlenkiem
fosforu(V) i wody z tlenkiem wapnia.

Spostrzezenia

W pierwszym przypadku powstata biata zawiesina.

Po pewnym czasie na dnie zlewki gromadzi si¢ osad bialej substangji.

W przypadku drugim straca si¢ réwniez bialy osad substancji, ktéra jest
produktem reakcji chemicznej wodnego roztworu tlenku fosforu(V) z wodnym
roztworem tlenku wapnia.

Whnioski

Biale substancje, powstale w wyniku zmieszania roztworéw odpowiednich
tlenkéw, dowodza, ze pomiedzy wodnymi roztworami tlenkéw metali
i roztworami tlenkéw niemetali zachodzi reakcja chemiczna.
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Doswiadczenie 46

ROZPUSZCZANIE AMONIAKU W WODZIE

Cel doswiadczenia
* otrzymywanie wodorotlenku amonu bedacego przyktadem wodorotlenku
nie zawierajacego kationu metalu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zaprojektowac i wykona¢ doswiadczenie, ktére pozwoli na obserwacje
efektownego rozpuszczania si¢ amoniaku w wodzie.

Odczynniki: woda amoniakalna, woda destylowana, roztwér barwnika
z czerwonej kapusty

Sprzet: zestaw do otrzymywania amoniaku, kolba okraglodenna, korek
z osadzona w nim cienka rurka szklana, zlewka

Przebieg doswiadczenia

Najpierw zbieramy amoniak. W tym celu podgrzewamy wod¢ amoniakalng
i wydzielajacy si¢ amoniak wprowadzamy do kolby. Nastepnie, trzymajac kolbg
odwrécong dnem do géry, zatykamy ja korkiem, przez ktéry przechodzi rurka
szklana. Wylot rurki zanurzamy w zlewce z woda, do ktérej uprzednio dodano
kilka cm? roztworu barwnika z czerwonej kapusty.

Informacje szczegétowe

Zbieranie amoniaku w kolbie prowadzimy w nast¢pujacy sposéb: wodg
amoniakalng wlewamy do okraglodennej kolby, ktéra zaopatrzona jest w boczna
rurke. Moze to by¢ zwykta kolba destylacyjna. Zatykamy jej gérny wylot szczelnie
korkiem i ogrzewamy. Wtedy wystarczy zblizy¢ naczynie skierowane dnem do
gbry, w ktorym chcemy zebra¢ amoniak, do bocznej rurki kolby i odczekad
chwilg. Po chwili ulatniajacy si¢ amoniak wypelni przestrzei naczynia. Aby
do$wiadczenie miato prawidlowy przebieg, nalezy zbiera¢ amoniak w doktadnie
wysuszonych naczyniach. Wykonujac eksperyment, nalezy tak zanurzy¢ rurke
kolby, w ktérej zebrano amoniak, aby spowodowaé przedostanie si¢ pierwszej
kropli wody do wngtrza kolby.
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Spostrzezenia

Woda stopniowo wypetnia kolbg; jest do niej wciggana.
Powstaje charakterystyczna fontanna.

Barwnik z czerwonej kapusty przyjmuje zielone zabarwienie.

Whnioski

Poniewaz woda zajmuje miejsce amoniaku w kolbie, amoniak musi si¢ w niej
bardzo dobrze rozpuszczal.

Powoduje to wciaganie wody do wngtrza kolby, wskutek powstajacego
podcisnienia w tej kolbie.

W wyniku reakeji chemicznej amoniaku z woda powstaje wodorotlenek amonu.
Swiadczy o tym zmiana barwy zastosowanego wskaznika z czerwonej na zielona.
Reakeja chemiczna amoniaku z wodg przebiega zgodnie z réwnaniem:

NH, + H,0 — NH, * H,0

amoniak woda wodorotlenek amonu

Doswiadczenie 47
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWORU PODCZAS REAKCJI ZOBOJETNIANIA

Cel doswiadczenia

* obserwacja zmian przewodnictwa elektrycznego roztworu podczas
reakcji chemicznej zobojgtniania wodorotlenku baru za pomocg kwasu
siarkowego (V1) i wyjasnienie dlaczego tak si¢ dzieje.

Zadanie laboratoryjne

Korzystajac z zestawu do badania przewodnictwa elektrycznego roztworu,
nalezy zbada¢ zmiany przewodnictwa podczas miareczkowania roztworu
wodorotlenku baru kwasem siarkowym(VI).

Odczynniki: 1-molowy roztwér kwasu siarkowego(VI), 0,05-molowy roztwér
wodorotlenku baru, roztwér fenoloftaleiny
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Sprzet: zrédto pradu 6-9 V (dwie baterie plaskie, kazda o napieciu 4,5 V),
miliamperomierz, dwie elektrody miedziane, biureta o pojemnosci 25 cm?
zlewka o pojemnosci 400 cm3, statyw metalowy z tapa, bagietka szklana

bl

Przebieg doswiadczenia
Zestawiamy aparatur¢ wedtug schematu przedstawionego na rysunku.

Ba({OH];
malinowe |~‘ :
zabarwienie & _

Rys. 5. Zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego
podczas reakcji chemicznej zoboj¢tniania

Do roztworu wodorotlenku baru dodajemy kilka kropel roztworu fenoloftaleiny,
a nastgpnie, przy ciaglym mieszaniu, wprowadzamy z biurety roztwér kwasu
siarkowego(VI). Obserwujemy zachodzace zmiany w roztworze. Obserwujemy
réwniez wskazania miliamperomierza.

Spostrzezenia

Podczas miareczkowania roztworu wodorotlenku baru kwasem siarkowym(VI)
powstawat bialy osad.

Roztwér jednak przez caly czas pozostawat zabarwiony na kolor malinowy
z powodu obecnej w nim fenoloftaleiny, a miliamperomierz wskazywat na
ciagle przewodzenie pradu elektrycznego przez ten roztwor.

Dopiero po dodaniu pewnej ilosci roztworu kwasu siarkowego(VI) do roztworu
miareczkowanego nastapito trwale odbarwienie si¢ zawartosci zlewki, czemu
towarzyszyl réwniez zanik przewodnictwa elektrycznego rozeworu.

Dalsze dodawanie roztworu kwasu do roztworu znajdujacego sig
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w zlewce powodowalo wzrost przewodnictwa roztworu, podczas gdy roztwor
pozostawal bezbarwny.

Whioski

Podczas dodawania kwasu siarkowego(VI) do roztworu wodorotlenku baru
powstawat bialy osad siarczanu(VI) baru.

Dodanie réwnowaznej ilosci kwasu do roztworu wodorotlenku spowodowato
odbarwienie si¢ roztworu i zanik przewodnictwa elektrycznego.

Zaszla reakcja chemiczna, ktérej przebieg wyraza nastepujace réwnanie:

2H" + SO + Ba?" + 20H" — BaSO,| + 2H,0

Z roztworu zostaly usuniete jony wodorowe H', odpowiedzialne za barwe
i przewodnictwo roztworu.

Dalszy dodatek kwasu siarkowego(VI) zwigksza stopniowo st¢zenie jondw
wodorowych i siarczanowych(VI) w roztworze, co ujawnia si¢ w ponownym
wzroscie przewodnictwa elektrycznego bezbarwnego juz roztworu.

Doswiadczenie 48

BADANIE ZALEZNOSCI STOPNIA DYSOCJACJT KWASU
CHLOROWODOROWEGO I KWASU OCTOWEGO OD ICH
STEZENIA

Cel doswiadczenia
* zbadanie wplywu st¢zenia kwaséw na ich stopieni dysocjacji.

Zadanie laboratoryjne

Majac do dyspozycji kwas chlorowodorowy oraz kwas octowy, nalezy
zaproponowacé sposéb zbadania zaleznosci stopnia dysocjacji tych kwaséw od
ich st¢zenia. Przeprowadzi¢ odpowiedni eksperyment.

Odczynniki: 1-molowy roztwér kwasu chlorowodorowego, 1-molowy roztwér
kwasu octowego
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Sprzet: rura szklana o diugosci 120-150 cm i $rednicy 2-3 cm, lejek, rurki
szklane, butla z dolnym tubusem, korki gumowe, kawatki drutu miedzianego
o dtugosci 180 cm i $rednicy 1-2 mm, waz gumowy, $ciskacz, kreda do pisania po
szkle, amperomierz lub zaréwka, transformator, Zrédlo pradu zmiennego

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy roztwory kwasu octowego i kwasu chlorowodorowego. Rurg
szklang zatykamy dwoma korkami, w ktérych znajduja si¢ otwory.

W korku gérnym umieszczamy lejek, a w korku dolnym rurke szklang. Przez
korek gérny przeciskamy dwa druty miedziane, naciagamy je i zaczepiamy na
wylot o drugi korek znajdujacy si¢ w rurze. W korku, w ktérym znajduje si¢
lejek, pozostawiamy dwie koricéwki drutu, ktére taczymy poprzez transformator
ze zrédlem pradu zmiennego i amperomierzem lub zaréwka. Rurke szklang
umieszczong w korku dolnym laczymy za pomoca weza gumowego z butlg
napetniong woda destylowana. Regulacja doplywu wody mozliwa bedzie dzigki
Sciskaczowi. Rure dzielimy na 64 réwne czgéci, zaznaczajac odleglosci kreska

CH3COOH

Rys. 6. Zestaw do badania zaleznosci stopnia dysocjacji kwaséw od ich stezenia

lub nakfadajac gumki. Nastgpnie wlewamy przez lejek do rury na wysokos¢
2 cm® 1-molowy roztwér kwasu octowego i faczymy koricéwki drutéw ze
zrédlem pradu zmiennego. Poprzez transformator ustawiamy najnizsze napigcie
pradu, wywotlujace jeszcze widoczne zmiany na amperomierzu. Napiecia tego
nie zmieniamy podczas przebiegu do$wiadczenia. Z kolei otwieramy $ciskacz,
wprowadzamy z butli wode¢ destylowana do wysokosci 4 cm i odczytujemy
nat¢zenie pradu. Ponownie otwieramy $ciskacz i wprowadzamy nowe porcje wody
destylowanej do wysokosci 8 cm, a nastgpnie 16 cm, 32 cm i 64 cm, odczytujac
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za kazdym razem wskazania amperomierza. Nast¢pnie przeprowadzamy takie
samo doswiadczenie uzywajac 1-molowego roztworu kwasu chlorowodorowego.

Spostrzezenia

W wyniku rozciericzania roztworu kwasu octowego jego st¢zenie malalo za
kazdym razem o potowe, przewodnictwo zas roztworu stale znacznie wzrastato.
W przypadku  rozcieficzania  kwasu  chlorowodorowego  zmiany
przewodnictwa elektrycznego byly znacznie mniejsze, cho¢ miaty one
réwniez tendencje wzrastajaca.

Whnioski

Na skutek rozciericzania roztworéw obu kwaséw zwigkszata si¢ liczba wolnych
jonow.

W przypadku kwasu octowego, rozciericzanie roztworu powodowalo znaczny
wzrost dysocjacji jego czasteczek.

Mniejsze zmiany przewodnictwa w przypadku kwasu chlorowodorowego
spowodowane byly tym, ze jest to kwas o duzej mocy i w miar¢ jego
rozcieficzania niewiele juz przybywa jonéw w roztworze.

Wplyw stezenia kwaséw na ich przewodnictwo elektryczne jest zatem rézny
dla elektrolitéw stabych i mocnych.

Jednak w obrebie kazdej z tych grup elektrolitéw wystepuja duze podobiefistwa.

Doswiadczenie 49

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ELEKTROLITU OTRZYMANEGO PRZEZ ZMIESZANIE
SEABEGO KWASU ZE SEABA ZASADA

Cel dos$wiadczenia
* zbadanie i poréwnanie przewodnictwa roztwordéw stabego kwasu i stabe;j
zasady oraz produktu ich reakeji chemiczne;j

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ przewodnictwo elektryczne roztworéw kwasu octowego i zasady
amonowej oraz produktu powstalego przez ich zmieszanie.
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Odczynniki: 2-molowy kwas octowy, 2-molowy roztwér amoniaku

Sprzet: zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego z zaréwka w obwodzie,

zlewki o pojemnosci 100 cm?, zlewka o pojemnosci 250 cm?

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy 100 cm?

roztworu kwasu octowego i badamy jego
przewodnictwo elektryczne za pomocs przygotowanego zestawu. Obserwujemy,
wskazania zaréwki umieszczonej w obwodzie. Nastepnie optukujemy elektrody
3 roztworu amoniaku. Réwniez
obserwujemy, czy co$ dzieje si¢ z zaréwka. Z kolei przelewamy obydwa roztwory
do wigkszej zlewki i ponownie badamy przewodnictwo elektryczne powstatego

zmieszanego roztworu, obserwujac zachowanie si¢ zaréwki.

woda destylowana i zanurzamy je w 100 cm

Spostrzezenia

W przypadku badania przewodnictwa elektrycznego roztworu kwasu octowego
mozna byto zaobserwowad stabe $wiecenie zaréwki.

Gdy badaniu poddano roztwér amoniaku, réwniez dostrzegalne byto stabe
$wiecenie zaréwki.

Inaczej zachowywala si¢ zaréwka przy badaniu przewodnictwa elektrycznego
roztworu powstatego przez zmieszanie kwasu z zasada.

Wéwczas zaréwka $wiecita bardzo jasno.

Whnioski

Stabe $wiecenie zaréwki w przypadku badania przewodnictwa elektrycznego
roztworu kwasu octowego i roztworu zasady amonowej jest spowodowane
tym, ze sg one elektrolitami o stabej mocy, czyli w malym stopniu ulegajg
dysocjacji elektrolitycznej na jony.

Natomiast po zmieszaniu stabego kwasu octowego z zasadg amonowg zaszta
reakcja chemiczna, w wyniku ktérej powstata silnie zdysocjowana na jony
s6l amonowa:

NH, + CH;COOH — CH;COO" + NH,"
Obecno$¢ duzej ilosci jonéw w roztworze, pochodzacych ze zdysocjowanych

czasteczek octanu amonu, spowodowata wzrost przewodnictwa elektrycznego
roztworu, a wiec i mocniejsze $wiecenie zarowki.
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Doswiadczenie 50

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWORU CHLORKU MIEDZI(II) W ACETONIE
I WWODZIE

Cel doswiadczenia
* zbadanie przewodnictwa elektrycznego réinych roztworéw chlorku
miedzi(I) w zaleznosci od zastosowanego rozpuszczalnika.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jakie jest przewodnictwo elektryczne acetonowego i wodnego
roztworu chlorku miedzi(II). Uzasadni¢ wystgpujace w tym przypadku réznice.

Odczynniki: chlorek miedzi(Il), bezwodny aceton, woda destylowana

Sprzet: zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego z zaréwka w obwodzie,
zlewki o pojemnosci 100 cm3

Przebieg doswiadczenia

Do jednej zlewki wlewamy 100 cm? acetonu, a do drugiej 100 cm® wody
destylowanej. Zlewke trzecia pozostawiamy pusta. Nastgpnie badamy
przewodnictwo elektryczne obu cieczy. Z kolei do tych cieczy wsypujemy
niewielky ilo§¢ bezwodnego chlorku miedzi(Il), przy czym do pierwszej zlewki
dodajemy go dwa razy wiecej niz do drugiej. Obserwujemy zachowanie sig
powstatych roztworéw. Nastgpnie potowe objetosci roztworu z pierwszej zlewki
przelewamy do trzeciej i dolewamy do niej wodg destylowana do objetosci
koricowej 100 cm?. Obserwujemy zachodzace zmiany. Badamy przewodnictwo
elektryczne wszystkich trzech rozeworéw.

Spostrzezenia
Po zbadaniu przewodnictwa elektrycznego acetonu i wody destylowanej
okazalo si¢, ze ciecze te nie przewodza pradu elektrycznego, a wige naleza do
nieelektrolitéw.
Po dodaniu bezwodnego chlorku miedzi(II) do acetonu utworzyt si¢ rozewér
o barwie zielonej, charakterystyczny dla niezdysocjowanych czasteczek
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chlorku miedzi(II).

Roztwdr wodny ma barwe niebieska, charakterystyczng dla jonéw miedzi(II).
Po dodaniu acetonowego roztworu badanej soli do wody nastapita stopniowa
zmiana barwy roztworu z zielonej do niebieskiej.

W przypadku badania przewodnictwa kolejnych roztworéw okazato sie, ze
acetonowy roztwor chlorku miedzi(II) powodowat lekkie zarzenie si¢ zaréwki,
wlaczonej do obwodu, natomiast jasne $wiecenie obserwowano w dwu
pozostatych roztworach.

Whnioski

Przewodnictwo elektryczne acetonowego roztworu chlorku miedzi(Il) jest
niewielkie.

W acetonie chlorek miedzi(II) prawie weale nie dysocjuje na jony (w nieznaczny
stopniu).

Po dodaniu do acetonu wody oraz w roztworze wodnym chlorek miedzi(II)
w bardzo duzym stopniu ulega dysocjacji elektrolitycznej na jony.

W wodnym roztworze znajduje si¢ bardzo duzo jonéw, ktére moga przewodzié
prad elektryczny, na co wskazuje silne $wiecenie zaréwki.

Doswiadczenie 51

REAKCJA CHEMICZNA KWASU ORTOFOSFOROWEGO
Z ZASADA WAPNIOWA

Instrukcja eksperymentu na stronie 394

Doswiadczenie 52

OTRZYMYWANIE ORTOFOSFORANOW WAPNIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 399
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Doswiadczenie 53

DZIALANIE KWASU OCTOWEGO NA WODOROTLENKI

Instrukcja eksperymentu na stronie 453

Doswiadczenie 54
REAKCJA CHEMICZNA KWASU STEARYNOWEGO Z
WODOROTLENKIEM SODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 455

Dos$wiadczenie 55

OTRZYMYWANIE JODKU RTECI(IT) W FAZIE STALE]
ORAZ W ROZTWORZE. REAKCJA CHEMICZNA
PODWOJNE] WYMIANY

Instrukcja eksperymentu na stronie 508

Doswiadczenie 56
BADANIE WPLYWU STEZENIA SUBSTANC]JI NA STAN
ROWNOWAGI CHEMICZNE]J ZA POMOCA WSKAZNIKA

Instrukcja eksperymentu na stronie 77

Doswiadczenie 57
REAKCJE CHEMICZNE TLENKOW Z KWASAMI
I WODOROTLENKAMI

Instrukcja eksperymentu na stronie 333
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Doswiadczenie 58
REAKCJA CHEMICZNA TLENKU CYNKU Z KWASEM
I ZWODOROTLENKIEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 334

Doswiadczenie 59
REAKCJA CHEMICZNA SOLI MIEDZI(II), OLOWIU(II)
I ZELAZA(III) Z WODOROTLENKAMI LITOWCOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 258

Doswiadczenie 60

OTRZYMYWANIE WODOROTLENKU GLINU

Instrukcja eksperymentu na stronie 254

Doswiadczenie 61
ZACHOWANIE SIE WODOROTLENKU GLINU WOBEC
WODY, KWASU I WODOROTLENKU

Instrukcja eksperymentu na stronie 255

Doswiadczenie 62

USTALENIE WARTOSCI pH ROZTWOROW KWASU
CHLOROWODOROWEGO I KWASU OCTOWEGO ZA
POMOCA WSKAZNIKA UNTWERSALNEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 91
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Doswiadczenie 63
DZIALANIE KWASU AZOTOWEGO(V) NA AZOTAN(II)
SODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 336

Doswiadczenie 64
REAKCJE CHEMICZNE TWORZENIA WODOROTLENKU
MAGNEZU I WODOROTLENKU BARU

Instrukcja eksperymentu na stronie 260

Doswiadczenie 65

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWOROW WODOROTLENKU SODU

I WODOROTLENKU POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 262

Doswiadczenie 66
DZIALANIE TLENKU WEGLA(IV) NA ROZTWOR
WODOROTLENKU WAPNIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 344

Doswiadczenie 67

DZIAYANIE TLENKU SIARKI(IV) NA WODE WAPIENNA

Instrukcja eksperymentu na stronie 347
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Doswiadczenie 68

ROZDZIELANIE ROZNYCH MIESZANIN

Instrukcja eksperymentu na stronie 515

Doswiadczenie 69
WPLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC ROZPUSZCZANIA
SIE SUBSTANC]JI STALYCH W WODZIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 98

Doswiadczenie 70
DZIALANIE KWASU CHLOROWODOROWEGO NA
AZOTAN(V) SREBRA(])

Instrukcja eksperymentu na stronie 348

Doswiadczenie 71

ELEKTROLIZA ROZTWORU JODKU POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 557

Doswiadczenie 72
ELEKTROLIZA WODNYCH ROZTWOROW WYBRANYCH
SOLI

Instrukcja eksperymentu na stronie 559
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Doswiadczenie 73

JAK WYKRYC KWAS AZOTOWY(V) I AZOTANY (V)
W ROZTWORZE

Instrukcja eksperymentu na stronie 369

Doswiadczenie 74
BADANIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROCESU
KRYSTALIZAC]I

Instrukcja eksperymentu na stronie 93

Doswiadczenie 75
EFEKTY ENERGETYCZNE TOWARZYSZACE

ROZPUSZCZANIU W WODZIE WODOROTLENKU SODU
I AZOTANU(V) AMONU

Instrukcja eksperymentu na stronie 95

Doswiadczenie 76

PRZYGOTOWANIE MIESZANINY OZIEBIAJACE]

Instrukcja eksperymentu na stronie 97

Doswiadczenie 77

ZMIANY ZACHODZACE POD WPLYWEM DZIALANIA
SIARCZANU(VI) AMONU NA WODNY ROZTWOR BIALKA
JAJA KURZEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 478
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Doswiadczenie 78
BADANIE ZACHOWANIA SIE TLENKOW NIEMETALI
W WODZIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 372

Doswiadczenie 79

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI CHLOROWODORU
W WODZIE ORAZ BADANIE WEASCIWOSCI
OTRZYMANEGO ROZTWORU

Instrukcja eksperymentu na stronie 375

Doswiadczenie 80
BADANIE WPLYWU ROZPUSZCZALNIKA POLARNEGO
NA DYSOCJACJE CHLOROWODORU

Instrukcja eksperymentu na stronie 391
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Doswiadczenie 1

REAKCJA CHEMICZNA TLENKU OLOWIU(II) Z WEGLEM

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie chemicznej reakcji endotermicznej, nalezacej do reakcji
utleniania-redukeji.

Zadanie laboratoryjne

Majac tlenek otowiu(Il) oraz drewniang deske nalezy przeprowadzi¢ reakeje
chemiczng wybranego tlenku z weglem drzewnym.

Ustali¢, ktéra substancja odbiera tlen od tlenku otowiu(Il) oraz jakie powstana
produkty po przeprowadzeniu eksperymentu?

Odczynniki: wegiel drzewny lub deska drewniana, tlenek ofowiu(II)
Sprzet: palnik gazowy, dmuchawka ustna

Przebieg doswiadczenia

W kawatku wegla drzewnego drazymy niewielkie wglebienie. Nastepnie szczypte
tlenku ofowiu(Il) mieszamy z rozdrobnionym weglem drzewnym i umieszczamy
w przygotowanym wglebieniu. Dalej kierujemy plomieri palnika gazowego, za
pomoca dmuchawki ustnej lub zwezonej rurki szklanej, na mieszaning, regulujac
odpowiednio kierunek plomienia i jego intensywno$¢. Po pewnym czasie
przerywamy ogrzewanie i obserwujemy zmiany.

Informacje szczegétowe

Aby z deski drewnianej otrzymaé wegiel drzewny, nalezy na jej srodkowy punkt
skierowa¢ ptomien palnika gazowego, az do pojawienia si¢ ptomienia, kt6ry drazy
drewno, powodujac jego zweglenie. Po pewnym czasie gasimy palace si¢ miejsce
na desce. W ten sposéb otrzymujemy wegiel drzewny potrzebny do wykonania
tego doswiadczenia. Mozna réwniez wydrazy¢ wglebienie w desce i bez wstgpnej
obrébki prowadzi¢ do$wiadczenie. Zweglenie drewna nastapi w czasie ogrzewania
substratéw reakeji we wglebieniu deski. W tym przypadku nalezy spodziewad sig,
ze reakcja chemiczna bedzie trwata dtuzej.
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Spostrzezenia

Aby mogta zaj$¢ reakcja chemiczna migdzy tlenkiem otowiu(Il) i weglem
drzewnym, nalezalo ogrza¢ substraty reakcji ptomieniem palnika gazowego.
Pod wplywem ogrzewania tlenku otowiu(Il) z weglem drzewnym powstawaty
mate kulki o metalicznym wygladzie i srebrzystoszarej barwie.

Whioski

Poniewaz reakcja mogta zaj$¢ pod warunkiem dostarczenia do substratéw
energii cieplnej, to zalicza si¢ ona do reakeji chemicznej endotermiczne;.

W tym przypadku ciepto podczas reakeji jest pochtaniane z otoczenia.
Réwnanie reakcji chemicznej tlenku otowiu(Ill) z weglem przedstawia
si¢ nastepujaco:

2PbO + C — 2Pb + CO,1

Mozna stwierdzi¢, ze w wyniku reakcjichemicznej powstaje nie tylko otéw, ale
takze tlenek wegla(IV).

W przeprowadzonej reakeji wegiel byl czynnikiem, ktéry odebrat tlen od
tlenku ofowiu(Il), faczac si¢ z nim w tlenek wegla(IV).

Doswiadczenie 2
REAKCJA CHEMICZNA TLENKU MIEDZI(II)
ZWODOREM

Cel doswiadczenia:

* potwierdzenie prawa statosci sktadu zwiazku chemicznego oraz wykazanie,
ze w przemianie chemicznej, ktéra zachodzi ze zmiang stopni utlenienia
pierwiastkéw chemicznych, procesowi utleniania towarzyszy réwnolegly
proces redukeji

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomigdzy tlenkiem miedzi(IT)
a wodorem.

Na podstawie wlasnych obserwacji okresli¢, jakie powstaty produkty reakeji.
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Wyznaczy¢ stosunek mas miedzi do tlenu w tlenku miedzi(II).
Wykaza¢, ktéry pierwiastek chemiczny w przeprowadzonej reakeji ulegt
utlenieniu, a ktdry ulegt redukgji.

Odczynniki: tlenek miedzi(II), wodér

Sprzet: probéwka ze szkla trudno topliwego, statyw metalowy, palnik gazowy,
waga laboratoryjna

Przebieg doswiadczenia

Wazymy probéwke ze szkta trudno topliwego i wsypujemy do niej odwazona
ilo$¢ (0,02—0,03 mola) tlenku miedzi(Il). Nast¢pnie ogrzewamy tlenek
miedzi(Il), zgodnie ze schematem, przepuszczajac nad nim wodér.

y P H
M
o
Rys. 1. Zestaw laboratoryjny do redukgji tlenku miedzi(II) wodorem

Ogrzewanie przerywamy, gdy w probéwce nie stwierdzasi¢ juz obecnosci substancji
o czarnej barwie. W tym momencie ogrzewamy calg probéwke wzdtuz $cianki,
aby usuna¢ osiadle na niej krople wody. Probéwke ochtadzamy, przepuszczajac
przez nig wodér. Po ostygnieciu probéwki zamykamy doptyw wodoru i wazymy
probéwke wraz z jej zawarto$cig. Obserwujemy produkt pozostaty w probéwece.
Ustalamy mas¢ powstalego produktu.

Informacje szczegélowe

Wodér do doswiadczenia otrzymujemy w  reakcji chemicznej kwasu
chlorowodorowego z cynkiem na przyktad w aparacie Kippa.

Nalezy pamigtac o tym, aby nie zbliza¢ bezposrednio plomienia palnika do rurki
wylotowej, ktéra wypltywa wodoér, gdyz grozi to eksplozja.

Wiadomo, ze masa uzytego tlenku miedzi(II) w do§wiadczeniu jest réwna sumie
mas atomowych miedzi i tlenu wyrazonych w gramach:

Mmcyo = Mgy, + Mg

Z tego rachunku mozna obliczy¢ mas¢ tlenu w badanym zwiazku chemicznym.
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Rys. 2. Aparat Kippa do otrzymywania wodoru

Stosunek masowy obu pierwiastkéw chemicznych w tlenku miedzi(II) CuO
obliczamy z zaleznosci: x = m /m,.

Pomimo uzycia przez poszczegblnych eksperymentatoréw (uczniéw) réznych
ilosci tlenku miedzi(II), stosunek masowy miedzi do tlenu w badanym tlenku
jest staly i wynosi 4:1, to jest w przyblizeniu tyle, ile wynosi stosunek mas
atomowych miedzi Cu do tlenu O.

Spostrzezenia

Podczas reakgji chemicznej tlenku miedzi(Il) z wodorem powstata substancja
o brunatno-czerwonym zabarwieniu.

Jednocze$nie na $ciankach probéwki pojawiaty si¢ krople wody.

Reakeja zachodzita pod warunkiem ogrzewania substratéw reakcji w probdwce.
Powstaly produkt ma inna mas¢ niz wyjsciowe substraty.

Whnioski

Réwnanie przeprowadzonej reakgji jest nastgpujace:
CuO + H, —» Cu + H,0O
W wyniku reakcji chemicznej tlenku miedzi(Il) z wodorem nastapito utlenienie

atoméw wodoru z zerowego stopnia utlenienia na pierwszy stopieni, natomiast
atom miedzi w tej reakeji obniza swéj stopien utlenienia z drugiego na zerowy.
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Obnizenie stopnia utlenienia pierwiastka chemicznego nazywa si¢ redukeja.
Oba procesy, utleniania i redukeji, zachodza réwnocze$nie.
Mozna powiedzie¢, ze wodér redukuje tlenek miedzi(II).

Doséwiadczenie 3

REAKCJA TLENKU MIEDZI(IT) Z TLENKIEM WEGLA(II)

Cel eksperymentu:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej redukgji tlenku miedzi(Il) za pomoca
tlenku wegla(Il).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowaé sposéb przeprowadzenia reakeji tlenku miedzi(II)
z tlenkiem wegla(II) w celu otrzymania miedzi.

Ustali¢, jakie zmiany mozna dostrzec w trakcie doswiadczenia i jak je uzasadnié?

Odczynniki: tlenek miedzi(Il), tlenek wegla(I) w gumowym balonie, woda
wapienna

Sprzet: probéwka, rurka szklana zamknigta z obu stron korkami z osadzonymi
w nich mniejszymi rurkami szklanymi, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Zestawiamy aparatur¢ wedtug podanego schematu. Przezaparature przepuszczamy
strumien tlenku wegla(Il) i zapalamy go przy ujsciu zwezonej rurki wylotowe;.
Nastgpnie intensywnie podgrzewamy czeg$¢ trudno topliwej rurki, w ktérej
umieszczona zostala niewielka ilo§¢ tlenku miedzi(II). Obserwujemy, jakie
zmiany zachodza podczas ogrzewania.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania rurki szklanej z tlenkiem miedzi(Il) i przepuszczania przez
nig tlenku wegla(Il) pojawiat si¢ w rurce nalot o barwie brunatno-czerwone;j.

Podczas przebiegu reakcji chemicznej pltomied bocznej rurki stopniowo
przygasal, a woda wapienna w probéwece ulegta zmetnieniu.
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Rys. 3. Zestaw laboratoryjny do przeprowadzenia reakgji redukcji
tlenku miedzi(II) tlenkiem wegla(IT)

Whioski
W wyniku przepuszczania tlenku wegla(Il) nad tlenkiem miedzi(Il) zaszta
reakcja chemiczna w mysl réwnania:

CuO + CO — Cu + CO,

W reakcji tej powstaje miedz oraz tlenek wegla(IV), ktéry powoduje metnienie
wody wapiennej.

Tlenek miedzi(II) zredukowat si¢ do wolnej miedzi, a tlenek wegla(II) utlenit
si¢ do tlenku wegla(IV).

Doswiadczenie 4

DZIALANIE WODY BROMOWE] NA MAGNEZ I GLIN

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie uczniéw z reakcjami chemicznymi utleniania-redukcji podczas
syntezy pierwiastkéw chemicznych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczna pomiedzy woda bromowa i magnezem
oraz wodg bromows i glinem.
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Ustali¢, ktére atomy pierwiastka chemicznego pobraly elektrony podczas
reakcji chemicznej, a ktdre atomy byly dawcami tych elektronéw ?

Odczynniki: opitki magnezu, opitki glinu, woda bromowa
Sprzet: probéwki, korki gumowe do probéwek, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Kolejno sypiemy do probéwek: do pierwszej, szczypte grubych opitkéw magnezu,
ado drugiej - kilka opitkéw glinu. Nastepnie do obu probéwek dodajemy po 3 cm?
wody bromowej. Wyloty probéwek zatykamy korkami i energicznie wstrzasamy
ich zawarto$ciami. Obserwujemy zachodzace zmiany barwy roztworéw po
opadnigciu opitkéw metali na dno probdwek.

Spostrzezenia
Po opadnigciu opitkéw magnezu i opitkéw glinu okazato sig, ze pomarariczowe
roztwory wody bromowej odbarwily sie.

Whnioski
Zaszly reakcje chemiczne pomigdzy metalami i bromem.
Réwnanie reakgji chemicznej zachodzacej w probéwee pierwszej:

Mg + Br, — MgBr, lub Mg + Br, — Mg?* + 2Br-
Réwnanie reakgji chemicznej zachodzacej w probéwee drugiej:

2Al + 3Br, — 2AIBr; lub 2Al + 3Br, — 2AI* + 6Br-

W tej reakcjach chemicznych brom przereagowat z magnezem i glinem.
Elektrony w czasie reakcji przemiescily si¢ w kierunku od atoméw magnezu
i glinu do atoméw bromu.

Atomy magnezu i glinu ulegly w tym procesie utlenieniu, a redukgji ulegly
atomy bromu, ktére przyjely elektrony.
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Doswiadczenie 5

REAKCJA CHEMICZNA JODU Z MAGNEZEM

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej utleniania-redukcji  pomiedzy
magnezem i jodem.

Zadanie laboratoryjne

Z podanego zestawu sprzetu i odezynnikéw chemicznych nalezy wybraé tylko
to, co jest niezbedne do przeprowadzenia reakeji magnezu z jodem.

Ustali¢, do jakiego typu, ze wzgledéw energetycznych, zalicza si¢ reakcja
chemiczna jodu z magnezem.

Odczynniki: jodek potasu, kwas octowy, wiéry magnezu, chlorek potasu, jod,
woda

Sprzet: probéwka, tapa do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wktadamy niewielka ilos¢ (pét tyzeczki) opitkéw magnezu i szczypte
jodu. Probéwke umieszczamy w tapie do probéwek i obserwujemy, czy zachodza
jakie§ zmiany. Nastgpnie do mieszaniny w probéwce dodajemy jedna krople
wody i obserwujemy zawarto$¢ probéwki.

Spostrzezenia

Po zmieszaniu magnezu z jodem nie obserwowano zadnych objawéw reakgji.

Dodanie kropli wody do mieszaniny spowodowalo, ze po kilku sekundach zaszta
energiczna reakcja chemiczna, ktérej towarzyszyto powstanie biatej substangji
o statym stanie skupienia. Probéwka podczas reakcji chemicznej ogrzata sie.

Na chiodniejszych $ciankach probéwki osadzit si¢ jod.

Whnioski
Reakcja chemiczna pomigdzy magnezem i jodem zachodzi po dodaniu wody,
ktéra spetnia funkeje katalizatora.
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Mg+ 1, — Mgl, + Q

Jest to reakcja chemiczna egzotermiczna.

Na skutek podwyzszenia si¢ temperatury w czasie reakeji, cz¢$¢ jodu sublimuje,
osadzajac si¢ z powrotem na zimnych $ciankach probéwki.

Atomy magnezu w tej reakeji utleniaja si¢, oddajac po dwa elektrony atomom
jodu, ktére w ten sposdb ulegaja redukeji.

Doswiadczenie 6
REAKCJA STEZONEGO KWASU AZOTOWEGO(V)
I KWASU CHLOROWODOROWEGO Z MIEDZIA

Cel doswiadczenia:

* zbadanie, czy miedZ reaguje ze st¢zonymi kwasami: chlorowodorowym
i azotowym(V) oraz jakie powstaja produkty reakcji chemicznej miedzi
z tymi kwasami.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy miedz reaguje ze st¢zonymi kwasami chlorowodorowym
oraz azotowym(V).

Zbada¢, czy w wyniku przeprowadzonych reakeji chemicznych powstajg
produkty charakterystyczne dla reakcji wigkszosci kwaséw z metalami.

Odczynniki: st¢zony kwas chlorowodorowy, st¢zony kwas azotowy(V), wiéry
miedzi

Sprzet: probéwki, pipety miarowe, tuczywo

Przebieg doswiadczenia
Do dwu probéwek wlewamy ostroznie: do pierwszej okoto 2 cm?® stezonego
kwasu chlorowodorowego i do drugiej 2 cm? stezonego kwasu azotowego(V).
Nastgpnie do kazdej probéwki wrzucamy widry miedzi. Obserwujemy, czy
w obu probéwkach zachodzg reakcje chemiczne. Badamy tuczywem, czy
w przeprowadzonych reakcjach powstaje wodér.



Reakcje utleniania-redukcji

Informacje szczegétowe

Poniewaz w do§wiadczeniu tym wykorzystuje si¢ stezone kwasy, nalezy zachowa¢
szczegblna ostrozno$¢ w pracy z nimi. Eksperymentator powinien stosowal
podczas demonstracji okulary ochronne oraz gumowe r¢kawice. W przypadku
gdyby doszto do kontaktu skéry z kwasem, nalezy miejsce oparzenia kwasem
splukiwaé obficie duza iloscig biezacej wody, po czym zmy¢ miejsce to 3%
roztworem wodoroweglanu sodu. Poniewaz powstajacy w reakgji tlenek azotu(IV)
jest gazem toksycznym, nalezy do$wiadczenie wykonywad pod wyciagiem lub

w silnie wentylowanym miejscu.

Spostrzezenia

MiedZ prawie natychmiast reagowata ze st¢zonym kwasem azotowym(V),
natomiast reakcja miedzi z kwasem chlorowodorowym w temperaturze
pokojowej nie zachodzi.

W probéwece ze stgzonym kwasem azotowym(V), w wyniku reakcji chemicznej
z miedzia, tworzyly si¢ nad roztworem brunatne dymy.

Préba, z palacym si¢ tuczywkiem, na obecnos¢ wodoru, zakoriczyta
si¢ niepomyslnie.

Whnioski

Miedz w tych warunkach reaguje tylko ze st¢zonym kwasem azotowym(V).
W wyniku tej reakgji nie wydziela si¢ jednak wodér, tak jak w przypadku reakgji
wielu metali z kwasami, lecz powstaje tlenek azotu(IV) o barwie brunatnej.

Cu + HCI — nie zachodzi
Cu + 4HNO; — Cu(NO,), + 2NO,1 + 2H,0

Jony miedzi przeszty do roztworu, o czym $wiadczy jego niebieska barwa,
powstajaca po rozcieficzeniu roztworu.

W omawianym przypadku nie zaszla reakcja chemiczna pomiedzy jonami
wodorowymi i metalem.

Zaszta natomiast reakcja pomiedzy miedzig i jonem azotanowym(V), o czym
$wiadczy wydzielony tlenek azotu(IV).

Jest to reakcja typu utleniania-redukeji pomiedzy jonem azotanowym(V), jako
utleniaczem, i atomami miedzi, spetniajacymi rol¢ reduktora.
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Doswiadczenie 7

WEASCIWOSCI UTLENIAJACE STEZONEGO

I

ROZCIENCZONEGO ROZTWORU KWASU

AZOTOWEGO(V)

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie uczniéw z réznicg we wlasciwosciach utleniajacych stgzonego
i rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V).

Zadanie laboratoryjne

Majac do dyspozydji stezony i rozcieficzony roztwdr kwasu azotowego(V) oraz
inne odczynniki chemiczne podane tu w nadmiarze, nalezy wybra¢ to, co jest
niezb¢dne w celu wykazania réznic we whasciwosciach utleniajacych tego kwasu.

Odczynniki: siarczek zelaza(Il), 2 % roztwér kwasu chlorowodorowego, kwas
azotowy(V), chlorek baru, chlorek sodu, weglan potasu, cukier

Sprzet: trzy probéwki, korek z rurka odprowadzajaca

Przebieg doswiadczenia
Przygotowujemy 6-molowy roztwér kwasu azotowego(V) oraz 0,1-molowy
roztwér chlorku baru.

1.

Do jednej probéwki wrzucamy kilka drobnych kawatkéw siarczku

3 I'OZCieflCZOI’ngO roztworu kwasu

zelaza(Il), a nastgpnie dodajemy kilka cm
chlorowodorowego. Probéwke zatykamy korkiem z rurka odprowadzajaca,
ktérej wylot wprowadzamy do probéwki z 6-molowym roztworem kwasu
azotowego(V) i przez ten roztwdr przepuszczamy powstajacy gaz, ktérym jest
siarkowodér. Obserwujemy zachodzace zmiany w roztworze.
Do nastgpnej probéwki wlewamy niewielka ilo§¢ stgzonego kwasu
azotowego(V)  (15-molowego) i przepuszczamy przez ten roztwdr
siarkowodér, podobnie jak w pierwszej czesci doswiadczenia. Obserwujemy
powstajace produkty reakcji chemicznej. Po zakoriczeniu reakeji dodajemy
do tego roztworu niewielka ilos¢ wody i kilka cm? roztworu chlorku baru.

Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia

W pierwszej czgsci eksperymentu z roztworu wydzielat si¢ osad barwy z6ttej.
W czgéci drugiej po przepuszczeniu przez stgzony kwas azotowy(V)
siarkowodoru powstawal gaz o brunatnej barwie.

Gdy po zakonczeniu reakcji chemicznej do powstalego roztworu dodano
chlorku baru, wydzielit si¢ osad o barwie biatej.

Whnioski

Przebieg reakcji chemicznej siarkowodoru z rozcierficzonym roztworem kwasu
azotowego(V) mozna przedstawi¢ réwnaniem:

2NOj; + 3H,S + 2H,0" — 2NO + 3S + 6H,0

W tej reakeji chemicznej siarkowodér utlenia si¢ do siarki.
Natomiast reakcja chemiczna ze stgzonym kwasem azotowym(V) ma inny
przebieg. Przedstawia to nastgpujace réwnanie:

8NO; + H,S + 6H,0" — 8NO, + SO,2* + 10H,0

W reakji tej powstaje tlenek azotu(IV) o brunatnej barwie.

Siarkowodér zostaje utleniony do siarczanu(VI).

Potwierdzeniem na powstanie jonéw siarczanowych(VI) jest reakcja chemiczna
z chlorkiem baru,

Ba?* + SO,2- — BaSO,

w wyniku ktérej powstaje bialy osad siarczanu(VI) baru.

Doswiadczenie 7

TERMICZNY ROZK¥.AD CHLORANU(V) POTASU

Cel doswiadczenia:
* zbadanie produktéw powstajacych podczas reakcji chemicznej termicznego
rozktadu chloranu(V) potasu.
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Zadanie laboratoryjne

Majac proponowany w nadmiarze sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy
przeprowadzi¢ reakcjg termicznego rozktadu chloranu(V) potasu.

Zbadag, jaki produkt gazowy powstaje w tej reakeji.

Nalezy wykorzysta¢ tylko ten sprzet i odczynniki, ktére pozwola w najprostszy
spos6b wykona¢ eksperyment.

Ktére zmiany $wiadcza o tym, ze zaszla reakcja chemiczna?

Odczynniki: chloran(V) potasu, chlorek potasu, manganian(VII) potasu,
chloran(IIl) potasu, kwas siarkowy(VI), tlenek manganu(IV)

Sprzet: probowka, tygiel, parownica, korek z osadzona w nim rurka szklang do
zbierania gazéw i tuczywo, tyzka do spalar, krystalizator, pompka wodna, kolby
stozkowe, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia

Najpierw mieszamy niewielka ilos¢ chloranu(V) potasu KCIO; ze szczypta tlenku
manganu(IV) MnO,. Powstala mieszaning umieszczamy w probéwee, ktora
montujemy w prostym zestawie aparatury do otrzymywania gazéw. Probéwke
z chloranem(V) potasu ogrzewamy ptomieniem palnika gazowego. Obserwujemy
zmiany, jakie zachodza podczas reakeji chemicznej. Badamy tlacym si¢ tuczywem
gaz, ktory powstat.

Informacje szczegélowe
Tlenek manganu(IV) w tym doswiadczeniu petni funkcj¢ katalizatora reakeji,
utatwiajacego rozktad chloranu(V) potasu.

Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania probéwki z chloranem(V) potasu nastapito wydzielanie
si¢ pecherzykéw gazu, zbieranego w kolbie stozkowej wypelnionej woda.

Po wiozeniu tlacego si¢ tuczywa do kolby z gazem nastapito jego gwattowne
zapalenie sig.

Whioski
Podczas ogrzewania chloranu(V) potasu nastgpuje jego termiczny rozktad
w mys$l réwnania reakgji:



Reakcje utleniania-redukcji

2KCIO; — 2KCl + 30,1

W wyniku reakgji chemicznej powstaje tlen, ktérego obecnos¢ mozna zbada¢
tlacym si¢ tuczywem.

Reakeja chemiczna rozktadu chloranu(V) potasu zalicza si¢ do reakgji analizy.
W wyniku reakeji chemicznej analizy z jednego substratu powstaje dwa lub
wiccej produktdw.

Doswiadczenie 8
REAKCJA CHEMICZNA MIEDZI
Z AZOTANEM(V) SREBRA(I)

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie ucznidéw z reakcjg chemiczng typu wymiany, na przykladzie
miedzi i azotanu(V) srebra.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zanurzy¢ w roztworze azotanu(V) srebra blaszke miedziana i obserwowad
zachodzace zmiany.

Na podstawie zmian okresli¢, do jakiego typu mozna zaliczy¢ reakej¢ chemiczng
miedzi z azotanem(V) srebra.

Odczynniki: cienka blaszka miedziana, 10 % roztwoér azotanu(V) srebra
Sprzet: zlewka o pojemnosci 250 cm?

Przebieg doswiadczenia

Do malej zlewki wlewamy roztwér azotanu(V) srebra. Nastgpnie w roztworze
zanurzamy czeSciowo cienka blaszke miedziang. Blaszke pozostawiamy w roztworze
na kilkanascie minut. Nastgpnie obserwujemy wyglad powierzchni blaszki.

Informacje szczegélowe

Przed doswiadczeniem powierzchnia blaszki miedzianej powinna by¢ doktadnie
oczyszczona papierem Sciernym. Aby zaobserwowac efekt pokrywania si¢ blaszki
stebrem, wystarczy kilkanascie minut. Natomiast zabarwienie si¢ roztworu na
kolor niebieski, pochodzacy od jonéw miedzi(Il), wymaga dluzszego czasu.
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Mozna przyspieszy¢ ten efekt poprzez podgrzanie roztworu azotanu(V) srebra do
temperatury okoto 60°C. W doswiadczeniu nalezy stosowaé wodg destylowana,
ze wzgledu na obecno$¢ w wodzie wodociagowej anionéw chlorkowych CI,
ktére powoduja stracanie trudno rozpuszczalnego osadu chlorku srebra.

Spostrzezenia

Po pewnym czasie powierzchnia blaszki miedzianej pokryla si¢ nalotem
o barwie srebrzystoszare;.

Poczatkowo bezbarwny roztwér azotanu(V) srebra stawal si¢ w miar¢ uptywu
czasu coraz bardziej niebieski.

Zabarwienie to bylo intensywniejsze, im wigcej metalicznego nalotu tworzyto
si¢ na miedzianej blaszce.

Whnioski

W wyniku zanurzenia miedzi w roztworze azotanu(V) srebra zachodzi reakcja
chemiczna, czego dowodem jest powstajacy na miedzi metaliczny nalot.

Oto réwnanie odpowiedniej reakeji chemicznej:

Cu + 2AgNO; — Cu(NO;), + 2Ag

Tym nalotem o barwie srebrzystoszarej jest srebro.

W tym przypadku substraty reakcji wymienity si¢ sktadnikami: wydzielito si¢
srebro, a jego miejsce zajely atomy miedzi, tworzac jony miedzi(Il) Cu®*, co
powoduje tworzenie si¢ niebieskiego zabarwienia roztworu.

Tego typu reakcje chemiczne nazywane sa reakcjami wymiany.

W wyniku reakcji chemicznej wymiany zachodzi wymiana poszczegélnych
sktadnikéw pomigdzy substratami.

Doswiadczenie 9
EFEKT ENERGETYCZNY REAKCJI CHEMICZNE] CYNKU
Z JONAMI MIEDZI(IT)

Cel doswiadczenia:
* zbadanie efektéw energetycznych reakeji chemicznej cynku z jonami

miedzi(II).
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Zadanie laboratoryjne

W opisie zamieszczonym nizej podano zestaw sprzetu i odczynnikéw
chemicznych.

Nalezy wykorzysta¢ je w celu zbadania efektéw energetycznych reakeji
chemicznej cynku z sola miedzi(II).

Ustali¢, ktére zmiany powstajace podczas eksperymentu moga $wiadczyé
o tym, ze zaszfa reakcja chemiczna?

Odczynniki: 1-molowy roztwér siarczanu(VI) miedzi(II), pyt cynkowy
Sprzet: zlewka o pojemnosci 200 cm?, bagietka szklana, termometr

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy 50 cm?

roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) i wktadamy do
niego termometr. Odczytujemy temperaturg roztworu, a nastgpnie wsypujemy,
intensywnie mieszajac, 6g pylu cynkowego. Caly czas obserwujemy barwe

roztworu i osadu w zlewce oraz wskazania termometru.

Spostrzezenia

Roztwér siarczanu(VI) miedzi(II) ma barwe niebieska.

Po wsypaniu do tego roztworu pylu cynkowego zaczyna si¢ on stopniowo
odbarwiaé.

Podczas reakcji chemicznej nastapit wzrost temperatury roztworu.

Osad znajdujacy si¢ w zlewce zaczyna przybieraé barwe brunatna.

Whnioski
Odbarwianie si¢ roztworu §wiadczy o tym, ze znajduje si¢ w nim w nim coraz
mniej jonéw miedzi(II):

CuSOy + Zn — Cu + ZnSO,

Na powierzchni pylu cynkowego zaszta reakcja chemiczna redukcji jonéw
miedzi(II).

Wzrost temperatury mieszaniny jest dowodem na to, ze podczas reakeji
musiata wydzieli¢ si¢ energia cieplna.

W uktadzie, w ktérym nastgpuje redukcja jonéw miedzi Cu?" bezposrednio
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na powierzchni cynku, energia pomigdzy ukladem a otoczeniem wymieniana
jest na sposéb ciepta

Doswiadczenie 10
REAKCJA CHEMICZNA KWASU CHLOROWODOROWEGO
7Z CYNKIEM -EFEKTY ENERGETYCZNE

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie egzotermicznej reakcji chemiczne;.

Zadanie laboratoryjne

Majac strzykawke i odpowiednie odczynniki chemiczne nalezy udowodnic,
ze reakcja chemiczna cynku z kwasem chlorowodorowym jest reakcja
egzotermiczna.

Jakie zmiany podczas reakgji chemicznej nalezy wzia¢ pod uwagg?

