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Wstep

Oddajemy w rece czytelnikéw zbidr eksperymentéw chemicznych, przydatnych
w nauczaniu chemii na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej. Eksperymenty
pogrupowano wedlug nowego klucza metodycznego, zgodnie z wytycznymi
zawartymi w nowej podstawie programowej chemii w licoum w zakresie
rozszerzonym. Wyrézniono wigc rozdzialy takie, jak:

Podstawy chemii, Atomy, czqsteczki i stechiometria chemiczna, Struktura atomu
— jadro i elektrony, Wigzania chemiczne, Kinetyka i statyka chemiczna, Roztwory
i reakcje zachodzqce w roztworach wodnych, Reakcja utleniania i redukcji, Metale,
Niemetale, Elektrochemia, Weglowodory, Hydroksylowe pochodne weglowodorsw,
Zwiqzki karbonylowe, Kwasy karboksylowe, Estry i tluszcze, Zwiqzki organiczne
zawierajqce azot, Biatka, Cukry.

Dodatkowo uj¢to material dotyczacy zagadnien powtdrzeniowych w rozdziale
Podstawy chemii, ktéry zdaniem autoréw moze by¢ niezbedny do realizacji przez
ucznia materiatu na poziomie rozszerzonym. W podstawie programowej nie ujgto
takze materiatu dotyczacego zagadnien zwiazanych z elektrochemia. Zagadnienia
elektrochemii sg istotne gdyz wiadomosci z tego zakresu wykorzystuje si¢ prawie
w kazdej dziedzinie naszego zycia i dlatego w tej ksiazce ujeto eksperymenty
z zakresu elektrochemii.

Zbiér opracowanych instrukcji eksperymentéw chemicznych pozwala na
korzystaniezniegow procesieksztatceniachemicznegowszkole ponadgimnazjalnej
takze w zakresie podstawowym. Wszystko zaleze¢ bedzie od inwencji uzytkownika
tego zbioru eksperymentéw, a w szczeg6lnosci od nauczyciela chemii.
Przedstawione tu instrukcje eksperymentéw chemicznych sktadajg si¢ z takich
niezbednych elementéw, jak: wykaz odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego,
cel wykonywania eksperymentu, okreslenie zadania lub zadan laboratoryjnych
przeznaczonych do wykonania doswiadczenia, opis przebiegu wykonania
eksperymentu z uwzglednieniem najwazniejszych czynnosci laboratoryjnych
i technik pracy laboratoryjnej, spostrzezenia, jakie powinny by¢ dokonane na
podstawie obserwacji eksperymentatora i wnioski, ktére nalezy sformutowaé
na podstawie spostrzezen.

Niektére instrukcje eksperymentéw maja strukture problemows. W tym
przypadku eksperymentator musi dokonaé¢ wtasciwego wyboru sprzetu
i odczynnikéw chemicznych niezbednych do wykonania tych eksperymentéw
z pozytywnym skutkiem.
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Do niektérych instrukeji dofaczono takze niezb¢dne informacje szczegétowe
w celu utatwienia wykonania doswiadczen o wigkszym stopniu trudnosci.
Umieszczone w ksiazce opisy doswiadczeri moga petni¢ funkcje instruktazowsa
na etapie teoretycznego przygotowywania si¢ do pracy laboratoryjnej, a podczas
praktycznego wykonywania doswiadczen przez eksperymentatora mogg stuzy¢
poréwnaniu z wynikiem uzyskanym w szkole.
Opracowany zbiér instrukeji eksperymentéw chemicznych jest takze polecany
studentom, ktérzy przygotowujac si¢ do wykonywania zawodu nauczyciela
chemii, odbywaja zajecia praktyczne w ramach doskonalacych prakeyk
przedmiotowo-metodycznych z chemii w szkole ponadgimnazjalne;j.
Pierwszy rozdziat ksiazki dotyczy wykazu podstawowego sprzetu laboratoryjnego
oraz obowiazujacych oznaczeri piktograméw substancji chemicznych o réznych
whasciwosciach i zwiazanymi z tym zagrozeniami dla cztowieka i srodowiska
naturalnego ze szczegblowymi opisami tych zagrozen.
Na koncu kazdego rozdzialu podano wykaz eksperymentéw chemicznych,
ktérych instrukcje znajduja si¢ juz w innych rozdziatach, a ktére mozna
realizowa¢ zgodnie z potrzebami dydaktycznymi, przy okazji omawiania innych
zagadnier.. W tym przypadku przy tytule eksperymentu podano numer strony,
na ktérej znajduje si¢ instrukcja takiego doswiadczenia. Pozwoli to na uniknigcie
zbednych powtdrzen opiséw w tresci ksigzki.

Przekazujemy naszym czytelnikom zbiér w wigkszosci znanych juz
z literatury eksperymentéw chemicznych, ktére mozna wykonywaé samodzielnie
po opanowaniu podstawowych technik pracy laboratoryjnej, zgodnie
z obowigzujacymi przepisami bezpieczeristwa.
Zyczymy wszystkim czytelnikom twérczego niepokoju i satysfakcji z dobrze
wykonanych eksperymentéw.

Autorzy
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Doswiadczenie 1

OTRZYMYWANIE METANU Z OCTANU SODU

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakeji chemicznej z octanem sodu, w wyniku ktérej
otrzymuje si¢ metan

Zadanie laboratoryjne
Nalezy otrzymaé metan wiedzac, jak wyglada prosty zestaw do otrzymywania
gazéw oraz majac octan sodu

Odczynniki: octan sodu, wodorotlenek wapnia, wodorotlenek sodu
Sprzet: probéwki, korek z rurka odprowadzajaca, krystalizator, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy aparaturg do zbierania gazéw.

Do probéwki wsypujemy mieszaning sktadajaca si¢ z 2 g octanu sodu, 4 g
wodorotlenku wapnia i 1 g sproszkowanego wodorotlenku sodu. Po zatkaniu
wylotu probéwki korkiem z osadzona w nim rurka szklang, ogrzewamy
probéwke plomieniem palnika gazowego, zbierajac powstajacy gaz w probéwce

A
P

. ” 2
"~ CH,COONa

e HaOH
'7‘/ CalOH),
\
i

Rys. 1. Zestaw do otrzymywania metanu z octanu sodu

wypelnionej woda.

Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania octanu sodu wydzielata si¢ substancja gazowa, ktéra
zbierata si¢ w probéwece, wypierajac z niej wode.



Weglowodory

Ten bezbarwny gaz jest nierozpuszczalny w wodzie.

Whioski

Podczas ogrzewania octanu sodu z wodorotlenkiem sodu zachodzi reakcja
chemiczna wyrazona réwnaniem:

CH;COONa + NaOH — CH, + Na,COj4

W reakgji powstaje produkt gazowy, metan.
Metan jest najprostszym weglowodorem, gdyz w swej czasteczce zawiera tylko
jeden atom wegla.

Doswiadczenie 2

OTRZYMYWANIE METANU Z WEGLIKA GLINU

Cel doswiadczenia
* zaproponowanie otrzymywania metanu w reakcji chemicznej weglika glinu
z kwasem chlorowodorowym.

Zadanie laboratoryjne

Zaproponuj i zrealizuj sposéb otrzymywania metanu z weglika glinu, jezeli
wiadomo, ze wszystkie proponowane w doswiadczeniu odczynniki i sprzet
laboratoryjny sa niezbedne do jego wykonania.

Odczynniki: weglik glinu, kwas chlorowodorowy

Sprzet: probéwki, korek z osadzong w nim rurka odprowadzajaca, krystalizator,
palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Montujemy prosty zestaw do otrzymywania gazéw sktadajacy si¢ z probéwki
z korkiem z rurkg odprowadzajaca gaz i probéwki napetnionej woda do zebrania
powstajacego gazu. Nastgpnie do probdwki reakcyjnej wsypujemy okoto 0,5 g
weglika glinu i dodajemy okoto 5 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego. Wylot
probéwki zatykamy korkiem z rurka odprowadzajaca gaz. Drugi koniec rurki
umieszczamy w probéwce napelnionej woda. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Informacje szczegétowe
W przypadku gdyby reakeja zachodzita z trudem, nalezy probéwke lekko podgrzac.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania st¢zonym kwasem chlorowodorowym na weglik glinu
zachodzi reakcja chemiczna.

Jednym z produktéw reakeji jest bezbarwny gaz, ktéry wypierajac wodg
zajmuje cala objetos¢ probwki.

Whnioski
Zachodzi reakcja chemiczna, prowadzaca do utworzenia bezbarwnego gazu,
metanu:

ALC, + 12HCl — 3CH, + 4AICI,

W wyniku reakcji chemicznej weglika glinu z kwasem chlorowodorowym
powstaje metan i chlorek glinu.

Doswiadczenie 3
SPALANIE METANU I WYKRYWANIE PRODUKTOW
SPALANIA

Cel doswiadczenia
* zbadanie produktéw powstatych wwyniku spalania prostych weglowodoréw,
na przykladzie reakcji spalania metanu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng spalania czystego metanu oraz
mieszaniny metanu z powietrzem. Zbada¢ produkty powstate w wyniku reakgji.

Odczynniki: metan, woda, wapienna

Sprzet: probéwki, tuczywo
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Weglowodory

Przebieg doswiadczenia

Aby zbada¢ produkty reakeji spalania metanu, nalezy najpierw zebra¢ metan
w probéwkach. Mozna to zrobié w taki sposéb, jak w poprzednim do$wiadczeniu.
Nastgpnie do wylotu jednejz probéwek zblizamy palace si¢tuczywo. Obserwujemy
zachodzace zjawisko. Dodajemy do tej probéwki wodg wapienng i energicznie
wstrzasamy jej zawartoscia. Z kolei druga probéwke napetniong metanem lekko
przechylamy tak, by cz¢$¢ metanu ,wyplyneta”. Wtedy na jego miejsce wejdzie
powietrze, tworzac mieszaning metanu i powietrza. Teraz zblizamy plonace
tuczywo do wylotu probéwki z mieszaning metanu z powietrzem.

Spostrzezenia

W pierwszej probéwce nastapito fagodne spalanie si¢ metanu bladym
niebieskim plomieniem.

Dodana do tej probéwki woda wapienna zmegtniata.

W probéwece z mieszaning metanu z powietrzem nastapito wybuchowe spalenie
sie metanu.

Whnioski

Metan jest gazem palnym.

Zmieszany z powietrzem tworzy mieszaning wybuchowa.

Zmgtnienie wody wapiennej $wiadczy o tym, ze jednym z produktéw reakeji
spalania metanu jest tlenek wegla(IV).

Réwnanie reakgji spalania metanu przedstawia si¢ nast¢pujaco:

CH, + 20, — CO,1 + 2H,0

Drugim produktem spalania metanu jest woda. Metan jest zwiazkiem
chemicznym wegla i wodoru.

Doswiadczenie 4

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH METANU

Cel doswiadczenia
* zbadanie takich wlasciwosci fizycznych metanu, jak palnos¢ i gestos¢
wzgledem powietrza.
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Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac zaproponowany w doswiadczeniu sprzgt i odczynniki
chemiczne, nalezy zbada¢ wihasciwosci fizyczne metanu: gestos¢ wzgledem
powietrza lub palnos¢.

Odczynniki: metan, woda wapienna

Sprzet: dwie kolby plaskodenne o pojemnosci 500 cm?, laboratoryjna waga
techniczna, cylinder miarowy, zlewka, plytka szklana, suchy piasek

Przebieg doswiadczenia

1. Na dwu szalkach wagi réwnowazymy za pomocy piasku dwie jednakowe
kolby. Jedng z kolb zawieszamy dnem do géry i wpuszczamy do niej metan
tak dtugo, az waga straci stan réwnowagi. Zastandw si¢, co nalezy zrobi¢, aby
ten stan réwnowagi przywrocic.

Rys. 2. Badanie gestosci metanu wzgledem powietrza

Spostrzezenia
Szalka wagi z kolbg napetniong metanem uniosta si¢ do géry. Aby przywréci¢
wadze stan réwnowagi, wystarczy odwrdci¢ z powrotem kolb¢ z metanem.

Whnioski

Metan jest gazem lzejszym od powietrza.

2. Szklany cylinder o pojemnosci okoto 250 cm? napetniamy czystym metanem.
Nastgpnie wylot cylindra przykrywamy plytka szklana i stawiamy go na stole.
Po usunigciu plytki natychmiast zapalamy gaz palacym si¢ tuczywem. Aby
plomien palit si¢ stale u wylotu naczynia i byt dobrze widoczny, do cylindra
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z palacym si¢ metanem wlewamy réwnym strumieniem wodg, ktéra powoduje
wypieranie gazu na zewnatrz.

woda | | ©
> |
CH, "_,p Rys. 3. Spalanie metanu
3 P‘-‘fﬂﬁ
—
Spostrzezenia

U wylotu cylindra widoczny byt blado $wiecacy ptomien.

Whnioski

Metan jest gazem palnym.

3. Nad plomieniem palacego si¢ metanu trzymamy, odwrécong dnem do géry,
sucha, czysta zlewke, a pdzniej zlewke zwilzong woda wapienna. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Spostrzezenia
Na sciankach zlewki pojawila si¢ rosa.
Zwilzone woda wapienng Scianki pokrywaja si¢ biatym nalotem.

Whioski

Metan jest zwiazkiem chemicznym sktadajacym si¢ z atoméw wegla i wodoru.
Zwigzek  chemiczny  zbudowany z atoméw wegla i wodoru
nazywamy weglowodorem.
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Doswiadczenie 5

CZY METAN JEST REAKTYWNY CHEMICZNIE?

Cel doswiadczenia
* wykazanie biernosci chemicznej metanu w temperaturze pokojowej

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ w prébie z woda bromowa i manganianem(VII) potasu
reaktywno$¢ chemiczng metanu.

Odczynniki: woda bromowa, 0,5% roztw6r manganianu(VII) potasu, Zrédio
metanu

Sprzet: metalowy statyw, tapy do statywu, dwie probéwki
Przebieg doswiadczenia

Przez roztwér wody bromowej i manganianu(VII) potasu przepuszczamy czysty
metan przez okoto 30 sekund.

woda
bromowa ™.

Rys. 4. Wykazanie biernosci chemicznej metanu

Spostrzezenia
W probéwce z woda bromowa i manganianem(V1I) potasu nie zaobserwowano
zadnych zmian. Nie nastapito odbarwienie roztworéw.
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Whioski

W temperaturze pokojowej metan nie reaguje w sposéb widoczny ani
z bromem, ani z manganianem(VII) potasu.

Dowodzi to, ze wigzania pomig¢dzy atomem wegla i atomami wodoru
w czasteczce metanu sg trwate.

Atom wegla i atomy wodoru polaczone w ten sposéb sa mato
reaktywne chemicznie.

Doswiadczenie 6
SPALANIE METANU W CHLORZE

Cel doswiadczenia
* przedstawienie reakcji chemicznej spalania metanu w chlorze i zbadanie
produktéw tej reakgji.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ doswiadczenie $cisle wedtug instrukeji i zbada¢, jakie
powstang produkty w reakgji spalania metanu w chlorze. Zaprojektowad na tej
podstawie odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej.

Odczynniki: metan, chlor, papierek lakmusowy

Sprzet: dwa jednakowe cylindry do zbierania gazéw, krystalizator, probéwka,
korek z rurka odprowadzajaca, ptaskie plytki szklane, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Jeden ze szklanych cylindréw napelniamy metanem, zbierajac go nad woda,
a drugi napetniamy chlorem, wprowadzajac go bezposrednio do cylindra.
Nastepnie przykrywamy wyloty cylindréw szklanymi plytkami. Teraz jeden
z cylindréw odwracamy dnem do géry i stawiamy na wierzchu drugiego. Wtedy
odsuwamy plytki szklane i mieszamy chlor z metanem, po czym rozdzielamy
cylindry, wsuwajac plytki szklane na poprzednie miejsca. Zawarto$¢ jednego
z cylindréw ostroznie zapalmy, zblizajac do jego wylotu zapalone tuczywo.
Obserwujemy, co dzieje si¢ we wngtrzu cylindra pod wplywem plomienia. Po
zakonczeniu reakeji chemicznej wprowadzamy do wnetrza cylindra zwilzony
woda papierek lakmusowy i sprawdzamy jego barwe.
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Spostrzezenia

Po zblizeniu palacego si¢ tuczywa do wylotu cylindra, w ktérym znajdowala si¢
mieszanina metanu z chlorem, nastapito spalanie si¢ mieszaniny ptomieniem
o barwie z6ttej, a na $ciankach cylindra pojawit si¢ czarny, ttusty nalot.
Papierek lakmusowy we wngtrzu cylindra zmienit swoje zabarwienie na czerwone.

Whnioski
Metan spala si¢ energicznie w chlorze, w wyniku czego powstaje migdzy
innymi wegiel:

CH, + 2Cl, — C + 4HCI

Powstaty chlorowodér zostat wykryty za pomocg papierka lakmusowego.

Doswiadczenie 7

CHLOROWANIE METANU

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej chlorowania metanu w obecnosci $wiatta.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng chlorowania metanu w obecnosci
$wiatla.

Okregli¢ takze szybkos¢ chlorowania metanu.

Odczynniki: metan, chlor, nasycony roztwor chlorku sodu, papierek lakmusowy
Sprzet: krystalizator, cylinder do zbierania gazéw

Przebieg doswiadczenia

Cylinder z mieszaning metanu z chlorem, umieszczamy w krystalizatorze
napetnionym nasyconym roztworem chlorku sodu, skierowany dnem do géry,
a wigc wylot cylindra zanurzony jest w roztworze soli. Tak przygotowany
zestaw wystawiamy na dzialanie rozproszonego s$wiatta, na przyktad przy
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oknie. Prowadzimy systematyczng obserwacj¢. Nastgpnie do wnetrza cylindra
wprowadzamy zwilzony woda papierek lakmusowy i badamy jego zabarwienie.

Informacje szczegétowe

W krystalizatorze stosuje si¢ nie wode, lecz nasycony roztwér chlorku sodu, gdyz
powoduje on zmniejszenie rozpuszczalnosci w wodzie chloru i chlorowodoru.
Proces chlorowania weglowodoréw nasyconych przebiega znacznie szybciej na
swietle, jest jednak na tyle powolny, ze wymaga dlugiego oczekiwania zanim
zaobserwuje si¢ pierwsze symptomy reakcji. Najlepiej pozostawi¢ cylinder do
nastepnej lekeji. Nalezy pamigtaé réwniez o tym, ze mieszanina chloru i metanu
w stosunku objgtosciowym 4:1 przy intensywnym naswietlaniu wybucha. Nalezy
wigc tak dobra¢ substraty do doswiadczenia, aby ich stosunek objgtosciowy
wynosit 1:1.

Spostrzezenia

Po uplywie okoto 2 godzin zanikto zielone zabarwienie chloru w cylindrze,
a roztwor chlorku sodu zostat czgsciowo weiagnigty do cylindra.

Papierek lakmusowy, wprowadzony do cylindra po zaniku barwy chloru,
zmienit barwe na czerwona.

Whnioski
Podczas chlorowania metanu atomy wodoru w czasteczce metanu zostaja
stopniowo zastgpione (podstawione) atomami chloru.
Przebieg reakcji mozna zilustrowaé za pomoca nastgpujacych réwnan:
CH, + Cl, — CH,Cl + HCl
CH,Cl + Cl, —» CH,Cl, + HCl
CH,Cl, + Cl, — CHCl, + HCl
CHCl, + Cl, — CCI, + HCI

Sa to reakcje typu podstawiania, a jednym z powstajacych produktéw
jest chlorowodér.
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Doswiadczenie 8

BADANIE PALNOSCI ALKANOW

Cel doswiadczenia
* zbadanie palnosci n-alkanéw o réznej dtugosci faricucha weglowego

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ palnos¢ weglowodoréw nasyconych takich, jak heksan, olej
parafinowy i parafina. Wyjasni¢, na podstawie zdolnosci parafiny do palenia
si¢, jaka funkcje w swiecy pelni knot oraz jaka jest podstawa budowy $wiecy.

Odczynniki: heksan, olej parafinowy, parafina
Sprzet: szkietka zegarkowe, tuczywo, sznurek bawelniany

Przebieg doswiadczenia

Umieszczamy niewielkie probki heksanu, oleju parafinowego i parafiny na
szkietkach zegarkowych i zblizamy do nich ptonace tuczywo. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Informacje szczegélowe

W przypadku trudnosci z zapaleniem parafiny podgrzewamy ja ostroznie az
do stopienia, po czym umieszczamy w niej knot wykonany z kawatka sznurka
bawetnianego i powtdrnie zapalamy parafing za posrednictwem knota. Przyczyng
tych trudnosci jest wysoka temperatura wrzenia wyzszych alkanéw, wchodzacych
w sklad oleju parafinowego i parafiny. Reakcja spalania zachodzi bardzo szybko
tylko w fazie gazowej, czyli spalaniu ulegajg pary substancji w mieszaninie
z powietrzem. Aby wigc zachodzito catkowite spalanie parafiny, nalezy ja wstepnie
ogrza¢ do odpowiednio wysokiej temperatury. Temu celowi stuzy wlasnie knot
swiecy. Dzigki niemu parafina, z ktérej wykonana jest $wieca, topi sig, a nast¢pnie
paruje i spala si¢ w warunkach zapewniajacych dobry dostep tlenu. Mimo to
spalanie parafiny nie jest catkowite, co przejawia si¢ kopceniem $wiecy.

Spostrzezenia
Wszystkie badane weglowodory nasycone pod wptywem palacego si¢ tuczywa
zapalaly si¢. Olej parafinowy zapalal si¢ trudniej niz heksan, a najtrudniej
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spalata si¢ parafina.
Dopiero zastosowanie knota spowodowato jej ciagle spalanie sie.

Whnioski

Podobnie jak metan, weglowodory nasycone o dtugich taricuchach weglowych
ulegaja spalaniu.

Heksan jest tatwo palnym zwigzkiem chemicznym, natomiast olej parafinowy
i parafina zapalajg si¢ znacznie trudniej.

Doswiadczenie 9

PRZEPROWADZENIE REAKCJI CHEMICZNE] METANU

I HEKSANU Z BROMEM W CIEMNOSCI I W OBECNOSCI
SWIATEA

Cel doswiadczenia
* zbadanie zachowania si¢ metanu i heksanu wobec bromu w ciemnosci
i podczas naswietlania

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowaé sposéb badania zachowania si¢ wybranych
weglowodoréw wobec bromu, gdy reakcje prowadzi si¢ w ciemnosci oraz
w warunkach silnego o$wietlenia.

Odczynniki: brom, n-heksan, metan, papierki lakmusowe

Sprzet: kolby stozkowe o pojemnosci 100 cm3, pipety, korki do kolb, grafoskop

Przebieg doswiadczenia

Do czterech kolb stozkowych, z ktérych dwie sg napelnione metanem i zatkane
korkami, a dwie pozostale zawieraja po 20 cm’ n-heksanu, dodajemy po
1 kropli bromu. Nastepnie jedng z kolb, w ktérej znajduje si¢ metan z bromem,
wstawiamy do ciemnego pomieszczenia, a drugg ustawiamy na plycie grafoskopu
z wiaczonym zrédlem $wiatta. Podobnie postgpujemy z kolbami napetnionymi

423



Rozdzial IX

heksanem z tym, ze otworéw tych kolb nie zatykamy. Nastepnie na krawedziach
obu szyjek kolb kiadziemy zwilzone wodg destylowang papierki lakmusowe.
Kolby pozostawiamy na okoto 20 minut. Nast¢pnie sprawdzamy, czy zaszly
jakie$ zmiany.

Spostrzezenia

W przypadku kolb, w ktérych znajdowat si¢ metan z bromem, zétta barwa
bromu zaniktfa tylko w kolbie naswietlanej $wiatlem grafoskopu.

W kolbie znajdujacej si¢ w ciemnosci nie zaszty zadne zmiany.

Podobnie bylo w przypadku n-heksanu.

Barwa bromu zanikla tylko w kolbie naswietlanej $wiatlem, a papierek
lakmusowy zmienit barwe si¢ na kolor czerwony.

W kolbie, w ktérej znajdowat si¢ n-heksan i brom, umieszczonej w ciemnosci,
nie zaszly zadne zmiany, a papierek lakmusowy nie zmienit barwy.

Whnioski

W normalnych warunkach alkany nie reaguja z bromem i innymi fluorowcami.
Dopiero pod wplywem s$wiatta zachodza reakcje chemiczne, ktére mozna dla
metanu i heksanu wyrazi¢ nastgpujacymi réwnaniami:

CHj + Br, — CH;Br + HBr
C¢H,4 + Br, —» C,H,;Br + HBr
Wydzielajacy si¢ w tej reakcji bromowoddér zmienia barwe papierka
lakmusowego na czerwona co $wiadczy o tym, ze pojawit si¢ kwas.

Charakterystyczng cechg weglowodoréw nasyconych jest ich zdolnos¢ do
wchodzenia w reakcje chemiczne typu podstawiania.

Doswiadczenie 10
OTRZYMYWANIE ETENU PRZEZ DEHYDRATACJE
ALKOHOLU ETYLOWEGO

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z metodg otrzymywania weglowodoru nienasyconego
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etenu, polegajaca na dehydratacji alkoholu etylowego

Zadanie laboratoryjne

Tlenek glinu katalizuje reakcje chemiczng odlaczania czasteczek wody od
czasteczek alkoholi. Nalezy przeprowadzi¢ reakcje otrzymywania etenu
z alkoholu etylowego.

Odczynniki: tlenek glinu, alkohol etylowy

Sprzet: probéwki, korek z rurka odprowadzajaca, krystalizator, palniki gazowe,
statyw z fapg

Przebieg doswiadczenia
W celu przeprowadzenia eksperymentu zestawiamy aparatur¢ zgodnie
z zamieszczonym rysunkiem.

__Al0,

[z etanolem

C \
Q A a0

o

Rys. 5. Zestaw do otrzymywania etenu w reakcji chemicznej
odwadniania alkoholu etylowego

Do probéwki wsypujemy niewielka ilos¢ tlenku glinu i dodajemy jeszcze 1 cm?

alkoholu etylowego. Probéwke t¢ zamocowujemy w statywie prawie w pozycji
poziomej i ostroznie umieszczamy w niej druga porcje tlenku glinu, w przyblizeniu
w polowie dtugosci probéwki. Nastgpnie rozpoczynamy intensywne ogrzewanie
suchej warstwy tlenku glinu i z niewielkim opéznieniem ogrzewamy, drugim
palnikiem, mieszaning tlenku z etanolem w celu odparowania alkoholu.
Ogrzewanie mozemy prowadzi¢ réwniez za pomocg jednego palnika, przesuwajac
od czasu do czasu jego ptomien ku dotowi probéwki.
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Spostrzezenia
W wyniku ogrzewania zawartosci probéwki powstawat bezbarwny gaz, ktéry
zbierat si¢ w drugiej probéwee, wypierajac z niej wodg.

Whnioski
W wyniku ogrzewania alkoholu etylowego z tlenkiem glinu zachodzi reakcja
chemiczna wyrazona réwnaniem:
ALO,
C,HOH — C,H,+H,0

eten

W reakgji chemicznej dehydratacji alkoholu tworzy si¢ eten.
Mozliwos¢ zbierania etenu przez wypieranie wody $wiadczy o tym, ze eten nie
rozpuszcza si¢ w wodzie.

Doswiadczenie 11

OTRZYMYWANIE ETENU PRZEZ ODWODNIENIE
ALKOHOLU ETYLOWEGO ZA POMOCA STEZONEGO
KWASU SIARKOWEGO(VI)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakeji chemicznej odwodnienia alkoholu etylowego za
pomoca stezonego kwasu siarkowego(VI) w celu otrzymania etenu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zaprojektowaé metod¢ otrzymywania etenu poprzez odwodnienie
alkoholu etylowego oraz zaprojektowaé zestaw aparaturowy do otrzymywania
etenu powyzszg metoda

Odczynniki: alkohol etylowy, stezony kwas siarkowy(VI), 10% roztwér kwasu
siarkowego(VI), 10% roztwér wodorotlenku sodu, piasek

Sprzet: statyw metalowy z fapa, plytka metalowa, palnik gazowy, kolba
destylacyjna kulista okraglo denna o pojemnosci 200 cm?, dwie ptuczki,
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krystalizator, cylinder do zbierania gazu, waz gumowy, korek

Przebieg doswiadczenia

Zestawiamy aparatur¢ wedlug przedstawionego schematu.

Mieszaning zlozong z dwéch objetosci stgzonego kwasu siarkowego(VI) i jednej
objetosci alkoholu etylowego umieszczamy w kolbie i dodajemy do niej niewielka
ilo§¢ piasku. Kolbe zatykamy szczelnie korkiem i umieszczamy w statywie,
a nastgpnie taczymy z pluczkami, z kedrych pierwsza zawiera rozciedczony
roztwér kwasu siarkowego(VI), a druga roztwér wodorotlenku sodu o podobnym

|f
i

| // |
\ | H350,
piasek

\ C3HsOH

H,S0, NaOH

Rys. 6. Zestaw do otrzymywania etenu przez odwodnienie alkoholu etylowego
stezonym kwasem siarkowym (VI)

stezeniu. Zawarto$¢ kolby ogrzewamy na metalowej plytce palnikiem gazowym,
a po wyparciu powietrza z aparatury zbieramy powstajacy gaz do cylindra nad
woda. Obserwujemy powstajacy produkt reakeji.

