MATERIALY.
INSTRUKTAZOWE
DLA STUDENTOW.

PRZEDMIOTOW.
PRZYRODNICZYCH



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Materialy instruktazowe przygotowane ze srodkéw projektu:
»Nowoczesne strategie wielostronnego przygotowania studentow
do zawodu nauczyciela, wspomagane internetowym systemem ksztalcenia.
Przyroda w praktyce szkolnej.”
POKL 03.03.02-00-006/11



MATERIALY
INSTRUKTAZOWE
DLA STUDENTOW

PRZEDMIOTOW
PRZYRODNICZYCH

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA
POZNAN 2014



Autorzy:
Piotr Jagodzinski Robert Wolski

Materiaty instruktazowe dla studentow
przedmiotéw przyrodniczych

Projekt oktadki:
Robert Wolski Piotr Jagodzinski









Spis tresci

1. Laboratorium przyrodnicze w $wietle przepisow bezpieczenstwa

ThigIeny Pracy ...ttt e e 12
1.1. Oznaczenia odczynnikéw chemicznych ze wzgledu na niebezpieczenstwo . ... .. 13
1.2. Informacje o rodzaju niebezpieczenstwa (zagrozenia) ........................ 21
1.2.1. Kombinacje symboli i opisOw . ... 23
1.3. Wybrane porady zwigzane z bezpieczenistwem w pracowni przyrodniczej .. .. .. 26
1.3.1. Kombinacje symboli i opiséw dotyczacych porad bezpieczenstwa ............ 28
2. Bezpieczna praca w laboratorium przyrodniczym...............cooiiiiii. 32
2.1. Odziez ochronna w laboratorium przyrodniczym............................ 32
2.2. Przeciwdzialanie powstawaniu fadunkoéw elektrostatycznych

w laboratorium przyrodniczym ........ ... ... o oo 32
2.3. Przenoszenie narazonych na rozbicie naczyn
z odczynnikami chemicznymi ........ .. .. ..o oo 33
2.4, O8IZeWaNI@. . ...ttt 33
2.5.Chlodzenie ... 34
2.6.Destylacja. . ..o 34
2.7.Ekstrakcja . ... 35
2.8. Praca z substancjami wybuchowymi ............. .. ... oo 35
29.Pracazrtecia. ... 36
2.10. Bezpieczne przechowywanie odczynnikéw chemicznych ........... ... .. ... 36
2.10.1. Odczynniki wrazliwe nawilgo¢......... ... o i 36
2.10.2. Odczynniki ulegajace utlenieniu . .............oo i 37
2.10.3. Odczynniki wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza
wlaboratorium ... ... 37
2.10.4. Odczynniki wrazliwe na polimeryzacje . . ..., 37
2.10.5. Odczynniki wrazliwe na temperature. ..., 37
2.10.6. Sole zawierajace wode krystalizacyjna ............ ... ... oo 37
2.10.7. Odczynniki fatwo tworzace dymy (opary) .............ooo i 37
3. Odpady laboratoryjneiich utylizacja...........oooviiiiiiiiiiiiiiieenn. 40
3.1. Magazynowanie odpadow. ......... ... i 40
3.2. Neutralizacja i utylizacjaodpadow........ ... ... ... 41
4. Zachowanie si¢ w laboratorium przyrodniczym w naglych wypadkach........ 48
4.1 POZAT. L 48
4.2. Porazenia pradem elektrycznym........ ... ... ... o i 49
4.3, OParZenia .. oot 49
4.3.1.0parzenia suche . ... ... 49
4.3.2. Oparzenia stezonymi kwasami .......... ... .. ..o i 49
4.3.3. Oparzenia stezonymi zasadami.......... ... ..o 51
4.3.4. Oparzenia stopionym sodem ..............iiuiiiiiiiiiiiiiiieinenn.... 51
4.3.5. Oparzenia fosforem bialym. .. ......... ... o i 51
4.3.6. Oparzenia bromem. .. ... . ...ttt 51
4.3.7. Oparzenia fenolem i jego pochodnymi.............. ..., 51
4.3.8. Kontakt innych niebezpiecznych substancji ze skéra........................ 52

4.3.9. Kontakt niebezpiecznej substancji z okiem ................ .. .. ... L 52



5. Apteczka pierwszej pomocy medycznej w laboratorium przyrodniczym....... 54

5.1 Srodki OpatrinKOWe. . .o\ttt et ettt et e 54
5.2.DIObny SPIZet. .. ..ot 54
5.3 ROZEWOIY L oo 54
5.4. Leki oraz inne $rodki pomocnicze .......... . i 54
6. Eksperymenty w nauczaniu przedmiotéow przyrodniczych................... 58
6.1. Rola eksperymentdw na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych................ 58
6.2. Rodzaje do$wiadczen chemicznych i ich funkcje dydaktyczne................. 63
6.3. Charakterystyka zabiegéw dydaktycznych prowadzacych do rozwigzywania

zadan problemowych za pomoca eksperymentu.............. .. ..o 68
6.3.1. Funkcje eksperymentu w procesie rozwiazywania zadan problemowych ... ... 68
6.4. Schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan problemowych ............ 69
6.4.1. Eksperyment i metoda eksperymentalna w rozwigzywaniu problemoéw . ... ... 71
6.4.2. Jak upodobni¢ proces dydaktyczny do badania naukowego ? ................ 73
6.4.3. Lekcje przyrody w systemie problemowym................. ..o 75
6.4.4. Czego oczekujemy od do$wiadczenia laboratoryjnego?...................... 76
6.4.5. Przewidywanie, a dos§wiadczenie laboratoryjne ................ ... . .. ... 76
6.4.6. Struktury problemowych zadan laboratoryjnych........................... 78
7. Podstawowe zasady nomenklatury zwigzkow chemicznych .................. 80
7.1. Nazwy i symbole pierwiastkéw chemicznych ................... ... ... .. ... 80
7.2. Przedrostki zwielokrotniajace i przedrostki strukturalne w nazwach zwiagzkow

chemicznych ... ... 81
8. Nazwy systematyczne zwiazkow chemicznych. ................. ..ot 84
8.1. Nazewnictwo tlenkéw w systemie Stocka .............. ... ... ool 85
8.2. Nazewnictwo anionOw ... 85
9. Nazewnictwo KWasOW . ... .ovttit ittt i ennanns 88
10. Nazewnictwo wodorotlenkow. .........ooiiiiiiiii i, 92
10.1. Tworzenie nazw systematycznych wodorotlenkow ................... .. ... 92
11. Nazewnictwo SOli. . ..o vvnt vt it it 94
11.1. Nazewnictwo soli beztlenowych ........ ... ... oo 94
11.2. Nazewnictwo soli w systemie Stocka ............ ... ... oo 94
11.3. Nazewnictwo soli zawierajgcych anion oksokwasu - sole tlenowe ............. 94
11.4. Wodorosole . . ... ..ot 95
11.5. Hydroksosole. . . ... 95
11.6. OKSOSO0Ie. . . ..ot 95
11.7.S0le podwWoIne ... ..oovi i 96
12. Podwdjne wodorotlenkiitlenki.........ooooiiiiiiiiiiii i 98
13.Podwojne tlenKi. ....ooouueeiiiiiiiiiiiiiiii i e e 100
14.Wodorki .. ovvvi i e 102

14.1. Nazewnictwo wodorkOw. . ......... ... 102



15. Przyklady nazewnictwa wybranych grup zwiazkow organicznych .......... 104

15.1. Alkany, czyli nasycone weglowodory o budowie fancuchowej ............... 104
15.2. Nazewnictwo alkandw ....... ... .. .. o i i 105
16. Nienasycone weglowodory lancuchowe. .............. ..o, 110
16.1. Weglowodory z jednym wigzaniem podwdjnym - alkeny ................... 110
16.2. Weglowodory z dwoma wigzaniami podwéjnymi w czgsteczce - alkadieny. ... 111
16.3. Weglowodory tanicuchowe zawierajace jedno wiazanie potrojne - alkiny. ... .. 111
17. Monocykliczne weglowodory aromatyczne - areny...........cceeeevvnnnnnnn 114
18. Zasady tworzenia nazw zwiazkow organicznych z grupami funkcyjnymi. .... 118
19. Fluorowcopochodne . ...ttt 122
20, AIENY oottt e e et e 126
20.1. Nazewnictwo amin pierwszorzedowych ................ .. .. ..o oL 126
20.2. Diaminy. .. ..o 127
20.3. Aminy drugorzedowe . ......... . 128
20.4. Aminy trzeciorzedowe .......... ... 128
B TN 1) 1T ) 132
21.1. Nazewnictwo alkoholi.......... .. ..o o i 132
21.2. Alkohole wielowodorotlenowe iichnazwy.............. .. .. ... 134
21.3. Alkohole nienasyconeiichnazwy............ ... .. ... o il 135
22.Fen0le ..o i i e e 138
22.1. Fenole jednowodorotlenowe. . ...t 138
22.2. Fenole wielowodorotlenowe. . ......... ... ..o i 138
23 Aldehydy. .. oo e e 142
B Q. 1) 1 ) 146
24.1. Ketony fancuchowe czyli o podstawnikach fancuchowych .................. 146
25. Kwasy karboksylowe. .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 148
25.1. Kwasy karboksylowe fancuchowe ......... ... ... o oo 148
25.1.1. Nasycone kwasy tancuchowe jednokarboksylowe. . .................... ... 148
25.1.2. Nienasycone kwasy tancuchowe jednokarboksylowe...................... 149
26. Sprzet i techniki pracy laboratoryjnej. ..o 152
26.1. Podstawowy sprzet laboratoryjny . ... 153
26.2. Podstawowe czynnosci podczas prac laboratoryjnych .................. ... 166
27. Ogolne cele nauczania przedmiotéw przyrodniczych ..................... 182
27.1. Ocenianie Ucznidw. ... ... ... i 182

29.Bibliografia. . ... e e e e 184









12

1. Laboratorium przyrodnicze w $wietle przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy

Praca w laboratorium, ciekawa i frapujaca, jest jednak
zwigzanaz okreslonym niebezpieczenstwemizagrozeniem zaréwno
dla eksperymentatora, jak i otoczenia. Zagrozenie to mozna w
znacznym stopniu zredukowaé. Wymaga to rozsadku, okreslonej
wiedzy, umiejetnosci eksperymentowania oraz odpowiedniego
wyposazenia.