Odczynniki: cynk w granulkach, 2 % roztwér kwasu chlorowodorowego
Sprzet: strzykawka ze szklanym tlokiem, plastelina

Przebieg doswiadczenia

Do strzykawki ze szklanym tlokiem wkladamy granulke cynku i wciggamy
do jej wnetrza kilka cm?® roztworu kwasu chlorowodorowego. Nastepnie
wylot strzykawki zaklejamy plasteling. Dotykamy powierzchni strzykawki.

Obserwujemy zmiany.

Informacje szczegélowe

Po wydzieleniu si¢ pewnej ilosci wodoru i przesunigciu toka strzykawki nalezy
z powrotem otworzy¢ jej wylot, gdyz zwigkszajace si¢ ci$nienie wodoru moze
spowodowac rozsadzenie strzykawki.

Spostrzezenia
W wyniku reakcji chemicznej kwasu chlorowodorowego z cynkiem powstawat
gaz, ktory powodowal przesuwanie si¢ ttoka strzykawki.
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Réwnoczesnie podczas reakeji wzrosta temperatura powierzchni strzykawki.

Wnioski

Zaszha reakcja chemiczna wyrazona réwnaniem:
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,1

W reakeji tej wydzielala si¢ do otoczenia energia cieplna, a uktad wykonat
pracg za posrednictwem wodoru, ktdry przesunat tlok.

Reakeje chemiczne, ktdrym towarzyszy przekazywanie energii z ukladu do
otoczenia poprzez wydzielenie energii cieplnej i wykonanie pracy, nazywamy
reakcjami chemicznymi egzotermicznymi.

Doswiadczenie 11
UTLENIAJACE WEASCIWOSCI STEZONEGO KWASU
AZOTOWEGO(V)

Cel doswiadczenia:
* wykazanie silnie utleniajacych wlasciwosci stezonego kwasu azotowego(V).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbadaé, w jaki sposéb beda zachowywal si¢ wybrane substancje
umieszczone w probéwee z goracym, stgzonym kwasem azotowym(V) i na tej
podstawie nalezy okresli¢ wlasciwosci chemiczne tego kwasu.

Odczynniki: stezony kwas azotowy(V), wegiel drzewny, siarka, terpentyna
Sprzet: probéwki, precik stalowy, wkraplacze, palnik, tapa do probéwek
Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek kolejno wlewamy st¢zony kwas azotowy(V) i ogrzewamy
go do wrzenia. Nast¢pnie przerywamy ogrzewanie i wprowadzamy do ogrzanego

w probéwkach kwasu niewielka ilo$¢: do pierwszej probéwki rozzarzonego wegla
drzewnego, do drugiej probéwki plonaca siarke na preciku stalowym oraz do
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trzeciej kilka kropel terpentyny.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu do goracego, st¢zonego kwasu azotowego(V) wegla
drzewnego i siarki nastgpuje ich gwaltowne spalanie si¢.

Tempertyna dodana do kwasu takze spalata sie.

Whnioski

Stezony kwas azotowy(V) ma whasciwosci silnie utleniajace.

Whasciwos¢ ta wystepuje na skutek wydzielania produktéw gazowych, to jest
tlenu i tlenku azotu(IV) podczas ogrzewania kwasu.

Doswiadczenie 12
REAKCJA CHEMICZNA STEZONEGO KWASU
AZOTOWEGO(V) Z WEGLEM

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej wegla drzewnego ze stgzonym kwasem
azotowym(V) i wykazanie silnie utleniajacych wlasciwosci tego kwasu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jak zachowa si¢ wegiel drzewny wobec stgzonego kwasu
azotowego(V). Stwierdzi¢, jaki gaz wydziela si¢ podczas tej reakeji: woddr, tlen
czy moze tlenek wegla(IV).

Odczynniki: kawatki wegla drzewnego, st¢zony kwas azotowy(V), woda

wapienna

Sprzet: probéwki, pipeta, korek z rurka odprowadzajaca, fapa do probéwek,
palik gazowy

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wrzucamy kilka kawatkéw wegla drzewnego i dodajemy okoto 4
cm? kwasu azotowego(V). Nastgpnie wylot probéwki zatykamy korkiem z rurka
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odprowadzajaca. Koniec rurki odprowadzajacej zanurzamy w probéwee z woda
wapienng. Ogrzewamy zawarto$¢ probéwki do momentu tagodnego wrzenia,
obserwujac zachodzace zmiany.

Spostrzezenia
Podczas reakgji chemicznej nastgpowat stopniowy ubytek wegla drzewnego,
a powstajacy produkt gazowy powodowat me¢tnienie wody wapienne;.

Whnioski

W wyniku reakcji chemicznej wegla drzewnego z kwasem azotowym(V)
powstaje bezbarwny tlenek wegla(IV), powodujacy metnienie wody wapienne;j
oraz brunatny lenek azotu(IV).

Oto réwnanie reakgji chemicznej:

C + 4NO; + 8H" — CO, + 4H" + 4NO, + 2H,0

Stezony kwas azotowy(V) ma silne wlasciwosci utleniajace.
Utlenia wegiel do tlenku wegla(IV), sam redukujac si¢ do tlenku azotu(IV).

Doswiadczenie 13
BADANIE REDUKUJACYCH WEASCIWOSCI
SIARKOWODORU

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej majacej na celu wykazanie redukujacych
wlasciwosci siarkowodoru.

Zadanie laboratoryjne

Nizej zaproponowano zestaw sprzetu laboratoryjnego i odeczynnikéw
chemicznych.

Z zestawu tego nalezy wybra¢ tylko to, co bedzie niezbedne do
wykonania do$wiadczenia pozwalajacego na zbadanie redukujacych
wlasciwosci siarkowodoru.
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Odczynniki: siarczan(IV) sodu, kwas siarkowy(VI), kwas chlorowodorowy,
wodorotlenek wapnia, wodorotlenek sodu, zrédto siarkowodoru, tlenek

fosforu(V).

Sprzet: kolba kulista okraglodenna o pojemnosci 1 dm?, zlewka o pojemnosci
250 cm?, statyw z tapa, wkraplacz, rurki szklane, cylinder do spalas, biureta,
kolba stozkowa o pojemnosci 250 cm?, pompka prézniowa.

Przebieg doswiadczenia

Do kolby kulistej wlewamy okoto 25 cm? nasyconego roztworu siarczanu(IV)
sodu. Nastgpnie wylot kolby zatykamy korkiem z umieszczonym w nim
wkraplaczem i dwiema rurkami szklanymi.

Hy5 —
L)
\Y roztwor
wodorotlenku
,.--'x}__—---i sodu
Na;S05

Rys. 4. Badanie redukujacych wlasciwosci siarkowodoru.

Koniec jednej z rurek zanurzamy w zlewce ze stgzonym roztworem wodorotlenku
sodu. Na koniec drugiej rurki nakladamy gumowy waz ze $ciskaczem. We
wkraplaczu umieszczamy kwas siarkowy(VI), ktdéry stopniowo wprowadzamy
do kolby.

W zlewce z roztworem wodorotlenku sodu nast¢puje wydzielanie si¢ pecherzykéw
powietrza. Gdy powietrze zostanie z kolby wyparte, intensywno$¢ wydzielania si¢
gazu ulega znacznemu zmniejszeniu. Wéwczas po usunigciu $ciskacza faczymy
druga rurke ze Zrédlem siarkowodoru. Obserwujemy zmiany zachodzace podczas
reakcji chemicznej na $ciankach kolby.



Reakcje utleniania-redukcji

Informacje szczegétowe
Dowykonaniado$wiadczenianiezbednejestzrédtosiarkowodoru. Wlaboratorium
siarkowodér mozna otrzymaé przez dziatanie rozcienczonym roztworem kwasu
chlorowodorowego na siarczek zelaza(Il). Siarkowodér mozna takze otrzymad
przez dziatanie rozcieiczonym roztworem kwasu chlorowodorowego na siarczek
wapnia. W ten sposéb otrzymany gaz ma wyzszy stopieni czysto$ci.

Siarkowodér mozna takze otrzymaé na skale laboratoryjng przez dziatanie 30%
roztworem kwasu ortofosforowego na st¢zony roztwoér siarczku sodu.

Nalezy pamigtaé, ze siarkowoddr jest gazem silnie toksycznym i dlatego
do$wiadczenienalezy konieczniewykonywaé pod sprawniedziatajacymwyciagiem.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu kwasu siarkowego(VI) do roztworu siarczanu(IV) sodu
wydzielaly si¢ pecherzyki gazu.

Po wprowadzeniu do kolby reakcyjnej siarkowodoru, nastapito pojawienie si¢
na $ciankach kolby drobnego, krystalicznego osadu o zéttej barwie.

Whnioski
W wyniku dziatania kwasem siarkowym(VI) na roztwor siarczanu(IV) sodu
zachodzi reakcja chemiczna, podczas ktérej powstaje tlenek siarki(IV):

Na,50; + H,SO, — Na,SO, + SO, + H,0

Po wprowadzeniu siarkowodoru do srodowiska reakeji zachodzi nastgpna
reakcja, w wyniku ktérej powstaje siarka:

2H,S + SO, — 2H,0 + 3S

W tej reakcji chemicznej siarkowodér wykazuje wiasciwosci redukujace,
poniewaz atomy siarki zmieniaja swéj ujemny, drugi stopieri utlenienia
w siarkowodorze, na stopien utlenienia zerowy, tworzac siarke.

Tlenek siarki(IV) spetnia w tej reakgji funkcje utleniacza.

Doswiadczenie to jest takze jednym z przyktadéw tworzenia si¢ wolnej siarki
w przyrodzie.
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Doswiadczenie 14
REAKCJA CHEMICZNA REDUKCJI TLENKU MIEDZI(II)
ZA POMOCA AMONIAKU

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie w warunkach laboratoryjnych reakcji chemicznej redukcji
tlenku miedzi(II) amoniakiem

Zadanie laboratoryjne
Majac tlenek miedzi(II) oraz amoniak nalezy zaprojektowaé sposéb
przeprowadzenia reakcji chemicznej redukgji tego tlenku amoniakiem.

Odczynniki: tlenek miedzi(Il), tlenek wapnia, 25 % woda amoniakalna

Sprzet: dwie rurki szklane o wymiarach 10 cm x 1,5 cm, kolba destylacyjna
o pojemnosci 100 cm?, cylinder do zbierania gazéw, krystalizator, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia
Do kolby destylacyjnej wlewamy kilka cm? wody amoniakalnej i taczymy ja z rurka

zawierajacy tlenek wapnia. Nastepnie rurke z tlenkiem wapnia taczymy z druga
rurkg zawierajaca tlenek miedzi(Il), tak, jak przedstawiono to na rysunku.

= —
,,. CaD =

g = m.q. a

1 woda

| ; amoniakalna
n

Rys. 5. Aparatura do przeprowadzenia reakcji redukgji tlenku miedzi(II) amoniakiem

Koniec drugiej rurki faczymy z cylindrem napetnionym wodg i umieszczonym
w krystalizatorze, w ktérym réwniez znajduje si¢ woda. Nastepnie przystgpujemy
do niezbyt intensywnego ogrzewania kolby z wodg amoniakalng i réwnoczesnego
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silniejszego rurki z tlenkiem miedzi(Il). Podczas reakcji obserwujemy zmiany
zachodzace w uktadzie.

Spostrzezenia

W rurce z tlenkiem miedzi(II) powstawata substancja o brunatnej barwie.
Réwnoczesnie w  cylindrze mozna bylo obserwowaé wydzielanie sig
pecherzykéw gazu.

Whioski
Uchodzacy z kolby amoniak ulega osuszeniu w rurce napetnionej tlenkiem
wapnia, a nastgpnie reaguje z tlenkiem miedzi(II) zgodnie z réwnaniem:

2NH, + 3CuO — N, + 3 Cu + 3 H,0

Wydzielajacym si¢ w cylindrze gazem jest azot.
W tej reakgji chemicznej tlenek miedzi(Il) redukuje si¢ do miedzi, a amoniak
utlenia sie do azotu.

Doswiadczenie 15
BADANIE UTLENIAJACYCH WEASCIWOSCI AZOTANOW (I1I)
I AZOTANOW/(V)

Cel doswiadczenia:
* zbadanie i poréwnanie utleniajacych wlasciwosci azotanéw(IIl)
i azotan6w(V) metali z grupy litowcéw.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng azotanu(Ill) potasu i azotanu(V)
potasu z weglem drzewnym.

Okresli¢ produkty gazowe powstajace w obu reakcjach chemicznych.
Poréwna¢ utleniajace wlasciwosci obu zwiazkéw chemicznych.

Odczynniki: azotan(V) potasu, azotan(Ill) potasu, woda wapienna, kawatki
wegla drzewnego
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Sprzet: dwie probéwki, dwie zlewki o pojemnosci 250 cm?, rurki szklane, korki
do probéwek, statyw metalowy z tapami, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

W fapie statywu umocowujemy dwie probéwki. Do jednej z probéwek
wprowadzamy niewielka ilo§¢ azotanu(Ill) potasu, a do drugiej taka sama
ilos¢, okoto 2 g, azotanu(V) potasu. Probéwki z solami ogrzewamy w ptomieniu
palnika gazowego. Po stopieniu si¢ soli wrzucamy do probéwek kawatki wegla
drzewnego. Wyloty obu probéwek szybko zatykamy korkami z osadzonymi
w nich rurkami szklanymi. Konce tych rurek zanurzamy do zlewek zawierajacych
wodg wapienng. Obserwujemy zmiany zachodzace podczas reakeji chemicznych.

Spostrzezenia
Po wrzuceniu wegla drzewnego do obu probéwek wegiel spalat si¢ jaskrawym
plomieniem. W obu przypadkach woda wapienna zmetniata.

Whnioski
W obu przypadkach zachodza reakcje chemiczne, ktére mozna przedstawié
odpowiednimi réwnaniami:

4KNO, + 5C — 2K,0 + 5CO,1 + 2N,
4KNO, + C — 2K,0 + CO,1+ 4NO1
W wyniku tych reakcji w obu przypadkach wegiel utlenia si¢ do tlenku

\ivqgla(IV) .

Swiadezy o tym reakcja chemiczna metnienia wody wapiennej:
Ca(OH), + CO, — CaCO;| + H,0

Azotany(IlI) i azotany(V) maja wlasciwosci utleniajace.



Reakcje utleniania-redukcji

Doswiadczenie 16

BADANIE PRZEPLYWU ELEKTRONOW W REAKC]JI
CHEMICZNE]J UTLENIANIA-REDUKC]JI

Cel doswiadczenia:
* wykazanie, ze reakcje chemiczne utlenienia-redukeji zwigzane sa
z przemieszczaniem si¢ elektronéw w kierunku od reduktora do utleniacza.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ doswiadczenie zgodnie z instrukcjg i zbadad, czy zmiany, kedre
zachodza podczas doswiadczenia, mogg potwierdzi¢ tez¢ o przemieszczaniu si¢
elektronéw podczas reakgji utleniania-redukcji.

Odczynniki: 1-molowy roztwér chlorku zelaza(Ill), 1-molowy roztwér
heksacyjanozelazianu(IIl) potasu, 1-molowy roztwér chlorku potasu, 1-molowy
roztwér chlorku cyny(II)

Sprzet: dwie zlewki o pojemnosci 250 cm?, dwie elektrody platynowe (moga by¢
z aparatu Hofmanna), drut miedziany, dwie fiolki

Przebieg doswiadczenia
Montujemy zestaw wedlug przedstawionego rysunku.

K3[Fe(CN)g]

Rys. 6. Zestaw do badania przeplywu elektronéw w reakcjach utleniania-redukcji

Do jednej zlewki oznaczonej litera A wlewamy okoto 200 cm? wody, 3 cm?
roztworu chlorku zelaza(IlI) oraz kilka kropel roztworu heksacyjanozelazianu(I1I)

potasu. Do drugiej zlewki, oznaczonej litera B, wlewamy 200 cm® roztworu
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chlorku cyny(II). Roztwory w obu naczyniach faczymy kluczem elektrolitycznym
napetnionym roztworem chlorku potasu. W roztworach obu zlewek zanurzamy
po jednej fiolce. Wprowadzamy do nich elektrody platynowe, ktére zwieramy za
pomoca miedzianego drutu. Obserwujemy po pewnym czasie zmiany zachodzace

w fiolkach.

Informacje szczegétowe

Klucz elektrolityczny mozna przygotowaé, taczac za pomocg wezy PCV rurke
w ksztalcie litery T z dwiema rurkami szklanymi zgietymi pod katem prostym.
Konce rurek, ktére maja by¢ zanurzone w roztworze, powinny by¢ kapilarami
lub powinny by¢ obtopione tak, aby otrzyma¢ w nich mate otwory o $rednicy
mniejszej od 1 mm. Na trzeci koniec rurki T nakfadamy waz, ktéry po
napetnieniu klucza roztworem elektrolitu $ciskamy za pomoca klamry ($ciskacza).
W doswiadczeniu mozna uzy¢ zamiast elektrod platynowych elektrody wykonane
z metali odpornych na dziatanie uzytych w do§wiadczeniu odczynnikéw.

Spostrzezenia
Po kilku minutach mozna byto zauwazy¢ wokét elektrody zanurzonej w fiolce
umieszczonej w zlewce A niebieskie zabarwienie.

Whioski

Niebieskie zabarwienie pochodzi od tworzacego si¢ bigkitu Turnbulla, to

jest zwigzku chemicznego zawierajacego zewnetrzny kation atomu zelaza na

drugim stopniu utlenienia Fe?*.

Moina sformutowaé wniosek, ze jony zelaza(Ill) Fe’*, znajdujace sie

w bezposrednim sasiedztwie elektrody, przyjely elektrony, ulegajac w ten sposéb

redukeji do jonéw zelaza(Il). Proces ten moégh nastapi¢ dzigki przeptywowi

elektronéw przez przewodnik metaliczny z prawej zlewki B do lewej A.

Zachodzacewoburoztworachreakcjechemicznemoznaprzedstawi¢ rownaniami:
roztwér B Sn?* - 2e- — Sn**

roztwér A 2Fe3T + 2e- — 2Fe?"

3Fe?" + [Fe(CN)]*> — Fes[Fe(CN)(],
btekit Turnbulla
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Doswiadczenie 17

WYKAZANIE ELEKTRONOWEGO CHARAKTERU
REAKCJI CHEMICZNE] TERMICZNEGO ROZKEADU
CHLORANU(V) POTASU

Cel doswiadczenia
* wykazanie elektronowego charakteru reakcji chemicznej rozktadu
chloranu(V) potasu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng termicznego rozktadu chloranu(V)
potasu w zestawie aparatury pokazanym na rysunku.

Zbada¢, na podstawie wynikéw reakeji jej charakter elektronowy.

Wykaza¢, ze w reakeji tej wystepuja dwa réwnolegle procesy, to jest proces
utleniania i proces redukgji, zwigzane przemieszczaniem si¢ elektronéw.

Odczynniki: chloran(V) potasu, tlenek manganu(IV)

Sprzet: cztery probéwki o $rednicy 2,5 cm i dlugosci 20 cm, dwa cylindry do
3 trzy statywy metalowe
z fapami, dwa weze PCV, cztery kawatki drutu miedzianego o dtugosci okoto
35 cm, cztery korki gumowe, dwa przewodniki, cztery metalowe klamry, rurki
szklane

zbierania gazéw, dwa krystalizatory o pojemnosci 2 dm

Przebieg doswiadczenia

Na rysunku przedstawiono zestaw stuzacy do przeprowadzenia reakeji chemiczne;j
rozktadu chloranu(V) potasu.

Do probéwek oznaczonych nr 1 oraz nr 2 wsypujemy po okoto 5 g chloranu(V)
potasu. W probéwce nr 4 umieszczamy 5 g tlenku manganu(IV), a oznaczona
nr 3 pozostawiamy pusta. Nastgpnie w dwdch korkach gumowych umieszczamy
rurki szklane. Przez te korki oraz przez dwa korki pozostate przeciagamy druty
miedziane, ktérych korice skrecamy w ksztatt spirali. Probéwke nr 1 i nr 2
zatykamy korkami z umieszczonymi w nich drutami miedzianymi i rurkami
szklanymi, natomiast probéwki nr 3 i nr 4 zatykamy korkami zawierajacymi tylko
druty miedziane. Tak przygotowane probéwki umocowujemy w tapach statywu.
Korice drutéw z probéwek nr 1 i nr 3 oraz nr 2 i nr 4 odpowiednio faczymy ze
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Rys. 7. Aparatura do przeprowadzenia rozkladu chloranu(V) potasu

soba przewodnikami. Natomiast korice rurek szklanych z probéwek nr 1 i nr
2 wprowadzamy pod napetnione wodg i odwrécone dnem do géry cylindry
nr I i nr II, znajdujace si¢ w krystalizatorach z woda Nastgpnie ptomieniem
palnika gazowego ogrzewamy réwnomiernie umieszczony w obu probéwkach
chloran(V) potasu. W ten sam sposéb ogrzewamy probéwki oznaczone nr 3 i nr
4. Obserwujemy zmiany zachodzace podczas ogrzewania. Badamy palacym si¢
tuczywem zebrany w cylindrach gaz.

Spostrzezenia

Po okoto 3 minutach ogrzewania w cylindrach zgromadzit si¢ pewien gaz oraz
ze w probéwce nr 2 chloran(V) potasu rozkladat si¢ dwa razy szybciej niz
w probdwce nr 7.

Swiadczyly o tym objetosci gazu zebranego w obu cylindrach.

Whioski

Powstajace zjawisko mozna wyjasni¢ nastgpujaco: chloran(V) potasu
w probdéwce nr 2 styka si¢ za posrednictwem przewodnika z katalizatorem,
tlenkiem manganu(IV), znajdujacym si¢ w probéwce nr 4.

Przebieg zachodzacych reakeji w obu probéwkach mozna wyrazi¢ réwnaniami:

probéwka nr 1 4KClO; — 3KCIO, + KCI
KCIO, — KCl + 20,1

MnO,

probéwka nr 2 2KCIO; —"2KCl + 30,71



Reakcje utleniania-redukcji

W zwiazku z brakiem bezposredniego kontaktu chloranu(V) potasu z tlenkiem
manganu(IV) bardzo wazna rol¢ w tym eksperymencie odgrywa przewodnik.
Przy ogrzewaniu chloranu(V) potasu i tlenku manganu(IV) zachodzi wymiana
elektronéw. Jest to przyktad reakeji chemicznej utleniani-redukcji

W podwyzszonej temperaturze tlenek manganu(IV) utlenia si¢ zgodnie
z rOwnaniem:

MnO, <> (MnO,)?" + 2e-

Uwolnione elektrony przenoszone sa za posrednictwem przewodnika do
chloranu(V) potasu, znajdujacego si¢ w probéwce nr 2.

Naplywajace elektrony przylaczane sa przez znajdujacy si¢ na piatym dodatnim
stopniu utlenienia atom chloru w chloranie.

Dzi¢ki temu atom chloru obniza swdj stopieri utlenienia do wartosci -I

(redukgja):
Vv -1
ClO; + 6e- & ClI” + 30%
lub 3MnO, + KCIO, — 3(MnO,)*" + 30% + KCl

W dalszym etapie reakeji zachodzi proces redukcji atoméw manganu w wyniku
procesu utleniania atoméw tlenu:

30% + 3(MnO,)?>" — 3MnO, + 1,50,1

Rozktad chloranu(V) potasu, zachodzacy w probéwee nr 1, jest powolniejszy
i przebiega w wyzszej temperaturze, ale réwniez nalezy do reakeji chemicznej
utleniania-redukeji.

Podczas rozkladu chloranu(V) potasu powstaje tlen.

Przeprowadzone doswiadczenie pozwala sformulowaé wniosek, ze reakcja
chemiczna rozktadu chloranu(V) potasu zachodzi z udziatem elektronéw.
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Doswiadczenie 18
UTLENIANIE SOLI MANGANU(II) DO KWASU
MANGANOWEGO(VII)

Cel doswiadczenia
* otrzymanie kwasu manganowego(VII) w reakcji chemicznej utleniania soli
manganu(II)

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac zaproponowany sprzet i odezynniki nalezy przeprowadzié reakcje
chemiczng utleniania jonéw manganu(II) do jonéw manganianowych(VII).

W jaki sposéb mozna stwierdzié, ze otrzymano wyzej wymienione jony?

Odczynniki: 1-molowy roztwoér siarczanu(VI) manganu(Il), stgzony kwas
azotowy(V), tlenek otowiu(IV)

Sprzet: probéwka, palnik gazowy, fapa do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 4 cm?

roztworu siarczanu(VI) manganu(II)
i dodajemy okolo 2 cm3 stgzonego kwasu azotowego(V). Do przygotowanego
roztworu wsypujemy 2 g tlenku otowiu(IV). Nast¢pnie zawarto$¢ probéwki
ogrzewamy w plomieniu palnika do wrzenia i w tym stanie utrzymujemy przez
kilka minut. Po zakoriczeniu ogrzewania roztwér rozciericzamy woda i odstawiamy
na pewien czas. Obserwujemy, czy w probéwece zajda okreslone zmiany.

Spostrzezenia

W probéwce powstat osad.

Po chwili, gdy osad opadl na dno probéwki, roztwér nad osadem przyjat
ciemnofioletowe zabarwienie.

Whioski
Siarczan(VI) manganu(lI) reaguje z tlenkiem otowiu(IV).
Zachodzi reakcja  chemiczna, ktéra ~ moina  przedstawi¢

nastepujacym réwnaniem:



Reakcje utleniania-redukcji

2MnSOy + 5PbO, + 6HNO; — 2HMnO, + 2PbSO, + 3Pb(NO5), + 2H,0

Fioletowe zabarwienie roztworu pochodzi od powstalych jonéw

manganianowych(VII) MnO".

Doswiadczenie 19
REAKCJA ROZKLADU DICHROMIANU(VI) AMONU.
CHEMICZNY WULKAN

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie w efektowny sposéb reakcji chemicznej rozktadu
dichromianu(VI) amonu.

Zadanie laboratoryjne

Majac dichromian(VI) amonu oraz niezb¢dny sprzgtem laboratoryjny,
wymieniony nizej, zaproponuj sposdb przeprowadzenia reakeji rozktadu
dichromianu(VI) amonu.

Nalezy zbada¢, jakie produkty o stalym stanie skupienia powstaja w tej
reakcji chemicznej.

Odczynniki: dichromian(VI) amonu, alkohol etylowy

Sprzet: zlewka o pojemnosci 100 cm?, metalowe szczypce, lejek, plytka metalowa
lub ptytka teflonowa, bibuta filtracyjna

Przebieg doswiadczenia

Odwazamy okoto 15 g dichromianu(VI) amonu i usypujemy z niego stozek
na $rodku dna zlewki, postugujac si¢ w tym celu lejkiem. Nast¢pnie wycinamy
niewielki pasek z bibuly filtracyjnej i nanosimy na jego powierzchnig kilka kropel
alkoholu etylowego. W ten sposéb przygotowany pasek bibuly umieszczamy
w centrum stozka. Z kolei za pomoca zapalonej zapaltki, trzymanej w szczypcach,
podpalamy bibule. Zlewke pozostawiamy otwarta lub przykrywamy metalowa
plytka. Obserwujemy zmiany towarzyszace przebiegowi reakcji chemiczne;.
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Informacje szczegétowe

Zapalenie stozka usypanego z dichromianu(VI) amonu powoduje powstanie duzej
ilosci substancji stalej o barwie zielonej (Cr,O;) oraz snopu iskier i duzej ilosci
dymu. Aby dodatkowo uatrakcyjni¢ demonstracj¢, mozna z gliny uformowa¢
wzgodrze na ksztatt czynnego wulkanu. Wnetrze géry nalezy pozostawié puste, aby
mozna byto umiesci¢ w nim tygiel lub zlewke z dichromianem. Przeprowadzenie
reakcji w takich warunkach jest atrakcyjne, poniewaz z uformowanego krateru
wydostaja si¢ iskry, ktére moga imitowac erupcje wulkanu.

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé.
Sole chromu moga powodowa¢é podraznienia skéry, a pary zwiazkéw chromu
mogg podraznia¢ blony $luzowe oczu i uktadu oddechowego. Doswiadczenie
nalezy wykonywaé pod wyciagiem i w okularach ochronnych. Pozostalo$¢
poreakcyjna nalezy zala¢ niewielks iloscia wody, przenies¢ do przygotowanego
w tym celu stoja i przechowa¢ do innych doswiadczen.

Spostrzezenia

Po zapaleniu stozka usypanego z dichromianu(VI) amonu natychmiast
powstawat snop iskier i duza ilosci dymu.

Pomaradczowoczerwony dichromian(VI) amonu zamienit si¢ w substancj¢
stalg o barwie zielonej.

Tej substancji wydzielito si¢ bardzo duzo i jest ona spulchniona.

Whnioski
Réwnanie reakeji chemicznej rozktadu dichromianu(VI) amonu przedstawia
si¢ nastepujaco:

(NH,),Cr,0, — N,1 + 4H,0 + Cr,0,

Dichromian(VI) amonu podczas ogrzewania rozklada si¢ z utworzeniem

azotu, wody i tlenku chromu(IIl) o barwie zielone;j.

Jest to reakcja chemiczna typu analizy oraz reakeja typu utleniania-reduke;ji.
Jon amonowy NH," spetnia funkcje reduktora w stosunku do jonu

dichromianowego(VI) Cr,0,%, ktéry ma whasciwosci silnie utleniajace.

Podczastej reakcjichemicznejatomy chromu, znajdujacesigwdichromianie(VI)

amonu, obnizaja swoj stopieni utlenieniaz dodatniego szdstego na trzeci stopien.

Produktem tego procesu jest tlenek chromu(III).

Réwnolegle atomy azotu, znajdujace si¢ na ujemnym, trzecim stopniu



Reakcje utleniania-redukcji

utlenienia, utleniajg si¢ do azotu, w ktérym jego atomy znajduja si¢ na
zerowym stopniu utlenienia.

261 + 6e- — 2Gr
2N - Ge- — 2Ny

Doswiadczenie 20
PREPARATYKA JODKU AZOTU(III) I REAKCJA
CHEMICZNA JEGO ROZKEADU

Cel doswiadczenia

* zapoznanie z synteza chemiczng jodku azotu(Ill) oraz jego wlasciwosciami
wybuchowymi, w wyniku ktérych zachodzi odpowiedni proces utleniania-
redukgji

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢, zgodnie z podang instrukeja, syntezg jodku azotu(III).
Zbada¢, jak otrzymany zwigzek chemiczny zachowuje si¢ pod wplywem
dotyku ptasim piérem lub metalowymi szczypcami.

Odczynniki: jod, 25% roztwér amoniaku (woda amoniakalna)

Sprzet: zlewka o pojemnosci 250 cm?, bagietka szklana, bibuta filtracyjna,
przezroczysta tasma klejaca, gesie pidro zamontowane na koficu dwumetrowego
kija, porcelanowa tyzka

Przebieg doswiadczenia

3 roztworu amoniaku,

Do zlewki wprowadzamy okoto 3 g jodu oraz 15 cm
a nastepnie cato$¢ mieszamy i pozostawiamy na co najmniej 10 minut. Powstaly
osad pozostawiamy w zlewce, a roztwér dekantujemy. Osad przeptukujemy woda.
Nastgpnie za pomocg porcelanowej tyzki przenosimy powstata substancje statg
na cztery kawatki bibuly filtracyjnej, aby nastapito usuniecie resztek pozostatej

cieczy. Wilgotny osad dzielimy na cztery cz¢sci i kazda czgéé przektadamy na suchy
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kawatek bibuly filtracyjnej. Otrzymane kawatki jodku azotu(III) rozmieszczamy
w pomieszczeniu, w ktérym przeprowadzamy pokaz, w odlegtosci okoto 0,5 m od
demonstratora i tasmg klejaca przyczepiamy do podtoza. Wszystkie te czynnosci
wykonujemy w ciagu 5 minut. Na wyschnigcie jodku azotu(III) potrzeba okoto
30 minut. Gdy jodek jest juz suchy, dotykamy go piérem umieszczonym na kiju.
Obserwujemy zachodzace zjawisko.

Informacje szczegétowe

Jodek azotu(IlI) jest wyjatkowo czuly na dotyk.

Jest $rodkiem silnie wybuchowym.

Nie nalezy przechowywaé¢ go w wigkszych ilo$ciach, a przy przechowywaniu
ilodci mniejszych trzeba zachowywacé szczeg6lng ostrozno$é.

Suchy jodek azotu(IlI) moze detonowaé nawet pod wplywem ruchu powietrza.
W postaci mokrej jest bardziej bezpieczny.

Spostrzezenia

Po wykonaniu syntezy powstat zwigzek chemiczny o brazowej barwie.

Po dotknigciu suchego preparatu piérem nastapita gwaltowna eksplozja,
czemu towarzyszylo powstanie dymu o barwie fioletowe;j.

Whnioski
Jodek azotu(IlI) jest substancja stalg o brazowej barwie.
Synteza tego zwiazku przebiega w sposéb wieloetapowy:

NH, + H,0 + I, <> NH,I + HOI
2NH, + 3HOI <> NH,*NI, + 3H,0
NH, + 2HOI <> NHI, + 2H,0
NH, + 3HOI < NI + 3H,0
Rozktad jodku azotu(III) zachodzi zgodnie z réwnaniem reakcji chemicznej:
8NH,NL, < 5N,1 + 6NH,I + 91,

Powstajacy w tej reakcji chemicznej dym o fioletowej barwie to, tworzacy sig



Reakcje utleniania-redukcji

w czasie rozktadu zwiazku, jod.

Reakeja ta jest reakejg typu utleniania-redukeji.

Atomy azotu, znajdujace si¢ na dodatnim, trzecim stopniu utlenienia, redukuja
si¢ do azotu, na zerowym stopniu utlenienia.

Natomiast atomy jodu, znajdujace si¢ na ujemnym, pierwszym stopniu
utlenienia, przechodza na zerowy stopieni utlenienia, tworzac jod.

Atomy jodu ulegajg procesowi utleniania.

Doswiadczenie 21

ROZKLAD ACETYLENKU SREBRA(I)

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z reakcja chemiczng syntezy acetylenku srebra oraz
reakeja jego rozktadu, bedacej przykladem reakeji typu utleniania-redukcji.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ syntezg acetylenku srebra $cisle wedtug instrukeji
i zbada¢ jego zachowanie si¢ w zetknigciu z ptomieniem.

Zbada¢ produkty powstajace w wyniku rozktadu acetylenku srebra.

Odczynniki: weglik wapnia CaC,, 25% roztwér amoniaku (woda amoniakalna),
0,1-molowy roztwér azotanu(V) srebra, 0,1-molowy roztwér kwasu
chlorowodorowego, 0,1-molowy roztwér chlorku rteci(Il), alkohol metylowy

Sprzet: probéwki, dopasowane do probéwek korki gumowe z dwoma otworami,
ptuczka, dwa weze gumowe, szklane rurki, lejek do saczenia, saczek z bibuly
filtracyjnej, metalowa plytka, bibuta filtracyjna

Przebieg doswiadczenia

Najpierw przygotowujemy amoniakalny roztwér azotanu(V) srebra. W tym
celu mieszamy ze soba 20 cm? roztworu azotanu(V) srebra z 10 cm? roztworu
amoniaku.

Z kolei przygotowujemy zestaw aparatury zgodny z przedstawionym rysunkiem.
Wktadamy kilka grudek weglika wapnia (karbidu) do probéwki i zatykamy

ja korkiem. Nast¢pnie zamontowujemy wkraplacz i rurke odprowadzajaca do
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[Ag(NH;),1"
| 322"

CaC,;

Rys. 8. Zestaw do otrzymywania acetylenku srebra

pluczkiz roztworem chlorku rteci(Il) w rozciericzonym kwasie chlorowodorowym.
Pluczke podiaczamy do probéwki zawierajacej amoniakalny roztwér azotanu(V)
srebra. Nastepnie otwieramy kurek wkraplacza, by wyplyneto z niego kilka
kropel wody. Wprowadzenie kilku kropel wody na weglik wapnia powoduje
powstawanie gazu, acetylenu. Acetylen moze by¢ zanieczyszczony wodorem
i fosfinami, ktére usuwa si¢, przepuszczajac gazy przez roztwér chlorku reeci(Il)
w rozcieficzonym kwasie chlorowodorowym. Po zakonczeniu gwattownej reakgji
chemicznej otwieramy ponownie kurek i wprowadzamy kilka nast¢pnych kropel
wody. Nalezy ostroznie wznawia¢ reakcje chemiczng. Nastepnie saczymy osad
na saczku papierowym rozlozonym na lejku do saczenia i przeptukujemy go
alkoholem metylowym. Zdejmujemy saczek z lejka i suszymy osad na powietrzu.
Z kolei ktadziemy kawalek bibuly na metalowa plytke i umieszczamy na niej
niewielka ilo§¢ otrzymanego zwiazku chemicznego, to jest acetylenku srebra.
Zapalamy brzeg bibuly i odsuwamy si¢. Obserwujemy powstajace zjawisko.

Informacje szczegétowe

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosd.
Azotan(V) srebra w postaci statej jak i w postaci roztworu moze spowodowaé
oparzenia i zabarwi¢ skér¢ na kolor brazowy lub czarny. Mieszaniny srebra
i amoniaku nie mogg by¢ przechowywane, poniewaz nitryl srebra, ktéry w takiej
mieszaninie moze powstaé, jest bardzo czuly na wstrzasy. Z tych wzgledéw
wszystkie czynno$ci wykonujemy w rekawicach gumowych i pod wyciagiem.
Przeptukanie acetylenu powoduje powstanie produktu bardziej stabilnego
i czystego. Przemycie acetylenku srebra alkoholem metylowym zwicksza czysto$¢
produktu i osusza go.
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Spostrzezenia

W wyniku reakeji chemicznej amoniakalnego roztworu azotanu(V) srebra
z acetylenem powstal zwiazek chemiczny w postaci osadu.

Pod wptywem wysokiej temperatury ptomienia osad ten gwaltownie wybucha.

Whnioski

Acetylenek srebra otrzymano w reakeji przedstawionej réwnaniem:
C,H, + 2[Ag(NH,),]" — Ag,C, + 4NH; + 2H"
W wyniku zetknigcia si¢ acetylenku srebra z ptomieniem nastgpuje jego rozktad:
Ag,C, + 20, — 2Ag + 2CO,1

Tworzy si¢ srebro i wydziela si¢ tlenek wegla(IV).
Reakcja rozktadu acetylenku srebra nalezy do reakeji typu utleniania-redukgji.

Doswiadczenie 22
BADANIE WPLYWU ODCZYNU NA SZYBKOSC REAKCJI
CHEMICZNE]J UTLENIANIA-REDUKC]JI

Cel doswiadczenia
* zbadanie wplywu odczynu na szybkos¢ reakcji chemicznej

Zadanie laboratoryjne

Majac kwas octowy oraz kwas siarkowy(VI), nalezy zaproponowaé sposéb
i przeprowadzi¢ odpowiednie doswiadczenie pozwalajace na zbadanie wplywu
stopnia zakwaszenia S$rodowiska reakcji chemicznej na szybkos$¢ reakeji
utleniania bromku potasu za pomoca manganianu(VII) potasu.

Odczynniki: 0,1% roztwér manganianu(VII) potasu, 1-molowy roztwér kwasu
siarkowego(V1), kwas octowy, 1-molowy roztwér bromku potasu

Sprzet: dwie probéwki
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Przebieg doswiadczenia

Do dwéch probéwek wlewamy rozcieficzony roztwér manganiannu(VII)
potasu. Jeden z przygotowanych roztwordéw zakwaszamy roztworem kwasu
siarkowego(VI), natomiast drugi roztwér zakwaszamy kwasem octowym. Do
kazdego z tych roztworéw dodajemy taka samg ilo$¢ roztworu bromku potasu.
Obserwujemy réznice w szybkosciach obu reakgji.

Spostrzezenia

W roztworze zakwaszonym kwasem siarkowym(VI) reakcja przebiegata bardzo
szybko, co mozna byto zaobserwowad poprzez natychmiastowe odbarwianie
si¢ fioletowego roztworu manganianu(VII) potasu.

W drugiej probéwee, gdzie roztwdr zakwaszono stabym kwasem octowym, proces
redukgji zachodzit powoli, co mozna byto stwierdzi¢ na podstawie wolniejszego
niz w poprzednim przypadku, odbarwiania si¢ fioletowego roztworu.

Whnioski
Przebiegajaca reakcje chemiczng utleniania bromku potasu do bromu mozna
przedstawi¢ réwnaniem:

2MnOy + 10 Br + 16H" — 5Br, + 2Mn?* + 8H,0

W wyniku dziatania nabromek potasu manganianem(VII) potasu w Srodowisku
kwasowym, nast¢puje utlenianie jonéw bromkowych do bromu.

Jony bromkowe, bedace na ujemnym, pierwszym stopniu utlenienia,
podwyzszaja swoj stopieni utlenienia do zerowego, tworzac brom.

Natomiast atomy manganu, znajdujace si¢ na dodatnim, siéddmym stopniu
utlenienia, redukuja sic do jonéw manganu(Il) Mn?*, znajdujacych si¢ na
drugim stopniu utlenienia.

Doswiadczenie 23

UTLENIANIE ZELAZA PARA WODNA

Cel doswiadczenia
* przedstawienie odwracalnej reakcji chemicznej utleniania zelaza za pomoca
pary wodne;.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ doswiadczenie wedlug podanej instrukgji.

Zidentyfikowa¢ powstajace w wyniku reakeji produkty.

Odczynniki: opitki zelaza lub pyt zelazny

Sprzet: probéwki, piasek, szklana wata, korek do probéwki z osadzong rurka do
zbierania gazéw, krystalizator, tuczywo

Przebieg doswiadczenia
Do doswiadczenia zestawiamy aparatur¢ wedtug schematu.

wilgotny wats

—"(piasek ,7'_ Fflclana '

opitki
Zelaza

Rys. 9. Reakgcja utleniania zelaza para wodng

Nastgpnie podgrzewamy pfomieniem palnika gazowego warstwe pylu zelaznego.
Powstajacy gaz zbieramy w probéwce nad wodg. Badamy produkty reakgji.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania pytu zelaznego z parg wodna, w probéwce powstat
brunatnoczarny zwiazek chemiczny.

Po zblizeniu palacego si¢ tuczywa do wylotu probéwki z zebranym gazem
nastapit charakterystyczny trzask.

Whnioski

Podczas reakcji chemicznej zelaza z parg wodna powstaje tlenek zelaza(II) (I11)
oraz wodor, o czym $wiadczy préba wykonana z palacym si¢ tuczywem.
Réwnanie tej reakcji chemicznej przedstawia si¢ nastgpujaco:
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3Fe + 4H,0 — Fe;O0, + 4H,1

Aby reakcja mogta zaj$¢, nalezy ogrzewaé substraty.
Dlatego mozna stwierdzi¢, ze jest to reakcja chemiczna endotermiczna.

Doswiadczenie 24

REDUKCJA TLENKU ZELAZA(II),(III) WODOREM

Cel doswiadczenia

* wykazanie, ze w wyniku reakgji tlenku zelaza(II),(III) z wodorem otrzymuje
si¢ produkt, ktéry byl substratem w doswiadczeniu poprzednim, a zatem
réwniez i faktu, ze istniejg reakcje chemiczne odwracalne.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng pomiedzy tlenkiem zelaza(II),(III)
a wodorem i okresli¢, jakie produkty powstang podczas reakcji.

Poréwnac je z substratami i produktami reakgji chemicznej zelaza z para wodna.
Jaki mozna sformutowaé wniosek?

Ustali¢, czy reakeja ta moze przebiega¢ w obu kierunkach?

Odczynniki: tlenek zelaza(II),(I1I), wodér

Sprzet: probéwka ze szkta ogniotrwalego, aparat Kippa, palnik gazowy, statyw
z fapa

Przebieg doswiadczenia

Do dlugiej i ogniotrwatej probéwki wsypujemy odwazong ilos¢, okoto 3 g, tlenku
zelaza(I),(IIT) Fe;O 4. Nastgpnie probéwke mocujemy uko$nie w statywie, tak aby
jej wylot byt lekko skierowany do dotu, i wsuwamy do niej rurke doprowadzajaca
wodor z aparatu Kippa.

Odczekujemy kilka chwil, az wodér wyprze z probéwki powietrze, i ogrzewamy
jej zawarto$¢, aby ulatwi¢ przebieg reakeji. Po uplywie kilkunastu minut
przerywamy ogrzewanie probéwki palnikiem i réwniez przerywamy doplyw
wodoru. Usuwamy z chlodniejszych $cianek probéwki skroplong par¢ wodna
i po ochlodzeniu jej do temperatury otoczenia wazymy pozostalo$é po reakgji
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suchy _r
wadar

Rys. 10. Redukcja tlenku zelaza(II),(ITI) wodorem

chemicznej.

Spostrzezenia

Po zwazeniu pozostatosci po zakoriczeniu reakeji chemicznej mozna stwierdzié,
ze nastapit ubytek masy tlenku zelaza(II),(I1I).

W wyniku reakeji powstata réwniez woda.

Whioski

Réwnanie reakcji chemicznej badanego tlenku z wodorem przedstawia
si¢ nastepujaco:

Fe,0, + 4H, — 3Fe + 4H,0

W poprzednim dos$wiadczeniu zelazo bylo substratem  reakgji,
a tlenek zelaza(II),(I1I) jej produktem. Zachodzita wtedy reakcja chemiczna
wedlug réwnania:

3Fe + 4H,0 — Fe,0, + 4H,

Mozna stwierdzi¢, ze jedno réwnanie reakcji jest odwrdceniem réwnania
drugiej reakgji, dlatego oba procesy mozna przedstawi¢ za pomocy jednego
réwnania reakcji chemicznej:

Fe;O, + 4H, <> 3Fe + 4H,0
Strzatki przeciwnie skierowane oznaczaja, ze proces moze przebiega¢ w obu

kierunkach, a to z kolei, ze redukcja tlenku zelaza(II),(III) wodorem jest
reakcja chemiczng odwracalna.
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Doswiadczenie 25
UTLENIAJACE DZIALANIE STEZONEGO KWASU
SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia
* wykazanie utleniajacych wilasciwosci stgzonego kwasu siarkowego(VI) na
przyktadzie reakcji chemicznej tego kwasu z miedzia i siarka.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jakie dziatanie wykazuje stgzony kwas siarkowy(VI) wobec
miedzi i siarki.

W tym celu nalezy wykona¢ zaproponowane doswiadczenie wedtug instrukeji
i jezeli zachodzg reakcje chemiczne, to okresli¢ stopnie utlenienia pierwiastkéw
przed reakcja chemiczng i po jej zajsciu.

Wskaza¢, ktére substancje ulegly utlenieniu.

Do jakich produktéw ulegt redukeji stgzony kwas siarkowy(VI) ?

Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI), wiérki miedzi, siarka

Sprzet: probowki, palnik gazowy, statyw do probéwek, zlewka o pojemnosci
500 cm?

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wlewamy kilka cm stgzonego kwasu siarkowego(VI)
i wstawiamy je na kilka minut do zlewki z wrzaca woda, aby kwas w probéwkach
byt goracy. Nastgpnie probéwki z goracym kwasem wyjmujemy z wody
i wstawiamy do statywu. Z kolei do jednej z probéwek wrzucamy kilka widrkéw
miedzi, a do drugiej niewielki krysztat siarki. Obserwujemy zachodzace zjawiska.
Ostroznie, nawiewajac ruchem reki, badamy zapach powstatych gazéw.

Informacje szczegélowe

W przypadku pracy ze st¢zonymi kwasami obowiazuja okulary ochronne oraz
rekawice gumowe. Eksperyment nalezy wykonywaé wylacznie pod sprawnie
dziatajacym wyciagiem lub w miejscu silnie wentylowanym. W przypadku
kontaktu st¢zonego kwasu ze skora, nalezy sptukiwaé oparzone miejsce duza
ilo$cia zimnej wody, a nastgpnie przemy¢ 3% roztworem wodoroweglanu sodu.



Reakcje utleniania-redukcji

Przy powazniejszych oparzeniach kwasem konieczna jest interwencja lekarza.

Spostrzezenia

W probéwce z miedzig, pod wplywem reakcji chemicznej pojawito sig
niebieskie zabarwienie roztworu oraz wydzielaly si¢ pecherzyki gazu o ostrej
i przenikliwej woni.

W probéwee z siarka nastgpowal stopniowy zanik siarki w czasie trwania
reakeji, ktdrej takze towarzyszylo wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu o tej samej
woni, co w prébie z miedzia.

Whnioski

Réwnania przeprowadzonych reakeji chemicznych:
Cu + 2H,SO, — CuSO, + SO,1 + 2H,0
S +2H,S0O, — 350,71 + 2H,0

W pierwszym przypadku reakcja miedzy kwasem siarkowym(VI) a miedzig
zachodzi tylko na goraco.

W wyniku tej reakgji nie wydziela si¢ woddr, lecz tlenek siarki(IV).

Wskazuje to na fakt, ze reakcja ta zachodzi migdzy miedzig a reszta siarczanowa
kwasu. Przed reakcjg atomy miedzi majg zerowy stopieri utlenienia, a po
reakcji tworzg si¢ jony miedzi(II), co wskazuje, ze atomy miedzi w tej reakeji
ulegly procesowi utleniania. Réwnocze$nie atomy siarki w czasteczkach kwasu
siarkowego(VI) przed reakcjq znajduja si¢ na széstym stopniu utlenienia.

Po zajsciu reakcji chemicznej, w utworzonym tlenku siarki(IV), atomy
siarki maja czwarty stopief utlenienia, a wigc nastapita redukgja ich stopnia
utlenienia (obnizenie stopnia utlenienia).

W drugim przypadku sytuacja przedstawia si¢ podobnie.

Przed reakcja chemiczng atomy siarki znajduja si¢ na zerowym stopniu utlenienia.
Po reakcji powstat tlenek siarki(IV), w ktdérego czasteczkach atomy siarki
znajduja si¢ na czwartym stopniu utlenienia, a wigc nastapito utlenienie si¢
atoméw siarki.

Réwnoczesnie atomy siarki, wchodzace w sktad czasteczek kwasu
siarkowego(VI), znajduja si¢ na széstym stopniu utlenienia, a po reakgji
powstat tlenek, w ktérym s one na czwartym stopniu utlenienia.

Wobec tego atomy siarki, pochodzace od kwasu siarkowego(VI), ulegly
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procesowi redukgji.
Moznastwierdzi¢, zestgzonykwassiarkowy (V1) wykazujewtasciwosciutleniajace.

Doswiadczenie 26
REAKCJE CHEMICZNE GLINU I ZELAZA Z KWASAMI
O WEASCIWOSCIACH UTLENIAJACYCH

Cel doswiadczenia
* zbadanie zachowania si¢ glinu i zelaza w reakcji z rozcieniczonymi i stgzonymi
kwasami utleniajacymi.

Zadanie laboratoryjne

Wiedzac, w jaki sposéb w poprzednich doswiadczeniach badano zachowanie
si¢ kwaséw wobec wybranych pierwiastkéw chemicznych, nalezy okresli¢
wyniki préb polegajacych na dziataniu rozciericzonych roztworéw kwaséw
i kwas6éw stgzonych na glin i zelazo.