Informacje szczegélowe

Ogrzewanie mieszaniny w kolbie nalezy tak regulowad, aby nie dopusci¢ do
pryskania cieczy, pamigtajac przy tym, ze zbyt tagodne ogrzewanie powoduje
powstanie eteru etylowego, jako gléwnego produktu reakeji. Temperatura
mieszaniny reakcyjnej powinna wynosi¢ okoto 170°C. W ptuczce z roztworem
kwasu siarkowego (V1) eten oczyszcza si¢ z par eteru i alkoholu, a tlenek siarki(IV)
i tlenek wegla(IV), ktdre stanowig zanieczyszczenia, absorbowane sa w roztworze
wodorotlenku sodu.
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Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania alkoholu etylowego ze st¢zonym kwasem siarkowym (V1)
powstaje produkt gazowy, ktéry zbiera si¢ nad woda w cylindrze.

Jest to gaz bezbarwny i bezwonny.

Whnioski

Alkohol pod wplywem silnych $rodkéw odwadniajacych ulega procesowi
dehydratacji, wwyniku ktérego powstaje odpowiedni weglowodér nienasycony,
w tym przypadku eten i woda.

Doswiadczenie 12
BADANIE ZACHOWANIA SIE ETENU WOBEC WODY
BROMOWE] I ROZTWORU MANGANIANU(VII) POTASU

Cel doswiadczenia
* zbadanie, czy eten reaguje z bromem i manganianem(VII) potasu oraz
sformutowanie wniosku o reaktywnosci etenu.

Zadanie laboratoryjne
Dziatajac woda bromowa i roztworem manganianu(VII) potasu na eten,
nalezy okresli¢ jego zdolnos¢ do wchodzenia w reakcje chemiczne.

Odczynniki: woda bromowa, 0,5% roztwér manganianu(VII) potasu, eten
Sprzet: probéwki, korki do probéwek

Przebieg doswiadczenia
Do jednej probéwki napelnionej etenem wlewamy okoto 0,5 cm? roztworu
manganianu(VII) potasu, a do drugiej, taka sama ilo§¢ wody bromowej. Nast¢pnie
probéwki bardzo szybko zatykamy korkami gumowymi i potrzasamy przez
chwilg ich zawarto$ciami. Obserwujemy, czy w probéwkach zaszly jakie§ zmiany.
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Spostrzezenia

W probéwce z etenem, do ktérej dodano wode bromowa, zanikta zétta barwa.
Réwniez w probdéwee, do ktdrej dodano roztwér manganianu(VII) potasu,
nastapit zanik fioletowego zabarwienia.

Whioski

Eten fatwo odbarwia wodg¢ bromowg i roztwér manganianu(VII) potasu.
Wyniki te wskazujg na duzg reaktywno$¢ chemiczng etenu, znacznie wigksza
w poréwnaniu z alkanami.

Reakcja chemiczna etenu z bromem zachodzi zgodnie z réwnaniem:

C,H, + Br, —» C,H,Br,

1,2-dibromoetan

Doswiadczenie 13

OTRZYMYWANIE ETYNU Z WEGLIKA WAPNIA

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z reakcjg chemiczng otrzymywania etynu, polegajaca
na dziataniu woda na weglik wapnia

Zadanie laboratoryjne
Zaprojektowad i zrealizowaé sposéb otrzymywania etynu z weglika wapnia
wiedzag, ze etyn to gaz, ktdry nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Zbada¢ palno$é etynu.

Odczynniki: weglik wapnia (karbid), alkohol etylowy, woda

Sprzet: probéwka, korek z rurka odprowadzajaca, probéwki do zebrania gazu,
krystalizator, tuczywo, zlewka

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy prosty zestaw do zbierania gazéw. Do probéwki wrzucamy kilka
kawatkéw karbidu i wlewamy do niej kilka cm? mieszaniny wody z alkoholem
etylowym (o stosunku objetosciowym 1:1) tak, aby probéwka byla napetniona
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do polowy objetosci. Probéwke zatykamy korkiem z osadzona w nim wygicta
rurka szklang i zbieramy wydzielajacy si¢ gaz w probdéwce wypelnionej woda oraz
umieszczonej w krystalizatorze z woda. Nastgpnie do wylotu probéwki z gazem
zblizamy palace si¢ tuczywo i ze zlewki dodajemy réwnym strumieniem wodg.
Obserwujemy, co dzieje si¢ u wylotu probéwki.

Informacjo szczegétowe
Dodatek alkoholu do wody uzytej do reakeji z weglikiem wapnia ma na celu
rozcieficzenie wody, poniewaz z czysta woda reakcja przebiega zbyt gwattownie.

Spostrzezenia

Po dodaniu wody do weglika wapnia zachodzila reakcja chemiczna.

Jeden z powstajacych produktéw zbierat si¢ w probéwce nad woda.

Zblizenie palacego si¢ tuczywa do wylotu probéwki z zebranym gazem
spowodowalo jego spalanie si¢ kopcacym plomieniem.

Podczas spalania powstata duza ilos¢ sadzy.

Whnioski
W wyniku dzialania wody na weglik wapnia zachodzi reakcja chemiczna
wyrazona rownaniem:

CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,

Gléwnym produktem tej reakcji chemicznej jest etyn, gaz bezbarwny
i bezwonny.
Etyn fatwo ulega reakcji chemicznej spalania:

2C,H, + O, — 4C + 2H,0
Duza zawartos¢ sadzy, powstajaca w tej reakcji chemicznej wynika ze znacznego

udziatu procentowego wegla w czasteczce etynu oraz, ze weglowodoér ten spala
sie niecatkowicie.
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Doswiadczenie 14
REAKCJA CHEMICZNA ETYNU Z WODA BROMOWA
I MANGANIANEM(VII) POTASU

Cel doswiadczenia
* zbadanie zachowania si¢ etynu w obecnosci wody bromowej i roztworu
manganianu(VII) potasu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ etynu wobec wody bromowej i roztworu
manganianu(VII) potasu.

Odczynniki: woda bromowa, 0,5% roztwér manganianu(VII) potasu, etyn
Sprzet: probéwki, korki do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwek z etynem dodajemy: do pierwszej wod¢ bromowa, a do drugiej
roztwér manganianu(VII) potasu. Wyloty obu probéwek natychmiast zatykamy
korkami i wstrzasamy ich zawartosciami. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia
Pod wplywem etynu woda bromowa jak i roztwér manganianu(VII) potasu
ulegly odbarwieniu.

Whnioski

Whasciwosci etynu wskazuja na jego charakter nienasycony.

Przytacza on brom i odbarwia roztwér manganianu(VII) potasu.

W odréznieniu od etenu, 1 mol etynu moze przytaczy¢ dwa mole bromu, przy
czym reakcja zachodzi dwustopniowo:

C,H, + Br, —» C,H,Br, + Br, —» C,H,Br;

1,2-dibromoetan 1,1,2,2-tetrabromoetan
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ROZKEAD ACETYLENKU SREBRA

Instrukcja eksperymentu na stronie 215
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Doswiadczenie 1

UTLENIANIE ALKOHOLU METYLOWEGO

Cel do$wiadczenia:

* zapoznanie uczniéw z reakcja chemiczng utleniania alkoholu metylowego
i sposobem wyznaczania liczby oddanych i przyjetych elektronéw w reakcji
chemicznej typu utleniania-redukeji.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jakie produkty powstaja w reakeji utleniania alkoholu
metylowego za pomoca drutu miedzianego, ogrzanego do wysokiej temperatury
w plomieniu utleniajacym palnika gazowego.

Ustali¢, jak zmienit si¢ wyglad drutu po reakeji chemicznej oraz zaproponowaé
réwnanie reakcji utleniania alkoholu metylowego.

Odczynniki: alkohol metylowy, 35% roztwér formaliny, drut miedziany
Sprzet: probéwka, statyw do probéwek, szczypce metalowe, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 2 cm? alkoholu metylowego i umieszczamy ja
w statywie do probéwek. Nastgpnie w plomieniu utleniajacym palnika gazowego
rozzarzamy miedziany drut, trzymajac go w metalowych szczypcach. Drut
wyjmujemy z plomienia i po ostygnigciu ogladamy jego powierzchnie. Ponownie
wktadamy drut do plomienia i goracy zanurzamy do probéwki z alkoholem
metylowym. Po chwili drut wyjmujemy z probéwki i sprawdzamy wyglad jego
powierzchni oraz zapach produktu powstatego w probéwee.

Spostrzezenia

Drut miedziany przed wlozeniem do ptomienia palnika gazowego mial barwe
brunatno-czerwona.

Po rozzarzeniu go w utleniajacym stozku plomienia i ostygnigciu jego
powierzchnia pokryta si¢ czarnym nalotem.

Po reakeji chemicznej jego powierzchnia z powrotem stala si¢ brunatno-czerwona.
Natomiast w probéwce powstat produkt o zapachu formaldehydu.
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Whioski

W plomieniu utleniajacym palnika gazowego miedz pokryta si¢ czarnym
nalotem tlenku miedzi(II).

Tlenek ten reagowat z alkoholem metylowym, powodujac jego utlenianie do
aldehydu mréwkowego:

CH;0H + CuO — HCHO + Cu + H,0

Tlenek miedzi(II) ulegt redukcji na skutek obnizenia stopnia utlenienia
atoméw miedzi:

Cu?* + 2e- —» Cu

Dlatego powierzchnia drutu miedzianego po jego zanurzeniu w alkoholu stata
si¢ ponownie brunatno-czerwona.

Doswiadczenie 2
REAKCJA CHEMICZNA ALKOHOLU ETYLOWEGO Z
DICHROMIANEM(VI) POTASU

Cel doswiadczenia

* zbadanie produktéw utlenienia alkoholu etylowego za pomocy
dichromianu(VI) potasu

* ksztalcenie umiejetnosci tworzenia modelu przebiegajacej reakcji chemicznej
za pomocg odpowiednich réwnan

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ jakie produkty powstang w wyniku reakeji chemicznej alkoholu
etylowego z dichromianem(VI) potasu w obecnosci kwasu siarkowego(VI).
Przeprowadzi¢ obserwacj¢ zmian barwy produktu w odniesieniu do barwy
substratu. O czym $wiadcza te zmiany? Nalezy przypomnie¢ jaka barwe
maja zwiazki chemiczne chromu na poszczegblnych stopniach utlenienia.
Przedstawi¢ modelowo, za pomoca odpowiedniego réwnania reakcji
chemicznej, przemiang jakiej ulegh alkohol etylowy.
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Odczynniki: st¢zony kwas siarkowy(VI), 5% roztwér dichromianu(VI) potasu,
alkohol etylowy

Sprzet: probéwka, wkraplacz, palnik gazowy, zlewka o pojemnosci 500 cm3

Przebieg doswiadczenia

Do probéwkiwlewamy okoto 5 cm? rozeworu dichromianu(VI) potasu, a nastepnie
dodajemy bardzo ostroznie kilka kropel st¢zonego kwasu siarkowego(VI). Do
otrzymanego roztworu wkraplamy alkohol etylowy i probéwke ogrzewamy
kilka minut w tazni wodnej o temperaturze 60°C. Badamy zapach powstatego
produktu reakgji oraz okre§lamy barwe roztworu.

Informacje szczegétowe

Zmiany barw zwiazkéw chromu stanowia czgsto kryterium oceny stopnia
utlenienia tego pierwiastka chemicznego. Barwno$¢ chemicznych zwiagzkéw
chromu stala si¢ przyczyng nazwy pierwiastka ,,chrom”, co pochodzi od greckiego
stowa chroma — barwa.

Podczas pracy ze stgzonym kwasem siarkowym(VI) nalezy zachowa¢ odpowiednie
srodki ostroznosci, to znaczy stosowa¢ okulary ochronne i gumowe rekawice.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania mieszaniny dichromianu(VI) potasu z alkoholem
etylowym w obecnosci kwasu siarkowego (V1) nastapita zmiana barwy roztworu
z pomarariczowej na zielona.

Zapach badanego roztworu po reakgji chemicznej byt inny niz zapach alkoholu
etylowego przed reakeja.

Powstat produkt o ostrej i przenikliwej woni.

Whioski

Zmiana barwy mieszaniny z pomaraficzowej na zielong $wiadczy o tym, ze
atomy chromu obnizyly swéj stopieni utlenienia z szdstego na trzeci, gdyz jony
chromu(IIT) Cr** maja barwe zielona.

Zanik zapachu alkoholu i pojawienie si¢ innego, ostrego zapachu $wiadczy
o tym, ze procesowi utlenienia w tej reakcji chemicznej ulegt alkohol etylowy.
Proces utleniania alkoholu etylowego mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania:

K,Cr,O, + 3CH,CH,OH + 4H,S0, —
— 3CH,CHO + K,SO, + Cr,(SO/); + 7H,0O
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Cr,0.?" + 3CH,CH,OH + 8H" — 3CH,CHO + 2Cr** + 7H,0

Zaszha reakcja chemiczna utleniania-redukgji, w ktérej alkohol etylowy utlenia
si¢ do aldehydu octowego o ostrym, przenikliwym zapachu.

Doswiadczenie 3

POROWNANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH ALKOHOLU

METYLOWEGO I ALKOHOLU ETYLOWEGO

Odczynniki: alkohol metylowy, alkohol etylowy, fenoloftaleina, wodorotlenek

Cel doswiadczenia
* poréwnanie wiasciwosci fizycznych podstawowych alkoholi: alkoholu
metylowego i etylowego.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac podany nizej sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne
zbada¢ whasciwosci fizyczne alkoholu metylowego i alkoholu etylowego takie,
jak: zapach, stan skupienia, barwa, palno$¢, odczyn, a nastgpnie przeprowadzié
reakcje chemiczng identyfikujaca obecnos¢ alkoholu etylowego.

potasu, jodek potasu, jod, woda destylowana, denaturat

Sprzet: probéwki, statyw do probéwek, parownice, termometr, dwie butelki
o pojemnosci 100 cm3, zlewka o pojemnosci 50 cm3, palnik gazowy, tréjndg,

plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

1. Badanie woni i rozpuszczalnosci alkoholi w wodzie.
Do dwu probéwek wlewamy po kilka cm?: do jednej alkoholu metylowego
ado drugiej alkoholu etylowego. Sprawdzamy ich zapach. Nast¢pnie dodajemy
kilka cm® wody i wstrzasamy zawartosciami probéwek. Obserwujemy, czy
wystapia zmiany.

2. Badanie palnosci alkoholi.

Do dwu parownic wlewamy po okoto 2 cm?® badanych alkoholi. Zapalamy
pary alkoholi znajdujacych si¢ w parownicach. Obserwujemy wyglad
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plomienia w przypadku obu alkoholi.

3. Badanie odczynu alkoholi.
Do dwu probéwek, z ktérych jedna zawiera alkohol metylowy, a druga alkohol
etylowy, dodajemy kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Obserwujemy barwe
zastosowanego wskaznika.

4. Identyfikacja alkoholu etylowego.
Do matej zlewki wlewamy 5 cm? denaturatu, po czym dodajemy 15 cm?
roztworu ,a’, a nastgpnie po wymieszaniu calej zawartosci, dodajemy
réwniez 15 cm? roztworu ,b”. Zlewke wstawiamy do wigkszej parownicy
z goraca wodg i jej zawarto$é ogrzewamy do temperatury 50°C. Ogrzewanie
prowadzimy okoto 15 minut.

Informacje szczegétowe

Przygotowanie roztworu ,a’- w 100 cm® wody destylowanej rozpuszczamy 4,6 g
wodorotlenku potasu. Przygotowanie roztworu ,,b: - w 100 cm? wody destylowane;
rozpuszczamy 1,7 g jodku potasu, a nastgpnie 1,4 g krystalicznego jodu.

W czasie wykonywania doswiadczenia nalezy zachowad szczegblng ostroznosé
z powodu fatwej palnosci par obu alkoholi.

Wigkszos¢ poznanych wiasciwosci alkoholi uczniowie moga wyjasni¢, a nawet
przewidzie¢, odwolujac si¢ do znanej im budowy czasteczek metanolu i etanolu.
Moze to nastapi¢ w przypadku wyjasniania lotnosci poznanych alkoholi,
wynikajacej ze stosunkowo niewielkich oddziatywan pomigdzy ich czasteczkami,
jak réwniez nizszej temperatury wrzenia alkoholu metylowego, ktérego czasteczki
sa mniejsze od czasteczek alkoholu etylowego. Podobnie mozna wyjasni¢ dobra
rozpuszczalno$é alkoholi w wodzie. Wyjasniajac obojetny odczyn roztworéw
alkoholi, mozna odwota¢ si¢ do wiadomosci z gimnazjum, gdzie uczniowie
poznali juz zwiazki chemiczne zawierajace grupe wodorotlenowa, na przyktad
wodorotlenek miedzi(II), ktére jednak nie dysocjuja na jony wodorotlenkowe.
Produkty catkowitego spalania alkoholi uczniowie mogg przewidzie¢ na
podstawie znajomosci rodzaju atoméw, wchodzacych w sklad czasteczek
poszczegélnych alkoholi.

Brak alkoholi niezbednych do wykonania do$wiadczenia mozna uzupetnié,
uzywajac do doswiadczeri odbarwionego denaturatu. W tym celu do kolby
z denaturatem dodaje si¢ wegla aktywnego, a nastgpnie roztwér lekko podgrzewa

i saczy przez saczek z bibuly.
Spostrzezenia
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Wyniki préb zebrano w postaci tabeli:

Wihasciwosci Alkohol metylowy Alkohol etylowy
Stan skupienia ciecz ciecz

Zapach ostry, drazniacy ostry, drazniacy
Rozpuszczalnos¢ w wodzie nieograniczona nieograniczona
Odczyn obojetny obojetny
Palno$¢ tatwo palny tatwo palny

W przypadku préby identyfikujacej alkohol etylowy, juz po paru minutach

ogrzewania zauwazono na dnie zlewki osad o zéttej barwie.

Whnioski
Powstalym osadem jest chemiczny zwiazek organiczny jodoform o wzorze
sumarycznym CHI,. Powstaje on w wyniku reakeji chemicznej jodu z alkoholem:

C,H;OH + 41, + 5SKOH — CHI;|, + HCOOH + 5KI + 4H,0O

Reakgje t¢ nazywamy reakeja jodoformowa.
Jest to jedna z metod identyfikacji alkoholu etylowego.

Doswiadczenie 4
WYKRYWANIE ALKOHOLU ETYLOWEGO W WINIE LUB
W PIWIE

Cel doswiadczenia

* zapoznanie uczniéw z mozliwoscia dokonania analizy chemicznej wina lub
piwa na zawartos¢ alkoholu etylowego.

Zadanie laboratoryjne

Wykonujac odpowiednie do§wiadczenie nalezy poréwnaé zawartos¢ alkoholu
etylowego w winie i w piwie.

Odczynniki: 30 cm? wina, 100 cm?® piwa

Sprzet: statyw metalowy ztapa, plytka grzejna, palnik, kolba kulista okragtodenna,
korek z rurka chtodzaca, kaolin
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Przebieg doswiadczenia

Do kolby wlewamy okoto 30 cm?® wina i zatykamy ja korkiem zaopatrzonym
w rurke chtodzaca. Nastepnie kolbe ogrzewamy na plytce grzejnej tak dlugo, az
pary alkoholu zaczng uchodzi¢ przez wylot rurki. Wtedy zapalamy wydostajace
si¢ pary. W podobny sposéb mozna wykry¢ alkohol etylowy w piwie. Badajac
piwo, nalezy przed wlaniem go do kolby przez pewien czas wstrzasaé. Spowoduje
to ulotnienie si¢ tlenku wegla(IV), ktéry w czasie ogrzewania moze powodowad
zbedne pienienie si¢ cieczy.

alkohal -

Rys. 1. Wykrywanie alkoholu etylowego w winie

Spostrzezenia
Po podgrzaniu wina lub piwa i zapaleniu ulatniajacych si¢ par, nastapilo ich
spalanie si¢. Spalanie par alkoholu pochodzacego z piwa trwato kréce;.

Whioski

Piwo i wino zawieraja alkohol etylowy.

Czas spalania alkoholu w obu prébach wskazuje na wigksza zawarto$¢ alkoholu
etylowego w winie.

Doswiadczenie 5
DZIALANIE TLENU W POSTACI ATOMOWE] NA
ALKOHOL ETYLOWY

Cel doswiadczenia
* przedstawienie w ciekawy sposéb reakcji chemicznej utleniania alkoholu
etylowego za pomocg manganianu(VII) potasu.
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Zadanie laboratoryjne
Przeprowadzi¢ reakeje chemiczng utleniania alkoholu etylowego za pomoca
manganianu(VII) potasu.

Odczynniki: alkohol etylowy, manganian(VII) potasu, stezony kwas siarkowy(VI)
Sprzet: szkietko zegarkowe, pipeta, mozdzierz, zlewka

Przebieg doswiadczenia

Na szkietku zegarkowym, znajdujacym si¢ w zlewce, umieszczamy okoto
1 g sproszkowanego manganianu(VII) potasu i dodajemy do niego kilka kropli
kwasu siarkowego(VI). Nastgpnie na tak otrzymang mieszaning dziatamy

kilkoma kroplami alkoholu etylowego.

Spostrzezenia
Po zetknigciu si¢ alkoholu etylowego z manganianom(VII) potasu zaszla
gwaltowna reakcja chemiczna, w wyniku ktérej alkohol zapalit sie.

Whioski
W wyniku dziatania st¢zonego kwasu siarkowego(VI) na manganian(VII)
potasu powstaje tlenek manganu(VII):

2KMnO, + H,SO, — Mn,0, + K,SO, + H,0
Tlenek ten reaguje dalej z kwasem siarkowym(VI):
Mn,O, + 2H,S0, — 2MnSO, + 2H,0 + 5[O]

Pod wplywem powstajacego w tej reakeji chemicznej tlenu w postaci atomowej,
nastgpuje samozapalenie si¢ par alkoholu:

C,H,OH + 6[0] — 2CO,| + 3H,0
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Doswiadczenie 6
REAKCJA CHEMICZNA ALKOHOLU ETYLOWEGO Z
SODEM

Cel doswiadczenia
* zbadanie, czy alkohol etylowy reaguje z sodem i jakie sg produkty tej
reakeji chemicznej.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ kawatka sodu wrzuconego do alkoholu
etylowego. Zbada¢, czy wydzielajacy si¢ podczas reakgji gaz jest palny. Ustali¢
jak zachowuje si¢ fenoloftaleina wobec otrzymanego roztworu? Stwierdzié, czy
reakcja chemiczna sodu z alkoholem przypomina reakcje sodu z woda?

Odczynniki: alkohol etylowy, séd, roztwér fenoloftaleiny

Sprzet: probéwki, parownica, palnik gazowy, plytka metalowa, tuczywo, néz,
bibuta

Przebieg doswiadczenia

Do suchej probéwki wlewamy okoto 5 cm? alkoholu etylowego i wrzucamy do niego
maty kawatek sodu wielkosci febka od zapatki. Badamy palno$¢ powstatego gazu.
Po zakoniczonej reakeji chemicznej zawarto$¢ probéwki wlewamy do parownicy
i ogrzewamy az do catkowitego odparowania. Po ochtodzeniu parownicy dodajemy
do suchej pozostatosci kilka cm? wody i krople roztworu fenoloftaleiny.

Spostrzezenia

Po wrzuceniu sodu do alkoholu zachodzita reakcja chemiczna.

Zblizenie palacego si¢ tuczywa do wylotu probéwki spowodowato zapalenie
si¢ powstajacego gazu, ktdry spalal si¢ bladym ptomieniem.

Whnioski
Séd reaguje z alkoholem podobnie sposéb jak z woda.
W tej reakeji chemicznej tworzy si¢ wodér:

2C,H;OH + 2Na — 2C,H;ONa + H,1
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i powstaje sol, etanolan sodu.
Jego wodny roztwér wykazuje odezyn zasadowy, gdyz w wodzie ulega on
reakeji hydrolizy:

C,H;ONa + H,0 — C,H;OH + NaOH

Doswiadczenie 7

BADANIE WEASCIWOSCI GLICEROLU

Cel doswiadczenia
* zbadanie fizycznych i chemicznych whasciwosci glicerolu, przedstawiciela
alkoholi wielowodorotlenowych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowaé, a nastgpnie zrealizowal sposéb, w jaki mozna
zbada¢ whasciwosci fizyczne glicerolu oraz jego reakcje chemiczng z sodem
i wodorotlenkiem miedzi(II).

Odczynniki: glicerol (gliceryna), séd, wodorotlenek miedzi(II), rozewér
fenoloftaleiny

Sprzet: parownica, plytka metalowa, palnik gazowy, probéwki, tuczywo, néz,
bibufa

Przebieg doswiadczenia

1. Badamy stan skupienia, barwe oraz zapach glicerolu, jego rozpuszczalnos¢
w wodzie oraz odczyn roztworu.

2. Parownice zawierajaca okoto 3cm? glicerolu ogrzewamy na plytce metalowej nad
plomieniem palnika gazowego, po czym zapalamy powstajace pary glicerolu.

3. Do probéwki wlewamy kilka cm glicerolu i wrzucamy do niego maty kawatek
sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany. Zblizamy palace si¢ tuczywo do
wylotu probéwki po zakoriczeniu reakgji.

4. Do probéwki ze $wiezo straconym wodorotlenkiem miedzi(II) dodajemy
kroplami 50% wodny roztwér glicerolu silnie wstrzasajac probéwka, az do
momentu zaobserwowania objawéw reakcji chemiczne;j.
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Spostrzezenia

Glicerol jest bezbarwna, bezwonng ciecza o konsystencji syropu.

W wyniku ogrzania glicerolu nastgpuje zapalenie si¢ jego par.

Po wrzuceniu sodu do glicerolu zachodzita reakcja chemiczna, a zblizenie palacego
si¢ tuczywa do wylotu probéwki spowodowato charakterystyczny trzask.

W reakeji chemicznej glicerolu z wodorotlenkiem miedzi(II) nastapit zanik
osadu wodorotlenku i powstanie roztworu o szafirowym zabarwieniu.

Whioski

Glicerol jest ciecza o duzej lepkosci.

Z woda miesza si¢ bez ograniczen.

Whasciwosci chemiczne glicerolu zwiazane z obecnoscia grup wodorotlenowych
sa podobne do wlasciwosci alkoholi jednowodorotlenowych.

Glicerol reaguje z sodem, tworzac odpowiedni alkoholan i wodér:

2C;H4(OH); + 6Na — 2C;H(ONa); + 3H,1

Reaguje réwniez z wodorotlenkami niektérych metali, na przyktad
z wodorotlenkiem miedzi(II):

C,H,(OH), + Cu(OH), — C;H,(OH)O,Cu + 2H,0

tworzac kompleksowy produkt o barwie szafirowej— glicerolan miedzi(II).

Doswiadczenie 8

REAKCJA CHEMICZNA SPALANIA GLICEROLU

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej spalania glicerolu przy uzyciu
manganian(VII) potasu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, w jaki spos6b przebiega reakcja chemiczna utleniania glicerolu,
gdy utleniaczem jest manganian(VII) potasu.



Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole

Odczynniki: glicerol, manganian(VII) potasu
Sprzet: mozdzierz, ognioodporna plytka, pipeta, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia

Rozdrabniamy w mozdzierzu krysztaly manganianu(VII) potasu i usypujemy je
w ksztalcie stozka na plytce ognioodpornej. Nastgpnie za pomoca wkraplacza
nanosimy kilka kropel glicerolu na przygotowany stozek manganianu(VII)

potasu. Obserwujemy, czy zachodzg jakie$ zmiany.

Spostrzezenia
Po uplywie okoto 30 sekund nastapito utlenianie si¢ glicerolu, objawiajace si¢
powstaniem wysokiego snopa rozblyskujacych iskier o barwie ré6zowo-fioletowe;.

Whioski

Doswiadczenie to ilustruje proces spontanicznego spalania.

Poczatkowo powolne utlenianie glicerolu manganianem(VII) potasu ulega
znacznemu przyspieszeniu ze wzrostem iloci wytwarzanego ciepta, aby
w koricu doprowadzi¢ do zapalenia si¢ substratéw.

Glicerol w obecnosci silnego utleniacza jakim jest manganianu(VII) potasu,
jest utleniany do tlenku wegla(IV) i wody:

14KMnO, + 4C;H(OH); — 7K,CO; + 7Mn,0O; + 5CO,1T + 16H,0O

Tworzacy si¢ w tej reakeji chemicznej tlenek manganu(Ill) ma barwe czarna,
a weglan potasu jest biaty.

Doswiadczenie 9
OTRZYMYWANIE METANALU Z ALKOHOLU
METYLOWEGO

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej utleniania alkoholu metylowego do
metanalu (aldehydu mréwkowego).
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Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac tlenek miedzi(II) jako utleniacz, przeprowadzi¢ reakcje
chemiczng otrzymywania metanalu z alkoholu metylowego.

Odczynniki: drut miedziany, alkohol metylowy
Sprzet: probéwka, szczypce metalowe, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Z drutu miedzianego przygotowujemy spiral¢ i zwinigta ogrzewamy w utleniajacej
czgéci ptomienia palnika gazowego az do czerwonego zaru, a nastgpnie drut
studzimy. Obserwujemy zmiany, jakim ulegta miedZz w wyniku ogrzewania.
Drut ogrzewamy ponownie do momentu rozzarzenia si¢ i w tym stanie zanurzamy
go w alkoholu metylowym znajdujacym si¢ w probéwce. Czynno$¢ t¢ powtarzamy
kilkakrotnie. Badamy nast¢pnie zapach produktu powstalego w probéwee.

Spostrzezenia

Po umieszczeniu miedzi w ptomieniu palnika pokryta si¢ ona czarnym nalotem.
Wprowadzenie rozgrzanej miedzi do alkoholu metylowego spowodowato
powstanie produktu o innym zapachu niz alkohol metylowy.

Zapach ten byt ostry i drazniacy.

Wnioski
Podczas prazenia miedzi w plomieniu palnika zachodzi reakcja chemiczna
utleniania miedzi:

2Cu + O, — 2CuO

Powstaje tlenek miedzi(I), ktéry w podwyiszonej temperaturze reaguje
z alkoholem metylowym zgodnie z réwnaniem:

CH;0H + CuO — HCHO + H,0 + Cu

W tej reakcji chemicznej tlenek miedzi(Il) redukuje si¢ do wolnej miedzi,
pelniac funkeje utleniacza.

