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”Badanie szybkosci i odwracalnos$ci procesow chemicznych
i biochemicznych”

Z braku czasu, koniecznos$ci rytmicznej realizacji tresci podstawy programowej, zbyt malo
uwagi, moim zdaniem, poswieca si¢ zagadnieniom kinetyki i statyki chemicznej. Ponadto opis
ilosciowy (matematyczny) zjawisk ze wzgledow powszechnie znanych dziala na uczniéw nieco
zniechgcajaco. Uwazam, ze wprowadzanie tresci teoretycznych, a nastgpnie rozwigzywanie zadan
obliczeniowych, bez ilustracji zagadnien kinetyki i statyki chemicznej za pomoca doswiadczen
(chociazby najprostszych), jest niewlasciwe — mato efektywne. Uczniowie napotykaja na trudnos$ci
podczas rozwigzywania zadan obliczeniowych i jako$ciowych, wlasnie z powodu ,,niezrozumienia”
istoty zachodzacych procesow, zwlaszcza réwnowagowych. Natomiast procesy réwnowagowe sg
szeroko rozpowszechnione i w zasadzie dotycza wszystkich bardziej ztozonych zjawisk, przemian, nas
otaczajacych, np. procesy rownowagowe w $srodowisku naturalnym (w réznych ekosystemach), w
organizmach zywych — homeostaza. Powszechnie znane sg negatywne skutki zaburzenia istniejgcego
stanu rownowagi dla naszego srodowiska naturalnego, i nas, np. niewielki wzrost $redniej temperatury
rocznej na Ziemi w ostatnich latach wptywa na wiele wzajemnie powigzanych ze sobag proceséw —
negatywne tego skutki juz sg odczuwalne (skutki efektu cieplarnianego).

Przewidziano realizacj¢ prostych i nieco bardziej ztozonych doswiadczen chemicznych —
wplyw wybranych czynnikow (stezenia reagentdw, rozdrobnienia, katalizatora homo- lub
heterofazowego-, temperatury) na szybkos¢ reakcji i stan rownowagi procesow. Przeprowadzone
zostang reakcje z wydzieleniem gazow, w stanie cieklym i (rzadkie) zachodzace pomigdzy substratami
w stanie stalym. Przewidziano takze dos$wiadczenie, w ktorym uczniowie bedg ,,modelowac” stan
rownowagi. W innych zapoznaja si¢ z ,,zmetnieniows” (turbidymetryczng) metoda badania stezenia
substancji.

Zobrazowanie rownowagowego charakteru ztozonych proceséw biochemicznych i badanie ich
kinetyki jest trudne (nawet w wyspecjalizowanych laboratoriach), w zwigzku z tym mozna poddac
badaniu uczniow procesy stosunkowo proste jak hydroliza cukrow (sacharozy, skrobi), oddychanie
organizmow. Ideg tych ¢wiczen jest uzmystowienie uczniom, ze procesy biochemiczne zachodzace w
organizmach zywych sg takimi samymi reakcjami, jak proste reakcje chemiczne znane z kursu chemii
nieorganicznej, jednak przebiegaja si¢ one w ograniczonym zakresie temperatur i warunkiem ich
zachodzenia (z mierzalng szybko$cia) jest uczestniczenie w nich katalizatorow - enzymow. Uczniowie
poznaja metodg izolacji enzymu inwertazy z drozdzy.

Poprzez realizacje proponowanych doswiadczen uczniowie rozwing swoje umiejetnosci
obserwacji zachodzacych zjawisk, ich wyodrgbniania i wlasciwego wnioskowania. Rozwing takze
zdolno$ci praktyczne, manualne (kompletowanie sprzgtu laboratoryjnego, montaz zestawow
laboratoryjnych), wazenie, pipetowanie, miareczkowanie. Rozwing swoje umiejetno$ci zwigzane z
wykonywaniem obliczen chemicznych — przygotowanie roztworow o odpowiednim stezeniu. Liczg
takze na ich inwencj¢ w budowaniu prostej aparatury laboratoryjnej oraz W prezentacji uzyskanych
wynikow (sporzadzanie tabel z wynikami, wykreséw), dyskusji tych wynikoéw, dyskusji btedow,
propozycji zmian — innego podej$cia/realizacji eksperymentu. Tak wiec uczniowie rozwing swoje
umiejetnosci, wazne w naukach przyrodniczych, zwigzane z planowaniem i realizacjg eksperymentu, a
takze prezentacja 1 oceng uzyskanych przez siebie wynikow.

Wszyscy uczestnicy zaje¢ powinni zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo i higieng pracy w
laboratorium oraz wtasciwy sposob magazynowania (utylizacji) pozostatosci chemicznych.

dr Artur Suchan
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Proponowana kolejnos¢ opracowania ¢wiczen
”Badanie szybkosci i odwracalnos$ci procesow chemicznych
i biochemicznych”

Kolejnos¢ realizacji doswiadczen moze by¢ dowolna. Zagadnienia
zwigzane z kinetyka i statykg chemiczng wzajemnie si¢ przenikaja. Jednak
prosze, aby uczniowie podczas pisemnego opracowania doswiadczen zachowali
proponowang przeze mnie kolejno$¢. Zaproponowatem 12 jednostek 90-cio
minutowych. Majac jednak na uwadze mozliwe roznice w wyposazeniu
pracowni chemicznej w szkolach, w umiejetnosciach laboratoryjnych
(manualnych) uczniéw, ich sprawnosci 1 w stopniu ich zaangazowania prosz¢ o
realizacje co najmniej 9 jednostek. W zwiazku z tym, ze ¢wiczeh z rownowagi
chemicznej jest mniej, prosz¢, w miar¢ mozliwosci, zrezygnowa¢ z ¢wiczen
dotyczacych kinetyki (np.6, 4-kataliza heterofazow lub12).

Na koniec, chociaz nie jest to najmniej wazne, wszyscy uczestnicy zajec
powinni zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo i higien¢ pracy w laboratorium oraz
wlasciwy sposdb magazynowania (utylizacji) pozostatosci chemicznych.

Powodzenia.

1.Badanie wptywu stgzenia reagenta na szybkos$¢ reakcji

2. Badanie wptywu rozdrobnienia reagenta na szybkos¢ reakcji
3. Badanie wptywu temperatury na szybkos¢ reakcji

4. Kataliza homo- i heterofazowa

5. Badanie zjawiska autokatalizy. 6.Synteza chlorku amonu (salmiaku)
7.Hydroliza skrobi

8.Enzymatyczna hydroliza sacharozy

9.Modelowanie réwnowagi chemiczne;j

10.Badanie wptywu stezenia reagentoOw na stan robwnowagi chemiczne;.
Reakcja jonow Fe** z jonami rodanowymi SCN

11.Badanie wplywu temperatury na stan rownowagi chemicznej
12.Badanie wptywu temperatury na intensywno$¢ oddychania nasion

Opracowat: dr Artur Suchan
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Komponent wspoélny — chemia r. szk. 2012/2013
”Badanie szybkosci i odwracalnos$ci proceséow chemicznych
i biochemicznych”

Test wstepny

1. Wazrost temperatury o 10°C zwykle zwieksza szybko$¢ reakcji:
A) nieznacznie

B) dwu-, czterokrotnie

C) pigciokrotnie

D) szesciokrotnie

2. Jak zmieni si¢ objetos¢ wodoru wydzielajgcego si¢ w jednostce czasu
podczas reakcji cynku z kwasem solnym, jezeli kostk¢ cynku o masie 10 g
rozdrobnimy na 1000 jednakowych kostek?

A) nie zmieni si¢ znaczaco

B) wzro$nie mniej wiecej 10 razy;,

C) wzro$nie mniej wigcej 100 razy;

D) wzro$nie mniej wiecej 10000 razy;

3. Wskaz bledne stwierdzenie

A) katalizator wywiera wptyw na szybkos¢ reakcji;

B) podczas katalizy homogenicznej nast¢puje podwyzszenie energii aktywacji;
C) inhibitory zmniejszaja szybkos¢ reakcji;

D) w katalizie heterogenicznej katalizator okresla si¢ jako kontakt;

E) reakcje przebiegajace z udziatem katalizatora sa procesami kilkuetapowymi.

4. Pewna reakcja chemiczna przebiega zgodnie z rownaniem Kinetycznym:

v = kca’cg. Jak zmieni sie szybko$é reakcji, jezeli stezenie cai Cg zwieksza sie
dwukrotnie?

A) zwigkszy si¢ 4 razy

B) zwigkszy si¢ 6 razy

C) zwigkszy si¢ 8 razy

D) zmniejszy si¢ 2 razy

5. Stala szybkosci reakcji zalezy:

A) od stgzenia sktadnikow reagujacych;

B) od objetosci naczynia, w ktérym zachodzi reakcja;
C) od rodzaju reakcji, temperatury i katalizatorow;
D) wszystkie odpowiedzi sg poprawne
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6. Energia aktywacji jest to

A) rdéznica pomiedzy energig substratow i produktow;

B) energia jakg musza mie¢ czasteczki substratow, aby mogta zaj$¢ reakcja
chemiczna;

C) roznica energii produktow i substratow;

D)Najwyzsza energia jaka mogg mie¢ substraty.

7. Pewna reakcja chemiczna przebiega zgodnie z rownaniem: A+ B=C + D.
Aby przesuna¢ stan rownowagi reakcji w lewo nalezy

A) Zmniejszy¢ stezenie substancji A i B lub zwigkszy¢ stezenie substancji C i D;
B) Zwigkszy¢ stezenie substancji A 1 B lub zmniejszy¢ stezenie substancji C i D;
C) Zwigkszy¢ stezenie substancji A, B, CiD;

D) Zmniejszy¢ stezenie substancji A i B i zmniejszy¢ stgzenie substancji C i D;

8. Wskaz reakcje¢ odwracalna:
A) spalanie metanu

B)2 Na + 2 H,O — 2 NaOH + H,
C) N, + 3 H, — 2 NH3

D) Ca*" + CO3* — CaCOs3

9. W jakich warunkach nalezy prowadzi¢ reakcje:

2S0,+0,=2S03  AH=-188kJ

aby uzyskac¢ trojtlenek siarki z duza wydajnoscia?