Nalezy sprawdzi¢ czy w kazdym przypadku zachodzi reakcja chemiczna.

Odczynniki: stgzony kwas siarkowy(VI), 5% roztwér kwasu siarkowego(VI),
stezony kwas azotowy(V), 5% roztwér kwasu azotowego(V), glin i zelazo
w postaci blaszek.

Sprzet: probéwki, statyw do probéwek, palnik gazowy, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

W statywie do probéwek umieszczamy probéwki, do ktérych wlewamy: do
pierwszej rozcieficzony roztwér kwasu siarkowego(VI), do drugiej goracy
stezony kwas siarkowy(VI), do probéwki trzeciej rozciericzony roztwér kwasu
azotowego(V), a do czwartej goracy stgzony kwas azotowy(V). Nastepnie
przygotowujemy druga taka samg seri¢ probéwek. Do pierwszej serii probéwek
dodajemy kawatki glinu, a do drugiej wprowadzamy kawatki zelaza. Za pomoca
palacego si¢ tuczywa identyfikujemy powstajacy w reakcjach gaz.



Reakcje utleniania-redukcji

Informacje szczegétowe

Przed do$wiadczeniem metale nalezy odttusci¢, zmywajac ich powierzchnig
alkoholem metylowym lub zanurzajac je na chwile w roztworze wodorotlenku
sodu, a nastgpnie oczysci¢ ich powierzchni¢ przez zanurzenie w kwasie

chlorowodorowym i optukanie woda.

Spostrzezenia

Glin reagowal z rozcieiczonymi roztworami kwaséw: azotowego(V)
i siarkowego(VI).

W wyniku tych reakeji chemicznych tworzyly sie pecherzyki gazu, ktéry spalat
si¢ w charakterystyczny sposéb.

Podobny efekt uzyskiwano w przypadku zelaza.

Badane metale w przypadku goracych stezonych kwaséw: siarkowego(VI)
iazotowego(V) na poczatku stabo reagowaly, po czym reakcja ustawata catkowicie.
Powierzchnia glinu pokryta si¢ biatym nalotem, a powierzchnia zelaza nalotem
o barwie ciemnobrunatne;j.

Whnioski
Rozcieficzone roztwory kwaséw reaguja z wybranymi metalami zgodnie
z réwnaniami reakgji:

2Al + 3H,50, — AL(SO,), + 3H,1

2Al + 6HNO, — 2AI(NO,), + 3H,1
Fe + H,5O, — FeSO, + H,1

2Fe + 6GHNO, — 2Fe(NO,), + 3H,1

Powstaje wodér i odpowiednia sol.

Zelazo i glin ulegaja bardzo stabemu dziataniu stezonego kwasu siarkowego(VI)
i stezonego kwasu azotowego(V).

Pod wplywem wymienionych kwaséw metale te przechodza w stan pasywny,
to znaczy pokrywaja si¢ warstwa tlenku odpowiedniego metalu, odporna na
dziatanie tych kwaséw. Dlatego po utworzeniu pasywnej warstwy tlenkéw,
reakcje chemiczne nie mogg dalej zachodzic.
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Doswiadczenie 27
UTLENIAJACE DZIALANIE ]ON()W
DICHROMIANOWYCH (VI)

Cel doswiadczenia

* wykazanie utleniajacych wlasciwosci dwuchromianu(VI)

* ksztalcenie umiejetnosci projektowania réwnan reakeji chemicznych typu
utleniania - redukgji.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ w jaki spos6b dichromian(VI) potasu zachowuje si¢ w obecnosci
jodku potasu i w obecnosci siarczanu(IV) sodu w srodowisku kwasowym.
Wykaza¢ jak pod wplywem tych substancji zmienia si¢ barwa roztworu
dwuchromianu(VI) potasu?

Okregli¢ do jakich produktéw mogly utleni¢ si¢ jodek potasu i siarczan(IV)
sodu?

Odczynniki: 0,5-molowy roztwér dichromianu(VI) potasu, kwas siarkowy(VI),
0,5-molowy roztwér jodku potasu, chloroform, 0,5-molowy roztwér
siarczanu(IV) sodu

Sprzet: probéwki, wkraplacze, statyw do probéwek, korki do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Wlewamy do probéwki kilka cm’ roztworu dichromianu(VI) potasu
i zakwaszamy go roztworem kwasu siarkowego(VI). Do tak przygotowanego
roztworu dodajemy niewielka ilo$¢ 0,5-molowego roztworu jodku potasu oraz
okoto 2 cm? chloroformu. Wylot probéwki zatykamy korkiem i wstrzasamy jej

3

zawartoscig. Obserwujemy zachodzace zmiany. Nastepnie do zakwaszonego,
jak poprzednio, roztworu dichromianu(VI) potasu dodajemy kroplami roztwér
siarczanu(IV) sodu. Poréwnujemy wyniki obu cz¢sci doswiadczenia.

Spostrzezenia

Po przeprowadzeniureakejichemicznejdichromianu(VI) potasuzjodkiem potasu,
w §rodowisku kwasowym nastapita zmiana barwy roztworu z pomaraficzowej na
zielona, a warstwa chloroformu zabarwita si¢ na kolor fioletowy.



Reakcje utleniania-redukcji

Takze w wyniku reakcji chemicznej dichromianu(VI) potasu z siarczanem(IV)
sodu, w $rodowisku kwasowym, nastapita zmiana barwy roztworu
z pomaraiczowej na zielona.

Whioski
W wyniku dziatania na roztwér dichromianu(VI) potasu roztworem jodku potasu,
w $rodowisku kwasu siarkowego(V1), zaszla reakcja chemiczna wedtug réwnania:

K,Cr,0, + 6KI + 7H,50, — Cr,(SO,), + 4K,SO, + 31, + 7H,0
Cr,0,% + 14H" + 6 — 2C3* + 31, + 7H,0

Chloroform zabarwit si¢ na kolor fioletowy, poniewaz rozpuscit si¢ w nim jod,
powstajacy podczas reakgji.

Roztwér przybrat barwe zielong od tworzacych si¢ jonéw chromu(III).

W reakciji tej jon jodkowy utlenit si¢ do jodu, gdyz atomy jodu, pochodzace
z jodku potasu i znajdujace si¢ na ujemnym, pierwszym stopniu utlenienia,
oddaly po jednym elektronie, zmieniajac ten stopien na zerowy.

W ten sposéb podwyzszyly swéj stopien utlenienia czyli ulegly
procesowi utlenienia.

Réwnocze$nie atomy chromu, pochodzace z dichromianu(VI) potasu,
zmienily swoj stopient utlenienia z szdstego na trzeci, poniewaz przyjely po
trzy elektrony pochodzace od atoméw jodu.

W ten sposdb obnizyly swéj stopien utlenienia, czyli ulegly procesowi redukgji.
Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w reakcji chemicznej dichromianu(VI)
potasu z siarczanem(IV) sodu. Roztwdr zmienit swoje zabarwienie na zielone.

K,Cr,O, + 3K,SO; + 4H,S0O, — Cr,(SO,); + 4K,SO, + 4H,0
Cr,0,% + 350,> + 8H' — 2Cr** + 350, + 4H,0

W tej reakeji chemicznej atomy siarki, pochodzace od siarczanu(IV) sodu,
podwyzszyly swéj stopieni utlenienia z czwartego na szdsty, oddajac po dwa
elektrony, czyli ulegly procesowi utlenienia.

Réwnoczes$nie atomy chromu z dichromianu(VI) potasu, przyjmujac te
elektrony, obnizyly, jak poprzednio, swéj stopieri utlenienia z szdstego na
trzeci czyli ulegly procesowi redukgji.
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Doswiadczenie 28
REAKCJA CHEMICZNA UTLENIANIA WODOROTLENKU
MANGANU(II) DO WODOROTLENKU MANGANU(IV)

Cel doswiadczenia

* zbadanie przebiegu reakcji chemicznej utlenianiawodorotlenku manganu(II)
do zwiazku chemicznego, w ktérym ten pierwiastek chemiczny znajduje si¢
na czwartym stopniu utlenienia.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ jak pod wplywem czynnikéw utleniajacych zachowuje sig
$wiezo stracony wodorotlenek manganu(Il) w probdwce z nafta. Z zestawu
odczynnikéw podanych w nadmiarze nalezy wybra¢ tylko te, ktére niezbedne
sa przeprowadzenia eksperymentu. Ustali¢ jaka barwe przyjmuje osad
w probéwee? Ustali¢ jaki proces zaszedt pod wplywem wody utlenionej? Poda¢é
modelowo, za pomoca réwnania reakeji chemicznej, przebieg tej reakeji.
Co mozesz stwierdzi¢ o trwalosci tlenku manganu(Il) i jego podatnosci na
utlenianie sie?

Odczynniki: 3% roztwér wodorotlenku amonu, 3% roztwér nadtlenku wodoru
(woda utleniona), 5% roztw6r kwasu siarkowego(VI), 5% roztwér chlorku sodu

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do otrzymanego pod warstwa nafty wodorotlenku manganu(Il) Mn(OH),,
z poprzedniego doswiadczenia, dodajemy kilka kropel wody utlenionej.
Obserwujemy zmiany.

Spostrzezenia:
Pod wplywem dodanej wody utlenionej do bialego osadu wodorotlenku
manganu(Il) nastapita zmiana barwy osadu na brunatna.

Whioski:

W reakeji chemicznej wodorotlenku manganu(ll) z tlenem pochodzacym
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zwody utlenionej powstaje zwiagzek chemiczny manganu, w ktérym pierwiastek
ten znajduje si¢ na czwartym stopniu utlenienia.

2Mn(OH), + O, = 2MnO(OH), lub 2MnO,H,0O

Jak zaznaczono w do§wiadczeniu poprzednim, reakcja ta znajduje zastosowanie
do analitycznego oznaczania ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Latwo$¢ utleniania si¢ wodorotlenku manganu(ll) wskazuje na jego
wlasciwosci redukujace.

Doswiadczenie 29
UTLENIANIE MANGANIAN()W(VI) DO
MANGANIAN()W(VII)

Cel doswiadczenia
* zapoznanie ucznidéw z reakcja chemiczng utleniania manganianu(VI) sodu
do manganianu(VII) sodu za pomoca wody bromowe;.

Zadanie laboratoryjne

Majac zielonym manganianem(VI) sodu o barwie zielonej, otrzymanym
w jednym z poprzednich doswiadczen, nalezy przeprowadzi¢ jego reakeje
z wodg bromowg i obserwowac jak zmienia si¢ barwa otrzymanego roztworu.
Dla ktérych jonéw barwa ta jest charakterystyczna? Poda¢ réwnanie reakgji
chemicznej w interpretacji czasteczkowej i jonowe;j.

Odczynniki: manganian(VI) sodu, woda bromowa
Sprzet: probéwka, wkraplacz
Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wprowadzamy niewielka ilo§¢ manganianu(VI) sodu i dodajemy
okoto 2 cm? wody bromowej. Obserwujemy powstajace zmiany barw.
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Spostrzezenia:
Manganian(VI) sodu o barwie zielonej pod wplywem wody bromowej ulegt
przemianie w zwiazek chemiczny o barwie fioletowe;.

Whioski:
W wyniku reakeji chemicznej manganianu(VI) sodu z woda bromowa powstat
zwigzek chemiczny o barwie fioletowej. Jest nim manganian(VII) sodu:

2Na,MnOy + Br, — 2NaMnO, + 2NaBr
2MnO > + Br, — 2MnO, + 2Br-

Manganian(VI) sodu utlenit si¢ do manganianu(VII) sodu, a brom ulegt
redukgji do jonu bromkowego.

Doswiadczenie 30
WPLYW SRODOWISKA REAKCJI NA REDUKCJE JONOW
MANGANIANOWYCH (VII)

Cel doswiadczenia
* zbadanie produktéw powstajacych w reakcjach redukeji  jonéw
manganianowych(VII) MnO,~ w zaleznosci od srodowiska (pH) reakcji

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ zaproponowane eksperymenty i zbada¢, jakie produkey
powstaja w wyniku reakeji chemicznej manganianu(VII) potasu w roztworach
o réznym odczynie. Ocenié, na podstawie barwy powstajacych produktéw
reakcji, stopnie utlenienia jonéw manganu w tych produktach.
Scharakteryzowa¢ wplyw srodowiska reakcji na proces utleniania-redukcji
jonéw manganianowych(VII).

Odczynniki: 10% roztwérsiarczanu(IV) sodu, 5% roztwérkwasusiarkowego(VI),
0,5% roztwér manganianu(VII) potasu, 5% roztwér wodorotlenku potasu,
woda destylowana
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Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek wlewamy po okoto 2 cm?® wody destylowanej. Nastepnie do
probéwki pierwszej dodajemy okoto 1 cm? roztworu siarczanu(IV) sodu i 2 cm?
roztworu manganianu(VII) potasu. Do probéwki drugiej dodajemy takie same
ilosci odczynnikéw, jak do probéwki pierwszej z tym, ze roztwdr zakwaszamy
dodatkowo 1 cm? rozeworu kwasu siarkowego(VI). Do probéwki trzeciej
dodajemy te same substraty, co do probéwki drugiej i dodatkowo wprowadzamy
okoto 5 cm? roztworu wodorotlenku potasu. Obserwujemy zmiany zachodzace
w probéwkach.

Spostrzezenia

Po wlaniu roztworu manganianu(VII) potasu do pierwszej probéwki, w ktérej
znajdowaly si¢ woda i roztwér siarczanu(IV) sodu, nastapito odbarwienie si¢
roztworu i powstanie osadu o barwie brunatnej.

W probéwce drugiej, w ktérej znajdowal si¢ rozewér manganianu(VII)
potasu, a takze roztwér siarczanu(IV) sodu i kwasu siarkowego(VI), fioletowe
zabarwienie zaniklo i roztwér przybrat barwe jasnorézowa.

W trzeciej probéwce, do ktérej wprowadzono dodatkowo roztwoér
wodorotlenku potasu, nastapit zanik barwy fioletowej z utworzeniem roztworu
o barwie zielonej.

Whnioski

W obojetnym srodowisku reakeji chemicznej jony manganianowe(VII) ulegaja
redukcji, w wyniku czego powstaje tlenek manganu(IV), ktéry ma barwe brunatna.
Oto réwnanie tej reakcji chemiczne;:

2KMnOy + 3Na,SO; + H,0 — 2MnO, + 3Na,SO, + 2KOH
2MnOy + 35S0,> + H,0 — 2MnO, + 350, + 20H"

W $rodowisku kwasowym reakcji chemicznej jony manganianowe(VII) ulegaja
redukgji do jonéw manganu(I):

2KMnOy + 5Na,SO; + 3H,50, — 2MnSO, + 5Na,SO, + K,SO, + 3H,0
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2MnO;" + 550,> + 6H" — 2Mn?* + 550,% + 3H,0
W $rodowisku zasadowym powstaja manganiany(VI), ktére maja barwe zielona:
2KMnOy + Na,SO; + 2KOH — 2K, MnO, + Na,SO, + H,O

2MnOy + SO;% + 20H — 2MnO,* + SO,2 + H,0

Doswiadczenie 31

CZY WSZYSTKO WIEMY O MANGANIE?

Cel doswiadczenia
* otrzymanie zwiazku chemicznego manganu, w ktérym ten pierwiastek
chemiczny znajduje si¢ na pigtym stopniu utlenienia

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ nizej opisany eksperyment. Ustali¢ czy w danych warunkach
mogta zaj$¢ reakcja chemiczna? O czym $wiadczy powstajaca barwa roztworu?

Odczynniki: manganian(VII) potasu, wodorotlenek potasu, siarczan(IV) sodu,
woda destylowana

Sprzet: probéwka

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 10 cm? wody destylowanej i wprowadzamy 2-3 mate
krysztalty manganianu(VII) potasu. Po rozpuszczeniu si¢ soli wprowadzamy do
probéwki z roztworem manganianu(VII) potasu okoto 10 pastylek wodorotlenku
potasu. Przez chwilg roztwér ostroznie mieszamy, az do catkowitego rozpuszczenia
si¢ wodorotlenku potasu. Obserwujemy zmiang¢ barwy roztworu.

Nastgpnie do roztworu dodajemy kilka matych krysztatéw siarczanu(IV) sodu.
Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia

Po rozpuszczeniu si¢ wodorotlenku potasu w roztworze manganianu(VII)
potasu powstal roztwér o barwie niebieskiej.

Skad moze pochodzi¢ to niebieskie zabarwienie?

Do roztworu nie dodano przeciez zadnego reduktora.

Czy mogla wigc zaj$¢ chemiczna reakeja typu utleniania-redukeji?

Po dodaniu do roztworu siarczanu(IV) sodu, roztwdr zmienit swoje zabarwienie
z niebieskiego na zielone.

Whioski

Wyjasnienie tego zjawiska jest stosunkowo proste, jezeli wziaé pod uwage
redukujace whasciwosci jonéw wodorotlenkowych OH".

Zaszly reakcje chemiczne, ktdre mozna przedstawié sumarycznym réwnaniem
W postaci jonowej:

2MnO, + 20H" — 2MnO,*" + O,1 + 2H"

Niebieskie zabarwienie roztworu pochodzi od jonéw manganianowych(V)
MnO >, w ktérych mangan wystepuje na dodatnim, pigtym stopniu utlenienia.
Jony te sg nietrwate, lecz pochodzace od nich zabarwienie utrzymuje si¢ przez
krétki czas.

Po dodaniu do roztworu siarczanu(IV) sodu otrzymujemy zielona barwe
roztworu, poniewaz zachodzi reakcja chemiczna utleniania-redukeji.

Jest to reakcja dysproporcjonowania, w ktérej jon manganianowy(V) MnO -
jest zaréwno reduktorem i utleniaczem:

2MnO 2 + 2H,0 — MnO, + MnO,* + 4OH"

Doswiadczenie 32
NA CZYM POLEGA REAKCJA CHEMICZNA
SYNPROPORCJONOWANIA

Cel doswiadczenia
* otrzymanie w prosty sposob zwiazku chemicznego manganu, w ktérym ten
pierwiastek chemiczny wystepuje na trzecim stopniu utlenienia
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbadag, jakie zajda zmiany, gdy do roztworu soli manganu(Il) doda si¢
stezony kwas siarkowy (VI) w obecno$ci manganianu(VII) potasu. Ustali¢, co
moze by¢ przyczyna tych zmian.

Odczynniki: 5% roztwor siarczanu(VI) manganu(Il), stezony kwas siarkowy (VI),
0,5% roztwér manganianu(VII) potasu

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 10 cm?® rozeworu siarczanu(VI) manganu(II)
a nastepnie dodajemy kilka cm?® stezonego kwasu siarkowego(VI). Nastepnie
do mieszaniny wprowadzamy roztwér manganianu(VII) potasu. Obserwujemy,
czy zachodzg jakie$ zmiany. Poréwnujemy barwe powstatego roztworu z barwa
roztworu manganianu(VII) potasu uzytego w doswiadczeniu.

Spostrzezenia

Poréwnujac barwe roztworu, ktéry zawieral jony manganu(ll), jony
manganianowe(VII) i kwas siatkowy(VI), z barwa poczatkowa roztworu,
mozna zaobserwowad wyrazna réznicg.

Roztwér na poczatku miat barwe ciemnofioletowa, a roztwér po reakeji miat
barwe czerwona.

Co jest przyczyna zmiany barwy roztworu?

Whioski

W badanym roztworze zaszla reakcja chemiczna utleniania-redukeji, w ktérej
utleniaczem jest manganian(VII) potasu, zawierajacy atomy manganu na
siddmym stopniu utlenienia, a reduktorem jest siarczan(VI) manganu(lI),
w ktérym atomy manganu znajduja si¢ na drugim stopniu utlenienia.

Takie reakcje chemiczne nazywamy reakcjami synproporcjonowania:

4Mn?* + MnO,” + 8H" — 5Mn** + 4H,0

Powstat zwiazek chemiczny manganu, w ktérym pierwiastek ten znajduje si¢
na dodatnim, trzecim stopniu utlenienia, skad pochodzi ciemnoczerwona
barwa roztworu.



Reakcje utleniania-redukcji

Doswiadczenie 33
CZY AZOTANY(III) MOGA BYC UTLENIACZAMI I
REDUKTORAMI?

Cel doswiadczenia
* wykazanie utleniajacych oraz redukujacych wlasciwosci azotanu(III) potasu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczne azotanu(Ill) potasu z jodkiem
potasu i z manganianem(VII) potasu. Do$wiadczenie nalezy wykonaé zgodnie
z podang nizej instrukcja. Biorac pod uwage mozliwe stopnie utlenienia atomu
azotu, ustali¢ na podstawie wynikéw eksperymentu, czy jon azotanowy(IIl)
moze zachowywac si¢ jak utleniacz oraz jak reduktor.

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér azotanu(Ill) potasu, 1-molowy roztwdr
kwasu siarkowego(V1), 0,1-molowy roztwoér jodku potasu, 0,1 -molowy roztwér
manganianu(VII) potasu

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki wlewamy okoto 2 cm? roztworu azotanu(III) potasu, okoto
3 krople roztworu kwasu siarkowego(VI) i okoto 1 cm?3 roztworu jodku potasu.
Do probéwki drugiej wprowadzamy dwa skladniki te same jak do probéwki
pierwszej, to jest azotan(IlI) potasu i kwas siarkowy(VI), a jako trzeci skladnik

3

dodajemy okofo 2 cm’ roztworu manganianu(VII) potasu. Obserwujemy

zachodzace zmiany podczas doktadnego mieszania sktadnikéw w probéwkach.

Spostrzezenia

W probdéwce pierwszej zaszta reakcja chemiczna, w wyniku ktdrej powstata
ciecz o barwie fioletowobrunatnej, aw probéwce drugiej nastapito odbarwienie
si¢ fioletowo zabarwionego roztworu.

Whnioski

W pierwszy probéwece zaszta reakcja chemiczna, wyrazona réwnaniem:
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2NO, +2I" + 4H" — 2NO + L, + 2H,0

W wyniku tej reakgji jony azotanowe(III) ulegly redukgji do tlenku azotu(II),
a wigc nastapito obnizenie stopnia utlenienia atomu azotu z trzeciego na drugi.
W reakdji tej jony azotanowe(III) pelnia funkcje utleniacza.

Utlenity one jony jodkowe do wolnego jodu, przy czym stopieri utlenienia
atoméw jodu z ujemnego, pierwszego zmienit si¢ na zerowy.

W probéwece drugiej zaszta reakcja chemiczna, ktéra przedstawia réwnanie:

2MnO; + 5NO,™ + 6H" — 5NO; + 2Mn?* + 3H,0

W wyniku tej reakcji jony azotanowe(Ill) ulegly utlenieniu do jonéw
azotanowych(V), a wiec nastapito podwyzszenie stopnia utlenienia atomu
azotu z trzeciego na piaty.

W reakdji tej jony azotanowe(III) petnia funkcje reduktora.

Zredukowaly one jony manganianowe(VII) do jonéw manganu(ll), czyli
nastapilo obnizenie stopnia utlenienia atoméw manganu z dodatniego
siddmego na drugi.

Kwas azotowy(IIl) i azotany(III) wobec silnych utleniaczy zachowuja si¢ jak
reduktory.

Natomiast w stosunku do wielu substancji redukujacych, kwas azotowy(III)
i jego sole wykazuja wlasciwosci utleniajace.

Na podstawie przeprowadzonych préb mozna sformutowaé wniosek, ze ta
sama substancja moze petni¢ funkeje utleniacza jak i reduktora.

Doswiadczenie 34
ANALITYCZNE WYKORZYSTANIE PROCESOW
UTLENIANIA-REDUKC]JI. ANALIZA MIARECZKOWA

Cel doswiadczenia

* zapoznanie uczniéw z reakcjg utleniania jonéw zelaza(I) do jonéw zelaza(I1I)

* wykorzystanie tej reakeji chemicznej do analitycznego oznaczania zawartosci
zelaza w badanej prébie.
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Reakcje utleniania-redukcji

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ miareczkowanie roztworu soli zelaza(II) mianowanym
roztworem manganianu(VII) potasu. Wykona¢ wszystkie czynnosci wedtug
podanej instrukeji. Nast¢pnie w identyczny sposéb oznaczy¢ zawarto$¢ jonéw
zelaza w wodzie wodociagowej w najblizszym otoczeniu.

Odczynniki: manganian(VII) potasu, st¢zony kwas siarkowy(VI), siarczan(VI)
zelaza(II)

Sprzet: kolba miarowa o pojemnosci 250 cm3, biureta, cylinder miarowy, pipety,
gruszka do pipetowania, kolba stozkowa, statyw z tapa, waga analityczna

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy kolbe miarowa o pojemnosci 250 cm? i odwazamy doktadnie
3,95 g manganianu(VII) potasu, co stanowi 0,025 mola tej soli. Nastgpnie
wsypujemy odwazony manganian(VII) potasu do kolby i dodajemy do niej
okolo 100 cm?® wody destylowanej. Sél doktadnie rozpuszczamy w wodzie,
intensywnie poruszajac kolba. Po catkowitym rozpuszczeniu manganianu(VII)
potasu dolewamy do kolby miarowej wode destylowang do poziomu kreski
zaznaczonej na szyjce kolby. Ponownie roztwér intensywnie mieszamy, obracajac
zakorkowang kolbe, kilka razy dnem do géry i do dotu. Tak przygotowany
roztwdr jest 0,1-molowym roztworem manganianu(VII) potasu. Tym roztworem
napetniamy, umocowang w lapie statywu biuret¢ tak, aby menisk roztworu
pokrywat si¢ z gérna, zerowa kreska biurety. Nastgpnie do kolby stozkowej
wsypujemy okoto 0,005 mola wybranej soli zelaza(Il) i dodajemy do niej 50
cm? wody destylowanej oraz 5 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI). Zawarto$é
kolby ostroznie mieszamy, aby ani jedna kropla roztworu nie wydostata si¢ na
zewnatrz, az do catkowitego rozpuszczenia badanej soli. Teraz miareczkujemy
przygotowany roztwér soli zelaza(ll), uzywajac roztworu manganianu(VII)
potasu w ten spos6b, ze poczatkowo wprowadzamy roztwér wigkszymi porcjami.
Nastgpnie dodajemy z biurety ostroznie po kropli roztwér manganianu(VII)
potasu az do momentu, gdy roztwér odbarwia si¢, a towarzyszace mu rézowe
zabarwienie od jednej, kolejnej dodanej kropli z biurety pozostaje trwate.
Odczytujemy poziom roztworu manganianu(VII) potasu w biurecie.
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Spostrzezenia

Na poczatku, po dodaniu z biurety wigkszej ilosci roztworu manganianu(VII)
potasu do badanego roztworu, nastgpowato catkowite odbarwienie roztworu.
Po dodaniu dalszej ilosci tego roztworu nastgpowato lokalne utrzymywanie si¢
rézowego zabarwienia.

Od tego momentu dodawany po kropli roztwér z biurety spowodowat, ze
w pewnej chwili rézowe zabarwienie badanego roztworu juz nie znikato, mimo
mieszania tego roztworu w kolbie.

Whioski
W wyniku dodawania roztworu manganianu(VII) potasu do roztworu
oznaczanej soli zelaza(Il) zachodzi reakcja chemiczna:

2KMnOy + 10FeSO, + 8H,S0O, — 2MnSO, + 5Fe,(SO,); + K,SO, + 8H,0
2MnO, + 10Fe?* + 16H" — 2Mn?* + 10F* + 8H,0

Znajac zawarto$¢ manganianu(VII) potasu w okreslonej objgtosci uzytego do
miareczkowania roztworu mozna, na podstawie réwnania reakeji chemiczne;j,
obliczy¢ zawarto$¢ jonéw zelaza(II) w badanej prébie.

Analiz¢ iloSciowa, oznaczania st¢zenia reduktora za pomoca mianowanego
roztworu manganianu(VII) potasu w S$rodowisku kwasowym, nazywamy
miareczkowaniem manganometrycznym.

Doswiadczenie 35

ZJAWISKO PRZEPLYWU ELEKTRONOW PODCZAS
REAKCJI CHEMICZNE] CHLORKU ZELAZA(IH)

Z JODKIEM POTASU

Cel doswiadczenia

* zbadanie przeptywu elektronéw w reakcji chemicznej chlorku zelaza(III)
z jodkiem potasu

* wyznaczenie kierunku przemieszczania si¢ elektronéw



Reakcje utleniania-redukcji

Zadanie laboratoryjne

Majac zaproponowany zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego
roztworéw, nalezy zbada¢ czy podczas reakcji chemicznej chlorku zelaza(III)
z jodkiem potasu nast¢puje przeptyw elektronéw. Ustali¢, jakie zabarwienie
powstaje w poblizu elektrody zanurzonej w zlewce z roztworem jodku potasu
i 0 czym to $wiadczy?

Odczynniki: 0,1-molowy roztwér jodku potasu, 0,1-molowy roztwér chlorku
zelaza(Ill), kleik skrobiowy, 15% roztwér chlorku potasu

Sprzet: zlewki o pojemnosci 150 cm?, miliamperomierz, dwie elektrody grafitowe
polaczone ze soba przewodami, cylinder miarowy, bibuta filtracyjna

Przebieg doswiadczenia

Stawiamy obok siebie dwie zlewki. Do jednej z nich wlewamy 100 cm? roztworu
chlorku zelaza(IlI), a do drugiej 100 cm3 roztworu jodku potasu, do ktérego
dodajemy 2 cm? kleiku skrobiowego. Do obu roztworéw wkladamy elektrody
grafitowe polaczone przewodami z miliamperomierzem. Roztwory w zlewkach
taczymy migdzy sobg za pomoca kilkakrotnie ztozonego paska bibuly filtracyjnej,
nasyconego roztworem chlorku potasu. Badamy wskazania miliamperomierza
i obserwujemy zmiany zachodzace w roztworach.

Spostrzezenia

W momencie rozpoczgcia doswiadczenia miliamperomierz wskazuje pewna
warto$¢ natezenia pradu.

Po uptywie kilku minut warto$¢ natezenia pradu spadla, a w przestrzeni
przyelektrodowej elektrody zanurzonej w roztworze jodku potasu z dodatkiem
skrobi powstato fioletowe zabarwienie.

Whnioski

Wskazania miliamperomierza s3 dowodem na przeptywajacy przez roztwory
prad elektryczny za posrednictwem bibuly nasyconej roztworem chlorku
potasu petnigcego funkeje klucza elektrolitycznego, pomimo ze do elektrod
nie podltaczono pradu elektrycznego z zewngtrznego Zrédta.

Zachodzi reakcja chemiczna wyrazona réwnaniem:
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2FeCl; + 2KI — 2FeCl, + I, + 2KCl

Poniewaz w reakgji tej aniony jodkowe, pochodzace z dysocjaji elektrolitycznej
jodku potasu utleniajg si¢, przechodzac do wolnego jodu, na co wskazuje
fioletowe zabarwienie skrobi, musiaty one odda¢ po jednym elektronie kazdy.
Wobec tego elektrony przeptywaja w kierunku od roztworu jodku potasu do
roztworu chlorku zelaza(III).

W tym przypadku wskazania miliamperomierza s3 dowodem na ruch
(przeplyw) elektronéw.

Doswiadczenie 36

BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA SZYBKOSC
REAKCJI CHEMICZNE] JODKU POTASU Z KWASEM
AZOTOWYM(V)

Instrukcja eksperymentu na stronie 67

Doswiadczenie 37
BADANIE ZALEZNOSCI SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNEJ
OD STEZENIA REAGENTOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 68

Doswiadczenie 38

REAKCJA CHEMICZNA ROZKEADU TLENKU RTECI(II)

Instrukcja eksperymentu na stronie 500

Doswiadczenie 39

SYNTEZA SIARCZKU MIEDZI(I)

Instrukcja eksperymentu na stronie 502



Reakcje utleniania-redukcji

Doswiadczenie 40

OTRZYMYWANIE SIARCZKU OLOWTIU((1I)

Instrukcja eksperymentu na stronie 70

Doswiadczenie 41
ROZKIAD AZOTANU(V) OLOWIU(II).
REAKCJA CHEMICZNA ANALIZY

Instrukcja eksperymentu na stronie 507

Doswiadczenie 42
REDUKCJA SIARCZKU RTECI(II) ZELAZEM.
REAKCJA CHEMICZNA WYMIANY

Instrukcja eksperymentu na stronie 510

Doswiadczenie 43

BADANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]J JODKU
POTASU Z NADTLENODISIARCZANEM (VI) POTASU W
ZALEZNOSCI OD TEMPERATURY

Instrukcja eksperymentu na stronie 72

Doswiadczenie 44
ROZKIAD NADTLENKU WODORU Z UDZIALEM
KATALIZATORA

Instrukcja eksperymentu na stronie 331
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Doséwiadczenie 45

OTRZYMYWANIE SIARCZKU CYNKU ORAZ JEGO
IDENTYFIKACJA CHEMICZNA. REAKCJA CHEMICZNA
SYNTEZY

Instrukcja eksperymentu na stronie 504

Doswiadczenie 46
WPLYW ZANIECZYSZCZEN NA SZYBKOSC REAKC]JI
CHEMICZNE]. SPALANIE WEGLA W POWIETRZU

Instrukcja eksperymentu na stronie 78

Doswiadczenie 47
REAKCJE CHEMICZNE CYNKU Z KWASEM
CHLOROWODOROWYM O ROZNYCH STEZENIACH

Instrukcja eksperymentu na stronie 79

Doswiadczenie 48

OTRZYMYWANIE WODOROTLENKU GLINU

Instrukcja eksperymentu na stronie 254

Doswiadczenie 49

ELEKTROLIZA ROZTWORU SOLI KAMIENNE]

Instrukcja eksperymentu na stronie 342
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Doswiadczenie 50

REAKCJE CHEMICZNE KWASOW Z METALAMI

Instrukcja eksperymentu na stronie 264

Doswiadczenie 51
WYTWARZANIE KWASU AZOTOWEGO(V) METODA
OSTWALDA

Instrukcja eksperymentu na stronie 352

Doswiadczenie 52

UTLENIANIE ALKOHOLU METYLOWEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 434

Doswiadczenie 53
ROZNE STOPNIE UTLENIENIA ATOMOW CHROMU
W ZWIAZKACH CHEMICZNYCH

Instrukcja eksperymentu na stronie 277

Doswiadczenie 54
REAKCJA CHEMICZNA ALKOHOLU ETYLOWEGO
Z DICHROMIANEM(VI) POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 435
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Doswiadczenie 55

OTRZYMYWANIE MANGANIANU(VI) SODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 282

Doswiadczenie 56
REAKCJA CHEMICZNA MANGANIANU(VII)
W SRODOWISKU O ODCZYNIE ZASADOWYM

Instrukcja eksperymentu na stronie 284

Doswiadczenie 57

TERMICZNY ROZK¥.AD MANGANIANU(VII) POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 513

Doswiadczenie 58

OTRZYMYWANIE CHLORU NA SKALE LABORATORYJNA

Instrukcja eksperymentu na stronie 364

Doswiadczenie 59
REAKCJA CHEMICZNA MANGANIANU (VII) POTASU
Z NADTLENKIEM WODORU

Instrukcja eksperymentu na stronie 366

Doswiadczenie 60

REAKCJE CHEMICZNE METALI Z ROZTWORAMI SOLI

Instrukcja eksperymentu na stronie 287



Doswiadczenie 61

WEASCIWOSCI CHEMICZNE TLENKU SIARKI(IV)

Instrukcja eksperymentu na stronie 367
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Doswiadczenie 1

SPALANIE MAGNEZU W PARZE WODNE]

Cel do$wiadczenia:
* zapoznanie uczniéw z reakcja chemiczng spalania magnezu w parze wodne;j

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemicznag pary wodnej z magnezem,
wykorzystujac zaproponowany sprzet i odczynniki chemiczne.

Ustali¢, do jakiego typu mozna zaliczy¢ t¢ reakcje chemiczng, oraz ktére
substraty reakeji ulegly procesowi utleniania, a ktére, procesowi redukgji.

Odczynniki: wiéry magnezu, woda

Sprzet: kolba destylacyjna, korek gumowy, drut zelazny z zakoriczeniem
w ksztalcie koszyka, tuczywo, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia

Do kolby destylacyjnej wlewamy wode, do potowy objetosci, i nastgpnie
ogrzewamy ja do wrzenia. Gdy wngtrze kolby zapelni si¢ para wodna, zatykamy
wylot kolby korkiem, w ktérym umieszczony jest drut zelazny skrgcony na koricu
w ksztatt koszyka.

Przed wlozeniem do kolby, koszyk ten wypelniamy wiérkami magnezu, ktére
nastgpnie podgrzewamy i zapalamy w plomieniu palnika. Boczng rurke kolby
taczymy wezykiem gumowym z rurka szklana, ktérg umieszczamy pod wylotem
probéwki napetnionej woda i zanurzonej w krystalizatorze. Obserwujemy
powstajace zmiany. Po zebraniu gazu do wylotu probéwki zblizamy palace
si¢ tuczywo.

Informacje szczegétowe

Doswiadczenie to mozna wykonaé w inny sposéb.

Mozna umiesci¢ wiérki magnezu na tyzce do spalani, podgrzaé je w ptomieniu
palnika gazowego az do ich zapalenia si¢ i nastgpnie wlozy¢ tyzke do kolby lub
zlewki z wrzaca wodg tak, aby magnez znajdowat si¢ w parze wodne;.

Mozna réwniez zanurzy¢ w cieptej wodzie tyzke z rozgrzanymi wiérkami
magnezu. Nalezy wtedy zachowal szczegblna ostroznosé, gdyz magnez
zanurzony w wodzie reaguje z nig bardzo gwaltownie i moze nastapié



Metale

wyrzucenie porcji wody z naczynia. Ta metoda nie pozwala jednak obserwowaé
powstajacego wodoru w reakcji chemiczne;.

Spostrzezenia

Po wiozeniu tlacego si¢ magnezu do kolby wypetnionej para wodna nastapito
gwaltowne spalanie si¢ magnezu, czemu towarzyszylo silne $wiecenie.

Po zakonczeniu reakcji chemicznej magnez nie miat metalicznego wygladu,
lecz pokryty byt substancja o barwie bialej.

Gdy do wylotu probéwki z zebranym gazem zblizono palace si¢ tuczywo,
nastapit charakterystyczny trzask.

Whnioski

Oto réwnanie reakgji chemicznej magnezu z parg wodna:
Mg + H,O — MgO + H,1

W wyniku reakcji chemicznej tworzy si¢ tlenek magnezu o biatej barwie oraz
powstaje wodor.

Magnez, ktérego atomy znajdowaly si¢ przed reakcja chemiczng na zerowym
stopniu utlenienia, po reakcji podwyzszyt swéj stopien utlenienia.

Kazdy atom magnezu oddat po dwa elektrony.

Atomy wodoru, znajdujace si¢ w czasteczkach wody, przed reakeja byly na
dodatnim, pierwszym stopniu utlenienia.

Podczas reakcji chemicznej, w wyniku przyjecia przez atomy wodoru
w czasteczkach wody po jednym elektronie od atoméw magnezu, nastapito
obnizenie stopnia utlenienia tych atoméw na stopien zerowy i utworzenie si¢
dwuatomowych czasteczek wodoru.

Dowodem na powstawanie wodoru jest jego identyfikacja za pomoca palacego
si¢ tuczywa. W tej reakeji chemicznej magnez ulegl utlenieniu do tlenku
magnezu réwnocze$nie redukujac wode, w wyniku czego powstat wodér.
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Doswiadczenie 2

REAKCJE CHEMICZNE METALI Z KWASEM
CHLOROWODOROWYM

Cel doswiadczenia:

* badanie przebiegu reakcji chemicznych kwasu chlorowodorowego
z wybranymi metalami,

* okreslenie warunkéw przebiegu przeprowadzonych reakcji chemicznych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy kwas chlorowodorowy reaguje z magnezem, cynkiem,
zelazem i miedzia. Jak mozna tego dokona¢?

Przeprowadzi¢ identyfikacj¢ produktu gazowego, powstajacego podczas
przeprowadzonych reakgji chemicznych?

Odczynniki: probki metali: magnezu, cynku, zelaza i miedzi, 5% roztwér kwasu
chlorowodorowego

Sprzet: probéwki, palnik gazowy, korki do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do czterech probéwek wrzucamy: do pierwszej kawalek magnezu, do drugiej
kawatek cynku, do trzeciej kawatek zelaza, a do czwartej miedz. Nastgpnie
do kazdej z nich dodajemy po 10 cm? rozeworu kwasu chlorowodorowego.
Obserwujemy objawy reakcji chemicznych w  poszczegdlnych  prébach.
W przypadku wydzielania si¢ gazu w postaci pecherzykéw w dowolnej prébie,
zatykamy wylot probéwki korkiem, a nastgpnie zblizamy wylot probéwki do

plomienia palnika gazowego, usuwajac korek. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

W probéwkach, w ktérych znajdowat si¢ magnez i cynk, po dodaniu roztworu
kwasu chlorowodorowego obserwowano objawy przebiegu reakeji juz
w temperaturze pokojowej. Magnez reagowat energiczniej z kwasem niz cynk.
Zelazo w temperaturze pokojowej prawie wcale z kwasem nie reagowato.

Aby przyspieszy¢ reakcje zelaza z kwasem podgrzano roztwér w probdwee.
Wtedy mozna byto obserwowaé wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu.
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Natomiast ~miedZ nie reaguje z  rozcieAczonym  roztworem
kwasu  chlorowodorowego ani w temperaturze pokojowej, ani
w podwyzszonej temperaturze.

W przypadkach, w ktérych obserwowano wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu
podczas reakcji chemicznej, po zblizeniu wylotu probéwki do plomienia
palnika gazowego nastapil charakterystyczny trzask - efekt towarzyszacy
spalaniu si¢ wodoru.

Whioski

W oméwionych przypadkach reakcje chemiczne kwasu chlorowodorowego
z magnezem, cynkiem i zelazem zachodza z wydzieleniem wodoru,
wedtug schematu:

metal + kwas — s6l + H,1

Zn + 2HCl — ZnCl, + H,1
Zn + 2H" — Zn?" + H,1

Mg + 2HCl — MgCl, + H,?
Mg + 2H* — Mg?* + H,1

2Fe + 6HCl — 2FeCl; + 3H,1
2Fe + 6H' — 2Fe*" + 3H,1

Cu + HCI — nie zachodzi
Z zapisu odpowiednich réwnar reakcji chemicznych w postaci jonowej wynika,
ze reakcja przebiega pomiedzy atomami metalu i jonami wodorowymi.

Zatem szybko$¢ reakeji chemicznej w tym przypadku powinna zaleze¢ od
stezenia jonéw wodorowych, a nie od st¢zenia kwasu.
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Doswiadczenie 3
SPALANIE METALI I NIEMETALI ORAZ BADANIE
WEASCIWOSCI PRODUKTOW ICH SPALANIA

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej spalania wybranych pierwiastkéw
chemicznych i okreslenie wlasciwosci powstatych produktéw.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ wyznaczone do$wiadczenie.

Ustali¢, w jakim stanie skupienia wyst¢pujg otrzymane produkty spalania.
Napisa¢ réwnania przeprowadzonych reakcji chemicznych spalania i poda¢
nazwy otrzymanych produktow.

Okredli¢ zapach powstajacego tlenek siarki(IV).

Odczynniki: wstazka magnezowa, séd, fosfor czerwony, siarka

Sprzet: cztery kolby stozkowe o pojemnosci 150 cm?, probéwki, tasma stalowa,
pinceta, tyzka metalowa do spalag, palnik, korki gumowe, néz, bibuta.

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy cztery kolby stozkowe pojemnosci 150 cm? i nalewamy do kazdej
z nich po okoto 40 cm? wody destylowanej. Réwnoczesnie przygotowujemy
cztery probéwki.

1. Do pierwszej kolby wprowadzamy zgieta na koricu tasme stalowa ze zwinicta
i zapalona na niej wstazka magnezowa. Po zakoriczeniu reakcji chemicznej
ogladamy uwaznie produke reakeji i wrzucamy go do kolby. Nast¢pnie do
jednej probéwki wlewamy z kolby badany roztwér. Probéwke odstawiamy.

2. Wyjmujemy pinceta ze stoika kawatek sodu i odciskamy z niego naft¢ za pomoca
bibuly filtracyjnej. Nastgpnie obcinamy go ze wszystkich stron nozykiem. Tak
przygotowany séd kladziemy na tyzke do spalari i ogrzewamy nad plomieniem
palnika az do zapalenia si¢ sodu. Plonacy séd wprowadzamy z tyzka do drugiej
kolby, nie dotykajac jednak powierzchni wody. Obserwujemy, jaka jest barwa
plomienia. Nast¢pnie po zgasnigciu pfomienia i ochtodzeniu powstatego produktu
wrzucamy go do wody. Powstatym roztworem napetniamy druga probéwke.
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3. Spalamy fosfor czerwony, na tyice umieszczonej nad woda. W tym celu
nabieramy tyzka do spalan niewielky ilo$¢ fosforu czerwonego, zapalamy
go nad plomieniem palnika i palacy si¢c wprowadzamy do trzeciej kolby.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Gdy fosfor zgasnie, powstaly produkt
spalania zanurzamy w wodzie. Wyjmujemy z kolby tyzke, zatykamy wylot
kolby korkiem i energicznie potrzasamy zawartoscia kolby. Prébke powstatego
w ten sposdb roztworu wlewamy do nastgpnej, trzeciej probéwki.

4. Nabieramy na tyzke do spalai niewielkq ilos¢ krysztaléw siarki, zapalamy ja
nad pfomieniem palnika gazowego i plonacg siarke wprowadzamy do czwartej
kolby. Obserwujemy reakcj¢ chemiczna. Nawiewem reki sprawdzamy zapach
tworzacego si¢ produktu. Nastgpnie wylot kolby zatykamy gumowym
korkiem i zawarto$¢ kolby wstrzasamy. Powstaly roztwér przelewamy do
czwartej probéwki.

Informacje szczegétowe
Podczas wykonywania doswiadczeri obowiazuja okulary ochronne i gumowe
rekawice. Spalanie fosforu i siarki nalezy wykonywaé pod wyciagiem.

Spostrzezenia

W wyniku spalania magnezu powstata substancja stata o bialej barwie, ktéra
stabo rozpuszcza si¢ w wodzie.

Spalanie sodu spowodowato réwniez powstanie biatej substancji statej, ktéra
tatwo i bardzo szybko rozpuscita si¢ w wodzie.

W wyniku spalania fosforu powstawaly geste biale dymy, a takze biata
substancja stata, bardzo dobrze rozpuszczajaca si¢ w wodzie.

Spalanie siarki prowadzito do powstania gazu, ktéry dobrze rozpuszczat sig
w wodzie.

Whioski

W wyniku reakeji chemicznej spalania wybranych pierwiastkéw chemicznych
powstaja odpowiednie tlenki. Tlenek magnezu, tlenek sodu oraz tlenek
fosforu(V) sg substancjami statymi, natomiast tlenek siarki(IV) jest substancja
gazowa.

Réwnania reakeji spalania tych pierwiastkéw chemicznych przedstawiaja
si¢ nastepujaco:
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2Mg + O, — 2MgO

tlenek magnezu

4Na + O, — 2Na,O

tlenek sodu

P4 aF 502 — P4010
tlenek fosforu(V)

S+0,— 80,7
tlenek siarki(IV)

Doswiadczenie 4

OTRZYMYWANIE WODOROTLENKU GLINU

Cel doswiadczenia:
* zaprojektowanie metody otrzymywania wodorotlenku glinu w wyniku
uaktywnienia powierzchni metalu - glinu za pomocg rteci.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ uaktywnienie powierzchni glinu, tworzac na niej
amalgamat (stop z rtecia).

Odczynniki: drut glinowy, rte¢, woda
Sprzet: probéwki, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Kawatek drutu glinowego wkladamy do stoika, w ktérym znajduje si¢ rtec.
Obserwujemy zachodzace zmiany na powierzchni drutu. Nastgpnie tak
przygotowany drut glinowy zanurzamy na bardzo krétko w wodzie znajdujacej
si¢ w probéwce. Ponownie obserwujemy zachodzace zmiany. Identyfikujemy
powstajacy w reakcji chemicznej gaz.
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Spostrzezenia

Po wiozeniu drutu glinowego do rteci jego powierzchnia zaczgta pokrywac sig
metaliczng warstwa.

Natomiast zanurzenie tak przygotowanego drutu w wodzie spowodowato
intensywne wydzielanie si¢ pecherzykéw substancji gazowej oraz pokrywanie
si¢ drutu bialym, puszystym nalotem.

Zblizone do wylotu probéwki palace si¢ tuczywo  powoduje
charakterystyczny trzask.

Whnioski

Drut glinowy zanurzony w rteci pokrywa si¢ amalgamatem rteci i glinu, to jest
roztworem glinu w rteci.

Po wprowadzeniu amalgamatu do wody nastepuje jego rozklad, w wyniku
ktérego zachodzi reakcja chemiczna pomiedzy woda a glinem.

Powstaje wodorotlenek glinu oraz wodér:

H
2Al + 6H,0 —5 2AI(OH), + 3H,1

Doswiadczenie 5
ZACHOWANIE SIE WODOROTLENKU GLINU WOBEC
WODY, KWASU I WODOROTLENKU

Cel doswiadczenia:
* zbadanie zachowania si¢ wodorotlenku glinu w kwasie chlorowodorowym,
wodorotlenku sodu oraz w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ préby rekeji chemicznych pomiedzy wodorotlenkiem
glinu a proponowanymi w do$wiadczeniu zwigzkami chemicznymi.

Odczynniki: 5% roztwér kwasu chlorowodorowego, 5% roztwér wodorotlenek

sodu, woda destylowana, wodorotlenek glinu.

Sprzet: probéwki
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Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek zawierajacych wodorotlenek glinu wprowadzamy kolejno:
do probéwki pierwszej rozcieiczony roztwér kwasu solnego, do probéwki drugiej
wode destylowana, a do trzeciej roztwér wodorotlenku sodu. Obserwujemy
zmiany, jakie zachodza w poszczegdlnych probéwkach.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania kwasem chlorowodorowym oraz wodorotlenkiem sodu
na wodorotlenek glinu nastapit zanik osadu tego wodorotlenku, natomiast
dodanie do niego wody nie spowodowato zadnych widocznych zmian.

Whioski
Procesy, jakie zachodza w probdwce pierwszej i trzeciej mozna przedstawic za
pomocg nast¢pujacych réwnan reakcji chemicznych:
probéwka pierwsza

Al(OH); + 3HCl — AICL; + 3H,0

Al(OH); + 3H" — AP + 3H,0
probéwka trzecia
Al(OH); + 3NaOH — Na;AlO; + 3H,0
Al(OH); + 30H" — AlO;* + 3H,0

W probéwee pierwszej powstaje chlorek glinu AlCl;, natomiast w probéwce
trzeciej tworzy si¢ glinian sodu Na;AlO,.

Atomy glinu moga wystgpowaé w zwiazkach chemicznych pod postacia
kationéw lub wchodzi¢ w sktad anionéw.
Poniewazwodorotlenekglinureagujezaréwnozkwasamijakizwodorotlenkami,
nalezy zaliczy¢ go do wodorotlenkéw o whasciwosciach amfoterycznych.