Utlenia on alkohol metylowy do metanalu.

Metanal jest bezbarwnym gazem o ostrej woni, draznigcym blony $luzowe



drég oddechowych, substancjg dobrze rozpuszczalng w wodzie. Jest takze
silng trucizna.

Doswiadczenie 10

REAKCJA CHEMICZNA ALKOHOLU ETYLOWEGO
Z KWASEM OCTOWYM

Instrukcja eksperymentu na stronie 468
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Doswiadczenie 1

REAKCJA CHEMICZNA METANALU Z
WODOROTLENKIEM MIEDZI(II) W SRODOWISKU O
ODCZYNIE ZASADOWYM — PROBA TROMMERA

Cel doswiadczenia
* wykonanie reakcji identyfikacji metanalu na podstawie préby Trommera, to
jest z wykorzystaniem wodorotlenku miedzi(II) w srodowisku zasadowym.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakejg chemiczng metanalu z wodorotlenkiem miedzi(II)
w $rodowisku zasadowym.

Odczynniki: 2% roztwdér siarczanu(VI) miedzi(Il), 10% roztwér wodorotlenku
sodu, formalina (30% wodny roztwér metanalu)

Sprzet: probéwka, wkraplacze, palnik gazowy, fapa do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy 5 cm
1 cm?
do powstalej mieszaniny dodajemy 1 cm
plomieniem palnika gazowego. Obserwujemy zmiany zachodzace w probdéwece.

3 roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il), dodajemy

roztworu wodorotlenku sodu, po czym mieszamy jej zawarto$¢. Z kolei

3 roztworu formaliny i cato$é ogrzewamy

Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) roztworu wodorotlenku
sodu powstat niebieski osad.

Dodanie do niego wodnego roztworu metanalu (formaliny) i ogrzanie
spowodowato przeksztalcenie si¢ galaretowatego, niebieskiego osadu w osad
o barwie pomarariczowe;j.

Whnioski
Metanal reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II) zgodnie z réwnaniem reakgji:

HCHO + 2Cu(OH), — HCOOH + Cu,O + 2H,0



Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony

W reakgji tej metanal redukuje wodorotlenek miedzi(II) do tlenku miedzi(1)
o barwie pomarariczowe;j.

Metanal utlenia si¢ do kwasu metanowego (mréwkowego).

W ten sposéb mozna przeprowadza¢ identyfikacj¢ aldehydéw.

Doswiadczenie 2
REAKCJA CHEMICZNA ETANALU Z AMONIAKALNYM
ROZTWOREM TLENKU SREBRA(I) — PROBA TOLLENSA

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenieidentyfikacji grup aldehydowych za pomocgamoniakalnego
roztworu tlenku srebra.

Zadanie laboratoryjne

Przeprowadzi¢ reakcjg chemiczng etanalu z amoniakalnym rozeworem tlenku
srebra. Ustali¢ jakie znaczenie praktyczne moze mie¢ omawiana reakcja
chemiczna ?

Odczynniki: 1% rozewér azotanu(V) srebra, 10% roztwér wodorotlenku sodu,
15% roztwér wodny amoniaku, formalina

Sprzet: probéwka, wkraplacze, zlewka o pojemnosci 500 cm?, palnik gazowy,
plytka metalowa, tréjnég

Przebieg doswiadczenia

Do dokladnie umytej i odttuszczonej probéwki wlewamy 5 cm® roztworu
azotanu(V) srebra, dodajemy jedng krople roztworu wodorotlenku sodu,
a nastgpnie stale mieszajac, wprowadzamy kroplami roztwér amoniaku, az
do rozpuszczenia si¢ powstajacego poczatkowo osadu. Do przygotowanego
w ten sposéb odczynnika Tollensa wlewamy 1 cm? formaliny, catos¢ mieszamy
i umieszczamy probéwke w fazni wodnej o temperaturze okoto 60 °C

Obserwujemy zjawiska zachodzace w probéwece.
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Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania przygotowanej mieszaniny roztwdr najpierw przybrat
ciemnobrazowe zabarwienie, a nastgpnie $cianki probéwki pokryly si¢
srebrzystym, lustrzanym nalotem.

Whnioski

W wyniku reakcji chemicznej metanalu z amoniakalnym roztworem tlenku
srebra powstalo srebro, tworzac na $ciankach probéwki lustro srebrowe oraz
powstaje kwas metanowy:

HCHO + Ag,0 — HCOOH + 2Ag

Aldehyd mréwkowy wykazuje silne wiasciwosci redukujace, poniewaz
zredukowal amoniakalny roztwér tlenku srebra do wolnego srebra.

Reakcja ta moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji obecnosci grup
aldehydowych w roztworach.

Doswiadczenie 3
OTRZYMYWANIE METANALU Z ALKOHOLU
METYLOWEGO
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Doswiadczenie 1
BADANIE ZAPACHU I ODCZYNU ROZTWORU KWASU
OCTOWEGO

Cel doswiadczenia
* zbadanie, czy kwasy organiczne, podobnie jak kwasy nieorganiczne,
wykazuja kwasowy odczyn w roztworach wodnych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ odezyn wodnego roztworu kwasu octowego.

Odczynniki: kwas octowy, uniwersalny papierek wskaznikowy
Sprzet: probéwka, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy kilka cm?® wody i dodajemy taka sama objetosé¢ kwasu
octowego. Badamy barwg i zapach roztworu kwasu octowego. Nastepnie krople
roztworu kwasu octowego nanosimy na uniwersalny papierek wskaznikowy
i obserwujemy jego barwe.

Spostrzezenia

Roztwér kwasu octowego jest bezbarwny i ma charakterystyczny gryzacy
i ostry zapach. Wodny roztwér kwasu octowego zmienia barwe uniwersalnego
papierka wskaznikowego na kolor czerwony.

Whioski

W roztworach wodnych kwas octowy dysocjuje na kationy wodorowe, ktére
powoduja kwasowy odczyn roztworu.

W tym wypadku kwas octowy zachowuje si¢ podobnie jak kwasy nieorganiczne,
na przyklad kwas chlorowodorowy lub kwas siarkowy(VI).



Kwasy karboksylowe

Doswiadczenie 2

DZIALANIE KWASU OCTOWEGO NA WODOROTLENKI

Cel doswiadczenia
* zbadanie, czy kwas octowy reaguje z wodorotlenkami podobnie jak kwasy
nieorganiczne

Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac wskaznik uniwersalny nalezy sprawdzi¢, czy kwas octowy
reaguje z wodorotlenkami podobnie jak kwas nieorganiczny.

Odczynniki: kwas octowy, wodorotlenek sodu, wskaznik uniwersalny
Sprzet: zlewki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy roztwér kwasu octowego i dodajemy do niego niewielkq
ilo$¢ roztworu wskaznika uniwersalnego, ktéry powoduje zabarwienie roztworu
kwasu na kolor czerwony. Nast¢pnie do tego roztworu dodajemy powoli kroplami,
roztwér wodorotlenku sodu. Obserwujemy, czy zachodzg jakies zmiany.

Spostrzezenia

W miare dodawania roztworu wodorotlenku sodu do roztworu kwasu
octowego, czerwona barwa wskaznika uniwersalnego stopniowo zmieniata si,
az w pewnym momencie osiggneta kolor z6tty.

Zblta barwa wskaznika uniwersalnego s$wiadczy o tym, ze roztwér ma
odczyn obojetny.

Whioski
Kwas octowy reaguje z wodorotlenkami. Oto réwnanie przebiegajacej
reakcji chemicznej:

CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0
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Doswiadczenie 3

DZIALANIE KWASU OCTOWEGO NA METALE

Cel doswiadczenia

* zbadanie, czy kwas octowy reaguje z metalami, na przykltadzie reakeji
chemicznejz magnezem i cynkiem oraz czy reakgje te przebiegaja analogicznie
do reakcji metali z kwasami nieorganicznymi, to znaczy czy utworzone
produkty reakgji sa podobne do produktéw powstajacych w wyniku reakgji
chemicznej metali z kwasami nieorganicznymi.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢, czy kwas octowy reaguje z metalami takimi, jak cynk i magnez

Odczynniki: cynk, magnez, 30% roztwér kwasu octowego
Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek wkitadamy kolejno: do jednej cynk, a do drugiej magnez.
Nastgpnie dodajemy roztwér kwasu octowego i obserwujemy zachodzace
zmiany. Formutujac wnioski z do§wiadczenia, korzystamy z szeregu reaktywnosci
chemicznej metali.

Spostrzezenia

Pod wplywem dzialania kwasu octowego na magnez i cynk mozna bylto
obserwowa¢, ze wodér wydziela si¢ tylko w reakeji chemicznej kwasu z magnezem.
Reakgja ta przebiega jednak powoli.

Z cynkiem kwas octowy nie reaguje.

Whnioski

Kwas octowy jest kwasem stabej mocy, na co wskazuje jego powolna reakcja
chemiczna z magnezem i brak reakeji z cynkiem.

W przypadku reakcji chemicznej kwasu octowego z magnezem powstaje
wodér i odpowiednia s6l, tak jak w przypadku reakcji tych metali
z kwasami nieorganicznymi.
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Kwasy karboksylowe

Kwas octowy, majac niewielkg kwasowo$¢ (moc), reaguje tylko z metalami
bardzo reaktywnymi chemicznie.
Reakeje kwasu octowego z magnezem przedstawia réwnanie:

2CH;COOH + Mg — (CH;COO0),Mg + H,1

Doswiadczenie 4

ODROZNIANIE KWASU MROWKOWEGO OD KWASU
OCTOWEGO

Cel doswiadczenia
* zapoznanie ucznidéw z reakcja chemiczng odrézniajacg kwas mréwkowy od
kwasu octowego.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy kwas mréwkowy i kwas octowy w jednakowy sposéb
reaguja z manganianem(VII) potasu. Zbada¢ takze produkty powstajace w obu
reakcjach chemicznych.

Odczynniki: kwas mréwkowy, kwas octowy, woda wapienna, roztwér
manganianu(VII) potasu, kwas siarkowy(VI)

Sprzet: dwie kolby stozkowe, dwie probéwki, dwie rurki szklane zgicte pod
katem prostym, korki gumowe, statyw metalowy, ptytka ze spieku ceramicznego,
palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do kolby wlewamy 2 cm? kwasu mréwkowego i dodajemy niewielka iloé¢ roztworu
manganianu(VII) potasu. Kolbe zatykamy korkiem z rurka do odprowadzania
gazéw. Drugi koniec tej rurki wprowadzamy do probéwki z woda wapienna.
Nastepnie kolbe ogrzewamy na plytce ze spieku ceramicznego. Taki sam eksperyment
wykonujemy z kwasem octowym i poréwnujemy wyniki doswiadczen.
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Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania kwasu mréwkowego, roztwér w kolbie odbarwiat sie.
Mieszanina w kolbie pieni si¢, wydzielajac gaz, ktéry powoduje mgtnienie
wody wapiennej. Podczas ogrzewania kwasu octowego nie obserwujemy

podobnych efektéw, jak w przypadku kwasu mréwkowego.

Whioski

Pod wplywem manganianu(VII) potasu, kwas mréwkowy ulega utlenieniu,
w wyniku czego fioletowy roztwér odbarwia sig.

Mieszanina zawarta w kolbie pieni si¢ z powodu wydzielania si¢ powstajacego
w wyniku reakeji chemicznej tlenku wegla(IV).

Powoduje on zmetnienie wody wapienne;j.

Natomiast kwas octowy w tych warunkach nie utlenia si¢ i dlatego nie
nastgpuje odbarwianie roztworu. Proces utleniania kwasu mréwkowego
mozna przedstawi¢ rownaniem:

2KMnO, + 3H,50, + SHCOOH — K,SO, + 2MnSO, + 5CO,1 + 8H,O

Doswiadczenie 5
BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI KWASU
STEARYNOWEGO W WODZIE

Cel doswiadczenia
* wykazanie, ze kwas stearynowy, przedstawiciel kwaséw karboksylowych
o dtugich taricuchach weglowych, nie rozpuszcza si¢ w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ rozpuszczalno$¢ kwasu stearynowego w wodzie.

Odczynniki: uniwersalny papierek wskaznikowy, kwas stearynowy

Sprzet: probéwka, korek

458



Kwasy karboksylowe

Przebieg doswiadczenia

Do zimnej wody w probéwce wsypujemy niewielka ilo§¢ kwasu stearynowego.
Zatykamy wylot probéwki korkiem i wstrzasamy jej zawartoscig. Mieszaning
zostawiamy na chwil¢ do odstania, po czym badamy odczyn roztworu
uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

Spostrzezenia

Kwas stearynowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie.

Badanie odczynu roztworu za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego
nie wykazalo obecnosci jonéw wodorowych w mieszaninie.

Whnioski
Z obserwacji wynika, ze kwas stearynowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie
i praktycznie nie dysocjuje na jony.

Doswiadczenie 6
REAKCJA CHEMICZNA KWASU STEARYNOWEGO Z
WODOROTLENKIEM SODU

Cel doswiadczenia
* sprawdzenie, czy nierozpuszczalny w wodzie kwas stearynowy reaguje
z zasada sodowa

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢ jak zachowuje si¢ kwas stearynowy wobec zasady sodowej?
Poréwna¢ takze rozpuszczalno$¢ w wodzie substratéw i produktéw
reakcji chemicznej.

Odczynniki: kwas stearynowy, 20% roztwér wodorotlenku sodu, wskaznik
uniwersalny

Sprzet: probéwki, palnik gazowy, tapa do probéwek

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wsypujemy niewielkg ilo§¢ kwasu stearynowego i dodajemy do
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niej stgzony roztw6r wodorotlenku sodu oraz kilka kropel roztworu wskaznika
uniwersalnego. Calo$¢ ogrzewamy w plomieniu palnika. Obserwujemy
zachodzace zmiany. Po ochtodzeniu probéwki wstrzasamy jej zawartoscia.

Informacje szczegétowe

Jezeli nie dysponujemy kwasem stearynowym, to do do$wiadczeri mozna uzy¢
widrkéw otrzymanych ze $wiecy wykonanej ze stearyny. Aby upewnic sie, ze
$wieca jest wykonana ze stearyny, nalezy wczesniej wykona¢ doswiadczenie ze
$wieca. Pozytywny wynik doswiadczenia $wiadczy o tym, ze materialem $wiecy
jest stearyna.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania zasady sodowej na kwas stearynowy zachodzi reakcja
chemiczna. Swiadczy o tym zmiana barwy wskaznika z niebieskiej na zétta
oraz zniknigcie kwasu stearynowego. Powstaly roztwér po wstrzasaniu pieni
si¢, a zapachem przypomina mydto.

Whioski
Produktami reakcji chemicznej kwasu stearynowego z wodorotlenkiem sodu
jest s6l i woda. Reakgj¢ t¢ mozna przedstawi¢ réownaniem:

C,;H;5COOH + NaOH — C;H;;COONa + H,O

Sole sodowe i potasowe kwaséw karboksylowych o dtugich tariicuchach
weglowych nazywane s3 mydami.
W tym przypadku powstaje stearynian sodu.

Doswiadczenie 7

OTRZYMYWANIE MYDLA SODOWEGO Z MASLA

Cel doswiadczenia
* otrzymywanie mydta w wyniku reakcji chemicznej zmydlania ttuszczu.



Kwasy karboksylowe

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczna pomigdzy mastem lub smalcem
a wodorotlenkiem sodu. Ustali¢, ktéra wiasciwos$¢ powstatego w reakeji
produktu $wiadczy o jego przynaleznosci do mydel?

Odczynniki: masto, 20% roztwér wodorotlenku sodu, alkohol etylowy, nasycony
roztwér chlorku sodu

Sprzet: palnik, tréjndg, plytka metalowa, dwie parownice, bagietka szklana,
pudetko po zapatkach

Przebieg doswiadczenia

Do parownicyz 7 g masta lub smalcu dodajemy 20 cm? stezonej zasady sodowej i 5
cm? alkoholu etylowego. Parownice z mieszaning ustawiamy na plytce metalowej
i mieszajac ostroznie ogrzewamy okoto 10 minut. W miar¢ odparowywania wody
dodajemy nowe jej porcje, aby objetos¢ reagujacej mieszaniny nie ulegata zmianie.
Nastepnie do otrzymanej kleistej masy wlewamy 15 cm? nasyconego roztworu
chlorku sodu. Po doktadnym wymieszaniu catosci mieszaning odstawiamy do
wystygnigcia. Zbieramy z wierzchu powstaly zwiazek chemiczny do parownicy
i stapiamy go. Nastepnie wlewamy go do pudetka po zapatkach i odstawiamy
do zakrzepniecia.

Spostrzezenia

Po pewnym czasie na powierzchni mieszaniny zebrato si¢ surowe mydto.

Na dnie pozostat wodny roztwér, w sktad ktérego wchodza: zasada sodowa,
chlorek sodu i glicerol.

Whnioski

Przeprowadzony proces prowadzi do otrzymania mydta sodowego, w wyniku
zmydlania ttuszczu.

Poniewaz proces ten w Srodowisku wodnym trwa dos¢ dlugo, dodaje sig
alkohol etylowy, kt6ry przyspiesza rozpuszczanie ttuszezu.
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Doswiadczenie 8

BADANIE NIENASYCONEGO CHARAKTERU KWASU
OLEINOWEGO

Cel doswiadczenia
o stwierdzenie, czy w sklad czasteczki kwasu oleinowego wchodza
wiazania wielokrotne.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ nienasycony charakter kwasu oleinowego, postugujac sie
woda bromowa.

Odczynniki: kwas oleinowy, woda bromowa
Sprzet: probéwka

Przebieg doswiadczenia
Niewielka ilo$¢ kwasu oleinowego wlewamy do probéwki, a nast¢pnie dodajemy
wode bromowa.

Spostrzezenia
W wyniku dziatania wody bromowej na kwas oleinowy nastapito jej
odbarwienie sie.

Whioski

Odbarwienie wody bromowej $wiadczy o nienasyconym charakterze
kwasu oleinowego.

Okredl, jakiego rodzaju jest to wigzanie wielokrotne, jezeli do jednej czasteczki
tego kwasu w reakeji z bromem, zostaja przytaczone dwa atomy bromu.
Czasteczka kwasu oleinowego musi wigc zawiera¢ jedno wiazanie podwdjne.
Reakeje chemiczng zachodzaca pomigdzy kwasem oleinowym a bromem
mozna przedstawi¢ nast¢pujacym réwnaniem:

C,,H;;COOH + Br, — C,;H;;Br, COOH



Kwasy karboksylowe

Doswiadczenie 9
BADANIE ZACHOWANIA SIE MIESZANINY WODY Z
OLEJEM W OBECNOSCI MYDEA

Cel doswiadczenia
* zbadanie zachowania si¢ oleju w wodzie, do ktérej dodano roztwér mydta
i na tej podstawie okreslenie myjacych wlasciwosci mydta.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzié, czy olej rozpuszcza si¢ w wodzie oraz co dzieje si¢ z olejem
w wodzie, do ktérej dodano roztwér mydta?

Odczynniki: olej, woda, roztwér mydta
Sprzet: probéwki

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki z woda dodajemy niewielka ilo$¢ oleju i wstrzasamy jej
zawarto$¢. Obserwujemy powstajace zjawisko.

Nastepnie do drugiej probéwki dodajemy olej z roztworem mydla. Zawarto$¢
probéwki wstrzasamy i poréwnujemy efekt tej proby z proba poprzednia.

Spostrzezenia

Po dodaniu oleju do wody nastapito rozdzielenie si¢ dwu warstw: oleju i wody.
Warstwy te nie mieszajg si¢ ze soba.

Natomiast po dodaniu oleju do wodnego roztworu mydta i wstrzasnigciu
mieszaniny, nie wystapito rozwarstwienie oleju i roztworu mydta nawet po
kilku minutach.

Whioski

Czasteczki oleju, ktdry nie rozpuszcza si¢ w wodzie, zostaja otoczone przez
czasteczki mydta, a utworzone w ten sposdb zespoly czasteczek oleju i mydta
mogg mieszaé si¢ z czasteczkami wody. W ten sposéb wyjasnia si¢ myjace
i piorace wlasciwosci mydet.
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Doswiadczenie 10

ODDZIALYWANIE SOLI WAPNIA NA ROZTWORY WODNE
MYDEL

Cel doswiadczenia

* zbadanie wplywu soli wapnia na wodne roztwory mydetl. Na podstawie
do$wiadczenia uczniowie powinni sformutowaé wniosek o szybszym
zuzywaniusi¢ mydtaizmniejszonejzdolnosci myjacej mydtaw twardejwodzie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ zachowanie si¢ mydla w wodzie destylowanej oraz w wodzie
z dodatkiem soli wapnia, czyli wodzie twardej.

Odczynniki: 5% roztwér chlorku wapnia, woda destylowana, mydto
Sprzet: probéwki skorki

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki wlewamy wodg¢ destylowana, a do drugiej roztwér soli
wapnia. Do obu probéwek dodajemy jednakowe ilosci mydta. Nastepnie
probéwki zatykamy korkami i wstrzasamy ich zawarto$ciami. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

W probéwece z woda destylowana i mydlem wytworzyta si¢ piana.

Natomiast w probéwce zawierajacej roztwér chlorku wapnia piana nie
powstata, lecz pojawit si¢ osad soli.

Whnioski

Obecno$¢ w wodzie soli wapnia powoduje, ze reaguja one z czasteczkami
mydla, tworzac nierozpuszczalne zwiazki chemiczne, sole wapniowe kwasu
stearynowego.

Sole te nie majg wlasciwosci myjacych.

W wodzie zawierajacej duzo soli wapnia mydlo pieni si¢ stabo.

Woda z duza zawartoscig soli wapnia i magnezu nazywa si¢ twarda woda.



Doswiadczenie 11
REAKCJA CHEMICZNA ALKOHOLU ETYLOWEGO
Z KWASEM OCTOWYM

Instrukcja eksperymentu na stronie 468
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Doswiadczenie 1
REAKCJA CHEMICZNA ALKOHOLU ETYLOWEGO Z
KWASEM OCTOWYM

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej estryfikacji pomiedzy alkoholem
etylowym i kwasem octowym.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng pomiedzy alkoholem etylowym
i kwasem octowym w obecnosci stgzonego kwasu siarkowego(VI), petniacego
funkcje srodka odwadniajacego.

Odczynniki: alkohol etylowy, kwas octowy, stgzony kwas siarkowy(VI)
Sprzet: probéwki, wkraplacze, bagietki, palnik gazowy, zlewki, plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia
Do dwu probéwek wlewamy po 2 cm? alkoholu etylowego i po 2 cm? bezwodnego
kwasu octowego. Nastepnie do pierwszej probéwki wkraplamy jeszcze okoto 0,5
cm? stezonego kwasu siarkowego(VI), mieszajac caly czas jej zawartosé. Obie
probéwki wstawiamy do tazni wodnej o temperaturze 80°C na okoto 10 minut,
po czym wylewamy ich zawarto$¢ do oddzielnych zlewek zawierajacych po okoto

10 cm? wody.

Spostrzezenia

Zawarto$¢ probéwki, do ktdrej nie dodano st¢zonego kwasu siarkowego(VI),
nie ulegta zmianie.

Wyczuwalny byt zapach kwasu octowego i alkoholu etylowego tak, jak przed
do$wiadczeniem.

Natomiast zawarto$¢ probéwki, w ktérej znajdowal si¢ stgzony kwas
siarkowy(VI), miata inny zapach.

Nie wyczuwalo si¢ juz zapachu alkoholu i kwasu.

Powstaly produkt nie rozpuszczat si¢ w wodzie.



Estry i tluszcze

Whioski
W wyniku reakgji chemicznej kwasu octowego z alkoholem etylowym powstat
zwiazek chemiczny o przyjemnym zapachu:

CH,COOH + C,H,0H — CH,COOC,H; + H,0

Powstat ester o nazwie octan etylu.

Estry kwaséw karboksylowych tworza si¢ w obecnosci stgzonego kwasu
siarkowego(VI).

Sq to na ogodt ciecze trudno rozpuszczalne w wodzie, o ggstosci mniejszej od
gestosci wody.

Reakcja chemiczna tworzenia estréw z kwaséw i alkoholi nosi nazwe
reakgji estryfikacji.

Doswiadczenie 2
BADANIE REAKCJI CHEMICZNE]J OCTANU ETYLU Z
ROZCIENCZONYMI ROZTWORAMI KWASOW I ZASAD

Cel dos$wiadczenia
* zapoznanie uczniéw z reakcjami chemicznymi hydrolizy kwasowej
i zasadowej estréw, na przyktadzie octanu etylu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, jak zachowa si¢ octan etylu w obecnosci kwasu siarkowego(VI)
oraz w obecnosci wodorotlenku sodu. Okresli¢ zapach produktéw reakeji
powstajacych w obu przypadkach.

Odczynniki: woda destylowana, 5% roztwér kwasu siarkowego(VI), 5% roztwér
wodorotlenku sodu

Sprzet: probéwki, zlewki, tréjndg, palnik, plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Do jednej probéwki wlewamy 2 cm? wody destylowanej, do drugiej 2 cm?
roztworu kwasu siarkowego(VI), a do trzeciej 2 cm? roztworu wodorotlenku
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sodu. Nastepnie do kazdej z probéwek dodajemy jeszcze po 0,5 cm? octanu etylu
i ogrzewamy na lazni wodnej o temperaturze 80 °C sprawdzajac co pewien czas
zapach zawartosci kazdej probéwki.

Spostrzezenia

W probéwee, w ktdrej znajdowat si¢ ester z roztworem kwasu siarkowego(VI),
mozna bylo wyczu¢ po chwili zapach kwasu octowego, a w probéwce z estrem
i roztworem wodorotlenku sodu byt wyczuwalny zapach alkoholu etylowego.

Whnioski

Octan etylu ulega procesowi hydrolizy w mysl réwnania reakcji chemiczne;:
CH;COOC,H; + H,0 — CH;COOH + C,H;OH

Pod wpltywem kationéw wodorowych zachodzi hydroliza z utworzeniem
kwasu octowego i alkoholu etylowego.

W wyniku dziatania na ester roztworem wodorotlenku sodu zachodzi takze
proces hydrolizy.

Doswiadczenie 3

BADANIE WEASCIWOSCI TEUSZCZOW I SPRAWDZENIE
ROZPUSZCZALNOSCI TEUSZCZOW W WODZIE ORAZ
W ROZPUSZCZALNIKACH ORGANICZNYCH

Cel doswiadczenia
* wykazanie rozpuszczalnosci tluszczéw w rozpuszczalnikach organicznych
i w wodze.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢  wlasciwosci  tluszczéw  oraz  ich  rozpuszczalnos¢
w rozpuszczalnikach organicznych i w wodzie.

Odczynniki: olej rodlinny, thuszcz staty, alkohol etylowy, benzyna, eter
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Sprzet: palnik gazowy, probéwki, fapa do probéwek, statyw do probéwek, kartka

papieru

Przebieg doswiadczenia

Badamy wlasciwosci thuszczéw. W tym celu kawalek papieru pocieramy
ttuszczem i umieszczamy w miejscu o podwyzszonej temperaturze, na przyklad
na kaloryferze.

Spostrzezenia
Ttusta plama nie znikfa.

Nastgpnie do probéwki wlewamy niewielka ilo$¢ wody i dodajemy okoto
5 cm? oleju roslinnego. Zawartos¢ probéwki wstrzasamy, po czym odstawiamy
probéwke do statywu.

Spostrzezenia

Zawarto$¢ probéwki rozdzielita si¢ na dwie warstwy.

W gérnej warstwie zgromadzit si¢ olej.
Z kolei do czterech probéwek wlewamy oddzielnie po okolo 1 cm?: wody,
alkoholu, benzyny oraz eteru i dodajemy do nich jednakowe ilosci ttuszczu.
Nastgpnie wstrzasamy zawarto$ciami probéwek. Obserwujemy zachowanie si¢
ttuszczé6w w wymienionych rozpuszczalnikach.

Spostrzezenia

Rozpuszczalno$é thuszezéw rézna.

Ttuszcze najlepiej rozpuszczaja si¢ w eterze, natomiast w wodzie nie
rozpuszczajq sie.

Whnioski

Ttuszcze  sa  substancjami  nielotnymi,  dobrze  rozpuszczalnymi
w rozpuszczalnikach organicznych.

Ttuszcze sg nierozpuszczalne w wodzie.
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Doswiadczenie 4

DZIAL ANIE WODA BROMOWA NA TLUSZCZE O
CIEKEYM STANIE SKUPIENIA

Cel doswiadczenia
* wykazanie obecnosci wigzania podwéjnego w czasteczkach thuszezéw ciektych

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowaé sposob sprawdzenia obecnosci wigzania podwéjnego
w czasteczkach  tuszezé6w  rodlinnych.  Zweryfikowaé  doswiadczalnie
zaproponowany eksperyment.

Odczynniki: ttuszez roslinny, woda bromowa
Sprzet: probéwki, wkraplacze
Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy niewielka ilo$¢ oleju rodlinnego, na ktéry dziatamy woda
bromowa. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia
Po dodaniu do ttuszczu wody bromowej nastapito jej odbarwienie.

Whioski
W czasteczkach thuszczu roslinnego stwierdza si¢ obecnos¢ wigzani podwéjnych.
Ttuszceze roslinne s zwigzkami chemicznymi nienasyconymi.
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Doswiadczenie 1
BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH METYLOAMINY
I ANILINY

Cel doswiadczenia
* zbadanie wiasciwosci fizycznych wybranych amin

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ podstawowe wiasciwosci fizyczne metyloaminy i aniliny.