A) doprowadza¢ ciggle substraty, zmniejszy¢ ci$nienie, ogrzewac reaktor;
B) chtodzi¢ reaktor, zmniejszy¢ ci$nienie, odprowadza¢ ciagle produkty;
C) chtodzi¢ reaktor, zwigkszy¢ ci$nienie, odprowadza¢ ciagle produkty
D) doprowadza¢ ciagle substraty, zwigkszy¢ ci$nienie, ogrzewaé reaktor.

10. W reaktorze zmieszano 1,5 mola gazowego fluorowca z 3 molami wodoru.
Po ustaleniu si¢ rownowagi reakcji stwierdzono obecnos$¢ 2 moli
fluorowcowodoru. Stala rownowagi tej reakcji wynosi:

A) 8 C)2

B) 4 D)1

Przygotowat: dr Artur Suchan
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1. Badanie wplywu stezenia reagenta na szybko$¢ reakcji

Doswiadczenie 1. Badanie wplywu stezenia reagenta na szybkos¢ reakcji. Reakcja
kwasu solnego z cynkiem

Cel: Stwierdzenie jako$ciowej zaleznosci szybkos$ci reakcji od stezenia jednego z regentow

ODCZYNNIKI:
e kwas solny o stgzeniu (mol/dmg) 1,2:1,8; 3,6; 4,8;
e cynk granulowany.

SPRZET.

e cztery zlewki ca 50 - 100 cm®
pipeta miarowa 5 lub 10 cm?®,
gruszka
bagietka
statyw do probowek,

4 probowki,

tuczywko,

mate szkietko zegarkowe,
okulary ochronne.

SPOSOB WYKONANIA:

Przygotowaé po 50 cm® roztworéw kwasu solnego o odpowiednim stezeniu. W obliczeniach
przyjac, ze stezenie handlowego kw. solnego wynosi 36%, a jego gestos¢ 1,2 g/cm3.
Roztwory mozna przygotowac w zlewkach, a nastgpnie przelac¢ do butelek lub przygotowac
w kolbach miarowych, w ktorych mozna te roztwory przechowywac. Podpowiedzi: ile moli
HCI znajduje sie w jednym cm®36 % - owego roztworu tego kwasu? Ile cm® tego roztworu
nalezy pobra¢ pipeta aby uzyska¢ 50 cm?® roztworu o zadanym stezeniu tj. 1,2; 1,8; 3,6 1 4,8
mol/dm®.

Uwaga: Pami¢taj chemiku mlody, zawsze wlewaj kwas (stezony) do wody! Pamigtajac o
tej przestrodze, zawsze nalezy na;pierw do zlewki (kolby miarowej) wla¢ troch¢ wody
destylowanej np. okoto 10 - 20 cm?, nastgpnie dodac pipeta odpowiednig ilo$¢ stezonego 36
% kwasu solnego, i na koncu, uzupeti¢ zlewke woda do zadanej obj¢tosci, czyli w naszym
przypadku do objetosci 50 cm®. Roztwor wymiesza¢ bagietka. Przy przygotowywaniu
roztworow kwasu zaléz okulary ochronne. Proces rozpuszczania jest egzotermiczny.

1. Umiesci¢ cztery probowki w statywie.

2. Do wszystkich probéwek wilozy¢ granulke cynku w przyblizeniu takich samych
rozmiarow.

3. Nastepnie do kazdej probowki wlaé¢ takg samg objetos¢ roztworu kwasu solnego (np.
po 5 Cm3) 0 r6znym stezeniu dla kazdej probowki: 1,2, 1,8, 3,6 14,8 mol/dm?,

4. Obserwowac przebieg reakcji.
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5. Wylot jednej z probéwek przykry¢ na krotko (ok. 10 s) szkietkiem zegarkowym lub
korkiem, a nastgpnie zidentyfikowa¢ wydzielajacy si¢ gaz za pomocg zapalonego
huczywka

UWAGA: Nie wolno trzymaé¢ probowek reakcyjnych w reku! Nie zbliza¢ oczu do
wylotu probowek!

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
e Pordwnac intensywnos$¢ wydzielania si¢ gazu w poszczegdlnych probowkach.
e Co si¢ dzieje po przytozeniu zapalonego tuczywka do wylotu probowki?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
e Jaki gaz powstaje? Wymien jego wlasciwosci?
e Zapisz rownanie zachodzacej reakcji.
e Jaka jest zalezno$¢ migdzy szybkoscig reakcji a stezeniem kwasu?

Przedstaw obliczenia przeprowadzone w celu sporzadzenia roztworéw o okreslonym
stezeniu kwasu solnego.

Doswiadczenie 2. Badanie wplywu stezenia reagenta na szybkos¢ reakeji.
Reakcja tiosiarczanu sodu z kwasem siarkowym

Cel. Ilosciowe zbadanie wplywu stezenia jednego z substratu na szybkos¢ reakcji chemicznej

ODCZYNNIKI:
o r-r H;SO40 stez. 1 mol/dm®
e r-rtiosiarczanu sodu, Na,S,0s, o stez. 0,25 mol/dm®.

SPRZET.
e statyw do probowek,
e 3 jednakowe, wysokie probowki,
e 3 bagietki,
e 3 pipety wielomiarowe o obj. 10 lub 25 cm® (moze by¢ jedna, ale po kazdym

odczynniku trzeba ja przeptuka¢ woda),
2 élewki do sporzadzenia roztworéw (ca 250 cm®) lub dwie kolby miarowe o obj. 100
cm-,

e stoper (moze by¢ z "komorki").

SPOSOB WYKONANIA:
Sporzadzi¢ 100 cm® 1 mol/dm? roztworu H,SO, (przyjmujac, ze stezony kw. siarkowy(VI)
ma stezenie 95% i gestosé 1,84 g/em®. Uwaga: wlewamy kwas do wody!) i 100 roztworu
Na;S,03 (odpowiednia ilo$¢ tej soli nalezy odwazy¢ na wadze). Przedstaw wykonane
obliczenia.
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Uwaga: roztworow tych nie wylewac lecz przechowa¢ w kolbkach lub butelkach do
dalszych doswiadczen!

1.

3.

Do probéwek nalezy wprowadzi¢ kolejno:

- do pierwszej 16 cm® 0,25 mol/dm? roztworu Na,S,0s,

- do drugiej 8 cm® 0,25 mol/dm? roztworu Na,S,03 i 8 cm® wody destylowanej,

- do trzeciej 4 cm® 0,25 mol/dm?® roztworu Na,S,03 i 12 cm® wody destylowanej

1 sktadniki roztworéw wymieszaé bagietka.

Nastepnie do wszystkich trzech probdéwek nalezy doda¢ po 1 cm® roztworu H,SO,
o stez. 1 mol/dm®, ale nie do wszystkich naraz.

Probowki nalezy ustawi¢ na ciemnym tle (najlepiej czarnym lub granatowym). Do
pierwszej doda¢ 1 cm® roztworu H,SO, o stez. 1 mol/dm®. W momencie dodania
kwasu drugi uczen wiacza stoper, a trzeci przez chwile, kilkoma ruchami bagietki,
miesza sktadniki roztworu i ja wyjmuje. Nalezy zakonczy¢ pomiar czasu w momencie
pojawienia si¢ w roztworze wyraznej opalescencji (zmetnienia).

Dokonujemy pomiaru czasu pojawienia si¢ zmg¢tnienia dla pozostalych dwodch
probdéwek, w analogiczny sposob, jak dla pierwszej z nich.

Uwaga. Jezeli mierzone czasy sg bardzo mate (kilka sekund dla roztworu o najmniejszym
stezeniu), lub zbyt durze (kilkanascie minut) nalezy odpowiednio rozcienczy¢ lub zwigkszy¢
stezenie jednego z roztwordw (tiosiarczanu sodu lub kwasu siarkowego(VI).

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:

Obserwowac zachodzaca reakcje. Jeden z produktoéw jest gazem o
charakterystycznym zapachu.
Zmierzone czasy zamiesci¢ mozna w tabeli:

Nr probowki Stezenie [mol/dm’] | Stezenie [mol/dm’] | Czas zmetnienia [s]
Na,S,0; H,SO,

1

2

3

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Jaki produkt powoduje zmgtnienie roztworu?
Okresli¢ w jaki sposob, jakosciowo, Wzrost stezenia tiosiarczanu wptywa na szybkos¢
reakcji.

Na,S,03 + H,SO4 — S + SO, +H,0 + Na,SO,4
Czy mozna przyja¢, Ze w momencie pojawienia si¢ w probowkach zmetnienia o tej
samej "intensywnos$ci" (czyli w chwili zatrzymania pomiaru czasu), ilo$¢ produktow
W poszczegbdlnych probowkach jest taka sama? Wyjasnij.
Jaki jest stosunek czasow zmierzonych dla poszczegdlnych probdéwek? Co o nim
sadzisz?

Opracowat: dr Artur Suchan
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2. Badanie wplywu temperatury na szybko$¢ reakcji

Doswiadczenie 1. Reakcja cynku z kwasem solnym
Cel: Jakosciowe zbadanie wplywu temperatury na szybkos$¢ reakcji chemicznej

ODCZYNNIKI:
e r-r kwasu solnego o stezeniu 1,8 mol/dm®
e cynk granulowany.