Doswiadczenie 6

BADANIE ZACHOWANIA SIE WODOROTLENKU
MIEDZI(II) I TLENKU MIEDZI(II) WOBEC KWASU
SIARKOWEGO (VI)

Cel doswiadczenia:
 zbadanie zachowania si¢ wodorotlenku miedzi(I) i tlenku miedzi(II)
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wobec kwasu siarkowego(VI) i okreslenie produktéw powstatych w wyniku
odpowiednich reakcji chemicznych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ wybranych zwiazkéw chemicznych miedzi(II)
i nazwa¢ grupg zwigzkéw chemicznych, ktére mozna ta metoda otrzymywac.

Odczynniki: $wiezo otrzymany wodorotlenek miedzi(Il), tlenek miedzi(II), 2%
roztwér kwasu siarkowego(VI).

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki wprowadzamy §wiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(II),
a nastepnie wlewamy kilka cm? rozcieficzonego roztworu kwasu siarkowego(VI).
Z kolei do drugiej probéwki wsypujemy okoto 1 g tlenku miedzi(Il) i réwniez
wlewamy kilka cm? roztworu kwasu siarkowego(V1). Obserwujemy, jakie zmiany
zachodza w obu probéwkach.

Spostrzezenia

Pod wplywem kwasu siarkowego(VI) niebieski osad wodorotlenku miedzi(II)
roztwarza si¢ z utworzeniem klarownego roztworu o barwie niebieskiej.

Staty tlenek miedzi(Il) o czarnej barwie takze rozpuszcza si¢ w kwasie, tworzac
klarowny roztwér o takim samym zabarwieniu jak w poprzednim przypadku.

Whioski
W  obu  probéwkach  zachodza  reakcje  chemiczne  wyrazone
nastepujacymi réwnaniami:
Cu(OH), + H,SO, — CuSO, + 2H,0
CuO + H,SO, — CuSO, + H,0

Wodorotlenek miedzi(II) reaguje z kwasem siarkowym(VI), tworzac
siarczan(VI) miedzi(II), a tlenek miedzi(Il) w reakeji z tym kwasem tworzy
takze ten sam produkt.
W obu przypadkach powstata sél.
Mozna stwierdzi¢, ze dziatanie kwasem na tlenek metalu lub jego wodorotlenek
to dwie metody otrzymywania soli.
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Doswiadczenie 7
REAKCJA CHEMICZNA SOLI MIEDZI(II), OLOWIU(I)
I ZELAZA(III) Z WODOROTLENKAMI LITOWCOW

Cel doswiadczenia:

* przeprowadzenie reakcji chemicznych wybranych soli miedzi(II), otowiu(II)
i zelaza(I1I) z wodorotlenkiem sodu lub z wodorotlenkiem potasu,

* okreslenie rodzaju powstatych produktéw reakcji chemicznej,

* sformutowanie zasady dotyczacej dziatania wodorotlenkéw na sole.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng wybranych soli z wodorotlenkiem
sodu lub z wodorotlenkiem potasu.

Okredli¢, jakiego rodzaju produkty powstaja w tych reakcjach chemicznych.
Z zestawu odczynnikéw nalezy wybraé¢ te, ktdre pozwolg na zbadanie
wlasciwosci powstatych produktéw reakji.

Odczynniki: 1-molowy roztwér uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(lI),
I-molowy roztwér azotanu(V) otowiu(Il), 1-molowy roztwér chlorku
zelaza(Ill), 2% roztwér kwasu azotowego(V), roztwor fenoloftaleiny, 2% roztwor
wodorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu.

Sprzet: probéwki, pipety, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwek wlewamy: do pierwszej roztwoér siarczanu(VI) miedzi(Il), do
drugiej roztwér azotanu(V) otowiu(Il), a do trzeciej roztwér chlorku zelaza(III).
Nastepnie do roztworéw soliw probéwkach dodajemy po kilka cm? rozcieficzonego
roztworu wodorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu. Obserwujemy zmiany
zachodzace w probéwkach podczas dodawania roztworu wodorotlenku. Z kolei
powstate produkty reakeji chemicznej dekantujemy, dodajemy do nich wodg,
z ktéra dokfadnie je mieszamy. Calo$¢ odstawiamy na kilka minut i ponownie
dekantujemy. Do pozostatosci w probéwkach dodajemy kilka cm? wody i kilka
kropel roztworu fenoloftaleiny. Badamy, czy pod wplywem wskaznika zachodza
w probéwkach okreslone zmiany. Nastepnie do probéwek tych dodajemy po
kilka cm® rozcieficzonego roztworu kwasu azotowego(V). Obserwujemy, co
dzieje si¢ z osadami.
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Spostrzezenia

W wyniku dziatania roztworem wodorotlenku na roztwory badanych soli
powstaly bezpostaciowe osady.

W probéwce z roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) powstat osad o barwie
niebieskiej, w probéwce z roztworem azotanu(V) otowiu(II) powstal osad
o barwie bialej, a w probéwce z roztworem chlorku zelaza(III) powstat osad
o barwie brunatnej.

Dodanie roztworu fenoloftaleiny do mieszaniny tych osadéw z woda nie
spowodowato zmian barwy wskaznika.

Wprowadzenie do osadéw roztworu kwasu azotowego(V) spowodowalo ich
roztworzenie sie.

Whioski
W wyniku reakcji chemicznych badanych soli z wodorotlenkiem sodu tworza
si¢ odpowiednie wodorotlenki w my$l przedstawionych réwnan reakcji:
CuSO, + 2NaOH — Cu(OH),| + Na,SO,
Cu?" + 20H — Cu(OH),|

Pb(NO,), + 2NaOH — Pb(OH),| + 2NaNO,
Pb?* + 20H" — Pb(OH),|

FeCl; + 3NaOH — Fe(OH);| + 3NaCl
Fe’* + 30H — Fe(OH),|

Wodorotlenki te nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, nie moga tworzy¢ wigc zasad
i nie zmieniaja barwy roztworu wskaznika, co $wiadczy o braku w roztworze
obecnosci jonéw wodorotlenkowych OH™.

Zdolnos¢ do reagowania straconych wodorotlenkéw z kwasem azotowym(V)
pozwala ustali¢, ze wodorotlenki te wobec kwasu zachowuja si¢ podobnie jak
zasady.

W wyniku reakeji chemicznej wodorotlenku sodu z badanymi solami powstaja
osady stabych wodorotlenkéw oraz tworzg si¢ odpowiednie séle.

Mozna sformutowad wniosek, ze mocne zasady wypieraja stabe wodorotlenki
z roztworéw ich soli.
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Doswiadczenie 8
REAKCJE CHEMICZNE TWORZENIA WODOROTLENKU
MAGNEZU I WODOROTLENKU BARU

Cel doswiadczenia:
* otrzymanie wodorotlenkéw magnezu i baru
* zbadanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych otrzymanych wodorotlenkéw

Zadanie laboratoryjne
Majac wymienione odczynniki i sprzet laboratoryjny, nalezy zaprojktowad
metodg otrzymywania wodorotlenku magnezu i wodorotlenku baru.

Odczynniki: chlorek magnezu, chlorek baru, 1-molowy roztwér wodorotlenku
sodu, roztwér fenoloftaleiny

Sprzet: probéwki korki gumowe do probéwek, palnik gazowy, statyw do
probéwek, fapa do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 4 cm? rozcieficzonego roztworu chlorku magnezu.
Nastepnie do tego roztworu dodajemy okoto 4 cm? roztworu wodorotlenku
sodu. Wylot probéwki zatykamy gumowym korkiem i jej zawarto$¢ intensywnie
wstrzasamy. Probéwke odstawiamy do statywu. Podobng prébe wykonujemy
z chlorkiem baru. Poréwnujemy efekty obu reakcji chemicznych. Nastepnie
powstate produkty reakcji chemicznej przemywamy zimng woda i umieszczamy
w probéwkach z woda destylowana. Obie probéwki lekko podgrzewamy
w plomieniu palnika gazowego, po czym dodajemy roztwér fenoloftaleiny.
Obserwujemy powstajace w obu probéwkach zmiany.

Informacje szczegélowe

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zachowaéd szczegdlng ostroznosé,
poniewaz chlorek baru jest silnie trujacy. Z tego wzgledu nalezy bezwzglednie
stosowac rekawice gumowe.
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Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworu chlorku magnezu roztworu wodorotlenku sodu
stracit si¢ bialy, bezpostaciowy osad.

W przypadku roztworu chlorku baru réwniez pod dziataniem wodorotlenku
sodu powstat bialy, krystaliczny osad.

Po podgrzaniu wyzej wymienionych osadéw z woda mozna byto zaobserwowaé
staba rozpuszczalno$é¢ osadu wodorotlenku magnezu w wodzie i okreslong
rozpuszczalno$é osadu wodorotlenku baru.

Potwierdzeniem tego faktu jest barwa fenoloftaleiny, ktéra w przypadku
wodorotlenku magnezu pozostaje prawie bezbarwna (bladorézowa), a w
obecnosci wodorotlenku baru przybiera malinowe zabarwienie.

Whnioski

W probéwkach zaszty reakcje chemiczne:

MgCl, + 2NaOH — Mg(OH), | + 2NaCl
Mg?" + 20H" — Mg(OH), |

BaCl, + 2NaOH — Ba(OH), + 2NaCl
Ba?* + 20H" — Ba(OH),
Ba(OH), — Ba*" + 20H"

Wodorotlenek magnezu nieznacznie rozpuszcza si¢ w wodzie, natomiast
wodorotlenek baru dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, a jego roztwér wodny jest
silnie zasadowy.

Doswiadczenie 9
DZIALANIE WODOROTLENKU SODU
I WODOROTLENKU POTASU NA WELNE

Cel doswiadczenia:
* zbadanie wplywu mocnych wodorotlenkéw na naturalne substancje
zbudowane z biatek.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezyzbada¢, jakwodorotlenkisoduipotasu oddziatuja na powierzchni¢ wetny.

Odczynniki: wodorotlenek potasu, wodorotlenek sodu, wetna
Sprzet: szalki Petriego, peseta

Przebieg doswiadczenia

Na dwie szalki Petriego wkladamy szczypcami kilka pastylek wodorotlenku
sodu i wodorotlenku potasu, a nast¢pnie dodajemy do nich kilka kropel wody.
Nastepnie do szalek wktadamy kawatki wetnianych tkanin. Po uplywie pewnego
czasu wyjmujemy tkaniny z szalek, ptuczemy pod silnym strumieniem wody
i badamy wytrzymalto$¢ tkanin w miejscach zetkniecia si¢ ich powierzchni
z wodorotlenkami.

Spostrzezenia
Materialy welniane, zmoczone st¢zonym roztworem wodorotlenkéw sodu lub
potasu staja si¢ nietrwale i ulegaja zniszczeniu.

Whioski
Ze wzgledu na swoje niszczace dziatanie wodorotlenek sodu nosi nazwe sody
zracej, a wodorotlenek potasu nosi nazwe potazu zracego.

Doswiadczenie 10

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWOROW WODOROTLENKU SODU

I WODOROTLENKU POTASU

Cele doswiadczenia:
* sprawdzenie czy roztwory wodne badanych wodorotlenkéw przewodza
prad elektryczny.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy zasada sodowa i zasada potasowa przewodza prad
elektryczny.

Ustali¢, jaki sprzet potrzebny jest w celu przeprowadzenia badari przewodnictwa
tych roztwordéw?

Odczynniki: 0,1-molowy roztwdr wodorotlenku sodu, 0,1-molowy roztwér
wodorotlenku potasu

Sprzet: obwdd elektryczny do badania przewodnictwa, zaréwka, elektrody
grafitowe, plaska bateria o napieciu 4,5V, zlewka o pojemnosci 200 cm?

Przebieg doswiadczenia

Laczymy obwdd elektryczny wedtug rysunku. Nastgpnie zlewke napetniamy
do potowy objetosci roztworem wodorotlenku sodu i zanurzamy w nim
elektrody grafitowe.

W \J

Rys. 1. Schemat obwodu do badania przewodnictwa elektrycznego roztworéw

Jakie zachodza zmiany? Obserwujemy zjawiska zachodzace na obu elektrodach
oraz zaréwke znajdujacg si¢ w obwodzie elektrycznym.

Drugi  eksperyment  powtarzamy z  wykorzystaniem  roztworu
wodorotlenku potasu.

Spostrzezenia

Po zanurzeniu elektrod w obu roztworach wodorotlenkéw, na elektrodach
wydzielaly si¢ pecherzyki gazéw.

Réwnoczesnie zaréwka znajdujaca si¢ w obwodzie $wiecita.
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Whnioski

Roztwory wodorotlenkéw sodu i potasu sg przewodnikami pradu elekerycznego.
Zjawisko przewodzenia pradu elektrycznego przez roztwér, czemu towarzyszy
wydzielanie si¢ réznych produktéw na elektrodach, nosi nazwe elektrolizy.

Doswiadczenie 11

REAKCJE CHEMICZNE KWASOW Z METALAMI

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej kwasu z metalem, bedacej przyktadem
reakeji otrzymywania soli.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng kwasu z metalem i zaproponowad
sposo6b identyfikacji powstajacych produktow.

Odczynniki: cynk w granulkach, 20% roztwér kwasu siarkowego(VI)

Sprzet: probéwka ze zwe¢zonym otwartym dnem, korek gumowy do probdéwki
z osadzong w nim rurka szklang do zbierania gazu, cylinder miarowy,
krystalizator, parownica, palnik gazowy, tréjnég, siatka ceramiczna, wysoka
zlewka o pojemnosci 100 cm?, tuczywo.

Rys. 2. Zestaw laboratoryjny do reakcji cynku z kwasami
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Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wktadamy granulke cynku i wstawiamy ja do zlewki zawierajacej
30 cm?® roztworu kwasu siarkowego(VI). Koniec rurki szklanej wprowadzamy
do cylindra napetnionego woda i umieszczonego w krystalizatorze z woda.
Obserwujemy zachodzace zmiany podczas reakeji chemicznej. Gdy wydzielanie
si¢ gazu zacznie ustawaé, niewielka ilo§¢ roztworu poreakcyjnego przenosimy do
parownicy i ogrzewamy ostroznie nad plomieniem palnika gazowego, az catkowicie
odparuje woda. Obserwujemy pozostato§¢ w parownicy. Z kolei do wylotu
cylindra, w ktérym zbieral si¢ gaz, zblizamy palace si¢ tuczywo. Obserwujemy
zachodzace zjawisko. Jaki gaz wydziela si¢ podczas tej reakcji chemicznej? Co jest

pozostatoscig po odparowaniu wody z otrzymanego roztworu?

Spostrzezenia

Podczas dziatania kwasu siarkowego(VI) na cynk wydzielaly si¢ pecherzyki
gazu, ktory zbierat si¢ w cylindrze.

Po odparowaniu wody z roztworu poreakcyjnego, na dnie parownicy pozostata
bezbarwna substancja stata.

Zblizenie palacego si¢ tuczywa do wylotu cylindra z zebranym gazem
spowodowato charakterystyczny trzask.

Whnioski

Cynk reaguje z kwasem siarkowym (V1) i wypiera z niego wodér. Atomy cynku,
wypierajac z czasteczek kwasu atomy wodoru, tworzg sl.

Oto réwnanie przeprowadzonej reakcji chemiczne;j:

Zn + H,SO, — ZnSO, + H,1
siarczan(VI) cynku

i w postaci jonowe;j:
Zn + 2H" — Zn?" + H,1

W reakeji chemicznej kwaséw z niektérymi metalami tworzg si¢ sole i wydziela
si¢ woddr. Dzialanie kwasem na metal jest jedna z metod otrzymywania soli.
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Dos$wiadczenie 12
JAK MOZNA STWIERDZIC, ZE BADANY
WODOROTLENEK SODU ZAWIERA WEGLAN SODU?

Cel doswiadczenia:

* przeprowadzenie miareczkowania mieszaniny wodorotlenku  sodu
z weglanem sodu w taki sposdb, aby mozna bylo oznaczy¢ oddzielnie
zawarto$¢ weglanu sodu, ktéry stanowi czgsto zanieczyszezenie wodorotlenku
i moze by¢ powodem bledéw w oznaczeniach analitycznych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ doswiadczenie pozwalajace na oznaczenie weglanu
sodu zawartego w wodorotlenku sodu jako zanieczyszczenie. Oznaczenie
przeprowadzi¢ w obecnosci dwu wskaznikéw uzytych oddzielnie, to jest
fenoloftaleiny i oranzu metylowego.

Odczynniki: wodorotlenek sodu, weglan sodu, 0,1-molowy roztwér kwasu
chlorowodorowego, roztwér fenoloftaleiny, roztwér oranzu metylowego

Sprzet: kolba stozkowa o pojemnosci 200 cm?, biureta, kolba miarowa
o pojemnosci 100 cm?, pipeta, waga laboratoryjna

Przebieg doswiadczenia

Odwazamy na wadze laboratoryjnej okoto 0,5 g wodorotlenku sodu i 0,5 g
weglanu sodu. Mieszaning tych zwiazkéw chemicznych rozpuszczamy w 75 cm?
wody w kolbie miarowej, a po rozpuszczeniu substancji roztwér dopelniamy
woda do objetosci koficowej 100 cm?. Nastepnie pipeta pobieramy z kolby
miarowej dokladnie 10 cm? przygotowanego roztworu i wlewamy go do kolby
stozkowej wprowadzajac do niej taka sama ilo§¢ wody destylowanej oraz 3-4
krople roztworu fenoloftaleiny. Nast¢pnie roztwdr miareczkujemy roztworem
kwasu chlorowodorowego, az do momentu odbarwienia wskaznika. Dla lepszego
obserwowania zmian barwy wskaznika kolbg stozkowa ustawiamy na biatym tle,
na przyktad na bialej kartce papieru. Notujemy objetos¢ 0,1-molowego roztworu
kwasu chlorowodorowego potrzebng do catkowitego odbarwienie fenoloftaleiny
i oznaczamy t¢ objetos¢ litera ,,a”. Nastgpnie do bezbarwnego roztworu dodajemy
ok. 3 krople roztworu oranzu metylowego i ponownie miareczkujemy roztworem
kwasu, az barwa wskaznika zmieni si¢ z zltej na pomarariczowa. Notujemy
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objetos¢ kwasu chlorowodorowego uzyta do miareczkowania roztworu do barwy

pomarariczowej i oznaczamy t¢ objeto$¢ litera ,,b”.

Spostrzezenia

Z catkowicie zuzytej objetosci (a + b) cm3 kwasu chlorowodorowego, na
zmiareczkowanie wodorotlenku sodu przypada (a - b) cm? kwasu (te liczbe
mnozymy przez 4, poniewaz 1 cm3 0,1-molowego roztworu kwasu solnego
odpowiada 4 mg wodorotlenku sodu) i na weglan sodu 2b cm? kwasu, (te
liczbe nalezy pomnozy¢ przez 5,3, poniewaz 1 cm3 0,1-molowego roztworu
kwasu chlorowodorowego odpowiada 5,3 mg weglanu sodu).

Whnioski
Podczas miareczkowania badanego roztworu do momentu odbarwienia
fenoloftaleiny zaszly reakcje chemiczne wyrazone réwnaniami:

NaOH + HCl — NaCl + H,0

Na,CO; + HCl — NaCl + NaHCO,

Zawarty w roztworze wodorotlenek sodu zostat zoboj¢tniony, a weglan sodu
przeprowadzony w wodoroweglan sodu, ktéry w obecnosci fenoloftaleiny
zachowuje si¢ jak zwiazek chemiczny obojetny.

Dalej nastapito przeksztalcenie wodoroweglanu sodu w kwas weglowy:

NaHCO; + HCl — NaCl + H,0 + CO,?

Po przereagowaniu wodoroweglanu sodu z kwasem juz jedna dodatkowa
kropla kwasu powoduje zmiang¢ barwy oranzu metylowego.

Poniewaz w reakcji weglanu z kwasem zostaje zuzyta ta sama ilo§¢ kwasu
chlorowodorowego co w reakcji wodoroweglanu z kwasem, dlatego zuzycie
kwasu na zobojetnienie wodorotlenku sodu wynosi (a - b) cm?, podczas gdy
przemiana weglanu sodu wymaga 2b cm? roztworu kwasu.

Zapomocg tej metody mozna okresli¢ zawarto$¢ weglanu w przeterminowanym
wodorotlenku sodu. Wodorotlenek sodu podczas dtugiego przechowywania
pochtania tlenek wegla(IV) z powietrza i powstaje weglan sodu.
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Doswiadczenie 13

OTRZYMYWANIE SODY METODA SOLVAYA

Cel doswiadczenia:
* otrzymanie weglanu sodu z soli kamiennej przez dziatanie na nia woda
amoniakalng w obecnosci tlenku wegla(IV).

Zadanie laboratoryjne

Ustali¢, w jaki sposéb mozna otrzyma¢ sod¢ (weglan sodu) z chlorku sodu,
tlenku wegla(IV) oraz amoniaku.

Zaprojektowa¢ odpowiednie réwnania reakcji chemicznych i na ich podstawie
wybraé z zestawu sprzgtu proponowanego w doswiadczeniu tylko to, co jest
potrzebne do otrzymania weglanu sodu ta metoda.

Odczynniki: marmur, kwas chlorowodorowy, chlorek sodu, 25% roztwér
amoniaku, woda wapienna

Sprzet: kolby stozkowe o pojemnosci 200 cm?, rurki szklane, korki gumowe,
metalowe zaciski do wezy gumowych, wezyki gumowe, wkraplacz, lejek szklany,
palnik gazowy, siatka ceramiczna, probéwki, pompka wodna, biureta, termometr,

kalorymetr, bibufa filtracyjna

Przebieg doswiadczenia
Montujemy zestaw aparatury jak przedstawiono to na rysunku.

=1 kwas
L‘-"" chlorowodorowy
o TN

Marmur

Rys. 3. Zestaw laboratoryjny do otrzymywania sody metodg Solvaya
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Do kolby stozkowej umieszczonej z lewej strony wkladamy kilka wickszych
kawatkéw marmuru i faczymy z drugg kolbg stozkowa zgodnie z rysunkiem. Do
drugiej kolby wsypujemy 20 g soli kamiennej i wlewamy do niej okoto 70 cm?
12% roztworu amoniaku, otrzymanego przez rozcieficzenie 35 cm? stezonego
roztworu amoniaku 35 cm’ wody. Nastepnie do pierwszej kolby stozkowej
wlewamy za pomoca wkraplacza kwas chlorowodorowy (ktéry przygotowujemy
wezesniej, rozciericzajac stgzony kwas woda w stosunku objetosciowym 1:1), po
czym otwieramy zacisk umieszczony na wezyku w kolbie drugiej. Po pewnym
czasie, gdy kolba druga napetni si¢ gazem, $ciskacz zamykamy. W kolbie, w ktérej
znajduje si¢ marmur, poziom cieczy opada, poniewaz wytwarzajacy si¢ gaz wttacza
kwas z powrotem do wkraplacza. Gdy potrzasniemy kolbg druga, to poziom
cieczy w kolbie z marmurem podnosi si¢. Dlatego kolba drugg potrzasamy tak
dtugo, az ustali si¢ poziom kwasu w kolbie pierwszej. Gdy ilo$¢ wytworzonego
gazu maleje, nalezy doda¢ wtedy kwas chlorowodorowy do marmuru, a nawet
zwigkszy¢ ilo§¢ marmuru. Obserwujemy po uptywie okoto 45 minut, co dzieje
si¢ z roztworem w kolbie drugiej. Przerywamy wtedy doplyw wytwarzanego gazu,
zdejmujac waz taczacy kolby ze soba, i kolb¢ druga pozostawiamy na pewien
czas, nie ruszajac jej. Obserwujemy, jakie zmiany zachodza w kolbie. Powstaty
substancj¢ przemywamy kilkakrotnie niewielka iloscig zimnej wody i osuszamy
miedzy arkuszami bibuly filtracyjnej. Nastepnie produkt reakeji umieszczamy
w szczelnie zamknigtym stoju do odczynnikéw. Pobieramy niewielka ilos¢
otrzymanej substancji i umieszczamy ja w suchej probéwcee. Probéwke zatykamy
korkiem z rurka odprowadzajaca, ktérej koniec zanurzamy w wodzie wapienne;.
Ogrzewamy plomieniem palnika gazowego probéwke z badang substancja
i obserwujemy zmiany zachodzace w wodzie wapiennej. Po chwili wyjmujemy
rurke z wody wapiennej i czekamy az ogrzana probéwka ostygnie. Niewielka
ilo$¢ bialej pozostatosci po ogrzewaniu wprowadzamy do czystej probéwki
i rozpuszczamy w malej ilosci wody. Badamy roztwér palcami i dodajemy do
niego fenoloftaleing. Obserwujemy zmiany barwy wskaznika. Do produktu
reakcji chemicznej dodajemy rozcieniczony roztwér kwasu chlorowodorowego
i obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe
W przemystowym procesie otrzymywania sody (weglanu sodu), amoniak
odzyskuje si¢ z chlorku amonu w reakcji chemicznej z tlenkiem wapnia:

2NH,Cl + CaO — CaCl, + 2NH, + H,0
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Tlenek wapnia otrzymuje si¢ przez prazenie weglanu wapnia:
CaCO; — CaO + CO,

Takze z tej reakdji tlenek wegla(IV) jest zuzyty w procesie. Jedynym produktem
odpadowym jest chlorek wapnia, ktéry znajduje jednak zastosowanie jako
srodek osuszajacy i sktadnik w mieszaninach ozigbiajacych. Ta metoda produkeji
sody z zamkni¢tym obiegiem amoniaku zostala opracowana przez chemika
i przemystowca, Ernesta Solvaya, zyjacego w latach 1838—1922.

Spostrzezenia

W reakcji chemicznej marmuru z kwasem chlorowodorowym otrzymano
tlenek wegla(IV). Potrzasanie druga kolbg powodowalo podnoszenie si¢
poziomu cieczy w pierwszej kolbie, poniewaz amoniakalny rozewér soli
kamiennej pochtanial wydzielajacy si¢ tlenek wegla(IV). Po uplywie okoto
45 minut roztwé6r w kolbie drugiej metnial, a pozostawiony na pewien czas
tworzyl bialg krystaliczng papke.

Pod wplywem ogrzewania prébki otrzymanej substancji wydzielat si¢ gaz,
ktéry powodowat metnienie wody wapienne;j.

Roztwér wodny substancji po ogrzewaniu byt sliski w dotyku, a fenoloftaleina
barwita si¢ w nim na kolor intensywnie czerwony.

Produkt reakcji chemicznej pod wplywem kwasu chlorowodorowego
powodowal pienienie si¢ roztworu na skutek powstawania pecherzykéw gazu.

Whnioski

W reakcji chemicznej chlorku sodu z tlenkiem wegla(IV) i amoniakiem
powstaje wodoroweglan sodu i chlorek amonu.

Wodoroweglan sodu w warunkach reakgji jest trudno rozpuszczalny i straca sig
w mys$l réwnania reakeji:

NaCl + H,O + CO, + NH; — NaHCO,| + NH,CI
Po ogrzaniu oczyszczony wodoroweglan sodu przechodzi w weglan sodu:

2NaHCO; — Na,CO; + H,O + CO,1
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Doswiadczenie 14
BADANIE ZACHOWANIA SIE HYDRATOW ROZNYCH
SOLI PODCZAS OGRZEWANIA

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie procesu ogrzewania wybranych soli uwodnionych i badanie
ich zachowania si¢ podczas ogrzewania.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ hydratéw réznych soli podczas ogrzewania.
Zaproponowaé odpowiednie réwnania chemiczne, ktére mogg ilustrowad
zachodzace procesy.

Odczynniki: gips CaSO, * 2H,0, CuSO, * 5H,0
Sprzet: probéwki, palnik gazowy, tapy do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do dwu suchych probéwek wsypujemy: do jednej krysztat naturalnego gipsu,
a do drugiej niebieski krysztal siarczanu(VI) miedzi(I). Nastgpnie probéwki
tagodnie ogrzewamy w plomieniu palnika gazowego i obserwujemy wyglad
substancji podczas ogrzewania oraz $cianki probéwek.

Spostrzezenia

Pod wplywem ogrzewania krysztaly gipsu oraz siarczanu(VI) miedzi(II)
rozpadaly sie, a na $ciankach probéwek pojawiaty si¢ krople wody.

Podczas ogrzewania siarczan(VI) miedzi(II) zmienit barwe z niebieskiej na biata.

Whioski
Podczas ogrzewania gipsu zachodzi proces odwodnienia czyli dehydratacji,
ktéry mozna przedstawic¢ za pomocg réwnania:

2CaSO, * 2H,0 « (CaSOy), * H,0 + 3H,0
Odwodnienie jest niecatkowite.
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Reakcja ta zachodzi w kierunku tworzenia soli mniej uwodnionej oraz
w kierunku tworzenia soli uwodnionej, gdy gips palony miesza si¢ z woda.
Proces twardnienia gipsu polega wlasnie na wigzaniu wody hydratacyjnej przez
s6l bezwodna.

W przypadku siarczanu(VI) miedzi(II) uwodniona sél o barwie niebieskiej
przeksztalca si¢ w s6l bezwodna o barwie bialej.

CuSO, * SH,0 « CuSO, + 5H,0

W hydratach liczba moli wody przypadajacych na jeden mol zwiazku
chemicznego jest $cisle okreslona, natomiast stosunki ilosciowe w krysztatach
hydratéw podlegaja zasadom stechiometrii.

Doswiadczenie 15

ROZPUSZCZALNE SOLE MANGANU I CHROMU

Cel doswiadczenia

* zapoznanie si¢ z wybranymi solami, ktérych czasteczki zawieraja atomy
manganu i chromu na réznych stopniach utlenienia oraz okreslenie barwy
tych zwiazkéw chemicznych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ barwy rozciedczanych roztworéw soli chromu i manganu
oraz okresli¢ stopnie utlenienia atoméw chromu i manganu znajdujacych si¢
w czasteczkach tych zwiazkéw chemicznych.

Odczynniki: chlorek chromu(Ill), chromian(VI) potasu, dichromian(VI)
potasu, chlorek manganu(II), manganian(VII) potasu

Sprzet: probéwki, bagietki szklane, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do pieciu probéwek wlewamy po okoto 10 cm? rozcieficzonych roztworéw
nastgpujacych soli: chlorku chromu(Ill) CrCl;, chromianu(VI) potasu
K,CrOy, dwuchromianu(VI) potasu K,Cr,O,, chlorku manganu(Il) MnCl,
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i manganianu(VII) potasu KMnO,. Obserwujemy barwy powstatych roztworéw
iokre§lamystopnieutlenieniaatoméw chromuimanganuwwybranych zwiazkach.

Spostrzezenia

Roztwér chlorku chromu(IIl) zawierajacy jony chromu(III) Cr3" ma barwe
zielona.

Roztwér chromianu(VI) potasu zawierajacy jony chromianowe(VI) CrO,>
ma barwe z6tta.

Roztwér dichromianu(VI) potasu zawiera jony dichromianowe(VI) Cr,O-"
i ma si¢ barwa pomarariczowa.

Roztwér chlorku manganu(Il) zawiera jony manganu(Il) Mn?" i ma
barwe rézowa.

Roztwér manganianu(VII) potasu zawiera jony manganianowe(VII) MnO,
i ma barwe ciemnofioletowa.

Whioski

W badanych zwigzkach chemicznych atomy chromu s3 na trzecim oraz na
sz6stym stopniu utlenienia, a atomy manganu na drugim i na siédmym
stopniu utlenienia.

Dos$wiadczenie 16
WEASCIWOSCI CHEMICZNE WODOROTLENKU
CHROMU(III)

Cel doswiadczenia
* zbadanie wlasciwosci chemicznych wodorotlenku chromu(IIl) w reakeji
z kwasem chlorowodorowym i wodorotlenkiem sodu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ wodorotlenku chromu(III) w reakcjach z kwasem
chlorowodorowym i wodorotlenkiem sodu.

Odczynniki: 1-molowy rozewdr chlorku chromu(Ill), 1-molowy roztwér
amoniaku, 1 -molowy roztwér kwasu chlorowodorowego, 1-molowy roztwér

wodorotlenku sodu
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Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do dwoéch probéwek wlewamy po 5 cm” roztworu chlorku chromu(III).
Nastepnie do kazdej z nich dodajemy okoto 5 cm® roztworu amoniaku.
Obserwujemy powstate zmiany w obu probéwkach. Teraz do jednej z probéwek
dodajemy jeszcze okoto 5 cm?
5 cm?®

3

roztworu wodorotlenku sodu, a do drugiej okoto
roztworu kwasu chlorowodorowego.

Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworéw chlorku chromu(Ill) roztworu wodorotlenku
amonu nastapilo stracenie si¢ osadu o barwie szarozielone;j.

Dodanie do jednego z osadéw roztworu kwasu chlorowodorowego
spowodowato roztworzenie si¢ tego osadu.

Dodanie roztworu wodorotlenku sodu do drugiej prébki osadu takze spowodowato
jego roztworzenie si¢ i powstanie roztworu o intensywnie zielonym zabarwieniu.

Whioski
W wyniku dziatania na rozew6r chlorku chromu(III) roztworem wodorotlenku
amonu powstaje szarozielony osad wodorotlenku chromu(III):

CrCl; + 3NH; » H,O — Cr(OH);| + 3NH,CI
Cr’" + 30H — Cr(OH);|
Dodanie do osadu wodorotlenku chromu(IIl) roztworu kwasu
chlorowodorowego spowodowato jego ponowne roztworzenie sig. Zaszla
reakcja chemiczna wyrazona réwnaniami:
Cr(OH); + 3HCl — CtCl; + 3H,0
Cr(OH); + 3H" - Cr' + 3H,0
Dodanie do osadu wodorotlenku chromu(IIl) roztworu wodorotlenku sodu

takze spowodowato roztworzenie si¢ osadu.
W tym przypadku jednak zaszta reakcja chemiczna wyrazona réwnaniem:
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Cr(OH)3 + NaOH — Na[Cr(OH) 4] w postaci czasteczkowej
CI‘(OI—I)3 + OH — [Cr(OH)4]' W postaci jonowe;j

Powstat dobrze rozpuszczalny w wodzie zwiazek kompleksowy chromu(III)
o barwie ciemnozielone;j.

Jego nazwa systematyczna to tetrahydroksychromian(III) sodu.
Wodorotlenek chromu(IlI) reaguje z kwasami i z mocnymi wodorotlenkami.
W zwiazku z tym ma wiasciwosci amfoteryczne co oznacza, ze w reakeji
chemicznej z kwasami zachowuje si¢ jak wodorotlenek, a reakeji chemicznej
z wodorotlenkami zachowuje si¢ jak kwas.

Doswiadczenie 17
PRZEMIANA CHROMIANOW (VI) W DICHROMIANY (VI)
I PROCES ODWROTNY

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniébw z przemiang chemiczng chromianéw(VI)
i dichromianéw(VI) w zaleznosci od odczynu $rodowiska reakeji.

Zadanie laboratoryjne

Majac roztwory kwasu siarkowego(VI) i wodorotlenku potasu, nalezy
przeprowadzi¢reakcjechemicznezchromianem(VI) potasuidichromianem(VI)
potasu.

Na podstawie jakich zmian mozna stwierdzi¢, ze zachodzi reakcja chemiczna?
Jak mozna wplywa¢ na kierunek przebiegu tych reakeji?

Odczynniki: 0,1 - molowy roztwér chromianu(VI) potasu, 5% roztwér kwasu
siarkowego(VI), 5% roztwdr wodorotlenku potasu, 0,1 - roztwdr dichromianu(VI)
potasu

Sprzet: probéwki, wkraplacze, statyw do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm?

roztworu chromianu(VI) potasu. Do tego
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roztworu wprowadzamy kilka kropel roztworu kwasu siarkowego(VI), az do
zmiany zabarwienia roztworu. Nastgpnie do tej samej probéwki dodajemy
kroplami roztwér wodorotlenku potasu, az do momentu uzyskania pierwotnej
barwy roztworu.

Z kolei do roztworu dichromianu(VI) potasu dodajemy kroplami rozewér
wodorotlenku potasu, az do momentu wystapienia zmiany zabarwienia
roztworu, a nast¢pnie dodajemy rozew6r kwasu siarkowego(V1), az do osiagnigcia
pierwotnej barwy roztworu.

Spostrzezenia

Roztwér chromianu(VI) potasu ma barwe zbtta.

Po zakwaszeniu tego roztworu kwasem siarkowym(VI) nastapita zmiana barwy
roztworu na pomarafczows.

Ponowne dodanie do tego roztworu wodorotlenku potasu spowodowato
powrét do barwy zéttej.

Podobny efekt uzyskano w drugiej prébie.

Gdy do pomaranczowego roztworu dichromianu(VI) potasu dodano
wodorotlenek potasu, nastapita zmiana barwy roztworu na zétta.
Zakwaszenie kwasem siarkowym(VI) roztworu o barwie zéttej spowodowato
powrét do barwy pomarariczowej, a wigc do stanu poczatkowego.

Whioski

W pierwszej prébie dziatano na roztwér chromianu(VI) potasu kwasem
siarkowym(VI]).

Na skutek tego chromian(VI) potasu o barwie z6ltej przeksztalcil sig
w dichromian(VI) potasu o barwie pomarafczowe;j.

Zmiana odczynu roztworu przez dodanie wodorotlenku potasu spowodowata
ponowne powstanie chromianu(VI) potasu.

2CrO,2> + 2H* — Cr,0,% + H,0
Cr,0,% + 20H" — 2CrO,% + H,0

Przemiang chromianu(VI) w dichromian(VI) mozna przedstawi¢ za pomoca
jednego réwnania:

2Cr0,> + H & Cr,0,% + OH-
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Przeprowadzone reakcje chemiczne nie sg reakcjami typu utleniania - reduke;ji,
gdyz nie nastgpuje zmiana stopnia utlenienia atoméw chromu w powstajacych
zwiazkach chemicznych.

Reakeje te s3 dowodem na przechodzenie chromianéw(VI) w dichromiany(VI)
i odwrotnie w zaleznosci od odczynu $rodowiska reakgji.

W roztworach o odczynie kwasowym trwate sa dichromiany(VI), a w roztwo-
rach o odczynie zasadowym trwate s chromiany(VI).

Doswiadczenie 18
ROZNE STOPNIE UTLENIENIA ATOMOW CHROMU
W ZWIAZKACH CHEMICZNYCH

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw ze zwigzkami chemicznymi chromu, w ktérych atomy
tego pierwiastka chemicznego wystepuja on na réznych stopniach utlenienia.

Zadanie laboratoryjne

Majac chromian(VI) potasu oraz kwas siarkowy(VI) i cynk, nalezy zbada¢,
jakim przemianom ulega chromian(VI) potasu w reakcjach chemicznych
z pozostalymi substratami.

Odczynniki: 0,5 - molowy roztwér chromianu(VI) potasu, 15% roztwér kwasu

siarkowego(VI), cynk
Sprzet: probéwka, wkraplacz, gumowy korek

Przebieg doswiadczenia

Do okoto 15 cm? roztworu chromianu(VI) potasu w probéwce dodajemy 2 - 3
granule cynku i mieszaning zakwaszamy roztworem kwasu siarkowego(VI). Po
zakonczeniu wydzielania si¢ wodoru probéwke zatykamy korkiem i wstrzasamy

zawarto$cig. Obserwujemy zmiany, jakie zachodza w probdéwce.

Spostrzezenia
Pod wptywem kwasu siarkowego(V]) i cynku wydzielat si¢ wodér.
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Roztwdr na poczatku miat zabarwienie z6lte, lecz po zakwaszeniu zmienit
zabarwienie na pomarariczowe.

Po pewnym czasie zabarwienie to zmienilo si¢ na zielone, ktére w dalszym
etapie trwania reakcji chemicznej zmienito si¢ na niebieskie.

Po zakoriczeniu reakeji roztwér zmienit swoja barwe z niebieskiej na zielona,
utrzymujac t¢ barweg trwale, niezaleznie od czasu przebywania roztworu
w probdwce.

Whnioski

Na poczatku zétta barwa roztworu pochodzi od chromianu(VI) potasu,
ktéry w $rodowisku kwasowym zmienia si¢ dichromianu(VI) potasu
o barwie pomaraficzowej.

Ten proces przemiany nie zalicza si¢ do procesu utleniania-redukeji, poniewaz
atomy chromu w obu zwiazkach chemicznych sg na tym samym dodatnim,
sz6stym stopniu utlenienia.

2CrO2 + 2H" — Cr,0,* + H,0

Dalsza zmiana barwy roztworu spowodowana jest przeksztalceniem si¢
dichromianu(VI) potasu w zwigzek chemiczny chromu(III):

K,Cr,O; + 3Zn + 7H,SO, — Cr,(8O,); + 3ZnSO, + K,SO, + 7TH,O
C,0,% +3Zn + 14H" — 2Cr*" + 3Zn?" + 7H,0

Nast¢pna zmiana zielonej barwy roztworu, pochodzacej od obecnych w nim
jonéw chromu(Ill) Cr*" na barwe niebieska spowodowana jest procesem
dalszej redukgji tych jonéw do jonéw chromu, znajdujacych na drugim, stopniu
utlenienia Cr?" w siarczanie(VI) chromu(III). Schematycznie mozna napisaé:

Cr,(SO,); — CrSO,

zielony niebieski

Ogdlny schemat przemian przedstawia si¢ nast¢pujaco:
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bez zmiany stopnia utlenienia
CrO2 — Cr,0,7 - Cr*" — Cr?*

ze zmiang stopnia utleniania

Po zakoriczeniu reakcji chemicznej barwa roztworu ponownie staje si¢ zielona.
Spowodowane jest to utlenianiem sie jonéw chromu(Il) Cr** tlenem
z powietrza do jonéw chromu(III) Cr™.

Doswiadczenie 19
ROWNOWAGA CHEMICZNA CHROMIAN(VI) —
DICHROMIAN(VI)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie dichromianu(VI) w chromian(VI)
* tworzenie barwnych osadéw

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jakie zachodza zmiany pod wplywem dziatania okreslonych
odczynnikéw chemicznych na dichromian(VI) potasu. Sprawdzi¢ jakie
produkty powstang po dodaniu do badanych roztworéw chlorku baru
i azotanu(V) srebra.

Odczynniki: 1% rozewér azotanu(V) srebra, 5% roztwér dichromianu(VI)
potasu, 5% roztwér chromianu(VI) potasu, 5% roztwér chlorku baru, 5%
roztwér wodorotlenku sodu, 10% roztwér kwasu azotowego(V)

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do dwéch probéwek wlewamy rozewér chromianu(VI) potasu. Nastgpnie do
jednej z nich dodajemy kilka kropel roztworu kwasu azotowego(V). Zwracamy
uwagg na zachodzace zmiany.

Nastgpnie do obu probéwek dodajemy po kilka kropel roztworu azotanu(V)
srebra i obserwujemy zachodzace zmiany.
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Z kolei do pustej probéwki wlewamy roztwér chromianu(VI) potasu i kilka kropel
roztworu kwasu azotowego(V). Obserwujemy zachodzace zmiany. Nastgpnie do
probéwki dodajemy jeszcze kilka kropel roztworu wodorotlenku sodu.
Do kolejnej probéwki wlewamy roztwér dichromianu(VI) potasu i dodajemy
kilka kropel roztworu chlorku baru. Obserwujemy powstajace zmiany.

Informacje szczegétowe
Nalezy zachowa¢d ostrozno$¢ podczas pracy z solami chromu, gdyz moga one
powodowa¢ podraznienia skory. Zwiazki chromu sg toksyczne. Azotan(V) srebra
ma whasciwosci draznigce skére. Natomiast chlorek baru jest silng trucizna. Trzeba
wigc zachowaé szczegdlng ostrozno$é¢ podczas wykonywania tego eksperymentu
i stosowaé rekawice gumowe.

Spostrzezenia

Po dodaniu roztworu kwasu azotowego(V) do roztworu chromianu(VI) potasu
nastapita zmiana barwy roztworu z zéttej na pomarariczowa.

Dodanie do obu roztworéw azotanu(V) srebra spowodowato powstanie w obu
przypadkach osadu o barwie brunatnoczerwone;j.

Z kolei dodanie kwasu azotowego(V) do roztworu chromianu(VI) potasu
spowodowato zmiang¢ barwy roztworu z z6ltej na pomaraniczowa, ale dodatek
roztworu wodorotlenku sodu przywrécit z powrotem zbttg barwe roztworu.
W ostatniej prébie dodanie roztworu chlorku baru do roztworu
dichromianu(VI) potasu powodowalo stracenie si¢ osadu o zdttej barwie.

Whioski

Przeprowadzone préby sa potwierdzeniem istnienia stanu réwnowagi reakeji
chemicznej zachodzacej migdzy chromianem(VI) potasu i dichromianem(VI)
potasu:

2CrO % + 2H" © Cr,0.%* + H,0

z6tty pomaraniczowy

Dodanie roztworu kwasu azotowego(V) przesuwa réwnowage reakeji
chemicznej w strong prawa, powodujac powstanie wigkszych ilosci jondw
dichromianowych(VI) niz jonéw chromianowych(VI), czemu towarzyszy
pojawienie si¢ barwy pomarariczowe;j.

Dodanie wodorotlenku sodu powoduje neutralizacje kwasu azotowego(V)
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i przesuniecie z powrotem réwnowagi reakcji chemicznej w lewa strong.
Objawia si¢ to powstaniem z6ttej barwy roztworu.

Powstanie z6ltego osadu chromianu(VI) baru potwierdza zajscie tego typu
reakcji chemicznej.

Natomiast jony srebra tworza czerwonobrunatny osad z jonami
dichromianowymi(VI) Cr,0,> oraz osad brunatnoczerwony z jonami
chromianowymi(VI) CrO,%, co takze jest potwierdzeniem obecnosci tych
jonéw w obu prébach.

Doswiadczenie 20
BADANIE WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
MANGANU(II)

Cel doswiadczenia

* zapoznanie si¢ z barwa oraz wilasciwosciami fizycznymi i chemicznymi
zwiazkéw manganu, w ktérych pierwiastek ten znajduje si¢ na drugim
stopniu utlenienia.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ soli manganu(II) wobec wodorotlenku sodu przy
dostepie i bez dostgpu powietrza. Ustali¢, jak przebiega reakcja chemiczna soli
manganu(Il) z zasada? Okresli¢ wyglad wodorotlenku manganu(Il) i ustali¢
jego zmiany z uptywem czasu?

Odczynniki: 5% roztwér siarczanu(VI) manganu(Il) lub chlorku manganu(II),

nafta lub benzyna, 5% roztwér wodorotlenku sodu
Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do dwéch probéwek wlewamy po okolo 2 cm?

wodorotlenku sodu. Obserwujemy réznice w zmianach w obu probéwkach.

roztworu zawierajacego
jony manganu(Il), a nastgpnie do jednej z nich dodajemy kilka kropel nafty.
Z kolei do obu probéwek dodajemy, powoli wlewajac po ich $ciankach, rozewér
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Spostrzezenia

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu zawierajacego jony
manganu(Il), w obu probéwkach pojawit si¢ bialy osad.

W probéwce z dodatkiem nafty osad pozostawat biaty, lecz w probéwce bez
nafty po pewnym czasie osad zmienit barwg na brunatna.

Whioski
W wyniku reakeji chemicznej soli manganu(Il) z wodorotlenkiem sodu

powstaje wodorotlenek manganu(II) o barwie bialej:

MnCl, + 2NaOH — Mn(OH), | + 2NaCl

Wodorotlenek manganu(Il) pod wplywem tlenu zawartego w powietrzu
utlenia si¢, przeksztatcajac w brunatny wodorotlenek manganu(IV) o wzorze
chemicznym MnO(OH),. Reakgja ta jest podstawa metody oznaczania tlenu
rozpuszczonego w wodzie.

W probéwce z dodatkiem nafty zmiana barwy bialego wodorotlenku
manganu(Il) niezachodzi, poniewaz naftazabezpieczago przed doplywem tlenu.

Doswiadczenie 21

OTRZYMYWANIE MANGANIANU(VI) SODU

Cel doswiadczenia
* zapoznanie ucznidw z reakcja chemiczna otrzymywania manganianu(VI) sodu
* wyznaczenie stopnia utlenienia atomu manganu w manganianie(VI) sodu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczna pomiedzy tlenkiem manganu(IV)
aazotanem(V) potasu w obecnosci weglanu sodu. Ustali¢ jak nalezy zainicjowac
t¢ reakcje chemiczng? Jakie zmiany zabarwienia mozna obserwowaé podczas
wykonywania do§wiadczenia? Jak to wyjasnié? Jakie zabarwienie ma koricowy
produke reakeji? Okresli¢ zabarwienie roztworu po rozpuszczeniu produktéw
powstatych w wyniku stapiania.

Odczynniki: tlenek manganu(IV), azotan(V) potasu, bezwodny weglan sodu,
woda destylowana
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Sprzet: tyzka do spalan, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Umieszczamy na tyzce do spalan szczypte tlenku manganu(IV), dodajemy do
niego niewielky ilo$¢ azotanu(V) potasu i bezwodnego weglanu sodu. Nastepnie
utworzong mieszaning ogrzewamy w plomieniu palnika gazowego, az do
stopienia si¢ wszystkich jej sktadnikéw. Do tak otrzymanego stopu dodajemy

kilka kropel wody.

Informacje szczegétowe

Ogrzewanie mieszaniny, na lyzce metalowej w ptomieniu palnika gazowego, nalezy
prowadzi¢ bardzo ostroznie ze wzgledu na utleniajace wlasciwosci azotanu(V) potasu.
Spostrzezenia

Po stopieniu si¢ wszystkich sktadnikéw mieszaniny powstata jednolita masa

o barwie zielonej.
Po dodaniu do mieszaniny niewielkiej ilosci wody pojawito si¢
fioletowe zabarwienie.

Whnioski
Tlenek manganu(IV) reaguje z azotanem(V) potasu w $srodowisku o odczynie

zasadowym, wytworzonym przez weglan sodu, tworzac manganian(VI) sodu

MnO, + Na,CO; + KNO; — Na,MnO, + KNO, + CO,?1

barwa zielona

kt6ry ma barwe zielona.

W reakeji tej tlenek manganu(IV) utlenia si¢ do manganianu(VI) sodu,
a azotan(V) potasu redukuje si¢ do azotanu(III) potasu.

Dodanie wody powoduje hydroliz¢ manganianu(VI) sodu, zgodnie
z réwnaniem tej reakeji:

3Na,MnO, + 2H,0 — 2NaMnO, + MnO, + 4NaOH

barwa fioletowa

Powstajacy w wyniku hydrolizy manganian(VII) sodu ma barwe fioletowa.
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Doswiadczenie 22
REAKCJA CHEMICZNA MANGANIANU(VII)
W SRODOWISKU O ODCZYNIE ZASADOWYM

Cel doswiadczenia
* przedstawienie jednej z metod otrzymywania manganianu(VI)

Zadanie laboratoryjne

Opierajac si¢ na wynikach z poprzedniego do$wiadczenia oraz majac
manganian(VII) potasu i wodorotlenek potasu, zaproponuj inny sposéb
otrzymywania zwigzku manganu(VI).