Kazde laboratorium powinno by¢ zaopatrzone
w $rodki zapewniajace bezpieczenistwo osobom w nim pracujacym.
Do wyposazenia zapewniajacego bezpieczenstwo naleza:
dobrze dzialajace wyciagi, ekrany ochronne, okulary ochronne,
rekawice i fartuchy ochronne, maski przeciwgazowe i respiratory,
gasnice, koce gasnicze, piasek gasniczy, ewentualnie hydranty
przeciwpozarowe i urzadzenia zraszajace, apteczka pierwszej
pomocy oraz naczynie (kieliszek) do ptukania oczu. Wyjscia
ewakuacyjne powinny by¢ wyraznie oznaczone, a przy najblizszym
aparacie telefonicznym wywieszone numery telefonéw pogotowia
ratunkowego i strazy pozarnej. Kazda osoba podejmujgca prace
w laboratorium powinna dokladnie zapoznac si¢ z wyposazeniem
zapewniajagcym bezpieczenstwo oraz z zasadami zachowania sie
podczas ewentualnych wypadkéw. Nalezy takze przestudiowaé
instrukcje bezpieczenstwa pracy obowigzujace w laboratorium.
Ryzyko wypadku mozna zminimalizowa¢ poprzez stosowanie si¢
do wszystkich obowigzujacych instrukcji bezpiecznej pracy oraz
doktadne poznanie wlasciwosci uzywanych zwigzkéw chemicznych.
Jezeli, mimo wszystko, zdarzy sie wypadek, jego konsekwencje moga
by¢ ograniczone do minimum poprzez stosowanie odpowiednich
zabezpieczen. Jezeli zaistnieja jakiekolwiek watpliwosci odnosnie do
bezpiecznego stosowania poszczegélnych odczynnikéw chemicznych
lub substancji pomocniczych, a takze uzywanych przyrzadow i urza-
dzen, nalezy zasiggna¢ porady u osoby kierujacej laboratorium.
Aby zapobiega¢ wypadkom podczas pracy w laboratorium, nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:
— pod zZadnym pozorem nie zazywac¢ chemicznych odczynnikow
laboratoryjnych, podczas pracy z chemikaliami nalezy zawsze
zakladac¢ odziez ochronng,



— wszystkie prace ze zwigzkami tatwopalnymi i toksycznymi
nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem,

— unika¢ kontaktéw odczynnikéw chemicznych ze skors,
$luzéwkami i oczami (okulary ochronne),

— nie ogrzewac palnych rozpuszczalnikéw ptomieniem gazowym,

— jezeli odziez weszta w kontakt ze znaczng iloscig chemikaliow,
nalezy natychmiast jg zdjac,

— w laboratorium chemicznym pod zadnym pozorem nie mozna
jes¢, pi¢, ani pali¢ papierosow, ze wzgledu na niebezpieczenstwo
wystapienia zatrucia lub pozaru,

— jezeli osoba pracujaca w laboratorium, a szczegdlnie osoba
bioraca udzial w wypadku, zle sie czuje (np. bole gtowy, zawroty
glowy, nudnosci, wymioty), nalezy natychmiast skonsultowac
sie z lekarzem.

1.1. Oznaczenia odczynnikéw chemicznych ze wzgledu na
niebezpieczenstwo

W laboratorium chemicznym eksperymentator stosuje rdéznego
rodzaju substancje chemiczne w celu przeprowadzenia okreslonych
reakcji chemicznych.

Eksperymentator musi mie¢ konkretne wiadomosci na temat
substancji chemicznych, z ktérymi pracuje aby ustrzec sie
bezposredniego zagrozenia wynikajacego z ich wtasciwosci oraz
aby potrafi¢ odpowiednio postepowaé z tymi substancjami w
naglych, niepozadanych wypadkach, na przyklad gdy substancja
trujaca przedostanie si¢ do sSrodowiska wodnego lub przypadkowo
nastapi jej bezposredni kontakt ze skora eksperymentujacego.
Wyroznia sie pojecia substancji chemicznejipreparatu chemicznego.
Pod pojeciem substancji chemicznej rozumie si¢ substancje
jednorodna o stalym, $cisle okreslonym skladzie chemicznym
ilosciowym i jako$ciowym.

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

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

Pod pojeciem preparatu chemicznego rozumie si¢ mieszaniny:

13



14

jednorodng lub niejednorodng dwoch lub wiekszej liczby
pierwiastkéow chemicznych, dwoch lub wigkszej liczby zwigzkow
chemicznych lub co najmniej jednego zwiazku chemicznego i
jednego pierwiastka chemicznego.

Preparat moze mie¢ wlasciwosci fizyczne i wlasciwosci chemiczne
bedace wypadkowa wlasciwosci poszczegolnych jego skladnikow
lub ma wtasciwosci odpowiadajace wlasciwosciom ktoregos ze
skladnikéw w nim zawartego. Dlatego mieszanina wykazuje swoje
indywidualne wlasciwosci.

W celu wlasciwego postgpowania z substancjami chemicznymi
stworzono system obrazkowy (piktogramy), ktéry w przystepny
sposob informuje o najwazniejszych wlasciwosciach substancji lub
preparatu chemicznego i zagrozeniach z nimi zwigzanych.
Piktogramy wskazujace rodzaj zagrozenia to oznakowania
niebezpiecznych substancji chemicznych i mieszanin bedace
czedcia Globalnie Zharmonizowanego Systemu Klasyfikacji i
Oznakowania Chemikaliéw - GHS.

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

Obowigzujgce piktogramy ustalone przez GHS majg ksztalt
kwadratu stojagcego na wierzchotku. Zawieraja one czarny
rysunek - symbol na bialym tle z czerwonym obramowaniem.

ZAGROZENIA FIZYCZNE

Piktogram Klasa i kategoria zagrozenia
GHSo01

Niestabilne materialy wybuchowe
Materiaty wybuchowe w podklasach
1.1,1.2,1.3,14

Substancje i mieszaniny samo reak-
tywne, typ AiB

Nadtlenki organiczne, typ AiB

Obrazek przedstawiajacy
wybuchajaca bombe



GHS02

Gazy fatwopalne, kategoria zagrozenia 1

Aerozole latwopalne, kategoria zagro-

zen 1,2

Substancje ciekle fatwopalne, kategoria

zagrozen 1,2,3

Substancje stale fatwopalne, kategoria

zagrozen 1,2

Substancje i mieszaniny samoreaktyw-
Obrazek przedstawiajacy plomien ne, tYP B, C, D, E, F,

Substancje ciekle piroforyczne, katego-

ria zagrozenia 1

Substancje stale piroforyczne, kategoria

zagrozenia 1

Substancje i mieszaniny samoogrzewa-

jace sie, kategoria zagrozen 1, 2

Substancje i mieszaniny, ktére w kon-

takcie z wodg wydzielaja gazy tatwopal-

ne, kategoria zagrozen 1, 2, 3

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

GHS03

Gazy utleniajace, kategoria zagroze-
nia 1
Substancje ciekle utleniajace, katego-
ria zagrozenia 1, 2, 3
Substancje stale utleniajace, kategoria
zagrozen 1,2, 3

Obrazek przedstawiajacy

plomien nad okregiem
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GHS04

Obrazek przedstawiajacy
butle gazowa

GHSO05

\f%’:’

Obrazek przedstawiajacy dziatanie zrace
cieczy na plytke i dlofi

Piktogram nie
jest wymagany
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Gazy pod ci$nieniem: gazy sprezone,
gazy skroplone, gazy skroplone
schtodzone, gazy rozpuszczone.