SPRZET:
e statyw do probowek,
e 2 probowki,
e zlewka ca 250 cm®,
e kuchenka elektryczna lub czajnik elektryczny.
SPOSOB WYKONANIA:
1. Do dwoch probowek wilozy¢ po 1 granulce cynku w przyblizeniu takich samych
rozmiarow.
2. Nastepnie do kazdej probowek tych wla¢ taka sama objeto$¢ roztworu kwasu solnego
(np. po 5 cm®) o tym samym stezeniu rownym 1,8 mol/dm®.
3. Jedna z probéwek wstawic¢ do statywu, a drugg do zlewki z goraca woda.
4. Obserwowac przebieg reakcji w obydwu probowkach.
UWAGA: Nie wolno trzyma¢ probowek reakcyjnych w reku! Nie zbliza¢ oczu do wylotu
probowek!

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
e Porownac intensywnos$¢ wydzielania si¢ gazu w poszczegdlnych probéwkach.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
e Okresli¢ w jaki sposdb podniesienie temperatury uktadu reagujacego wptywa na
szybkos$¢ reakc;ji.
e Korzystajac z podrecznikéw dowiedz si¢ jakie wzory opisujg wptyw temperatury na
szybkos$¢ reakcji chemiczne;.
e Sprobuj wyjasni¢ wpltyw temperatury na szybkos$¢ reakcji postugujac si¢ tzw. teorig
molekularno-kinetyczna.

Doswiadczenie 2. Reakcja tiosiarczanu sodu z kwasem siarkowym

Cel. Ilosciowe zbadanie wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej
ODCZYNNIKI:

e 1 mol/dm? r-r H,SO,,

e 0,25 mol/dm?®r-r tiosiarczanu sodu, Na,S,03,

e [.4d (kostki lodu)
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SPRZET:
e statyw do probowek,
e 3 jednakowe, wysokie probowki,
e Dbagietka,
e 2 pipety wielomiarowe o obj. 10 lub 25 cm® (moze by¢ jedna pipeta, ale po kazdym

odczynniku trzeba ja przeptukaé¢ woda)

2 élewki do sporzadzenia roztworéw (ca 250 cm®) lub dwie kolby miarowe o obj. 100
cm-,

stoper (moze by¢ z "komorki").

SPOSOB WYKONANIA
Sporzadzi¢ 100 cm?® roztworu H,SO4 o stezeniu 1 mol/dm® (przyjmujac, ze stezony kw.
siarkowy(VI) ma stezenie 95% i gestosé 1,84 g/em®). Uwaga: wlewamy kwas do wody!) i
100 roztworu NayS,03 o stezeniu 0,25 mol/dm? (odpowiednia ilo$é tej soli nalezy odwazyé
na wadze).
Uwaga: mozna skorzystaé z roztworow wczesniej sporzadzonych!

1. Do trzech ponumerowanych probowek nalezy wprowadzié po 8 cm® 0,25 mol/dm?
roztworu Na;S,03 i 8 cm® wody destylowanej i skladniki roztworéw wymieszaé
bagietka.

2.Nastepnie pierwszg probowke umiesci¢ w zlewce zawierajacej wode ozigbiong
pokruszonym lodem. Druga probowke pozostawiamy w statywie, w temperaturze
pokojowej. Trzecig umieszczamy w zlewce z ciepla woda o temperaturze ok. 40 °C.

3.Po odczekaniu 10 minut (zakladamy, ze w tym czasie roztwory uzyskaja temperature
otoczenia, w ktorym si¢ znajdujg) do proboéwek dodajemy kolejno po 1 cm® roztworu
H,SO, zapoczatkowujac reakcjg, 1 mierzymy czas pojawienia si¢ opalescencji. Stoper
wlaczamy w momencie dodania kwasu, szybko mieszamy roztwor bagietka,
wyjmujemy bagietke 1 konczymy pomiar czasu w chwili pojawienia si¢ opalescencji.

4.Bezposrednio po zakonczeniu pomiaru czasu, za pomocg termometru, zmierzy¢
temperature roztworu w danej probdwce 1 ja zapisac.

Pomiary czasOw zmegtnienia mozna takze wykona¢ w inny sposob — w matych zlewkach,
albo menzurkach. Zlewki lub menzurki musza by¢ tej samej wielko$ci dla poszczegolnych
temperatur. Na biatej kartce, dtugopisem lub otéwkiem, rysujemy wyrazny znak (np. koto
lub krzyzyk). Te kartke, kazdorazowo t¢ samg, kladziemy pod zlewke, w ktorym
»termostatowany” jest roztwor, tak aby mozna bylo patrze¢ "od gory" na narysowany
znak przez roztwor, w ktorym zachodzi reakcja. Z uptywem czasu zmgtnienie nasila sig.
Konczymy pomiar czasu w momencie ,,znikni¢cia” naszego znaku. Przy odpowiednim
zmgetnieniu przestanie on by¢ widoczny.

Czy w momencie pojawienia si¢ zmetnienia o tej samej "intensywnosci" (czyli w chwili
zniknigcia ,,znaku”), ilo$¢ produktow w zlewach, w ktorych zachodzi reakcja jest taka
sama? PodpowiedZ: w naszym przypadku ,,intensywnos$¢” zmetnienia mozna traktowaé
tak jak tzw. absorbancje. Odszukaj wzoréow (np. w podrecznikach, Internecie)
dotyczacych praw absorpcji Lamberta i Beera.
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WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:

Obserwowac zachodzaca reakcje.
Zmierzone czasy zamiesci¢ mozna w tabeli:

Nr Temperatura Stezenie [mol/dm’] | Stezenie [mol/dm’] | Czas zmetnienia

probowki roztworu Na,S,03 H,SO, (lub ,,znikniecia”
znaku) [s]

1

2

3

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Opisz w jaki sposdb wzrost temperatury wptywa na szybkos¢ reakcji.

Na,S,03 + H,SO4 — S + SO, +H,0 + Na,SO,4
Jaki jest stosunek czaséw zmierzonych dla poszczegoélnych probowek? Co o nim
sadzisz?
Korzystajac z podrecznikoéw dowiedz si¢ jakie wzory opisuja wpltyw temperatury na
szybkos$¢ reakcji chemicznej. Czy badajac szybkos¢ reakcji (wyznaczajac jej wartosc)
dla wielu temperatur mozna wyznaczy¢ energi¢ aktywacji E, dla danej reakcji? Jaka
jest (teoretycznie) najmniejsza liczba temperatur, dla ktérej musimy wykona¢ pomiary
szybkosci reakcji aby obliczy¢ E,?
Co to jest wspotczynnik temperaturowy reakcji? Jaka on zwykle przyjmuje warto$¢?

Opracowat: dr Artur Suchan
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3. Badanie wplywu rozdrobnienia reagenta na szybkosé reakcji

Cel: zbadanie zaleznosci szybkosci reakcji od rozdrobnienia stalego reagenta

Doswiadczenie 1. Reakcja wegalanu wapnia z kwasem solnym

ODCZYNNIKI:
e weglan wapnia w brytkach (kreda). Lepszy jest marmur lub skala wapienna, czyli
wapien. Kreda moze powodowa¢ zmetnienie mieszaniny reakcyjnej, co utrudnia

obserwacje,
e roztwor kwasu solnego (np. o stezeniu okoto 1,8 mol/dm?).
SPRZET:
e 2 probowki,
e miotek.
SPOSOB WYKONANIA:

1. Przygotowa¢ dwa kawatki kredy (marmuru) tej samej wielkosci (zblizone wagowo);
mogg by¢ wielkosci ziaren fasoli.

2. Jeden kawalek umiesci¢ w pierwszej probowce w catosci, a drugi rozdrobni¢ na
kartce papieru (w przypadku marmuru lub wapienia postuzy¢ si¢ mtotkiem) i proszek,
nie za mialki, przesypac¢ do drugiej proboéwki.

3. Do obu probéwek wla¢ rownoczesnie taka sama obje¢tos¢ roztworu kwasu solnego o
tym samym stezeniu (np. 8 cm® roztworu o stezeniu 1,8 mol/dm®). Mieszanina
reakcyjna nie powinna przekracza¢ polowy objetosci probowki (inaczej ,,wykipi”)
Obserwowac przebieg reakcji w obu probéwkach.

Uwaga! Reakcja moze zachodzi¢ burzliwie, nie zbliza¢ zbytnio oczu do wylotu
probowki.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACIJI:
e Pordéwnaj intensywnos$¢ wydzielania si¢ pecherzykow gazu w obu probowkach.
e Opisz cechy tego gazu.
e (Czy probowka si¢ ogrzewa?

Zamiast porownywa¢ intensywnos$¢ wydzielania si¢ pecherzykdéw gazu w obu probdéwkach,
mozna zamkng¢ te probowki dobrze dopasowanymi korkami z zamieszczonymi w nich
prostymi rurkami szklanymi. Do wylotu rurek, solidnie, za pomocg tasmy klejace;j,
mocujemy baloniki. Obserwujemy wtedy szybko$¢ napetniania si¢ balonikow.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
e Jaki jest wplyw rozdrobnienia reagenta na szybko$¢ reakcji?
e Jaki gaz wydziela si¢ podczas reakcji? Zapisz réwnanie reakcji.
e (Czy gaz ten mozna zbiera¢ pod woda, tak jak O, lub H,? Dlaczego?
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e (Gdybysmy zbierali wydzielajacy si¢ gaz z obu probowek do odpowiednich naczyn, to
ilos¢ (objetos¢) wydzielonego gazu po zakonczeniu reakcji w obydwu probowkach
bylaby rézna, czy taka sama? Uzasadnij wypowiedz.

e Jaki jest efekt energetyczny reakcji weglanu wapnia z kwasem solnym?

Zaproponuj prosty sposob zbadania charakteru ,.kwasowo-zasadowego” wydzielajacego si¢
gazu. Jak zmodyfikujesz opisany zestaw laboratoryjny.