Odczynniki: wodorotlenek potasu, 5% roztwér manganianu(VII) potasu
Sprzet: probéwka, tapa do probéwek, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wprowadzamy roztwér manganianu(VII) potasu i kilka pastylek
wodorotlenku potasu. Nastgpnie zawarto$¢ probéwki ostroznie mieszamy, aby
wodorotlenek ulegt rozpuszczeniu. Probéwke ogrzewamy w plomieniu palnika
gazowego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

Na poczatku eksperymentu, roztwér manganianu(VII) potasu miat
barwe fioletowa.

Po dodaniu wodorotlenku potasu w celu zmiany odczynu na zasadowy
i ogrzaniu, nastapita zmiana barwy roztworu na zielona.

Whnioski
W wyniku reakeji chemicznej manganianu(VII) potasu z wodorotlenkiem
potasu powstal manganian(VI) potasu:

4KMnO, + 4KOH — 4K,MnO, + 2H,0 + O,1

Pomimo, ze reakcjazachodzi w srodowisku wodnym, nie nastgpuje proces hydrolizy
manganianu(VI) potasu ze wzgledu na obecno$¢ mocnego wodorotlenku.
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Doswiadczenie 23

ALUMINOTERMICZNE OTRZYMYWANIE ZELAZA

Cel doswiadczenia
* zapoznanie si¢ z reakcja chemiczng redukgji tlenku zelaza(Ill) za pomoca
glinu, stuzaca do otrzymywania zelaza

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ jakie produkty powstang w wyniku reakeji tlenku zelaza(III)
z glinem. Okresli¢ do jakiego typu, pod wzgledem energetycznym, zalicza si¢
t¢ reakcje chemiczna. Zbadad, ktdry pierwiastek chemiczny w tej reakeji ulegt
redukdji, a ktéry utlenieniu.

Odczynniki: tlenek zelaza(I1l), pyt glinowy, nadtlenek sodu, wstazka magnezowa,
s6l kamienna

Sprzet: tygiel porcelanowy, faznia piaskowa, ptytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Nalazni piaskowej ustawiamy tygiel porcelanowy. Do tygla wsypujemy mieszaning
ztozona z 6 g tlenku zelaza(IIl) i 2 g sproszkowanego glinu. Na powierzchni tej
mieszaniny rozsypujemy proszek aluminiowy zmieszany z nadtlenkiem sodu,
w ktéry wkladamy kawatek wstazki magnezowej. Cato$¢ przykrywamy jeszcze
warstwa sproszkowanej soli kamiennej. Nast¢pnie zapalamy wstazke magnezowa,
ktéra petni funkcje inicjujaca reakcjg. Obserwujemy przebieg reakeji. Po jej
zakofczeniu i wystygnieciu tygla wysypujemy jego zawarto§¢ na metalowg
plytke. Badamy powstaty produkt reakeji chemiczne;.

Informacje szczegétowe

Mieszanina sproszkowanego glinu i nadtlenku sodu ulatwia zapoczatkowanie
reakcji chemicznej, natomiast sél kamienna zapobiega ewentualnemu
wydostawaniu si¢ rozzarzonych substancji na zewnatrz. Doswiadczenie nalezy
wykonywaé pod wyciagiem i w okularach ochronnych.
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Rys. 4. Redukcja tlenku zelaza(III) glinem

Spostrzezenia

Po zapaleniu si¢ mieszaniny rozpoczela si¢ gwattowna reakcja chemiczna.
Towarzyszyly jej silne $wiecenie i wydostawanie si¢ snopu iskier z tygla.
Catos¢ intensywnie si¢ rozgrzata.

W produktach  reakcji  zaobserwowano  powstanie  granuli
o metalicznym wygladzie.
Whnioski

Na podstawie objawdéw reakcji mozna sformutowaé wniosek, ze nalezy ona do
reakji egzotermicznej. Oto réwnanie tej reakeji chemicznej:

Fe,O5 + 2Al — AL/O; + 2Fe

W wyniku reakeji powstaje zelazo, a produktem ubocznym jest tlenek glinu.
Jest to takze reakcja chemiczna typu utleniania-redukcji, poniewaz tlenek
zelaza(IlI), w ktérym atomy zelaza znajdujg si¢ na trzecim stopniu utlenienia,
zostaly zredukowane do zelaza, w ktérym atomy tego pierwiastka chemicznego
znajduja si¢ na zerowym stopniu utlenienia.

Atomy glinu, ktére maja zerowy stopien utlenienia, zostaly utlenione do
tlenku glinu, w ktérym wyst¢puja na trzecim stopniu utlenienia.

W tej reakeji chemicznej redukeji ulegto zelazo, a utlenieniu glin.

Duze ilosci ciepta wydzielajace si¢ podczas reakcji wystarczaja do stopienia
zelaza, na co dowodem jest powstata granula zelaza.
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Doswiadczenie 24

REAKCJE CHEMICZNE METALI Z ROZTWORAMI SOLI

Cel doswiadczenia

* przeprowadzenie reakcji chemicznej pomiedzy wybranymi metalami
a roztworami odpowiednich soli

* zbadanie, kt6re metale zalicza si¢ do metali bardziej lub mniej reaktywnych
chemiczne

Zadanie laboratoryjne
Nizej podano wykaz odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego. Nalezy
zaproponowacé sposéb, w jaki mozna zbada¢ reaktywnos¢ chemiczng metali.

Odczynniki: 5% roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), 2% rozewdr azotanu(V)
srebra, blaszki: cynkowa, zelazna, glinowa, miedziana

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do czterech probéwek wlewamy po okoto 4 cm? roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il), a nastgpnie kolejno zanurzamy w nim: w pierwszej probéwee blaszke
cynkowa, w drugiej blaszke zelazng, w trzeciej blaszke glinowa, a w czwartej
blaszke¢ miedziana. Do nastgpnych czterech probéwek wlewamy po okoto 4
cm3 roztworu azotanu(V) srebra i zanurzamy kolejno w tych roztworach blaszki
z metali, tak jak w prébie poprzedniej. Obserwujemy powstajace zmiany.

Spostrzezenia

W roztworze siarczanu(VI) miedzi(II) nastapito pokrycie si¢ miedzig
powierzchni blaszek: cynkowej, glinowej i zelaznej.

Natomiast w roztworze azotanu(V) srebra, osadem srebra pokryly si¢ blaszki:
cynkowa, zelazna, glinowa i miedziana.

Whioski
Metale takie, jak: cynk, zelazo i glin, wypieraja miedz i srebro z roztwordw ich soli.
Oprocz tego w reakgji z kwasami wypieraja z nich wodér.
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Sa to metale bardziej reaktywne od wodoru, miedzi i srebra, a wigc wzgledem
kationéw: wodorowych HY, miedzi(I) Cu®" i srebra(l) Ag" petnia funkcje
reduktorami.

Miedz, ktéra jest metalem nie wypierajacym wodoru z roztworéw kwaséw
nieutleniajacych takich, jak kwas chlorowodorowy, wypiera srebro z roztworéw
jego soli.

Dlatego miedz jest w reakcjach chemicznych bardziej reaktywna od srebra, jest
reduktorem wzgledem jonéw srebra(I) Ag+.

Miedzy miedzig a jonami srebra(I) zachodzi reakcja chemiczna:

Cu + ZAgJr — Cu?t + 2Ag

Reduktorem w tej reakeji jest miedz, ktéra ulega utlenieniu do kationu
miedzi(II) Cu?™.

Natomiast utleniaczem sa jony srebra(I) Ag®, z ktérych w wyniku redukcji
powstaje srebro.

W poszczegdlnych prébach zachodza nastgpujace reakcje chemiczne:

Zn + Cu?" — Cu + Zn?"
2Al + 3Cu?" — 2A1F" + 3Cu
Fe + Cu?" — Cu + Fe?"
Zn + ZAgJr — Zn*" + 2Ag
Al + 3Ag" — A" + 3Ag
Fe + ZAgJr — Fe?™ 4+ 2Ag

Na podstawie przeprowadzonych reakcji chemicznych metale mozna ulozy¢
w szereg reaktywnosci chemiczne;.

Doswiadczenie 25
TRAWIENIE MIEDZI W ROZTWORZE CHLORKU
ZELAZA(IID)

Cel doswiadczenia
* wykazanie, ze miedz roztwarza si¢ w roztworze soli zelaza(IlI), co wynika
z odpowiednich wartosci potencjatéw utleniajaco-redukujacych.
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Zadanie laboratoryjne
Majac do dyspozycji plytke wykonana z miedzi i roztwér chlorku zelaza(I1),
nalezy zbada¢, czy pomiedzy tymi substancjami zachodzi reakcja chemiczna.

Odczynniki: odttuszczona plytka miedziana, 30% roztwér chlorku zelaza(IlI),
lakier (na przyktad do paznokci), aceton lub zmywacz do paznokei

Sprzet: zlewka o pojemnosci 250 cm?, palnik gazowy, tréjnég, plytka metalowa,
termometr

Przebieg doswiadczenia

Na powierzchni plytki miedzianej lub innej plytki pokrytej miedzig rysujemy
lakierem dowolny rysunek. Po wyschnieciu lakieru plytke zanurzamy w ogrzanym
do okoto 40°C roztworze chlorku zelaza(IlI). W roztworze tym plytke trzymamy
przez kilkanascie minut, po czym zmywamy acetonem lakier z jej powierzchni.
Obserwujemy, czy na powierzchni plytki zaszly zmiany.

Spostrzezenia

Po usunigciu lakieru z powierzchni plytki okazato si¢, ze w miejscach nie
pokrytych lakierem nastapit ubytek masy miedzi, co objawito si¢ powstaniem
wyraznych wglebier.

W miejscach pokrytych lakierem powierzchnia miedzi nie zostala naruszona.

Whnioski

Zaszha reakcja chemiczna wyrazona réwnaniem:
Cu + 2FeCl; — CuCl, + 2FeCl,
Cu + 2Fe3t — Cu?" + 2Fe?"

W warunkach bliskich standardowym, to jest w roztworach zawierajacych
jony zelaza(IIl), jony zelaza(Il) oraz jony miedzi(Il) o st¢zeniu 1 mol/dm?
oraz z zastosowaniem miedzi o bardzo duzej czystosci, miedZ roztwarza si¢
w roztworze soli zelaza(III).

Ta reakcja chemiczna nazywa si¢ reakcjg trawienia miedzi w roztworze chlorku
zelaza(Ill). Proces ten jest wykorzystywany w praktyce do wytwarzania
obwodéw drukowanych, stosowanych w urzadzeniach elektronicznych.
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Doswiadczenie 26

KOROZJA ZELAZA W KROPLI ROZTWORU ELEKTROLITU

Cel doswiadczenia
* zbadanie przebiegu korozji zelaza w $rodowisku roztworu elektrolitu
naniesionego na jego powierzchnig

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jaki wplyw na korozje zelaza ma elektrolit naniesiony na
jego powierzchnie. W doswiadczeniu nalezy postuzy¢ si¢ odczynnikiem
ferroksylowym. Wyjasni¢, jakie przemiany zachodza w kropli umieszczonej na
powierzchni zelaza.

Odczynniki: zelazna plytka o wymiarach okoto 10 cm x 10 cm, benzyna
ekstrakcyjna, odczynnik ferroksylowy

Sprzet: papier $cierny, wata, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy do doswiadczenia zelazng plytke, oczyszczajac doktadnie jej
powierzchni¢ papierem $ciernym. Nastgpnie odtluszczamy jej powierzchnig,
przecierajac jg wata nasycong benzyng ekstrakcyjng i suszymy na powietrzu.
Z kolei przygotowujemy roztwor elektrolitu w postaci odczynnika ferroksylowego,
mieszajac 10 cm? 3% roztworu chlorku sodu, 0,5 cm? 1% roztworu fenoloftaleiny
i 0,5 cm® roztworu heksacyjanozelazianu(III) potasu o wzorze chemicznym
K;[Fe(CN)]. Nastepnie na oczyszczong powierzchnig stalowej plytki nanosimy
wkraplaczem w réznych miejscach kilka kropel odczynnika ferroksylowego
i obserwujemy przez kilka minut zmiany zachodzace wewnatrz naniesionych
kropli. Nast¢pnie myjemy powierzchnig plytki i obserwujemy miejsca, w ktérych
naniesione bylty krople elektrolitu.

Informacje szczegélowe

Odczynnik ferroksylowy zawiera fenoloftaleing oraz heksacyjanozelazian(III)
potasu. Umozliwia on jednoczesna identyfikacje jonéw wodorotlenkowych OH-
(fenoloftaleing zawarta w roztworze wskaznika) i jonéw zelaza(II) Fe?" obecnym
w roztworze cyjanozelazianu(IIl) potasu w badanym ukfadzie. Pojawienie si¢
w $rodkowej czgéci kropli niebieskiego osadu wskazuje na obecno$¢ jonéw
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zelaza(Il), ktére z heksacyjanozelazianem(IlI) potasu tworza bigkit Turnbulla,
zwiazek chemiczny o nazwie heksacyjanozelazian(III) zelaza(II):

3Fe’™ + 2[Fe(CN),]*" — Fe;[Fe(CN) ],

Obecnos$¢ jondw zelaza(Il) Fe2+ w tej czgéci kropli jest dowodem na przebiegajaca
tam reakcj¢ chemiczna utleniania:

Fel — Fe? 4 2¢

Zar6zowienie brzegu kropli wskazuje na pojawienie si¢ jonéw wodorotlenkowych
OH-, ktére powstaty wskutek redukeji tlenu atmosferycznego:

2H,0 + O, + 4e- — 40H"

Proces ten spowodowany jest wickszym st¢zeniem tlenu przy powierzchni kropli
niz w jej wnetrzu, w ktérym dominuje proces utleniania zelaza, zachodzi korozja.
Caly ukfad jest mikroogniwem, ktérego obszar anodowy znajduje si¢ wewnatrz
kropli, natomiast obszar katodowy znajduje si¢ w jej czgsci zewngtrzne;j.

Spostrzezenia

Wewnatrz kropli utworzyl si¢ osad o barwie niebieskiej, ktéry pod koniec
doswiadczenia zanikt na rzecz powstania osadu o barwie zielonobrazowe;j.

Po umyciu plytki okazalo si¢, ze w miejscach, gdzie naniesiono krople,
widoczne byly slady korozji.

Whnioski

Pojawiajacy si¢ we wnetrzu kropli osad o barwie niebieskiej $wiadczy
o powstaniu w kropli jonéw zelaza(IT) Fe?".

Przyczyna tego zjawiska jest wzrost st¢zenia jonéw wodorotlenkowych OH-
w centralnej czgsci kropli.

Jest to powodem rozkladu nietrwalego w $rodowisku zasadowym

bfekitu Turnbulla.
Fe;[Fe(CN) ], + 6OH" — 2[Fe(CN)J> + 3Fe(OH),

W tych warunkach straca si¢ takze wodorotlenek zelaza(Il) Fe(OH),, kt6ry
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ulega stopniowemu utlenianiu do uwodnionego tlenku zelaza(III):
4Fe(OH), + O, — 2Fe, 05 * H,0 + 2H,0

Korozja zelaza przebiegajaca pod wplywem elektrolitéw jest procesem
o charakterze elektrochemicznym. Podczas korozji na powierzchni zelaza
tworzy si¢ wiele mikroogniw.

Doswiadczenie 27

POROWNYWANIE REAKTYWNOSCI CHEMICZNE]
METALI

Cel doswiadczenia

* wyznaczenie, na podstawie réznicy potencjaléw, reaktywnosci chemicznej
metali

Zadanie laboratoryjne
Mierzac odpowiednie réznice potencjaléw, utozy¢ badane metale w szereg
reaktywnosci chemicznej rozpoczynajac od metalu o najnizszym potencjale.

Odczynniki: siarczan(VI) cynku, siarczan(VI) zelaza(Il), siarczan(VI) niklu(II),
azotan(V) otowiu(Il), siarczan(VI) miedzi(II), azotan(V) srebra, azotan(V) potasu

Sprzet: plytka szklana, cienkie blaszki: cynku, zelaza, niklu, otowiu, miedzi,
stebra, dwa przewody, woltomierz, bibula filtracyjna

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy 1-molowe roztwory nast¢pujacych soli: siarczanu(VI) cynku
ZnSOy, siarczanu(VI) zelaza(Il) FeSO,, siarczanu(VI) niklu(Il) NiSO,, azotanu
otowiu(Il) Pb(NO;),, siarczanu(VI) miedzi(I) CuSO, i azotanu(V) srebra
AgNO;. Nastepnie na plytce szklanej umieszczamy sze$¢ jednakowych paskéw
wycietych z bibuly filtracyjnej, nasyconych przygotowanymi roztworami.
Z kolei na zwilzone paski bibuly ktadziemy cienkie blaszki metali odpowiadajace
kationom metali znajdujacych na zwilzonej bibule. Na koncach blaszek, wzdtuz
plytki, ktadziemy pasek bibuly nasycony roztworem azotanu(V) potasu, ktéry
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Rys. 5. Badanie aktywnosci chemicznej metali

M

do Mammm

petni funkeje klucza elektrolitycznego.

Za pomocy metalowych zaciskéw faczymy konce dwu blaszek z woltomierzem.
taczymy blaszke cynkowa z ujemnym Zrédlem woltomierza i wyznaczamy
réznicg potencjatéw, taczac kazdy nastgpny metal z dodatnim biegunem miernika.
Wyniki wpisujemy do tabelki.

. Meta! ! . Metal I1 . Réznica potencjatéw
biegun ujemny biegun dodatni
Zn Fe
Zn Ni
Zn Pb
Zn Cu
Zn Ag

Nastgpnie taczymy ze sobg rézne metale i mierzymy réznice potencjaléw. Wyniki
réwniez wpisujemy do tabelki.

. Mcta'l ! . Metal II . Réznica potencjaléw
biegun ujemny biegun dodatni
Fe Ni
Fe Pb
Fe Cu
Fe Ag
Ni Pb
Ni Cu
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Ni Ag
Pb Cu
Pb Ag
Cu Ag

Spostrzezenia
W wyniku pomiaréw potencjatéw otrzymuje si¢ ich rézne wartosci.

Whnioski
Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna utozy¢ metale od najnizszego do
najwyzszego potencjatu.

Doswiadczenie 28

REAKCJE TLENKOW METALI Z TLENKAMI NIEMETALI

Cel doswiadczenia
* potwierdzenie tezy, ze tlenki metali moga reagowa¢ z tlenkami niemetali

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢ czy powstana nowe zwiazki chemiczne po zmieszaniu tlenku
metalu z tlenkiem niemetalu poprzez ogrzanie mieszaniny tlenkéw w celu
zainicjowania reakgji chemiczne;j.

Odczynniki: tlenek krzemu(IV), tlenek otowiu(II)

Sprzet: tygiel porcelanowy, tréjkat kaolinowy, palnik gazowy, tréjnég, bagietka,
plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Mieszaning 4 g tlenku otowiu(Il) PbO i 2 g denku krzemu(IV) SiO,
ogrzewamy w tyglu, stale mieszajac, az do jej stopienia i uzyskania jednolitej
masy. Obserwujemy powstaly w wyniku ogrzewania produkt. Prébujemy wylaé
zawarto$¢ tygla na kawalek blachy.
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Spostrzezenia

Otrzymana masa nie przypomina wygladem mieszaniny sporzadzonej przed
jej ogrzewaniem. Jest szklista, a wylewana z tygla na blachg zastyga, tworzac
przezroczyste szkliste kulki.

Whnioski

Powstata szklista masa, to nowo powstaly zwigzek chemiczny tlenku otowiu(II)
z tlenkiem krzemu(IV), krzemian ofowiu(II) PbSiO,.

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze tlenki metali moga reagowad
z tlenkami niemetali.

Doswiadczenie 29

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH SODU I POTASU

Cel doswiadczenia
* badanie wtasciwosci fizycznych sodu i potasu orazzapoznanie si¢ z warunkami
przechowywania tych metali

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przygotowa¢ prébki badanych metali $cisle wedtug instrukeji i okresli¢
ich whasciwosci fizyczne. Zwréci¢ uwage na wyglad powierzchni sodu i potasu
bezposrednio po przekrojeniu ich nozem oraz po pewnym czasie. Zbadad
twardo$¢ tych metali oraz ustali¢ w jakiej temperaturze zaczyna topi¢ si¢ séd
i potas?

Odczynniki: s6d, potas

Sprzet: probéwki, zlewka, palnik gazowy, ptytka metalowa, tréjnédg, termometr,
n6z lub skalpel

Przebieg doswiadczenia

Do dwéch probéwek wktadamy na dno $wiezo przekrojone réwne kawatki sodu
i potasu wyjete ze stoja z nafta. Nastgpnie probéwki wstawiamy do fazni wodnej
i ogrzewamy wodg, kontrolujac termometrem jej temperaturg. Obserwujemy,
czy zachodza okreslone zmiany.
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Spostrzezenia

Bezpos$rednio po przekrojeniu kawatka sodu i potasu ich powierzchnia miata
metaliczny polysk i srebrzystoszarg barwe.

Po chwili powierzchnia ta zmatowiata i pokryla si¢ bialym nalotem.

Oba metale s3 bardzo migkkie i to do tego stopnia, ze mozna je kroi¢ nozem.
Pod wplywem ogrzewania oba metale ulegly stopieniu, przy czym pierwszy
stopit si¢ potas w temperaturze okoto 63°C, a dopiero potem stopit si¢ sod
w temperaturze okoto 98°C.

Oba metale przechowywane byly w pojemniku z nafta.

Whioski

Zaréwno s6d, jak i potas wykazujg bardzo podobne wlasciwosci fizyczne.
Metale te przechowuje si¢ w nafcie, poniewaz z nig nie reaguja i zabezpieczone
sa przed utlenianiem.

Doswiadczenie 30
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO SODU
I POTASU

Cel doswiadczenia
* wykazanie czy s6d i potas przewodza prad elektryczny

Zadanie laboratoryjne

Stosujac prosty zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego, nalezy
wykona¢ dos$wiadczenie, ktére pomoze odpowiedzie¢ na pytanie: czy séd
i potas przewodza prad elektryczny?

Odczynniki: s6d, potas

Sprzet: zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego sktadajacy si¢ z baterii
4,5V, przewodnika i zaréwki

Przebieg doswiadczenia
W zestawiony obwdd pradu elektrycznego wstawiamy raz kawatek sodu,
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zamykajac nim obwdd, a nast¢pnie podobna prébe wykonujemy z kawatkiem
potasu. Obserwujemy zaréwke znajdujaca si¢ w obwodzie.

Informacje szczegétowe

Ze wzgledu na male wartosci energii jonizacji litowcéw, niewielka energia
potrzebna jest do oderwania elektronu walencyjnego. Oznacza to, ze przejscie
atoméw tych pierwiastkéw chemicznych w stan jonowy zachodzi stosunkowo
tatwo. Jezeli ich atomy sa usytuowane blisko siebie, to stabo przytrzymywane
przez jadro atomowe elektrony walencyjne odrywaja si¢ i tworza chmure
elektronowa oplywajaca powstale jony. Jony te ulozone sa w sposéb
uporzadkowany, tworzac okreslong sie¢ krystaliczna. Powstata sie¢ krystaliczna
dlatego wykazuje trwalo$¢, gdyz pomigdzy jonami a chmura elektronowa
wystepuje przycigganie elektrostatyczne. Sie¢ taka nazywa si¢ siecig metaliczna,
a wystgpujace w niej wigzanie mig¢dzy jonami metali, a elektronami swobodnymi
w postaci chmury elektronowej, wigzaniem metalicznym. Wiazanie metaliczne
jest charakterystyczne dla wigkszosci metali.

Spostrzezenia
Po wprowadzeniu do obwodu pradu elektrycznego kawatka sodu lub kawatka
potasu zaréwka znajdujaca si¢ w tym obwodzie $wiecita.

Whnioski
Litowce takie jak séd i potas przewodza prad elektryczny.
Nalezg one do dobrych przewodnikéw elektrycznosci.

Doswiadczenie 31

UTLENIANIE SODU I POTASU W POWIETRZU I W TLENIE

Cel doswiadczenia
* zbadanie, w jaki sposéb s6d i potas reaguja z tlenem z powietrza oraz
z czystym tlenem

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ do$wiadczenie Scisle wedtug instrukeji. Zbadag, ktéry z metali
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zapala si¢ w tlenie szybciej. Ustali¢ jaka jest barwa ptomienia spalajacych si¢
metali? Ustali¢ jakie zwiazki chemiczne powstalty w wyniku spalania sodu
i potasu? Poda¢ réwnania odpowiednich reakcji chemicznych. Ustali¢ czy
wynik doswiadczenia moze by¢ potwierdzeniem tezy o réznej reaktywnosci
chemicznej litowcow?

Odczynniki: s6d, potas, powietrze, tlen, roztwér fenoloftaleiny, woda
destylowana

Sprzet: metalowa tyzka do spalan, palnik gazowy, cylindry miarowe o pojemnosci
250 cm?, probéwki

Przebieg doswiadczenia

1. Umieszczamy na tyzce metalowej do spalart maty kawatek oczyszczonego sodu
lub potasu. Nast¢pnie tyzke z metalem ogrzewamy lekko w ptomieniu palnika
gazowego, a plonacy metal przenosimy do cylindra napetnionego powietrzem.
Gdy s6d spali sie, wlewamy do cylindra kilka cm?® wody destylowanej, po
czym badamy odczyn powstalego roztworu za pomoca fenoloftaleiny.

2. Poréwnujemy takze palno$¢ sodu i potasu w tlenie. W tym celu do
napetnionych tlenem probéwek wrzucamy mate kawatki sodu i potasu.

Informacje szczeg6lowe

Sposréd tlenkdéw litowcdw najlepiej znany jest bezbarwny tlenek litu o wzorze
chemicznym Li,O, powstajacy podczas spalania litu w powietrzu.

Nadtlenek sodu hydrolizuje w wodzie z wytworzeniem nadtlenku wodoru:

Na,O, + 2H,0 — 2NaOH + H,0,
Nadtlenek sodu wykazuje silne dzialanie utleniajace. Moze on reagowaé
w niektdrych przypadkach nawet wybuchowo. Pod wplywem tlenku wegla(IV)
przeksztatca si¢ w weglan sodu:

2Na,0O, + 2CO, — 2Na,CO; + O,1

Proces ten stosuje si¢ do oczyszczania powietrza w todziach podwodnych
i statkach kosmicznych.
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Spostrzezenia

Po dodaniu wody do produktu spalania sodu i potasu w powietrzu oraz
zbadaniu odczynu powstatego roztworu okazalo sig, ze fenoloftaleina zabarwita
si¢ na kolor intensywnie malinowy.

Natomiast w przypadku préby drugiej ze spalaniem wymienionych metali
w tlenie, okazato si¢, ze séd spalat si¢ pomieniem o barwie zdttej, a palacy si¢
potas dawat plomieni o barwie rézowej z dodatkiem odcienia fioletowego.
Mozna byto takze zauwazy¢, ze potas spalat si¢ w tlenie szybciej i energiczniej
niz séd.

Whnioski

W wyniku spalania sodu w powietrzu tworzy si¢ tlenek sodu.

Tlenek ten rozpuszczajac si¢ w wodzie tworzy wodorotlenek sodu, ktéry
powoduje zmiang barwy wskaznika:

Na,O + H,0 — 2NaOH
Podobne reakcje chemiczne zachodza w przypadku potasu.
Natomiast podczas spalania sodu i potasu w tlenie powstaja tlenki i nadtlenek
sodu i potasu:

2Na + O, — Na,O,

2K + O, — K,0,

Doswiadczenie 32

ZACHOWANIE SIE LITOWCOW W KONTAKCIE Z WODA

Cel doswiadczenia
* zbadanie, w jaki sposéb litowce reaguja z woda na przykladzie sodu i potasu

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jak zachowuje si¢ s6d i potas w zetknigciu z woda. Okresli¢,
jaki efekt energetyczny towarzyszy zachodzacym reakcjom chemicznych.
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Ustali¢ jaki gaz zbiera si¢ w probéwkach? W jaki sposéb to sprawdzi¢? Ustali¢
jak zmienia si¢ zabarwienie roztworu fenoloftaleiny i o czym to $wiadczy?

Odczynniki: s6d, potas, roztwér fenoloftaleiny
Sprzet: probéwki, tuczywo, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia
Do dwéch probéwek wlewamy po kilka cm® wody i kilka kropel roztworu
fenoloftaleiny, a nast¢pnie do probéwki pierwszej wrzucamy przygotowany maty
skrawek sodu, a do drugiej taki sam skrawek potasu. Obserwujemy zachowanie
si¢ tych metali w wodzie. Sprawdzamy, czy barwa wskaznika ulegta zmianie.
Badamy powstaly w probéwce gaz za pomocs palacego si¢ tuczywa. Dotykamy
réwniez reka dna probéwek i okreslamy ich temperature.

Informacje szczegétowe
Podczas wykonywania doswiadczen nalezy stosowaé okulary ochronne. Uwaga:
Nie dotyka¢ badanych metali gotymi palcami.

Spostrzezenia

Oba metale, to jest séd i potas, reaguja tak energicznie z wodg, ze zapalajg
wydzielajacy si¢ réwnoczesnie gaz.

Po przereagowaniu metali z wodg nastapita zmiana barwy fenoloftaleiny na
kolor malinowy.

Zblizenie palacego si¢ tuczywa do wylotu probéwek spowodowato
charakterystyczny trzask. Po zajsciu reakeji chemicznych dna probdéwek
byly gorace.

Whioski

Reakcja chemiczna pomigdzy sodem, potasem a wodg przebiega na powierzchni
wody, co $wiadczy o tym, ze metale te s3 lzejsze od wody.

Reakgji chemicznej towarzyszy intensywne wydzielanie si¢ wodoru.

Potas reaguje z wodg energiczniej niz séd.

Reagujace z wodg metale przybraly ksztatt kulki.

Oznacza to, iz reakcja chemiczna sodu i potasu z wodg jest egzotermiczna oraz
ze pierwiastki te majg stosunkowo niska temperature topnienia.

Reakeje sodu i potasu z wodg przebiegaly zgodnie z nast¢pujacymi réwnaniami:
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2Na + 2H,0 — 2Na* + 20H" + H,1
2K + 2H,0 — 2K" + 20H" + H,1

Doswiadczenie 33
BADANIE WEASCIWOSCI WODOROTLENKU SODU
I WODOROTLENKU POTASU

Cel doswiadczenia
* zbadanie higroskopijnych oraz zracych wiasciwosci wodorotlenku sodu
i wodorotlenku potasu

Zadanie laboratoryjne

Zaprojektowa¢  metod¢  badania  wlasciwosci  higroskopijnych
i zracych wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu. Dokona¢ poréwnania
odpowiednich wiasciwosci.

Odczynniki: wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu

Sprzet: szkietka zegarkowe, peseta, wkraplacze, probéwki, tkanina bawetniana,
tkanina wetniana, tkanina z wtékna syntetycznego

Przebieg doswiadczenia

Wyjmujemy ze stoika peseta po kilka granulek wodorotlenku sodu i wodorotlenku
potasu, ktadziemy je na oddzielnych szkietkach zegarkowych. Obserwujemy ich
wyglad i pozostawiamy na kilkanascie minut na powietrzu. Nastgpnie w dwdch
probéwkach rozpuszczamy w wodzie po okoto 4 granulki wodorotlenku sodu
i wodorotlenku potasu. Dotykajac palcami dna probéwek, badamy efekt cieplny
rozpuszczania wodorotlenkéw. Z kolei roztwory obu wodorotlenkéw przenosimy
za pomoca wkraplaczy na skrawki tkanin: wetnianej, bawelnianej i tkaniny
wykonanej z wlékna syntetycznego. Po pewnym czasie sptukujemy powierzchnie
tkanin duza iloscig biezacej wody i obserwujemy ich wyglad w miejscach
zwilzonych roztworami wodorotlenkéw.

Informacje szczegétowe
Wodorotlenki litowcéw fatwo topig si¢, a w stanie stopionym przewodza
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prad elektryczny. Pozostawione w postaci stalej na powietrzu pokrywajg si¢
nalotem weglanéw, wskutek pochfaniania tlenku wegla(IV) z otoczenia. Moc
wodorotlenkéw litowcéw, jako zasad, oraz ich rozpuszczalno$é w wodzie zwigksza
si¢ w kierunku od litu do cezu. Roztwory badanych wodorotlenkéw maja charakter
silnie zasadowy. Ich st¢zone roztwory nazywano dawniej tugami lub alkaliami.
Powoduja one niszczenie naskérka i dlatego w dotyku sg $liskie. Niszcza takze len
i jedwab oraz takie materialy jak papier czy drewno. Jedynie tkaniny z tworzyw
syntetycznych oraz tworzywa sztuczne sg odporne na ich dziatanie.

Spostrzezenia

Wodorotlenki sodu i potasu sa substancjami stalymi o bialej barwie, ktére
dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie, przy czym rozpuszczalnos¢ wodorotlenku
potasu w wodzie jest wigksza niz wodorotlenku sodu.

State wodorotlenki pozostawione na powietrzu pokryly si¢ po chwili wilgocia,
rozptywajac si¢, z tym ze wodorotlenek potasu szybciej pochtaniat wilgo¢
z otoczenia niz wodorotlenek sodu.

Wodorotlenki te maja réwniez whasciwosci silnie zrace, co mozna zaobserwowac
na prébkach tkanin poddanych ich dziataniu.

Tkaniny wykonane z wetny i jedwabiu ulegaja zniszczeniu.

Podczas rozpuszczania si¢ badanych wodorotlenkéw w wodzie dna probéwek
rozgrzaly sig.

Whnioski

Wodorotlenki sodu i potasu tworzq mocne zasady.

Wykazuja whasciwosci silnie zrace, a w postaci stalej sa higroskopijne.

Proces rozpuszczania si¢ tych wodorotlenkéw w wodzie nalezy do
proceséw egzotermicznych.

Doswiadczenie 34
ANALIZA PEOMIENIOWA. WYKRYWANIE KATIONOW
SODU I POTASU

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z mozliwoscia wykrywania kationéw sodu i potasu na
podstawie barwy ptomienia palnika gazowego
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy umiesci¢ drut platynowy w sproszkowanych prébkach zwiazkéw
chemicznych sodu i potasu a nastgpnie wprowadzi¢ go do ptomienia palnika.
Te same czynnosci nalezy wykona¢ z prébka otrzymana do analizy.

Odczynniki: chlorek sodu, azotan(V) sodu, chlorek potasu, azotan(V) potasu,
prébka zwiazku chemicznego, ktéry nalezy podda¢ analizie na obecnosé kationéw
sodu i potasu

Sprzet: palnik gazowy, drut platynowy osadzony w bagietce

Przebieg doswiadczenia

Oczyszczonym drutem platynowym dotykamy sproszkowanej prébki chlorku
sodu i wprowadzamy go do nieswiecacej strefy plomienia palnika gazowego.
Nastepnie podobna prébe wykonujemy z azotanem(V) sodu i obserwujemy, na
jaki kolor barwi si¢ ptomieni palnika w przypadku soli sodu. Takie same préby
wykonujemy dla obu soli potasu. Z kolei powtarzamy prébe z solg otrzymana
do analizy od nauczyciela, nie wiedzac, jakie kationy, sodu czy potasu, wchodza

w jej sktad.

Informacje szczegélowe

Niektére metale mozna identyfikowaé na podstawie zabarwienia bezbarwnego
ptomienia palnika gazowego przez ich lotne zwigzki chemiczne. Drut platynowy
wtopiony w pret szklany oczyszcza si¢ przez kilkakrotne zanurzenie go
w kwasie chlorowodorowym rozciediczonym woda w stosunku objgtosciowym
1:1 i wyprazenie w nie$wiecacym plomieniu palnika gazowego. Nastepnie
oczyszczonym drutem dotyka si¢ sproszkowang prébke i wprowadza drut do
ptomienia, najpierw do czgéci mniej goracej, a potem do czgéci o najwyzszej
temperaturze, w poblizu §wiecacego stozka. Z kolei zanurza si¢ drut w kwasie
chlorowodorowym, aby przeprowadzi¢ trudno lotne zwiazki znajdujace si¢
w prébce w lotne chlorki i ponownie wprowadza si¢ drut do nieswiecacego
ptomienia. Prébe nalezy wykonywa¢ kilkakrotnie, uwaznie obserwujac
pojawiajace si¢ w plomieniu zabarwienia. Intensywne zétte, trwate zabarwienia
plomienia wskazuje na obecno$¢ atoméw sodu, zabarwienie fioletowe, na
obecno$¢ potasu, ceglastoczerwone, na obecnos$¢ wapnia, karminowoczerwone,
na obecno$¢ strontu, zielone, na obecno$¢ baru. Poza tym czerwone zabarwienie
wskazuje na obecno$¢ litu, fioletoworézowe, rubidu lub cezu, zielone, miedzi
lub boru, a niebieskie otowiu, cyny, arsenu lub antymonu. Nie nalezy bada¢
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w plomieniu roztworéw zawierajacych metale ci¢zkie, poniewaz metale te wtapiaja
si¢ w platyng. Zamiast drutu platynowego mozna stosowaé drut z innego metalu,
nie przechodzacego w lotne chlorki, na przyklad drut niklowo-chromowy.
W przypadku analizy plomieniowej potasu przy obecnosci sodu, intensywne
z6tte zabarwienie plomienia maskuje fioletowe zabarwienie pochodzace od
potasu. W takim przypadku nalezy obserwowaé plomieri palnika przez szkto
niebieskofioletowe, zwane szklem kobaltowym lub przez ptaskie naczynie szklane
napetnione roztworem indyga.

o, i

Fa &
. Rys. 6. Strefy plomienia palnika gazowego
3 1i2 — plomien utleniajacy, 3 i 4 — plomien redukujacy,

2 i 5 — temp. stosunkowo niska, 6 — temp. najnizsza

5

Spostrzezenia

W przypadku umieszczenia na drucie platynowym w plomieniu palnika
gazowego soli zawierajacych kationy sodu nastgpowalo barwienie tego
plomienia na kolor zétty. Gdy badaniu poddano sole zawierajace kationy
potasu, nie$wiecacy ptomieri palnika gazowego barwit si¢ na kolor fioletowy.

Whioski

Przez wprowadzenie do ptomienia palnika gazowego lotnych soli sodu lub
potasu mozna stwierdzi¢, na podstawie barwy plomienia, rodzaj kationéw
zawartych w zwiazku chemicznym.

Doswiadczenie 35

REAKCJA CHEMICZNA GLINU Z CHLOREM

Cel dos$wiadczenia
* zbadanie, jak przebiega reakcja chemiczna pomiedzy glinem i chlorem
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Zadanie laboratoryjne
Majac naczynie z chlorem oraz glin, nalezy zbada¢, czy pierwiastki te reaguja
ze soba i w jaki sposéb zachodzi reakcja pomiedzy nimi.

Odczynniki: manganian(VII) potasu, st¢zony kwas chlorowodorowy, folia
aluminiowa

Sprzet: kolba stozkowa o pojemnosci 300 cm?, probéwki, rurka szklana
z korkiem, szczypce metalowe, palnik gazowy, wata, korki gumowe, piasek

Przebieg doswiadczenia

Do kolby stozkowej wsypujemy na jej dno cienka warstwe piasku, aby zabezpieczy¢
ja przed peknieciem, a nastgpnie wypelniamy jej wnetrze chlorem, ktéry
otrzymujemy w reakcji stezonego kwasu chlorowodorowego z manganianem(VII)
potasu. Po napetnieniu kolby chlorem jej wylot zatykamy gumowym korkiem.
Nastgpnie za pomoca metalowych szczypiec chwytamy kawatek folii aluminiowe;j
i rozzarzamy ja w plomieniu palnika gazowego, otwieramy wylot kolby z chlorem
i natychmiast wprowadzamy do niej rozzarzong foli¢. Z kolei wylot kolby szybko
zatykamy kawatkiem waty.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu rozgrzanej folii aluminiowej do kolby z chlorem nastapita
gwaltowna reakcja pierwiastkéw chemicznych, ktérej towarzyszyto
powstawanie duzej ilosci ciepta.

Kolba wypetnita si¢ biatymi dymami. Na $ciankach kolby osadzita si¢ biata
substancja stata.

Whnioski

Chlor energicznie reaguje z rozgrzanym glinem.

Powstajace w wyniku reakcji duze iloéci ciepta $wiadczg o tym, ze jest to reakcja
egzotermiczna.

Oto réwnanie tej reakcji chemiczne;:

2Al + 3Cl, — 2AIC,

W reakeji chemicznej glinu z chlorem powstaje chlorek glinu.
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Doswiadczenie 36

REAKCJA CHEMICZNA GLINU Z BROMEM

Cel doswiadczenia
* wykonanie reakeji glinu z bromem.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ doswiadczenie $cisle wedtug instrukgji. Sprawdzi¢, czy brom
reaguje z glinem oraz jaki produkt powstanie w wyniku reakeji chemicznej
pomiedzy tymi pierwiastkami chemicznymi.

Odczynniki: brom, folia aluminiowa
Sprzet: kolba kulista ptaskodenna o pojemnosci 500 cm?, korek gumowy, wata

Przebieg doswiadczenia

Do kolby wprowadzamy okoto 6 kropel bromu i zatykamy ja szczelnie korkiem.
Nastgpnie korek uchylamy, wrzucamy do kolby uformowang z folii aluminiowe;j
kulke o $rednicy okoto 0,5 cm i natychmiast zatykamy wylot kolby kawatkiem
waty. Obserwujemy, co bedzie si¢ dziato we wngtrzu kolby.

Informacje szczegétowe
Aby lepiej zauwazy¢ osadzajacy si¢ na $ciankach kolby biaty bromek glinu, mozna
usuna¢ nadmiar par bromu z kolby, przechylajac ja nad naczyniem z woda.

Spostrzezenia

Juz po kilku sekundach pary bromu wypelnily wnetrze kolby przeszedt w stan
pary i po chwili rozpoczeta si¢ energiczna reakcja chemiczna, w wyniku ktérej
kolba wypetnita si¢ bialymi dymami.

Na sciankach kolby osadzita si¢ biata substancja stata.

Whnioski
Brom energicznie reaguje z glinem, a w wyniku tej reakcji chemicznej powstaje
bialy bromek glinu, ktéry osadzat si¢ na $ciankach kolby.
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Oto réwnanie przeprowadzonej reakeji chemiczne;:

2Al + 3Br, — 2AIBr;

Dos$wiadczenie 37
BADANIE UTLENIAJACYCH WEASCIWOSCI NADTLENKU
SODU

Cel doswiadczenia
* zbadanie, czy nadtlenek sodu ma wiasciwosci utleniajace

Zadanie laboratoryjne

W doswiadczeniu zaproponowano zestaw sprz¢tu i odezynnikéw z pewnym
nadmiarem. Nalezy wybra¢ tylko to, co bedzie potrzebne do wykonania
eksperymentu sprawdzajacego utleniajace whasciwosci nadtlenku sodu.

Odczynniki: nadtlenek sodu, indygo, fenoloftaleina, tlenek sodu, woda utleniona
Sprzet: probéwki, zestaw do saczenia, krystalizator, wkraplacz, rozdzielacz

Przebieg doswiadczenia

Do polowy wysokosci probéwki wlewamy wode destylowang i dodajemy do
niej krople rozeworu indyga. Nastgpnie wrzucamy do tego roztworu szezyptg
nadtlenku sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Z kolei czgé¢ tego roztworu przelewamy do drugiej probéwki i dodajemy krople
roztworu fenoloftaleiny. Sprawdzamy, czy zaszly jakie$ zmiany.

Informacje szczegélowe
Odbarwienie  niebieskiego  indyga polega na reakcji  chemicznej
wyrazonej rownaniem:
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Spostrzezenia

Po dodaniu nadtlenku sodu do niebieskiego roztworu indyga nastapito
odbarwienie roztworu. Dodanie do odbarwionego roztworu indygakilku kropel
roztworu fenoloftaleiny spowodowato pojawienie si¢ malinowego zabarwienia.

Whnioski

Odbarwienie si¢ roztworu indyga spowodowane jest utleniajacymi
wlasciwosciami nadtlenku sodu.

Przebieg reakcji mozna wyrazi¢ réwnaniami chemicznymi:

Na,O, + 2H,0 — 2NaOH + H,0,
H,0, — H,0 + [O]

Malinowe zabarwienie roztworu fenoloftaleiny pochodzi od powstajacego
w tej reakeji chemicznej wodorotlenku sodu, ktéry daje odczyn zasadowy.

Doswiadczenie 38

SPALANIE LITU, SODU I POTASU

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej spalania pierwiastkéw chemicznych
z grupy litowcéw takich, jak: lit, séd i potas.

Zadanie laboratoryjne
Zaprojektowal i przeprowadzi¢ reakcje chemiczng spalania wymienionych
pierwiastkéw chemicznych .

Odczynniki: lit, s6d, potas

Sprzet: blaszka aluminiowa, bibula, tréjkat kaolinowy, palnik gazowy, tréjndg,
néz
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Przebieg doswiadczenia

Blaszke¢ aluminiowa wyginamy w ksztalt rynienki i umieszczamy wniej, w pewnych
odstegpach, mate (wielkosci grochu), osuszone bibutg kawatki litu, sodu i potasu.
Nastepnie blaszke umieszczamy na tréjkacie kaolinowym i ogrzewamy od spodu
plomieniem palnika gazowego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe

Podczas pracy z metalami z grupy litowcéw obowiazujg okulary ochronne
oraz gumowe r¢kawice. Po wyjeciu poszczeg6lnych metali z nafty nalezy przed
do$wiadczeniem dokladnie osuszy¢ je bibula z nadmiaru nafty. Wykorzystang
bibul¢ najpierw wrzucamy do zlewki z woda, aby usunaé ewentualne drobiny
litu, sodu czy potasu, a dopiero potem wkiadamy ja do pojemnika na odpady.
Aluminiows blaszke po reakeji réwniez oczyszczamy przez ostrozne sptukanie
woda w celu usuniecia resztek metali reagujacych z woda.

Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania metale tatwo topily si¢, a nastgpnie zapalaly sie.

Lit spalat si¢ plomieniem zabarwionym na kolor czerwony, séd zabarwiat
plomien na kolor intensywnie zétty.

Potas spalat si¢ ptomieniem o zabarwieniu fioletowym.

Whioski
Wszystkie badane metale w podwyiszonej temperaturze ulegajq reakgji
chemicznej spalania. Produktami spalania w poszczegélnych przypadkach sa
tlenki, nadtlenki i ponadtlenki:

4Li + O, — 2Li,O

tlenek litu

2Na + O, — Na,O,

nadtlenek sodu

4Na + O, — 2Na,O

tlenek sodu

K+0O,— KO,

ponadtlenek potasu
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2K+ O, — K,0,
nadtlenek potasu

4K + O, = K,0

tlenek potasu

Doswiadczenie 39

DZIAXANIE KWASU CHLOROWODOROWEGO NA
TLENEK OLOWIU(II)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej pomiedzy kwasem chlorowodorowym
a zasadowym tlenkiem otowiu(II).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy podziata¢ roztworem kwasu chlorowodorowego na wybrany tlenek
i okresli¢, jakiego rodzaju produkt mégt powstaé w przeprowadzonej
reakcji chemicznej.

Odczynniki: tlenek otowiu(Il), 1-molowy roztwér kwasu chlorowodorowego
Sprzet: probéwki, tapa do probéwek, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wsypujemy okoto 0,5 g tlenku otowiu(Il) PbO i dodajemy kilka
roztworu kwasu chlorowodorowego. Mieszaning ogrzewamy w plomieniu
palnika gazowego, az do osiagni¢cia stanu wrzenia i gotujemy jeszcze przez kilka
minut. Nastgpnie zlewamy do drugiej probéwki roztwér znad nie rozpuszczonej
czgéei tlenku. Obserwujemy zmiany zachodzace w probdwee.

Spostrzezenia
W miare ochtadzania si¢ roztworu obserwujemy powstawanie w nim osadu
o bialej barwie.
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Whioski
Tlenek otowiu(II) reagujezkwasem chlorowodorowymw mysl réwnania reakgji:

PbO + 2HCI — PbCl,| + H,O

Tworzacy si¢ w miarg ochfadzania roztworu bialy osad jest chlorkiem otowiu(II).

Doswiadczenie 40
BADANIE HIGROSKOPIJNYCH WEASCIWOSCI
CHLORKU WAPNIA

Cel doswiadczenia
e okreslenie zdolnosci bezwodnego chlorku wapnia do pochfaniania wody
z otoczenia.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowad, w jaki sposéb mozna wykaza¢ higroskopijne whasciwosci
bezwodnego chlorku wapnia, majac uwodniony chlorek kobaltu(Il). Nalezy
przeprowadzi¢ odpowiednie préby.

Odczynniki: chlorek kobaltu(II), bezwodny chlorek wapnia
Sprzet: probéwki, statyw do probdwek, zlewka, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy 20 cm® nasyconego roztworu chlorku kobaltu(Il). Do czterech
probéwek wlewamy po okoto 5 cm? otrzymanego roztworu. Nastgpnie do drugie;j,
trzeciej i czwartej probéwki dodajemy wzrastajace ilosci stalego, bezwodnego
chlorku wapnia. Pierwsza probéwke pozostawiamy, traktujac ja jako ukfad
odniesienia. Obserwujemy, co dzieje si¢ w probéwkach po dodaniu chlorku wapnia.

Informacje szczegétowe

Takg interpretacjg, jak przedstawiono we wnioskach z doswiadczenia, mozna
przyjaé, jezeli chcemy wykaza¢ silne whasciwosci higroskopijne chlorku wapnia,
a wigc przy omawianiu berylowcéw. To samo doswiadczenie mozna jednak
wykorzysta¢ wzaawansowanych grupach, na przyktad nazajeciach fakultatywnych,
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przy omawianiu zagadnieri dotyczacych zwiazkéw kompleksowych. Ujawnia
ono bowiem korelacj¢ istniejaca pomiedzy barwa zwiazkéw chemicznych a ich
struktura. Chcac ten fakt uwypukli¢, piszemy réwnanie reakcji, ktére w bardziej
szczegblowy sposdb odtwarza przebieg obserwowanego zjawiska:

2[Co(H,0)]ClL, + 2CaCl, — Co[CoCl,] + 2CaCl, * 6H,O

Jony kobaltu(II) w roztworze wodnym majg liczb¢ koordynacyjna réwna 6. Te
sze$¢ czasteczek wody zwigzanych bezposrednio z jonem centralnym, utozone
jest wokdt niego w ksztalcie oktaedru. Zwiazki kompleksowe, zawierajace jony
kobaltu wystgpujacego na drugim stopniu utlenienia i o strukturze oktaedru,
maja barwe rézowa. Wiazanie wody przez chlorek wapnia powoduje zmiang
w bezposrednim otoczeniu jondéw kobaltu(II). Na miejsce szesciu czasteczek wody
wchodza jony chlorkowe, przy czym liczba koordynycyjna kobaltu zmniejsza
si¢ z 6 do 4. To pociaga za sobg zmiang struktury oktaedrycznej kompleksu na
strukture tetraedryczna, w ktdrej jony kobaltu(II) majg barwe niebieska.

Spostrzezenia

Nasycony roztwér chlorku kobaltu(II) w pierwszej probéwce miat barwe
rézowa, natomiast w pozostatych trzech probéwkach nastapita stopniowa
zmiana zabarwienia roztworéw od barwy rézowej do niebieskiej.

Whnioski

Chlorek wapnia ma silne wlasciwosci pochtaniania wody z otoczenia.