Substancje korodujace metale, kate-
goria zagrozenia 1

Materiaty wybuchowe z podklasy 1.5
Materiaty wybuchowe z podklasy 1.6
Gazy latwopalne, kategoria zagroze-
nia 2

Substancje i mieszaniny samo reak-
tywne, typ G

Nadtlenki organiczne, typ G



ZAGROZENIA DLA ZDROWIA

Piktogram
GHS06

Obrazek przedstawiajacy
czaszke i skrzyzowane piszczele

GHSO05

\f%’é

Obrazek przedstawiajacy dziatanie zrace
cieczy na plytke i dlont

GHS07

Obrazek przedstawiajacy wykrzyknik

Klasa i kategoria zagrozenia

Toksycznos¢ ostra — droga pokarmo-
wa, po naniesieniu na skdre, po nara-
zeniu inhalacyjnym, kategoria zagro-
zenl,2,3

Dzialanie zrace na skdre, kategoria
zagrozen 1A, 1B, 1C

Powazne uszkodzenie oczu, kategoria
zagrozenia 1

Toksycznos¢ ostra — droga pokar-
mowa, po naniesieniu na skére, po
narazeniu inhalacyjnym, kategoria
zagrozenia 4

Dzialanie draznigce na skore, kate-
goria zagrozenia 2

Dziatanie draznigce na oczy, katego-
ria zagrozenia 2

Dziatanie uczulajace na skore, kate-
goria zagrozenia 1

Dzialtanie toksyczne na narzady docelowe, jednorazowe narazenie,
kategoria zagrozenia 3 Dzialanie draznigce na drogi oddechowe

Skutek narkotyczny

17



GHSO08

Obrazek przedstawiajacy
czarne popiersie

Piktogram nie
jest wymagany

Dziatanie uczulajace na drogi odde-
chowe, kategoria zagrozenia 1
Dzialanie mutagenne na komorki
rozrodcze, kategoria zagrozenia 1A,
1B, 2

Rakotworczos¢, kategoria zagrozenia
1A, 1B,2

Dziatanie szkodliwe na rozrodczosc,
kategoria zagrozenia 1A, 1B, 2
Dzialanie toksyczne na narzady doce-
lowe - jednorazowe narazenie, kate-
goria zagrozenia 1, 2

Dzialanie toksyczne na narzady doce-
lowe - powtarzane narazenie, katego-
ria zagrozenia 1, 2

Zagrozenie spowodowane aspiracja,
kategoria zagrozenia 1

Dziatanie szkodliwe na rozrodczosc¢,
wplyw na laktacje lub oddziatywanie
szkodliwe na dzieci karmione piersia,
dodatkowa klasa zagrozen

ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA

Piktogram
GHS08

Obrazek przedstawiajacy rybe

i uschnigte drzewo
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Klasa i kategoria zagrozenia

Stwarzajace zagrozenie dla srodowiska
wodnego
zagrozenie ostre, kategoria zagrozenia 1
zagrozenie przewlekle, kategoria zagro-
zenia 1, 2



Stwarzajace zagrozenie dla $rodowi-
ska wodnego - zagrozenie przewle-
jest wymagany kle, kategoria zagrozenia 3, 4

Piktogram nie

System GHS wprowadza jednolite kryteria klasyfikacji substancji
chemicznych i preparatéw pod wzgledem zagrozenia dla zdrowia
ludzi i srodowiska naturalnego.

Etykiety opakowan substancjii preparatow chemicznych sg pierwsza
wazng i zwigzla informacja podang dla uzytkownika, dotyczaca
niebezpieczenstw zwigzanych z wlasciwosciami substancji oraz
ostroznos¢ jaka nalezy zachowa¢ podczas ich stosowania.

Kazda etykieta powinna zawierac:

nazwe substancji lub preparatu,

pochodzenie substancji lub preparatu,

znaki ostrzegawcze wraz z ich znaczeniami,

okreslenia dotyczace rodzaju zagrozenia — zwroty R

okreslenia dotyczace prawidlowego postepowania z niebezpieczng
substancjg lub preparatem chemicznym - zwroty S.

Bardzo waznym elementem w pracy laboratoryjnej jest znajomos¢
kart charakterystyki substancji lub preparatéw niebezpiecznych.
Obowigzujace karty charakterystyki zawieraja 16 punktow, ktore sa
zbiorem informacji o niebezpiecznych wlasciwosciach substancji lub
preparatu oraz zasadach i zaleceniach ich bezpiecznego stosowania:
1. Identyfikacja substancji lub preparatu

2. Identyfikacja zagrozen

3. Skfad i informacja o sktadnikach

4. Postepowanie w ramach udzielania pierwszej pomocy

5. Postepowanie w przypadku pozaru

6. Postepowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do
srodowiska

7. Postepowanie z substancjg lub preparatem i ich magazynowanie
8. Kontrola narazenia i srodki ochrony indywidualne;j.

9. Wiadciwosci fizykochemiczne

10. Stabilno$¢ i reaktywnos¢

11. Informacje toksykologiczne
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12. Informacje ekologiczne

13. Postepowanie z odpadami

14. Informacje o transporcie

15. Informacje dotyczace przepiséw prawnych
16. Inne informacje.

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

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

Nadzér nad wdrazaniem rozporzadzen w zakresie procedury
rejestracji i oceny chemikaliow i udzielania zezwolen na ich
stosowanie aktualnie sprawuje Europejska Agencja Chemikaliow
ECHA z siedzibg w Helsinkach.

Numer CAS

Numer CAS to oznaczenie za pomoca liczb, odpowiadajace
substancji chemicznej, nadawane przez amerykanska organizacje
Chemical Abstract Service CAS. Numer CAS pozwala na
identyfikacje substancji chemicznej. Baza numeréw CAS jest
najwieksza na $wiecie bazg rejestracji zwiazkéw chemicznych.



1.2. Informacje o rodzaju niebezpieczenstwa (zagrozenia)

Informacje o zagrozeniach oznaczane literg R wraz

z okreslonymi liczbami, precyzuja niebezpieczenstwa zwigzane

z ekspozycja organizmu ludzkiego na dany odczynnik. Oto

zestawienie oznaczen R:

R1  Wybuchowy w stanie suchym

R2  Zagrozenie wybuchem pod wplywem wstrzasu, uderzenia,
ognia lub innych zZrédet zaptonu

R3  Wyjatkowe zagrozenie wybuchem pod wplywem wstrzasu,
uderzenia ognia lub innych Zrédet zaptonu

R4  Tworzy bardzo wrazliwe, wybuchowe zwiazki metaliczne

R5  Ogrzewanie moze spowodowacé wybuch

R6  Wybuchowy zaréwno z dostgpem, jak i bez dostepu
powietrza

R7  Stanowi zagrozenie pozarowe

R8 W kontakcie z materialem palnym stanowi zagrozenie
pozarowe

R9  Wybuchowy w mieszaninie z materialem palnym

R10  Palny

R11  Latwopalny

R12  Wyjatkowo latwopalny

R14  Reaguje gwaltownie z woda

R15 Kontakt z woda powoduje wydzielanie wyjatkowo tatwo
palnych gazéw

R16 ~ Wybuchowy w mieszaninie z gazami utleniajagcymi

R17  Samorzutnie zapala si¢ na powietrzu

R18 Moze tworzy¢ palne/wybuchowe mieszaniny par
Z powietrzem

R19  Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki

R20  Szkodliwy przy wdychaniu

R21  Szkodliwy w kontakcie ze skora

R22  Szkodliwy po spozyciu

R23  Toksyczny przy wdychaniu

R24  Toksyczny w kontakcie ze skora

R25  Toksyczny po spozyciu

R26  Bardzo toksyczny przy wdychaniu

R27  Bardzo toksyczny w kontakcie ze skora
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R28
R29
R30
R31
R32
R33

R34
R35
R36
R37
R38
R39

R40
R41
R42
R43
R44

R45
R46

R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53

R54
R55
R56
R57
R58

R59

Bardzo toksyczny po spozyciu

W kontakcie z woda uwalnia toksyczne gazy

Moze stac si¢ bardzo fatwopalny w czasie uzycia

W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczny gaz

W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczny gaz
Niebezpieczny z powodu kumulowania szkodliwych
efektow

Powoduje oparzenia

Powoduje dotkliwe oparzenia

Draznigcy oczy

Draznigcy uklad oddechowy

Draznigcy skore

Niebezpieczny z powodu bardzo groznych nieodwracalnych
zmian

Mozliwe zagrozenie z powodu nieodwracalnych zmian
Niebezpieczenstwo powaznego uszkodzenia oczu
Wdychany moze powodowac uczulenie

Moze powodowac uczulenie w kontakcie ze skora
Niebezpieczenstwo  wybuchu  podczas  ogrzewania
w zamknietym naczyniu

Moze by¢ rakotwdrczy

Moze powodowaé uszkodzenia materialu dziedziczenia
genetycznego.

Moze powodowaé utfomnosé

Niebezpieczny dla zdrowia w czasie przedtuzonej ekspozycji
Wdychany moze by¢ rakotworczy

Bardzo toksyczny dla organizmdw zyjacych w wodzie
Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie

Szkodliwy dla organizméw zyjacych w wodzie

Moze powodowac dlugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

Toksyczny dla flory

Toksyczny dla fauny

Toksyczny dla organizméw zyjacych w glebie

Toksyczny dla pszczot

Moze powodowacé dlugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska  naturalnego

Niebezpieczny dla warstwy ozonowej



R60  Moze zaburza¢ proces zaptodnienia

R61  Moze powodowac uszkodzenia ptodu

R62  Mozliwe zagrozenie zaburzenia procesu zaptodnienia

R63  Mozliwe zagrozenie uszkodzenia plodu

R64  Moze by¢ szkodliwy dla dzieci karmionych piersig

R65  Szkodliwy: po spozyciu moze powodowac uszkodzenie ptuc

1.2.1. Kombinacje symboli i opisow

R14/15 Reaguje gwaltownie z woda wydzielajac wyjatkowo
tatwopalny gaz

R15/29 W kontakcie z wodg uwalnia wyjatkowo fatwopalne gazy

R20/21 Szkodliwy przy wdychaniu i w kontakcie ze skéra

R20/21/22 Szkodliwy przy wdychaniu, po spozyciu i w kontakcie
ze skorg

R20/22 Szkodliwy przy wdychaniu i po spozyciu

R21/22 Szkodliwy po spozyciu i w kontakcie ze skora

R23/24 Toksyczny przy wdychaniu i w kontakcie ze skora

R23/24/25 Toksyczny przy wdychaniu, w kontakcie ze skora i po
spozyciu

R23/25 Toksyczny przy wdychaniu i po spozyciu

R24/25 Toksyczny w kontakcie ze skorg i po spozyciu

R26/27 Bardzo toksyczny przy wdychaniu i w kontakcie ze skora

R26/27/28 Bardzo toksyczny przy wdychaniu, w kontakcie ze skdrag
i po spozyciu

R26/28 Bardzo toksyczny przy wdychaniu i po spozyciu

R27/28 Bardzo toksyczny w kontakcie ze skdrg i po spozyciu

R36/37 Draznigcy oczy i uklad oddechowy

R36/37/38 Drazniacy oczy, uklad oddechowy i skore

R36/38 Drazniacy oczy i skore

R37/38 Draznigcy uklad oddechowy i skore

R39/23 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany przy wdychaniu

R39/23/24 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany przy wdychaniu i w kontakcie ze skora