DOSWIADCZENIE 2. SPALANIE GLINU
ODCZYNNIKI:

e glin -folia aluminiowa (taka kuchenna) lub wstazki glinu,

e glin proszek (pyl),

Mozna go uzyska¢ samodzielnie pitujac brzeszczotem, lub lepiej pilnikiem do metalu,
jaki$ element aluminiowy, np. rurke od namiotu.
SPRZET.

e szczypce metalowe,

e lyzeczka do spalan,

e rurka (slomka do picia napojow),

e szkietko zegarkowe lub plytka szklana,

e gruszka.

SPOSOB WYKONANIA:

1. Kawatek folii aluminiowej (np. 3 x 3 cm) wprowadzi¢ szczypcami do ptomienia
palnika 1 ogrzewac.

2. Do plomienia palnika wdmuchna¢ sproszkowany glin. Na szkietko zegarkowe, lub
ptytke szklang, wsypac ok. 4 malej tyzeczki pytu glinowego; uchwyci¢ szkietko w
szczypee 1 przyblizy¢ do ptomienia palnika na odlegto$¢ ok. 5+10 cm. Druga osoba za
pomoca stomki, uzywajac gruszki, wdmuchuje ostroznie sproszkowany glin do
ptomienia (zatozy¢ okulary ochronne).

Uwaga! Nie uzywac¢ duzych ilosci pytu glinowego. Spia¢ dtugie wtosy przy pracy z otwartym
ogniem.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
e Obserwowac przebieg reakcji spalania glinu w postaci folii 1 pytu.
e Porownac szybkos$ci zachodzacych reakcji.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
e Jaki jest wplyw rozdrobnienia substratu na szybkos¢ reakcji?
e Zapisz rownanie reakcji.

Opracowat: dr Artur Suchan
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4. Kataliza homo- i heterofazowa

Doswiadczenie 1. Katalityczny rozklad nadtlenku wodoru. Kataliza homofazowa

Cel: Zbadanie wplywu katalizatora na szybkos¢ reakcji rozkladu H,O;

ODCZYNNIKI:
e 0k. 10-15 % roztwor nadtlenku wodoru
lub ewentualnie woda utleniona 3% (z apteczki),
e r-r FeCls(nasycony). W ok. 3-5 cm® wody destylowanej rozpusci¢ szczypte chlorku
zelaza(I1I).

SPRZET.
e dwie zlewki np. 250 cm®
dwie probowki,
pipetka plastykowa(jednorazowa) lub szklana ,
tuczywko drewniane,
okulary ochronne,
rgkawice.

SPOSOB WYKONANIA:

1. Do dwoch probéwek wlaé po ok. 5 cm? r-ru nadtlenku wodoru.

2. Obserwowac¢ szybko$¢ wydzielania si¢ pecherzykow gazu.

3. Nastepnie pierwsza probowke wiozy¢ do zlewki z goraca woda. (Mozna zagotowa¢ wodg
kranowa w czajniku elektrycznym i wla¢ do zlewki). Obserwowac szybko$¢ wydzielania si¢
pecherzykow gazu.

4. Druga probowke wlozy¢ do pustej zlewki i doda¢ ok. 2 cm® r-ru FeCls. Zwrocié uwage na
barwe mieszaniny reakcyjnej. W trakcie reakcji zidentyfikowac powstajacy tlen za pomoca
rozzarzonego tuczywka.

5. Po zakonczeniu reakcji mozna doda¢ jeszcze porcje ( np. 2 cm®) roztworu H,0,, aby
sprawdzi¢, czy reakcja zajdzie ponownie.

UWAGA: Nie wolno trzymaé¢ probowek reakcyjnych w reku! Nie zbliza¢ oczu do
wylotu probowek! Reakcja z udzialem FeCl; moze gwaltownie zwiekszy¢ swoja
szybkos$¢ z uplywem czasu.
Dla bezpieczenstwa, osoby pracujace z 10-15% roztworem nadtlenku wodoru moga
zalozy¢ rekawice gumowe.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
e Obserwowac przebieg reakcji.
e Jak jest barwa roztworu FeCls? Jaka jest barwa mieszaniny reakcyjnej w trakcie
przebiegu reakcji? Jakg barwe przyjat roztwor po zakonczeniu reakcji.
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Czy probdéwka si¢ ogrzewa?

Poréowna¢ szybkos$¢ reakcji  zachodzacej w temperaturze pokojowej] 1 0w
podwyzszone;j.

Co si¢ dzieje z rozzarzonym tuczywkiem po jego wprowadzeniu do wylotu
probowki?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Jaki gaz powstaje? Wymien jego wtasciwosci?

Zapisz rownanie zachodzacej reakcji rozktadu H,0,.

Jak wplyneto podwyzszenie temperatury na szybkos¢ reakcji. Wyjasnij.

Jaka rolg petni chlorek zelaza(lll) w tej reakcji? Jak wyjasnisz zmiany barwne
zachodzace w proboéwce po dodaniu FeCls? O jakiej wlasciwosci katalizatora one
swiadczg?

Jaki jest charakter energetyczny tej reakcji?

Doswiadczenie 2. Reakcja jodu z glinem. Kataliza heterofazowa

Cel: Ilustracja reakcji chemicznej zachodzacej pomiedzy stalymi substratami. Zbadanie
wplywu katalizatora na szybkos$¢ reakcji

ODCZYNNIKI:

jod
glin proszek (pyt).

SPRZET:

mozdzierz lub parownica

dwie suche probowki

pipetka plastykowa(jednorazowa) lub zwyczajna szklana
duza zlewka

plastykowa tyzeczka

okulary ochronne

SPOSOB WYKONANIA:

Cwiczenie wykona¢ pod wyciagiem lub na zewnatrz. Nie uzywa¢ duzych ilosci
reagentow. Osoby wykonujace do§wiadczenie powinny zatozy¢ okulary ochronne.

W suchym mozdzierzu rozdrobni¢ krysztalki jodu (utrze¢ na miatko) - wystarczy
"plaska" tyzeczka jodu. Nastepnie doda¢ pyt glinowy (“ptaska tyzeczke") i bardzo
starannie, ale niezbyt energiczne wymiesza¢ substraty plastykowa tyzeczka. Dobre
wymieszanie reagentow jest warunkiem powodzenia tego doswiadczenia. Warto
zatozy¢ rgkawiczki ochronne podczas rozdrabniania jodu. Dlaczego?

Polowe uzyskanej mieszaniny przesypa¢ do suchej proboéwki. Uchwyci¢ te probowke
w tapg drewniang 1 zainicjowaé reakcje przez podgrzanie probowki w ptomieniu
palnika. Nie wolno trzymaé¢ probowki bezposrednio w dloni - reakcja
egzotermiczna! Probowke nalezy na krotki czas (2-3 sekundy) wprowadzi¢ do

2
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ptomienia i z niego wyciagna¢ - obserwowac¢ zachodzace w niej zmiany (pojawienie
si¢ dymow). Jesli reakcja nie nastgpi, ponownie, przez krotki czas ogrzewaé
probowke. W momencie rozpoczecia si¢ reakcji probéwke nalezy wilozy¢ (nie
wrzuci¢) do przygotowanej wczesniej zlewki i opusci¢ szybe dygestorium. Czekamy
do zakonczenia reakcji.

Drugiej czg$ci mieszaniny jodu z glinem nie podgrzewamy. Pozostawiamy ja w
mozdzierzu lub przesypujemy do suchej probowki. Reakcje nalezy zainicjowac przez
dodanie pipetka 2-3 kropel wody destylowanej. Staramy si¢ tak dodawaé wode, aby
jej krople wpadty bezposrednio do mieszaniny (nie sptywaly po §cianach mozdzierza
lub probowki). Jezeli do§wiadczenie wykonujemy w probowce, nalezy ja wlozyé do
duzej zlewki i podczas wkraplania wody utrzymywaé w pozycji pionowej za pomoca
tapy drewnianej Nie wolno wla¢ zbyt duzo wody, poniewaz doswiadczenie si¢ nie
uda. Jezeli reakcja nie rozpocznie si¢ natychmiast, nalezy chwile poczeka¢. Mozna
takze potrzgsa¢ probowka trzymajac ja w lapie drewnianej. Nie patrzymy
bezposrednio do wylotu probéwki ! Opuszczamy szybe dygestorium. Czekamy do
zakonczenia reakcji.

Uwaga! Spiag¢ dlugie wlosy przy pracy z otwartym ogniem.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:

Obserwowac przebieg reakcji glinu z jodem.
Jak jest barwa produktow powstajacych podczas reakc;ji?
Poréwnac¢ szybkos$ci zachodzacych reakeji.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Mozna przyja¢, ze w proboéwce zachodza dwie reakcje. W pierwszym etapie dochodzi
do reakcji jodu z glinem (brunatne pary), a w drugim etapie powstaty produkt reaguje
z tlenem zawartym w powietrzu (pary fioletowe). Zapisz stosowne rownania reakcji.
Dlaczego po podgrzaniu reagentow zaszla reakcja chemiczna? Czy ta reakcja jest
endotermiczna?

Jaka role petnita woda w przeprowadzonym doswiadczeniu? Jak wyjasnisz jej wptyw
na obserwowang reakcje chemiczng?

Utylizacja pozostatosci poreakcyjnych: Nalezy poczeka¢ az reakcja ustanie 1 probowki
wystygng. Nastepnie probowki wypehié (szybko) duza iloscig wody kranowe 1 pozostawic
na 5-10 minut lub "zatopi¢" je w kuwecie z woda i poczeka¢ az przereaguja (ewentualne)
resztki substratow.