Barwa r6zowa jest charakterystyczna dla jonéw kobaltu(II).

Wobec tego chlorek wapnia powoduje zmniejszenie stopnia uwodnienia jonéw
kobaltu(Il) zwigzanych z szescioma czasteczkami wody.

Pociaga to za sobg zmiang barwy.

W kraicowym przypadku nast¢puje w duzym stopniu uwolnienie tych jonéw
od czasteczek wody i wtedy pojawia si¢ charakterystyczna dla bezwodnego
chlorku kobaltu(II) barwa niebieska. Zachodzacy proces w uproszczony
spos6b mozna przedstawi¢ réwnaniem:

CoCl, * 6H,0 + CaCl, — CoCl, + CaCl, * 6H,O

rézowy niebieski
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Doswiadczenie 41

REAKCJA CHEMICZNA METANALU

Z WODOROTLENKIEM MIEDZI(II) W SRODOWISKU
ZASADOWYM — PROBA TROMMERA

Instrukcja eksperymentu na stronie 450

Doswiadczenie 42
REAKCJA CHEMICZNA ETANALU Z AMONIAKALNYM
ROZTWOREM TLENKU SREBRA — PROBA TOLLENSA

Instrukcja eksperymentu na stronie 451

Doswiadczenie 43

DZIALANIE KWASU OCTOWEGO NA METALE

Instrukcja eksperymentu na stronie 454

Doswiadczenie 44

BIURETOWA REAKCJA CHEMICZNA

Instrukcja eksperymentu na stronie 484
Doswiadczenie 45

DZIALANIE WODOROTLENKU MIEDZI(II) NA GLUKOZE

Instrukcja eksperymentu na stronie 489
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Doswiadczenie 46

WYKRYWANIE PRODUKTOW HYDROLIZY SACHAROZY
ZA POMOCA REAKCJI CHEMICZNE]

Z WODOROTLENKIEM MIEDZI(II)

Instrukcja eksperymentu na stronie 490

Doswiadczenie 47

WYKRYWANIE PRODUKTU HYDROLIZY SKROBI ZA
POMOCA REAKCJI CHEMICZNE]J Z WODOROTLENKIEM
MIEDZI(II)

Instrukcja eksperymentu na stronie 491

Doswiadczenie 48

REAKCJA CHEMICZNA ROZK1L.ADU TLENKU RTECI(II)

Instrukcja eksperymentu na stronie 500

Doswiadczenie 49

REAKCJA CHEMICZNA LITU I SODU Z WODA

Instrukcja eksperymentu na stronie 44

Doswiadczenie 50

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH SODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 45
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Doswiadczenie 51

REAKTYWNOSC CHEMICZNA WAPNIA I MAGNEZU

Instrukcja eksperymentu na stronie 47

Doswiadczenie 52
ZACHOWANIE SIE MIEDZI W REAKCJI CHEMICZNE]
Z CHLOREM I SIARKA

Instrukcja eksperymentu na stronie 49

Doswiadczenie 53

DZIALANIE CHLORU NA SOD

Instrukcja eksperymentu na stronie 54

Dos$wiadczenie 54

OBSERWACJA ZMIAN WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH
I CHEMICZNYCH MAGNEZU PODCZAS REAKCJI
CHEMICZNE]

Instrukcja eksperymentu na stronie 497

Doswiadczenie 55

BADANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE] MAGNEZU
Z KWASEM CHLOROWODOROWYM I KWASEM
ORTOFOSFOROWYM

Instrukcja eksperymentu na stronie 90
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Doswiadczenie 56
REAKCJE CHEMICZNE ZOBOJETNIANIA KWASU
I'WODOROTLENKU ZA POMOCA TLENKOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 113

Doswiadczenie 57
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI I ODCZYNU
WYBRANYCH WODOROTLENKOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 116

Doswiadczenie 58
DZIALANIE WODOROTLENKU SODU NA CHLOREK
AMONU

Instrukcja eksperymentu na stronie 118

Doswiadczenie 59

SYNTEZA SIARCZKU MIEDZI(I)

Instrukcja eksperymentu na stronie 502

Doswiadczenie 60

OTRZYMYWANIE SIARCZKU CYNKU ORAZ JEGO
IDENTYFIKACJA CHEMICZNA. REAKCJA CHEMICZNA
SYNTEZY

Instrukcja eksperymentu na stronie 504
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Doswiadczenie 61

REAKCJA CHEMICZNA TLENKU OLOWIU(II) Z WEGLEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 180

Doswiadczenie 62
REAKCJE CHEMICZNE CYNKU Z KWASEM
CHLOROWODOROWYM O ROZNYCH STEZENIACH

Instrukcja eksperymentu na stronie 79

Doswiadczenie 63
POROWNYWANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]
KWASU CHLOROWODOROWEGO Z CYNKIEM I ZELAZEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 80
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BADANIE WPLYWU TEMPERATURY NA
SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNE] KWASU
CHLOROWODOROWEGO Z ZELAZEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 81
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BADANIE WPLYWU STEZENIA KWASU
CHLOROWODOROWEGO NA PRZEBIEG REAKC]I
CHEMICZNE] Z CYNKIEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 83
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Dos$wiadczenie 66

POROWNYWANIE SZYBKOSCI REAKCJI CHEMICZNE]
KWASU CHLOROWODOROWEGO Z CYNKIEM

O ROZNYM STOPNIU ROZDROBNIENIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 84
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BADANIE WPLYWU KATALIZATORA NA SZYBKOSC
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OTRZYMYWANIE CHLOROWODORU
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REAKCJA CHEMICZNA KWASU Z ZASADA
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BADANIE PRODUKTOW REAKCJI CHEMICZNE]
ZOBOJETNIANIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 121
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Doswiadczenie 71

ELEKTROLIZA ROZTWORU SOLI KAMIENNE]

Instrukcja eksperymentu na stronie 342
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OTRZYMYWANIE SOLI

Instrukcja eksperymentu na stronie 122
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WODOROTLENKU WAPNIA
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Doswiadczenie 77
UTLENIANIE MANGANIANOW (VI) DO
MANGANIANOW (VII)

Instrukcja eksperymentu na stronie 229

Doswiadczenie 78
WPLYW SRODOWISKA REAKCJI NA REDUKCJE JONOW
MANGANIANOWYCH (VII)
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REAKCJA STEZONEGO KWASU AZOTOWEGO(V)
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Doswiadczenie 87
UTLENIANIE SOLI MANGANU(II) DO KWASU
MANGANOWEGO(VII)
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NA JAKIE]J ZASADZIE DZIAYA OGNIWO DANIELLA:
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Doswiadczenie 1
BADANIE ODCZYNU ROZTWOROW TLENKOW ZA
POMOCA WSKAZNIKOW

Cel doswiadczenia:
* zbadanie rozpuszczalnosci oraz odczynu rozewordw tlenkéw i okreslenie
charakteru powstatych roztworéw.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ odczyny roztworéw wybranych tlenkéw, wykorzystujac do tego
celu roztwory lakmusu, oranzu metylowego oraz fenoloftaleiny.

Ustali¢, ktére z wybranych tlenkéw nie rozpuszczajg si¢ w wodzie?

Okresli¢, ktére z badanych tlenkéw s3 tlenkami kwasowymi, a ktére sa
tlenkami zasadowymi?

Odczynniki: tlenek zelaza(II), tlenek manganu(Il), tlenek krzemu(IV), roztwory
tlenkéw z poprzedniego doswiadczenia, roztwory wskaznikéw: fenoloftaleiny,
oranzu metylowego i lakmusu

Sprzet: probéwki, statywy do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Zawarto$¢ kazdej z probéwek z roztworami tlenkéw otrzymanymi w poprzednim
do$wiadczeniu dzielimy kolejno na trzy czgéci, rozlewajac do przygotowanych
probéwek. Do kazdej z nich dodajemy odpowiednio po kilka kropli roztworu
fenoloftaleiny, oranzu metylowego i lakmusu. Probéwki z roztworami
umieszczamy w statywie. Nastgpnie do kolejnych probéwek wlewamy wode
destylowang i wrzucamy niewielkie iloéci: do jednej probéwki tlenku zelaza(1I),
do drugiej tlenku manganu(Il), a do trzeciej tlenku krzemu(IV). Przygotowujemy
takze dalsze trzy probéwki z woda, do ktérej dodajemy po kilka kropli roz-
twordw tych samych wskaznikéw. Probéwki z woda i wskaznikami traktujemy
jako wzorce barw - stawiamy je na bialym tle. Obserwujemy powstajace zmiany
barw wskaznikéw w poszczegdlnych roztworach. Poréwnujemy zabarwienie
otrzymanych roztworéw z barwa wzorcéw.



Niemetale

Spostrzezenia

Tlenek zelaza(Il), tlenek manganu(II) oraz tlenek krzemu(IV) nie rozpuszczaja
si¢ w wodzie. Tlenki te s3 substancjami stalymi.

Pozostate tlenki dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie.

W roztworze wodnym tlenku magnezu lakmus barwi si¢ na kolor niebieski,
oranz metylowy na kolor pomarariczowy, a fenoloftaleina na kolor malinowy.
W roztworze tlenku sodu lakmus barwi si¢ na kolor niebieski, oranz metylowy
na pomarariczowy, a fenoloftaleina na kolor intensywnie malinowy.
Natomiast w roztworze wodnym tlenku fosforu(V) lakmus barwi si¢ na
kolor czerwony, oranz metylowy réwniez na kolor czerwony, a fenoloftaleina
pozostaje bezbarwna.

Podobnie wskazniki zachowuja si¢ w roztworze tlenku siarki(IV), lecz
czerwone zabarwienie nie jest tak intensywne jak w przypadku roztworu

tlenku fosforu(V).

Wnioski
W wyniku roztwarzania w wodzie poszczeg6lnych tlenkéw, zachodza
odpowiednie reakcje chemiczne wyrazone réwnaniami:
MgO + H,0 — Mg(OH),|
Na,O + H,0 — 2NaOH
P,0,, + 6H,0 — 4H,PO,
SO, + H,0 — H,SO,

Poniewaz tlenki, reagujac z woda, tworza odpowiednie kwasy lub zasady, to
wskazniki w ich roztworach przyjmuja rézne zabarwienie.

Doswiadczenie 2

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH FLUOROWCOW

Cel doswiadczenia
* zbadanie wlasciwosci fizycznych pierwiastkéw nalezacych do 17. grupy
uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych, to jest chloru, bromu i jodu.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy okresli¢ i poréwnad whasciwosci fizyczne odpowiednio przygotowanych
prébek chloru, bromu oraz jodu takie, jak barwa, stan skupienia.

Odczynniki: chlor, brom, jod
Sprzet: probéwki, fapa do probéwek, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia

Probéwke napetniong chlorem, amputke z bromem oraz lekko ogrzana probéwke
z kilkoma krysztalami jodu ustawiamy na tle bialej kartki papieru. Okreslamy
whasciwosci fizyczne obserwowanych pierwiastkéw chemicznych, to jest chloru,
bromu i jodu.

Informacje szczegélowe
Chlor mozna otrzymad w reakeji chemicznej manganianu(VII) potasu z kwasem
solnym i zebra¢ w probéwee.

Spostrzezenia

Chlor, brom i jod s3 niemetalami.

Chlor jest gazem o barwie zéttozielone;.

Brom jest lotng ciecza o barwie ciemnobrunatnej, a jego pary maja
barwe ciemnopomarariczows.

Jod jest substancja stala z polyskiem metalicznym.

Jest to pierwiastek chemiczny, ulega sublimacji, co mozna byto obserwowa¢
nad krysztalami ogrzanego jodu, gdyz gromadza si¢ tam pary jodu
o barwie fioletowej.

Whnioski

W obrebie tej samej grupy ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych,
w tym przypadku w obrebie grupy 17., moga wystgpowad pierwiastki, ktdre
réznia si¢ wlasciwosciami fizycznymi, np. stanem skupienia lub barwa.
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Doswiadczenie 3
POROWNANIE REAKTYWNOSCI CHEMICZNEJ CHLORU,
BROMU I JODU

Cel do$wiadczenia:
* zbadanie i poréwnanie reaktywnosci pierwiastkéw chemicznych nalezacych
do tej samej grupy ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych takich,

jak chlor, brom i jod.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ reaktywno$¢ chemiczng chloru, bromu i jodu, wykorzystujac
w tym celu zaproponowany sprzet i odczynniki chemiczne oraz majac do
dyspozycji wodg chlorowa i wodg¢ bromowa.

Okredli¢, w ktdrych prébach nastgpuje zmiana zabarwienia?

Ustali¢, ktéry z badanych pierwiastkéw chemicznych jest najbardziej
reaktywny chemicznie?

Odczynniki: 5% roztwér chlorku potasu, 5% roztwér bromku potasu, 5%
roztwér jodku potasu, woda chlorowa, woda bromowa

Sprzet: probéwki, pipety miarowe

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wlewamy kolejno, po 5 cm3, do pierwszej roztworu bromku
potasu, a do drugiej roztworu jodku potasu. Nastgpnie do kazdej probéwki
dodajemy jeszcze po 1 cm® wody chlorowej. Obserwujemy efekty zachodzacych
reakcji chemicznych.

a woda chlorowa b woda bromowa

|

KCI Kl

A

Rys. 1 a, b. Poréwnanie reaktywnosci chemicznej fluorowcéw
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Dalej wykonujemy druga prébe polegajaca na dodaniu wody bromowej do dwu
probéwek, w ktérych znajduja si¢ odpowiednio roztwory chlorku potasu oraz
jodku potasu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe

Wode bromowa otrzymujemy rozpuszczajac okoto 0,5 cm? bromu w 1 dm?
wody destylowanej. Wode chlorowa mozna otrzyma¢ nasycajac wodg chlorem,
otrzymanym w wyniku reakcji chemicznej manganianu(VII) potasu
z kwasem solnym. W dos$wiadczeniu mozna zastosowaé chloroform. Jest to
rozpuszczalnik organiczny nie rozpuszczajacy si¢ w wodzie. W chloroformie
bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ fluorowce. Wobec tego mozna doda¢ niewielka
ilo§¢ chloroformu do probéwek z poszczegélnymi prébkami. W zaleznosci od
powstajacego w reakeji chemicznej fluorowca, warstwa chloroformu zabarwia
si¢ na odpowiedni kolor.

Podczas pracy z chlorem nalezy zachowad szczegdlng ostroznosé, gdyz jest to gaz
silnie trujacy. Natomiast brom moze powodowaé poparzenia skéry. Nalezy wigc
unika¢ kontaktu bromu ze skéra, stosujac r¢kawice gumowe. Wszelkie prace
z bromem i chlorem nalezy wykonywa¢ pod wyciagiem.

Spostrzezenia

Podczas dodawania wody chlorowej do probéwki z roztworem bromku potasu
nastapito wydzielenie si¢ cieklego bromu o barwie pomarariczowo-czerwone;.
Dodanie wody chlorowej do roztworu jodku potasu spowodowato zabarwienie
si¢ roztworu na kolor fioletowy.

Wyniki préb przeprowadzonych z woda bromowa byty nieco inne.

Po dodaniu wody bromowej do probéwki z roztworem chlorku potasu nie
obserwowano zadnych zmian, natomiast roztwér jodku potasu pod wpltywem
wody bromowej zmienil swoje zabarwienie na fioletowe.

Whnioski
Oto réwnania reakcji chemicznych, zachodzacych w wykonanych prébach:

2KBr + Cl, — 2KCl + Br,
2KI + Cl, = 2KCl + I,

KCI + Br, — brak objawéw reakgji
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2KI + Br, — 2KBr + I,

W grupie badanych pierwiastkéw chemicznych, to jest w grupie fluorowcéw,
obserwujemy duze podobieristwo chemiczne.
W tym jednak przypadku pierwiastek chemiczny o wigkszej liczbie atomowe;j
wykazuje nizsza reaktywno$¢ chemiczng od poprzedzajacego go pierwiastka
w grupie, majacego mniejszg liczbg atomowa.
Dlatego chlor wypiera z roztwordéw soli bromu i jodu wolny brom i jod,
natomiast brom z roztworu soli chloru nie wypiera chloru, a jedynie z roztworu
soli jodu wypiera wolny jod. Oznacza to, ze reaktywno$¢ tych pierwiastkéw
uszeregowaé mozna w nastgpujacej kolejnosci:

Doswiadczenie 4
ROZKEAD NADTLENKU WODORU Z UDZIALEM
KATALIZATORA

Cel doswiadczenia
* wykazanie wplywu katalizatora na reakcje chemiczng rozkladu
nadtlenku wodoru.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ odpowiednie préby w celu sprawdzenia wplywu tlenku
manganu(IV) i drozdzy na rozktad nadtlenku wodoru.
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Odczynniki: drozdze, 30% roztwdr nadtlenku wodoru (perhydrol), tlenek
manganu(IV)

Sprzet: probéwki, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek nalewamy st¢zony roztwér nadtlenku wodoru. Do jednej
z probéwek wrzucamy niewielka ilo§¢ tlenku manganu(IV), do probéwki
nastgpnej dodajemy grudke drozdzy, natomiast trzecig probéwke pozostawiamy
z roztworem nadtlenku wodoru, traktujac ja jako prébke poréwnawcza.
Identyfikujemy gaz wydzielajacy si¢ w poszczegélnych probéwkach.

Spostrzezenia

Pod wpltywem tlenku manganu(IV) oraz pod wplywem drozdzy z roztworu
nadtlenku wodoru wydzielaty si¢ pecherzyki gazu.

Zblizenie do wylotu obu probdéwek tlacego si¢ tuczywa powodowato jego
zapalanie si¢. Zblizenie zarzacego si¢ tuczywa do wylotu probéwki z prébka
poréwnawcza nie powodowato zadnych zmian.

Whioski

Tlenek manganu(IV) powoduje szybsza rekcje chemiczng rozkladu nadtlenku
wodoru. Réwniez drozdze (a wlasciwie zawarty w nich enzym o nazwie
zymaza) majg dziatanie katalityczne i powodujg przyspieszenie reakeji rozktadu
badanej substancji.

W tym przypadku zastosowano katalizator chemiczny i katalizator
biochemiczny.

Réwnanie rekeji rozktadu nadtlenku wodoru przedstawia si¢ nastgpujaco:

2H,0, — 2H,0 + O,

W wyniku reakeji chemicznej rozktadu nadtlenku wodoru wydziela sig tlen.
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Doswiadczenie 5

REAKCJE CHEMICZNE TLENKOW Z KWASAMI I
WODOROTLENKAMI

Cel doswiadczenia:
* zbadanie rozpuszczalnodci tlenku zelaza(Il), tlenku manganu(Il) i tlenku
krzemu(IV) w roztworach kwasu i wodorotlenku.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, ktéry z wymienionych tlenkéw, to jest tlenek zelaza(II),
tlenek manganu(ll), a takze tlenek krzemu(IV) reaguje z kwasem, a ktdry
z wodorotlenkiem.

Okresli¢, do ktérej grupy tlenkéw, kwasowych czy zasadowych, mozna zaliczy¢
badane zwiazki chemiczne.

Odczynniki: tlenek zelaza(I), tlenek manganu(Il), tlenek krzemu(IV), 2-molowy
roztwér kwasu siarkowego(VI), 2-molowy roztwér wodorotlenku sodu

Sprzet: probéwki, korki gumowe do probdwek, tapy do probéwek, statyw do
probéwek, tygiel porcelanowy, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia

Do trzech kolejnych probéwek wsypujemy po okoto 0,5 g tlenku zelaza(lI),
tlenku manganu(Il) oraz tlenku krzemu(IV), a nastgpnie do kazdej z nich
wlewamy roztwé6r kwasu siarkowego(VI). Probéwki ogrzewamy w plomieniu
palnika gazowego. Obserwujemy, ktére tlenki reaguja z kwasem, czyli w kt6rych
probéwkach zanika osad tlenku.

Nastgpnie wykonujemy podobna prébe, lecz do probéwek wlewamy roztwér
zasady sodowej i réwniez obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegélowe
Uzyty do doswiadczenia tlenek krzemu(IV) w postaci piasku nalezy w tyglu
porcelanowym stapia¢ ze statym wodorotlenkiem sodu.

Spostrzezenia
Tlenek zelaza(II) i tlenek manganu(II) reagowaly z kwasem siarkowym(VI).
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Tlenek krzemu(IV) reagowat z wodorotlenkiem sodu.

Whnioski

Zachodzace reakcje chemiczne mozna wyrazi¢ nastgpujacymi réwnaniami:
FeO + H,SO, — FeSO, + H,O
FeO + 2H" — Fe?* + H,0O
MnO + H,SO4 — MnSO, + H,0O
MnO + 2H" — Mn?* + H,0
Reakcje chemiczne tych tlenkéw z kwasem siarkowym(VI) wskazuja na ich

wlasciwosci zasadowe.
Tlenek krzemu(IV) reaguje z wodorotlenkiem sodu:

SiO, + 2NaOH — Na,SiO; + H,0
SiO, + 20H" — SiO;* + H,0

Reakgja tlenku krzemu(IV) z wodorotlenkiem sodu wskazuje na kwasowe
whasciwosci tego tlenku.

Doswiadczenie 6
REAKCJA CHEMICZNA TLENKU CYNKU Z KWASEM 1 Z
WODOROTLENKIEM

Cel doswiadczenia:
* badanie wlasciwosci amfoterycznych tlenku cynku.

Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac zaproponowane odczynniki chemiczne i sprzgt laboratoryjny
nalezy zbada¢, jak zachowuje si¢ tlenek cynku wobec kwaséw i wodorotlenkéw.
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Ustali¢, na podstawie jakich zmian zachodzacych podczas eksperymentu,
mozna sformutowaé odpowiednie wnioski?

Odczynniki: tlenek cynku, stezony kwas chlorowodorowy, 5-molowy roztwér
wodorotlenku sodu, woda destylowana.

Sprzet: probéwki, fapy do probéwek, pipety, palnik gazowy.

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wsypujemy po okolo 0,5 g tlenku cynku, a nastgpnie do
jednej z nich wlewamy okoto 2 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego, a do
drugiej stezony roztwér wodorotlenku sodu. Obie probéwki ostroznie ogrzewamy
w plomieniem palnika gazowego.

Z kolei do trzeciej probéwki wlewamy kilka cm? wody destylowanej i wsypujemy
0,5 g tlenku cynku. Probéwke réwniez ogrzewamy. Obserwujemy, jakie zmiany
zaszly w badanych prébach.

Spostrzezenia
Tlenek cynku reagowal zaréwno z kwasem chlorowodorowym, jak i z wodo-
rotlenkiem sodu. Tylko z woda tlenek ten nie reagowat.

Whnioski

Fakt, ze osad tlenku cynku zanikt w roztworze kwasu i zasady moze $wiadczy¢
o tym, ze zaszta reakcja chemiczna pomiedzy tlenkiem cynku i kwasem oraz
pomiedzy tlenkiem cynku i wodorotlenkiem.

ZnO + 2H" — Zn?* + H,0

W stosunku do kwasu tlenek cynku zachowuje si¢ jak tlenek zasadowy.
Tworzy si¢ sol - chlorek cynku.

W reakgji chemicznej z wodorotlenkiem sodu, tlenek cynku zachowuje si¢ jak
tlenek kwasowy.

Powstaje sdl - tetrahydroksycynkan sodu.

ZnO + 20H" + H,0 — [Zn(OH)]*
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Wszystkie tlenki, ktére maja takie wlasciwosci chemiczne, nazwano
tlenkami amfoterycznymi.

Mozna stwierdzié, ze tlenkami amfoterycznymi nazywamy tlenki, ktdre
wobec mocnych kwaséw wykazujg wlasciwosci tlenkéw zasadowych, a wobec
mocnych zasad wykazuja whasciwosci tlenkéw kwasowych.

Doswiadczenie 7
DZIALANIE KWASU AZOTOWEGO(V) NA AZOTAN((III)
SODU

Cel doswiadczenia:
* zbadanie zachowania si¢ soli kwasu azotowego(III) w obecnosci kwasu
azotowego(V).

Zadanie laboratoryjne

Nalezyzbadaé trwatos¢azotanu(I1I) sodu, majac proponowany w doswiadczeniu
sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne.

Na podstawie wynikéw doswiadczenia sformutowaé odpowiednie wnioski.

Odczynniki: azotan(IlI) sodu, stgzony 18% kwas azotowy(V)
Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wsypujemy 1 g azotanu(IIl) sodu, a nastgpnie wlewamy do niej
kilka cm? roztworu kwasu azotowego(V). Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia
W wyniku dziatania kwasem azotowym(V) na azotan(III) sodu nast¢puje silne
pienienie si¢ zawarto$ci probéwki. Zachodzi gwattowna reakcja chemiczna.

Whioski
W wyniku dzialania kwasem azotowym(V) na azotan(IIl) sodu zachodzi
reakcja chemiczna wyrazona réwnaniem:
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NaNO, + HNO; — NaNO; + HNO,

W reakgji tej powstaje kwas azotowy (III), ktéry zostaje wyparty z roztworu
jego soli, to jest z azotanu(III) sodu przez kwas azotowy(V).

Pienienie si¢ roztworu podczas reakcji spowodowane jest czgsciowym rozkladem
powstajacego kwasu azotowego(III), co $wiadczy o okreslonej nietrwatosci tego
kwasu. Do$wiadczenie to wskazuje na wigksza moc kwasu azotowego(V) od
mocy kwasu azotowego(III).

Wsréd kilku kwaséw tlenowych tego samego pierwiastka chemicznego
najwicksza mocg charakteryzuje si¢ ten kwas, w ktérego czasteczkach atomy
centralne znajduja si¢ na najwyzszym stopniu utlenienia.

Doswiadczenie 8
BADANIE ZACHOWANIA SIE WEGLANU WAPNIA WOBEC
KWASU CHLOROWODOROWEGO

Cel doswiadczenia:

* wykazanie, ze kwasy moga wchodzi¢ w reakcje chemiczne z solami stabych
kwaséw, o mniejszej trwatosci, oraz ze produktem reakeji w tych przypadkach
jest takze sol.

Zadanie laboratoryjne
Dziatajac wybranym kwasem na weglan wapnia, nalezy zbada¢ zachowanie sig tej
soli w stosunku do kwasu oraz produkt powstaty w wyniku reakcji chemiczne;j.

Odczynniki: stezony kwas solny, weglan wapnia

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wsypujemy okoto 2 g weglanu wapnia i nastgpnie wlewamy do niej

okoto 2 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego.

Obserwujemy zmiany zachodzace po dodaniu kwasu chlorowodorowego do

probéwki z weglanem.
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Spostrzezenia

Po wlaniu kwasu chlorowodorowego do probéwki z weglanem wapnia zachodzi
gwaltowna reakcja chemiczna, ktérej towarzyszy wydzielanie si¢ duzej ilosci
pecherzykéw gazu, co powoduje pienienie si¢ roztworu.

Whnioski
W wyniku dziatania kwasem chlorowodorowym na weglan wapnia zachodzi
reakcja chemiczna wyrazona réwnaniem:

CaCO; + 2HCl — CaCl, + H,CO,
H,CO, — CO, + H,0

W wyniku tej reakcji mocny kwas chlorowodorowy wypiera staby kwas
weglowy z jego soli, to jest z weglanu wapnia.

Kwas weglowy jest kwasem stabym i nietrwalym - rozklada si¢ natychmiast
z wydzieleniem duzej ilosci tlenku wegla(IV), co powoduje pienienie si¢ roztworu.
W reakeji tej powstaje réwniez s6l, chlorek wapnia. Jest to przyktad na jeden
ze sposobéw otrzymywania soli.

Doswiadczenie 9

OTRZYMYWANIE CHLOROWODORU

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakeji chemicznej otrzymywania chlorowodoru z chlorku
sodu.

Zadanie laboratoryjne
Majac stezony kwas siarkowy (V1) oraz chlorek sodu nalezy otrzyma¢ chlorowodér.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jaka jest barwa oraz won powstajacego gazu.

Okresli¢, co unosi si¢ nad probéwka z chlorowodorem oraz nad wylotem
otwartej butelki, w ktdrej znajduje si¢ stezony kwas chlorowodorowy?
Wyjasni¢ co jest przyczyna tego zjawiska?
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Odczynniki: st¢zony kwas siarkowy(VI), chlorek sodu, st¢zony kwas
chlorowodorowy

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 1 cm?

stezonego kwasu siarkowego(VI)
i wsypujemy do niej okoto 1 g chlorku sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Badamy zapach powstalych produktéw gazowych. Badamy réwniez zapach
stezonego kwasu chlorowodorowego znajdujacego si¢ w butelce.

Informacje szczegétowe

Poniewaz w doswiadczeniu prowadzone sg badania z uzyciem st¢zonego kwasu
siarkowego(VI), nalezy pamigtaé, aby eksperyment wykonywaé w okularach
ochronnych, w rekawicach gumowych i pod wyciagiem lub w miejscu
intensywnie wentylowanym.

Spostrzezenia

Po wsypaniu chlorku sodu do st¢zonego kwasu siarkowego(VI) nad
powierzchnia roztworu tworzyly si¢ bezbarwne opary substancji gazowe;j.

Gaz ten ma ostry i przenikliwy zapach, podobny do tego, jaki ma st¢zony kwas
chlorowodorowy znajdujacy si¢ w otwartej butelce.

Nad otwarta butelka ze st¢zonym kwasem chlorowodorowym unosily sie
opary podobnie jak w probdwce.

Whnioski
W wyniku dziatania st¢zonym kwasem siarkowym(VI) na chlorek sodu
powstaje chlorowodor:

2NaCl + H,SO, — 2HCIt + Na,SO,
Chlorowodor jest gazem bezbarwnym o ostrej duszacej woni.
Ze stgzonego kwasu chlorowodorowego, ktéry jest 35% roztworem
chlorowodoru w wodzie, ulatnia si¢ chlorowodér i dlatego wyczuwalna jest
ostra won.
Chlorowodér w zetknigciu z powietrzem dymi na skutek faczenia si¢ czasteczek
chlorowodoru HCI z parg wodng znajdujacg si¢ w powietrzu, tworzac mgle
kwasu chlorowodorowego.
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Doswiadczenie 10
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWOROW KWASOW

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie badan nad przewodnictwem pradu elektrycznego wodnych
roztwordw kwaséw.

Zadanie laboratoryjne

Majac kwas siarkowy(VI) oraz kwas chlorowodorowy nalezy zbada¢, czy ich
wodne roztwory przewodzg prad elektryczny.

W do$wiadczeniu  nalezy = zastosowa¢  zestaw  do  badania
przewodnictwa elektrycznego.

Okredli¢, jakie zjawiska zachodza na elektrodach podczas przeptywu pradu
elektrycznego przez roztwory kwaséw.

Sprawdzi¢, czy na obu elektrodach wydzielajg si¢ produkty gazowe.

Odczynniki: kwas chlorowodorowy, kwas siarkowy (V1)

Sprzet: zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego roztwordw, zlewki
o pojemnosci 200 cm?

Przebieg doswiadczenia

Podobnie jak w do$wiadczeniu dotyczacym zasad, badamy przewodnictwo
elektryczne rozciericzonych rozeworéw: kwasu chlorowodorowego oraz kwasu
siarkowego(VI). Obserwujemy zachodzace zjawiska na elektrodach oraz zaréwke
znajdujaca si¢ w obwodzie.

Spostrzezenia

Podczas  przeplywu pradu elektrycznego przez roztwory  kwasu
chlorowodorowego i siarkowego(VI) mozna bylo zaobserwowaé wydzielanie
si¢ pecherzykéw gazu na obu elektrodach.

Réwnoczeénie zaréwka $wiecita sie.
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Whioski

Kwas chlorowodorowy oraz kwas siarkowy(VI) sa przewodnikami pradu
elektrycznego. Przeplywowi pradu elektrycznego przez roztwory kwaséw
towarzyszy zjawisko elektrolizy pofaczone z wydzielaniem si¢ produktéw
gazowych na elektrodach.

Doswiadczenie 11
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
STEZONEGO ROZTWORU KWASU SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia:
* wykazanie, ze st¢zone kwasy nie przewodza pradu elektrycznego.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbadaé, w taki sam sposéb jak w poprzednim doswiadczeniu,
przewodnictwo elektryczne stgzonego kwasu siarkowego(VI).

Ustali¢, czy stgzony kwas siarkowy(V]) jest przewodnikiem pradu elektrycznego?
Wyjasni¢ réznicg pomigdzy zachowaniem si¢ rozciericzonego i stgzonego
roztworu kwasu siarkowego(VI)?

Zbada¢, co nalezy doda¢ do stgzonego kwasu siarkowego(VI), aby stal si¢
dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego?

Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI)

Sprzet: zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego roztwordw, zlewki
o pojemnosci 200 cm?

Przebieg doswiadczenia

Do do$wiadczenia wykorzystujemy zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego
roztworéw z poprzednich do$wiadczend. Przed eksperymentem oczyszczamy
doktadnie obie elektrody. Nastepnie zanurzamy elektrody w zlewce, w ktdrej
znajduje si¢ stgzony roztwdr kwasu siarkowego(VI). Wiaczamy w obwodzie
prad elektryczny plynacy z baterii. Obserwujemy, czy zachodza jakie$ zmiany
na elektrodach zanurzonych w kwasie oraz badamy zachowanie si¢ zaréwki
podiaczonej do obwodu. Nastepnie wyjmujemy elektrody ze st¢zonego kwasu
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i kwas przelewamy do drugiej zlewki, w ktérej znajduje si¢ taka sama ilo$¢ wody.
Roztwér mieszamy bagietka i ponownie zanurzamy w nim elektrody, badajac
jego przewodnictwo.

Informacje szczegétowe
Poniewaz dos$wiadczenie polega na badaniu stgzonego roztworu kwasu
siarkowego(VI), nalezy bezwzglednie stosowaé okulary ochronne oraz gumowe
rekawice. Do do$wiadczenia tego nalezy stosowaé elektrody grafitowe, gdyz
elektrody z metalu moga reagowac ze stgzonym kwasem.

Spostrzezenia

Podczas przeplywu pradu elektrycznego przez stgzony kwas siarkowy(VI) nie
zachodza zadne zmiany na elektrodach.

Réwniez zaréwka nie $wieci sie.

Natomiast po rozciericzeniu kwasu woda na elektrodach wydzielaly si¢
produkty gazowe, a zaréwka $wiecita.

Whioski

Stezony kwas siarkowy(VI) nie przewodzi pradu elektrycznego.

Jednak po rozciericzeniu tego kwasu woda staje si¢ on dobrym przewodnikiem
elektrycznosci.

Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz w st¢zonym kwasie nie ma swobodnych
jonéw, gdyz czasteczki kwasu w tej postaci nie sg zdysocjowane na jony.

Po rozcieiczeniu kwasu wodg zachodzi dysocjacja jonowa jego czasteczek na
kationy wodorowe H* oraz aniony siarczanowe(VI) SO, ktére przewodza
prad elektryczny.

Doswiadczenie 12
ELEKTROLIZA ROZTWORU SOLI KAMIENNE]

Cel doswiadczenia:
* badanie przewodnictwa elektrycznego roztworu chlorku sodu.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ przewodnictwo elektryczne roztworu soli kamiennej stosujac
w tym celu zestaw do badania przewodnictwa cieczy.

Odczynniki: 1-molowy roztwér chlorku sodu

Sprzet: prosty zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego roztworéw
z elektrodami grafitowymi, zaréwka, plaska bateria o napieciu 4,5V, zlewka
o pojemnosci 150 cm?

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy roztwér chlorku sodu i zanurzamy w nim dwie grafitowe elektrody,
znajdujace si¢ w obwodzie polaczonym ze zrédlem pradu statego. Obserwujemy
zmiany zachodzace na elektrodach oraz zaréwke znajdujaca si¢ w obwodzie.
Roztwory jakich zwiazkéw chemicznych sa przewodnikami pradu elektrycznego?
Do jakiej grupy zwiazkéw chemicznych zalicza si¢ chlorek sodu?

Spostrzezenia

W wyniku zanurzenia elektrod w roztworze chlorku sodu i przepuszczenia
przez roztwér pradu elektrycznego, na elektrodach wydzielaly si¢ substancje
gazowe: na elektrodzie ujemnej bezbarwny gaz, a na elektrodzie dodatniej - gaz
o barwie zé6ttozielonej.

Podczas przepuszczania pradu przez roztwor chlorku sodu zaréwka $wiecita sie.

Whnioski

Chlorek sodu, ktérego roztwér bardzo dobrze przewodzi prad elektryczny
zalicza si¢ do elektrolitéw.

W roztworze wodnym ulega on procesowi dysocjacji elektrolitycznej na jony:

NaCl — Na' + CI
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Doswiadczenie 13

DZIALANIE TLENKU WEGLA(IV) NA ROZTWOR
WODOROTLENKU WAPNIA

Cel doswiadczenia:

* przeprowadzenie reakcji chemicznej tlenku wegla(IV) z wodorotlenkiem
wapnia i zwrdcenie uwagi na rodzaj zwiazku chemicznego, jaki powstaje
w tej reakgji,

* zastosowanie omawianej reakcji chemicznej do wykrywania tlenku wegla(VI).

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje¢ chemiczng pomigdzy wodorotlenkiem wapnia
i tlenkiem wegla(IV).

Ktére z wymienionych odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego sa niezbedne
do wykonania tego doswiadczenia?

Nalezy wybra¢ je i zaprojektowal sposéb przeprowadzenia odpowiedniej
reakeji chemicznej. Ustali¢, jakie zmiany pozwolg na stwierdzenie, ze zachodzi
reakcja chemiczna?

Do czego mozna wykorzysta¢c w chemii reakcje tlenku wegla(IV)
z wodorotlenkiem wapnia?

Odczynniki: wodny roztwér wodorotlenku wapnia (woda wapienna), tlenek
wegla(IV), wodorotlenek sodu, tlenek miedzi(Il), kwas chlorowodorowy

Sprzet: probéwki, korek gumowy do probéwek z osadzona w nim rurka szklang
do zbierania gazu, lejek szklany, rozdzielacz, zlewka

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm? klarownego roztworu wodorotlenku wapnia
(wody wapiennej) i wylot jej zatykamy korkiem gumowym z rurka szklana, kedrej
koniec zanurzamy w roztworze wodorotlenku. Nastgpnie do gérnej czesci rurki
szklanej podlaczamy gumowy waz, przez ktdry wprowadzamy tlenek wegla(IV)
do probéwki. Obserwujemy zmiany zachodzace w roztworze wodorotlenku
w pierwszym etapie. Na chwile przerywamy doplyw tlenku wegla(IV) do
roztworu. Ogladamy produkt powstaly w probéwce. Nastepnie w dalszym ciagu
przepuszczamy przez roztwor tlenek wegla(IV) i obserwujemy zachodzace zjawisko.
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Informacje szczegétowe

Tlenek wegla(IV) potrzebny do wykonania doswiadczenia mozna wezesniej
zebra¢ do gumowego balonu z butli zawierajacej ten gaz.

Mozna réwniez otrzymal go dzialajac rozcieiczonym roztworem kwasu
chlorowodorowego lub siarkowego(VI) na stgzony roztwér weglanu sodu lub
bezposrednio na staty weglan wapnia. W ostatecznosci mozna przez rurke szklang
wtlacza¢ do badanego roztworu tlenek wegla(IV) wydychany z ptuc.

Spostrzezenia

Poczatkowe przepuszczanie tlenku wegla(IV) przez rozewér wodorotlenku
wapnia spowodowato zmgtnienie roztworu i powstanie osadu o bialej barwie.
Dalsze nasycanie roztworu tlenkiem wegla(IV) spowodowato zanik osadu
i powstanie z powrotem klarownego roztworu.

Whnioski

Tlenek wegla(IV) przepuszczony przez wodny roztwér wodorotlenku wapnia
powoduje jego zmetnienie, gdyz zachodzi reakcja chemiczna, w wyniku ktérej
powstaje trudno rozpuszczalny zwiazek chemiczny:

CO, + Ca(OH), — CaCO,| + H,0

weglan wapnia

Dalsze przepuszczanie tlenku wegla(IV) przez powstala zawiesing powoduje
zanik osadu. Zaszta reakcja chemiczna, ktérej produktem jest zwigzek
chemiczny dobrze rozpuszczalny w wodzie:

CaCO; + CO, + H,0 — Ca(HCO,),

wodoroweglan wapnia

Pierwsze réwnanie przedstawia reakcje chemiczna, ktérg w chemii wykorzystuje
si¢ do wykrywania tlenku wegla(IV).

Obecno$¢ tego gazu stwierdza si¢ na podstawie me¢tnienia wody wapiennej.
W obu reakcjach powstajg zwiazki chemiczne, ktére zalicza si¢ do grupy
zwigzkéw zwanych solami.
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Doswiadczenie 14
DZIALANIE KWASU AZOTOWEGO(V) NA TLENEK
MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakeji chemicznej nierozpuszczalnego w wodzie tlenku
miedzi(II) z kwasem azotowym(V), bedacej jedna z metod otrzymywania soli.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢ czy tlenek miedzi(II) rozpuszcza si¢ w wodzie oraz czy reaguje
z kwasem azotowym(V).

Odczynniki: tlenek miedzi(II), 18% kwas azotowy(V), woda
Sprzet: probéwki, tapy do probéwek, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia
Do jednej probéwki wlewamy wodg do potowy jej pojemnosci, a nastgpnie
wsypujemy do niej szczypte czarnego tlenku miedzi(Il). Obserwujemy, czy tlenek
rozpuszcza si¢ w wodzie. Podgrzewamy powstata mieszaning i obserwujemy, czy
zachodzg jakie§ zmiany. Nastgpnie do drugiej probéwki wsypujemy niewielka
ilos¢ tlenku miedzi(I) i dodajemy do niej okoto 6 cm?® roztworu kwasu
azotowego(V). Obserwujemy, co dzieje si¢ z badanym tlenkiem w kwasie.

Spostrzezenia

Po wsypaniu do wody tlenku miedzi(Il) i dokladnym wymieszaniu nie
zaobserwowano zadnych zmian.

Nawet ogrzanie powstalej mieszaniny nie spowodowalo reakeji tlenku miedzi(II)
z woda.

W wyniku dziatania kwasu azotowego(V) na tlenek miedzi(II) nastapit zanik
tlenku i powstat klarowny roztwér o niebieskim zabarwieniu.

Whnioski
Tlenek miedzi(II) roztwarza si¢ w kwasie azotowym(V).
Migdzy nimi zachodzi reakcja chemiczna przedstawiona réwnaniem:
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CuO + 2HNO; — Cu(NO;), + H,0O

Posta¢ jonowa réwnania:

CuO + 2H" — Cu?" + H,0

Powstaje sdl azotan(V) miedzi(I).

Doswiadczenie 15

DZIALANIE TLENKU SIARKI(IV) NA WODE WAPIENNA

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej tlenku siarki(IV) z wodorotlenkiem
wapnia i okreslenie typu powstatego zwiazku chemicznego w tej reakgji.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wprowadzi¢ do wody wapiennej tlenek siarki(IV) i na podstawie
obserwacji zmian okresli¢, czy zachodzi reakcja chemiczna.

Odczynniki: tlenek siarki(IV), woda wapienna
Sprzet: probéwki, zestaw do otrzymywania tlenku siarki(IV)

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm? roztworu wodorotlenku wapnia (wody
wapiennej), a nastepnie przepuszczamy przez ten roztwér tlenek siarki(IV).
Obserwujemy zachodzace w czasie doswiadczenia zmiany.

Informacje szczegélowe

Niezbedny do dos$wiadczenia tlenek siarki(IV) mozna przygotowaé z butli,
napetniajac nim balon gumowy. W warunkach szkolnych gaz ten najprosciej
mozna otrzymad w reakgji siarczanu(IV) sodu z rozcieficzonym roztworem kwasu
chlorowodorowego. Potrzebny do otrzymania tego gazu zestaw powinien sktada¢
si¢ z takich podstawowych elementéw, jak: probéwka z korkiem gumowym
z osadzong w nim rurkg szklang lub kolba stozkowa z korkiem gumowym,
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w ktérym znajduje si¢ wkraplacz z kwasem oraz druga rurka odprowadzajaca
wytworzony gaz. W kolbie umieszczamy siarczan(IV) sodu.

Spostrzezenia
Podczas przepuszczania tlenku siarki(IV) przez wode wapienna nastapito
wydzielenie si¢ bialego osadu, ktéry opadal na dno probéwki.

Whioski
Powstajacy osad pozwala na sformutowanie wniosku, ze pomiedzy tlenkiem
siarki(IV) a wodorotlenkiem wapnia zaszla reakcja chemiczna zgodnie
z réwnaniem:

Ca(OH), + SO, — CaSO;| + H,0O

siarczan(IV) wapnia

Powstajacym w tej reakcji chemicznej zwigzkiem chemicznym jest s, siarczan(IV)
wapnia. Przepuszczajac tlenki kwasowe przez roztwory wodorotlenkéw, mozna
otrzymac sole.

Doswiadczenie 16
DZIALANIE KWASU CHLOROWODOROWEGO NA
AZOTAN(V) SREBRA(])

Cel doswiadczenia:

* przeprowadzenie  reakcji  chemicznej kwasu  chlorowodorowego
z azotanem(V) srebra(I), jako przyklad na otrzymywanie soli stabo
rozpuszczalnej w wodzie,

* dokonanie obserwacji powstatej soli i produktéw jej rozktadu na $wietle,
bedacego przyktadem reakcji chemicznej analizy.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, czy kwas chlorowodorowy reaguje z azotanem(V) srebra(I).
Zbada¢, jakie zmiany zachodza w produkcie reakcji wystawionym przez
pewien czas na dziatanie swiatta.
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Odczynniki: 2% roztwér kwasu chlorowodorowego, 0,1-molowy roztwér
azotanu(V) srebra(I)

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy roztwoér azotanu(V) srebra i nastgpnie dodajemy do niego
kilka cm® rozciericzonego rozeworu kwasu chlorowodorowego. Obserwujemy
powstale w roztworze zmiany. Produkt reakcji chemicznej pozostawiamy
w probéwce w miejscu silnie nastonecznionym. Badamy po uptywie kilku minut
co dzieje si¢ z produktem reakgji.

Spostrzezenia

W wyniku dodania kwasu chlorowodorowego do roztworu azotanu(V)
srebra(l) nastapito natychmiastowe wydzielenie si¢ biatego, serowatego osadu.
Pozostawienie tego osadu na pewien czas w nastonecznionym miejscu
spowodowalo, ze osad ten przybieral fiotkowe zabarwienie, a po okoto godzinie
stal si¢ prawie czarny.

Whnioski
Zaszha reakcja chemiczna, poniewaz stracit si¢ bialy osad.
Réwnanie tej reakeji jest nastgpujace:

AgNO; + HCl — AgCl| + HNO,
chlorek srebra(I)
zapis w postaci jonowej

Ag" + Cl"— AgCl|

Powstaty osad to sdl, chlorek srebra.

Pod wplywem S$wiatla jego wyglad wulegal zmianie, ma wigc
whasciwosci $wiattoczute.

Chlorek srebra ulega pod wplywem $wiatta reakeji chemicznej rozktadu, czyli
reakcji analizy:

2AgCl — 2Ag + ClL,1

W reakgji rozktadu chlorku srebra(I) pod wptywem $wiatta powstaje srebro,
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ktére ma taki stopieni rozdrobnienia, ze przybiera barwe od fioletowej, przez
brunatng az po czarna.

Doswiadczenie 17
OTRZYMYWANIE KWASU AZOTOWEGO(V) WEDLUG
SREDNIOWIECZNE] RECEPTURY

Cel doswiadczenia:

* zapoznanie si¢ z Sredniowiecznym sposobem otrzymywania kwasu
azotowego(V), jaki przypisuje si¢ arabskiemu alchemikowi Dschabir Ibn
Jaijan, Zyjacemu w VIII w. naszej ery.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ eksperyment chemiczny doktadnie wedtug podanego opisu.
Zbada¢, jaki kwas powstaje w przeprowadzonym eksperymencie.

Odczynniki: azotan(V) potasu, uwodniony siarczan(VI) glinu i potasu (atun
glinowo-potasowy), uwodniony siarczan(VI) miedzi(Il), blaszka lub drut miedziany

Sprzet: probéwki skorek gumowy z osadzong w nim rurka szklang zgicta pod
katem prostym, zlewka pojemnosci 500 cm?, palnik gazowy, statyw z metalowa
fapa

Przebieg doswiadczenia

Mieszamy ze sobg 3 g azotanu(V) potasu, 3 g siarczanu(VI) glinu i potasu oraz
3 g siarczanu(VI) miedzi(II). Mieszaning t¢ wsypujemy do probdéwki, ktéra
umocowujemy w lapie statywu, a jej wylot zatykamy korkiem ze szklang rurka
zgicta pod katem prostym. Koniec rurki wprowadzamy do drugiej probéwki
umocowanej w tapie statywu i zanurzamy ja w zlewce z zimng woda. Probéwka
ta pelni funkcje odbieralnika. Mieszaning substancji umieszczong w probéwce
zaczynamy ogrzewaé w ptomieniu palnika gazowego.

Obserwujemy, co zbiera si¢ w odbieralniku. Nast¢pnie odbieralnik usuwamy,
i w to miejsce wstawiamy probéwke zawierajaca 3-4 cm? wody i kontynuujemy
ogrzewanie (rurka szklana moze by¢ zanurzona w wodzie nie glebiej niz na 1—2
mm). Do otrzymanego w pierwszej fazie doswiadczenia destylatu dodajemy maty
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Rys. 2. Zestaw do otrzymywania kwasu azotowego(V) metoda $redniowieczna

kawatek blaszki miedzianej i obserwujemy, jakie zmiany zachodza w probéwece.
W podobny sposéb badamy na obecnos¢ kwasu azotowego(V) destylat otrzymany
w drugiej fazie doswiadczenia.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania mieszaniny zwiazkéw chemicznych calo$¢ topita si¢
i ulegata czernieniu.

Réwniez w probéwcee powstawat ciemnobrazowy gaz.

W odbieralniku zebrato si¢ okoto 1 cm? klarownej cieczy.

Po dodaniu do obu porcji destylatu kawatka blaszki miedzianej zachodzita
reakcja chemiczna, w wyniku ktérej powstawal gaz o barwie brunatnej,
a roztwor przybieral niebieskie zabarwienie.

Whioski

Podczas prazenia siarczanu(VI) miedzi(Il) oraz siarczanu(VI) glinu i potasu
powstaje niewielka ilo§¢ kwasu siarkowego(VI), ktdry reagujac z azotanem(V)
potasu tworzy kwas azotowy(V):

KNO, + H,50, — HNO, + KHSO,

Jednak dalsze ogrzewanie powoduje przesuniecie réwnowagi reakeji,
przedstawionej ponizej réwnaniem, w strong prawa:

4HNO; <> 4NO, + 2H,0 + O,

W wyniku tego kwas azotowy(V) ulega rozkladowi, przy czym powstaje,
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migdzy innymi, tlenek azotu(IV) o brunatnej barwie.
Tlenek ten powstaje réwniez, jezeli dziatamy na kwas azotowy(V) miedzia.
Zachodzi wéwczas reakcja chemiczna przedstawiona nastgpujacym réwnaniem:

Cu + 4HNO; — Cu(NO,), + 2NO,1 + 2H,0

Tlenek azotu(IV) moze réwniez powstawaé przez rozklad azotanu(V)
miedzi(II), kedry tworzy si¢ podczas opisanej reakcji chemicznej z siarczanu(VI)
miedzi(Il) i azotanu(V) potasu.