R39/23/24/25 Toksyczny:  niebezpieczny ze  wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu, w kontakcie ze
skorg i po spozyciu
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R39/23/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na szereg
nieodwracalnych zmian przy wdychaniu i po spozyciu

R39/24 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany w kontakcie ze skdra

R39/24/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany w kontakcie ze skdrg i po spozyciu

R39/25 Toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na nieodwracalne
zmiany po spozyciu

R39/26 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu

R39/26/27 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R39/26/27/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu, w kontakcie ze
skora i po spozyciu

R39/26/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany przy wdychaniu i po spozyciu

R39/27 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany w kontakcie ze skdra

R39/27/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany w kontakcie ze skora i po spozyciu

R39/28 Bardzo toksyczny: niebezpieczny ze wzgledu na
nieodwracalne zmiany po spozyciu

R40/20 Szkodliwy:  mozliwe  niebezpieczenstwo  powstania
nieodwracalnych zmian przy wdychaniu

R40/21/22 mozliwe niebezpieczenstwo powstania nieodwracalnych
zmian w kontakcie i po spozyciu

R40/22 mozliwe niebezpieczenstwo powstania nieodwracalnych
zmian po spozyciu

R42/43 Moze powodowa¢ uczulenie w kontakcie ze skorg i przy
wdychaniu

R48/20 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagroZzenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu

R48/20/21 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagroZzenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R48/20/21/22 Szkodliwy: niebezpieczenistwo powaznego zagrozenia



zdrowia przy przedluzonym wdychaniu, kontakcie ze
skora i ukfadem pokarmowym

R48/20/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagroZzenia
zdrowia przy przedluzonym wdychaniu i w kontakcie
z ukladem pokarmowym

R48/21 Szkodliwy: niebezpieczenistwo powaznego zagroZzenia
zdrowia przy przedluzonym kontakcie ze skora

R48/21/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagrozenia
zdrowia przy przediuzonym kontakcie ze skorg i uktadem
pokarmowym

R48/22 Szkodliwy: niebezpieczenstwo powaznego zagroZzenia
zdrowia przy przedtuzonym kontakcie z ukladem
pokarmowym

R48/23 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia
przy przedtuzonym wdychaniu

R48/23/24 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przediuzonym wdychaniu i w kontakcie ze
skora

R48/23/24/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedluzonym wdychaniu, kontakcie ze
skorg i ukfadem pokarmowym

R48/23/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym wdychaniu i kontakcie
z ukladem pokarmowym

R48/24 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia
przy przedtuzonym kontakcie ze skora

R48/24/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia
zdrowia przy przedtuzonym kontakcie z ukladem
pokarmowym i skdra

R48/25 Toksyczny: powazne niebezpieczenstwo zagrozenia zdrowia
przy przedtuzonym kontakcie z ukladem pokarmowym

R50/53 Bardzo toksyczny dla organizmoéw zyjacych w wodzie,
moze powodowac dlugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

R51/53 Toksyczny dla organizméw zyjacych w wodzie, moze
powodowa¢ dlugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

R52/53 Szkodliwy dla organizméw zyjacych w wodzie, moze
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powodowa¢ dlugotrwale niekorzystne skutki dla
srodowiska wodnego

1.3. Wybrane porady zwiazane z bezpieczennstwem w pracowni
przyrodniczej

Poradybezpieczenstwaoznaczoneliterg Swrazzokreslonymi
liczbami zalecaja sposoby przechowywania i obchodzenia sie
z chemikaliami, pozwalajace na zachowanie bezpieczenstwa. Nizej
przedstawiono zestawienie oznaczen S.

S1 Przechowywa¢ w zamknietym miejscu

S2 Przechowywa¢ w miejscach niedostepnych dla dzieci

S3 Przechowywa¢ w chlodnym miejscu

S4 Przechowywa¢ w miejscach niezamieszkatych

S5 Przechowywac zawartos¢w: 1 - nafcie, 2 - oleju parafinowym,
3 -wodzie, 4 - metanolu

S6 Przechowywa¢ zawarto$¢ w atmosferze odpowiedniego
obojetnego gazu wskazanego przez producenta

S7 Przechowywac¢ pojemnik szczelnie zamkniety

S8 Przechowywa¢ pojemnik w suchym miejscu

S9 Przechowywac¢ pojemnik w dobrze wentylowanym miejscu

S12 Nie przechowywac¢ pojemnika szczelnie zamknigtego

S13 Przechowywac z dala od Zywnoéci, napojow i karmy dla

zwierzat
S14 Przechowywa¢ z dala od: 1 - substancji fatwopalnych,
2 - silnych kwasow i zasad, 3 - kwaséw

S15 Przechowywac¢ z dala od zrédet ciepta

S16 Przechowywac z dala od Zrédet ognia. Nie palic!

S17 Przechowywac z dala od materiatléw fatwopalnych

S18 Ostroznie otwierac i obchodzi¢ si¢ z pojemnikiem

S20 Zabronione jedzenie i picie w czasie pracy

S21 W czasie pracy nie pali¢
S22 Nie wdycha¢ pytu

S23 Nie wdycha¢ gazu, dymu, par, aerozolu
S24 Unika¢ kontaktu ze skérg
S25 Unika¢ kontaktu z oczami

826 W przypadku kontaktu z oczami, przemy¢ natychmiast



S27
S28

S29
S30
S33
S35
S36
S37
S38
S39
S40
S41
S42

S43

S44

S45

S46

S47

duzj iloscig wody i konsultowac si¢ z lekarzem

Zrzuci¢ natychmiast zanieczyszczong odziez

W przypadku kontaktu ze skoérg przemy¢ natychmiast
duzg iloscig: 1 - wody, 2 - glikolu polietylenowego 400,
3 - wody i mydla, 4 - etanolu

Nie wylewa¢ do zlewu

Nigdy nie dolewa¢ wody do tego produktu

Podja¢ odpowiednie $rodki przeciw wyladowaniom
atmosferycznym

Niniejszy odczynnik i pojemnik musza by¢ zniszczone
w bezpieczny sposob

Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej

Uzywac odpowiednich rekawic

W przypadku niewystarczajacej wentylacji uzywac sprzetu
do oddychania

Uzywac¢ okularéw lub maski ochronnej

Dla oczyszczenia podlogi i wszystkich obiektow
zanieczyszczonych ta substancja nalezy uzywac srodek
wskazany przez producenta

W przypadku pozaru lub wybuchu nie wdycha¢ gazéw

W czasie zadymienialub rozpylenia uzywac odpowiedniego
sprzetu do oddychania

W przypadku pozaru uzywac: 1 - wody, 2 - wody lub $rodka
gaszacego w proszku, 3 - gasnicy proszkowej, nie uzywac
wody!, 4 - dwutlenku wegla CO,, nie uzywa¢ wody!,
6 - piasku, nie uzywa¢ wody!, 7 - proszku metalicznego
ppoz. - nie uzywac wody!, 8 - piasku, dwutlenku wegla lub
gasnicy proszkowej - nie uzywac¢ wody!

W przypadku zlego samopoczucia lub wystapienia
niepokojacych objawow skontaktowac si¢ z lekarzem

W razie wypadku lub wystapienia objawdw zatrucia,
kontaktowa¢ sie natychmiast z lekarzem i jezeli jest to
mozliwe przedstawi¢ mu etykiete stosowanej substancji
niebezpiecznej

W przypadku potknigcia, kontaktowac si¢ natychmiast
z lekarzem i pokaza¢ mu pojemnik lub etykiete substancji
niebezpiecznej

Przechowywa¢ w temperaturze nie przekraczajacej 0°C,
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10°C, 50°C

§48 Przechowywa¢ w stanie zwilzonym: 1 - woda,
2 - alkoholem etylowym, 3 - alkoholem izopropylowym,
4 - 1,1,2-trichloroetanem

§49 Przechowywac¢ tylko w oryginalnym opakowaniu

S50 Nie miesza¢ z: 1 - kwasami i aminami, 2 - kwasami
i zasadami, 3 - kwasami

S51 Uzywac tylko w dobrze wentylowanych miejscach

S§52 Nie stosowa¢ na duzych powierzchniach w zamknietych
miejscach

S53 Unika¢ kontaktu - zapoznac si¢ ze specjalng instrukcja
przed uzyciem

S56 Odpadoweilosciipojemnik przekaza¢ do punktu usuwania

substancji niebezpiecznych

S57 Wykorzysta¢ wlasciwy pojemnik, aby uniknac skazenia
srodowiska

S59 Zastosowac sie do wskazoéwek producenta dotyczacych
wtdérnego wykorzystania

S60 Substancja i pojemnik muszg by¢ utylizowane jako odpady

niebezpieczne

S61 Unika¢ skazenia $rodowiska substancja. Postepowac
zgodnie z odpowiednig instrukcja