Opracowat: dr Artur Suchan
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5. Badanie zjawiska autokatalizy
Cel: Zapoznanie uczniéw ze zjawiskiem autokatalizy

ODCZYNNIKI:

e 0k. 0,1 molowy roztwor szczawianu sodu (lub amonu), lub kwasu szczawiowego,
e 0k. 0,5 molowy roztwor siarczanu manganu (11),
e 0k. 0,1 molowy roztwér nadmanganianu potasu, KMnOy,,
e stezony kwas siarkowy.
SPRZET.
e 2 probowki,
e 2 bagietki,
e 4 pipety.

SPOSOB WYKONANIA:

1. Do dwoch probowek wlaé jednakowe ilosci, np. po 5 ecm® 0,1 mol/dm?® roztworu
szczawianu sodu (lub amonu), a nastepnie po 0,5 cm® stezonego kwasu siarkowego.

2. Do po pierwszej probowki doda¢ 2-krople 0,5 mol/dm® roztworu siarczanu manganu
(11), a do drugiej dwie krople wody destylowane;.

3. Nastepnie do obu probéwek doda¢ rownoczesnie po 2 krople 0,1 mol/dm?® roztworu
nadmanganianu potasu i roztwory zamiesza¢ bagietka.

4. Obserwowac mieszaning reakcyjng w obydwu probowkach.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:

e Jak zmienia si¢ zabarwienie roztwor6w?
e O czym $wiadczy obserwowana zmiana zabarwienia roztworow?
e W ktorej probowce zmiana barwna zachodzi szybciej?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

e Napisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej w postaci czasteczkowej. Ponizej, dala
ulatwienia, zamieszczono uproszczone (niezbilansowane) réwnanie zapisane w postaci
jonowej.

MnO, + C,0,% + H' = Mn** + CO, + H,0

Wyznacz stopnie utlenienia pierwiastkow, zapisz tzw. rownania polowkowe, wskaz utleniacz i
reduktor, dobierz wspotczynniki.

Czy siarczan manganu (II) byt produktem reakcji.

Jakie bylo stezenie siarczanu manganu (II) w czasie przebiegu reakcji w obu roztworach?
Jaka substancja (jon) jest katalizatorem badanej reakcji?

Wyjasnij zmiany barwne zachodzace podczas reakcji.

Opracowal: dr Artur Suchan
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6. Synteza chlorku amonu (salmiaku)

Cel: Zapoznanie uczniow z synteza soli z substratow gazowych. Porownanie szybkos$ci
dyfuzji gazow

ODCZYNNIKI:

e stezony kwas solny (36%),

e st¢zony r-r amoniaku (25%).
SPRZET.

rurka szklana o dlugosci 50 - 70 cm i przekroju 0. 3 cm,
dwa dopasowane korki do zamkniecia rurki szklanej,
poziomica,

2 parowniczki (krystalizatory lub mate zlewki),

2 pesety (lub szczypce),

wata higieniczna,

pisak,

linijka,

okulary i rekawice ochronne.

SPOSOB WYKONANIA

5.

6.

Postugujac si¢ dwoma statywami i dwiema tapami umocowaé rurke szklana
w poziomie. Jeden koniec rurki opisa¢: NHs, a drugi HCI.

Do dwoch parowniczek (krystalizatoro6w lub matych zlewek) oddalonych od siebie,
ustawionych przy odpowiednich koricach rurki wlaé troche (ok. 2 cm?)
odpowiednio stezonego roztworu amoniaku oraz do drugiej kwasu solnego.

W parowniczkach tych, postugujac si¢ pgsetami, zwilzy¢ doktadnie zwitki waty- jeden
25% amoniakiem, a drugi stgzonym 36 % kwasem solnym. Odcisngé nadmiar
odczynnikow. Czynno$¢ te powinni wykonywaé, w tym samym czasie, dwaj
uczniowie. Dla bezpieczenstwa moga oni zatozy¢ okulary i rekawice ochronne.

Teraz, w tym samym czasie, uczniowie wktadajg nasgczone zwitki waty do rurki
szklanej z dwoch koncoéw i natychmiast zamykaja rurke korkami z dwoch stron.
Rurke przytrzymac, aby si¢ nie zbita!

Obserwujemy wnetrze rurki. PO pewnym czasie pojawi si¢ produkt reakcji. Jesli
¢wiczenie jest wykonane sprawnie, w postaci "pierscienia” - zaznaczy¢ to miejsce
pisakiem. Po dtuzszej chwili powstanie "oblok" produktu, ktory si¢ rozmyje. Zmierz
drogi przebyte przez amoniak i chlorowodor, czyli od zwitka waty do miejsca
powstania "pier§cienia" (lub srodka obtoku).

Uwagi: Zwitki waty nie moga by¢ zbyt mokre. Jesli kwas solny lub roztwor
amoniaku beda wyplywac¢ ze zwitkow, wynik ilosciowy doswiadczenia moze
zosta¢ znieksztatcony, aczkolwiek reakcja zajdzie z pewnoscig. Zwitki nie moga
by¢ tez zbyt duze - w momencie wktladania ich do rurki wyciSniemy z nich
roztwory. Rurka musi by¢ umocowano poziomo. Zwitki waty nalezy wprowadzi¢
na glebokos¢ ok. 3 cm, aby moc jeszcze zamkng¢ rurke korkami.
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Cwiczenie to mozna wykona¢ pod dygestorium. Opuscié¢ nieco szybe, aby mieé
swobod¢ ruchu. Wyciag wlaczy¢ dopiero po zamknieciu rurki korkami. Resztki
amoniaku i1 kwasu solnego pozostate w parowniczkach przykry¢ (aby nie
parowaly) np. kawatkami tektury (szalkami, szkietkami zegarkowymi itp.)

Po zakonczeniu ¢wiczenia zwitki waty nalezy wyplukaé w wodzie, "odcisnac¢",
1 mozna je wyrzuci¢ do kosza.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
e Jak jest stan skupienia i barwa powstatego produktu?
o Jakie odlegtosci pokonaly gazowe substraty tej reakcji?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemiczne;.

Porownaj drogi przebyte przez amoniak i chlorowodor.

Wyjasnij dlaczego drogi te r6znig si¢ lub nie r6znig sig.

Oblicz masy molowe amoniaku i chlorowodoru i poréwnaj je z drogami przebytymi
przez te gazy w rurce. Co o nich sadzisz? Czy ¢wiczenie zostato przez was
przeprowadzone poprawnie?

Opracowat: dr Artur Suchan
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/. Hydroliza skrobi

Cel: badanie kwasowej hydrolizy skrobi - identyfikacja produktow.

ODCZYNNIKI:

skrobia (maka ziemniaczana),

roztwor wodny jodu w jodku potasu (ptyn Lugola),
ok. 0,2 mol/dm® CuSOsx,

10-20% NaOH.

SPRZET:

12 probowek,

kolba stozkowa ca. 250 cm?® lub zlewka,
zlewka ca. 250 cm®

bagietka,

pipeta wielomiarowa o obj. 5 cm?,

2 -3 pipetki,

kuchenka elektryczna lub palnik.

SPOSOB WYKONANIA:
Prace wstepne

1.

Przygotowac roztwér wodny jodu w jodku potasu (ptyn Lugola). Roztwor ten nie musi
mie¢ $cisle okreslonego stezenia. Mozna przyktadowo do 50 ecm® ok. 0,1 mol/dm?
roztworu wodnego KJ doda¢ 1-2 male krysztatki jodu i wymieszaé. Roztwor
przyjmuje zabarwienie ,,stomkowo-brunatne”.

Sporzadzi¢ wody roztwor skrobi. Najlepiej do zlewki z goraca woda destylowang (oK.
200 cm®) wsypaé plaska lyzeczke maki ziemniaczanej i mieszajac, co jaki$ czas
bagietka, zagotowaé roztwor (nie przypali¢). Powstanie tzw. kleik skrobiowy. Uwagal!
Mozna wykorzysta¢ roztwor skrobi wczesniej sporzadzony.

W statywie umiesci¢ 10 proboéwek numerujac je od 0 do 9 oraz dwie oznaczone Otrom
i 91rom. Nastepnie do 10-ciu probowek, oznaczonych 0-9, pipeta doda¢ takg sama ilos¢
ptynu Lugola (np. po trzy krople).

Przeprowadzamy hydroliz¢ kwasng skrobi. W tym celu do kolby stozkowej (lub
zlewki) wlewamy 50 cm?® goracego kleiku skrobiowego i (ostroznie) dodajemy 1 cm®
stezonego kwasu solnego (36%), roztwor mieszamy bagietka. Jeszcze przed
rozpoczeciem ogrzewania roztworu skrobi pobieramy 2 em®i wlewamy do probowki z
numerem 0 i 2 cm?® roztworu do proboéwki Orrom.

Nastepnie rozpoczynamy ogrzewanie kolbki z roztworem skrobi na kuchence
elektrycznej (lub nad palnikiem) utrzymujac roztwor w stanie tagodnego wrzenia (nie
przypali¢). W momencie zagotowania si¢ roztworu natychmiast pobieramy 2 cm®
mieszaniny 1 wlewamy do drugiej probowki. Kolejne porcje roztworu (zawsze po 2
Cm3) pobieramy co minut¢ i wlewamy do kolejnych probowek. Ostatnig porcje
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hydrolizatu pobieramy do probowki 9 i 91rom po 30 minutach od rozpoczgcia wrzenia
roztworu.