Odczynniki: metyloamina, anilina, uniwersalny papierek wskaznikowy
Sprzet: probéwki, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Badamy wiasciwosci wodnego roztworu metyloaminy lub innej aminy alifatycznej
takie, jak: barwa, zapach i odczyn. Odczyn poréwnujemy z odczynem roztworu
amoniaku. Co mozna powiedzie¢ o wlasciwosciach metyloaminy jako zasady?
Badamy réwniez fizyczne wihasciwosci aniliny (aminobenzenu) takie, jak: stan
skupienia, barwa, zapach, rozpuszczalno$¢ w wodzie. Badamy takze odczyn
aniliny, nanoszac jej krople na zwilzony woda uniwersalny papierek wskaznikowy.

Spostrzezenia

W normalnych warunkach metyloamina jest gazem.

Roztwér metyloaminy jest bezbarwny i ma charakterystyczny zapach.

Barwa papierka wskaznikowego wskazuje na zasadowy charakter wodnego
roztworumetyloaminy, podobniejakwprzypadkuodczynuroztworuamoniaku.
Anilina jest ciecza bezbarwna.

Ma zapach sosu $ledziowego i bardzo stabo rozpuszcza si¢ w wodzie.

Barwa papierka wskaznikowego wskazuje na stabszy niz metyloamina charakter
zasadowy aniliny.

Whnioski
Zaréwno metyloamina jak i fenyloamina (anilina) wykazuja podobne
wlasciwosci fizyczne.



Zwiazki organiczne zawierajace azot

Jednak w normalnych warunkach metyloamina jest gazem, a fenyloamina
jest ciecza.

Doswiadczenie 2
PRZEPROWADZENIE REAKCJI CHEMICZNE]
AMINOBENZENU Z KWASEM CHLOROWODOROWYM

Cel doswiadczenia
* zbadanie, na przykladzie aminobenzenu, czy aminy reaguja z kwasami
* jakie powstaja produkty podczas reakcji chemicznych amin z kwasami

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng aminobenzenu z kwasem
chlorowodorowym i zbada¢ produkt powstaly w tej reakgji.

Odczynniki: aminobenzen, st¢zony kwas chlorowodorowy, 20% roztwér
wodorotlenku sodu

Sprzet: probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 1 cm? aminobenzenu i ostroznie 1 cm? stezonego
kwasu chlorowodorowego. Nastepnie chtodzimy probéwke w strumieniu zimne;j
wody. Obserwujemy, czy zachodza jakie$ zmiany.

Nastepnie do probéwki dodajemy okoto 3 cm? roztworu wodorotlenku sodu.
Jakie zachodzg zmiany? Na podstawie zapachu ustalamy, jaki powstal produke
reakcji chemiczne;.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania kwasu chlorowodorowego na aminobenzen w probéwce
utworzyla si¢ biata substancja stata.

Po dodaniu do niej roztworu wodorotlenku sodu powstala substancja ciekta
taka, jak na poczatku doswiadczenia. Wyczuwalny byt zapach aminobenzenu.
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Whnioski
Aminobenzen reaguje z kwasem chlorowodorowym z utworzeniem
odpowiedniej soli:

C.H,NH, + HCl — C;H,NH, » HCI

Sola ta jest dobrze rozpuszczalny w wodzie chlorowodorek aminobenzenu.
Dziatanie na sél aminy zasada sodowa prowadzi do wyparcia aminy:

C¢HsNH, » HCI + NaOH — C;H;NH, + H,0 + NaCl

Powstaje z powrotem aminobenzen.

Doswiadczenie 3

BADANIE WEASCIWOSCI KWASU AMINOOCTOWEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 480
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Doswiadczenie 1

ZMIANY ZACHODZACE POD WPLYWEM DZIALANIA
SIARCZANU(VI) AMONU NA WODNY ROZTWOR BIALKA
JAJA KURZEGO

Cel dos$wiadczenia
* zapoznanie uczniéw ze zjawiskiem koagulacji i odwrotnym do niego

zjawiskiem peptyzacji biatka

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac proponowany w do§wiadczeniu sprzet i odezynniki chemiczne,
nalezy wykona¢ doswiadczenia $cisle wedtug instrukeji i zbadag, jakie zmiany
zajda w roztworze biatka.

Odczynniki: biatko jaja kurzego, woda destylowana, siarczan(VI) amonu

Sprzet: probéwki, zlewki o pojemnosci 250 cm?, kolba stozkowa o pojemnosci
250 cm?, korki do probéwek, lejek szklany do saczenia, saczek z bibuly

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy okoto 5 cm? wody i niewielka iloé¢ biatka jaja kurzego.
Zawarto$¢ probéwki intensywnie wstrzasamy i pozostawiamy na kilka minut do
opadnigcia piany. Obserwujemy, jaki produkt powstat w probéwece.

Nastepnie do probéwki dodajemy kilka krysztatéw siarczanu(VI) amonu, wylot
probéwki zatykamy korkiem i ponownie zawarto§¢ probéwki wstrzasamy.
Badamy zmiany, jakie zaszty w probdéwce.

Z kolei zawarto$¢ probéwki saczymy i pozostatos¢ po odsaczeniu wprowadzamy
do kolby stozkowej z duzg iloscig wody destylowanej. Badamy, jaki jest wyglad
powstatego roztworu.

Informacje szczegélowe

Czy zawsze kazdy zel mozna przeprowadzi¢ w zol? Znane sa przyklady, nawet
z zycia codziennego, w ktérych straconego biatka nie udaje si¢ juz przeksztalci¢
w zol. Biatko jaja kurzego mozna $cia¢ nieodwracalnie podczas gotowania.
Alkohol i sole metali cigzkich powoduja takze nieodwracalng koagulacj¢ biatka,
co prowadzi do zatrucia organizmu. Mozemy wtedy przeciwdziataé temu, podajac
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Rys. 1. Koagulacja i peptyzacja biatka

osobie zatrutej duze ilosci mleka lub biatko jaja kurzego. Z procesem koagulacji
substancji zdyspergowanej spotykamy si¢ takze w przyrodzie. Na przyktad woda
rzeczna stanowi uktad dyspersyjny, poniewaz niesie zaréwno czastki o wymiarach
koloidowych, jak i czastki wigksze. U ujécia rzek do morza nastgpuje gwattowne
zetkniecie si¢ ich z woda zawierajacg rozpuszczone sole. Jest to powodem
koagulacji czastek rozproszonych i tworzenia si¢ w wyniku tego duzych zespotéw
czastek (agregatéw). Czastki te, opadajac na dno powoduja ciagle zwezanie sig
koryta rzeki. W ten sposéb tworzg si¢ deltowate ujscia rzek.

Spostrzezenia

Z roztworu biatka jaja kurzego, po dodaniu siarczanu(VI) amonu wydzielit si¢
bialy, ktaczkowaty osad.

Po odsaczeniu tego osadu i wprowadzeniu go do duzej ilo$ci wody powstat
ponownie klarowny roztwér.

Whnioski

W przeprowadzonym eksperymencie zaszty dwa procesy.

Klarowny poczatkowo roztwér wodny biatka, ktéry nazywamy zolem, pod
wplywem elektrolitu, jakim jest siarczan(VI) amonu, ulegt zmgtnieniu,
poniewaz nastapit proces koagulacji biatka.
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Proces ten polega na potaczeniu si¢ mniejszych czasteczek biatka w wigksze.
Natomiast dodanie wody w nadmiarze powoduje rozbicie duzych czastek
biatka na czastki o znacznie mniejszych rozmiarach.

Wystapito w tym przypadku zjawisko odwrotne do koagulagji.

Zjawisko to nazywane jest peptyzacja.

W procesie peptyzacji zel przeksztatca si¢ w zol i ponownie pojawia si¢ klarowny
roztw6r biatka.

Peptyzacja i koagulacja sa procesami odwrotnymi w stosunku do siebie.

Doswiadczenie 2

BADANIE WEASCIWOSCI KWASU AMINOOCTOWEGO

Cel doswiadczenia
* zbadanie podstawowych wlasciwosci kwasu aminooctowego

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykona¢ dos$wiadczenie scisle wedlug instrukcji. Zbada¢ fizyczne
wlasciwosci kwasu aminooctowego oraz jego zdolno$é do reagowania z kwasami
iwodorotlenkami. Jaki charakter chemiczny wykazuje badany zwiazek chemiczny?

Odczynniki: kwas aminooctowy, 2% kwas chlorowodorowy, 2% roztwér
wodorotlenku sodu, roztwér oranzu metylowego, roztwér fenoloftaleiny

Sprzet: probéwki, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia
1. Badamy rozpuszczalno$¢ kwasu aminooctowego w wodzie oraz odczyn
wodnego roztworu.
2. Dojednej probéwkiwlewamy okoto 5 cm? roztworu kwasu chlorowodorowego
z dodatkiem oranzu metylowego, a do drugiej roztwér wodorotlenku sodu
z dodatkiem fenoloftaleiny. Nast¢pnie do obu probéwek wsypujemy po kilka
krysztaléw kwasu aminooctowego (glicyny).



Bialka

Spostrzezenia

Kwas aminooctowy rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac roztwor
o odczynie oboj¢tnym.

Po dodaniu kwasu aminooctowego do roztworu kwasu chlorowodorowego
nastapita zmiana barwy oranzu metylowego z czerwonej na z6lta.

Dodanie kwasu aminooctowego do roztworu wodorotlenku sodu spowodowato
zmiang barwy fenoloftaleiny z malinowej na bezbarwna.

Whnioski

Kwas aminooctowy wykazuje charakter kwasowy i zasadowy.

Jest zwigzkiem chemicznym amfoterycznym.

WHhasciwosci amfoteryczne kwasu aminooctowego wynikajg z obecnosci w jego
czasteczkach zaréwno grupy funkcyjnej karboksylowej (—COOH), majacej
charakter kwasowy, jak i grupy funkcyjnej aminowej (—NH,), majacej
charakter zasadowy.

Doswiadczenie 3
DZIALANIE CHLORKU SODU NA WODNE ROZTWORY
BIALEK

Cel doswiadczenia
* wykazanie odwracalnosci reakeji chemicznej wysalania biatek
* sprawdzenie odwracalnosci reakeji chemicznej soli z biatkiem

Zadanie laboratoryjne
Nalezy eksperymentalne sprawdzi¢ czy reakcja chemiczna wysalania biafek jest
reakcja odwracalng.

Odczynniki: wodny roztwor biatka jaja kurzego, chlorek sodu
Sprzet: probéwki, korki

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wlewamy wodny roztwér biatka jaja kurzego. Nastgpnie do tego
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roztworu dodajemy niewielka ilo$¢ chlorku sodu. Wylot probéwki zatykamy
korkiem i wstrzasamy jej zawartoscig. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Nastgpnie dodajemy wodg i obserwujemy zachodzace zjawisko.

Spostrzezenia
Po dodaniu do roztworu biatka chlorku sodu powstat ktaczkowaty osad.
Ponowne dodanie wody powoduje zanik osadu.

Whnioski

Pod wptywem chlorku sodu biatko ulega procesowi wysalania.

Wysalanie biatka jest procesem odwracalnym, poniewaz dodanie wody
powoduje odzyskanie biatka o pierwotnej strukturze.

Doswiadczenie 4

DZIALANIE KWASU CHLOROWODOROWEGO,
ALKOHOLU ETYLOWEGO, SOLI MIEDZI(I) I
PODWYZSZONEJ TEMPERATURY NA BIALKA

Cel doswiadczenia
* przedstawienie reakeji biatka z réznymi zwiazkami chemicznymi, ktére
powoduja nieodwracalne zmiany w jego strukturze

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ jakie zajdg zmiany w wodnych roztworach biatka pod wplywem
kwasu chlorowodorowego, siarczanu(VI) miedzi(II) oraz alkoholu etylowego.

Odczynniki: roztwér biatka, 5% roztwér kwasu chlorowodorowego, 5% roztwor
siarczanu(VI) miedzi(II), alkohol etylowy

Sprzet: probéwki, palnik gazowy, korki, fapa do probéwek
Przebieg doswiadczenia

Do czterech probéwek wlewamy roztwdr biatka jaja kurzego. Nastgpnie
do tych probéwek dodajemy: do pierwszej rozciericzony rozewér kwasu



Bialka

chlorowodorowego, do drugiej rozewér siarczanu(VI) miedzi(II) a do trzeciej
alkohol etylowy. Zawarto$¢ czwartej probéwki ogrzewamy w ptomieniu palnika
gazowego. Obserwujemy, co dzieje si¢ w poszczegdlnych probéwkach. Nastepnie
do probéwek wlewamy niewielka ilos¢ wody, wstrzasamy ich zawarto$ciami
i obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

W wyniku dziatania kwasu chlorowodorowego, roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II) i alkoholu etylowego na biatko nastapito $cigcie biatka.

Wysoka temperatura takze powoduje $cinanie biatka.

Ponowne dodanie wody nie pozwala na otrzymanie biatka w pierwotnej postaci.

Whnioski

Pod wplywem rozcienczonych kwaséw, alkoholu etylowego, soli
metali cigzkich oraz podwyzszonej temperatury struktura biatka ulega
nieodwracalnemu zniszczeniu.

Proces nieodwracalnego zniszczenia  struktury biatka nazywa sie
denaturacja biatka.

Denaturacja oznacza ,,odnaturzenie”, czyli niezgodno$¢ z naturalng postacia.

Doswiadczenie 5
REAKCJA CHEMICZNA BIALKA ZE STEZONYM KWASEM
AZOTOWYM(V)

Cel doswiadczenia
* badanie zachowania si¢ biatka wobec st¢zonego kwasu azotowego(V)
* zapoznanie z analityczng metoda wykrywania obecnosci biatek

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ barwe produktu jaki powstanie w wyniku dziatania kwasu
azotowego(V) na biatko.
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Odczynniki: st¢zony kwas azotowy(V), bialy ser
Sprzet: probéwka, wkraplacz

Przebieg doswiadczenia
Wktadamy prébke biatego sera do probéwki i dodajemy 1 cm? kwasu azotowego(V).

Spostrzezenia
Pod wplywem st¢zonego kwasu azotowego(V) ser zabarwit si¢ na kolor zétty.

Whnioski

Zbla barwa sera powstala pod wplywem dzialania stezonego kwasu
azotowego(V) dowodzi obecnosci biatka.

Jest to charakterystyczna reakcja analityczna, pozwalajaca stwierdzid,
czy w badanym produkcie znajduje si¢ biatko i nosi ona nazwe reakeji
chemicznej ksantoproteinowe;j.

Doswiadczenie 6

BIURETOWA REAKCJA CHEMICZNA

Cel doswiadczenia
* zapoznanie ucznidw z charakterystyczng reakcja chemiczng, jaka jest reakcja
biuretowa

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng biatka z roztworem siarczanu(VI)
miedzi(I). Okresli¢ barwe zwiazku chemicznego powstalego w wyniku
dzialania soli miedzi(II) na biatko.

Odczynniki: mleko lub biatko jaja kurzego, 25% roztwér wodorotlenku sodu,
5% roztwr siarczanu(VI) miedzi(II)

Sprzet: probéwki
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Przebieg doswiadczenia

Do probéwki zawierajacej okoto 2 cm? mleka lub biatka jaja kurzego dodajemy
taka samg objetos¢ stezonego roztworu wodorotlenku sodu oraz 0,5 cm? roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II). Obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe

W celu wykrycia biatka w substancjach statych, takich jak welna czy migso,
gotujemy je najpierw w roztworze wodorotlenku sodu, a nast¢pnie chfodzimy.
Po ochlodzeniu dodajemy roztwér zawierajacy jony miedzi(II).

Spostrzezenia
Powstata mieszanina zabarwia si¢ pod wplywem siarczanu(VI) miedzi(II) na
kolor rézowofioletowy.

Whioski

Powstaly rézowofioletowy produkt reakcji chemicznej biatka z jonami
miedzi(Il) to zwiazek kompleksowy.

Dodatni wynik tej préby wskazuje na obecno$¢ zwiazkéw chemicznych
zawierajacych w czasteczce przynajmniej dwa wigzania peptydowe -(CONH)-.

Dos$wiadczenie 7

EFEKT TYNDALLA W ROZTWORZE BIALKA

Cel doswiadczenia
* obserwacja efektu Tyndalla w wodnym roztworze biatka

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przepusci¢ wiazke promieni §wietlnych przez wody roztwér biatka.
Okredli¢ jak zachowuja si¢ promienie §wietlne w tym roztworze?

Odczynniki: mleko lub rozewér biatka jaja kurzego, chlorek sodu

Sprzet: zrédlo $wiatta z waska szczelina, zlewki, zestaw do saczenia, bibufa
filtracyjna, bagietka szklana
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Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy rozewér biatka przez rozpuszczenie w 150 cm? wody okoto
5 cm? mleka albo biatka jaja kurzego. W przypadku biatka jaja nalezy roztwér
najpierw przesaczy¢, poniewaz biatko czgdciowo ulega koagulacji. Réwnoczesnie
rozpuszczamy w wodzie kilka graméw dowolnej soli, na przyktad chlorku
sodu. Nastepnie poréwnujemy sposéb przechodzenia wiazki $wiatta przez oba
roztwory, umieszczajac je przed rzutnikiem przezroczy zaopatrzonym w ramke
z waska szczelina.

Spostrzezenia

Podczas przechodzenia promieni $wietlnych przez roztwoér biatka powstat
stozek $wietlny.

W roztworze chlorku sodu efektu powstawania stozka nie obserwowano.

Whioski

Powstajacy stozek $wietlny w roztworze biatka nazywamy efektem Tyndalla od
nazwiska angielskiego uczonego Tyndalla, ktdry pierwszy wyjasnit to zjawisko.
Zjawisko to jest charakterystyczne dla roztworéw koloidowych, ktére dzigki
temu, ze majg czastki wicksze od czastek roztwordw rzeczywistych, wykazuja
zdolno$¢ do rozpraszania fal swietlnych.

Doswiadczenie 8
DZIAXANIE WODOROTLENKU SODU
I'WODOROTLENKU POTASU NA WELNE

Instrukcja eksperymentu na stronie 261
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Doswiadczenie 1

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH GLUKOZY

Cel doswiadczenia
* zapoznanie si¢ uczniéw z podstawowymi wlasciwosciami fizycznymi glukozy

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ podstawowe wiasciwosci fizyczne glukozy.

Odczynniki: glukoza - odczynnik chemiczny, glukoza zakupiona w sklepie
Spozywczym

Sprzet: szalka Petriego, probéwka, palnik gazowy, tapa do probéwek

Przebieg doswiadczenia

W matej ilosci wody (dwie krople na plytce szklanej) rozpuszczamy porcjami
glukozg i okreslamy jej rozpuszczalno$é. Réwnoczesnie badamy smak roztworu
glukozy sporzadzonego z glukozy spozywczej i zwracamy uwage na konsystencje
stezonego roztworu glukozy. Nastepnie do probéwki sypiemy okoto 1 g glukozy
i ogrzewamy probéwke plomieniem palnika.

Spostrzezenia

Glukoza jest substancja stalg o stodkim smaku. Jest dobrze rozpuszczalna
w wodzie.

Pod wplywem ogrzewania glukoza topi si¢, a nastgpnie brunatnieje i czernieje.

Whioski

Glukoza jest substancjg stata o barwie bialej.

Bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

Proces ogrzewania glukozy az do jej zbrunatnienia nosi nazwe karmelizacji.
Wykorzystuje si¢ go w produkeji cukierkéw.

Silne ogrzewanie glukozy prowadzi do jej catkowitego rozkladu, w wyniku
czego wydziela si¢ wegiel. Wegiel jest wigc jednym ze skfadnikéw glukozy.



Cukry

Doswiadczenie 2

DZIAYANIE WODOROTLENKU MIEDZI(IT) NA GLUKOZE

Cel doswiadczenia
* zapoznanie ucznidw z reakcja chemiczng odrézniajaca glukozg od sacharozy

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy glukoza reaguje z wodorotlenkiem miedzi(Il). Wykona¢
odpowiednie do$wiadczenie.

Odczynniki: 2% roztwér siarczanu(VI) miedzi(Il), 4% roztwér wodorotlenku
sodu, glukoza

Sprzet: probéwki, zlewka, palnik gazowy, tréjndg, ptytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy po 1 cm’ roztwordw: siarczanu(VI) miedzi(Il)
i wodorotlenku sodu. Nastgpnie do straconego osadu wodorotlenku miedzi(Il)
o barwie niebieskiej dodajemy kilka cm? roztworu glukozy. Probéwhke wstawiamy do

3

zlewki z goraca woda i ogrzewamy. Obserwujemy zmiany zachodzace w probdwee.

Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) zasady sodowej nastapito
stracenie si¢ osadu wodorotlenku miedzi(Il) o barwie niebieskie;.

Dodanie do powstaltej mieszaniny roztworu glukozy i ogrzanie tej mieszaniny
bylo powodem zmiany barwy osadu z niebieskiej na pomarariczowoczerwona.

Whnioski

W wyniku ogrzewania wodorotlenku miedzi(II) z glukoza zachodzi reakcja
chemiczna.

Glukoza spowodowata redukeje jonéw miedzi(Il), w wyniku czego powstat
pomarariczowoczerwony tlenek miedzi(l).

Ta reakcja chemiczna pozwala na odréznienie glukozy od sacharozy, ktéra tego
efektu nie daje.
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Doswiadczenie 3

WYKRYWANIE PRODUKTOW HYDROLIZY
SACHAROZY ZA POMOCA REAKCJI CHEMICZNE] Z
WODOROTLENKIEM MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia

* préba przeprowadzenia reakcji chemicznej sacharozy z wodorotlenkiem
miedzi(II)

* okreslenie produktéw reakeji hydrolizy sacharozy

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ prébe reakeji chemicznej sacharozy z wodorotlenkiem
miedzi(I) i poréwnal ja z reakcja zachodzaca pomigdzy wodorotlenkiem
miedzi(Il), a produktami otrzymanymi w wyniku hydrolizy sacharozy.

Odczynniki: 2 % roztwor siarczanu(VI) miedzi(II), 4 % roztwér wodorotlenku
sodu, 10% roztwér kwasu chlorowodorowego, 5% roztwér sacharozy

Sprzet: probéwki, zlewka, palnik gazowy, tréjnik, plytka metalowa, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia
Badamy wlasciwosci chemiczne sacharozy za pomoca reakeji z wodorotlenkiem
miedzi(II), tak jak w do$wiadczeniu z glukoza.

Nastgpnie do drugiej probéwki wlewamy okoto 5 cm
3

3 roztworu sacharozy

i dodajemy do niego 1 cm” roztworu kwasu chlorowodorowego. Catos¢ dokfadnie
mieszamy i wstawiamy do zlewki z wrzaca woda, ogrzewajac przez okoto 5 minut.
Powstaty kwasowy roztwér zobojetniamy wodorotlenkiem sodu. Nastepnie roztwér
wlewamy do probéwki z $wiezo straconym osadem wodorotlenku miedzi(II). Jakie

zmiany mozna zaobserwowaé podczas kolejnych faz eksperymentu?

Spostrzezenia

Po dodaniu sacharozy do wodorotlenku miedzi(Il) nie powstawat
pomaraniczowoczerwony osad, jak w przypadku glukozy, a przy dluzszym
ogrzewaniu straca si¢ czarny osad.

Dopiero pod wplywem dziatania kwasu na sacharoze i nast¢pnie po dodaniu
wodorotlenku miedzi(II) powstal pomarariczowoczerwony osad.



Cukry

Whioski

Sacharoza nie wykazuje wlasciwosci redukujacych.

Pod wptywem kwasu nastgpuje rozbicie czasteczki sacharozy na dwie czasteczki
cukréw prostych: glukoze i fruktozg. Oto réwnanie reakeji chemicznej
hydrolizy sacharozy:

C,H,,04; + H,O — CH;,04 + CH,,04
sacharoza glukoza fruktoza

Dopiero te cukry proste zredukowaty wodorotlenek miedzi(II) do tlenku
miedzi(I).

Sacharoza nalezy do dwucukréw, gdyz w sklad jej czasteczek wchodza dwa
cukry proste: glukoza i fruktoza.

Doswiadczenie 4

WYKRYWANIE PRODUKTU HYDROLIZY SKROBI ZA
POMOCA REAKCJI CHEMICZNE] Z WODOROTLENKIEM
MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakeji chemicznej hydrolizy skrobi
o okreslenie produktéw reakeji hydrolizy skrobi

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng produkeéw —hydrolizy — skrobi
zwodorotlenkiem miedzi(II). Ustali¢ o czym $wiadczy wynik przeprowadzonej reakdji?

Odczynniki: skrobia, 10% roztwér kwasu chlorowodorowego, 4% roztwor
wodorotlenku sodu, 2% roztwér siarczanu(VI) miedzi(I1)

Sprzet: probéwki, zlewki, palnik gazowy, tréjnég, plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

3 roztworu kwasu

chlorowodorowego. Zawarto$¢ zlewki ogrzewamy do wrzenia. Nastgpnie

Do zlewki wlewamy wode¢ zmieszang ze skrobig i kilkoma cm
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zoboje¢tniamy roztwér wodorotlenkiem sodu i przelewamy go do probéwki,
w ktdrej znajduje si¢ Swiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(II). Obserwujemy,
czy zachodzg okreslone zmiany.

Spostrzezenia

W wyniku reakgji chemicznej skrobi z kwasem, a nastgpnie po zobojetnieniu
z wodorotlenkiem miedzi(II) powstat osad o barwie pomaraficzowoczerwone;.
Potwierdza to obecnos¢ glukozy - redukujacego cukru prostego — po
zhydrolizowaniu skrobi.

Whnioski
W wyniku reakcji hydrolizy skrobi powstaje glukoza.
Proces hydrolizy skrobi mozna przedstawi¢ réwnaniem:

(C¢H,(Os)n + nH,O — nCH,,0;
skrobia glukoza

Doswiadczenie 5

HYDROLIZA CELULOZY

Cel doswiadczenia
* zbadanie produktéw hydrolizy celulozy

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna hydrolizy celulozy i zbada¢ jakie
produkty powstaja w tej reakgji.

Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI), wata lub bibuta celulozowa, siarczan(VI)
miedzi(II), wodorotlenek sodu

Sprzet: palnik gazowy, cylinder miarowy, zlewki o pojemnosci 100 cm? i 250 cm?,
probéwka, fapa do probéwek, bagietka

Przebieg doswiadczenia
Do zlewki wlewamy 2 cm? wody i dwukrotnie wicksza objetosé stezonego kwasu



Cukry

siarkowego(VI). Do goracej mieszaniny wrzucamy, przy ciaglym mieszaniu
bagietka, mate zwitki waty. Po rozpuszczeniu si¢ celulozy mieszamy jeszcze rozewér
przez okoto 3 minuty, a nastgpnie wlewamy go ostroznie do zlewki zawierajacej
okoto 50 cm? wody. Czes¢ mieszaniny zobojetniamy stalym wodorotlenkiem
sodu i sprawdzamy, czy mieszanina ta redukuje wodorotlenek miedzi(II).

Spostrzezenia

Wata roztworzyta si¢ w stezonym kwasie siarkowym(VI).

Po uzyskaniu zasadowego odczynu roztworu i po dodaniu wodorotlenku
miedzi(II) zaobserwowano zmiang zabarwienia na pomararficzowoczerwona.

Whioski
Stezone kwasy mineralne takie, jak kwas siarkowy(VI) powoduja hydrolityczny
rozpad celulozy, ktérego koicowym produktem jest glukoza:

(CGHIOOS)n + nHZO — nCGHIZOG
celuloza glukoza
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Doswiadczenie 1

STAPIANIE I SPALANIE PARAFINY

Cel eksperymentu:
* wykazanie réznicy pomiedzy przemiang fizyczna, a reakcja chemiczna, na
przykladzie stapiania oraz spalania parafiny.

Zadanie laboratoryjne

Nizej zaproponowano zestaw odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego z pewnym
nadmiarem. Z proponowanego zestawu nalezy wybra¢ to, co jest niezbedne do
przeprowadzenia parafiny ze stanu skupienia statego w stan ciekly, a takze to,
co pozwoli parafinie wej$¢ w reakcjg chemiczna.

Jaka jest roznica pomigdzy przemiana fizyczna, a reakcja chemiczna?

Odczynniki: parafina, kwas siarkowy(VI), magnez, weglan sodu

Sprzet: porcelanowa parownica, zlewka, probéwki, palnik gazowy, szczypce,
tréjndg, plytka metalowa, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

W porcelanowej parownicy umieszczamy kawalek parafiny i nastgpnie stawiamy
ja na plytce metalowej umieszczonej na tréjnogu. Parownicg ogrzewamy
plomieniem palnika gazowego. Obserwujemy, jakim zmianom ulega parafina
podczas ogrzewania. Dalej przerywamy ogrzewanie i obserwujemy, co po chwili
stanie si¢ z plynna parafina.

W drugiej czgéci doswiadczenia wkladamy do parownicy kawalek parafiny
izblizamy do niej plonace tuczywo lub zapatke. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe

W celu wykazania, ze spalanie parafiny jest reakcja chemiczna, mozna
zidentyfikowaé powstajacy podczas tej reakcji tlenek wegla(IV). W tym celu
nalezy zewnetrzng strong szkietka zegarkowego zwilzy¢ woda wapienng i zblizy¢
do plomienia palacej si¢ parafiny. Pod wplywem powstajacego tlenku wegla(IV)
woda wapienna metnieje wskutek tworzenia si¢ nierozpuszczalnego w wodzie
weglanu wapnia w mysl réwnania reake;ji:

Ca(OH), + CO, — CaCO,| + H,0



Podstawy chemii

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania parafiny nastapito jej stopienie.

Przerwanie ogrzewania i obnizenie si¢ temperatury spowodowato po chwili
powr6t parafiny do stanu skupienia statego.