S62 Jesli substancja zostala potknieta, nie powodowac

wymiotéw. Kontaktowac sie natychmiast z lekarzem, jezeli
to mozliwe pokazac lekarzowi pojemnik lub etykiete

1.3.1. Kombinacje symboli i opiséw dotyczacych porad bezpie-
czenstwa

S1/2 Przechowywac¢ w zamknigciu i w miejscach niedostepnych dla
dzieci

S3/7 Przechowywa¢ pojemnik w chlodnym miejscu szczelnie
zamkniety

§3/9/14 Przechowywac¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu
z dala od ... (materialy wykluczajace si¢ wskaze producent)

$3/9/14/49 Przechowywa¢ w chlodnym, dobrze wentylowanym
miejscu i w oryginalnym opakowaniu z dala od (materiaty



wykluczajace si¢ wskaze producent)
§3/9/49 Przechowywa¢ w chlodnym, dobrze wentylowanym
miejscu i w oryginalnym opakowaniu
§3/14 Przechowywa¢ w chlodnym miejscu z dala od ...(producent
wskaze materialy, ktore si¢ wykluczaja do przechowywania
w bezposrednim sasiedztwie)
S7/8 Przechowywaé pojemnik szczelnie zamknigty i w suchym
miejscu
S7/9 Przechowywa¢ pojemnik szczelnie zamkniety i w dobrze
wentylowanym miejscu
S7/47 Przechowywac pojemnik szczelnie zamknigty w temperaturze
nie przekraczajacej ... (temperatura zostanie okreslona przez
producenta)
§20/21 Zabronione jedzenie, picie i palenie w czasie pracy
§24/25 Unika¢ kontaktu ze skorg i oczami
§29/56 Nie wylewac do zlewu, odpadowe ilosci i pojemnik przekazaé
do punktu usuwania substancji niebezpiecznych
§36/37 Uzywac odpowiedniej odziezy ochronnej i rekawic
§36/37/39 Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej, rekawic
i okularéw lub maski ochronnej
§36/39 Uzywa¢ odpowiedniej odziezy ochronnej i okularéw lub
maski ochronnej
§37/39 Uzywac rekawic i okularéw lub maski ochronnej
S47/49 Przechowywa¢ w oryginalnym opakowaniu w temperaturze
nie przekraczajacej ... (temperature okresli producent)
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2. Bezpieczna praca w laboratorium przyrodniczym

Niezbednym czynnikiem zmniejszajacym do minimum
ryzyka wypadku jest dokladne poznanie wlasciwosci uzywanych
materialéw. Nalezy zapozna¢ si¢ z informacjami o rodzaju
niebezpieczenstwa (R) oraz z poradami bezpieczenstwa (S). Poza
tym nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukcji bezpiecznej pracy
w laboratorium. Jezeli mimo wszystko zdarzy si¢ wypadek, jego
konsekwencje moga by¢ zredukowane do minimum poprzez
zastosowanie odpowiednich zabezpieczen oraz okreslonego trybu
postepowania.

2.1. Odziez ochronna w laboratorium

Podczas pracy w laboratorium chemicznym nalezy zaktadac
fartuch ochronny, okulary ochronne i, jezeli jest to konieczne,
rekawice. Fartuch powinien by¢ zapinany na guziki (nie stosowac
zamkow blyskawicznych) i sporzadzony z materialu bawelnianego
lub welnianego. Nie nalezy wuzywa¢ fartuchéow uszytych
z latwopalnych materialéw syntetycznych. Jezeli osoba pracujaca
w laboratorium chemicznym ma diugie wlosy to powinna schowa¢
je pod bawelnianym czepkiem, a na pewno powinna mie¢ je
spigte. Zapobiega to samozapaleniu si¢ wloséw podczas prac przy
wlaczonym palniku. Na czas pracy wlaboratorium nalezy zdejmowac
bizuterig¢ jak: pierscionki, obraczki, bransolety czy naszyjniki, ktore
moga ulec zniszczeniu, a takze moga przeszkadza¢ w ratowaniu
osoby pracujacej w laboratorium gdyby zaistniat wypadek.

2.2. Przeciwdzialanie powstawaniu fadunkow
elektrostatycznych w laboratorium przyrodniczym

Ladunki elektrostatyczne, gromadzace si¢ miedzy innymi
na plastikowych powierzchniach moga by¢ przyczyng zaptonu
niektdrych substancji. Elektrostatyczne fadunki, a co za tym idzie -
iskrzenie moze powstawac podczas przechodzenia osébizolowanych
od ziemi przez nieprzewodzace obuwie lub wykladzing podlogowa.



Ladunki elektrostatyczne moga powstawa¢ podczas napelniania
pojemnikow takimi cieczami jak: cykloheksan, toluen, disiarczek
wegla, eter dietylowy. Iskrzenie moze mie¢ miejsce podczas naglego
wydzielania si¢ gazdw takich jak: woddr czy acetylen, zawierajacych
rozpylone czgstki rdzy. Nalezy wiec za wszelka cene przeciwdziata¢
powstawaniu tadunkéw elektrostatycznych i unika¢ iskrzenia.
W tym celu ciecze powinno si¢ przelewaé powoli wzdluz $cianek
naczynia. Podczas przelewania tatwopalnych cieczy nie mozna
uzywaé metalowych lejkow lacznie ze szklanym lub plastikowym
pojemnikiem. Powinno stosowac sie lejki lub wkraplacze siggajace
dna napelnianego naczynia, co zapobiega rozpryskiwaniu
i parowaniu przelewanej cieczy.

2.3. Przenoszenie narazonych na rozbicie naczyn
z odczynnikami chemicznymi

Podnoszac lub przenoszac naczynia z chemikaliami, nalezy
chwytac je nie tylko za szyjke, lecz takze podtrzymywac je od strony
dna. Specjalnej ostroznosci wymagaja silnie ochtodzone naczynia
szklane, gdyz kondensujaca si¢ na ich powierzchni woda powoduje,
iz staja sie one §liskie ifatwo wypadajg z ragk. Do przenoszenia
naczyn z chemikaliami nalezy uzywac specjalnych transporteréw.

2.4. Ogrzewanie

Podczas ogrzewania istotne jest dobranie odpowiedniego
medium grzewczego. Media grzewcze powinny charakteryzowaé
sie dobrym przewodnictwem cieplnym, wysoka temperaturg
wrzenia, niska lotnoscig i palnoscig oraz powinny by¢ nietoksyczne.
Do ogrzewania w temperaturze 100°C doskonale nadaje si¢ faznia
wodna. Dla ogrzewania w temperaturze do 250°C uzywa sie zwykle
olejow silikonowych. Nie nalezy stosowac olejéw mineralnych, gdyz
w wyzszych temperaturach parujg ich niskoczasteczkowe sktadniki.
Do ogrzewania w temperaturach powyzej 250°C nalezy stosowaé
metalowe faznie ze stopem Wooda lub faznie piaskowe.
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2.5. Chlodzenie

Podczas ~ prowadzenia  reakcji ~ egzotermicznych,
w procesach skraplania gazéw, a takze podczas pracy pod
obnizonym ci$nieniem, stosuje si¢ intensywne chlodzenie. Skiad
uzywanych w laboratoriach mieszanin chtodzacych podany jest w
kalendarzu chemicznym lub w informatorach chemicznych. Zwykle
mieszaniny chlodzace, obnizajace temperature ponizej -50°C,
przygotowuje sie¢ w odpowiednich, szerokoszyjnych termosach.
Nalezy tu zwroci¢ uwage na mozliwo$¢ niebezpieczenstwa implozji.
Specjalne termosy stosuje si¢ do pracy z cieklym azotem (-196°C).
Poniewaz tlen ma tendencj¢ do skraplania si¢ w cieklym azocie,
istnieje niebezpieczenstwo wybuchu. Jesli w skroplonym azocie
wystapi niebieskie zabarwienie, wskazujace na obecnos¢ cieklego
tlenu, nalezy natychmiast oprozni¢ faznie chlodzaca wylewajac jej
zawarto$¢ najlepiej na podloge (azot btyskawicznie odparowuje). Nie
nalezy wylewac¢ zawartosci tazni chlodzacej na stét laboratoryjny.
Podczas pracy z substancjami nisko schlodzonymi jak ciekly azot
lub staly dwutlenek wegla (suchy 16d), nalezy szczegélnie chroni¢
oczy, skore i §luzdwki, uzywajac fartucha, rekawic oraz okularéw
ochronnych.

2.6. Destylacja

Podczas destylacji cieczy moze nastapic jej przegrzanie, to
jest ogrzanie cieczy powyzej temperatury wrzenia. W takim przy-
padku, w wyniku wibracji, wstrzaséw lub obnizenia ci$nienia naste-
puje spontaniczne wrzenie polaczone z gwaltownym wyrzuceniem
cieczy na zewnatrz. Dlatego podczas destylacji ciecz w kolbie nalezy
intensywnie miesza¢, na przyklad mieszadlem magnetycznym, lub
tez doda¢ kawalki “kamyka wrzennego’, na przykltad wyprazonego
kaolinu. Kaolin nalezy dodawac do zimnej jeszcze cieczy. Po jedno-
razowym uzyciu kamyk taki traci swoje wlasciwosci.