Probe Trommera (dla roztworu w probowce Otrom | 91rom) WyKoONnujemy w nastepujacy
sposob: najpierw wprowadzamy do probowki z roztworem skorobi lub hydrolizatem
ok. 2 cm® roztworu CuSQ,, a nastepnie kroplami do$é stezony (10-20%) r-r NaOH, az
do wytracenia si¢ galaretowatego niebieskiego osadu (poczatkowo roztwor moze by¢
granatowy, bez osadu - dlaczego?) mieszamy czysta bagietka i wktadamy probowke
do goracej tazni wodnej (zlewki z wrzgcg wodg) na ok. 5 min lub ogrzewamy w
ptomieniu palnika do zagotowania.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:

Jak zmienia si¢ barwa kolejnych porcji hydrolizatu skrobi po dodaniu roztworu jodu w
jodku potasu?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nr probowki Przed Po hydrolizie
hydroliza

Barwa roztworu po

dodaniu ptynu Lugola

Barwa roztworu (osadu) 0Trom - - - - - - - - 9Trom

po przeprowadzeniu proby | Przed Po hydrolizie

Trommera hydroliza

O czym moze $wiadczy¢ zmiana tej barwy?

O czym $wiadczy brak zabarwienia hydrolizatu po dodaniu roztworu jodu? Po jakim
czasie prowadzenia hydrolizy to nastgpito?

Jakie zabarwienie roztworu/osadu uzyskano podczas przeprowadzania proby
Trommera dla roztworu skrobi przed hydroliza i po jej zakonczeniu (dla hydrolizatu)?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Jak wyjasnisz zmiany barwy roztworéw po dodaniu ptynu Lugola do kolejnych
probéwek.

O czym s$wiadczy pozytywny wynik proby Trommera uzyskany dla hydrolizatu
skrobi?

Zapisz uproszczone rownanie reakcji ukazujace kolejne produkty hydrolizy skrobi.
Zapisz rownanie reakcji "odczynnika Trommera" z glukoza.

Wyjasnienie: w pierwszym zestawie probéwek przeprowadzaé bedziemy znang wam probeg na
wykrywanie skrobi (1 jej ,,krotszych” odpowiednikow), a w drugim wykrywac (oznaczac)
bedziemy wzrost stezenia produktéw hydrolizy skrobi o wiasciwosciach redukujacych.

Prowadzenie hydrolizy skrobi w roztworach lekko zakwaszonych (w ktorych przebiega ona
stosunkowo wolno) pozwala na "identyfikacje" produktow posrednich hydrolizy: dekstryn,
maltozy i ostatecznie glukozy.
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Skrobia w reakcji z jodem daje charakterystyczng ciemno niebieskg (granatowa) barwe, ktora
wraz z postgpem hydrolizy przechodzi w fiotkowo niebieskg (amylodekstryny), brunatno
czerwong (erytrodekstryny), az do zaniku reakcji z jodem- barwa jasnozotta. Maltoza i
glukoza nie dajg barwnych reakcji z jodem.

Wraz z postepem hydrolizy proba na obecnos$¢ cukrow redukujacych daje wynik pozytywny.

Opracowal: dr Artur Suchan
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8. Enzymatyczna hydroliza sacharozy

Doswiadczenie 1. Otrzymywanie inwertazy z drozdzy
Cel: izolacja enzymu inwertazy z drozdzy

ODCZYNNIKI:

aceton,
piasek.

Piasek powinien by¢ czysty ("biala odmiana"), 2-3 krotnie przeplukany goracg woda. Do
mozdzierza wystarczy wsypac¢ potowe matej tyzeczki.
SPRZET.

4 zlewki ca 100 - 250 cm®,
mozdzierz,

lejek,

bibuta filtracyjna - 2 krazki.

W mozdzierzu nalezy doktadnie rozetrze¢ z piaskiem ok. 2.5 g drozdzy piekarniczych (ok.
1/4 kostki), doda¢ okoto 20 em® wody destylowanej i ponownie doktadnie rozetrzec.
Przesaczy¢ uzyskang mieszaning przez bibule filtracyjng (uzywajac lejka i zlewki). Osad z
bibuta wyrzuci¢ natomiast przesacz (czyli roztwor) wla¢ do 5-krotnej objetosci acetonu
schtodzonego wczeéniej w lodéwce do ok. 4 °C. Tym razem odrzucamy przesacz
(dekantujemy). Wytracony osad rozpusci¢ w 10 cm® wody destylowanej i1 przesaczy¢ na
nowej bibule filtracyjnej. Przesacz zawierajacy enzym mozna przechowywaé w loddéwce
przez kilka tygodni. Nalezy go przechowywac¢ w zamykanej butelce lub kolbce.

Tak uzyskany preparat wykazuje bardzo wysoka aktywnos¢ katalityczng.

Doswiadczenie 2. Enzymatyczna hydroliza sacharozy
Cel: ilustracja dziatania enzymu inwertazy

ODCZYNNIKI:

sacharoza (cukier krysztat) ,
roztwor inweratazy,

ok. 0,2 mol/dm® CuSOs,
10-20% NaOH.

SPRZET:

4 zlewki ca 250 cm®,

kolba lub butelka o obj. 1000 cm?®
4 probowki,

2 pipety (5-25 cm®),

statyw na probowki,

termometr,
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e Dbagietka.

SPOSOB WYKONANIA:

Sporzadzi¢ roztwor sacharozy przez rozpuszezenie plaskiej tyzeczki cukru w 100 cm?® wody
destylowanej.

Sporzadzié¢ rozcienczony (1: 1000) roztwor inwertazy przez dodanie 1 cm® preparatu
wezesniej uzyskanego do 1000 cm® wody destylowanej. Roztwor wymieszac.

1. Umiesci¢ cztery probowki w statywie, ponumerowac je.

2. Do wszystkich probowek wla¢ po 5 cm?® roztworu sacharozy.

3. Nastegpnie

- do pierwszej doda¢ 1 cm® wody destylowanej,

- do drugiej, trzeciej i czwartej po 1 cm?® rozcieficzonego roztworu inwertazy.

4. Zawarto$¢ probowek 2-4 wymieszac.

5. Proboéwke nr 1 1 2 pozostawi¢ w statywie, probéwke nr 3 wtozy¢ do zlewki z woda o
temperaturze ok. 40 °C, a probowke nr 4 do zlewki z woda o temperaturze ok. 80 °C.

6. Po uptywie 5 minut dla roztworu z kazdej probéwki wykonujemy prébe Trommera:
dodajac do kazdej probowki 1 cm® roztworu CuSO, i 0,5 cm® roztworu NaOH (mieszamy
lub wytrzasamy) i wkladamy do zlewki z wrzaca woda, lub ogrzewamy w ptomieniu
palnika do zagotowania. Zachowa¢ ostroznos¢!

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACII:
1. Jakie zabarwienie roztworu/osadu uzyskano podczas przeprowadzania proby
Trommera dla poszczego6lnych roztworow.
2. Zwro¢ uwage na ilos¢ wydzielonego osadu w poszczegolnych probowkach.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
1. O czym $wiadczy pozytywny/negatywny wynik proby Trommera?
2. Zapisz rownanie reakcji hydrolizy sacharozy.
3. Jak wyjasnisz wptyw temperatury na szybko$¢ obserwowanej reakcji enzymatycznej?
4.

Zadanie "nadobowigzkowe" lub zastepujace hydrolize¢ enzymatyczng

W celu wykrycia redukujacych produktow hydrolizy sacharozy mozna, zamiast proby
Trommera, przeprowadzic probe Tollensa.

Zaplanuj 1 wykonaj proste do§wiadczenie pt.: kwasna hydroliza sacharozy. Nalezy w
nim wykona¢ probe Tollensa tylko dla roztworu sacharozy przed hydrolizg i po jej
zakonczeniu (ok. 20 min ogrzewania we wrzeniu roztworu sacharozy z malg iloscig kwasu
solnego).

Podpowiedz 1. Przygotowanie "odczynnik Tollensa": rozpusci¢ szczypte statego AQNO3 w
10 cm® wody destylowanej, a nast¢pnie kroplami dodawac¢ ok. 12% roztwor amoniaku, az do
rozpuszczenia si¢ poczatkowo powstajgcego osadu (proboéwka potrzasamy). Odczynnik
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gotowy. W czasie wykonywania proby na 3 cm?® badanego roztworu wystarczy doda¢ 1-2
cm® “odczynnika Tollensa" i probéwke podgrza¢ w tazni wodne;.

Podpowiedz 2. Proba Tollensa jest bardzo czuta na obecno$¢ zanieczyszczen redukujacych!
Dlatego probowki powinny by¢ bardzo starannie umyte i przeptukane 10-20% roztworem
NaOH (dziata odttuszczajaco). Na koncu przeptukujemy je starannie wodg.

Podpowiedz 3. Hydrolizat sacharozy ma odczyn kwasny, natomiast proba Tollensa wymaga
odczynu zasadowego. Co nalezy zrobi¢ przed dodaniem tego odczynnika do hydrolizatu?

Opracowat: dr Artur Suchan
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9. Modelowanie rownowagi chemicznej

Cel: symulacja procesu rownowagowego

ODCZYNNIKI:

e Woda kranowa (mozna ja zabarwi¢ atramentem).

SPRZET

e dwa cylindry miarowe o obj. 100 cm®
e dwie pipety miarowe: 1) o obj. 5 cm®i 2) o obj. 25 cm®
(mozna uzy¢ pipet i cylindrow o innych objgtosciach)

SPOSOB WYKONANIA

1. Pierwszy z cylindrow napetniamy woda (z kranu) i oznaczamy go litera S (substraty) a
drugi cylinder, pusty, oznaczamy litera P. Kazdemu cylindrowi przyporzadkowujemy
jedna pipete (np. pierwszemu - pipetg 25 cm®, a drugiemu - pipete 5 cm®). Nie tyle
wazna w tym ¢wiczeniu jest pojemnos¢ pipet, co $rednica ,rurki” szklanej, z ktorej sa
one wykonane. Powinny one r6zni¢ si¢ wyraznie tg Srednica.