Doswiadczenie 18
WYTWARZANIE KWASU AZOTOWEGO(V) METODA
OSTWALDA

Cel doswiadczenia:
* zapoznanie uczniéw z otrzymywaniem kwasu azotowego(V) w wyniku
katalitycznego utleniania amoniaku.

Zadanie laboratoryjne
Majac podany sprzetiodczynniki chemiczne, nalezy przeprowadzi¢ odpowiedni
cksperyment i zbada¢ powstaly produkt reakeji chemicznej, wykorzystujac
w tym celu analityczng reakcje chemiczng zwana ,reakcja pierScieniowg’ oraz
reakcje z difenyloaming.

Odczynniki: tlenek zelaza(IIl), tlenek manganu(IV), azotan(V) kobaltu(II),
powietrze, woda, 25% roztwdr amoniaku (woda amoniakalna), difenyloamina,

siarczan(V1) zelaza(Il), stezony kwas siarkowy(VI)

Sprzet: statyw z metalows tapa, palnik gazowy, probéwka z boczng rurka, rurka
szklana o $rednicy okofo 5 mm i dtugosci 15 cm, wata szklana, welna stalowa,
kolba stozkowa o pojemnosci 200 cm3, wezyki gumowe, tygiel, probéwka, korek

gumowy

Przebieg doswiadczenia
Montujemy aparature zgodnie z przedstawionym rysunkiem.
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Rys. 3. Aparatura do katalitycznego spalania amoniaku do tlenku azotu(II)

W rurce szklanej umieszczamy katalizator, a na jej koricach welng stalowa
oraz wate szklana. Do probéwki wprowadzamy kilka cm® stezonego roztworu
amoniaku i jej wylot zatykamy korkiem z rurka.

Przez rurke przetaczamy powietrze, a nastgpnie palnikiem gazowym ogrzewamy
katalizator. Katalizator musi by¢ w taki sposéb ogrzewany, aby zarzyt si¢ przez
caly czas trwania eksperymentu. Obserwujemy, jakie powstaja produkty reakeji
w wyniku ogrzewania.

Do odbieralnika, keérym jest kolba stozkowa, wlewamy kilka cm?® wody. Po
zakonczeniu do$wiadczenia zatykamy wylot kolby korkiem i wstrzasamy jej
zawarto$cia. Nastgpnie cz¢$¢ roztworu badamy, wykonujac prébe z difenyloamina,
a resztg gotujemy i przeprowadzamy prébe pierscieniows (obraczkowa).

Informacje szczegétowe:

Potrzebny do doswiadczenia katalizator przygotowujemy przez zmieszanie
2 g wyzarzonego tlenku zelaza(Ill) Fe,O; z 3 g tlenku manganu(IV) MnQO,,
do ktérych dodajemy kilka kropel st¢zonego roztworu azotanu(V) kobaltu(II).
Calg mieszaning wyzarzamy w tyglu. W zaleznosci od intensywnosci ogrzewania
katalizatora i predkosci przeplywajacego powietrza otrzymuje si¢ bialtg mgle
azotanu(V) amonu i azotanu(III) amonu albo brazowy tlenek azotu(IV).
Podczas wykonywania eksperymentu obowiazuja okulary ochronne oraz gumowe
rckawice. Nalezy stosowaé ilosci odczynnikéw podane w doswiadczeniu.
W wigkszych ilo$ciach mieszanina amoniaku z powietrzem charakteryzuje si¢
whasciwosciami wybuchowymi.

Za pomocy difenyloaminy mozna wykrywaé¢ obecnos¢ kwasu azotowego(V).
Miesza si¢ na szkietku zegarkowym 1 krople st¢zonego kwasu siarkowego(VI),
w ktérym rozpuszczono pare krysztatkéw difenyloaminy, z 1 kropla badanego
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roztworu. Jezeli w badanym roztworze znajduje si¢ kwas azotowy(V) lub
azotany(V), wystapi intensywne niebieskie zabarwienie. Dzieje si¢ tak dlatego,
poniewazbezbarwnadifenyloaminautleniasi¢w tych warunkach, tworzacbarwnik
o niebieskim kolorze. Natomiast préba pierscieniowa, jak to przedstawiono
w doswiadczeniu 74 rozdz. III, jest dowodem na obecno$¢ azotanéw(V), jezeli
w probéwce z badanym roztworem, st¢zonym kwasem siarkowym(VI) oraz
z siarczanem(VI) zelaza(Il) powstanie brunatny pierscien. Badany roztwoér przed
proba pierscieniowa nalezy kilka minut gotowa¢, aby usuna¢ z niego nadmiar
tlenku azotu(IV), ktéry moze by¢ przyczyna niewtasciwych wynikéw préby.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania stgzonego roztworu amoniaku z powietrzem powstawat
za katalizatorem gaz o brunatnej barwie, ktéry zbierat si¢ w kolbie stozkowe;.
Po wymieszaniu brunatnego gazu w kolbie z wodg zanikta jego barwa i powstat
klarowny roztwdr.

Dodanie difenyloaminy do prébki roztworu spowodowato pojawienie si¢
niebieskiego zabarwienia.

Natomiast w prébie z roztworem siarczanu(VI) zelaza(Il) (préba pierscieniowa)
powstal w probéwce brunatny pierscien.

Whnioski
Podczas doswiadczenia nastgpuje na katalizatorze proces utleniania amoniaku
do tlenku azotu(Il):

4NH; + 50, — 4NO + 6H,0

kt6ry utlenia si¢ dalej tlenem powietrza do tlenku azotu(IV).
Nastepnie tlenek azotu(IV) rozpuszeza si¢ w wodzie w obecnosci tlenu,
tworzac kwas azotowy(V):

4NO, + O, + 2H,0 — 4HNO;,

Powstanie fioletowego zabarwienia podczas préby z difenyloaming jest
potwierdzeniem obecnosci jonéw azotanowych(V) w badanym roztworze.
Takze préba pierscieniowa, w ktérej powstaje brunatny pierscien, jest dowodem
na obecnos¢ tych jonéw.
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Doswiadczenie 19

OTRZYMYWANIE KWASU SIARKOWEGO(VI)
Z SIARCZANU(VI) ZELAZA(II)

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej otrzymywania kwasu siarkowego(VI)
z siarczanu(VI) zelaza(II) w warunkach laboratoryjnych

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowaé zestaw aparatury oraz sposéb otrzymywania kwasu
siarkowego(VI) w wyniku reakeji chemicznej rozkladu siarczanu(VI) zelaza(II).
Przeprowadzi¢ identyfikacj¢ powstatego produktu reakgji.

Odczynniki: uwodniony siarczan(VI) zelaza(Il) FeSO,*7H,0O, roztwér 2%
chlorku baru

Sprzet: probéwka, korek gumowy z rurka szklana, statyw z metalows apa, kolba
stozkowa o pojemnosci 200 cm3, szkietko zegarkowe, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia
FeSO

oleiste
krople

Rys. 4. Aparatura do otrzymywania kwasu siarkowego(VI) z siarczanu(VI) zelaza(II)

Drobno sproszkowany siarczan(VI) zelaza(II) wsypujemy do probéwki ze szkta
trudno topliwego. Zestaw aparatury przedstawiono na rysunku.

Rurka odprowadzajaca do kolby stozkowej powstajacy gaz nie moze by¢
zanurzona w wodzie znajdujacej si¢ w tej kolbie. Zaczynamy ogrzewaé
probéwke z siarczanem i obserwujemy, jakie zachodza w niej zmiany oraz co
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dzieje si¢ w kolbie stozkowej. Nastgpnie oleiste krople powstate na $ciankach
probéwki sptukujemy niewielka iloscig wody na szkietko zegarkowe i dodajemy
kilka kropel roztworu chlorku baru. Do prébki roztworu powstatego w kolbie
stozkowej réwniez dodajemy kilka kropel roztworu chlorku baru. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe
Podczas pracy z chlorkiem baru nalezy zachowa¢ szczegélng ostroznosé, gdyz jest
to sl silnie trujaca. Nalezy pracowaé w rekawicach gumowych, a ze wzgledu na
powstajacy kwas siarkowy(VI) stosowaé okulary ochronne.

Spostrzezenia

W kolbie stozkowej podczas ogrzewania probéwki zbierata si¢ biata mgla, a w
zimniejszej, gornej czesci probéwki osadzaty si¢ krople oleistej cieczy, ktére po
ogrzaniu réwniez wytwarzaly biala mgle.

Podczas ogrzewania siarczan(VI) zelaza(II) o barwie jasnozielonej przeksztatcat
sic on w substancj¢ o barwie bialej, a nastgpnie w proszek o barwie
czerwonobrazowej.

Zaréwno oleiste krople sptukane woda z probéwki, jak i prébka roztworu
powstatego w kolbie, tworzyly z chlorkiem baru biaty osad.

Whioski
Ciecz znajdujaca si¢ w kolbie zawiera kwas siarkowy(VI).
Wskazuje na to préba przeprowadzona z chlorkiem baru.

H,SO, + BaCl, — BaSO,| + 2HCl

Powstaje bialy osad siarczanu(VI) baru. Podczas ogrzewania siarczanu(VI)
zelazawa(Il) w pierwszym etapie reakeji ulatnia si¢ woda krystalizacyjna,
a nastepnie przebiega jego rozktad:

2FeSO, — Fe,O5 + SO, + SO,
Oprécz  tlenku  siarki(VI) powstaje tlenek siarki(IV), ktéry mozna

zidentyfikowa¢ badajac jego zapach. Tlenek siarki(VI) taczy si¢ z woda w kolbie
lub ze ladami wilgoci w probéwee, tworzac kwas siarkowy(VI):
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H,O + SO, — H,S0,

Czerwonobrazowa pozostalo$¢ w probéwee po prazeniu jest tlenkiem zelaza(III).
Opisany sposdb to najstarsza metoda otrzymywania kwasu siarkowego(VI).
Uzyskiwany z siarczanu(VI) zelaza(Il) kwas nazywano kwasem witriolowym
czyli pochodzacym od siarczanéw na przyklad siarczan(VI) zelaza(Il)
FeSO,*7H,0 ma stare taciriskie nazwy Vitriol Romanum, Vitriol viride,
Vitriol Goslariense.

Doswiadczenie 20
KOMOROWA METODA OTRZYMYWANIA KWASU
SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia:
* zademonstrowanie zasady, na podstawie ktdrej oparta jest metoda komorowa
otrzymywania kwasu siarkowego(VI).

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ zaproponowane doswiadczenie $cisle wedlug instrukeji
i zbadad, jaki kwas powstaje w przeprowadzonym dos$wiadczeniu.

Odczynniki: siarczan(IV) sodu, 2% roztwér kwasu chlorowodorowego, stezony
kwas azotowy(V), wodorotlenek sodu, chlorek baru

Sprzet: dwie kolby stozkowe o pojemnosci 200 cm?, kolba kulista okragtodenna,
rurki szklane, korki gumowe ze szklanymi rurkami odprowadzajacymi, statyw
metalowy z tapa, palnik gazowy, ptytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Montujemy zestaw aparatury, jak przedstawiono na rysunku. Do kolby
stozkowej umieszczonej nad palnikiem sypiemy siarczan(IV) sodu i wlewamy
rozciedczony roztwé6r kwasu chlorowodorowego. Wylot kolby natychmiast
zatykamy korkiem z rurka szklang. Kolb¢ ogrzewamy plomieniem palnika.
Powstajacy gaz przeplywa dalej do kolby w ktérej tworza si¢ brazowe pary. Ich
barwa poglebia si¢, gdy witaczamy powietrze do kolby reakcyjnej. Obserwujemy
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zmiany zachodzace po pewnym czasie na $ciankach tej kolby. Ostatnia kolba
stozkowa napetniona zasada sodowg pelni funkcje pochlaniacza powstajacych

. — powietrze

\ roztwor
\wodorotlenku

Rys. 5. Otrzymywanie kwasu siarkowego(VI) metoda komorowa

w nadmiarze szkodliwych gazéw. Gdy zajda wyrazne zmiany na $ciankach kolby
reakcyjnej, koniczymy wytwarzanie tlenku siarki(IV), przerywajac ogrzewanie.
Nastepnie wyjmujemy z kolby reakcyjnej korek z trzema otworami i natychmiast
zatykamy jej wylot korkiem gumowym. Z kolei zawartos¢ kolby przelewamy
do szczelnego stoja, w ktérym znajduje si¢ woda, a do pozostalosci w kolbie
wlewamy kilka cm? wody i zatykamy ja ponownie. Wykonujemy na niewielkiej
ilo$ci powstatego roztworu probe z chlorkiem baru.

Informacje szczegétowe
Ze wzgledu na prace z tlenkiem siarki(IV) nalezy wykonywa¢ do§wiadczenie pod
wyciagiem albo w dobrze wentylowanym miejscu lub na otwartej przestrzeni.

Spostrzezenia

Po pewnym czasie od momentu wdmuchiwania powietrza do kolby reakcyjnej,
jej $cianki pokryly si¢ powtoka zbudowang z krysztaléw.

Podczas proby z chlorkiem baru powstat osad o barwie biatej.

Utworzone krysztaly dobrze rozpuszczaly si¢ w wodzie.

Whioski

Powstate krysztaly to kwas nitrozylosiarkowy(VI).

Krysztaly kwasu nitrozylosiarkowego(VI) dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie.
Préba z chlorkiem baru wskazata na obecnos¢ kwasu siarkowego(VI).
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Katalityczne utlenianie tlenkéw azotu polega w tym procesie na przenoszeniu
tlenu.

Tlenek azotu(IV), pochodzacy z kwasu azotowego(V), powoduje utlenianie
tlenku siarki(IV) do tlenku siarki(VT).

Tlenek azotu(IV) zostaje zredukowany do tlenku azotu(II):

SO, + NO, — SO; + NO
Tlenek azotu(I) ponownie zostaje utleniony tlenem z powietrza:
2NO + O, — 2NO,
Jak widag, tlenek azotu(IV) potrzebny do utleniania tlenku siarki(IV) wytwarza

si¢ ponownie.
Oto sumaryczne réwnanie reakgji:

280, + O, — 2SO,
W sytuacji niedoboru wody, tworzy si¢ kwas nitrozylosiarkowy(VI):
2NO, + H,0 + SO; — (NO)HSO, + HNO,
2NO, + H,0 + SO, —» (NO)HSO, + HNO,
Kwas ten w postaci statej wytworzyt w doswiadczeniu powloke na $ciankach
kolby.

Po dodaniu wody kwas nitrozylosiarkowy(VI) rozktada si¢ na kwas siarkowy (V1)
oraz kwas azotowy(IlI) zgodnie z réwnaniem:

(NO)HSO, + H,0 — H,50, + HNO,

Kwas siarkowy(VI) powstaje réwniez w bezposredniej reakcji chemicznej
z nieprzereagowanego tlenku siarki(VI) i wody
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Doswiadczenie 21

IDENTYFIKACJA KWASU ORTOFOSFOROWEGO

Cel doswiadczenia:

 przeprowadzenie kilku  charakterystycznych  reakcji  chemicznych,
pozwalajacych na zidentyfikowanie i potwierdzenie obecnosci kwasu
ortofosforowego w roztworach.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ kilka préb identyfikujacych roztwory kwasu ortofosforowego,
stosujac zaproponowane odczynniki chemiczne.

Obserwowad zmiany zachodzace w poszczegélnych prébach, ktére moga
$wiadczy¢ o obecnosci tego kwasu w roztworze.

Odczynniki: 10% roztwér molibdenianu(VI) amonu (NH,)Mo,O,,,
kwas azotowy(V), 1-molowy rozewér chlorku baru, 1-molowy rozewér
azotanu(V) srebra, roztwér amoniaku, kwas octowy, chlorek magnezu, chlorek
amonu, rozciedczony roztwér kwasu ortofosforowego, 1-molowy roztwor

wodoroortofosforanu(V) potasu K,HPO,
Sprzet: probéwki, cylinder miarowy o pojemnosci 10 cm?, pipety
Przebieg doswiadczenia

1. Préba z molibdenianem(VI) amonu.
Do probéwki z kwasem ortofosforowym dodajemy okoto 3 cm?® 10%
roztworu molibdenianu(VI) amonu. Roztwér zakwaszamy dodatkowo
kwasem azotowym(V). Obserwujemy powstajace zmiany, a na produkt
reakeji dziatamy woda amoniakalna.

2. Préba z chlorkiem baru.
Do probéwki z rozcieficzonym roztworem kwasu ortofosforowego dodajemy
kilka kropel roztworu chlorku baru. Na powstaly produkt reakeji dziatamy
kwasem octowym.
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3. Préba z azotanem(V) srebra.
Do probéwki wlewamy okoto 5 cm? roztworu wodoroortofosforanu potasu,
a nastgpnie dodajemy do niej kilka kropel roztworu azotanu(V) srebra.
Dzielimy powstaty produkt reakcji na dwie cz¢sci i do jednej z nich dodajemy
kwas octowy, a do drugiej wod¢ amoniakalng. Obserwujemy, jakie zmiany
zachodza pod wplywem dodanych odczynnikéw.

4. Préba z mieszaning magnezowa.

Przygotowujemy roztwdr mieszaniny magnezowej. W tym celu do jednej
probéwki sypiemy okolo 0,5g chlorku magnezu, 0,5g chlorku amonu
i dodajemy okoto 10 cm? wody oraz 1 cm® wody amoniakalnej. Do drugiej
probéwki wlewamy rozciedczony roztwér kwasu ortofosforowego. Do tego
roztworu dodajemy okoto 3 cm?® przygotowanego roztworu mieszaniny
magnezowej i obserwujemy, jakie zachodza zmiany. Na powstaly produkt
reakcji chemicznej dzialamy roztworem kwasu octowego i obserwujemy, co
si¢ dzieje.

Spostrzezenia

W prébie z molibdenianem(VI) amonu powstat z61ty, drobnokrystaliczny osad.
W roztworze wody amoniakalnej osad ten rozpuscit sig.

Pod wptywem chlorku baru stracit si¢ z badanego roztworu kwasu bialy osad.
Osad ten dobrze rozpuszczat si¢ w kwasie octowym.

W prébie z azotanem(V) srebra powstat zétty osad.

Osad ten rozpuszczat si¢ zaréwno w wodzie amoniakalnej, jak i w roztworze
kwasu octowego.

Natomiast w przypadku préby z mieszaning magnezows powstat osad o barwie
biatej, ktéry rowniez rozpuszczat si¢ w kwasie octowym.

Whnioski

W wyniku préby pierwszej powstaje z6lty osad zwiagzku chemicznego
o nazwie dwunastomolibdenianofosforan amonu i wzorze chemicznym
(NH;)5[P(Mo,,0,)].

W prébie drugiej powstaje osad wodoroortofosforanu lub ortofosforanu baru:
Ba®" + HPO,> — BaHPO,|

3Ba’" + 2P0, — Ba,(PO)),|
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Azotan(V) srebra tworzy z obojgtnymi roztworami ortofosforanéw z6tty osad
ortofosforanu srebra, co mozna wyrazi¢ nastgpujacym réwnaniem:

3Ag" + PO — Ag,PO,|

Sole magnezu zawierajace takze chlorek amonu i amoniak, po wprowadzeniu
do roztworéw ortofosforandw, , ulegaja reakcji chemicznej, tworzac bialy osad
ortofosforanu amonu i magnezu:

Mg?* + NH; + HPO,?>* — NH,MgPO,

Doswiadczenie 22

OTRZYMYWANIE WODORU Z SOLI KWASU
MROWKOWEGO

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej wodorotlenku sodu z solg kwasu
mréwkowego w taki sposéb, aby jednym z produktéw reakgji byt wodoér.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomigdzy solg kwasu mréwkowego
i wodorotlenkiem sodu w fazie stalej oraz zidentyfikowa¢ produkty reakeji,
stosujac w tym celu zaproponowane odczynniki chemiczne.

Odczynniki: mréwczan sodu, wodorotlenek sodu, woda wapienna, 2% roztwér
kwasu chlorowodorowego

Sprzet: probéwka korek z osadzong w nim rurka do odprowadzania gazu, cylinder
miarowy o pojemnosci 50 cm?, krystalizator, szkietko zegarkowe, tuczywo, statyw
metalowy z tapa, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia
Mocujemy probéwke w lapie statywu w pozycji poziomej. Nastgpnie do
probéwki wsypujemy okolo 2g wodorotlenku sodu i 3,5g mréwczanu sodu.
Wylot probéwki zatykamy korkiem z rurka odprowadzajaca, ktérej koniec
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umieszczamy przy wylocie cylindra napetnionego woda, skierowanego dnem do
gbry i zanurzonego w krystalizatorze z woda. Nast¢pnie rozpoczynamy powolne
ogrzewanie zawartosci probowki.

Obserwujemy zachodzace zmiany. Zawarto$¢ cylindra identyfikujemy za
pomoca palacego si¢ tuczywka, a do pozostatosci po ogrzewaniu w probéwce
dodajemy niewielka ilo§¢ rozcieficzonego roztworu kwasu chlorowodorowego.
Nad probéwka umieszczamy szkietko zegarkowe, ktérego powierzchnig zwilzamy
woda wapienng. Obserwujemy zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania mieszaniny wodorotlenku sodu z mréwczanem sodu
w cylindrze zbieraly si¢ pecherzyki bezbarwnego gazu, ktére wyparty z niego
wode.

Po zblizeniu palacego si¢ tuczywa do wylotu cylindra nastapit charakterystyczny
trzask. Dodanie do probéwki, w ktérej znajdowata si¢ pozostatosé po ogrzewaniu,
roztworu kwasu chlorowodorowego spowodowalo silne pienienie si¢ roztworu
i zmetnienie wody wapiennej na szkietku zegarkowym.

Whnioski

W wyniku ogrzewania wodorotlenku sodu z mréwczanem sodu zachodzi reakcja
chemiczna wyrazona nast¢pujacym réwnaniem:

HCOONa + NaOH — Na,CO; + H,1
W reakgji tej powstaje weglan sodu, ktéry mozna zidentyfikowaé, dziatajac na
niego kwasem chlorowodorowym.
Powstaje takze wodér, ktérego obecno$é¢ potwierdzono za pomoca préby
z palacym si¢ tuczywem.
Charakterystyczny trzask pochodzi od gwaltownego spalanie si¢ wodoru

w powietrzu z utworzeniem wody:

2H, + O, — 2H,0
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Doswiadczenie 23

OTRZYMYWANIE CHLORU NA SKALE LABORATORY]JNA

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z metodg otrzymywania chloru na skale laboratoryjna
* zwrdcenie uwagi na utleniajace wlasciwosci manganianu(VII) potasu

Zadanie laboratoryjne

Majac manganian(VII) potasu oraz inne substancje chemiczne, nalezy wybra¢
te, ktére sa niezbedne do otrzymania chloru dwiema metodami.

Zbada¢, czy w obu reakcjach wydziela si¢ produke o stanie skupienia gazowym.
Ustali¢ barwe i woni powstatego gazu?

Co mozna powiedzie¢ o ggstosci tego gazu wzgledem powietrza, na podstawie
obserwacji, podczas jego powstawania?

Ustali¢ czy manganian(VII) potasu jest stabym lub silnym utleniaczem?

Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI), tlenek manganu(IV), stezony kwas
chlorowodorowy, manganian(VII) potasu, chlorek sodu, woda utleniona,
wodorotlenek amonu, 5% roztwér tiosiarczanu(VI) sodu

Sprzet: dwie kolby stozkowe o pojemnosci 250 cm’, wkraplacz, rurki szklane,
cylinder lub szeroka zlewka o pojemnosci 1 dm? do zbierania powstajacego gazu

Przebieg doswiadczenia
Montujemy zestaw aparatury zgodnie z przedstawionym rysunkiem.

Rys. 6. Zestaw aparatury do otrzymywania chloru z manganianu(VII) potasu
364
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1. W kolbie stozkowej umieszczamy manganian(VII) potasu. Nastgpnie
wkraplamy ostroznie stezony kwas chlorowodorowy. Obserwujemy, jakie
produkty powstaja w wyniku reakgji.

2. Do probéwki wsypujemy okoto 1 g tlenku manganu(IV), a nastgpnie
dodajemy okoto 1 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego. Ponownie

obserwujemy powstajace produkty reakcji.

Informacje szczegétowe

Nadmiar wydzielajacego si¢ chloru kierujemy do roztworu tiosiarczanu(VI)
sodu, w ktérym gaz ten jest pochtaniany. Zachodzi wtedy reakcja chemiczna
zgodnie z réwnaniem:

Na,$,0; + Cl, + H,0 — Na,SO, + S + 2HCl
S,0;> + Cl, + H,O — SO + S + 2H" + 2CI

W ten sposdb, w przemysle papierniczym prowadzono proces usuwania nadmiaru
chloru podczas bielenia papieru. Z tego wzgledu tiosiarczan(VI) sodu dawniej
nazywano antychlorem.

Spostrzezenia

Pod wptywem dzialania stezonego kwasu chlorowodorowego na manganian(VII)
potasu tworzyt si¢ zéttozielony gaz o duszacym i przenikliwym zapachu.
Dziatanie tym kwasem na tlenek manganu(IV) prowadzito do otrzymania tego
samego gazu. Powstaly gaz opadal na dno naczynia, w ktérym byt zbierany.

Whnioski:
W wyniku reakgji stgzonego kwasu chlorowodorowego z manganianem(VII)
potasu powstaje chlor. Oto réwnanie reakeji chemicznej w postaci czasteczkowej
i w postaci jonowe;j:
2KMnOy + 16HCl — 2MnCl, + 2KCl + 5CL,1 + 8H,0
2MnO* + 10Cl" + 16H" — 2Mn2" + 5CL,1 + 8H,0

Podobnie dziatanie stgzonym kwasem chlorowodorowym na tenck
manganu(IV) prowadzi do powstania chloru, zgodnie z réwnaniem
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reakcji chemicznej:
MnO, + 4HCI — MnCl, + Cl,1 + 2H,0

MnO, + 4H* + 2CI" — Mn?" + CL,1 + 2H,0
Manganian(VII) potasu ma silne wlasciwosci utleniajace, poniewaz
powoduje utlenianie nawet anionéw chlorkowych, pochodzacych z kwasu
chlorowodorowego, do chloru.

Doswiadczenie 24
REAKCJA CHEMICZNA MANGANIANU(VII) POTASU Z
NADTLENKIEM WODORU

Cel doswiadczenia

* wykazanie utleniajacych wlasciwosci manganianu(VII) potasu

* wykazanie, ze nadtlenek wodoru moze w pewnych warunkach zachowywa¢
si¢ jak reduktor

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna manganianu(VII) potasu
z nadtlenkiem wodoru. Ustali¢ co stanie sie z zabarwieniem roztworu
manganianu(VII) potasu. Czego to dowodzi? Wykaza¢, jakie wlasciwosci
chemiczne ma w tej reakeji nadtlenek wodoru, a jakie manganian(VII) potasu?

Odczynniki: 3% roztwér nadtlenku wodoru, 5% roztwér kwasu siarkowego(VI),
1% roztwér manganianu(VII) potasu

Sprzet: probéwka, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 3 cm? wody utlenionej i dodajemy do niej jeszcze
okolo 3 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastepnie do przygotowanej
mieszaniny dodajemy wkraplaczem jedng krople roztworu manganianu(VII)
potasu. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia:

Po dodaniu roztworu manganianu(VII) potasu do zakwaszonego roztworu
wody utlenionej wydzielaly si¢ pecherzyki gazu, a fioletowy roztwor
manganianu(VII) potasu ulegt catkowitemu odbarwieniu.

Whioski:
W wyniku reakeji chemicznej manganianu(VII) potasu z nadtenkiem wodoru
powstaje tlen. Przedstawia to ponizsze réwnanie reakeji:

2KMnO, + 5H,0, + 3H,50, — 2MnSO, + K,SO, + 50,1 + 8H,0
2MnO,+ 5H,0, + 6H" — 2Mn*" + 50,1 + 8H,0

W tej reakeji jony manganianowe(VII) MnO, zostaty zredukowane do jonéw
manganu(II) Mn?*, natomiast w procesie utleniania nadtlenku wodoru
powstal tlen O,.

Wynika z tego, ze nadtlenek wodoru zachowuje si¢ w tej reakeji chemicznej jak
reduktor. Swiadczy o tym odbarwienie si¢ roztworu manganianu(VII) potasu.
W ten sposéb manganian(VII) potasu zawsze ulega redukgji
w $rodowisku kwasowym.

Istnieje pewna prawidtowos¢, wedtug kedrej utleniacz moze zachowywac sig
jak reduktor, jezeli znajduje si¢ w obecnosci silniejszego od siebie utleniacza.
Réwniez reduktor moze zachowywad si¢ jak utleniacz, jezeli znajduje sig
w obecnodci silniejszego od siebie reduktora.

Doswiadczenie 25

WEASCIWOSCI CHEMICZNE TLENKU SIARKI(IV)

Cel doswiadczenia
* wykazanie redukujacych wlasciwosci tlenku siarki(IV)

Zadanie laboratoryjne
Nalezy podziata¢ tlenkiem siarki(IV) lub jego wodnym roztworem na
roztwory bromu i jodu. Opisa¢ produkty powstate w przeprowadzonych
reakcjach chemicznych.
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Odczynniki: tlenek siarki(IV) lub jego wodny roztwér, wodny roztwér jodu,
wodny roztwér bromu

Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia
Do dwéch probéwek zawierajacych wodne rozewory jodu i bromu
wprowadzamy tlenek siarki(IV) lub jego wodny roztwér. Zwracamy uwagg na

zmiane zabarwienia roztwordw.

Spostrzezenia

Zaréwno w roztworze wodnym bromu jak i w roztworze jodu nastapita zmiana
barwy. Roztwory pod wptywem tlenku siarki(IV) odbarwily sie.

Whnioski

Odbarwienie si¢ roztwordw zostato spowodowane redukejg jodu i bromu na
skutek dziatania tlenku siarki(IV).

W $rodowisku wodnym, w ktérym przebiega reakcja, powstaje kwas
siarkowy(VI).

Mozna to przedstawi¢ nast¢pujacymi réwnaniami reakcji chemicznych:

I, + SO, + 2H,0 — 2I" + SO,> + 4H"
Br, + SO, + 2H,0 — 2Br" + SO + 4H"

W obu przypadkach tlenek siarki(IV) petni funkeje reduktora, poniewaz atom
siarki zawarty w czasteczce tego gazu jest na czwartym stopniu utlenienia
i podwyzsza go do stopnia szdstego, przechodzac w czasteczke kwasu
siarkowego(VI).

Natomiast jod i brom, bedace na zerowym stopniu utlenienia, tworza jodki
i bromki, w ktérych s3 na ujemnym, pierwszym stopniu utlenienia.

Jod i brom sa utleniaczami.
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Doswiadczenie 26
JAK WYKRYC KWAS AZOTOWY(V) I AZOTANY(V) W
ROZTWORZE

Cel doswiadczenia

* zaprezentowanie analitycznej reakcji chemicznej wykrywania kwasu
azotowego(V) i jego soli obecnych w roztworze na przyktadzie
préby pierscieniowe;.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykona¢ doswiadczenie, ktére pozwoli stwierdzi¢, czy w badanym
roztworze znajduje si¢ kwas azotowy(V) lub jego sole.

Odczynniki: 1-molowy rozewér siarczanu(VI) zelaza(Il), st¢zony kwas
siarkowy(VI)

Sprzet: szerokie probéwki o $rednicy okoto 20 mm, wkraplacze, statyw do
probéwek

Przebieg doswiadczenia

W szerokiej probéwce mieszamy okoto 4 cm? badanego roztworu na zawartosé
kwasu azotowego(V) lub azotané6w(V) z taka samg objgtoscig roztworu
siarczanu(VI) zelaza(II). Nastgpnie bardzo ostroznie wpuszczamy z wkraplacza
po ciance probéwki okoto 3 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI). Probéwke
pozostawiamy w statywie. Nalezy bardzo uwaza¢, by nie nastapito wymieszanie
zawartos$ci probéwki. Obserwujemy powstajace zmiany.

Spostrzezenia

Podczas wlewania kwasu po $ciance probéwki, kwas siarkowy(VI) o duzej
gestoéci opadat na jej dno.

Utworzyly si¢ dwie warstwy: warstwa badanego roztworu oraz pod nig warstwa
kwasu.

Na powierzchni rozgraniczajacej obie warstwy powstal brazowy pierscien.
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Whnioski

Jony zelaza(II) w roztworze o odczynie kwasowym redukuja jony azotanowe
do tlenku azotu(II).

NO; + 3Fe?* + 4H,0" — NO + 3Fe*" + 6H,0

Powstajacy w reakcji tlenek azotu(Il) ulega rozpuszczaniu w roztworze
siarczanu(VI) zelaza(II), tworzac ciemnobrazowe zabarwienie, ktére pochodzi
od utworzonego zwiazku kompleksowego, jonu nitrozylozelaza(II).

FeZ™ + NO — [Fe(NO)]?"

jon nitrozylozelaza(II)

Proces redukgji jonéw azotanowych(V) NO;™ do tlenku azotu(II) NO zachodzi
jedynie w silnie stezonych roztworach.

Dlatego brazowe zabarwienie pojawia si¢ na granicy roztwordw, gdyz wiasnie
tam stezony kwas siarkowy(VI) odbiera wod¢ badanemu roztworowi.

Doswiadczenie 27
BADANIE WEASCIWOSCI CHEMICZNYCH TLENKOW
METALI

Cel eksperymentu

* badanie zachowania si¢ wybranych tlenkéw metali w stosunku do wody

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ tlenkéw metali w wodzie. Do doswiadczenia
nalezy uzy¢ odpowiednie wskaznikéw.

Odczynniki: tlenek wapnia, tlenek miedzi(I), tlenek zelaza(Il),(III), tlenek
magnezu, tlenek sodu, roztwér lakmusu, roztwér oranzu metylowego, roztwor
fenoloftaleiny

Sprzet: probéwki, statyw do probéwek, wkraplacze



Niemetale

Przebieg doswiadczenia

Do probéwek wlewamy po kilka cm? wody destylowanej, a nastepnie wsypujemy
kolejno: do pierwszej probéwki niewielkg ilo$¢ tlenku wapnia, do probéwki drugiej
taka samg ilo§¢ tlenku miedzi(II), do trzeciej t¢ samg iloé¢ tlenku zelaza(II),(II), do
nastgpnej (czwartej) tlenku magnezu, a do ostatniej (piatej) niewielka ilo$¢ tlenku
sodu. Zawarto$ci wszystkich probéwek mieszamy i dzielimy je na trzy czesci,
przelewajac do kolejnych probéwek. Badamy, ktéry z roztworédw spowoduje
zmiang zabarwienia ktéregokolwiek z trzech wskaznikéw, to jest: fenoloftaleiny,
lakmusu i oranzu metylowego. W tym celu do kazdej probéwki dodajemy po trzy
krople roztworu wskaznika. W celu poréwnania barw przygotowujemy réwniez
trzy probéwki zawierajace wode destylowana z kilkoma kroplami roztworu kazdego

wskaznika. Obserwujemy zmiany powstale w roztworach.

Spostrzezenia

Lakmus w wodzie destylowanej ma zabarwienie fioletowe, oranz metylowy ma
barwe pomaraniczowa, a fenoloftaleina jest w wodzie bezbarwna.

Zmiana barwy lakmusu nastapita w roztworze tlenku magnezu i tlenku
wapnia. W roztworach tych przyjat on zabarwienie niebieskie.

Oranz metylowy w przypadku tych tlenkéw zabarwit si¢ nazétto, afenoloftaleina
przyjeta zabarwienie malinowe.

Podobna zmiana barwy wskaznikéw nastapita w roztworze tlenku sodu w wodzie.
W przypadku tlenku miedzi(II) oraz tlenku zelaza(II),(III) nie obserwowano
zadnych zmian barwy wskaznikéw.

Whioski

Tlenki metali dzieli si¢ na tlenki rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie.
Do tlenkéw metali, ktdre nie reaguja z wodg i nie rozpuszczajg si¢ w niej,
zaliczamy miedzy innymi tlenek miedzi(Il) i tlenek zelaza(II),(I1I).

Tlenki te nie powodujg zmiany barwy wskaznika.

Natomiast do tlenkéw metali rozpuszczalnych w wodzie, ktérych roztwory
powoduja zabarwienie fenoloftaleiny na malinowo oraz zmieniajg barwe
lakmusu na niebieska, a oranzu metylowego na z6ttg zaliczamy takie tlenki,
jak: tlenek wapnia, tlenek magnezu lub tlenek sodu.

Tlenki te nazywamy tlenkami zasadowymi.
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Doswiadczenie 28
BADANIE ZACHOWANIA SIE TLENKOW NIEMETALI
W WODZIE

Cel doswiadczenia
e badanie zachowania si¢ tlenkéw niemetali w wodzie w obecnosci
odpowiednich wskaznikéw

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jak zachowaja si¢ wybrane tlenki niemetali w wodzie.
Sprawdzi¢, czy wszystkie tlenki niemetali rozpuszczajg si¢ w wodzie. Okresli¢,
jak zmienilo si¢ zabarwienie lakmusu, oranzu metylowego i fenoloftaleiny
w poszczegdlnych roztworach tlenkéw.

Odczynniki: tlenek fosforu(V), tlenek siarki(IV), tlenek wegla(IV), tlenek

krzemu(IV), roztwory fenoloftaleiny, oranzu metylowego, lakmusu

Sprzet: zestawy do otrzymywania gazdw, probéwki, statyw do probéwek,
wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wsypujemy okoto 0,5 g tlenku krzemu(IV) i wlewamy kilka cm?
wody destylowanej. Zawarto$¢ probéwki mieszamy i dzielimy na trzy czgsci,
dodajacdokazdejznich pokilkakropel roztworuwskaznika: do pierwszejlakmusu,
do drugiej oranzu metylowego, a do trzeciej fenoloftaleiny. Obserwujemy, czy
zachodzg jakie$§ zmiany. Nastgpnie w podobny sposéb przygotowujemy roztwér
tlenku fosforu(V) i badamy zachowanie si¢ w nim wybranych wskaznikéw.
Podobnie postgpujemy z roztworami tlenku siarki(IV) i tlenku wegla(IV).

Informacje szczegélowe

Potrzebny do do$wiadczenia tlenek wegla(IV) i tlenek siarki(IV) mozna otrzymac
w zestawie skladajacym si¢ z probéwki z korkiem zaopatrzonym w rurke
odprowadzajaca powstajacy gaz. Tlenek wegla(IV) otrzymujemy najprosciej
w reakeji chemicznej weglanu wapnia z rozcieficzonym roztworem kwasu
chlorowodorowego, a tlenek siarki(IV), w reakeji rozciericzonego roztworu
kwasu chlorowodorowego z siarczanem(IV) sodu. Nizej przedstawiono réwnania
reakeji chemicznych zachodzacych podczas tworzenia si¢ odpowiednich gazéw.



Niemetale

CaCO, + 2HCl — CaCl, + CO,1+ H,0

Na,SO, + HCl — NaCl + SO,1 + H,0

Spostrzezenia

W roztworach tlenku siarki(IV), tlenku wegla(IV) oraz tlenku fosforu(V)
wskazniki zmienialy swoje zabarwienie: lakmus z niebieskiego na czerwone,
oranz metylowy z pomaraficzowego na czerwone, natomiast fenoloftaleina
pozostata bezbarwna. Tlenek krzemu(IV) w wodzie nie zmieniat zabarwienia
wymienionych wskaznikéw.

Whioski

Tlenki niemetali dzieli si¢ na tlenki rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie.
Tylko tlenek krzemu(IV) nie rozpuszcza si¢ w wodzie.

Roztwory wigkszosci rozpuszczalnych w wodzie tlenkéw niemetali, a posréd
nich réwniez tlenek fosforu(V), tlenek siarki(IV) oraz tlenek wegla(IV),
powoduja zmiang barwy lakmusu i oranzu metylowego na czerwona i nie
powoduja zmiany zabarwienia fenoloftaleiny.

Zbadane w do$wiadczaniu tlenki niemetali nazywamy tlenkami kwasowymi.

Doswiadczenie 29
BADANIE HIGROSKOPIJNYCH WEASCIWOSCI
STEZONEGO KWASU SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia
* wykazanie, ze st¢zony kwas siarkowy(VI) ma wtasciwo$¢ pochianiania wody
Z otoczenia

Zadanie laboratoryjne

Nalezyzbada¢, czyzmienisi¢ masastezonego kwasusiarkowego(VI) pozostawionego
w otwartym naczyniu na pewien czas. Ustali¢ jaki bedzie efekt dziatania st¢zonym
kwasem siarkowym(V1) na niebieski, uwodniony siarczan(VI) miedzi(II)?
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Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI), uwodniony siarczan(VI) miedzi(II)
Sprzet: probéwki, palnik gazowy, fapy do probéwek, krystalizator, waga

Przebieg doswiadczenia

1. Do malego krystalizatora wlewamy ostroznie st¢zony kwas siarkowy(VI).
Nastgpnie stawiamy go na wadze i wazymy. Po uplywie okoto pét godziny
sprawdzamy wskazania wagi.

2. W jednej probéwce ogrzewamy nad plomieniem palnika gazowego niewielka
ilog¢ siarczanu(VI) miedzi(Il), kedry ma barwe niebieska i obserwujemy
zmiany, jakie zachodza podczas ogrzewania. Nastgpnie do drugiej probéwki
wsypujemy szczypte uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(Il) i dolewamy 2 cm?
stezonego kwasu siarkowego(VI). Sprawdzamy, czy w probéwce zachodzg
okreslone zmiany.

Spostrzezenia

Po uplywie okolo 30 minut masa st¢zonego kwasu siarkowego(VI) wzrosta.
Ogrzewanie uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II) spowodowato zmiang
barwy soliz niebieskiej na biata i powstanie na $ciankach probéwki kropel wody.
Dodanie do uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II) st¢zonego kwasu
siarkowego(VI) spowodowato taki sam efekt.

Niebieska sdl zmienita barwe na biata.

Whioski

Zwigkszenie si¢ masy stgzonego kwasu siarkowego(VI) pozostawionego
na otwartym powietrzu jest zwigzane z jego wilasciwosciami fizycznymi do
pochtaniania wody z otoczenia.

Zmiana barwy uwodnionej soli miedzi(II) pod wplywem ogrzewania jest
spowodowana dehydratacja i powstaniem biatego siarczanu(VI) miedzi(I).
Taki sam efekt powoduje st¢zony kwas siarkowy(VI), ktéry pochtania wodg
krystalizacyjna z uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(I).

Substangje, ktére maja zdolno$¢ do pochfaniania wody z otoczenia nazywamy
substancjami higroskopijnymi a t¢ wlasciwos¢ nazywamy higroskopijnoscia.



Niemetale

Doswiadczenie 30

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI CHLOROWODORU
W WODZIE ORAZ BADANIE WELASCIWOSCI
OTRZYMANEGO ROZTWORU

Cel doswiadczenia
* wykazanie bardzo dobrej rozpuszczalnosci chlorowodoru w wodzie oraz
potwierdzenie faktu, ze wodny roztwér chlorowodoru ma wlasciwosci kwasowe.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowaé i wykonaé eksperyment, dzigki ktéremu mozna sprawdzi¢
jaka jest rozpuszczalno$¢ chlorowodoru w wodzie. Pomocny w projektowaniu
dos$wiadczenia moze by¢ fakt, ze wszystkie proponowane odczynniki i sprzet
laboratoryjny sa niezbedne w celu wykonania doswiadczenia.

Odczynniki: chlorowodér, roztwér lakmusu

Sprzet: kolba kulista okraglodenna o pojemnosci 1000 cm?, korek gumowy
z dwiema rurkami, krystalizator

Przebieg doswiadczenia

Do suchej kolby wprowadzamy przez jedng rurke szklana chlorowodér, a nastgpnie
druga rurke zanurzamy w krystalizatorze napetnionym woda, w ktérej znajduje
si¢ rozpuszczony lakmus. Obserwujemy zachodzace zmiany.

chlorowodor

roZowe zabarwienie

HC| —

T

H;O
+ lakmus

Rys. 7. Zestaw do otrzymywania fontanny chlorowodorowe;j
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Informacje szczegétowe
Potrzebny do dos$wiadczenia chlorowodér mozna otrzymaé w zestawie do
otrzymywania gazéw. Sklada si¢ on z probéwki lub kolby kulistej okraglodenne;
zatkanej korkiem, w ktérym znajduje si¢ rurka odprowadzajaca powstaty gaz oraz
wkraplacz. W kolbie lub probéwce umieszczamy staly chlorek sodu i wkraplamy
do niej stezony kwas siarkowy(VI). W tym przypadku zachodzi reakcja chemiczna
wyrazona réwnaniem:

2NaCl + H,SO, — Na,SO, + 2HCIt

Poniewaz do reakcji uzywamy stezony kwas siarkowy(VI), nalezy bezwzglednie
stosowa¢ okulary ochronne oraz gumowe r¢kawice.

Spostrzezenia

Po zanurzeniu rurki w wodzie, ktérej drugi koniec znajduje si¢ we wnetrzu
kolby z chlorowodorem, w momencie gdy pierwsza kropla wody przedostata
si¢ do wngtrza kolby, nastapito gwaltowne wciagniecie wody z krystalizatora
do kolby.

Réwnoczesnie wodny roztwér lakmusu zmienit swoje zabarwienie z fioletowego
na czerwone.

Whnioski

Chlorowodér  jest bezbarwnym gazem o ostrej woni, bardzo dobrze
rozpuszczajacym si¢ w wodzie.

Powstata ~ fontanna  jest  wlasnie  dowodem  na  bardzodobra
rozpuszczalno$é chlorowodoru.

W jednym dm? wody rozpuszcza sie kilkaset dm?® chlorowodoru.

Powstaly roztwér wodny chlorowodoru ma wlasciwosci kwasowe, o czym
$wiadczy zmiana barwy lakmusu z fioletowej na czerwona,.

Roztwér chlorowodoru w wodzie nazywa si¢ kwasem chlorowodorowym lub
zwyczajowo kwasem solnym.



Niemetale

Doswiadczenie 31

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH BROMU I JODU

Cel doswiadczenia
* badanie i poréwnanie wlasciwosci fizycznych bromu i jodu

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ podstawowe whasciwosci fizyczne bromu i jodu. Ustali¢ w jakim
stanie skupienia wystepuje brom i jod oraz jaka barwe, zapach i rozpuszczalnos¢
majg te pierwiastki chemiczne.

Odczynniki: brom, jod, alkohol etylowy, benzyna, tetrachlorek wegla
Sprzet: probéwki, korki gumowe do probéwek, wkraplacze, szczypce metalowe

Przebieg doswiadczenia

1. Przygladamy si¢ uwaznie prébkom bromu i jodu.

2. Do jednej probéwki wrzucamy szczypcami kilka krysztaléw jodu, a do drugiej
wlewamy okoto 0,5 cm? bromu, do ktérego dodajemy niewielka ilos¢ wody.
Zawarto$¢ probéwek wstrzasamy.

3. Do trzech par probéwek wrzucamy po kilka krysztatéw jodu i dodajemy
kilka kropel bromu. Nast¢pnie do pierwszej pary probéwek wlewamy okoto
2 cm3 alkoholu etylowego, do drugiej, benzyny, a do trzeciej, tetrachlorku
wegla i po zatkaniu wylotéw probéwek korkami energicznie wstrzasamy ich
zawarto$ciami. Obserwujemy efekty poszczeg6lnych préb.

Informacje szczegétowe

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé,
poniewaz brom jest substancja niebezpieczna. Rany powstajace po polaniu
si¢ bromem goja si¢ bardzo dlugo, natomiast pary bromu sa trujace i dziataja
silnie zraco i drazniaco na blony sluzowe drég oddechowych i na oczy. Dlatego
do$wiadczenia z bromem nalezy wykonywaé¢ pod wyciagiem, w r¢kawicach
gumowych oraz w okularach ochronnych i pod kontrola nauczyciela. W przypadku
bezposredniego zetknigcia si¢ skéry z bromem, nalezy natychmiast polane miejsce
zmy¢ obficie roztworem tiosiarczanu(VI) sodu, alkoholem lub benzyna.
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Spostrzezenia

Brom jest ciecza fatwo lotng o barwie brunatnoczerwonej, a jod jest substancja
stala o barwie ciemnoszarej i metalicznym potysku.

W wyniku dodania do wody krysztatéw jodu nastapito nieznaczne jej
zabarwienie na kolor fioletowobrunatny.

Podobnie brom w wodzie rozpuszcza si¢ stabo, zabarwiajac warstwe wodna na
kolor zéttopomarariczowy.

Oba pierwiastki chemiczne bardzo dobrze rozpuszczaja sic w alkoholu
etylowym, benzynie i tetrachlorku wegla.

Whnioski

Brom rozpuszcza si¢ stabo w wodzie, a jego wodny roztwér nazywa si¢ woda
bromowa.

Jod w wodzie jest jeszcze stabiej rozpuszczalny niz brom.

W rozpuszczalnikach organicznych oba pierwiastki chemiczne rozpuszczaja si¢

bardzo dobrze.

Alkoholowy roztwér jodu nosi nazwe jodyny i jest stosowany do dezynfekgji ran.

Doswiadczenie 32

REAKCJE CHEMICZNE BROMU I JODU Z METALAMI

Cel doswiadczenia
* zbadanie, czy brom i jod reaguja z wybranymi do doswiadczenia metalami
oraz w jakich warunkach reakgje te zachodza

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowad sposéb przeprowadzenia reakcji pomigdzy bromem lub
jodem a odpowiednim metalem tak, aby mozna bylo ustali¢, czy pierwiastki
te reaguja z metalami. Obserwowa¢, jakie zjawiska towarzysza reakcji bromu
i jodu z sodem i miedzig. Zwréci¢ uwage na to, ktéra reakcja chemiczna
zachodzi szybciej.

Odczynniki: brom, jod, s6d, folia miedziana lub cienki drut miedziany



Niemetale

Sprzet: cztery wysokie zlewki o pojemnosci 800 cm?, szkietka zegarkowe, palnik
gazowy, szczypce metalowe

Przebieg doswiadczenia

Do dwoch zlewek zawierajacych: jedna pary bromu, druga pary jodu wrzucamy
dobrze oczyszczone mate skrawki sodu. Obserwujemy zmiany. Nastgpnie
foli¢ miedziang silnie ogrzewamy w plomieniu palnika gazowego i réwniez
wprowadzamy do kolejnych zlewek z wymienionymi pierwiastkami chemicznymi.
Badamy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu sodu do par bromu i do par jodu nastapita gwattowna reakeja
chemiczna, w wyniku ktdrej powstaly w zlewkach biate substancje state.
Powprowadzeniurozgrzanejmiedzido parbadanych pierwiastkéwchemicznych
nastapita gwattowna reakcja, wyniku w ktérej miedz ulegta zapaleniu.

W przypadku reakcji chemicznej miedziz parami jodu powstata biata substancja
stala, a w wyniku reakcji z parami bromu powstata substancja o barwie czarne;.
Reakeje z parami bromu zachodzily energiczniej niz z parami jodu.