2.7. Ekstrakcja

Proces ekstrakcji stosowany jest do wydzielania np.
z roztworu wodnego, substancji lepiej rozpuszczajacej si¢ w cieczy
nie mieszajacej si¢ zwoda. Ekstrakcje prowadzi si¢ najczesciej
w rozdzielaczach. Podczas mieszania si¢ dwoch cieklych faz,
w rozdzielaczu bardzo czesto wytwarza sie¢ nadci$nienie. W
zwigzku z tym proces ekstrakcji nalezy prowadzi¢ bardzo ostroznie,
usuwajac nadci$nienie z wnetrza naczynia. W tym celu wylot
rozdzielacza nalezy skierowac ku gorze pod wyciagiem, a nastepnie
ostroznie wyréwnywac¢ cisnienie, otwierajac powoli kurek. Pod
zadnym pozorem wylotu rozdzielacza nie mozna kierowac w strone
laboratorium lub ku s3siednim osobom. Szczegdlnie niebezpieczne
sag ekstrakcje fazy wodnej, zawierajacej weglany, takimi
rozpuszczalnikami jak: chloroform, zawierajacymi niewielkie ilosci
chlorowodoru. Tworzy si¢ wowczas dwutlenek wegla, a powstale
nadci$nienie moze wyrzuci¢ zawarto$¢ rozdzielacza na zewnatrz.
Tego typu ekstrakcje bezpieczniej jest prowadzi¢ w otwartym
naczyniu, w ktérym miesza si¢ obydwie ciecze do chwili,az przestanie
wydziela¢ si¢ gaz. Nastepnie zawarto$¢ naczynia przelewa sie do
rozdzielacza w celu oddzielenia faz. Podczas prowadzenia ekstrakcji
nalezy stosowac okulary ochronne i jednorazowe rekawice.

2.8. Praca z substancjami wybuchowymi

Do substancji wybuchowych nalezag np. nitro-
i nitrozozwigzki, estry kwasu azotowego(III), zwigzki diazoniowe,
chlorek nitrozylu, nadtlenki i nadkwasy. Utleniacze takie jak np.:
chromiany(VI), azotany(V), stezony kwas chlorowy(VII), dymiacy
kwas azotowy(V), roztwory nadtlenku wodoru o stezeniu powyzej
30%, moga gwaltownie reagowaé z palnymi rozpuszczalnikami
organicznymi. Rozpuszczalnikami ulegajacymi takim reakcjom
s np. eter dietylowy, aceton, etanol. Podczas pracy ze zwigzkami
wybuchowymi nalezy unika¢ podgrzewania, tarcia oraz ptomieni
i iskier. Nalezy pracowa¢ z niewielkimi ilo$ciami substancji,
w dobrze ostonigetym miejscu, uzywajac zabezpieczajacego ekranu.
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2.9. Praca z rtecia

Ze wzgledu na toksyczno$¢ rteci wszelkie prace nalezy
wykonywac pod dobrze dzialajacym wyciagiem. Wszystkie operacje
powinno sie przeprowadza¢ nad odpowiednig kuwetg, aby mozna
bylo latwo zebra¢ ewentualnie rozlane krople rteci. Jesli to jest
mozliwe prace z rtecig nalezy prowadzi¢ w zamknietych naczyniach.
Jezeli niezbedna jest praca w naczyniach otwartych, wskazane
jest pokrycie rteci warstwa parafiny. Wszelkie otwory aparatury
nalezy zamkng¢ rurkami zawierajacymi jodowany wegiel drzewny.
Jodowany wegiel drzewny otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie okolo
10g jodu w 30 cm’ eteru dietylowego, ktoéry nastepnie miesza
sie z 100 g aktywowanego wegla drzewnego. Z utworzonej pasty
odparowuje si¢ nastepnie eter uzyskujac odpowiedni preparat.
Rozlane krople rteci w szparach np. podlogi posypuje sie siarka. Po
kilku dniach powstaje nielotny siarczek rteci, ktéry mozna tatwo
usunac.

2.10. Bezpieczne przechowywanie odczynnikow chemicznych

Wiekszo$¢  odczynnikéw  chemicznych moze  by¢
bezpiecznie przechowywana w suchych, dobrze wietrzonych
zimnych pomieszczeniach z dala od bezposredniego zrédta swiatla.
Niektore ze zwiazkéw chemicznych wymagaja jednak specjalnych
warunkow.

2.10.1. Odczynniki wrazliwe na wilgo¢

Lit, séd, potas oraz wodorotlenki metali alkalicznych sa
wrazliwe na wilgo¢. Wrazliwe s3 takze wodorki metali, na przyktad
wodorek litowo-glinowy. Metale alkaliczne oraz wodorki metali
moga w zetknieciu z parg wodng wytwarza¢ wodor. Sg one oznaczane
symbolem R15 co oznacza: “Kontakt z woda powoduje wydzielanie
tatwopalnych gazéw” Dlatego tez wszystkie tego typu odczynniki
transportowane s3 w zatopionych naczyniach polietylenowych oraz
wodoodpornych metalowych kontenerach. W laboratorium raz



otwarte naczynie powinno by¢ przechowywane w eksykatorze. Do
odczynnikéw wrazliwych na wilgo¢ nalezy takze tlenek fosforu(V).

2.10.2. Odczynniki ulegajace utlenieniu

Niektére zwigzki chemiczne mimo przechowywania
w zamknietych naczyniach moga wchodzi¢ w reakcje z tlenem
atmosferycznym na skutek wielokrotnego odkrywania. Do takich
odczynnikéw nalezg miedzy innymi anilina oraz fenole. Powstajace
w wyniku utlenienia zabarwienie moze by¢ usunigte przez prosta
destylacje lub krystalizacje.

2.10.3. Odczynniki wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza
w laboratorium

Produkty stanowiace bardzo dobre adsorbenty takie jak
silikazel czy tez ptytki do chromatografii cienkowarstwowej powinny
by¢ chronione przed atmosferg panujacg w laboratorium. Tego typu
materialy nalezy przechowywac w specjalnych pojemnikach, gdyz
w przeciwnym razie stopniowo traca swa aktywnos¢, co wptywa na
ich zdolnosci separacyjne.

2.10.4. Odczynniki wrazliwe na polimeryzacje

Odczynniki typu akrylanéw i metakrylanéw sa zwykle
stabilizowane fenolowymi inaktywatorami rodnikéw w celu
zapobiezenia niepozadanej polimeryzacji. Przed uzyciem
odczynnikéw stabilizatory moga by¢ usuniete poprzez ekstrakcje
1-5% wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Innym przyktadem
zwigzku ulegajacego polimeryzacji jest wodny roztwor aldehydu
mréwkowego - formaldehyd. Poniewaz paraformaldehyd tworzy
sie zwykle w przedziale temperatury +15 ~ +20°C, przechowywanie
w niskiej temperaturze zapobiega temu procesowi.
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2.10.5. Odczynniki wrazliwe na temperature

Niektére produkty pochodzenia naturalnego Iub ich
syntetyczne analogi nalezy przechowywac w obnizonej temperaturze
w celu zachowania aktywnosci biologicznej. Dotyczy to przede
wszystkim enzymoéw i koenzymow, ktore tatwo tracg aktywnosc¢
wraz ze wzrostem temperatury. Chlodzenie jest polecane nie tylko
ze wzgledu na stabilno$¢ niektérych odczynnikéw, lecz takze ze
wzgledu na stosunkowo wysoka preznos¢ par (np. pentan, kwas
mréwkowy). Niektdre firmy oznaczaja na etykietach temperature,
w ktorej powinny by¢ przechowywane.

2.10.6. Sole zawierajace wode krystalizacyjna

Sole krystaliczne czyli wodziany moga fatwo oddawac
wode po ogrzaniu powyzej 35°C. Dlatego nalezy zwraca¢ uwage,
czy w naczyniu na wierzchu nie wytworzyta si¢ faza wodna lub nie
nastgpilo zbrylenie, co moze powodowac bledy podczas nawazania
probki.

2.10.7. Odczynniki latwo tworzace dymy (opary)

Wysoko stezone kwasy, jak: dymiacy kwas siarkowy(VI),
dymigcy kwas azotowy(V), kwas solny lub brom wytwarzaja opary
powodujace korozj¢ i powinny by¢ magazynowane w dobrze
wentylowanym pomieszczeniu. Dlatego tez do ich przechowywania
powinny by¢ stosowane wyciagi zaopatrzone w antykorozyjne
rezerwuary.
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3. Odpady laboratoryjne i ich utylizacja

Wszystkie substancje chemiczne stanowigce pozostalos¢ po
pracylaboratoryjnej powinny by¢ zbierane, a nastgpnie utylizowane.
Niebezpieczne odpady nalezy magazynowac osobno i co pewien
czas przekazywac do likwidacji. Utylizacja odpadéw zajmuja si¢
wyspecjalizowane firmy i powinna ona by¢ prowadzona w takich
odstepach czasu, aby nie gromadzi¢ zbyt wielkiej ilosci materiatu,
mogacego stworzy¢ niebezpieczenstwo podczas przechowywania
i transportu. Nalezy pamietac, ze wylewanie odpadow chemicznych
do kanalizacji jest zabronione, gdyz wiele zwigzkéw chemicznych
nie ulega rozkladowi w oczyszczalni $ciekow, zatruwajac i niszczac
naturalne srodowisko. Dlatego przed przystgpieniem do usuwania
odpadow nalezy je w miare mozliwosci podda¢ wstepnej obrébce
takiej jak: destylacja czy dalsze przeksztalcanie chemiczne.