Nastepnie pipeta (zawsze tg samg dla danego cylindra) przenosimy wodg z cylindra S do
cylindra P, a po tej czynno$ci, druga pipetg przenosimy wodg z cylindra P do cylindra S.
Pipety napelniamy kazdorazowo wktadajac je pionowo do cylindréw (opierajac o dno
cylindra - napelniajg si¢ same do odpowiedniej wysokosci), a po wyréwnaniu si¢
poziomu wody w pipecie i cylindrze ,,zamykamy” palcem wskazujacym pipet¢ od gory 1
przenosimy zawarto$¢ pipety do drugiego cylindra. Kazdorazowo notujemy poziom
wody w cylindrach w ponizszej tabeli. Objetosci sa przyktadowe.

Objetos¢ wody [cm?] Objetos¢  wody  w
cylindrach [cm?]
Cylinder S | Pipeta S | Cylinder P Cylinder P | Pipeta P CylinderS | S P
Stan poczatkowy 100,0 0 0,0 0 0 0 100,0 0,0
Krok la 100-10,0 10,0 10,0 Krok 1b | 10,0-0,5 05 90,0+0,5 90,5 9,5
Krok 2a 90,5-9,0 9,0 9,5+9,0 Krok 2b | 18,5-1,0 1,0 81,5+1,0 82,5 17,5
Krok na Krok nb

3. Po wykonaniu kilku kolejnych podwojnych krokéw (przelewanie z cylindra S do P iz P

do S) uczniowie sami ustalaja, kiedy to ,,przelewanie” wody mozna zakonczy¢. Dla
wygody, ¢wiczenie to mozna wykonywac¢ w trdj-osobowych grupach. Dwdch uczniow
pipetuje, a trzeci w tabeli notuje kolejne poziomy cieczy w cylindrach.

Cwiczenie to mozna przeprowadzi¢ w trzech wariantach (trzech grupach uczniowskich): a) b)

iC)

a) pipeta S waska, pipeta P szeroka;
b) pipeta S szeroka, pipeta P waska;
C) przekroj (Srednica) obu pipet zblizona.
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WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACII:

Jak poczatkowo zmienia si¢ poziom cieczy w cylindrze S i P, a jak po paru przeniesieniach
cieczy ?

Co dzieje si¢ z poziomami cieczy w cylindrach po wielu ,,pipetowaniach”?

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy zamieSci¢ tabele(e) z waszymi wartosciami objetosci
cieczy w cylindrze S i P (tak jak w przyktadowej tabeli).

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

Korzystajac z danych w tabeli sporzadzi¢ wykres (postugujac si¢ arkuszem kalkulacyjnym,
lub na papierze milimetrowym) zaleznosci objgtosci cieczy w cylindrze S od liczby krokéw
(krok 1:Vs; , krok2:Vg,, itd.) oraz wykres zaleznosci objetosci cieczy w cylindrze P od liczby
krokow (krok 1:Vps. krok 2:Vp; itd.). Te dwa przebiegi (dla cylindra S i P) mozna nastepnie
przedstawic¢ na jednym wykresie.

Wykresy takie mozna sporzadzi¢ dla trzech wspomnianych wariantow realizacji ¢wiczenia: a),
b)ic)

Jakie sg roznice w przebiegu krzywych w zaleznosci od zastosowanego wariantu (doboru
pipet)?

Czy mozna przyjac, ze wykresy te (poszczegdlne krzywe, dla cylindra S i P) przedstawiaja
zmiang szybkosci reakcji (jakich§ hipotetycznych) w czasie? Wyjasnij przebieg tych
krzywych. Co mozesz powiedzie¢ o szybko$ciach poszczegdlnych reakcji po ustaleniu si¢
stanu rownowagi.

Opracowat: dr Artur Suchan
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10. Badanie wplywu stezenia reagentéw na stan réwnowagi chemiczne;j.
Reakcja jonéw Fe** z jonami rodanowymi SCN’

Cel: ilustracja reguly Le Chateliera — Brauna, na podstawie zmiany barwy roztworu.

ODCZYNNIKI:
e rozcienczone roztwory chlorku zelaza (IIT) (0k.10%) i rodanku potasu (0k.5%),
e staty FeCls, (moze by¢ uwodniony)
e staly KCNS,
e staty KCI.
SPRZET
e zlewka o poj. 250 - 500 dm®,
e zlewki o poj. 50 — 100 cm®,
e 3 bagietki szklane.

SPOSOB WYKONANIA:

1. Na poczatku nalezy sporzadzié ,,wyjsciowy” roztwor uzyskany przez zmieszanie
niewielkich porcji substratow reakcji. Mozna go przygotowac dwojako, albo (1) do zlewki
zawierajacej ok. 200 cm® wody destylowanej wlewaé na przemian porcjami przy ciggtym
mieszaniu jednakowe objetosci (po ok. 5 cm®) roztwordw FeCls i KCNS, albo (2) do zlewki z
wodg doda¢ najpierw roztwor FeCls ( az uzyska si¢ kolor ’zo6ttej oranzady™), a nastepnie
stopniowo niewielkimi porcjami roztwor KCNS.

2. Zlewanie roztworoéw przerwac z chwilg uzyskania barwy pomaranczowo-Czerwonej
(bardzo mocna herbata). Zaktadamy, ze po uptywie 5-10 minut w zlewce tej dojdzie do
ustalenia si¢ stanu rownowagi pomiedzy poszczegolnymi sktadnikami roztworu.

3. Nastepnie do 4-ch ponumerowanych, jednakowej wielko$ci zlewek wla¢ po 50 cm’®
otrzymanego roztworu.

4. Do pierwszej zlewki dodac, przy ciaglym mieszaniu: ok. 0.2 g statego FeCls,do drugiej ok.
0,2g KCNS 1 do trzeciej 0,2 g KCI. Roztwor w 4-tej zlewce pozostawi¢ jako pordwnawczy.
Dla ulatwienia obserwacji zlewki te mozna postawi¢ na bialej kartce papieru.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:

e Jakie zabarwienie posiada roztwor otrzymany przez zmieszanie roztworow FeCls i KCNS?

e Jak zmienia si¢ zabarwienie roztworu rodanku zelaza (III) po dodaniu krysztatkow FeCl;
i KCNS, a jak po dodaniu KCI?
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WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

e Jaka reakcja przebiega podczas zlewania roztworow FeClz i KCNS?

e O czym $wiadczy czerwone zabarwienie otrzymanego roztworu? Jakie jony i jakie czasteczki
znajduja sie w tym roztworze?

e Zapisz wyrazenie na stala rownowagi badanej reakcji. Dla utatwienia mozna zatozy¢, ze
powstaje zwigzek o sktadzie Fe(SCN)s. Ile wynosi liczba koordynacyjna dla jonu zelaza w
takim zwigzku? Co to sg kompleksy nastgpcze?

e Jakie zmiany barwne spowodowat dodatek do roztworu jonéw zelazowych i rodankowych?

e W jakim kierunku zostaje przesuniety stan rownowagi chemicznej? Czy zmiana
intensywnosci barwy w obu przypadkach byla zblizona? Jak to wyjasni¢. lle razy
(teoretycznie) silniejszy wptyw ma dodanie jednych jonow od drugich? Czy potrafisz podac
ilosciowe wyjasnienie?

e Jakie zmiany spowodowato dodanie chlorku potasu do roztworu wyjsciowego?

e W jakim kierunku przesuwa stan rownowagi uktadu dodatek KCI?

e Jak na zmian¢ potozenia stanu rownowagi wplywa zwigkszenie stezenia substratow, a jak
produktow?

Uwaga! Zamiast rodanku potasu i chlorku potasu mozna uzy¢ odpowiednio rodanku amonu i chlorku
amonu (salmiak).

Opracowat: dr Artur Suchan
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11. Badanie wplywu temperatury na stan rOwnowagi chemicznej

Doswiadczenie 1. ROwnowaga w stanie gazowym
Cel: ilustracja zmiany stanu rownowagi reakcji w fazie gazowe;j.

ODCZYNNIKI:
e Azotan(V)otowiu(Il)

SPRZET
e 2 probowki,
o 2 zlewki,
e rurka z korkiem, korek,
e palnik.
e 16d (kostki)
SPOSOB WYKONANIA

Zbudowac zestaw laboratoryjny:

Po(NOy,

1.0grzewa¢ w ptomieniu palnika niewielkg ilos¢ Pb(NOg3), -wystarczy nasypac tyle, aby sol
ta zajeta 0,5 cm wysoko$ci probowki. Probéwke umocowaé w statywie prawie poziomo.
Zbiera¢ powstajacy gaz w suchej probowce przez ok. 3 min ( tak, aby uzyskac ,,karmelowg”
intensywno$¢ barwy zebranego gazu). Na rurke odprowadzajaca mozna nasungé kartke
papieru, ktora po jej przesunig¢ciu na wylot probowki zapobiega nadmiernemu ulatnianiu si¢
gazu na pracowni¢. W razie braku dygestorium w szkole dobrze tak postapic.

2. Nastepnie szczelnie zamkna¢ proboéwke z zebranym gazem dopasowanym wczesniej
korkiem.

W przypadku braku w szkole Pb(NOs3),, zadany tlenek azotu mozna uzyska¢ w reakcji
metaliczne] miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V), wykorzystujac ten sam zestaw
laboratoryjny. Uwaga! Nie ogrzewamy wtedy reagentow, reakcja egzotermiczna. Nie wolno
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trzyma¢ probowki reakcyjnej w reku! Po zebraniu wystarczajacej ilosci tlenku azotu
przerywamy reakcje chemiczng zdejmujac korek z rurkg odprowadzajaca 1 wylewajac
zawarto$¢ probowki reakcyjnej do zlewki z woda.

3. Przygotowac zlewke z wrzacg 1 Z zimng wodg z lodem.

4. Probowke z zebranym brunatnym gazem zanurzy¢ w zlewce zawierajacej wod¢ z lodem na
ok. 2 min. (obserwowa¢ zachodzace zmiany).