Pod wptywem palacego si¢ tuczywa parafina spalata si¢ bladym ptomieniem.
Podczas spalania si¢ parafiny ubywato jej w parownicy.

Whnioski

Zmiana stanu skupienia parafiny ze stalego na ciekly podczas ogrzewania jest
zjawiskiem fizycznym.

Po ochtodzeniu stopiona pafina krzepnie, ponownie przechodzac w stan
skupienia staly, nie zmieniajac swoich wlasciwosci.

Natomiast spalanie parafiny jest przyktadem reakeji chemicznej.

Parafina podczas spalania przeksztalca si¢ w produkty gazowe to jest w wodg
(par¢ wodna) i tlenek wegla(IV), dwie nowe substancje chemiczne o innych
wlasciwosciach niz parafina. Dlatego parafiny ubywa w parownicy podczas
reakeji chemicznej jej spalania.

Doswiadczenie 2

OBSERWACJA ZMIAN WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH
I CHEMICZNYCH MAGNEZU PODCZAS REAKCJI
CHEMICZNE]

Cel doswiadczenia
* wykazanie zmian fizycznych i chemicznych zachodzacych podczas reakeji
chemicznej spalania magnezu

Zadanie laboratoryjne

Nalezy opisa¢ wyglad wstazki magnezowej oraz zbada¢é, jakiego rodzaju
przemiany, fizyczna i chemiczna, zachodza podczas spalania magnezu
w plomieniu palnika gazowego.

Odczynniki: wstazka magnezowa
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Sprzet: szczypce, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Ogladamy rozwinictg wstazke magnezowa, okreslajac jej barwe, stan skupienia,
twardo$¢. Nastgpnie kawatek wstazki ujmujemy w szczypce metalowe i wkltadamy
do ptomienia palnika gazowego. Okreslamy, jakie zjawiska fizyczne towarzysza
spalaniu si¢ magnezu oraz jakiego rodzaju przemiana chemiczna zachodzi w tym
eksperymencie.

Spostrzezenia

Magnez jest metalem migkkim, o srebrzystoszarej barwie.

Podczas spalania magnezu w plomieniu palnika nastgpowalo silne $wiecenie,
a wstazka magnezowa zmieniala swa barwe z srebrzystoszarej na biata.

Whnioski

Procesowi spalania magnezu w plomieniu palnika gazowego towarzysza
zjawiska fizyczne i przemiany chemiczne. Proces spalania magnezu jest reakcja
chemiczna, podczas ktdrej nastgpuje utlenianie magnezu:

2Mg + O, — 2MgO

Zmiana barwy powierzchni magnezu na biatg spowodowana jest tworzacym
si¢ tlenkiem magnezu w tej reakcji chemiczne;j.

Reakeje chemiczng taczenia sig¢ pierwiastkéw chemicznych ze sobg nazywa si¢
reakcjg syntezy.

Doswiadczenie 3
WYBUCHOWA REAKCJA CHEMICZNA MIESZANINY
WODORU Z TLENEM

Cel doswiadczenia
* wykazanie, ze mieszanina wodoru z tlenem spala si¢ wybuchowo oraz ze
proces spalania tej mieszaniny jest reakcja chemiczng
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, w jaki sposéb zachowa si¢ pod wplywem ptomienia mieszanina
wodoru z tlenem wprowadzona do baniek mydlanych.

W doswiadczeniu wykorzystujemy wymieniony sprzet i odezynniki chemiczne.
Ustali¢, jakie zjawiska moga $wiadczy¢ o tym, ze w barikach mydlanych
przebiegta reakcja chemiczna?

Wyjasni¢, jakie substraty reaguja ze sobg i co powstaje w wyniku ich reakeji
chemicznej. Wytlumaczy¢, dlaczego banki mydlane wypelnione wodorem
unosza si¢ w gore?

Odczynniki: wodér, tlen, woda mydlana

Sprzet: podwoéjna rurka szklana (patrz rysunek), balon z tlenem, balon zwodorem,
parownica, bagietka szklana, wata.

Przebieg doswiadczenia

Rurke odprowadzajaca z balonu napelnionego tlenem oraz rurke z balonu
napetnionego wodoremtaczymywsposéb przedstawiony narysunkuiwpuszczamy
z taka szybkoscig wodér i tlen, aby podczas wydzielania si¢ dwu objgtosci wodoru
wydzielata si¢ jedna objgtos¢ tlenu (w przyblizeniu).

0y u———Q\\ -
Hy ————
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Rys. 1. Wytwarzanie baniek mydlanych napelnionych mieszaning wodoru z tlenem

Nastgpnie na koniec rurki zakladamy rurke plastikowg przystosowana do
wytwarzania baniek mydlanych i zanurzamy ja do parownicy z roztworem
mydta. Powstajace bariki mydlane puszczamy w gére, a nastgpnie zblizamy do
nich palacg si¢ watg. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe
Potrzebny do do$wiadczenia tlen mozna otrzymaé w reakcji chemicznej
katalitycznego rozkladu wody utlenionej, a wod6r mozna wytwarzaé w aparacie
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Kippa w reakcji cynku z kwasem solnym. Roztwér mydia przygotowujemy
przez rozpuszczenie 2 g mydta w 100 cm? goracej wody. Przed do$wiadczeniem
przygotowujemy watg, ktéra nasaczamy spirytusem i przywigzujemy do
bagietki szklane;.

Spostrzezenia

Podczas zblizania zapalonej waty do unoszacych si¢ w gére baniek, napetnionych
mieszaning tlenu z wodorem, nastgpowato ich gwattowne zapalanie si¢, czemu
towarzyszyta eksplozja polaczona z pojawianiem si¢ plomienia.

Whnioski

Banki mydlane napetnione mieszaning wodoru i tlenu unosza si¢ w gére,
gdyz gesto$¢ wodoru jest mniejsza od gestosci powietrza (wodér jest lzejszy
od powietrza).

Eksplozja, podczas zblizania plomienia do baniek z mieszaning uzytych
w do$wiadczeniu gazéw, $wiadczy o tym, ze pomigdzy wodorem i tlenem
zaszla reakcja chemiczna.

Reakcj¢ t¢ mozna wyrazi¢ réwnaniem:

2H, + O, — 2H,0

W wyniku reakeji chemicznej dwu czasteczek wodoru z jedng czasteczka tlenu
powstaja dwie czasteczki wody.

Jest to reakcja chemiczna syntezy, w ktérej substraty znajduja si¢ w gazowym
stanie skupienia.

Doswiadczenie 4

REAKCJA CHEMICZNA ROZKEADU TLENKU RTECI(II)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie rekcji chemicznej rozkladu tlenku reeci(Il) jako przyktadu
reakji typu analizy.
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ chemiczng rozktadu tlenku rteci(II), korzystajac
z zaproponowanego sprz¢tu i odezynnikéw chemicznych.

Zbada¢, jakimi wlasciwosciami charakteryzuja si¢ produkty otrzymane w tej
reakcji chemiczne;j

Zaproponowaé metod¢ sprawdzenia obecnos$ci gazu  powstajacego
w tym eksperymencie.

Odczynniki: tlenek reeci(I)

Sprzet: probéwki, korek z rurka do odprowadzania gazdw, palnik gazowy,
krystalizator, tuczywo lub lyzka do spalari z weglem drzewnym

Przebieg doswiadczenia

Do suchej probéwki wsypujemy okoto 1 g tlenku reeci(Il), a jej wylot zatykamy
korkiem z osadzona w nim rurka szklang, ktdrej koniec wprowadzamy do drugiej
probéwki napetnionej woda i odwréconej dnem do géry zgodnie z rysunkiem.
Nastepnie probéwke z tlenkiem regci(I) ogrzewamy nad ptomieniem palnika.
Obserwujemy, co powstaje podczas reakcji chemicznej w probéwee z tlenkiem
rteci(Il) oraz jakie zmiany zachodza w probéwce napetnionej woda.

Nastgpnie, po catkowitym wyparciu wody z probéwki i wypetnieniu jej powstajacym
gazem, odlaczamy ja od aparatury, zatykamy jej wylot (jeszcze pod woda) korkiem,
po czym wyjmujemy probéwke z wody. Otwieramy wylot probéwki i wprowadzamy
do niej tlace si¢ tuczywo lub ogrzany w ptomieniu palnika wegiel drzewny na matej,
metalowej tyzce do spalari. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Spostrzezenia

W probéwce z tlenkiem rteci(Il) pod wplywem ogrzewania pojawialy sie
krople o srebrzystej barwie.

Krople te osadzaly si¢ na chodniejszych sciankach probéwki.

W drugiej probéwce zbierat si¢ gaz, ktdry, wypierajac wode, wypelnit jej objetosé
Po wprowadzeniu do probéwki z gazem tlacego si¢ tuczywa nastapito
gwattowne spalanie si¢ tuczywa.

Whnioski

Powstajace w probéwce krople o barwie srebrzystej to regé.
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W wyniku ogrzewania tlenku rteci(Il) zaszla reakcja chemiczna wedhug
nastgpujacego rownania:

2HgO — 2Hg + O,1

Powstajacym gazem podczas reakgji chemicznej jest tlen.

Obecnos¢ jego potwierdzona zostata w prébie z tlacym si¢ tuczywem, ktére
w obecnodci tlenu zapala sie.

Aby reakcja mogta zaj$¢, trzeba ogrzad jej substraty, a wigc doprowadzi¢ do
uktadu energi¢ (energie cieplna).

Taka reakcj¢ chemiczng nazywamy reakeja endotermiczna.

W wyniku omawianej reakeji chemicznej powstajq dwa produkty o réznych
stanach skupienia: plynna rt¢¢ oraz gaz, ktérym jest tlen.

Tego typu reakcje chemiczna, w wyniku ktdrej substancja zlozona ulega
rozktadowi na dwie lub wigcej substancji prostszych, nazywamy reakcjg analizy

tub rozktadu.

Doswiadczenie 5

SYNTEZA SIARCZKU MIEDZI(I)

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie syntezy chemicznej na przyktadzie reakcji migdzy siarka
i miedzia.

Zadanie laboratoryjne

Majac dwa pierwiastki chemiczne, miedz i siarkg, nalezy zaprojektowad
przeprowadzenie reakcji chemicznej miedzy tymi substratami.

Nalezy zbada¢, jakie zmiany $wiadcza o tym, ze zaszla reakcja chemiczna.
Okredli¢, jakie zwiazki chemiczne powstaja w wyniku przeprowadzonej reakeji?

Odczynniki: sproszkowana siarka, cienki drut miedziany

Sprzet: probéwka o Srednicy 3 cm, haczyk z grubego drutu zelaznego, metalowe
szczypcee, waga laboratoryjna, palnik gazowy
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Przebieg doswiadczenia

i
(# |
|
5
drut | |5
miedziany e
0

Rys. 2. Otrzymywanie siarczku miedzi(I)

Do probéwki wsypujemy kilka graméw sproszkowanej siarki. Probéwke
ogrzewamy plomieniem palnika gazowego az do pojawienia si¢ par siarki (do
wrzenia siarki) . Wtedy wprowadzamy do jej wnetrza zwazony, zwinigty cienki
drut miedziany zawieszony na haczyku wykonanym z grubego drutu zelaznego.
Miedz powinna by¢ catkowicie zanurzona w parach siarki, natomiast nie powinna
dotyka¢ powierzchni stopionej siarki ani $cianek probéwki. Nastepnie, po
pewnym czasie, wyjmujemy z probéwki haczyk z drutem miedzia-nym, czekamy
jeszcze chwile, az dopali si¢ osadzona na nim siarka, i po ochtodzeniu wazymy.

Informacje szczegétowe

Zaréwno wazenie drutu miedzianego przed doswiadczeniem, jak i po jego
wykonaniu, powinno odbywa¢ si¢ w tych samych warunkach. Dlatego nalezy
odczekaé, az drut po wykonaniu do$wiadczenia ochtodzi si¢ do temperatury
pokojowej i dopiero wtedy przystapi¢ do wazenia.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu drutu miedzianego do par siarki nastapito pokrycie si¢ jego
powierzchni zéttopomarariczcowym nalotem.

Po ochlodzeniu drutu miedzianego, po zakonczeniu reakeji chemicznej
i zwazeniu go, okazalo sig, ze jego masa jest wigksza w poréwnaniu z masa tego
drutu wyznaczong przed reakeja.
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Whioski

Do reakgji chemicznej uzyto dwu substancji prostych, to jest miedzi i siarki.
W wyniku oddzialywania par siarki na powierzchni¢ miedzi zaszta reakcja
chemiczna w mysl réwnania:

2Cu + § — Cu,S

Miedz reaguje z siarka w wyniku czego powstaje zwigzek chemiczny o nazwie
siarczek miedzi(I).

Ten nowo powstaly zwigzek chemiczny jest substancja bardziej ztozong niz
substraty uzyte do reakgji.

Przeprowadzona reakcja chemiczna nosi nazwe reakeji syntezy.

Doswiadczenie 6

OTRZYMYWANIE SIARCZKU CYNKU ORAZ JEGO
IDENTYFIKACJA CHEMICZNA. REAKCJA CHEMICZNA
SYNTEZY

Cel doswiadczenia
* przeprowadzenie reakcji chemicznej syntezy oraz identyfikacja chemiczna
powstalego produktu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczng migdzy siarka i cynkiem.

Okredli¢ zmiany $wiadczace o zajsciu reakgji chemicznej?

Zaprojektowa¢  sposéb  identyfikacji  produktu  przeprowadzonej
reakcji chemicznej.

Odczynniki: sproszkowana siarka, pyl cynkowy, 2% roztwér kwasu
chlorowodorowego
Sprzet: parownica, palnik gazowy, drut stalowy, probéwka

Przebieg doswiadczenia
Przygotowujemy mieszaning ztozong ze sproszkowanego cynku i siarki, odwazajac
cynk i siarke tak, aby na jedng cz¢$¢ masows cynku przypadaly dwie czgsci masowe
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siarki. Tak sporzadzona mieszaning w ilosci okolo 1g wsypujemy do parownicy,
a nastgpnie dotykamy mieszaning rozzarzonym drutem stalowym. Obserwujemy
zachodzace zmiany. Nast¢pnie cz¢é¢ produktu umieszczamy w probéwee, do ktérej

wlewamy roztwér kwasu solnego. Badamy zapach powstajacego gazu.

Spostrzezenia

W wyniku zainicjowania reakcji chemicznej za posrednictwem rozzarzonego
drutu nastapita gwaltowna rekeja siarki z cynkiem, ktéra dalej przebiegata
samodzielnie.

Reakeji tej towarzyszyto wydzielanie sig ciepta.

Pod wplywem kwasu dziatajacego na produkt reakeji wydzielal si¢ gaz
o zapachu zgnilych jaj.

Whnioski
W wyniku reakcji chemicznej siarki z cynkiem powstat zwiazek chemiczny,
siarczek cynku:

Zn + S — ZnS

Jest to typowa reakcja chemiczna syntezy czyli taczenia si¢ pierwiastkéw
w zwiazek chemiczny.

Reakeja ta nalezy do reakeji egzotermicznych.
Zanikzéttejsiarkiisrebrzystoszarego cynkuswiadcza ozajsciureakcjichemicznej.
Dziatanie kwasem chlorowodorowym na produke tej reakeji spowodowato
wydzielanie si¢ gazu siarkowodoru, o zapachu zgnitych jaj.

ZnS + 2HCl — ZnCl, + H,S1

Wydzielanie si¢ tego gazu jest réwniez potwierdzeniem na zajécie reakeji
chemicznej pomiedzy siarkag i cynkiem oraz jest metodg identyfikacji
chemicznej siarczku cynku.
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Doswiadczenie 7

REAKCJA CHEMICZNA SYNTEZY CHLORKU AMONU

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej syntezy migdzy substratami
znajdujacymi si¢ w fazie gazowej.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ syntez¢ chlorku amonu, majac wod¢ amoniakalng
i stgzony roztwér kwasu chlorowodorowego przy zalozeniu, ze substraty reakeji
chemicznej maja znajdowac si¢ w fazie gazowe;.

Odczynniki: woda amoniakalna (25% roztwér amoniaku), stezony roztwor
kwasu chlorowodorowego

Sprzet: dwie porcelanowe parownice, zlewka o pojemnosci 1000 cm?, dwie mate
zlewki o pojemnosci 200 cm?, dwa szkietka zegarkowe, rurka szklana (400 mm
x 25 mm), dwa korki z drutem, wata, kartka czarnego papieru, palnik gazowy,

statyw z fapg

Przebieg doswiadczenia

1. Do dwu parownic wlewamy kolejno: do jednej okoto 3 cm? stezonego

roztworu wody amoniakalnej, a do drugiej taka samga ilo$¢ stezonego roztworu
kwasu solnego. Parownice z cieczami ustawiamy w duzej odleglosci od siebie
i ogrzewamy lekko pod wyciagiem, a nast¢pnie ustawiamy obok siebie na tle
czarnego papieru i nakrywamy duza zlewka tak, aby obie parownice znalazly
si¢ pod zlewka.

Spostrzezenia
W obszarze duzej zlewki powstaja biate dymy, ktére opadajg w postaci
drobnych, bezbarwnych krysztatkéw na ciemne tlo papieru.

2. Umocowujemy poziomo w lapie statywu rurke szklang i wyloty jej zatykamy

dwomakorkamiz osadzonymiw nich dwoma drutami. Nast¢pnie do dwu zlewek
wlewamy: do pierwszej kilka cm3 stgzonego roztworu kwasu chlorowodorowego,
do drugiej niewielka ilo$¢ wody amoniakalnej i przykrywamy zlewki szkietkami
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zegarkowymi. Zanurzamy w obu zlewkach kawatki waty i po ich zwilzeniu
natychmiast zaczepiamy je na drutach osadzonych w korkach. Jednoczesnie
zatykamy tymi korkami rurke z obu jej koficéw.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu do rurki waty zwilzonej woda amoniakalng i kwasem
solnym, powstaje w jej wnetrzu biaty nalot.

Nalot ten utworzyt si¢ w poblizu korka, przy ktérym wata byla nasycona
kwasem chlorowodorowym.

Whnioski

1. W wyniku ogrzewania roztworu wody amoniakalnej oraz roztworu
stezonego kwasu chlorowodorowego nast¢puje wydzielanie si¢ z roztworéw
odpowiednich gazéw: amoniaku NH; oraz chlorowodoru HCI.
Gazy te reaguja ze soba tworzac chlorek amonu:

NH; + HCl — NH,CI

2. W drugiej cz¢sci eksperymentu nalot chlorku amonu utworzyt si¢ w poblizu
waty nasaczonej kwasem chlorowodorowym, a nie w poblizu drugiego korica
rurki, poniewaz amoniak jest bardziej lotnym gazem niz chlorowodér.

Doswiadczenie 8
ROZKIAD AZOTANU (V) OLOWIU(II). REAKCJA
CHEMICZNA ANALIZY.

Cel doswiadczenia:
* przeprowadzenie reakcji chemicznej analizy bedacej przykladem zlozonej
reakeji rozkladu.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ ogrzewanie azotanu(V) otowiu(ll) i okresli¢, jakie
produkty tworzg si¢ w tej reakcji chemiczne;.

Ustali¢, do jakiego typu mozna zaliczy¢ t¢ reakcje chemiczna.
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Odczynniki: azotan(V) otowiu(II)
Sprzet: probéwka, tapa do probéwek, palnik gazowy, tuczywo

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wsypujemy okolo 1g azotanu(V) ofowiu(Il). Nastgpnie probéwke
ujmujemy w lap¢ i ogrzewamy ja w plomieniu palnika gazowego. Obserwujemy
zachodzace zmiany podczas ogrzewania. Nastgpnie do probéwki wkladamy tlace
si¢ tuczywo.

Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania azotanu(V) otowiu(Il) z probéwki uchodza brunatne
gazy, a na jej dnie pozostaje substancja stala o barwie z6tte;.

Tlace si¢ tuczywo wprowadzone do probéwki zaczyna intensywnie pali¢ sie.

Whnioski

W wyniku termicznego rozkladu azotanu(V) otowiu(Il) powstaje z6tty tlenek
otowiu(Il) oraz brunatny tlenek azotu(IV).

Palace si¢ tuczywo jest potwierdzeniem powstania tlenu w tej reakeji chemicznej.
Oto réwnanie omawianej reakeji chemicznej:

2Pb(NO,), — 2PbO + 4NO,1 + O,1

Reakeja termicznego rozktadu azotanu(V) ofowiu(Il) jest przyktadem reakcji
analizy, to jest takiej reakeji, w ktérej jeden zwiazek chemiczny rozktada si¢ na
kilka innych zwiazkéw.

Dos$wiadczenie 9

OTRZYMYWANIE JODKU RTECI(IT) W FAZIE STALE]
ORAZ W ROZTWORZE. REAKCJA CHEMICZNA
PODWOJNE] WYMIANY.

Cel doswiadczenia:
* przedstawienie reakcji chemicznej typu podwéjnej wymiany,
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* zwrécenie uwagi na fakt, ze reakcje chemiczne moga zachodzi¢ szybciej
w roztworze niz w fazie stalej.

Zadanie laboratoryjne

Zaprojektowaé sposéb przeprowadzenia reakcji pomigdzy chlorkiem reeci(II)
i jodkiem potasu w fazie stalej oraz w roztworze majac wyszczeg6lnione
odczynniki i sprzgt laboratoryjny.

Ustali¢, w ktérym przypadku reakeja zachodzi szybciej?

Odczynniki: chlorek rteci(Il), jodek potasu, 0,5-molowy roztwér chlorku
rteci(Il), 0,5-molowy roztwér jodku potasu

Sprzet: mozdzierz porcelanowy, probéwki

Przebieg doswiadczenia

Wykonujemy dwa réwnolegte eksperymenty:

1. Najpierw do porcelanowego mozdzierza wsypujemy niewielka ilos¢ dwu
bezbarwnych substancji: chlorku reeci(Il) i jodku potasu. Substancje te
doktadnie ucieramy w mozdzierzu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

2. Do probéwki wlewamy okoto 5 cm? roztworu chlorku reeci(Il) i nastepnie
dodajemy jeszcze 5 cm? roztworu jodku potasu. Obserwujemy, jakie zachodza
zmiany oraz jak szybko one nast¢pujg w poréwnaniu do zmian w czgéci
1 eksperymentu.

Spostrzezenia

Podczas ucierania mieszaniny substancji w mozdzierzu najpierw tworzy
si¢ substancja o barwie rézowej, a dopiero po chwili przyjmuje ona barwe
intensywnie czerwono-pomaranczowa.

W przypadku mieszania ze soba roztworéw chlorku reeci(Il) z roztworem jodku
potasu, prawie natychmiast powstaje osad o barwie czerwono-pomarariczowe;j.

Whioski
W powyzszych do$wiadczeniach zachodzi reakcja chemiczna podwéjnej
wymiany, ktéra mozna przedstawi¢ réwnaniem:

HgCl, + 2KI — 2KCl + Hgl,
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Na podstawie szybko$ci zmian barwy mozna stwierdzi¢, ze reakcje te zachodza
znacznie szybciej w roztworze niz w fazie statej.

Doswiadczenie 10
REDUKC]JA SIARCZKU RTECI(II) ZELAZEM.
REAKCJA CHEMICZNA WYMIANY.

Cel eksperymentu:
* zaprezentowanie reakcji chemicznej wymiany na przykladzie redukcji
siarczku rteci(I) zelazem

Zadanie laboratoryjne

Nizej podano zestaw sprzetu i odczynnikéw chemicznych z okre§lonym
nadmiarem.

Nalezy wybra¢ to co jest niezbedne do przeprowadzenia reakeji chemicznej
miedzy siarczkiem reeci(1l) i zelazem, w celu otrzymania reeci.

Ustali¢, czy jednym z produktéw reakeji chemicznej jest siarczek zelaza(II).

Odczynniki: siarczek regci(Il), opitki cynku, siarczan(VI) zelaza(I11), 3% roztwér
kwasu chlorowodorowego, opitki zelaza, chlorek zelaza(IlII), siarczek sodu

Sprzet: probéwka, mozdzierz, rozdzielacz, zestaw do saczenia, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wsypujemy niewielkg ilo$¢ siarczku rteci(Il), a nastgpnie dodajemy
drobne opitki zelaza. Cato$¢ doktadnie mieszamy. Nastgpnie probdwke
ogrzewamy w plomieniu palnika gazowego.

Po zakonczeniu reakgji i ochtodzeniu pozostalosci w probéwce, dodajemy do
niej kilka kropel roztworu kwasu chlorowodorowego. Badamy zapach gazu
powstajacego w probéwee.

Spostrzezenia
Podczas ogrzewania probéwki jej zawarto$¢ czernieje, a na gérnych,
chtodniejszych $ciankach pojawiajg si¢ drobne krople o metalicznym potysku
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i srebrzystoszarej barwie.
Po zakonczeniu reakcji i dodaniu do probéwki roztworu kwasu
chlorowodorowego wydzielaly si¢ pecherzyki gazu o zapachu zgnilych jaj.

Whioski
W wyniku ogrzewania siarczku rteci(Il) z opitkami zelaza zachodzi reakcja
chemiczna, ktérg mozna przedstawié réwnaniem:

HgS + Fe — FeS + Hg

W reakcji tej powstaje rteé, ktérg mozna obserwowaé w probdéwcee, oraz
siarczek zelaza(lI), ktérego obecnos¢ potwierdza préba wykonana z roztworem
kwasu chlorowodorowego:

FeS + 2HCl — FeCl, + H,S1

Powstajacy w reakeji chemicznej siarkowodér o zapachu zgnitych jaj jest
potwierdzeniem obecnosci siarczku zelaza(II).

Reakcja chemiczna siarczku reeci(Il) z zelazem jest przyktadem reakeji
chemicznej wymiany.

Doswiadczenie 11
REAKCJA CHEMICZNA SOLI ZELAZA(III)
Z. TIOCYJANIANEM. PRAWO ZACHOWANIA MASY.

Cel doswiadczenia:
* doswiadczalne potwierdzenie prawa zachowania masy na przyktadzie reakcji
chemicznej soli zelaza(IIl) z jonami tiocyjanianowymi.

Zadanie laboratoryjne

Nalez braé¢ z zaproponowanych w nadmiarze odczynnikéw i sprzetu
y Wy prop % % przg

laboratoryjnego to, co jest potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu

pozwalajacego sprawdzic tezg, ze suma mas substratéw przed reakcjg chemiczng

jest réwna sumie mas produktéw powstatych po zajsciu reakeji.

511



Rozdzial XVII

512

Odczynniki: 0,5-molowy roztwér chlorku zelaza(Ill), 3% roztwér kwasu
chlorowodorowego, 0,2-molowy roztwor tiocyjanianu amonu

Sprzet: kolba stozkowa o pojemnosci 250 cm?, korek gumowy, mata probéwka
mieszczaca si¢ w kolbie stozkowej, waga laboratoryjna

Przebieg doswiadczenia

Do kolby stozkowej wlewamy okolo 10 cm-” roztworu chlorku zelaza(III)
zakwaszonego kwasem chlorowodorowym. Nastgpnie do malej probéwki
wlewamy okoto 5 cm? roztworu tiocyjanianu amonu. Probéwke z roztworem
wstawiamy ostroznie do kolby stozkowej, w ktérej wezesniej umieszczono
roztwér chlorku zelaza(IlI). Wylot kolby stozkowej zatykamy szczelnie korkiem.
Nastepnie przechylamy kolbe stozkowa tak, aby zawarto$¢ probéwki wylata sie
i zmieszata z roztworem znajdujacym si¢ w kolbie.

Obserwujemy zmiany, ktére moglyby $wiadczy¢ o przebiegu reakcji chemiczne;.
Po zajsciu reakcji chemicznej kolbg wraz z jej zawarto$cig wazymy ponownie.

3

Informacje szczegétowe

Mozna réwniez w podobny sposéb przeprowadzi¢ to doswiadczenie, bedace
potwierdzeniem prawa zachowania masy, umieszczajac w kolbie stozkowej okoto 10
cm 2% roztworu azotanu(V) srebra zakwaszonego roztworem kwasu azotowego(V)
oraz uzywajac substratu w probéwce w postaci 2% roztworu chlorku sodu.

Spostrzezenia

Po zmieszaniu si¢ roztworéw w zamknietej kolbie nastapilo pojawienie sig
krwistoczerwonego zabarwienia.

Kolba po zmieszaniu roztworéw wazyta tyle samo co przed ich zmieszaniem.

Whnioski
Pojawienie si¢ krwistoczerwonego zabarwienia roztworu $wiadczy o zajsciu
reakcji chemicznej migdzy chlorkiem zelaza(IIl) i tiocyjanianem amonu:

FeCl, + 3NH,SCN — Fe(SCN), + 3NH,CI

Taka sama masa substratéw reakcji chemicznej przed doswiadczeniem
i produktéw reakeji powstatych po doswiadczeniu $wiadczy o tym, ze suma mas
substratéw reakeji chemicznej jest réwna sumie mas produktéw powstatych
w wyniku reakeji.
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Doswiadczenie 12

TERMICZNY ROZK¥AD MANGANIANU(VII) POTASU

Cel doswiadczenia

* zbadanie, jakie produkty powstang podczas termicznego rozkladu
manganianu(VII) potasu

* zapoznanie z metoda laboratoryjnego otrzymywania tlenu

Zadanie laboratoryjne

Nalezy podda¢ termicznemu rozktadowi manganian(VII) potasu.

Zbada¢, jaki gaz wydziela si¢ podczas tej reakcji chemicznej oraz jakie powstang
produkty o stalym stanie skupienia.