3.1. Magazynowanie odpadow

Odpady chemiczne nalezy skladowa¢ w specjalnych
pojemnikach, ktére powinny by¢: szczelne, odporne chemicznie
i dokladnie zamykane, co umozliwia ich transport. Pojemniki nalezy
ustawia¢ w miejscu dobrze wentylowanym, przy czym powinny one
by¢ dobrze zamknigte, aby unikna¢ wydostawania si¢ zawartosci
na zewnatrz. Najczes$ciej do gromadzenia rozpuszczalnikow
organicznych stosuje si¢ pojemniki metalowe, pokryte od wewnatrz
warstwa polietylenu, beczki ze stali nierdzewnej lub pojemniki
z polietylenu. Kwasy i zasady przechowuje si¢ w pojemnikach
z polietylenu lub w pojemnikach metalowych pokrytych warstwa
polietylenu. Odpady stale nalezy przechowywaé w oryginalnych
opakowaniach, w ktérych zostaly zakupione odczynniki.

Odpady laboratoryjne powinny by¢ zbierane w zaleznosci od ich

wlasciwosci chemicznych w osobnych pojemnikach. Zgodnie

z przepisami obowigzujacymi we Wspodlnocie Europejskiej

pojemniki opisuje sie¢ wedlug podanego nizej schematu:

— Rozpuszczalniki  organiczne i rozpuszczone substancje
organiczne, nie zawierajace fluorowcow (halogenéw).

— Rozpuszczalniki  organiczne i rozpuszczone substancje



organiczne zawierajace fluorowce (halogeny). Do gromadzenia
tych odpadéw nie mozna uzywac pojemnikéw aluminiowych.

— Stale  pozostaloéci  odczynnikéw  organicznych, dobrze
zapakowane wworki z tworzywa sztucznego lub oryginalne
opakowania producenta.

— Roztwory soli. Wartos¢ pH w tym pojemniku nalezy utrzymywac
w przedziale 6 - 8.

— Toksyczne odpady nieorganiczne oraz sole metali cigzkich i ich
roztwory w szczelnie zamknietych, niettukacych si¢ pojemnikach
z wyraznym, widocznym i trwalym oznaczeniem.

— Toksyczne, palne zwigzki w szczelnie zamknigtych niettukacych
sie pojemnikach zaopatrzonych w informacje¢ o ich zawartosci.

— Rtec i nieorganiczne odpady soli rteci.

— Nadajace sie do regeneracji odpady soli metali. Sole kazdego
metalu powinny by¢ magazynowane oddzielnie.

— Nieorganiczne odpady state.

— Zbierane oddzielnie odpady: szkta, metali, tworzyw sztucznych,
kolumn do HPLC ze stali nierdzewnej itp.

3.2. Neutralizacja i utylizacja odpadow

Przed przekazaniem odpadéw laboratoryjnych do
magazynowania nalezy je zneutralizowaé. Podczas neutralizacji
zuzytych odczynnikéw chemicznych zalecana jest szczegdlna
ostrozno$¢, gdyz moga niekiedy zachodzi¢ gwaltowne reakcje
chemiczne. Prace zwigzane z neutralizacja moga by¢ wykonywane
przez osoby wykwalifikowane, przy zachowaniu wszelkich
zabezpieczen (wyciag, ekran ochronny, okulary ochronne,
rekawice, fartuchy, maski). Przed zastosowaniem jakiejkolwiek
metody neutralizacji po raz pierwszy, nalezy ja przeprowadzi¢ na
niewielkiej ilo$ci odpadow aby stwierdzi¢, jakie problemy moga
wystapi¢ podczas prowadzenia procesu. Nizej podane s3 ogdlne
zasady neutralizacji poszczegdlnych, wybranych typow odpadéw.
Ogdlne zasady neutralizacji i gromadzenia odpadéw w oparciu
o przepisy obowiazujace we Wspdlnocie Europejskiej:

— Rozpuszczalniki  organiczne zawierajace  fluorowce
zgodnie z regulacjami prawnymi Wspdlnoty Europejskiej
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powinny by¢ odbierane przez dostawcow, ktorzy sa
nastepnie odpowiedzialni za proces ich neutralizacji
lub zagospodarowania. Rozpuszczalniki te powinny by¢
gromadzone w oddzielnych, odpowiednio opisanych
pojemnikach B. Nie nalezy stosowa¢ pojemnikéw
aluminiowych, a w przypadku pochodnych chloru
zawierajagcych wode nie uzywaé pojemnikéow ze stali
nierdzewne;j.

— Malo reaktywne ciekle odczynniki organiczne zbiera sie

w pojemnikach typu A. Jezeli odczynniki te zawieraja
fluorowce moga by¢ przechowywane w pojemniku B.
Odpady stale umieszcza si¢ w plastikowych workach lub
oryginalnych opakowaniach producenta iprzechowuje
w pojemniku C.

— Wodne roztwory kwaséow  organicznych  mozna

zneutralizowa¢ przy pomocy wodoroweglanu sodu lub
wodorotlenku sodu. Po skontrolowaniu pH wskaznikiem
uniwersalnym (warto§¢ pH powinna si¢ zamykac
w granicach  6-8), zneutralizowane roztwory umieszcza
sie w pojemniku D. Aromatyczne kwasy karboksylowe
mozna wytracic rozcieniczonym roztworem kwasu solnego
i odsaczy¢. Osad umieszcza si¢ w pojemniku C, natomiast
przesacz w pojemniku D.

— Roztwory amin lub innych zasad organicznych umieszcza

sie w pojemniku A lub B. Aby unikna¢ nieprzyjemnego
zapachu zaleca si¢ wczesniejsza ostrozng neutralizacje
za pomocy rozcienczonego roztworu kwasu solnego
lub kwasu siarkowego(VI). Nalezy skontrolowa¢ pH
wskaznikiem uniwersalnym.

— Nitryle i merkaptany wstgpnie mozna utleni¢ przez

kilkugodzinne mieszanie z roztworem chloranu(I)
sodu. Nadmiar chloranu(I) sodu mozna zlikwidowaé
tiosiarczanem(VI) sodu. Faz¢ organiczng umieszcza sie
w pojemniku A, natomiast faze¢ wodna, po sprowadzeniu
pH do wartosci w granicach 6-8, w pojemniku D.

— Aldehydy rozpuszczalne w wodzie przeprowadza sie

w  odpowiednie pochodne stezonym roztworem
wodorosiarczanu(IV) sodu. Uzyskany produkt umieszcza



sie w metalowym pojemniku A lub B. Metalowe pojemniki
nie moga by¢ wykonane z aluminium.

— Zwiazki chemiczne metaloorganiczne wrazliwe na hydrolize,
sazwyklerozpuszczalnewrozpuszczalnikach organicznych.
Roztwory takie mozna ostroznie wkrapla¢ do alkoholu
n-butylowego, ciagle mieszajac. Wkraplanie nalezy
prowadzi¢ pod wyciggiem z zamknieta szyba frontows.
Po zakonczeniu wydzielania gazow mieszanie kontynuuje
sie jeszcze przez godzine, dodajac nadmiar wody.
Faze organiczng umieszcza si¢ w pojemniku A ze stali
nierdzewnej, za$ faz¢ wodng o wartosci pH w granicach
6-8, w pojemniku D.

— Halogenki kwasowe mozna neutralizowaé poprzez
przeprowadzenie w estry metylowe. W tym celu wkrapla
sie je do metanolu, przy czym w celu przyspieszenia
reakcji mozna doda¢ kilka kropel kwasu solnego, po
czym neutralizuje roztworem wodorotlenku sodu. Przed
umieszczeniem pozostalosci w pojemniku B, wykonanego
z trwalego materialu (oprécz aluminium) nalezy
skontrolowa¢ pH roztworu, ktére powinno miesci¢ sie
w granicach 6-8.

— Kwasy nieorganiczne i ich bezwodniki nalezy na wstepie
rozcienczy¢ lub zhydrolizowa¢ przez ostrozne wkraplanie
do wody z lodem. W koncu roztwér neutralizuje si¢
roztworem wodorotlenku sodu. Przed umieszczeniem
odpadéw w pojemniku D z trwalego tworzywa, nalezy
skontrolowa¢ wskaznikiem uniwersalnym warto$¢ pH
(6-8). Oleum, czyli dymiacy stezony kwas siarkowy(VI)
wkrapla si¢ ostroznie, ciggle mieszajac, do 40% roztworu
kwasu siarkowego(VI). Podczas wkraplania nalezy miec¢
przygotowang dostateczng ilo$¢ lodu do chlodzenia.
Po schlodzeniu powstaly stezony kwas siarkowy(VI)
neutralizuje sie¢ wyzej opisanym sposobem. Kwasne gazy
jak: chlorowoddr, bromowoddr, jodowodor, chlor, fosgen,
tlenek siarki(IV) mozna wprowadza¢ do rozcienczonego
roztworu wodorotlenku sodu i traktowac dalej jak kwasy
nieorganiczne. Operacje wykonuje si¢ pod wyciagiem
w rekawicach i okularach ochronnych.
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— Zasady nieorganiczne rozciencza sig, jezeli jest to konieczne,

przez ostrozne mieszanie z woda. Nastepnie neutralizuje
sie kwasem solnym. Operacje wykonuje si¢ pod wyciagiem.
Roztwoér umieszcza si¢ w pojemniku D (z trwalego
tworzywa) po uprzednim zmierzeniu wartosci pH, ktora
powinna zawierac si¢ w granicach 6-8.