5. Nastegpnie probowke na ok. 2 min. zanurzy¢ w zlewce z goraca (wrzacg) woda
(zaobserwowac zmiany).

6. Czynnosci 4 i 5 powtdrzy¢ parokrotnie.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
Jakie zmiany zachodzg podczas ogrzewania azotanu otowiu (1I)?
Jaka barwe i stan skupienia majg produkty rozktadu Pb(N03),?
Dlaczego powstajacego gazu nie zbieramy ,,pod woda” tak jak np. tlen lub wodor?
Jak zmienia si¢ barwa gazu pod wpltywem podwyzszania temperatury, a jak pod
wplywem ozigbienia?
WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
e Jaki gaz powstaje w wyniku rozktadu Pb(NO3),? Zapisz roéwnanie reakcji. Jaki to typ
reakcji?
e O czym $wiadczy brunatne zabarwienie gazu w probOwce zanurzonej w goracej
wodzie?
e O czym $wiadczy zanik zabarwienia gazu w probéwce zanurzonej w wodzie z lodem?
e Obserwujemy zjawisko dimeryzacji tlenku azotu. Jakg barwe posiada monomeryczna
postac¢ N0y, a jakg dimeryczna: N,O4?
e Okresli¢ wplyw temperatury na zmiang stanu rownowagi reakcji. Jaki jest charakter
energetyczny procesu dimeryzacji?
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Doswiadczenie 2. Rownowaga w roztworze
Cel: ilustracja wplywu temperatury na stanu rownowagi reakcji barwnej jodu ze
skrobia.
ODCZYNNIKI:

e Skrobia (maka ziemniaczana),

e Roztwor wodny jodu w jodku potasu,

Kostki lodu.

SPRZET

e probowka,

o 3 zlewki.

SPOSOB WYKONANIA:
Prace wst¢pne

1. Sporzadzi¢ ok. 1% wody roztwor skrobi. Najlepiej do zlewki z zimng woda
destylowana (100 cm® wsypa¢ odpowiednia ilo$¢ maki ziemniaczanej (lg) i
mieszajac, co jaki$§ czas, bagietkg zagotowac roztwoér (nie przypali¢). Powstanie tzw.
kleik skrobiowy. W razie potrzeby, po wystudzeniu mozna zdekantowac roztwor znad
osadu, a osad odrzucic.

2. Przygotowaé roztwdr wodny jodu w jodku potasu (ptyn Lugola). Roztwor ten nie musi
mie¢ $ci§le okre$lonego stezenia. Mozna przykladowo do 50 cm?® ok. 0,1 mol/dm®
roztworu wodnego KJ doda¢ 1-2 male krysztatki jodu i wymiesza¢. Roztwor
przyjmuje zabarwienie ,,stomkowo-brunatne”.

Reakcja skrobi z jodem

1. Do probowki wla¢ rozcienczony (np. czterokrotnie), wczesniej sporzadzony, roztwor
skrobi, doda¢ pare (2-3) kropel roztworu jodu w jodku potasu i roztwor wytrzasnaé.
Jezeli zabarwienie bedzie zbyt intensywne (atrament) nalezy roztwor skrobi jeszcze
rozcienczyé¢ woda destylowang i czynno$é powtorzyc¢ .

2. Probowke wilozy¢ na jaki$ czas (1-2 min.) do zlewki z goraca woda. Obserwowac
zachodzace zmiany.

3. Nastegpnie probowke wlozy¢ na 1-2 min. do zlewki wypetnionej woda z lodem, lub
chtodzi¢ w strumieniu zimnej wody (z kranu). Obserwowac¢ zachodzace zmiany.

4. Czynno$¢ 2 i 3 powtorzy¢ dwu-, trzykrotnie.

W przypadku zbyt intensywnej barwy roztworu zmiany wywolywane ogrzewaniem lub
ozigbianiem roztworu moga by¢ nieznaczne - trudne do zaobserwowania.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACJI:
e Jakie zmiany barwne zachodzg podczas reakcji skrobi z jodem?
e Jak zmienia si¢ barwa roztworu pod wptywem podwyzszania temperatury, a jak pod
wplywem ozigbienia?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:
e O czym $wiadczy zanik zabarwienia (zmniejszenie jego intensywno$ci) w probowce
zanurzonej w goracej wodzie?
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e Okresl wplyw temperatury na zmiang stanu rownowagi reakcji. Jaki jest charakter
energetyczny procesu tworzenia zwigzku barwnego?

e Jakiego typu zwigzek, dajacy intensywne zabarwienie roztworu, powstaje?
Czy wszystkie odmiany skrobi reaguja z jodem w ten spos6b? Wyjasnij.

Opracowat: dr Artur Suchan
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12. Badanie wplywu temperatury na intensywnos$¢ oddychania nasion

Cel: Zbadanie wplywu temperatury na proces oddychania roslin

ODCZYNNIKI:
e ok. 0,01 mol/dm® roztwoér Ca(OH),. Nie moze byé metny, w razie potrzeby
przesaczyc.

e 0k. 0,025 mol/dm? roztwor HCI
e fenoloftaleina

SPRZET

e kolbki stozkowe z korkiem o poj. ok. 250 cm® (moga to by¢ takze kolby ptaskodenne
z szerokimi szyjami, lub do$¢ wysokie stoiki z zakregtkami)

e (Qaza
e Dpipeta
e biureta
SPOSOB WYKONANIA'

1. Do 3-ch kolbek (stoikéw) wlaé po 30 cm® roztworu Ca(OH), (odmierzy¢ dokladnie
pipeta), a nastepnie dodac¢ pare kropel fenoloftaleiny.

2. Z gazy wyciac trzy kwadraty (ok. 15 x 15 cm), ulozy¢ na nich wykietkowane nasiona,
zawsze takg sama 1lo$¢ (np. 15 — 30 sztuk w zaleznosci od ich wielko$ci). Moga to by¢
np. nasiona rzodkiewki, ogorka, grochu, fasoli. Wykietkowane nasiona mozna uzyskac
samodzielnie, albo kupi¢ w sklepie ze zdrowa zywnos$cia. Z gazy zawierajgcej nasiona
sporzadzi¢ woreczki i umie$ci¢ w kolbkach nad roztworem Ca(OH),. Mozna zawiesi¢ je
na sznurku, lub brzegi gazy wywing¢ na szyjke kolbki 1 zamkng¢ korkiem (zakretka).

3. Kolby z nasionami przetrzymujemy przez 1 godzing: pierwsza w lodéwce ( temp. ok. 5
°C), druga w temperaturze pokojowej (ok. 20°C) i trzecia w temperaturze ok. 35°C w
fazni wodnej. Mozna w tym celu zastosowa¢ durzy termos wypekiony ciepta woda.
Mozna takze wtozy¢ kolbke z nasionami do znacznie wigkszego naczynia szklanego
wypetnionego woda o zadanej temperaturze, a ten umie$ci¢ w pojemniku
styropianowym, albo ,otoczy¢” go welng mineralng 1 przykry¢ styropianowg
przykrywka.

4. W czasie oczekiwania nalezy dokona¢ miareczkowania dla tzw. proby $lepej. Do kolbki
wprowadzi¢ 30 cm® roztworu Ca(OH), (odmierzy¢ pipeta) i doda¢ pare kropel
fenoloftaleiny. Nastgpnie zmiareczkowa¢ roztwor wodorotlenku wapnia za pomoca
0,025 mol/dm?® roztworu HCI, uzywajac biurety. Miareczkowanie nalezy przerwaé w
momencie odbarwienia roztworu w kolbce. Objetos¢ zuzytego roztworu HCI zapisac.

5. Po godzinnym oczekiwaniu wyja¢ woreczki z nasionami z kolbek (sloikow). Nastepnie
przeprowadzi¢ miareczkowanie roztworéw Ca(OH); znajdujacych si¢ w kazdej kolbce
(bez przelewania do innych naczyn) za pomoca 0,025 mol/dm? roztworu HCI, uzywajac
biurety. Zapisa¢ objetosci zuzytego roztworu HCI.
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Uzyskane wyniki miareczkowan (objetosci roztworu HCl) mozna zebraé w tabeli.
Nalezy dokona¢ odpowiednich obliczen.

Obliczy¢ ilosci dwutlenku wegla (mas¢ w mg) wydzielone przez oddychajace nasiona
dla trzech (zastosowanych) temperatur.

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA OBSERWACII:

e Jak zmienia si¢ zabarwienie roztworu Ca(OH), zawierajacego fenoloftaleing podczas jego
miareczkowani roztworem kwasu solnego ?

o Jaki jest wplyw temperatury na objetosci kwasu solnego zuzytego do zmiareczkowania
roztworow Ca(OH); znajdujacych si¢ w kolbkach z nasionami?

WSKAZOWKI DOTYCZACE SFORMULOWANIA WNIOSKOW:

e Jakie reakcja zachodzi podczas miareczkowania roztworu Ca(OH),?
o Jaka reakcja przebiega w kolbkach podczas oddychania nasion?

e Jakie operacje matematyczne wykonasz aby obliczy¢ ilos¢ wydzielonego przez nasiona
dwutlenku wegla? Przedstaw te obliczenia.

e Jaki jest wptyw temperatury na ilos¢ wydzielonego przez mtode rosliny CO,?

Uwaga! Wykonanie tego d¢wiczenia laboratoryjnego, przy sprawnej pracy ucznidw i
organizacji pracy zajmuje dwie godziny. Jednak przygotowanie tego ¢wiczenia (sporzadzenie
roztworow o odpowiednim stezeniu, sprzet laboratoryjny, woreczki na nasiona) znacznie ten
czas wydtuzaja

Roztwory nie musza mie¢ S$ciSle okreslonych stezen. Dlaczego? Wazne, aby w trakcie
wykonywania do§wiadczenia uzywaé tych samych roztwordw.

Opracowal: dr Artur Suchan