Odczynniki: manganian(VII) potasu

Sprzet: probdwka, korek z osadzong w nim wygieta rurka do zbierania gazu,
druga probéwka do zebrania gazu, krystalizator, statyw, tapy metalowe do
umocowania probéwki w statywie, tuczywo, palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Montujemy prosty zestaw do otrzymywania gazéw. Nastgpnie do jednej suchej
probéwki wsypujemy okoto 5 g manganianu(VII) potasu a jej wylot zatykamy
korkiem z rurkaq do odprowadzania gazu. Druga probéwke napelniona woda
umieszczamy odwrécong dnem do géry w krystalizatorze z woda tak, aby pod
jej wylotem znajdowat si¢ koniec rurki odprowadzajacej. Nastgpnie probéwke
zmanganianem(VII) potasu ogrzewamy plomieniem palnika gazowego tak dtugo,
az przestang wydziela¢ si¢ pecherzyki gazu. Obserwujemy produkty pozostate
w probéwce po prazeniu. Luczywem identyfikujemy gaz zebrany w probéwee.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania manganianu(VII) potasu w probéwce wypelnionej woda
zbierat si¢ gaz.

Tlace si¢ tuczywo wprowadzone do probéwki natychmiast zapalato sie.

W probéwece reakcyjnej pozostaly substangje state o barwie zielonej i brunatnej.
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Whnioski

W wyniku prazenia manganianu(VII) potasu nast¢puje jego termiczny rozkiad.
Podczas tego rozkladu powstaje tlen oraz manganian(VI) potasu o barwie
zielonej i brunatny tlenek manganu(IV).

Réwnanie reakeji chemicznej termicznego rozktadu manganianu(VII) potasu
jest nastepujace:

2KMnO, — K;MnO, + MnO, + O,1

Reakeja rozkladu KMnOy jest wykorzystywana w laboratoriach chemicznych
do otrzymywania niewielkich ilosci tlenu.

Doswiadczenie 13
BADANIE WEDROWKI JONOWW POLU ELEKTRYCZNYM
7. WYKORZYSTANIEM ZIEMNIAKA

Cel doswiadczenia
* obserwacja przemieszczania si¢ jonéw w polu elektrycznym.

Zadanie laboratoryjne

Aby uatrakcyjni¢ eksperyment, przeprowadza si¢ go na plastrze ziemniaka
z wykorzystaniem charakterystycznej reakcji skrobi z jodem.

Majac ziemniak oraz jodek potasu i fenoloftaleing, nalezy zaprojektowacd
cksperyment pozwalajacy na obserwowanie wedréwki jonéw w polu
elektrycznym na ziemniaku.

Odczynniki: 1-molowy roztwér jodku potasu, roztwér fenoloftaleiny, ziemniak

Sprzet: dwa przewody wykonane z drutu miedzianego, Zrédto pradu stalego
(okoto 16 V)

Przebieg doswiadczenia

Na wstepie przygotowujemy do eksperymentu ziemniak, odcinajac z niego plaski
plaster o grubosci okolo 0,5 cm. W plaster ten wciskamy, w odlegtosci okoto
5 cm od siebie, dwa kawatki drutu miedzianego, ktére postuza jako elektrody.
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Nastgpnie na §rodku plastra drazymy pomigdzy elektrodami mate wglebienie, do
ktérego wlewamy dwie krople roztworu jodku potasu. Wokét elektrody, ktéra
stanowi ujemny biegun zrédta pradu, drazymy male wglebienie i wlewamy w nie
kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Nast¢pnie taczymy elektrody ze zrédlem
pradu i obserwujemy zachodzace zmiany w poblizu obu elektrod.

Spostrzezenia
Wokét elektrody zwanej katoda pojawito si¢ malinowe zabarwienie, a wokét
anody zabarwienie niebieskie.

Whioski

W wyniku przemieszczania si¢ jonéw w polu elektrycznym na plastrze
ziemniaka, przy elektrodach zachodza odpowiednie reakcje chemiczne:

na katodzie: 2H,O + 2e- —» H, + 2 OH"

na anodzie: 2I" — [, + 2e-

Malinowa barwa fenoloftaleiny wokét katody pochodzi od tworzacych si¢ tam
jonéw wodorotlenkowych OH™.

Niebieskie zabarwienie wokdt anody zwiazane jest z powstawaniem wokoét niej
wolnego jodu, ktéry reaguje ze skrobig zawarta w ziemniaku.

Doswiadczenie 14

ROZDZIELANIE ROZNYCH MIESZANIN

Cel doswiadczenia
* zastosowanie kilku technik rozdzielania réznego rodzaju mieszanin.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy dobra¢ wlasciwa metod¢ rozdzielania mieszaniny soli z piaskiem,
roztworu cukru z dodatkiem kredy, roztworu denaturatu w wodzie. Wybra¢
potrzebnydo tego celusprzetlaboratoryjny. Uzasadni¢ wybérokreslonej metody.
Ustali¢, czy zawsze do rozdzielania mieszaniny wystarczy skorzysta¢ z jednego
z podanych sposobéw? Ustali¢, ktére whasciwosci skladnikéw mieszaniny s
podstawa do ich rozdzielenia? Wykona¢ odpowiednie eksperymenty.
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Odczynniki: s6] kamienna, piasek, cukier, kreda, denaturat, woda

Sprzet: zlewki, parownice, lejek szklany, saczki z bibuly, chtodnica wodna, kolba
destylacyjna, termometr o zakresie do 150°C, palnik gazowy, plytka metalowa,
tréjnég

Przebieg doswiadczenia

1. Rozdzielenie mieszaniny soli z piaskiem.

Otrzymang mieszaning soli z piaskiem wsypujemy do zlewki z wodg i lekko
podgrzewamy. Nastepnie zawiesing saczymy przez saczek z bibuly filtracyjnej
umieszczonej w lejku szklanym. Przesacz odparowujemy w parownicy do sucha.

2. Rozdzielanie mieszaniny sktadajacej si¢ z roztworu cukru z kreda.

Zawiesing kredy w roztworze cukru przelewamy przez saczek z bibuly
filtracyjnej. Obserwujemy przesacz oraz pozostatos¢ na saczku.

3. Rozdzielanie mieszaniny skladajacej si¢ z denaturatu i wody. Aby rozdzieli¢
sktadniki roztworu sktadajacego si¢ z denaturatu i wody, umieszczamy badany
roztwér w kolbie destylacyjnej i montujemy zestaw do destylacji. Kolbg do
destylacji, z osadzonym w niej termometrem, taczymy z chlodnica wodna,
na koricu ktérej umieszczamy odbieralnik. Podgrzewamy kolb¢ ptomieniem
palnika gazowego i obserwujemy wskazania termometru. Gdy temperatura
zacznie gwaltownie wzrastaé, zmieniamy odbieralnik.

Spostrzezenia

W wyniku podgrzewania mieszaniny piasku i soli w wodzie, nastgpowato
rozpuszczenie si¢ soli.

Przesaczenie powstatej zawiesiny spowodowato, ze na saczku oddzielaty si¢
czastki piasku, a w roztworze znajdowata si¢ rozpuszczona sél, ktérg mozna
odzyska¢ w postaci stalej, odparowujac roztwér do sucha.

Saczenie roztworu cukru z dodatkiem kredy powodowato oddzielenie si¢ czastek
kredy na saczku, natomiast przesacz stanowit klarowny rozewér cukru.
Skfadniki roztworu denaturatu w wodzie mozna rozdzieli¢, prowadzac destylacje
roztworu. W wyniku ogrzewania roztworu najpierw oddestylowuje denaturat.
Dzieje si¢ tak przez caly czas, gdy termometr wskazuje temperaturg okoto 75°C.
Po oddestylowaniu catkowitej ilosci denaturatu temperatura gwattownie
wzrasta do 100°C i nastgpuje destylacja wody.
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Whioski

Zaleznie od tego, w jakim stanie skupienia znajdujg si¢ poszczegélne sktadniki
mieszaniny, nalezy dobiera¢ odpowiednie techniki i metody ich rozdzielania.
W celu rozdzielenia mieszaniny na tworzace ja skladniki, nalezy zastosowaé
dwie lub nawet kilka metod rozdzielania, jak w przypadku soli z piaskiem,
gdzie stosowano rozpuszczanie, filtrowanie oraz odparowywanie.

Poza tym, mieszaning mozna rozdzieli¢ na tworzace ja sktadniki pod warunkiem,
ze poszczeglne sktadniki charakteryzuja si¢ wlasciwosciami odmiennymi od
pozostatych.

Na przyktad woda i alkohol etylowy maja rézna temperatur¢ wrzenia i dzigki
temu mozna je rozdzieli¢ na skfadniki.

Réwniez zawiesina kredy w roztworze cukru daje takie mozliwosci, poniewaz
kreda w tych warunkach jest nierozpuszczalna w wodzie i mozna ja tatwo
oddzieli¢ od pozostalego roztworu stosujac saczenie.

Doswiadczenie 15
BADANIE CZYSTOSCI WODY WODOCIAGOWE] I WODY
DESTYLOWANE]

Cel doswiadczenia

* zbadanie, czy woda wodociagowa rézni si¢ od wody destylowanej stopniem
czystosci,

* wykazanie, kt6ry z badanych rodzajéw wody tworzy mieszaning.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy poréwna¢ czystos¢ wody wodociagowej z czysto$cig wody destylowane;j.
Ustali¢, co dzieje si¢ z woda podczas jej ogrzewania? Sprawdzié,co pozostato
na szkietku zegarkowym w obu przypadkach? Ustali¢, jakie charakterystyczne
wlasciwosci wykazuje woda wodociagowa ?

Odczynniki: woda destylowana, woda wodociggowa (z kranu)

Sprzet: szkietka zegarkowe, plytki metalowe, tréjndg, palnik gazowy
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Przebieg doswiadczenia

Na jedno szkietko zegarkowe nanosimy po kilka cm? wody z kranu, a na drugie
tyle samo wody destylowanej. Nastepnie szkietka te ustawiamy na plytkach
metalowych i ogrzewamy je ptomieniem palnika, az do catkowitego odparowania
wody. Obserwujemy, co pozostalo na szkietkach zegarkowych po odparowaniu
z nich wody w obu przypadkach.

Spostrzezenia

Po odparowaniu wody wodociagowej na szkietku zegarkowym pozostal osad,
ktérego nie obserwuje si¢ po odparowaniu wody destylowane;.

W tym przypadku powierzchnia szkietka pozostata czysta.

Whnioski

Woda wodociggowa zawiera rozpuszczone substancje, ktdre sg widoczne
dopiero po jej odparowaniu.

S to sole mineralne.

Woda wodociagowa jest mieszaning jednorodna.

Natomiast woda destylowana jest pozbawiona wszelkich soli.

W tej postaci jest to chemicznie czysta woda.

Doswiadczenie 16
BADANIE HIGROSKOPIJNYCH WEASCIWOSCI
STEZONEGO KWASU SIARKOWEGO (VI)

Cel doswiadczenia
* wykazanie, ze st¢zony kwas siarkowy(VI) ma wlasciwos¢ pochtaniania wody
z otoczenia

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, czy zmieni si¢ masa stgzonego kwasu siarkowego(VI)
pozostawionego w otwartym naczyniu na pewien czas. Ustali¢ jaki bedzie
efekt dziatania stgzonym kwasem siarkowym(VI) 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
niewielky ilo§¢ siarczanu(VI) miedzi(II), ktéry ma barwe niebieska
i obserwujemy zmiany, jakie zachodza podczas ogrzewania. Nastgpnie
do drugiej probéwki wsypujemy szczypte uwodnionego siarczanu(VI)
miedzi(IT) i dolewamy 2 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI). Sprawdzamy,
czy w probéwce zachodza 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 sl 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(II).
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.
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Doswiadczenie 17

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI CHLOROWODORU
W WODZIE ORAZ BADANIE WELASCIWOSCI
OTRZYMANEGO ROZTWORU

Instrukcja eksperymentu na stronie 375

Doswiadczenie 18

ROZPUSZCZANIE AMONIAKU W WODZIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 163

Doswiadczenie 19
BADANIE WEASCIWOSCI WODOROTLENKU SODU
I WODOROTLENKU POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 301

Doswiadczenie 20
ANALIZA PEOMIENIOWA. WYKRYWANIE KATIONOW
SODU I POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 302

Doswiadczenie 21

BADANIE WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH BROMU I JODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 377

Doswiadczenie 22

WLEASCIWOSCI CHEMICZNE CHLORU, BROMU I JODU

Instrukcja eksperymentu na stronie 379
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Doswiadczenie 23
ROZDZIELANIE MIESZANINY ANIONOW FLUOROWCOW
METODA CHROMATOGRAFII CIENKOWARSTWOWE]

Instrukcja eksperymentu na stronie 387

Doswiadczenie 24
BADANIE HIGROSKOPIJNYCH WEASCIWOSCI
CHLORKU WAPNIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 311

Doswiadczenie 25
BADANIE ZACHOWANIA SIE HYDRATOW PODCZAS
OGRZEWANIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 396

Doswiadczenie 26
CZY METAN JEST REAKTYWNY CHEMICZNIE?

Instrukcja eksperymentu na stronie 418

Doswiadczenie 27

PRZEPROWADZENIE REAKCJI CHEMICZNE] METANU

I HEKSANU Z BROMEM W CIEMNOSCI I W OBECNOSCI
SWIATEA

Instrukcja eksperymentu na stronie 423
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Doswiadczenie 28
WYKRYWANIE ALKOHOLU ETYLOWEGO W WINIE LUB
W PIWIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 439

Dos$wiadczenie 29
BADANIE ZACHOWANIA SIE MIESZANINY WODY
Z OLEJEMW OBECNOSCI MYDEA

Instrukcja eksperymentu na stronie 463

Doswiadczenie 30
ODDZIALYWANIE SOLI WAPNIA NA ROZTWORY WODNE
MYDEL

Instrukcja eksperymentu na stronie 464

Doswiadczenie 31
REAKCJA CHEMICZNA BIALKA ZE STEZONYM KWASEM
AZOTOWYM(V)

Instrukcja eksperymentu na stronie 483

Doswiadczenie 32

EFEKT TYNDALLA W ROZTWORZE BIALKA

Instrukcja eksperymentu na stronie 485

Doswiadczenie 33

SPALANIE MAGNEZU W PARZE WODNE]

Instrukcja eksperymentu na stronie 248
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Doswiadczenie 34

OTRZYMYWANIE SIARCZKU OLOWTIU((1I)

Instrukcja eksperymentu na stronie 70

Doswiadczenie 35

BADANIE EFEKTU TYNDALLA

Instrukcja eksperymentu na stronie 126

Doswiadczenie 36

REAKCJA CHEMICZNA TLENKU OLOWIU(1I) Z WEGLEM

Instrukcja eksperymentu na stronie 180

Doswiadczenie 37
BADANIE ZACHOWANIA SIE WEGLANU WAPNIA WOBEC
KWASU CHLOROWODOROWEGO

Instrukcja eksperymentu na stronie 337

Doswiadczenie 38
DZIALANIE WODOROTLENKU SODU
I'WODOROTLENKU POTASU NA WELNE

Instrukcja eksperymentu na stronie 261

Doswiadczenie 39

OTRZYMYWANIE CHLOROWODORU

Instrukcja eksperymentu na stronie 338
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Doswiadczenie 1

KONSTRUOWANIE OGNIWA VOLTY

Cel doswiadczenia
* skonstruowanie prostego ogniwa elektrycznego
* zapoznanie si¢ z jego dziataniem.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbudowaé uklady wedlug podanych instrukeji. Zbada¢é, jakie
maksymalne napigcie pradu wskazuje woltomierz. Nalezy zbadaj i okresli¢,
jakie zjawiska zachodza na ptytkach metali przed zamknigciem obwodu
elektrycznego i po jego zamknigciu.

Odczynniki: 2-molowy roztwér kwasu siarkowego(VI), granulki cynku

Sprzet: zlewki o pojemnosci 100 cm?, plytka cynkowa, plytka miedziana,
przewodnik pradu (drut), zaréwka 1 V, woltomierz o zakresie 0 - 2 V, oczyszczony
drut miedziany

Przebieg doswiadczenia

1. W roztworze kwasu siarkowego(VI) zanurzamy dwie plytki: cynkows
imiedziana. Plytkitetaczymyza pomoca przewodnikaizaréwki. Obserwujemy,
co dzieje si¢ po polaczeniu zaréwki z plytka cynkowa i miedziang. Nastgpnie
do$wiadczenie powtarzamy, wlaczajac w obwdd zamiast zaréwki woltomierz
w ten sposdb, by jeden z jego zaciskéw ze znakiem ujemnym byl podtaczony
jeden raz do plytki miedzianej, a drugi raz do plytki cynkowej. Sprawdzamy
w obu przypadkach wskazania miernika.

2. Do zlewki o pojemnosci 100 cm® wlewamy okolo 10 cm
kwasu siarkowego(VI), a nastgpnie wrzucamy granulke cynku. Jakie
zjawisko obserwujemy?

Z kolei bierzemy oczyszczony drut miedziany i dotykamy nim granulke cynku.

Okreslamy, jakie zjawiska zachodza na powierzchni cynku, a nastgpnie na

drucie miedzianym.

Jak zachowuje si¢ zaréwka po zamknigciu obwodu? Jak to wytlumaczy¢? Ktéra

plytka stanowi dodatni, a ktéra ujemny biegun otrzymanego ogniwa?

3 roztworu
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Spostrzezenia

Po potaczeniu zaréwki z plytka miedziang i cynkowa zaré6wka zaczeta $wiecié.
Jak ustalono, plytka cynkowa stanowila ujemny, a plytka miedziana dodatni
biegun utworzonego ogniwa Volty.

Bezpos$rednio po zamknigciu obwodu napigcie na biegunach ogniwa wynosito
okoto 1V.

Na poczatku zaréwka $wiecita bardzo jasno.

Po kilku minutach napigcie zmalato do tego stopnia, ze zaréwka zgasta.

Gdy z kolei umieszczono cynk w roztworze kwasu siarkowego(VI), zaszla
reakcja chemiczna i wydzielal si¢ wodér.

Gdy jednak cynk dotknigto drutem miedzianym, wtedy wodér zaczat wydziela¢
si¢ na drucie miedzianym.

Whioski
Z obu zastosowanych w ogniwie metali tylko cynk reaguje z rozcieficzonym
roztworem kwasu siarkowego(VI) z wydzieleniem wodoru:

Zn + 2H" — Zn?" + H,1

Przed zamkni¢ciem obwodu na plytce cynkowej sa widoczne pecherzyki
wydzielajacego si¢ wodoru.

Widocznesaoneréwniez napowierzchnicynkuzanurzonego wroztworze kwasu.
Po zamknieciu obwodu nast¢puje zmiana sytuacji.

W ogniwie woddr zaczyna wydziela¢ si¢ na plytce miedzianej oraz na drucie
miedzianym, ktérym dotknigto cynk.

Na cynku zachodzi proces utleniania:

Zn — Zn*" + 2e-
a na plytce miedzianej proces redukgji:

2H" + 2e- — H,1
Reakcja chemiczna utleniania-redukcji cynku z kwasem zostata rozdzielona
na dwie reakcje potéwkowe: utleniania atoméw cynku i redukgji
kationéw wodorowych.

Opisane zjawiska wyjasniaja réwniez przyczyng powstawania napigcia
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elektrycznego na biegunach ogniwa.

Napiccie elektryczne to réznica potencjatéw mierzona na kofcach przewodnika.
Wystepujace napigcie jest czynnikiem koniecznym do wywotania przeptywu
pradu elektrycznego.

Miarg potencjatu w okreslonym punkcie pola elektrycznego jest stosunek
energii potencjalnej fadunku do jego wielkosci.

Istnienie réznicy potencjatéw wskazuje wigc na zréznicowanie energii
tadunkéw, na réznych elementach ogniwa.

Réznica potencjatéw moze takze wystgpowad na granicy dwu faz, na przyklad
na granicy metalu z roztworem elektrolitu.

Przechodzenie jonéw cynku z metalu do roztworu i pozostawienie elektronéw
w metalu powoduje, ze roztwor zyskuje wyzszy potencjat od metalu (cynku).
Ten sam roztwdr traci jednoczesnie tadunki dodatnie, jony wodorowe H
na rzecz metalu - miedzi, ktéra oddaje elektrony w wyniku czego nastepuje
redukcja jonéw wodorowych.

Miedz zyskuje w ten sposéb bardziej dodatni potencjal niz roztwér (kwas
siarkowy(VI)).

W wyniku tych przemian wytwarza si¢ réznica potencjatéw pomiedzy plytka
cynkows i miedziana.

Powstaje napigcie, dzigki ktéremu po zamknigciu obwodu, plynie prad
elektryczny w zewngtrznym obwodzie, co powoduje $wiecenie zaréwki
i odpowiednie wskazania woltomierza.

Nadmiar elektronéw w cynku przemieszcza si¢ w przewodniku do miedzi,
w ktérej wystepuje ich deficyt.

MiedZ w ten sposéb staje si¢ biegunem dodatnim, a cynk biegunem
ujemnym powstatego ogniwa. Uproszczony zapis ogniwa Volty przedstawia
si¢ nastepujaco:

Zn|H,S0, | Cu

Jak wyttumaczy¢ spadek napigcia ogniwa w czasie?

Nagromadzenie si¢ duzej liczby pecherzykéw wodoru na powierzchni miedzi
zmniejsza t¢ czynna powierzchnie.

To zwigksza tym samym opér, a wymiana jondéw nie zachodzi juz tak fatwo.
Zmienia si¢ réznica potencjaléw pomiedzy miedzig a roztworem, co powoduje
zmiang réznicy potencjaléw po migdzy miedzia a cynkiem.
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Doswiadczenie 2

KONSTRUKCJA I EKSPLOATACJA OGNIWA LECLANCHEGO

Cel doswiadczenia
* zapoznanie si¢ z budowsy i eksploatacja ogniwa Leclanchégo

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbudowa¢ ogniwo wedtug podanej instrukeji. Okresli¢ spadek napigcia
na biegunach tego ogniwa. Ustali¢, jaka funkcje w tym ogniwie spetnia tlenek
manganu(IV)?

Odczynniki: tlenek manganu(IV), chlorek amonu i nasycony jego roztwor,
wegiel aktywny, woda destylowana

Sprzet: probéwka z porowatego szkla lub probéwka bez dna, elektroda grafitowa
ze zuzytej baterii, zlewka o pojemnosci 250 cm?, plytka z blachy cynkowej,
zaréwka 2V lub woltomierz

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy mieszaning o konsystencji gestej pasty, ktéra zlozona jest
z tlenku manganu(IV), chlorku amonu, wegla aktywnego i wody. Mieszaning ta
napetniamy probéwke z porowatego szkla lub probéwke bez dna, jakiej uzywamy
do otrzymywania gazéw. Do tej mieszaniny zanurzamy elektrode grafitowa
otrzymang ze zuzytej baterii, ktéra najpierw wygotowujemy w wodzie. Nastgpnie
probéwke zanurzamy w zlewce, ktéra napetniona jest w polowie nasyconym
roztworem chlorku amonu (40 g chlorku amonu w 125 cm? wody). Z kolei
do tego roztworu zanurzamy plytke z blachy cynkowej. Obie elektrody taczymy
z zaréwka lub woltomierzem.

Spostrzezenia
Po potaczeniu elektrod zaréwka swiecita, a wskazéwka galwanometru
wychylata sie.

Whnioski:

Skonstruowane ogniwo nosi nazwe¢ ogniwa Leclanchégo.
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Rys. 1. Schemat ogniwa Leclanchégo

Schemat tego ogniwa jest nastgpujacy:

Zn | NH,CI | MnO, | C
Materialem elektrodowym w tym ogniwie jest cynk i grafit, a funkcje elekerolitu
petni chlorek amonu.
Na elektrodzie cynkowej zachodzi proces utleniania:

Zn — Zn*" + 2e-

Na elektrodzie grafitowej zachodzi nastgpujaca reakcja:

2NH," + 2e- — 2NH,; + H,
W wyniku reakcji chemicznej powstaje wodér, ktdry moze doprowadzi¢ do

polaryzacji elektrody weglowe;.
Procesowi temu zapobiega tlenek manganu(IV), utleniajac wodér do wody:

2MnO, + H, — Mn,0; + H,0
Powstajacy amoniak tworzy z kationami cynku jony kompleksowe:
Zn2* + 4NH, — [Zn(NH,),)**

Tlenek manganu(IV) pelni w tym przypadku funkeje depolaryzatora i z tego
wzgledu napigcie na biegunach ogniwa utrzymuje si¢ diuze;.
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Doswiadczenie 3

NA JAKIE]J ZASADZIE DZIAYA OGNIWO DANIELLA

Cel doswiadczenia
* zapoznanie si¢ z zasadg dzialania i budowg ogniwa Daniella.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zmontowaé zaproponowane w instrukeji ogniwo. Okresli¢ wyniki
otrzymane w przypadku pracy ogniwa cynkowo-miedziowego i magnezowo-
srebrowego? Ustali¢, w jaki sposéb zmiana st¢zeni roztworéw wplywa na
uzyskane wyniki w do§wiadczeniu z ogniwem cynkowo-miedziowym?

Odczynniki: 1-molowy i 0,01-molowy roztwér siarczanu(VI) miedzi(1l),
I-molowy i 0,01-molowy roztwér siarczanu(VI) cynku, blaszka miedziana,
blaszka cynkowa, stezony roztwér azotanu(V) potasu, blaszka lub drut
magnezowy, blaszka lub drut srebrny, rozciedczony rozewér siarczanu(VI)
magnezu, rozcieficzony roztwér azotanu(V) srebra

Sprzet: zlewki o pojemnosci 100 cm?, woltomierz o zakresie skali 0-5 V, bibula
filtracyjna

Przebieg doswiadczenia

1. Do dwéch zlewek wlewamy: do pierwszej roztwér siarczanu(V1) miedzi(IT)
a do drugiej rozewér siarczanu(VI) cynku. Do dwéch nastgpnych
zlewek wlewamy 0,01-molowe roztwory tych samych soli. Nastepnie
zanurzamy w odpowiednich roztworach druty lub blaszki z miedzi i cynku.
Z kolei przygotowujemy paski bibuly filtracyjnej i nasycamy je st¢zonym
roztworem azotanu(V) potasu. Roztwory w zlewkach faczymy miedzy soba
przygotowanym paskiem bibuly, ktéry petni rolg klucza elektrolitycznego.
Druty lub blaszki faczymy z woltomierzem. Nastepnie mierzymy napiecie
migdzy biegunami ogniw. Schemat ogniwa jest nast¢pujacy:

Zn | Zn2* | KNO; | Cu?* | Cu

2. Powtarzamy raz jeszcze doswiadczenie z tym, ze stosujemy zamiast cynku
i miedzi oraz soli tych metali, magnez i srebro oraz rozciericzone roztwory
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elektroda
miedziana

1 molowy
roztwar CuS0,

Rys. 2. Schemat ogniwa Daniella z kluczem elektrolitycznym w postaci paskéw bibuly

siarczanu(VI) magnezu i azotanu(V) srebra, budujac nast¢pujace ogniwo:

Mg | Mg2+ | | Ag+ | Ag

Spostrzezenia

W ogniwie Daniella przed zamknigciem obwodu w ukladzie nie zachodzita
zadna reakgja.

Whioski:

Pomi¢dzy miedzia i cynkiem a ich jonami w roztworze ustala si¢ réwnowaga
opisana réwnaniami:

Cue Cu?t+2e- oraz Zne Zn?" + 2e-

Ustalenie si¢ takiej réwnowagi jest charakterystyczne dla reakcji odwracalnych.
Reakcja moze zachodzi¢ w obu kierunkach.

Po zamknigciu obwodu na elektrodzie miedzianej zaczyna zachodzi¢
proces redukgji:

Cu®" + 2e- — Cu
a na elektrodzie cynkowej proces utleniania:

Zn — Zn?" 4 2e-



Elektrochemia

Whnioski:
Ogniwo Daniella jest ogniwem odwracalnym, a ogniwa Volty i ogniwo
Leclanchégo sa ogniwami nieodwracalnymi.

Dos$wiadczenie 4
WYZNACZANIE WZGLEDNEGO POTENCJALU
POLOGNIWA CYNKOWEGO I MIEDZIOWEGO

Cel doswiadczenia
* wyznaczenie wzglednych wartosci potencjalu  pélogniwa cynkowego
i miedziowego.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przygotowal zestaw sktadajacy si¢ z pélogniw wedtug podanej
instrukeji. Zbada¢, jakie sa potencjaty obu elektrod. Poréwnaé réznicg obu
wyznaczonych potencjaléw z wartoscia napiccia na elektrodach ogniwa
Daniella, w przypadku roztworéw o stgzeniu 1-molowym.

Odczynniki: blaszka cynkowa, blaszka miedziana, 1-molowy roztwér
siarczanu(VI) miedzi(II), 1-molowy rozewor siarczanu(VI) cynku, 1-molowy
roztwdr kwasu chlorowodorowego

Sprzet: zlewki o pojemnosci 100 cm3, dwie elektrody grafitowe ze zuzytej baterii,
zrédlo napigcia okolo 4,5 V (na przyktad ptaska bateria do latarki), woltomierz

Przebieg doswiadczenia

Dwie blaszki: cynkowa i miedziang zanurzamy w 1-molowych roztworach,
cynkowa w roztworze siarczanu(VI) cynku, a miedziana w roztworze siarczanu(VI)
miedzi(Il). Nastepnie bierzemy dwie elektrody grafitowe i zanurzamy je w zlewce
z 1-molowym roztworem kwasu chlorowodorowego. Do elektrod podiaczamy
zrédlo napigcia okoto 4,5 V i prowadzimy proces elektrolizy przez okoto 2 minuty.
Z kolei usuwamy elektrode grafitowsa potaczong z dodatnim Zrédltem pradu,
a drugy elektrode pozostawiamy w roztworze i faczymy ja jak w poprzednim
do$wiadczeniu z elektroda miedziows, a nastgpnie z elektroda cynkowa. Mierzymy
w obu przypadkach napiecie na elektrodach i ustalamy znak obu elektrod.
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Spostrzezenia

Po zanurzeniu elektrod w roztworze kwasu chlorowodorowego i podiaczeniu
do nich Zrédta pradu nastepit proces elektrolizy, powodujacy wydzielanie si¢
na obu elektrodach pecherzykéw gazu.