Whnioski

Metale silnie ogrzane reaguja z parami bromu i jodu bardzo szybko, a nawet
mogg si¢ w nich zapali.

Reaktywno$¢ chemiczna bromu jest wigksza od reaktywnosci chemicznej jodu.

Doswiadczenie 33

WEASCIWOSCI CHEMICZNE CHLORU, BROMU I JODU

Cel doswiadczenia

* badanie i poréwnanie reaktywnosci chemicznej chloru, bromu i jodu,
pierwiastkéw chemicznych znajdujacych si¢ w 17 grupie uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych

Zadanie laboratoryjne
Majac wodg chlorowa, wodg¢ bromowa oraz proste zwiazki chemiczne bromu
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i jodu, nalezy zaprojektowaé sposéb, w jaki mozna do$wiadczalnie poréwnac
reaktywno$¢ chemiczng chloru, bromu i jodu. Wykona¢ poszczegdlne
reakcje chemiczne.

Odczynniki: woda bromowa, woda chlorowa, bromek sodu, jodek sodu,
tetrachlorek wegla,

Sprzet: probéwki, korki gumowe do probéwek, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do wodnego roztworu bromku sodu dodajemy 2 cm? tetrachlorku wegla i po
zatkaniu wylotu probéwki korkiem ciecze wstrzasamy. Nastepnie do probéwki
dodajemy niewielka ilo§¢ wody chlorowej i ponownie zawarto§¢ probéwki
wstrzasamy. Jakie zmiany mozna zaobserwowaé? Jak zmienilto si¢ zabarwienie
warstwy tetrachlorku wegla?

W taki sam sposéb przeprowadzamy eksperyment, stosujac roztwér jodku sodu,
na ktéry dziatamy woda bromowa. Nastepnie dodajemy 1 cm? tetrachlorku
wegla. Jakie teraz obserwujemy zabarwienie warstwy organicznej?

Z kolei uzywamy roztwér jodku sodu, do ktérego dodajemy niewielka ilo§¢
wody chlorowej, a nastepnie 1 cm? tetrachlorku wegla. Sprawdzamy, czy tak jak

wpoprzednich prébachnastapitazmianabarwywarstwydodanegorozpuszczalnika.

Spostrzezenia

Po wstrzasaniu wodnego roztworu bromku sodu z tetrachlorkiem wegla nie
zaszly zadne zmiany.

Wodaitetrachlorekweglanie mieszajasi¢zesoba, tworza dwie oddzielnewarstwy.
Po dodaniu do tej mieszaniny wody chlorowej nastapilo zabarwienie si¢
warstwy tetrachlorku wegla na kolor zéttobrunatny.

W nastgpnej prébie z jodkiem sodu i woda bromowa powstalo fioletowe
zabarwienie warstwy organicznej tetrachlorku wegla i zanik zéttobrunatne;j
barwy wody bromowej.

W ostatniej prébie z roztworem jodku sodu i wodg chlorows réwniez warstwa
organiczna zabarwila si¢ na kolor fioletowy.

Whnioski
Woda i rozpuszczalniki organiczne takie, jak tetrachlorek wegla, chloroform
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lub benzyna, nie mieszaja si¢ ze soba i po wstrzasaniu bardzo szybko rozdzielaja
si¢ na oddzielne warstwy.
Jezeli w wodzie znajdowat si¢ bromek, jodek sodu lub potasu, warstwa
rozpuszczalnika pozostaje bezbarwna, gdyz jej zabarwienie wystgpuje dopiero
w obecnosci bromu lub jodu.
Po dodaniu do badanych roztworéw wody chlorowej pojawiaja si¢ odpowiednie
zabarwienia: pomarariczowe od bromu i fioletowe od jodu.
Fioletowe zabarwienie powstato réwniez na skutek dodania wody bromowej
do roztworu jodku sodu.
Przyczyng tego zjawiska sa reakcje chemiczne chloru z bromkiem sodu
i jodkiem sodu:

2Br + Cl, — 2CI" + Br,

2I' + Cl, — 2CI" + 1,
oraz reakcja bromu z jodkiem sodu:
21" + Br, — 2Br + I,

Sq to reakcje chemiczne wymiany, w ktérych pierwiastek chemiczny
bardziej reaktywny wypiera ze zwigzku chemicznego pierwiastek
o mniejszej reaktywnosci.

W zwiazku z tym stwierdzeniem, chlor nalezy uznad za pierwiastek najbardziej
reaktywniejszy chemicznie, a nastgpnie brom, ktdry jest bardziej reaktywny
chemicznie od jodu.

Chlor jest utleniaczem w stosunku do bromu i jodu, a brom w stosunku do jodu.
Wzrost reaktywnosci fluorowcéw mozna przedstawic¢ za pomoca schematu:
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Doswiadczenie 34

SPRAWDZENIE OBECNOSCI ANIONOW
CHLORKOWYCH W WODZIE WODOCIAGOWE]
I W WODZIE DESTYLOWANE]

Cel doswiadczenia

* przeprowadzenie analitycznej reakcji chemicznej wykrywania anionéw
chlorkowych Cl" i sprawdzenie, czy jony te s3 obecne w wodzie wodociggowej
i wodzie destylowane;j

Zadanie laboratoryjne

Wiedzac, w jaki sposéb zachodzi reakcja chemiczna pomigdzy jonami
chlorkowymi a jonami srebra, nalezy przedstawi¢ laboratoryjny sposéb
sprawdzania obecnosci jonéw chlorkowych w wodzie wodociagowej i w
wodzie destylowanej. Wykona¢ odpowiednie reakcje chemiczne.

Odczynniki: 0,5% roztwér azotanu(V) srebra(l), 2% rozewdr kwasu
azotowego(V), 0,5% roztwor chlorku sodu

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki z roztworem chlorku sodu, ktéry jest roztworem wzorcowym,
dodajemy kilka kropel roztworu kwasu azotowego(V), a nastgpnie kilka kropel
roztworu azotanu(V) srebra. Obserwujemy powstajace zmiany.

Takie same proby wykonujemy, stosujac do analizy wod¢ wodociagowa oraz
wode destylowana.

Spostrzezenia

W wyniku dodania do roztworu chlorku sodu roztworu azotanu(V) srebra(l)
powstat bialy, serowaty osad.

Wykonanie podobnej préby z wodg wodociagowa spowodowato réwniez
powstanie biatego osadu.

Préba z wodg destylowang nie data podobnych rezultatéw.

Woda destylowana, po dodaniu do niej roztworu azotanu(V) srebra(l)
pozostata klarowna.
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Whioski
W wyniku dziatania azotanem(V) srebra(I) na roztwér chlorku sodu powstaje
bialy osad chlorku srebra:

Ag" + Cl" — AgCl
bialy osad
Reakcja chemiczna tworzenia si¢ chlorku srebra(I) jest bardzo czuta i stosuje
si¢ ja w chemii analitycznej do wykrywania obecnosci anionéw chlorkowych
w roztworach.

Doswiadczenie 35
BADANIE REAKTYWNOSCI CHEMICZNE] CHLORU
W UKLADZIE ZAMKNIETYM

Cel doswiadczenia

* zbadanie reaktywnos$ci chloru na przyktadzie poréwnania jego reakcji
chemicznej z zelazem, miedzig, sodem i tkaning bawelniang w ukladzie
zamknietym

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ chloru w stosunku do wymienionych substancji
w proponowanym doswiadczeniu i okresli¢ na tej podstawie jego zdolnos¢ do
wchodzenia w reakeje chemiczne.

Odczynniki: Zrédto chloru, maty kawatek sodu, opitki miedzi, opitki zelaza,

skrawek barwnej tkaniny, wodorotlenek sodu

Sprzet: rurka szklana o dtugosci okoto 60 cm i $rednicy 1 cm, zlewka o pojemnosci
250 cm?, korek z rurka odprowadzajaca, korek z otworem

Przebieg doswiadczenia

W rurce szklanej umieszczamy w pewnej odleglosci od siebie opitki zelaza, opitki
miedzi, kawatek sodu i skrawek barwnej tkaniny.

Rurke zatykamy korkiem, w ktérym znajduje si¢ rurka odprowadzajaca. Koniec tej
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Rys. 8. Badanie reaktywnosci chloru w ukladzie zamknietym

rurki zanurzamy w rozciediczonym roztworze wodorotlenku sodu. Drugi koniec
rurki z badanymi substancjami faczymy ze zrédlem chloru. Do rurki reakcyjnej
wprowadzamy chlor otrzymany w wyniku reakeji chemicznej manganianu(VII)
potasu z kwasem chlorowodorowym. Po wyparciu powietrza z przestrzeni zestawu
obserwujemy czy zachodzg reakcje chemiczne z wymienionymi substancjami.

Informacje szczegétowe
Nadmiar wydzielajacego si¢ chloru reaguje ze znajdujacym si¢ w zlewce
z roztworem wodorotlenku sodu zgodnie z réwnaniem:

2NaOH + Cl, — NaCl + NaClO + H,0

Poniewaz chlor jest gazem trujacym, eksperyment nalezy wykonywal
pod wyciagiem.

Spostrzezenia

Podczas przepuszczania chloru nad wymienionymi substancjami zaszta reakcja
chemiczna.

Dowodem na to jest zmiana wygladu opitkéw zelaza, powstal na ich
powierzchni nalot o barwie brunatnoczarnej, a takze opitkéw miedzi, kedre
pokryly si¢ nalotem o barwie niebieskoczarne;.

Séd réwniez zmienit si¢ w biala substancj¢ stala, a barwna tkanina
ulegla wybieleniu.
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Whioski

Chlor jest gazem bardzo reaktywnym chemicznie.

Juz w temperaturze pokojowej reaguje z zelazem, miedzia i sodem.
Wybielenie barwnikéw tkaniny $wiadczy o jego utleniajacych whasciwosciach.
Réwnania reakgji chloru chloru z zelazem, miedzia i sodem s3 nastgpujace:

2Fe + 3Cl, — 2FeCl,
Cu + Cl, — CuCl,

2Na + Cl, — 2NaCl

Doswiadczenie 36
STWIERDZENIE OBECNOSCI JODU WWODOROSTACH
MORSKICH

Cel doswiadczenia
* zbadanie na podstawie préb wykonywanych z suszonym materiatem, czy
wodorosty morskie zawieraja jod

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykonaéeksperymentzgodniezinstrukeja. Zbada¢, czywwodorostach
morskich mozna prostg metoda laboratoryjna stwierdzi¢ obecnos¢ jodu.
Odczynniki: suszone wodorosty morskie (nori czyli wodorosty do wykonania

japoniskiej potrawy sushi dostgpne w supermarketach), 15% roztwér kwasu
siarkowego(VI), 3% roztwér nadtenku wodoru, tetrachlorek wegla, kleik
skrobiowy

Sprzet: tygiel porcelanowy, zlewka, cylinder miarowy o pojemnosci 100 cm?,
probowki, lejek szklany, bibula filtracyjna, bagietka szklana, wkraplacze, palnik
gazowy, szczypce metalowe, tréjkat kaolinowy, tréjnég

Przebieg doswiadczenia
Nawazkg okoto 2 g suszonych wodorostéw spalamy, a potem prazymy przez okoto
1 godzing w tyglu ustawionym nad plomieniem palnika gazowego w trojkacie
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kaolinowym. Powstaty popiét przesypujemy do zlewki, dodajemy do niej jeszcze
okoto 50 cm® wody destylowanej, dokladnie mieszamy przez okolo 5 minut
bagietka. Nastgpnie powstala mieszaning saczymy na saczku z bibuty. Bezbarwny
przesacz przelewamy do cylindra, zakwaszamy go 3 cm? roztworu wody utlenionej.
Obserwujemy, jakie zachodza zmiany. Mozna wykona¢ réwniez dodatkowe
proby. W tym celu do probéwki zawierajacej wyzej omawiany roztwér jodu
dodajemy kilka kropel kleiku skrobiowego. Obserwujemy zmiany, jakie powstaja
w probéwee. Do drugiej probéwki z badanym rozeworem dodajemy kilka cm?
tetrachlorku wegla lub innego nie mieszajacego si¢ z woda rozpuszczalnika
organicznego i energicznie wstrzasamy. Nastgpnie roztwoér pozostawiamy na
chwilg, nie ruszajac probéwka. Obserwujemy, co stalo si¢ z obiema warstwami
cieczy, to jest woda i tetra chlorkiem wegla.

Informacje szczegétowe

Wykonanie do$wiadczenia to wymaga duzo czasu i z tego wzgledu nie moze
by¢ wykonane na jednej lekeji. Dlatego tez mozna wybraé jego uproszczony
wariant. Mozna na przyklad pokaza¢ uczniom suszone wodorosty morskie
i otrzymany z nich uprzednio popiét. Nastepnie ten ostatni wstrzasamy z woda
destylowang w probéwce przez okolo 5 minut. Na pewien czas odstawiamy
probéwke, a nastgpnie gérna warstwe roztworu dekantujemy do drugiej
probéwki. Zakwaszamy go kwasem siarkowym(VI) i dodajemy wodg utleniona.
Roztwér zétknie, co $wiadczy o obecnosci w nim jodu. Dodatek kilku kropel
kleiku skrobiowego powoduje przejscie barwy w intensywnie niebieska, co
powinno utrwali¢ przekonanie uczniéw lub eksperymentatora o obecnosci jodu.
Opisane doswiadczenie ma znaczenie historyczne, poniewaz wiasnie z popiotéw
wodorostéw morskich Bernard Courtois, ktéry byt odkrywca jodu, po raz
pierwszy otrzymal ten pierwiastek chemiczny w 1812 roku.

Spostrzezenia

Po wykonaniu préby z nadtlenkiem wodoru roztwér przyjat zétte zabarwienie,
charakterystyczne dla wodnych roztworéw jodu.

Kolejna préba z dodatkiem skrobi wykazala pojawienie si¢ niebieskiego
zabarwienia.

Ostatnia préba z dodatkiem tetra chlorku wegla spowodowata rozwarstwienie
si¢ obu cieczy, z tym, ze z6tta barwa warstwy wodnej zanikta, a réwnoczesnie
pojawilo si¢ fioletowe zabarwienie pierwotnie bezbarwnej warstwy
tetrachlorku wegla.
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Whioski

Wszystkiewykonanepréby potwierdzajaobecnosé¢joduwmorskichwodorostach.
Tworzenie si¢ jodu pod wplywem wody utlenionej mozna przedstawié
nast¢pujacym réwnaniem reakgji:

2" + H,0, + 2H" — L, + 2H,0

Pojawienie si¢ niebieskiej barwy pod wptywem kleiku skrobiowego jest takze
potwierdzeniem obecnosci jodu.

Ten sposéb wykrywania jodu jest bardzo czuly, dzigki czemu mozna wykry¢
bardzo maly zawarto$¢ jodu w badanej prébie i dlatego jest on stosowany
w analizie jakosciowej jodu.

Ostatecznym potwierdzeniem obecnosci jodu w wodorostach morskich byto
dziatanie na z6tty roztwér wodny jodu tetrachlorkiem wegla.

Pojawienie si¢ fioletowego zabarwienia tetrachlorku wegla i odbarwienie sig
z6ttego roztworu wodnego $wiadczy o obecnosci jodu.

Doswiadczenie 37
ROZDZIELANIE MIESZANINY ANIONOW FLUOROWCOW
METODA CHROMATOGRAFII CIENKOWARSTWOWE]

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z zasada rozdzialu mieszaniny anionéw za pomoca
chromatografii cienkowarstwowej

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ doswiadczenie wedtug podanej instrukgji. Sprawdzi¢, czy
za pomocg chromatografii cienkowarstwowej mozna rozdzieli¢ i zanalizowad
mieszaning aniondw, w tym przypadku fluorowcéw. Ustali¢ na czym polega ta
metoda rozdziatu?

Odczynniki: zel krzemionkowy, gips, aceton, alkohol n-butylowy, st¢zony
roztwér amoniaku, woda destylowana, 1% amoniakalny roztwér azotanu(V)
srebra, 0,1% roztwor fluoresceiny w alkoholu
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Sprzet: mozdzierz porcelanowy, szklane ptytki o wymiarach okoto 9 cm x 12
cm, bagietki szklane, plytka metalowa, kuchenka elektryczna, igta, kapilary
szklane lub strzykawki, eksykator, rozpylacz (na przyktad jakiego uzywa si¢ do
lakierowania wloséw)

Przebieg doswiadczenia

Najpierw przygotowujemy dwie plytki szklane z zelem. W tym celu mieszamy
w mozdzierzu 6 g zelu krzemionkowego z 0,3 g gipsu i dodajemy 12 cm?
wody destylowanej. Cato$¢ doktadnie rozcieramy ttuczkiem az do otrzymania
jednorodnej masy. Otrzymang mieszaning wylewamy na szklane ptytki i szybko
rozprowadzamy bagietka w réwnomierna warstw¢ po powierzchni plytek.
W czasie wszystkich tych czynnosci plytki trzymamy jedynie za ich krawedzie.
Powierzchnig zelu wyréwnujemy za pomocy trzeciej plytki szklanej i odstawiamy
je do wysuszenia. W tym celu uktadamy je, jezeli nie mamy do dyspozycji suszarki
laboratoryjnej, na metalowej plytce umieszczonej na ptycie kuchenki elektryczne;.
Po wyschnieciu ptytki nadaja si¢ do bezposredniego uzycia. Na przygotowanych
plytkach, ostroznie, aby nie uszkodzi¢ warstwy sorbentu, zaznaczamy w odlegtosci
okoto 2,5 cm od dolnego korica kilkoma uktuciami igly lini¢ startu. Wzdluz tej
linii nanosimy za pomoca kapilar lub strzykawek badane roztwory w takiej ilosci,
aby wytworzone przez nie plamki mialy $rednic¢ nie wigksza niz 6-8 mm. Na
kazdej plytce umieszczamy trzy roztwory: badany i dwa zawierajace na przyklad
tylko fluorki i tylko chlorki. Plamki na drugiej plytce to roztwér badany i —
dla poréwnania — roztwér bromkéw i roztwér jodkéw. Aby uniknaé pomytek,
zapisujemy, ktéra plamka zawiera dane jony. Nastgpnie do eksykatora, ktéry
postuzy jako komora chromatograficzna, nalewamy warstwe rozpuszczalnikéw, to
jest 65 cm3 acetonu, 20 cm3 alkoholu n-butylowego, 10 cm? StgZonego roztworu
amoniaku oraz 5 cm® wody destylowanej. Przygotowane plytki umieszczamy
pionowo w eksykatorze, w taki sposéb, aby ich dolne krawedzie zanurzone
byly w cieczy na gleboko$¢ 1-1,5 cm. Po okoto 20 minutach wyjmujemy ptytki
z eksykatora. Zaznaczamy za pomocy igly czoto rozpuszczalnika i pozostawiamy
plytki do wyschnigcia.

Po wyschnigciu plytek przystgpujemy do wywolywania plam obecnych na
chromatogramie. W tym celu zwilzamy chromatogram za pomoca rozpylacza,
1% amoniakalnym roztworem azotanu(V) srebra i 0,1% roztworem fluoresceiny
w alkoholu.

Informacje szczegétowe
Jasnoniebieskie plamy na linii startu pochodza od jonéw metali nalezacych
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do 17 grupy ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych. Polozenie
poszczegdlnych plam mozna okredli¢ bardziej ilosciowo przez podanie tak

zwanego wspotczynnika rozdziatu.
Wyznacza si¢ go na podstawie nastgpujacego wzoru:

R; = odlegtos¢ przebyta przez substancje / odleglos¢ przebyta przez czoto

rozpuszczalnika

Spostrzezenia

Po zanurzeniu krawedzi plytek w rozeworze w  eksykatorze mozna
zaobserwowad, ze w wyniku dziatania sit kapilarnych rozpuszczalnik wedruje
ku gérze, unoszac ze sobg z rézng predkoscia poszczegélne skfadniki, to jest
jony zawarte w poszczeg6lnych naniesionych plamkach.

Po spryskaniu plytek dwoma roztworami wywolujacymi i wyschnigciu
chromatogramu pojawiaja si¢ na nim oddzielne plamki, wywotane przez
rozdzielone juz jony fluorowcéw. Poréwnujac potozenie plamek z tymi,
jakie zajely jony wzigte do badania pojedynczo, mozemy ustalié, ze najnizej
usytuowaly si¢ aniony fluorkowe, wyzej od nich aniony chlorkowe, potem
aniony bromkowe i najwyzej aniony jodkowe.

Whioski
Metoda chromatografii cienkowarstwowej moze z powodzeniem stuzy¢ do
rozdziatu badanych anionéw i ich analizy jakosciowe;j.

Doswiadczenie 38

POROWNANIE MOCY DWOCH KWASOW

Cel doswiadczenia
* poréwnanie mocy kwasu octowego z moca kwasu siarkowego(VI)

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac wskazany barwnik oraz proponowane kwasy, nalezy poréwna¢
ich moc i uzasadni¢, co jest przyczyna réznicy mocy. Wyjasni¢, dlaczego
zuzywa si¢ w tym do$wiadczeniu wigksze ilosci roztworu kwasu octowego,
aby osiagna¢ taka samg barwe wskaznika niz w przypadku roztworu kwasu
siarkowego(VI)?
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Odczynniki: kwas siarkowy(VI), kwas octowy, roztwér oranzu metylowego
Sprzet: zlewki, pipety

Przebieg doswiadczenia
Przygotowujemy po 100 cm? 0,005-molowego roztworu kwasu siarkowego(VI)
i 100 cm? 0,005-molowego roztworu kwasu octowego. Do dwu zlewek
wlewamy po 4 cm® wody destylowanej i dodajemy do kazdej z nich dwie
krople roztworu oranzu metylowego. Nastepnie pobieramy za pomocg drugiej
pipety 1 cm? 0,005-molowego roztworu kwasu siarkowego(VI) i wlewamy do
jednej ze zlewek. Obserwujemy, czy nastapita zmiana barwy roztworu. Z kolei
pobieramy za pomoca innej pipety 0,005-molowy roztwér kwasu octowego
i dodajemy do drugiej zlewki, az roztwdr w niej osiagnie taka samg barwe jak
roztwér poprzedni. Notujemy ilos¢ kwasu octowego zuzyta podczas dodawania
do roztworu wskaznika .

Spostrzezenia

Po dodaniu roztworu kwasu siarkowego(VI) do roztworu oranzu metylowego
nastapita zmiana barwy wskaznika z z6ltej na czerwona.

Aby osiagna¢ taki sam efekt zabarwienia wskaznika w przypadku roztworu
kwasu octowego, nalezalo doda¢ wigkszg ilo§¢ tego kwasu w stosunku do
kwasu siarkowego(VI).

Whnioski

Kwas siarkowy(VI) jest kwasem o duzej mocy i dlatego w roztworze znajduje
si¢ bardzo duza liczba jonéw powstatych z dysocjacji jego czasteczek.

Kationy wodorowe spowodowaty zmiang¢ barwy wskaznika.

Aby taki sam efekt osiagna¢ w przypadku kwasu octowego, nalezato doda¢
wigksze jego ilosci, poniewaz kwas octowy nalezy do kwaséw o mniejszej
mocy niz kwas siarkowy(VI). Oznacza to, ze duzo mniej jego czasteczek ulega
dysocjacji na jony w roztworze wodnym, a wigc w roztworze tym znajduje si¢
mniej kationéw wodorowych.

Kwas octowy jest kwasem o mniejszej mocy niz kwas siarkowy(VI).
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Doswiadczenie 39
BADANIE WPLYWU ROZPUSZCZALNIKA POLARNEGO
NA DYSOCJACJE CHLOROWODORU

Cel doswiadczenia
* zbadanie wplywu rodzaju rozpuszczalnika na dysocjacj¢ chlorowodoru.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowac i doswiadczalnie zweryfikowaé sposéb zbadania wplywu
rodzaju rozpuszczalnika na proces dysocjacji chlorowodoru. Ustali¢ jaka
reakcje chemicznag nalezy przeprowadzié, aby wykaza¢ ten wplyw w przypadku
rozpuszczalnikéw proponowanych w tym doswiadczeniu?

Odczynniki: st¢zony kwas siarkowy(VI), chlorek sodu, toluen, woda, magnez
Sprzet: probéwki, korek z rurka szklang odprowadzajaca gaz, krystalizator, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wsypujemy niewielka ilo§¢ chlorku sodu i dodajemy do niej
3 stezonego kwasu siarkowego(V1). Nastepnie bardzo szybko
zatykamy wylot probéwki korkiem z rurka odprowadzajaca, ktérej koniec
zanurzamy w drugiej probéwce napetnionej do potowy toluenem. Po nasyceniu
toluenu chlorowodorem wrzucamy do niego kawalek magnezu. Obserwujemy,
czy zachodza w roztworze jakie$ zmiany.

Zkoleido tego roztworu chlorowodoruw tolueniezdodatkiem magnezu dodajemy

jeszcze okoto 3 cm

niewielkg ilo§¢ wody. Obserwujemy, jakie zmiany zachodza w probéwce. Nad tg
probéwka umieszczamy odwrécona dnem do géry pusta probéwke i zbieramy
w niej powstajacy gaz, po czym zblizamy do jej wylotu palace si¢ tuczywo.

Spostrzezenia

Dodanie magnezu do roztworu chlorowodoru w toluenie nie spowodowato
zadnych zmian. Natomiast po dodaniu jeszcze wody, wydzielat si¢ gaz.

Po zblizeniu do wylotu probéwki z zebranym gazem palacego si¢ tuczywa
nastapit charakterystyczny trzask.
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Whioski

W przypadku dodania magnezu do roztworu chlorowodoru w toluenie
zadna reakcja chemiczna nie zachodzi, poniewaz w roztworze nie ma jonéw
wodorkowych.

Dopiero po dodaniu wody, chlorowodér rozpuscit si¢ w niej i ulegt dysocjacji
na jony. Wowczas zaszta reakcja chemiczna pomigdzy kwasem, a magnezem:

Mg + 2HCl — MgCl, + H,?

O tym, ze tak si¢ stato, §wiadczy proba z palacym si¢ tuczywem.
Charakterystyczny trzask w tej prébie wskazuje na to, ze powstajacym gazem
jest wodor.

Doswiadczenie 40
BADANIE WPLYWU TLENKU MANGANU(IV) NA
ROZKLAD CHLORANU (V) POTASU

Cel doswiadczenia
* zbadanie wplywu katalizatora na rozktad chloranu(V) potasu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ reakcjg termicznego rozktadu chloranu(V) potasu bez uzycia
i z uzyciem tlenku manganu(IV). Okresli¢, jak tlenek ten wplywa na szybkosé¢
rozktadu chloranu i jakg odgrywa role w tej reakeji chemiczne;.

Odczynniki: chloran(V) potasu, tlenek manganu(IV)

Sprzet: probéwka z trudno topliwego szkla, cylinder do zbierania gazéw,
krystalizator, dwie rurki szklane, wezyk i korek gumowy, statyw z fapami, palnik

gaAZOWY

Przebieg doswiadczenia

Rurke szklang o dtugosci okoto 10 cm zginamy w plomieniu palnika pod katem
okoto 120°, a nast¢pnie zatapiamy jeden z jej koficéw. Do zatopionego ramienia
rurki sypiemy tlenek manganu(IV). Umieszczamy ja w jednym z uprzednio
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wywierconych otworéw korka. Do drugiego otworu wprowadzamy rurke
odprowadzajaca gaz do cylindra. Probéwke z chloranem(V) potasu mocujemy
tak, aby uniemozliwi¢ przesypanie si¢ tlenku manganu(IV) do probéwki.
Nastgpnie ogrzewamy zawarto$¢ probéwki do stopienia si¢ chloranu(V) potasu
i obserwujemy wydzielajacy si¢ gaz. Z chwilg gdy gaz przestanie si¢ wydzielaé,
odstawiamy palnik i obracamy ramig rurki w taki sposéb, aby tlenek manganu(IV)
przesypal si¢ do probéwki. Obserwujemy, co si¢ dzieje w probéwee.

T
-:___‘ .'ff/,‘

% N

i da cylmtlr:\\ do cylmnrn\'
= —
1]
Rys. 9. Katalityczny rozktad chloranu(V) potasu
Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania chloranu(V) potasu nastapit jego rozklad, z wydzieleniem
si¢ gazu. Reakcja chemiczna przebiega jednak tylko przez pewien czas.
Po przerwaniu ogrzewania i dodaniu do probéwki tlenku manganu(IV) okazato

si¢, ze reakcja przebiegala ponownie, czego dowodem byt wydzielajacy si¢ dalej
produkt gazowy, zbierajacy si¢ w cylindrze.

Whnioski

Tlenek manganu(IV) powoduj szybszy przebieg reakeji chemicznej rozktadu
chloranu(V) potasu nawet w nizszej temperaturze. Oto réwnanie tej
reakcji chemicznej:

2KCIO; — 2KCI + 30,71

Produktem gazowym jest tlen.
Mozna stwierdzi¢, ze tlenek manganu(IV) pelni w tej reakcji chemicznej
funkcje katalizatora.
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Doswiadczenie 41
REAKCJA CHEMICZNA KWASU ORTOFOSFOROWEGO
Z ZASADA WAPNIOWA

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej pomiedzy kwasem ortofosforowym
a wodorotlenkiem wapnia i zbadanie rozpuszczalnosci powstalej soli.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomigdzy wodorotlenkiem wapnia
i kwasem ortofosforowym. Ustali¢, jak mozna oceni¢ rozpuszczalno$é powstalej
soli po wykonaniu dos§wiadczenia?

Odczynniki: woda wapienna, rozciedczony roztwdr kwasu ortofosforowego,
roztwdr oranzu metylowego

Sprzet: probéwka, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy niewielkq ilo$¢ roztworu kwasu ortofosforowego oraz
kilka kropel roztworu oranzu metylowego. Obserwujemy barwe wskaznika
w roztworze kwasu.

Nastepnie do probéwki dodajemy jeszcze wode wapienna tak dlugo, az nastapi
wyrazna zmiana barwy wskaznika. Obserwujemy zmiany, jakie zaszty w probéwece.

Spostrzezenia

Po dodaniu roztworu oranzu metylowego do roztworu kwasu ortofosforowego
pojawita si¢ czerwona barwa wskaznika.

Podczas dodawania do tego roztworu wody wapiennej nastapita w pewnym
momencie zmiana barwy oranzu metylowego z czerwonej na z6lta.
Réwnoczesnie w roztworze pojawit si¢ bialy, nierozpuszczalny osad.

Whioski
Kwas ortofosforowy reaguje z wodorotlenkiem wapnia w wyniku czego
powstaje sol:
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2H,PO, + 3Ca(OH), — Ca;(PO,), + 6H,O

Powstata sél, to jest ortofosforan wapnia, jest stabo rozpuszczalna w wodzie.

Doswiadczenie 42

STRACANIE WEGLANU WAPNIA W TWARDE] WODZIE

Cel doswiadczenia
* zaprezentowanie prostego sposobu zmigkczania wody wodociagowe;j
przez gotowanie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jak zachowa si¢ roztwér wodorowegglanu wapnia oraz prébka
wody wodociagowej po ogrzaniu do wrzenia i po ochtodzeniu.

Odczynniki: wodoroweglan wapnia, prébka wody wodociagowej
Sprzet: probéwki, fapa do probéwek, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wsypujemy niewielkg ilo§¢ wodoroweglanu wapnia i dodajemy
wode w celu rozpuszezenia sig soli. Nastgpnie roztwdr ogrzewamy do wrzenia, po
czym pozostawiamy go do ochodzenia. Obserwujemy, co dzieje si¢ w probéwce
po ochlodzeniu zawartego w niej roztworu.

Z kolei wykonujemy taki sam eksperyment z prébg wody z kranu. Ponownie po
ochlodzeniu obserwujemy zmiany zachodzace w probéwce.

Spostrzezenia

Wodoroweglan wapnia rozpuszcza si¢ w wodzie.

Wskutek ogrzania powstalego roztworu do wrzenia i ochtodzenia go, powstat
bialy osad. Taki sam efekt doswiadczenia mozna osiagnaé, wykorzystujac do
doswiadczenia wodg¢ wodociagowa
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Whioski

Opisana reakcja chemiczna zachodzi migdzy innymi w domowych czajnikach
do gotowania wody, gdyz woda do picia zawiera pewne ilosci wodoroweglanu
wapnia i wodoroweglanu magnezu.

Réwnanie reakeji chemicznej, jaka zachodzi podczas gotowania roztworu
weglanu wapnia przedstawia si¢ nast¢pujaco:

ogrzewanie

Ca(HCO;), — CaCO;] + H,0 + CO,1

W taki whasnie sposéb mozna obnizy¢ twardo$¢ wody wodociagowej poprzez
ogrzewanie w niej zawartych wodorowegglanéw, na skutek czego powstaja
nierozpuszczalne w wodzie oboj¢tne weglany wapnia lub magnezu.

Powstaty osad mozna tatwo usunad z wody, filtrujac ja.

Dos$wiadczenie 43
BADANIE ZACHOWANIA SIE HYDRATOW PODCZAS
OGRZEWANIA

Cel doswiadczenia
* zbadanie zachowania si¢ wybranych uwodnionych soli podczas ogrzewania.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jakie zajdg zmiany podczas ogrzewania naturalnych krysztaléw
gipsu oraz uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II).

Odczynniki: 5 ¢ hydrat siarczanu(VI) miedzi(II) CuSO, * 5 H,O, gips naturalny
CaSO, * 2H,0

Sprzet: probéwki, tapy do probéwek, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wprowadzamy: do jednej niewielka ilo§¢ naturalnego gipsu,
a do drugiej krysztal uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II). Nastgpnie probéwki
tagodnie ogrzewamy w ptomieniu palnika gazowego, obserwujac jednoczesnie
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zmiany w wygladzie substancji oraz $cianki probéwek.

Informacje szczegétowe

Reakcjaodwodnieniagipsuzachodzi podczas procesuwypalaniagipsu naturalnego.
Gdy gips palony miesza si¢ z wodg zachodzi reakcja chemiczna w kierunku
przeciwnym. Twardnienie gipsu polega na wiazaniu wody hydratacyjnej.
Podczas zaktadania gipsu chirurgicznego na ztamana koriczyng oméwiony proces
powoduje twardnienie gipsu i usztywnienie w ten sposéb koriczyny. W hydratach
liczba moli wody przypadajacych na jeden mol zwiazku chemicznego jest $cisle
okreslona. Jezeli do sporzadzenia roztworu mamy wzia¢ okreslong ilos¢ soli,
a dysponujemy tylko jej postacig uwodniona, to nalezy obliczy¢, jaki jest stosunek

masy molowej hydratu do masy molowej soli bezwodnej.

Spostrzezenia

Pod wplywem ogrzewania krysztaly badanych substancji rozpadaly si¢, a na
$ciankach probéwek pojawialy si¢ krople wody.

W wyniku ogrzewania siarczanu(VI) miedzi(I) o barwie niebieskiej,
réwnocze$nie z pojawieniem si¢ kropel wody na $ciankach probéwki, barwa
soli zmienita si¢ na biata.

Whioski
W wyniku ogrzewania badanych hydratéw zachodza reakcje chemiczne
zgodnie z réwnaniami:
CuSO, * 5H,0 — CuSO, + 5H,0
niebieski bialy

2CaSO, * 2H,0 — (CaSO,), * H,0 + 3H,0
Gips, jak wynika z réwnania reakgji, ulega procesowi odwodnienia, przy czym

proces ten jest niecatkowity, gdyz po ogrzaniu zawiera on jeszcze niewielkie
ilo$ci wody.
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Doswiadczenie 44

BADANIE WEASCIWOSCI KRZEMIANOW

Cel dos$wiadczenia
* zbadanie podstawowych wlasciwosci krzemianéw

Zadanie laboratoryjne

Majac szklo wodne, uniwersalne papierki wskaznikowe oraz takie odczynniki,
jak chlorek wapnia i rozciedczony roztwér kwasu chlorowodorowego, nalezy
zbada¢ whasciwosci krzemianéw.

Odczynniki: szklo wodne, uniwersalny papierek wskaznikowy, 5% roztwér
chlorku wapnia, 3% roztwér kwasu chlorowodorowego

Sprzet: szkietko zegarkowe, probéwki, zestaw do saczenia

Przebieg doswiadczenia

Mieszamy w probéwce szklo wodne z woda w stosunku objetosciowym 1:1,
a nastepnie badamy papierkiem wskaznikowym odczyn powstatego rozeworu.
Nastepnie dzielimy rozewér na dwie czgdci. Do jednej czesci dodajemy rozewér
chlorku wapnia. Do czgéci drugiej wlewamy roztwér kwasu chlorowodorowego
do momentu, az straci si¢ osad. Powstaly osad mieszamy z duzg iloscia wody
i saczymy go, kilkakrotnie przemywajac woda. Przemyty osad umieszczamy na
szkietku zegarkowym.

Informacje szczegétowe

Wigkszos¢ krzemiandw, z wyjatkiem krzemianéw litowcéw, jest nierozpuszczalna
w wodzie. Rozpuszczalne krzemiany sa migdzy innymi skladnikami proszkéw
do prania. Chronig one metalowe cz¢sci pralek przed korozja. Poniewaz jony
wodorowe przyspieszaja korozjg, to jony wodorotlenkowe, powstajace w procesie
hydrolizy krzemianéw opdzniaja ja.

Spostrzezenia

Papierek wskaznikowy zanurzony do roztworu szkta wodnego (krzemianu
sodu) zabarwit sie na zielono.

Dodanie do szkla wodnego roztworu chlorku wapnia spowodowato
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powstanie bialego osadu. Natomiast dodanie kwasu chlorowodorowego, do
drugiej czg$ci badanego roztworu, spowodowalo stracenie si¢ bezbarwnego,
galaretowatego osadu.

Whioski
Krzemian sodu jest sola hydrolizujaca z odczynem silnie zasadowym.
Po dodaniu soli wapnia zachodzi reakcja chemiczna, wyrazona réwnaniem:

Ca2" + Si0,> — CaSiO, |

w wyniku ktérej straca si¢ osad krzemianu wapnia.
Dodanie kwasu chlorowodorowego do roztworu szkla wodnego spowodowato
stracenie si¢ kwasu krzemowego.

Doswiadczenie 45

OTRZYMYWANIE ORTOFOSFORANOW WAPNIA

Cel doswiadczenia
* otrzymanie ortofosforanu wapnia i przeksztalcenie go w rozpuszczalny
w wodzie wodoroortofosforan wapnia.

Zadanie laboratoryjne
Majac proponowany sprzet oraz odezynniki chemiczne, nalezy przeprowadzi¢
reakcje otrzymywania ortofosforanu wapnia i wodoroortofosforanu wapnia.

Odczynniki: 6-molowy roztwér kwasu ortofosforowego, woda wapienna
Sprzet: zlewka o pojemnosci 100 cm?, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy 20 cm® wody wapiennej oraz dodajemy do niej powoli

roztwér okoto kwasu ortofosforowego. Przez caly czas dodawania kwasu rozew6r
mieszamy bagietka. Obserwujemy zmiany zachodzace w roztworze.
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Spostrzezenia

Podczas dodawania pierwszych, niewielkich ilosci kwasu ortofosforowego do
wody wapiennej na poczatku tworzyl si¢ bialy osad, ktéry w wyniku dalszego
dodawania kwasu ulegat rozpuszczeniu.

Whnioski
W pierwszym etapie doswiadczenia zachodzita reakcja chemiczna
wyrazona réwnaniem:

3Ca(OH), + 2H,PO, — Ca,(PO,), + 6H,0

W wyniku reakcji tworzy si¢ biaty osad ortofosforanu wapnia.
Jednak dalsze dodawanie kwasu powoduje zanik osadu w mys] réwnania reakgji:

Ca,(PO,), + 4H,PO, — 3Ca(H,PO,),

Powstaje rozpuszczalny w wodzie wodoroortofosforan wapnia.
Drugie réwnanie reakeji jest ilustracja metody otrzymywania nawozu
fosforowego zwanego superfosfatem podwéjnym.

Doswiadczenie 46
OTRZYMYWANIE SIARKI W DWU ODMIANACH
ALOTROPOWYCH

Cel doswiadczenia
* otrzymanie dwu odmian alotropowych siarki, to jest siarki jednoskosnej
i siarki plastycznej.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ do$wiadczenie zgodnie z instrukcja. Zbada¢, jaki wyglad
maja powstate krysztaty siarki i okresli¢, do jakich odmian alotropowych siarki
mogg one nalezed.
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Odczynniki: siarka

Sprzet: tygiel, palnik gazowy, tréjkat kaolinowy, metalowe szczypce, bagietka,
duzy krystalizator, plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

1. Wsypujemy do tygla tyle siarki, aby wypetnita go catkowicie. Nastepnie
umieszczamy tygiel na tréjkacie kaolinowym i ogrzewamy palnikiem gazowym,
az do roztopienia si¢ siarki. Za pomocg szczypiec przenosimy tygiel z ptynng
siarka na zimng plytke metalows. Siarke pozostawiamy do skrzepniecia. Gdy
powierzchnia siarki w tyglu skrzepnie, przebijamy bagietka jej powierzchnig
i wylewamy przez powstaly otwér z wngetrza resztg siarki. Tygiel ostroznie
rozbijamy i obserwujemy jego wewngtrzne $cianki.

Spostrzezenia
Na  wewngtrznych  $ciankach  tygla  powstaly  krysztaly  siarki
o igietkowatym ksztalcie.

Whioski
Powstata odmiana alotropowa siarki, ktéra nazywamy siarka jednosko$na.

2. W dalszej czgsci doswiadczenia ogrzewamy siarke w tyglu, az do jej stopienia
si¢. Nastgpnie bardzo cienkim strumieniem wylewamy ja do duzego
krystalizatora wypelnionego woda. Obserwujemy powstaly produke. Po
uplywie okoto 20 minut wyjmujemy siarke z wody i badamy jej whasciwosci
plastyczne, wyginajac i rozciagajac ja.

Spostrzezenia
Po wprowadzeniu plynnej siarki do zimnej wody powstata odmiana siarki,
ktéra daje si¢ wygina¢ i formowad.

Whnioski
W ten sposéb otrzymaliémy odmiang alotropowg siarki, zwang
siarka plastyczna.
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Doswiadczenie 47

DZIALANIE FLUOROWODORU NA SZKEO

Cel doswiadczenia
* wykazanie zdolno$ci trawienia szkta przez kwas fluorowodorowy

Zadanie laboratoryjne
Wykonujac zgodnie z opisem eksperyment nalezy zbada¢, czy fluorowodér
reaguje ze szktem.

Odczynniki: parafina, fluorek wapnia, st¢zony kwas siarkowy(VI), wodorotlenek
sodu

Sprzet: plytka szklana, néz, plastikowa kuweta

Przebieg doswiadczenia

Niewielka ptytke szklana pokrywamy z jednej strony warstwa parafiny, a nastgpnie
ostrym narz¢dziem ztobimy w niej rysunek lub napis. Z kolei do plastikowej kuwety
wsypujemy niewielk ilo$¢ fluorku wapnia, dodajemy stezony kwas siarkowy(VI)
i natychmiast nakrywamy ja ptytka szklana, strong pokryta parafing do wewnatrz,
dociskajac ja tak mocno, aby stanowita szczelne przykrycie. Po kilkunastu minutach
kuwete przenosimy do naczynia z zasada sodowa, a plytke szklang oczyszczamy
z parafiny. Obserwujemy, jakie zmiany zaszly na powierzchni plytki.

Informacje szczegélowe

Fluorowoddr jest silnie trujacy, powoduje stany zapalny blon sluzowych, a jego
stgzone, wodne roztwory powodujg trudno gojace si¢ poparzenia skory, dlatego
do$wiadczenie nalezy wykonywaé pod wyciagiem i stosowa¢ okulary ochronne
oraz rekawice.

Spostrzezenia
W tych miejscach, gdzie ptytka szklana nie byta pokryta parafing, nastapito
zmatowienie szkla.
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Whioski

W doswiadczeniu tym zachodza dwie reakcje chemiczne.

W pierwszej reakeji powstaje fluorowodér, w drugiej za$ reaguje on z tlenkiem
krzemu(IV) zawartym w szkle:

CaF, + H,SO, — CaSO, + 2HF
4HF + SiO, — SiF, + 2H,0
W miejscach nie pokrytych parafing zachodzita reakcja tlenku krzemu(IV)

z fluorowodorem, co powodowato zmatowienie szkta.
Te reakcjg chemiczng wykorzystuje si¢ w przemysle do trawienia szkta.

Doswiadczenie 48
SPALANIE METANU I WYKRYWANIE PRODUKTOW
SPALANIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 414

Doswiadczenie 49

SPALANIE METANU W CHLORZE

Instrukcja eksperymentu na stronie 419

Doswiadczenie 50

BADANIE PALNOSCI ALKANOW

Instrukcja eksperymentu na stronie 422

Doswiadczenie 51

PRZEPROWADZENIE REAKCJI CHEMICZNE] METANU

I HEKSANU Z BROMEM W CIEMNOSCI I W OBECNOSCI
SWIATEA

Instrukcja eksperymentu na stronie 423
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Doswiadczenie 52

OTRZYMYWANIE ETENU PRZEZ ODWODNIENIE
ALKOHOLU ETYLOWEGO ZA POMOCA STEZONEGO
KWASU SIARKOWEGO(VI)

Instrukcja eksperymentu na stronie 426

Doswiadczenie 53
BADANIE ZACHOWANIA SIE ETENU WOBEC WODY
BROMOWE] I ROZTWORU MANGANIANU(VII) POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 428

Doswiadczenie 54
REAKCJA CHEMICZNA ETYNU Z WODA BROMOWA
I MANGANIANEM(VII) POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 431

Doswiadczenie 55
DZIALANIE TLENU W POSTACI ATOMOWE] NA
ALKOHOL ETYLOWY

Instrukcja eksperymentu na stronie 440

Doswiadczenie 56

REAKCJA CHEMICZNA SPALANIA GLICEROLU

Instrukcja eksperymentu na stronie 444

Doswiadczenie 57
ODDZIALYWANIE SOLI WAPNIA NA ROZTWORY WODNE
MYDEL

Instrukcja eksperymentu na stronie 464



Niemetale

Doswiadczenie 58
ROZKIAD NADTLENKU WODORU Z UDZIALEM
KATALIZATORA

Instrukcja eksperymentu na stronie 331

Doswiadczenie 59
SPALANIE METALI I NIEMETALI ORAZ BADANIE
WEASCIWOSCI PRODUKTOW ICH SPALANIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 252

Doswiadczenie 60
ZACHOWANIE SIE MIEDZI W REAKCJI CHEMICZNE]
Z CHLOREM I SIARKA

Instrukcja eksperymentu na stronie 49

Doswiadczenie 61

DZIALANIE CHLORU NA SOD

Instrukcja eksperymentu na stronie 54

Doswiadczenie 62

REAKCJA CHEMICZNA SYNTEZY CHLORKU AMONU

Instrukcja eksperymentu na stronie 506
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Doswiadczenie 63
WYBUCHOWA REAKCJA CHEMICZNA MIESZANINY
WODORU Z TLENEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 498

Doswiadczenie 64
BADANIE ZACHOWANIA SIE WODOROTLENKU MIEDZI(II)
I TLENKU MIEDZI(II) WOBEC KWASU SIARKOWEGO(VI)

Instrukcja eksperymentu na stronie 255

Doswiadczenie 65

REAKCJA CHEMICZNA KWASU Z ZASADA

Instrukcja eksperymentu na stronie 119

Dos$wiadczenie 66
BADANIE PRODUKTOW REAKCJI CHEMICZNE]
ZOBOJETNIANIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 121

Doswiadczenie 67

OTRZYMYWANIE SOLI

Instrukcja eksperymentu na stronie 122

Doswiadczenie 68

REAKCJE CHEMICZNE KWASOW Z METALAMI

Instrukcja eksperymentu na stronie 264



Niemetale

Dos$wiadczenie 69
JAK MOZNA STWIERDZIC, ZE BADANY
WODOROTLENEK SODU ZAWIERA WEGLAN SODU?

Instrukcja eksperymentu na stronie 266

Doswiadczenie 70

OTRZYMYWANIE SODY METODA SOLVAYA

Instrukcja eksperymentu na stronie 268

Doswiadczenie 71
UWOLNIONY TLENEK WEGLA(IV) MIARA ZAWARTOSCI
WEGLANU

Instrukcja eksperymentu na stronie 567

Doswiadczenie 72

ANALIZA WEGLANU NA PODSTAWIE POMIARU ZMIANY
MASY BADANE]J PROBKI

Instrukcja eksperymentu na stronie 570

Doswiadczenie 73
REAKCJA CHEMICZNA TLENKU MIEDZI(II)
7Z. WODOREM

Instrukcja eksperymentu na stronie 181
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Doswiadczenie 374

DZIALANIE WODY BROMOWE] NA MAGNEZ I GLIN

Instrukcja eksperymentu na stronie 185

Doswiadczenie 75

TERMICZNY ROZK¥AD CHLORANU(V) POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 191

Doswiadczenie 76
REAKCJA CHEMICZNA KWASU CHLOROWODOROWEGO
7 CYNKIEM - EFEKTY ENERGETYCZNE

Instrukcja eksperymentu na stronie 196

Doswiadczenie 77
UTLENIANIE SOLI MANGANU(II) DO KWASU
MANGANOWEGO(VII)

Instrukcja eksperymentu na stronie 210

Doswiadczenie 78
PREPARATYKA JODKU AZOTU(III) I REAKCJA
CHEMICZNA JEGO ROZKLADU

Instrukcja eksperymentu na stronie 213

Doswiadczenie 79

UTLENIANIE ZELAZA PARA WODNA

Instrukcja eksperymentu na stronie 218
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Doswiadczenie 80

REDUKCJA TLENKU ZELAZA(II) (III) WODOREM

Instrukcja eksperymentu na stronie 220

Doswiadczenie 81
UTLENIAJACE DZIALYANIE STEZONEGO KWASU
SIARKOWEGO(VI)

Instrukcja eksperymentu na stronie 222

Doswiadczenie 82
ELEKTROLIZA ROZTWORU KWASU
CHLOROWODOROWEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 538

Doswiadczenie 83
IDENTYFIKACJA PRODUKTOW ELEKTROLIZY WODY
I ROZTWORU NADTLENKU WODORU

Instrukcja eksperymentu na stronie 540

Doswiadczenie 84

REAKCJE TLENKOW METALI Z TLENKAMI NIEMETALI

Instrukcja eksperymentu na stronie 294
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Doswiadczenie 85

CZY ZWIAZKI CHEMICZNE POWSTAJACE Z WODY

I TLENKOW METALI MOGA REAGOWAC ZE
ZWIAZKAMI CHEMICZNYMI POWSTALYMI Z WODY
I TLENKOW NIEMETALI?

Instrukcja eksperymentu na stronie 161

Doswiadczenie 86
UTLENIANIE SODU I POTASU W POWIETRZU
I W TLENIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 297

Doswiadczenie 87

REAKCJA CHEMICZNA GLINU Z CHLOREM

Instrukcja eksperymentu na stronie 304

Doswiadczenie 88

REAKCJA CHEMICZNA GLINU Z BROMEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 306

Doswiadczenie 89
BADANIE UTLENIAJACYCH WEASCIWOSCI NADTLENKU
SODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 307
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