Whnioski

Na graficie polaczonym z ujemnym biegunem baterii wydziela si¢ wodér, a na
graficie potaczonym z dodatnim biegunem wydziela si¢ chlor.

Wartoéci  potencjaléw  pélogniw  (elektrod) metalicznych, mierzone
w roztworach 1-molowych nosza nazwe potencjatéw standardowych tych
elektrod.

Wartosci te sg charakterystyczne dla kazdego uktadu utleniajaco-redukujacego
jakim jest migdzy innymi uktad metal — kation tego metalu.

Szereg metali ulozonych w kolejnosci wzrastania wartosci potencjatéw
standardowych tworzonych przez nie elektrod nosi nazwe szeregu napigciowego
elektrod metalicznych. Nizej podano przyklad szeregu napigciowego elektrod:

Elektroda stz:j;jfwy Elektroda st::;:r‘;{)“:vy
Li | Li* -3,04V Ni | Ni?* 0,25V
Mg | Mg”* 2,36V Sn | Sn”* -0,14V
Mn | Mn?* -1,18V H,|2H" 0,00V
Zn | Znt -0,76V Cu | Cu2+ +0,34V
Fe | Fe?" -0,44V Ag | Ag+ +0,80V

Doswiadczenie 5

WEDROWKA JONU TETRAAMINAMIEDZI(II) [Cu(NH,),]**
I JONU CHROMIANOWEGO(VI) CrO,> W POLU
ELEKTRYCZNYM

Cel doswiadczenia
* obserwacja wedréwki jonéw w polu elektrycznym, dzigki réznym barwom
tych jonéw.
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Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac podane odczynniki i sprzet laboratoryjny zaprojektowad,
w jaki sposéb mozna zbada¢ wedréwke w polu elektrycznym takich jonéw, jak
[Cu(NH,),]*" i CrO*. Wykona¢ odpowiedni eksperyment. Ustali¢ jaki
tadunek elektryczny maja barwne kationy oraz aniony badanych elektrolitow?
Zbada¢ szybko$¢ przemieszczania si¢ jonéw w polu elektrycznym?

Odczynniki: chromian(VI) potasu, siarczan(VI) miedzi(II), woda amoniakalna,
chlorek amonu

Sprzet: zlewki o pojemnosci 100 cm?, wkraplacze, zestaw do elektrolizy, bibuta
filtracyjna, elektrody miedziane, zrédlo statego napiecia pradu (3 ptaskie baterie),
plytka szklana

Przebieg doswiadczenia

Sporzadzamy rozewér 1,5 g chromianu(VI) potasu w 50 cm® wody oraz
roztwér 1,5 g siarczanu(VI) miedzi(I) réwniez w 50 cm? wody. Do roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II) dodajemy jeszcze kroplami wodg amoniakalna tak dtugo,
az powstajacy na poczatku osad ulegnie rozpuszczeniu. Mieszamy oba roztwory
w stosunku objgtosciowym 1:1 oraz budujemy zestaw zgodnie z rysunkiem.

=2 i e ) plytka szklana pokryta bibulg

i3 v = filtracyjna nasaczona roztworem

# B chlorku amonu i odpowiednim

o] T wskaznikiem
3 : A
“"E { ™ plytki metalows - elektrody

] | : . metalowe uchwyty
o¥ ; -

barwna linia
— | I|} S #rddlo stalego pradu elektrycznego

Rys. 3. Schemat zestawu do badania wedréwki jonéw w polu elektrycznym

Nasycamy bibufe filtracyjng roztworem chlorku amonu z dodatkiem wody
amoniakalnej i ktadziemy jg na szklanej ptytce. Przez rodek bibuly robimy kreske,
uzywajac w tym celu matego skrawka bibuly nasaczonego badanym roztworem,
zawierajacym sole miedzi i chromu. Réwnolegle do tej barwnej linii umieszczamy,
w odlegtosci nie wigkszej niz 1 cm, po obu jej stronach elektrody miedziane.
Nastepnie elektrody te faczymy ze Zrédtem pradu statego. Obserwujemy przez
okoto 10 minut zmiany zachodzace na bibule.
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Spostrzezenia

Po dodaniu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) pewnej ilosci wody
amoniakalnej powstat najpierw osad o barwie niebieskiej.

Przy dalszym dodawaniu wody amoniakalnej osad ten ulegal roztworzeniu
w wyniku czego powstat roztwér o barwie niebieskofioletowe;.

Po wiaczeniu Zrédia pradu nastapito rozmycie si¢ linii w ten sposdb, ze jony
o barwie niebieskofioletowej przemieszczaly si¢ w kierunku jednej elektrody,
a jony o barwie z6ttej w kierunku przeciwnym, do elektrody drugiej.

Whnioski

W wyniku przylozonego napiecia do bibuly, nastapit ruch jonéw: jony
dodatnie, to jest jony tetraaminamiedzi(IT) [Cu(NH;),]?*, podazaja w kierunku
elektrody potaczonej z ujemnym biegunem zrédta pradu, a jony ujemne, to jest
jony chromianowe(VI) CrO,%, ktére przemieszczaja sie w kierunku elektrody
polaczonej z dodatnim biegunem Zrédia pradu. Ruch jonéw w roztworze
elektrolitu wywotany dziataniem sit pola elektrycznego nosi nazwe migracji
jonéw. Migracja jonéw jest procesem powolnym.

Doswiadczenie 6
ELEKTROLIZA ROZTWORU KWASU
CHLOROWODOROWEGO

Cel doswiadczenia
* zbadanie produktéw elektrolizy wodnego roztworu kwasu chlorowodorowego.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przygotowad do pracy elektrolizer wedtug instrukeji i przeprowadzi¢
elektrolize. Ustali¢ jaki gaz powstaje podczas elektrolizy na katodzie? Zbada¢
wlasciwosci gazu powstajacego na anodzie? Sprawdzi¢, w jakim stosunku
objetosciowym tworzg si¢ gazy na elektrodach.

Odczynniki: kwas chlorowodorowy

Sprzet: elektrolizer Hofmanna, plaska bateria 4,5V, lub inne Zrédio pradu
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stalego, przewody elektryczne zakoriczone zaciskami, zwitek waty umocowany
na drucie, probéwka

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemyelektrolizer, Zrédlo pradustalego, przewodyelektrycznezakoriczone
zaciskami oraz zwitek waty umocowany na drucie i kwas chlorowodorowy
rozcieiczony wodg w stosunku objetosciowym 1:1. Napetniamy elektrolizer
Hofmanna kwasem solnym az do wysokosci gérnych kranéw wylotowych
odprowadzajacych gazy. Nastgpnie elektrody elektrolizera faczymy z biegunami
zrédia pradu. Nalezy przy tym pamigtad, ktéra elektroda potaczona jest z dodatnim,
a ktéra z uyjemnym biegunem Zrédta pradu statego. Obserwujemy z uwaga zjawiska
zachodzace na elektrodach oraz barwy powstajacych gazéw. Po zebraniu okoto 10
cm? gazu w obu ramionach elektrolizera przerywamy doptyw pradu elektrycznego.
Do kranu zamykajacego przestrzed katody elektrolizera zblizamy probéwke
obrécong dnem do géry. Otwieramy kran i zbieramy gaz w probéwce. Nastepnie
zblizamy zapalone tuczywo do wylotu probéwki. Obserwujemy jak spala si¢ gaz
zebrany w probéwece. Nastepnie zblizamy zwitek waty do wylotu rurki z przestrzeni
anodowej i otwieramy kranik. Po chwili badamy zapach waty.

s r% . %} Ha

HCl agq

—

T

Rys. 4. Aparat Hofmanna
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Spostrzezenia

Po zamknigciu obwodu pradu stalego na elektrodach elektrolizera nastapito
wydzielenie si¢ gazéw.

Na katodzie wydzielat si¢ gaz bezbarwny, a na anodzie gaz o barwie zielone;.
Bezbarwny gaz w obecno$ci plomienia tuczywa spalal si¢ gwaltownie
w charakterystyczny sposéb, natomiast gaz o barwie zielonej mial ostry,
duszacy i przenikliwy zapach.

W obu ramionach elektrolizera wydzielily si¢ jednakowe objgtosci gazéw.

Whnioski

W wyniku przepuszczenia pradu elektrycznego przez rozewér kwasu
chlorowodorowego nastepuje jego rozklad.

Na katodzie elektrolizera powstaje wododr, a na anodzie tworzy si¢ chlor.
Zachodzg nast¢pujace procesy chemiczne: na elektrodzie dodatnie;j:

Cl - e- — 0,5Cl,1
na elektrodzie ujemnej:
H + e- — 0,5H,1

Elektroliza nazywamy zesp6t reakeji chemicznych zachodzacych na elektrodach
w podczas przeptywu pradu elektrycznego przez rozewér elekerolitu.

Doswiadczenie 7

ELEKTROLIZA STOPIONEGO CHLORKU OLOWIU(II)

Cel eksperymentu

* wykazanie, ze proces elektrolizy moze zachodzi¢ w stopionych solach

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ elektrolizg stopionego chlorku otowiu(Il). Ustali¢ jakie
jony obecne sa w stopionym chlorku otowiu(II)?
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Odczynniki: chlorek ofowiu(II)

Sprzet: statyw do zamocowania elektrod, elektroda z grubego drutu stalowego,
elektroda z preta grafitowego, tréjkat kaolinowy, korek, tygiel porcelanowy,
palnik gazowy, tasma teflonowa, Zrédlo pradu statego o napigciu okoto 10V,
stalowa foremka, taéma teflonowa

Przebieg doswiadczenia

W uchwytach statywu mocujemy dwie elektrody: jedna z grubego drutu
stalowego, a druga z preta grafitowego, izolujac je od siebie za pomocy korka.
Korice elektrod wstawiamy do tygla porcelanowego i przedzielamy je kawatkiem
ta$my teflonowe;.

przegroda

(+)

wegiel
retortowy

drut
zelazny

PbCI;

Rys. 5. Elektroliza stopionego chlorku otowiu(II)

Nastepnie tygiel wypelniamy sproszkowanym chlorkiem otowiu(Il) i prazymy za
pomocy palnika gazowego, az do stopienia si¢ soli. Elektrody taczymy ze zrédtem
pradu statego. Elektroliz¢ prowadzimy w ciagu 10 minut, nie przerywajac
ogrzewania. Nastgpnie wylewamy stopiong masg do stalowej formy.

Co otrzymujemy w wyniku elektrolizy stopionego chlorku otowiu(II)? Jakie
zachodza reakcje na elektrodach?

Informacje szczegélowe

Prazenie chlorku ofowiu(Il) nalezy prowadzi¢ pod sprawnie dziatajacym
wyciagiem, poniewaz sdl ta jest tatwo lotna, a jej pary sa trujace. Ponadto
w czasie elektrolizy wydziela si¢ trujacy gaz, chlor i dlatego nalezy zachowaé
szczegblng ostroznos.
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Spostrzezenia

Podczas prowadzenia elektrolizy stopionego chlorku otowiu(II) na jednej
z elektrod wydzielit si¢ gaz o zielonym zabarwieniu, a na drugiej elektrodzie
tworzyt si¢ metaliczny nalot.

Whioski

W stopionym chlorku otowiu(Il) obecne s3 jony otowiu(Il) P
chlorkowe CI".

Tworzacy si¢ na elektrodzie otéw i wydzielajacy si¢ chlor dowodza, ze musiaty
zaj$¢ okreslone reakcje chemiczne:

b?" oraz jony

PbCl, — Pb?" + 2CI" - dysocjacja termiczna
Na katodzie zachodzi proces: Pb>" + 2e- — Pb?
natomiast na anodzie zachodzi proces: 2Cl" - 2e- — Cl,1

Podany przyktad elektrolizy jest dowodem na to, ze proces ten nie zachodzi
wylacznie w roztworze elektrolitu, ale tez w kazdym innym ukladzie, w ktérym
znajduja si¢ swobodne jony.

Sie¢ krystaliczna soli podczas stapiania ulega zniszczeniu w wyniku czego uwolnione
jony moga przemieszczaé si¢ w polu elektrycznym w kierunku elekerod.

Ta metoda, elektrolizy stopionych soli, otrzymuje si¢ czyste metale.

Jest to jedyna metoda pozwalajaca na otrzymywanie metali lekkich,
ktérych nie mozna otrzyma¢ w wyniku elektrolizy wodnych roztworéw ich
zwigzkéw chemicznych.

Doswiadczenie 8

NIKLOWANIE MOSIEZNEGO PRZEDMIOTU

Cel doswiadczenia
* zapoznanie uczniéw z praktycznym zastosowania procesu elektrolizy
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Zadanie laboratoryjne

Wiedzac, na czym polega proces elektrolizy oraz jakie zachodza reakcje podczas
elektrolizy, nalezy pokry¢ powierzchni¢ mosi¢znego przedmiotu niklem. Jaki
musialby by¢ sktad kapieli i material anody, gdyby chciano wspomniany
przedmiot pokry¢ warstwa srebra?

Odczynniki: kwas cytrynowy, siarczan(VI) niklu(Il), glukoza, woda destylowana
Sprzet: drut niklowy, przedmiot mosiezny, zlewka o pojemnosci 250 cm?,
przewody elektryczne, bateria 4,5 V

Przebieg doswiadczenia
Przygotowujemy roztwor sktadajacy si¢ z 20 g siarczanu(VI) niklu(II), 2 g kwasu
cytrynowego i 10 g glukozy oraz 200 cm® wody destylowanej. Roztworem tym

napetniamyzlewke o pojemnosci 250 cm?

izanurzamyw nim drutniklowy (bedacy
anoda) oraz przedmiot mosi¢zny petniacy funkcje katody. Wymienione elektrody
taczymy przewodami, ktére dalej zwieramy z biegunami baterii. Prowadzimy
proces elektrolizy przez okres 10 minut. Przedmiot mosi¢zny powinien stanowié
jedna z elektrod uktadu. Obserwujemy, jak zmienia si¢ powierzchnia mosi¢znego
przedmiotu. Jaki powinien by¢ sklad kapieli i z czego powinna by¢ zbudowana

anoda, w przypadku srebrzenia mosi¢znego przedmiotu?

Spostrzezenia
Pod wplywem elektrolizy mosi¢zny przedmiot pokryl si¢ metaliczna,
srebrzysta warstwa.

Whnioski

Drut niklowy stanowit roztwarzajaca si¢ anode.

Nikiel przechodzi do roztworu w postaci jonéw Ni?", ktére nastepnie na
przedmiocie badanym redukuja si¢ do niklu, pokrywajac jego powierzchnig.
W przypadku srebrzenia powierzchni przedmiotu, elektrolit powinien sktadaé
si¢ z roztworu soli srebra, a anoda powinien by¢ srebrny drut.
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Doswiadczenie 9

BADANIE SZYBKOSCI KOROZJT STALI

Cel doswiadczenia
* badanie czynnikéw wplywajacych na szybko$¢ procesu korozji stali

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac rézne czynniki zmieniajace powierzchni¢ stali, nalezy
zaproponowaé sposéb badania wplywu tych czynnikéw na szybkos¢ korozji
stalowych gwozdzi. Jaki jest kodcowy produkt korozji zelaza? Ustali¢ w jaki
sposob szybko$¢é przebiegu korozjizalezy od srodowiska, wktérym onazachodzi?
Nalezy zbada¢, ktére dodatkowe czynniki majg wplyw na przebieg korozji?

Odczynniki: druty stalowe, druty stalowe z przyczepionym drutem cynkowym
lub miedzianym, chlorek sodu, wodorotlenek sodu, tlen

Sprzet: pie¢ krystalizatoréw, pie¢ probéwek

Przebieg doswiadczenia

0

Rys. 6. Badanie przebiegu korozji stali w ré6znych warunkach

Przygotowujemy pigé krystalizatoréw i pie¢ ponumerowanych probéwek, do
ktérych wktadamy druty stalowe oraz druty stalowe z przyczepionym drutem
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cynkowym lub miedzianym.

Krystalizatory oraz probéwki napetniamy woda lub roztworami wskazanymi na
rysunku. Naste¢pnie probéwki wypetniamy tlenem. Cato$¢ pozostawiamy na kilka
godzin lub nawet na kilka dni. Obserwujemy powstajace zmiany w probéwkach.

Spostrzezenia

Szybkos¢ korozji w kazdym z badanych przypadkéw jest inna.

W kazdej z probéwek pojawit si¢ osad o barwie brunatnordzawe;j.

Korozja zaszta najszybciej w probéwcee nr 5, w ktdrej znajduje si¢ rozewor
chlorku sodu, a drut stalowy potaczony jest z drutem miedzianym.

Nastepnie korozja pojawiata si¢ kolejno w probéwkach nr 2, nr 1 i nr 3.

W probéwece nr 4 nie zaszed! proces korozji.

Whnioski

Koncowym produktem korozji jest brunatny osad w postaci uwodnionego
tlenku zelaza(III) Fe,O, ¢ nH,O, ktdry potocznie nazywamy rdza.

Na szybkosci korozji ma wplyw kontakt zelaza z substancja o mniejszej reaktywnosci
niz zelazo, na przyklad z miedzia, wykazujaca wyzszy potencjat elektrodowy.
Inaczej przebiega proces, gdy zelazo styka si¢ z cynkiem, ktéry jest metalem
o nizszym potencjale standardowym. Powstaje wtedy ogniwo galwaniczne

(-)Zn | Cl, Na® | Fe(+)
i zachodzi proces utleniania cynku oraz przechodzenie jego jonéw do roztworu:

Zn® — ZnZ" 4 2e-

Zachodzi réwniez proces redukgji tlenu na powierzchni zelaza.

Koricowym produktem jest wowczas wodorotlenek cynku Zn(OH), i wtedy
elektroda cynkowa, a nie zelazna, ulega szybkiemu zuzyciu.

W tym przypadku nie obserwuje si¢ korozji zelaza.

Dos$wiadczenie to dowodzi, ze powloka ochronna na zelazie moze by¢
wykonana z cynku lub innego metalu o ujemnym, w stosunku do zelaza,
potencjale elektrodowym.

W probéwece nr 5 takze mamy ogniwo galwaniczne

(-)Fe | Na', Cl- | Cu(+)
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Zelazo jest w tym przypadku elektroda ujemna i utlenia si¢ znacznie szybciej
niz w poprzednich przypadkach.

Obserwujemy wplyw zetknigcia si¢ zelaza z metalem mniej reaktywnym, na
przebieg zachodzacej korozji.

Doswiadczenie to dowodzi, ze zetknigcie si¢ zelazaz substancja mniej reaktywna,
o wyzszym potencjale elektrodowym, wplywa na wzrost szybkosci korozji.
Rozpatrujac procesy przebiegajace w probéwkach nr 1, nr 2 i nr 3, mozna
stwierdzi¢, ze w pierwszej fazie reakcji w warstwie roztworu pokrywajacego
powierzchnie zelaza pojawiajg si¢ kationy zelaza(II):

Fe0 — Fe?" + 2e-
Uktad Fe? | Fe?" jest pétogniwem, w ktérym zachodzi proces utleniania,
a proces redukji przebiega w pétogniwie tlenowym O, | OH™:

O, + 2H,0 + 4e- & 4 OH"

Powstaje ogniwo, w ktdrym zelazo jest elektroda ujemng to jest anoda.
Obecne w roztworze jony chlorkowe Cl zwigkszaja przewodnictwo elektryczne
roztworu i w obwodzie plynie wickszy prad niz w pierwszym przypadku.

W probéwece trzeciej widoczne jest zahamowanie procesu korozji, gdyz jest
tam do$¢ duze stezenie jondw wodorotlenkowych OH™ w roztworze, co
przeciwdziata procesowi redukgji tlenu.

Doswiadczenie 10

ELEKTROLIZA ROZTWORU CHLORKU MIEDZI(II)

Cel doswiadczenia
* zbadanie produktéw powstajacych na elektrodach weglowych podczas
procesu elektrolizy wodnego roztworu chlorku miedzi(II)

Zadanie laboratoryjne

Nalezy stwierdzi¢, jakie produkty powstana w wyniku elektrolizy wodnego
roztworu chlorku miedzi(II). Ustali¢ czy zaproponowany wopisie do§wiadczenia
uktad moze by¢ ogniwem elektrochemicznym? Zaprojektowaé réwnania
odpowiednich reakgji chemicznych. Ustali¢ czy pod koniec eksperymentu, po
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wydzieleniu si¢ produktéw na elektrodach, badany uklad w dalszym ciagu jest
ogniwem elektrochemicznym?

Odczynniki: 5% roztwér chlorku miedzi(II)

Sprzet: zlewka o pojemnosci 300 cm3, elektrody weglowe, woltomierz, Zrédto
pradu statego o napigciu okoto 2,5V

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki zawierajacej roztwér chlorku miedzi(II) zanurzamy dwie elektrody
weglowe i podiaczamy do nich woltomierz. Sprawdzamy, czy tak zbudowany
uktad jest ogniwem. Nastgpnie wymontowujemy woltomierz, taczymy obie
elektrody ze zrédlem pradu statego o napieciu okoto 2,5 V. Obserwujemy
zachodzace zmiany na elektrodach.

Po uplywie okoto 5 minut odlaczamy zewngtrzne Zrédto pradu i ponownie
podtaczamy szybko woltomierz. Czy obecnie badany uktad jest ogniwem?

Spostrzezenia

Po podiaczeniu woltomierza do uktadu nie zaobserwowano zadnych zmian.
Woltomierz wskazywat warto$¢ 0. Pod wptywem przytozonego zewngtrznego
napi¢cia pradu statego nastapit proces elektrolizy. Na katodzie powstawat
czerwonobrunatny nalot, a na anodzie wydzielaly si¢ pecherzyki gazu o barwie
z6ttozielonej i ostrym, przenikliwym zapachu. Po ponownym podiaczeniu
woltomierza zaobserwowano, ze urzadzenie wskazuje pewng wartos¢
napiecie pradu.

Whnioski:

Zrozumienie proceséw zachodzacych na granicy zetknigcia si¢ elektrod
z roztworem elektrolitu oraz w samym elekerolicie umozliwi model
przedstawiony na rysunku.
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Rys. 7. Model procesu elektrolizy na przykladzie chlorku miedzi(II)

Kationy miedzi(II) Cu?*, pod wplywem przytozonego zewnetrznego napiecia,
daza do katody, ktéra jest elektroda ujemna, od ktdrej pobierajg elektrony,
redukujac si¢ w ten sposéb do atoméw miedzi.

a b
katoda katoda

= - © —+ | cul
o = \..“J
kation elektrony  atom
miedzi(ll) =z katody miedzi

Rys. 8. Model proceséw przebiegajacych na katodzie
Cu®* + 2e- — Cu
Aniony chlorkowe Cl” d3za w tym procesie do anody, ktéra jest elektroda

dodatnia, gdzie oddaja elektrony, utleniajac si¢ do atoméw chloru. Atomy te
taczq si¢ i wydzielaja w postaci czasteczek dwuatomowych chloru.

2CI - 2e- — Cl,
Przed elektroliza uktad nie jest ogniwem, gdyz obie jednakowe elektrody
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Rys. 9. Model proceséw przebiegajacych na anodzie

weglowe maja identyczny potencjat wzgledem roztworu.

Natomiast uklad ten staje si¢ ogniwem dopiero w wyniku tworzenia si¢ na
elektrodach produktéw elektrolizy.

W procesie elektrolizy katoda staje si¢ elektrodq miedziana, a anoda elektroda
chlorowa. Wtedy caty badany uklad staje si¢ ogniwem.

Doswiadczenie 11
IDENTYFIKACJA PRODUKTOW ELEKTROLIZY WODY
I ROZTWORU NADTLENKU WODORU

Cel doswiadczenia

* identyfikacja produktéw elektrolizy wody

* identyfikacja produktéw elektrolizy roztworu nadtlenku wodoru
* poréwnanie objetosci wydzielajacych si¢ gazéw w obu prébach

Zadanie laboratoryjne

Majac aparat Hofmanna oraz wodg i roztwér nadtlenku wodoru, nalezy
zbadad, jakie gazy wydzielaja si¢ w procesie elektrolizy tych substancji i okresli¢,
w jakim stosunku objetosciowym wydzielajg si¢ gazy w obu prébach.

Odczynniki: 3% roztwér nadtlenku wodoru (woda utleniona), 0,5-molowy
roztwér kwasu siarkowego(VI)

Sprzet: aparat do elektrolizy Hofmanna, Zrédlo pradu stalego 12V, przewodniki,

probéwki, tuczywo
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Przebieg doswiadczenia

Na poczatku doswiadczenia napetniamy elektrolizer Hofmanna roztworem
wodnym kwasu siarkowego(VI). Nastepnie elektrody taczymy ze Zrédiem
pradu statego o napigciu 10-30 V lub z akumulatorem o napieciu okoto 12V.
Obserwujemy zmiany zachodzace podczas elektrolizy na obu elektrodach.

W celu zidentyfikowania gazowych produktéw reakcji zbieramy kazdy z nich
do probdéwki, otwierajac odpowiednie gérne krany aparatu i zblizajac do rurek
wylotowych probéwki odwrécone dnem do géry. Gazy badamy za pomoca tlacego
a takze palacego si¢ tuczywa. Po przeprowadzonym doswiadczeniu wylewamy
roztwér z aparatu Hofmanna i napetniamy go 3% roztworem nadtlenku wodoru
z dodatkiem kilku cm? kwasu siarkowego(V1). Nastepnie elektrody elektrolizera
ponownie faczymy ze Zrédlem pradu statego i obserwujemy wydzielanie sig
gazéw na obu elektrodach. Zwracamy uwage na objetosci wydzielonych gazéw.
Po zakoniczeniu doswiadczenia przeprowadzamy identyfikacje otrzymanych
gazéw w taki sam sposdb jak poprzednio.

Spostrzezenia

Podczas elektrolizy wody na obu elektrodach wydzielaly si¢ gazy.

Takze podczas elektrolizy roztworu nadtlenku wodoru na elektrodach
powstawaly produkty gazowe.

W przypadku elektrolizy wody objetos¢ gazu powstatego przy katodzie byta
dwa razy wigksza niz objgto$¢ gazu wydzielajacego si¢ przy anodzie.
Natomiast w wyniku elektrolizy roztworu nadtlenku wodoru powstaly
jednakowe objgtosci gazéw przy obu elektrodach.

Zblizenie tlacego si¢ tuczywa do probéwki z gazem zebranym przy anodzie
powodowato jego zapalenie si¢ i spalanie duzym ptomieniem.

Zblizenie palacego si¢ tuczywa do gazu zebranego przy katodzie spowodowato
charakterystyczny glos$ny trzask.

Whioski
Podczas elektrolizy wody i roztworu nadtlenku wodoru powstaje wodér i tlen.

W przypadku elektrolizy wody zachodzi proces:
2H,0 — 2H,1 + O,1 VH2 : VO2 =2:1

Podczas elektrolizy roztworu nadtlenku wodoru przebiega nast¢pujacy proces:
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H,0, - H,7 + O,1 VHZ:VO2 =1:1

Doswiadczenie 12
POMIAR NAPIECIA OGNIWA GALWANICZNEGO
ZBUDOWANEGO Z OLOWKA

Cel doswiadczenia
* zaproponowanie sposobu budowy ogniwa galwanicznego z wykorzystaniem
otéwka

Zadanie laboratoryjne
Majac zwykly oléwek oraz znajac zasad¢ budowy i dziatania ogniwa
galwanicznego, nalezy zbudowa¢ ogniwo.

Odczynniki: roztwér soli kamiennej lub roztwér kwasu octowego, roztwér
fenoloftaleiny

Sprzet: oléwek grafitowy, folia aluminiowa, dwie elektrody miedziane, dwa
przewody, ta$ma izolacyjna, dwa zaciski, kolba kulista ptaskodenna, korek,
woltomierz

Przebieg doswiadczenia

Usuwamy nozem z otéwka warstwe lakieru, a nastgpnie zanurzamy go na okoto
20 minut w goracym roztworze soli kamiennej. W tym czasie drewno otdéwka
nasigka roztworem elektrolitu. Prawie caly otéwek, bo tylko z wyjatkiem okoto
2 cm, owijamy folig aluminiowa. Za pomocg ta$my izolacyjnej zabezpieczamy
ja przed obsuwaniem si¢. Z wolnej od folii cz¢sci oféwka usuwamy drewniang
obudowe tak, aby poprzez zacisk zapewni¢ kontakt przewodnika z rdzeniem
grafitowym. Foli¢ aluminiowa faczymy réwniez za pomocg zacisku z przewodem
miedzianym. W ten spos6b otrzymujemy ogniwo, w ktérym elektrolit znajduje
si¢ w masie drewna otdéwka, a elektrodami sg grafit i folia aluminiowa.

W celu pomiaru napigcia powstalego ogniwa, taczymy korice wystajacych
przewodéw z zaciskami woltomierza. Aby stwierdzi¢, ze otrzymane ogniwo
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jest zZrédlem pradu, mozna wykorzystaé zestaw pokazany na rysunku b. Sktada
si¢ on z malej kolby, do ktérej wlewamy roztwoér soli kamiennej, z kilkoma
kroplami roztworu fenoloftaleiny. Szyjke kolby zatykamy korkiem, przez ktéry
przeprowadzamy dwie elektrody miedziane.

a rdzen grafitowy b
drewno + NaCl

W folia aluminiowa
H tagma izolacyjna H
: \

i / \
E. j \
v} P4 / \

NaCl +
fencloftaleina

Rys. 10. Ogniwo zbudowane z oléwka(a) i ogniwo zbudowane z elektrod miedzianych
i roztworu NaCl(b)

Spostrzezenia

Po polaczeniu kofcéw przewodéw z zaciskami woltomierza mozna bylo
zauwazy(, ze ogniwo zbudowane z oféwka wytwarzalo prad o napigciu
okoto 1V.

Natomiast po polaczeniu przewodami ogniwa z elektrodami miedzianymi
elektrolizera znajdujacymi si¢ w kolbie, przy katodzie pojawia si¢
malinowe zabarwienie.

Zapomoca takiego zestawu, mozna jedynie ustali¢ znaki biegunéw otrzymanego

ogniwa, ale nie warto$¢ napi¢cia wytwarzanego pradu elektrycznego.
Whniosek

Wykorzystujac materialy powszechnie dostgpne mozna wykonaé proste
ogniwo elektrochemiczne.

Zrédto pradu o wickszym napieciu, na przyktad 2-3 V, mozna uzyskaé, taczac
w bateri¢ kilka ogniw, otrzymanych w wyzej opisany sposéb.
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Doswiadczenie 13
BADANIE WPLYWU INHIBITORA NA PRZEBIEG KOROZ]JI
ELEKTROCHEMICZNE]

Cel doswiadczenia
* zbadanie wplywu inhibitora na przebieg procesu korozji

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przeprowadzi¢ proby zaproponowane w opisie doswiadczeniu. Na
podstawie wynikéw préb okreslié, jaki jest wplyw inhibitora na przebieg korozji.

Odczynniki: 1-molowy roztwér kwasu siarkowego(VI), inhibitor typu
utleniajacego w postaci urotropiny z dodatkiem jodku potasu lub tiomocznik,
lub 0,1% roztwér piperydyny

Sprzet: dwie zlewki o pojemnosci 100 cm3, dwie blaszki ze stali nierdzewnej,
palnik, ptytka metalowa, tréjnég

Przebieg doswiadczenia

Do obu zlewek wlewamy roztwér kwasu siarkowego(VI) i tylko do jednej z nich
dodajemy inhibitora utleniajacego (pasywujacego). Nastgpnie do roztworéw
wktadamy blaszki ze stali kwasoodpornej i ogrzewamy zawartosci zlewek przez
okoto 15 minut. Obserwujemy zachodzace zmiany. Sptukujemy powierzchnie
obu plytek woda i obserwujemy, czy zaszly okreslone zmiany.

Spostrzezenia

Na plytce zanurzonej w roztworze, w ktérym nie ma inhibitora, wydzielat si¢ gaz.
Powierzchnia tej plytki stata si¢ matowa i porowata.

W drugiej zlewce, z dodatkiem inhibitora, nie obserwowano wydzielania sig
pecherzykéw gazu na powierzchni plytki. Powierzchnie tej ptytki pozostata gladka.

Whioski
Inhibitory wplywaja opéiniajaco na przebieg procesu korozji lub
uniemozliwiajg go.
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Doswiadczenie 14
BADANIE WPLYWU PROTEKTORA NA PRZEBIEG
KOROZJI ZELAZA

Cel doswiadczenia
* zapoznanie ze sposobem ochrony metalu przed korozja - zastosowanie
protektora cynkowego

Zadanie laboratoryjne
Zbadaj, jakie dzialanie na przebieg procesu korozji zelaza ma zastosowanie
protektora cynkowego.

Odczynniki: 1-molowy roztwér heksacyjanozelazianu(IlI) potasu, stezony kwas
siarkowy(V1), zelazny drut, blaszka cynkowa

Sprzet: dwie probéwki, wkraplacze

Przebieg doswiadczenia

Do dwéch probéwek wlewamy, do potowy ich objetosci, wode destylowana,
po czym dodajemy po 3 krople stezonego kwasu siarkowego(VI) oraz 3 krople
roztworu heksacyjanozelazianu(IlI) potasu K;[Fe(CN)y]. Zawartosci obu
probéwek mieszamy. Nastepnie blaszke cynkowa owijamy oczyszczonym drutem
zelaznym. Do roztworu znajdujacego si¢ w jednej probéwce zanurzamy sam
drut zelazny, a do drugiego roztworu wprowadzamy blaszke cynkowa ztaczong
z drutem zelaznym. Obserwujemy zachowanie si¢ zelaza w obu roztworach.

Spostrzezenia

Drut zelazny, bez protektora cynkowego, na skutek procesu korozji reagowat
z kwasem, czemu towarzyszylo intensywne wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu.
Roztwér zabarwit sie na kolor niebieski.

W drugiej probdwce, gdzie zanurzone bylo zelazo zlaczone z protektorem
cynkowym, obserwowano spowolnione wydzielanie si¢ gazu na powierzchni
zelaza i intensywniejsze wydzielanie si¢ gazu na powierzchni protektora
cynkowego. Zabarwienie roztworu bylo bladoniebieskie.
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Whioski

Powstajace jony zelaza(Il) reaguja z heksacyjanozelazianem(III) potasu.

W wyniku tej reakcji chemicznej tworzy si¢ heksacyjanozelazian(III) zelaza(Il)
Fe;[Fe(CN)gl, o barwie niebieskiej.

W drugiej probéwce barwa roztworu jest znacznie jasniejsza, co oznacza,
ze w duzym stopniu zostaly zahamowane procesy korozyjne zelaza, na rzecz
korozji protektora cynkowego.

Mozna stwierdzi¢, ze protektory spowalniajg procesy korozji metali.

Doswiadczenie 15

ELEKTROLIZA ROZTWORU JODKU POTASU

Cel doswiadczenia
* wykorzystanie procesu elektrolizy oraz charakterystycznej reakcji skrobi
z jodem do wykonywania napiséw na bibule

Zadanie laboratoryjne

Wiedzac, ze skrobia reaguje z jodem tworzac zwiazek chemiczny o specyficznej
barwie i korzystajac z zaproponowanego w instrukeji sprzetu oraz odczynnikéw
chemicznych nalezy wykona¢ napisy na bibule.

Odczynniki: jodek potasu, skrobia

Sprzet: metalowa plytka, Zrédlo pradu statego o napieciu 4,5 V, bibula filtracyjna,
staléwka do pisania atramentem, przewody z zaciskami

Przebieg doswiadczenia

Na metalowg plytke pofaczong z ujemnym biegunem 7Zrédia pradu stalego
ktadziemy arkusz bibuly zwilzonej roztworem jodku potasu z dodatkiem roztworu
skrobi. Zwracamy uwagg na to, aby nalozony arkusz bibuly $cisle przylegal do
metalowej plytki. Nastepnie przytaczamy do staléwki pidra do pisania drugi,
dodatni biegun zrédta pradu. Przesuwajac piérem po bibule, prébujemy napisaé
dowolny tekst lub wykona¢ rysunek.
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Spostrzezenia
Podczas préb pisania staléwka, ktdra stanowi dodatni biegun Zrédta pradu, na
bibule pojawiaja si¢ niebieskie znaki i litery.

Whioski

W wyniku procesu elektrolizy wodnego roztworu jodku potasu na anodzie,
czyli na staléwce, wydziela si¢ jod, ktéry w obecnosci skrobi wytwarza
charakterystyczna, niebieska barwe.

Doswiadczenie 16
ELEKTROLIZA ROZTWORU CHLORKU CYNKU

Cel doswiadczenia

* przedstawienie w efektowny sposéb procesu elektrolizy wodnego roztworu
chlorku cynku, podczas ktérego na katodzie wydziela si¢ cynk w postaci
btyszczacych krysztatkéw.

Zadanie laboratoryjne

W wykazie podano odpowiedni sprzet i odezynniki chemiczne niezbedne do
przeprowadzenia procesu elektrolizy roztworu chlorku cynku. Nalezy wykona¢
ten eksperyment i okresli¢, jakie produkty powstaja na kazdej z elektrod.

Odczynniki: 1-molowy roztwér chlorku cynku

Sprzet: rurka szklana o dtugosci 10 cm i §rednicy 2 cm, rurka do odprowadzenia
gazu, dwie elektrody grafitowe, przewody, Zrédlo pradu statego o napigciu okoto
6V, dwa gumowe korki

Przebieg doswiadczenia

Rurke szklang zatykamy z jednego korica korkiem gumowym z umieszczona
w nim elektrodg grafitowa (patrz rysunek).

Nastgpnie do rurki tej wlewamy roztwér chlorku cynku i zatykamy ja z géry
drugim korkiem, w ktérym réwniez umieszczona jest elektroda grafitowa oraz
dodatkowo rurka szklana do odprowadzania gazu. Dolng elektrode taczymy
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z ujemnym biegunem Zrédta pradu, natomiast elektrod¢ gérng — z dodatnim

biegunem. Obserwujemy, jakie zjawiska zachodza na obu elektrodach.

@ s 1= chlor

ZnCl,

(metaliczny)

S,

Rys. 11. Zestaw do elektrolizy wodnego roztworu chlorku cynku

Spostrzezenia

Podczas przepuszczania pradu elektrycznego przez roztwér chlorku cynku na
katodzie powstajg blyszczace, o metalicznym potysku krysztaly, a na anodzie
wydziela si¢ gaz o zéttozielonej barwie.

Whioski

Podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku cynku przebiegaja dwa
réwnolegte procesy:

na katodzie: Zn?" + 2e- — Zn?

na anodzie: 2Cl" - 2e- — ClL,1

Powstajace na katodzie btyszczace krysztaly to cynk, natomiast wydzielajacym
si¢ na anodzie zéttozielonym gazem jest chlor.

Doswiadczenie 17
ELEKTROLIZA WODNYCH ROZTWOROW WYBRANYCH
SOLI

Cel doswiadczenia

* przeprowadzenie procesu elektrolizy roztworéw chlorku miedzi(Il),
bromku cynku oraz bromku potasu i poréwnanie powstajacych produktéw
elektrolizy badanych soli.
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ proces elektrolizy wybranych roztworéw soli w zestawie
pokazanym na rysunku. Okredli¢ i poréwnal, jakie produkty powstaja na
elektrodach w przypadku poszczegdlnych soli, oraz opisaé odpowiednimi
réwnaniami procesy zachodzace na poszczeg6lnych elektrodach.

Odczynnik: chlorek miedzi(Il), bromek cynku, bromek potasu, jodek sodu

Sprzet: rura szklana o dtugosci 15 cm i $rednicy 5 cm, dwie probéwki, cztery
zlewki o pojemnosci 200 cms, duzy gumowy korek, dwie elektrody grafitowe,
metalowe zaciski przewodniki, Zrédto pradu statego o napieciu 6 V

Przebieg doswiadczenie

Na wstepie zatykamy rur¢ szklang od dotu duzym gumowym korkiem

zawierajacym dwie elektrody grafitowe i ustawiamy ja pionowo w statywie.

1. Sporzadzamy 1-molowy wodny roztwér chlorku miedzi(Il) i wlewamy go do rury
szklanej, zostawiajac od gory okoto 25% wolnej przestrzeni. Nastgpnie napetniamy
dwie jednakowe probéwki tym samym roztworem i wstawiamy je do géry dnem
na wystajace w korku elektrody. Elektrody taczymy zaciskami i przewodami ze
zrédlem pradu statego. Obserwujemy zmiany zachodzace na elektrodach.

Po wykonaniu do$wiadczeniu wylewamy roztwory, oczyszczamy elektrody
i przygotowujemy przyrzad do nastgpnego eksperymentu.

2. Sporzadzamy 1-molowy wodny roztwér bromku cynku, wlewamy do przyrzadu
w taki sam sposob jak opisano to wyzej, a nastgpnie napetniamy tym samym
roztworem dwie probéwki, ktére nakladamy na elektrody. Elektrody taczymy
ze zrédtem pradu statego. Obserwujemy, co dzieje si¢ na obu elektrodach.

3. Przygotowujemy 1-molowy roztwér bromku potasu i przeprowadzamy
do$wiadczenie w taki sam sposéb jak opisano to wyzej. Sprawdzamy, palacym
si¢ tuczywem, gaz zebrany w jednej z probéwek.

4. Sporzadzamy 1-molowy wodny roztwér jodku sodu i w taki sam sposéb jak
poprzednio przeprowadzamy do$wiadczenie.

Spostrzezenia

W przypadku elektrolizy roztworu chlorku miedzi(Il) na katodzie powstawat
brunatno-czerwony osad, a na anodzie wydzielal si¢ gaz o barwie z6ttozielone;j.
W wyniku procesu elektrolizy roztworu bromku cynku na katodzie powstat



Elektrochemia

CuCl,

6Y J
i
Rys. 12. Zestaw laboratoryjny do elektrolizy wodnych roztworéw soli

metaliczny nalot, a na anodzie wydzielal si¢ gaz barwy brunatnej, ktéry
zabarwiat roztwér na kolor brunatny.

Podczas elektrolizy roztworu bromku potasu na katodzie powstawat bezbarwny
gaz, a na anodzie gaz barwy brunatnej.

Zblizenie palacego si¢ tuczywa do probéwki, z powstatym gazem na katodzie,
spowodowato charakterystyczny trzask.

W wyniku elektrolizy roztworu jodku sodu na katodzie wydzielat si¢ bezbarwny
gaz, a na anodzie substancja o barwie fioletowej.

Whnioski

W wyniku elektrolizy roztworéw odpowiednich soli powstaja okreslone
produkty.

Réwnania proceséw elektrolizy badanych soli przedstawiaja si¢ nastepujaco:

CuCl, — Cu + CL,1

Elektroliza roztworu chlorku miedzi(Il) prowadzi do powstania miedzi i chloru.
ZnBr, — Zn + Br,

Podczas elektrolizy wodnego roztworu bromku cynku powstaje cynk oraz brom.
W wyniku procesu elektrolizy wodnego roztworu bromku potasu wydziela si¢

wodér oraz powstaje brom:

2H* + 2e- — H,1
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2Br" - 2e- — Br,

Podobnie dzieje si¢ z roztworem jodku sodu; na katodzie wydziela si¢ woddr,
na anodzie wydziela sig jod:

2H" + 2e- — H,1
21+ 2e- — 1,

W przypadku dwu ostatnich soli, w wyniku elektrolizy ich roztworéw wzrasta
w tych roztworach st¢zenie odpowiednich zasad, to jest potasowej i sodowej.

Doswiadczenie 18
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO SODU
I POTASU

Instrukcja eksperymentu na stronie 296

Doswiadczenie 19
BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWORU PODCZAS REAKCJI ZOBOJETNIANIA

Instrukcja eksperymentu na stronie 164

Doswiadczenie 20

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ELEKTROLITU OTRZYMANEGO PRZEZ ZMIESZANIE
SEABEGO KWASU ZE SEABA ZASADA

Instrukcja eksperymentu na stronie 168



Doswiadczenie 21

BADANIE PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO
ROZTWORU CHLORKU MIEDZI(II) W ACETONIE
I WWODZIE

Instrukcja eksperymentu na stronie 170

Doswiadczenie 22

KOROZJA ZELAZA W KROPLI ROZTWORU ELEKTROLITU

Instrukcja eksperymentu na stronie 290

Doswiadczenie 23
BADANIE WEDROWKI JONOW W POLU ELEKTRYCZNYM
Z WYKORZYSTANIEM ZIEMNIAKA

Instrukcja eksperymentu na stronie 514

563






Rozdzial XIX

Atomy, czasteczki
1 stechiometria

chemiczna



Rozdzial XIX

566

Doswiadczenie 1
OZNACZANIE ZAWARTOSCI WODY KRYSTALIZACY]JNE]
W KRYSTALICZNYM WEGLANIE SODU

Cel doswiadczenia:
* wykazanie ile procent masowych wody zawiera krystaliczny weglan sodu.

Zadanie laboratoryjne

Wiedzac, ze ze st¢zonego roztworu weglanu sodu krystalizuje s6l uwodniona
nalezy zbada¢, ile procent masy krystalicznej soli stanowi woda.

Nalezy wybra¢ z zestawu odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego to, co jest
niezb¢dne do wykonania tej analizy.

Odczynniki: 10 * hydrat weglanu sodu, bezwodny weglan sodu, tlenek wapnia,
roztwér fenoloftaleiny, kwas siarkowy (V1)

Sprzet: waga laboratoryjna, parownica, tygiel porcelanowy, palnik gazowy, siatka
ceramiczna, probéwka, wkraplacz, bibuta filtracyjna, lejek szklany

Przebieg doswiadczenia

Wazymy najpierw mala parownicg porcelanowa, a nastgpnie wsypujemy do niej,
pod kontrolg wagi, doktadnie 10 g krystalicznego weglanu sodu. Zawarto$¢
parownicy ogrzewamy plomieniem palnika gazowego, az woda odparuje
catkowicie, a pozostato$¢ w parownicy bedzie zupelnie sucha. Po ochtodzeniu
parownicy do temperatury poczatkowej wazymy ja ponownie i okreslamy
ubytek masy weglanu. Na tej podstawie okreslamy zawarto$¢ procentowa wody
krystalizacyjnej w badanym weglanie sodu.

Informacje szczegélowe

Btad wynikajacy z réznicy miedzy wynikiem praktycznym a wyliczong zawartoscia
wody krystalizacyjnej w krystalicznym weglanie sodu wynosi okoto 3,3 %.
Stanowi to dopuszczalny procent bledu, jesli wziaé pod uwage zastosowanie tak
prostych $rodkéw pomiaru, jak w wykonanym doswiadczeniu.

Spostrzezenia
Podczas wykonywanej préby okazalo sig, ze masa suchej sody wynosita 3,92 g,
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co oznacza, ze strata masy krystalicznego weglanu sodu po jego ogrzaniu byta
réwna 6,08 g. Zawarto$¢ wody w uwodnionej sodzie musiata wigc wynosi¢

60,8 %.

Whnioski

Skoro masa krystalicznego weglanu sodu Na,CO; ¢ 10H,O wynosi 286 g,
a masa dziesigciu czasteczek wody 180 g, to woda w tym zwiazku chemicznym
stanowi 62,9% jego masy.

Doswiadczenie 2
UWOLNIONY TLENEK WEGLA(IV) MIARA ZAWARTOSCI
WEGLANU

Cel doswiadczenia:

* przeprowadzenie rekcji chemicznej kwasu chlorowodorowego z badanag
prébka weglanu sodu i na podstawie ilosci powstatego tlenku wegla(IV)
okreslenie zawarto$ci weglanu w badanej probie

Zadanie laboratoryjne

Zaproponowat, jak na podstawie reakeji chemicznej kwasu chlorowodorowego
z weglanem sodu mozna wyznaczy¢ zawarto$¢ weglanu w badanej prébee.
Wykorzysta¢ w do$wiadczeniu tylko niezbedne odczynniki i sprzet
laboratoryjny, ktéry zostat wyszczegélniony z nadmiarem.

Odczynniki: weglan sodu, nasycony roztwér chlorku sodu, 2% rozewér kwasu

chlorowodorowego, siarczan(VI) zelaza(Il), manganian(VII) potasu

Sprzet: kolba stozkowa o pojemnosci 200 cm?, kolba kulista okragtodenna
o pojemnosci 1000 cm?, cylinder miarowy o pojemnosci 500 cm?, lejek szklany,
naczyniko wagowe, mata zlewka, korki gumowe z osadzonymi w nich rurkami

szklanymi, pompa prézniowa, waga laboratoryjna, Sciskacze

Przebieg doswiadczenia

Montujemy zestaw aparatury zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku.
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Rys. 1. Zestaw aparatury do pomiaru objetosci tlenku wegla(IV)
metoda wypierania wody

W malym naczyiku wagowym lub w zlewce odwazamy doktadnie 1000 mg
wysuszonego weglanu sodu. Do kolby kulistej okragtodennej wlewamy nasycony
roztwér chlorku sodu, ktéry w tym przypadku petni funkcje cieczy zaporowe;j,
poniewaz w czystej wodzie tlenek wegla(IV) rozpuszcza si¢ w zauwazalnych
ilo$ciach. Przygotowana nawazke weglanu sodu w naczyriku wktadamy do kolby
stozkowej, w ktdrej znajduje si¢ rozciericzony roztwér kwasu chlorowodorowego.
Nastepnie zdejmujemy waz gumowy w miejscu a i zwalniamy metalowy $ciskacz
na wezu gumowym. Niezbyt mocno dmuchamy w wezyk gumowy polaczony
z kolbg okragtodenna w miejscu a, az niewielka ilo$¢ roztworu chlorku sodu
przedostanie si¢ do cylindra miarowego, po czym zamykamy przelot do cylindra
Sciskaczem. Zakladamy ponownie wezyk gumowy na rurke szklang w miejscu a,
zwalniamy $ciskacz i doprowadzamy do jednakowego poziomu ciecze w kolbie
i cylindrze miarowym.

Notujemy, jaka objeto$¢ ma ciecz w cylindrze miarowym (to jest objetos¢ I).
Z kolei potrzasajac kolba stozkowa, powodujemy zmieszanie si¢ weglanu sodu
z roztworem kwasu, w wyniku czego powstaje odpowiedni gaz. Odczekujemy
kilka minut, az gaz przestanie si¢ wytwarzaé. Ponownie doprowadzamy do
jednakowego poziomu ciecz zaporowsy i ciecz w cylindrze miarowym. Nastepnie
zamykamy przelot do cylindra i wyjmujemy rurke. Notujemy objetos¢ cieczy
znajdujacej si¢ w cylindrze miarowym (objetos¢ II).

Informacje szczegélowe

W celu okre$lenia zawarto$ci weglanu sodu, na podstawie tworzacego
si¢ tlenku wegla(IV), nalezy obliczy¢ ilos¢ CO, zawartego w 1000 mg
weglanu sodu.
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Jezeli w 106 g Na,CO; zawarte sa 44 g CO,, to w 1000 mg Na,CO; miesci si¢ x

g CO,

x = (44g x 1000mg)/106g = 415mg CO, = 0,415g CO,

Poniewaz 44 g tlenku wegla(IV) zajmuja objeto$¢ 22,4 dm? , dlatego obliczonej

ilo$ci gazu odpowiada nast¢pujaca objetosé:

22,4 dm? x (0,415g/44g)= 0,211dm? = 211 cm?

Spostrzezenia

Podczas zmieszania si¢ weglanu sodu z kwasem chlorowodorowym zachodzi
reakcja chemiczna, w wyniku ktdrej wytwarzal si¢ gaz.

Gaz wypieral z kolby odpowiednia, réwna swojej objgtosci, objetosé
roztworu soli.

Whnioski
W wyniku dziatania kwasem na weglan sodu zachodzi reakcja chemiczna
wyrazona rownaniem:

2HCI + Na,CO; — 2NaCl + CO,1 + H,O

Powstaje tlenek wegla(IV).

Objetos¢ wydzielonego CO, jest réwna réznicy objetosci I i objetosci 11.
Jezeli na przyklad w kolejnej prébie objetos¢ I byta réwna 40 cm?, a objetosé
I 267 cm?, to objetos¢ wydzielonego CO, wynosi 227 cm?.

Objetos¢ zredukowana gazu, ujmujaca poprawki na cinienie, wyniesie:

V., =227 x (966 * 273/(1013 x 293)) cm? = 201,7 cm?

Zatem jezeli z 1000 mg weglanu sodu zostanie uwolnione 211 cm? tlenku
wegla(IV), to 1 cm?® CO, odpowiada 4,73 mg Na,CO;.

Na podstawie pomiaru objetosci wytworzonego tlenku wegla(IV) mozna
okresli¢ zawarto$¢ weglanu, na przyktad w sodzie.
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Dos$wiadczenie 3
ANALIZA WEGLANU NA PODSTAWIE POMIARU ZMIANY
MASY BADANE]J PROBKI

Cel doswiadczenia:
* okreslenie zawartosci weglanu na podstawie zmiany masy weglanu na skutek
jego reakeji chemicznej z kwasem chlorowodorowym.

Zadanie laboratoryjne
Zaprojektowa¢ metodg oznaczania zawarto$ci weglanu sodu w badanej prébie,
wykorzystujac kwas chlorowodorowy i znajomo$¢ strat masy weglanu.

Odczynniki: weglan sodu, 20% roztwér kwasu chlorowodorowego

Sprzet: kolba stozkowa o pojemnosci 200 cm?, korek gumowy z dwiema rurkami
szklanymi: jedna prosta, a druga wygicta pod katem prostym, mate naczyriko
wagowe, pompka wodna, waga laboratoryjna, cylinder miarowy

Przebieg doswiadczenia

W naczyiku wagowym odwazamy dokladnie 1 g dobrze wysuszonego weglanu
sodu i umieszczamy go w kolbie stozkowej, do ktérej wezesniej nalewamy
20 cm® 20% roztworu kwasu chlorowodorowego. Kolbe zatykamy korkiem
gumowym z dwoma otworami.

W jednym z otworéw umieszczamy rurke szklana zgieta pod katem prostym, ktérej
koniec znajduje si¢ tuz nad powierzchnia roztworu kwasu chlorowodorowego.
Nast¢pnie kolbg starannie tarujemy na wadze laboratoryjnej. Po starowaniu kolby
potrzasamy nig tak, by catkowita ilo$¢ weglanu sodu przedostata si¢ do kwasu.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Podczas wytwarzania si¢ gazu zawarto$¢ kolby
wielokrotnie mieszamy. Teraz zgieta rurke taczymy z pompka wodna i wolno
odsysamy powietrze z kolby, aby catkowicie usunaé pozostaly jeszcze tlenek
wegla(IV). Nastepnie wazymy powtdrnie kolbg i okreslamy strat¢ masy weglanu
sodu.

Informacje szczegétowe

Zal6zmy, ze podczas kolejnej proby strata masy wynosita 410 mg. Z 1000 mg
weglanu sodu zostato wigc uwolnione 410 mg tlenku wegla(IV), co stosunkowo
doktadnie odpowiada teoretycznie obliczonej (415 mg) réwnowazonej zawartosci
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Rys. 2. Oznaczanie zawartosci weglanu na podstawie pomiaru

ubytku masy na skutek dziatania kwasu

tego gazu w weglanie sodu. Wiedzac, ze z 1 g weglanu otrzymuje si¢ 415 mg tlenku
wegla(IV), mozna na podstawie masy wydzielonego tlenku wegla(IV) obliczy¢
zawarto$¢ weglanu sodu.

Spostrzezenia

Kwas chlorowodorowy reagowat z weglanem sodu w wyniku czego wydzielaly
si¢ pecherzyki gazu.

Po usunigciu gazu z przestrzeni kolby i ponownym jej zwazeniu okazalo sig, ze
masa kolby zmalata.

Whioski

W wyniku reakcji chemicznej kwasu chlorowodorowego z weglanem sodu
wydzielaja si¢ pecherzyki tlenku wegla(IV).

Na podstawie ubytku masy weglanu sodu mozna okresli¢ jego zawarto$¢.

571



Literatura*

Burewicz A., Jagodziriski P, Beska B., Mielniczak M., Guliriska H., Zestaw éwiczent
laboratoryjnych dla przedmiotu dydaktyka chemii, WN UAM, Poznan 1989

Burewicz A., Jagodzinski P., Doswiadczenia chemiczne dla szkét podstawowych cz.1,
WSiP, Warszawa 1997

Burewicz A., Jagodzinski P, Do$wiadczenia chemiczne dla szkét $rednich cz.2, WSIB,
Warszawa 1998

Janiuk R.M., Skrok M., Chemia i my. Podrecznik dla klasy 7 szkoly podstawowej, WSiD,
Warszawa 1995

Janiuk R.M., Skrok M., Chemia i my. Podrecznik dla klasy 8 szkoly podstawowej, WSiD,
Warszawa 1995

Kabziriska K., Chemia organiczna dla technikéw chemicznych, WSiP, Warszawa 1994

Kaczmarek E., Matysikowa Z., Piosik R., Ochrona $rodowiska w nauczaniu chemii,
WSiP, Warszawa 1991

Kluz Z., Lopata K., Chemia 7-8, WSiP, Warszawa 1996

Koztowski Z., Gutowski R., Chemia nieorganiczna dla technikéw chemicznych, WSiP,
Warszawa 1996

Lenarcik B., Matysikowa Z., Warnke Z., Dos$wiadczenia z chemii nieorganicznej,
PZWS, Warszawa 1972

Matysiakowa Z., Piosik R., Warnke Z., Do$wiadczenia chemiczne dla szkét $rednich,
WSiP, Warszawa 1980

Matysikowa Z., Lenarcik B., Batka M., Doswiadczenia chemiczne w szkole podstawowej,
WSiP, Warszawa 1974

Matysikowa Z., Lenarcik B., Bujewski A., Zbiér doswiadczen z chemii organicznej,
WSiP, Warszawa 1979

Pazdro K. M., Danikiewicz W., Chemia dla licealistéw. Chemia ogélna cz.1, Oficyna
edukacyjna K. Pazdro, Warszawa 1995

Rompp H., Raaf H., Chemia organiczna w probéwce, WNT, Warszawa 1990
Waselowsky K., 225 doswiadczent chemicznych, WNT, Warszawa 1987

Shakhashiri B.Z., Chemical Demostrations, A handbook for Teachers of Chemistry,
Volume 1-4, The University of Wisconsin Press, Medison, Wisconsin 1983-1992

* Literatura, z ktérej korzystano podczas opracowania ksigzki, a w tym takze sporzadzania rysunkéw
i schematéw zestawdéw aparatury chemicznej.



Ksiazka jest poprawiona i uzupetniona wersja podrecznika pt.: ,,Doswiadczenia chemiczne dla szkét srednich cz.2”
wydanego przez WSiP, Warszawa 1998.
Wydawnictwo po wyczerpaniu naktadu nie wznowito druku
lecz zwrécito autorom ksiazki wszelkie ich prawa do publikowania tej pozycji.
Przygotowana do druku wersja zostata uzupetniona o nowe tresci zwiazane z metodyka eksperymentu chemicznego

i zagadnieniami dotyczacymi bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.