— Sole nieorganiczne umieszcza si¢ w oddzielnym pojemniku

przeznaczonym na nieorganiczne substancje stale.
Roztwory obojetne tych soli przechowuje si¢ w osobnym
pojemniku.

— Roztwory i ciala stale zawierajace metale ciezkie umieszcza

siec wpojemniku E. Nikiel Raneya, a takze nikiel
Urushibara, w postaci wodnej zawiesiny mozna rozpusci¢
w kwasie solnym ciagle mieszajac i umiesci¢ w pojemniku
E. Sam nikiel Raneya jak i jego pozostalosci na filtrze nie
moga by¢ osuszone, poniewaz zapalajg si¢ na powietrzu.

— Sole talu i ich wodne roztwory wymagaja szczegdlnej

ostroznosci. Nalezy bezwzglednie wystrzega¢ sie kontaktu
ze skora. Zwiazki te umieszcza sie¢ w pojemniku E.
Wodne roztwory soli takze moga by¢ potraktowane
wodorotlenkiem sodu, w celu wytracenia tlenku talu(II),
ktéry moze by¢ powtdrnie uzyty.

— Nieorganiczne chemiczne zwiazki selenu s3 toksyczne.

Umieszcza si¢ je w pojemniku F z zachowaniem szczegélnej
ostroznosci. Selen mozna odzyskac¢ poprzez utlenienie soli
selenu kwasem azotowym(V) w roztworze wodnym, a
nastepnie dodanie do roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu
i wytracenie wolnego selenu. Faze wodng umieszcza sie
w pojemniku D.

— Beryl i jego sole sg karcynogenne w zwigzku z czym nalezy

zachowa¢ szczegolng ostrozno$¢ przy pracy. Unikad
wdychania i kontaktu ze skorg. Odpady umieszczaé
w pojemniku E.

— Nieorganiczne odpady rteci - niewielkie ilosci rteci

neutralizuje si¢ wolng siarka - powstaje siarczek rteci(II)
lub posypuje sie pylem cynkowym - powstaje amalgamat
cynku. Mozna takze uzy¢ jodowanego wegla drzewnego
lub preparatu Chemisorb np. firmy Merck. Nieorganiczne



zwiazki rteci oraz zebrang wolng rte¢ nalezy umieszczaé
w pojemniku G.

— Cyjanki i azydki mozna utleni¢ przy pomocy nadtlenku

wodoru przy pH okoto 10,50. Najpierw powstaja cyjaniany,
ktére przy dalszym dodawaniu srodkéw utleniajacych
w pH 8-9 tworza dwutlenek wegla. Kompletnos¢ procesu
utleniania mozna sprawdzi¢ przy pomocy testow
firmy Merck. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.
Azydki mozna rozlozy¢ dzialaniem jodu w obecnosci
tiosiarczanu(VI) sodu. Powstaje w tej reakcji rowniez azot.
Odpady umieszcza si¢ w pojemniku D.

— Nadtlenki nieorganiczne i substancje utleniajace takie jak

brom i jod mozna przeprowadzi¢ w mniej niebezpieczne
produkty redukcji wprowadzajac je do kwasnego roztworu
tiosiarczanu(VI) sodu. Odpady umieszcza si¢ w pojemniku
D

— Fosfor bialy i czerwony oraz zwiazki chemiczne

fosforu. Fosfor bialy utlenia si¢ pod wplywem tlenu w
podwyzszonej temperaturze do tlenku fosforu(V). Dlatego
nalezy przechowywa¢ go pod woda. Poniewaz fosfor
bialy jest silnie toksyczny nalezy zachowac ostroznos¢.
Fosfor czerwony nie jest toksyczny. Nie moze stykac sie
z substancjami palnymi. Odpady fosforu czerwonego
nalezy umieszcza¢ w pojemniku I. Zwiazki fosforu
powinny by¢ utleniane pod wyciaggiem, w atmosferze gazu
obojetnego, za pomoca 5% roztworu chloranu(I) sodu.
Nastepnie po dodaniu wodorotlenku wapnia stracaja sie
fosforany wapnia, ktére nalezy odsaczy¢. Osad umieszcza
sie w pojemniku I, za$ przesacz w pojemniku D.

— Metale alkaliczne nalezy umiesci¢ w obojetnym

rozpuszczalniku  ineutralizowaé przez  stopniowe
dodawanie alkoholu propano-2-olu przy ciaglym
mieszaniu. Wytwarzajacy sie podczas reakcji wodoér
moze prowadzi¢ do powstania mieszaniny piorunujacej
i wkonsekwencji do wybuchu. Wodér nalezy odprowadza¢
bezposrednio do otworu wentylacyjnego wyciagu. Po
zakonczeniu reakcji dodaje si¢ kilka kropel wody. Odpady
umieszcza si¢ w pojemniku D. Odpadki sodu utylizuje
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sie ostroznie, dodajac jego niewielkie kawatki do etanolu.
Nalezy uwaza¢ na wydzielajacy si¢ woddr. Mieszanine
pozostawia si¢ az do calkowitego rozpuszczenia metalu.
Nastepnie, ostroznie i powoli dodaje si¢ wodg, a powstajacy
alkaliczny roztwor neutralizuje. Jezeli podczas gaszenia
pozaru piaskiem powstanie mieszanina z sodem, nalezy
umiesci¢ ja w ognioodpornym naczyniu i ostroznie
dodawac¢ alkoholu etylowego.

— Pozostalo$ci zawierajace metale szlachetne umieszcza si¢

w pojemniku H w celu ponownego wykorzystania.

— Roztwory wodne umieszcza si¢ w pojemniku D.
— Laboratoryjne plyny czyszczace uzywane do usuwania

substancji szkodliwych dla $rodowiska, po zakonczeniu
mycia nalezy gromadzi¢ w pojemniku D.

— Substancje pochodzenia naturalnego takie jak na przyklad

weglowodany, aminokwasy i inne, rozpuszczalne
w wodzie pozostalosci wystepujace czesto w laboratoriach
biochemicznych gromadzi si¢ w pojemniku D. Jezeli
pozostalosci te s3 w roztworach organicznych, nalezy je
gromadzi¢ w pojemniku A lub B.






48

4. Zachowanie si¢ w laboratorium chemicznym
w naglych wypadkach

W nagtych wypadkach przede wszystkim nalezy chroni¢
ludzi, ewakuujac wszystkie osoby z niebezpiecznego miejsca,
po czym natychmiast wezwa¢ pomoc (medyczne pogotowie
ratunkowe i jesli to konieczne to takze straz pozarng). Wzywajac
pomocy, telefonicznie lub w inny dostepny sposoéb, nalezy poda¢
nazwisko wzywajacego oraz numer telefonu, z ktérego sie dzwoni.
Nalezy podac¢ takze miejsce gdzie nastapit wypadek (tj. instytucje,
ulice, numer budynku, pigtro i numer pomieszczenia). Dalej nalezy
wyjasni¢, jaki wypadek nastapil (tj. oparzenie, zatrucie, eksplozja,
pozar itd.), czy wystapily jakie§ obrazenia u ludzi i jaka liczba
0s6b ucierpiala, oraz jakiego rodzaju pomoc jest niezbedna, na
przyklad lekarz, ambulans reanimacyjny, straz pozarna. Nalezy
réwniez ustali¢ i zanotowac¢ nazwisko osoby przyjmujacej wezwanie
oraz czas, w ktéorym wezwanie zostalo przyjete. Konieczne jest
tez wystanie osoby - lacznika na miejsce, do ktorego przybedzie
pomoc. Jest to zwykle wejscie do budynku lub brama wjazdowa.
W ten sposob mozna najszybciej doprowadzi¢ zespdt ratowniczy do
miejsca wypadku.

4.1. Pozar

W razie pozaru nalezy zachowacé spokdj, przytomnosé
umystu inie dopusci¢ do paniki. Nalezy zgasi¢ wszelkie palniki
w bliskim otoczeniu pozaru i jesli jest to mozliwe wylaczy¢
instalacje gazowy i elektryczng oraz usuna¢ tatwopalne materialy.
Trzeba rowniez zamkna¢ okna i drzwi, sprawdzajac przedtem,
czy nikt nie pozostal w zamykanych pomieszczeniach. Nalezy
ewakuowac ludzi przez oznaczone wyjscia ewakuacyjne i wezwaé
straz pozarng. Nastepnie nalezy rozpocza¢ walke z ptomieniami,
nie podejmujac jednak niepotrzebnego ryzyka. Wazne jest, aby
dostatecznie wczesnie opusci¢ pomieszczenie, w celu unikniecia
zatrucia tlenkiem wegla(II) lub uduszenia z powodu braku tlenu.
Do gaszenia pozaréw w laboratorium chemicznym najczesciej
stosowane s3 gasnice napelnione dwutlenkiem wegla, lub gasnice



proszkowe. W przypadku, gdy zapaleniu ulegly osoby, nalezy
stosowac koce gasnicze z widkien szklanych. Poza tym, do gaszenia
pozarow uzywa sie piasku i ewentualnie wody z hydrantow
przeciwpozarowych lub systemu zraszajacego. Woda nie mozna
gasi¢ urzadzen elektrycznych. Zarzacy sie lub tlacy ogien najlepiej
gasi¢ za pomocy gasnic proszkowych. Do najlatwiej zarzacych sie
materialéw nalezg: wegiel, drewno, papier i odziez. W przypadku
palacych sie metali uzywa si¢ piasek. Dwutlenek wegla nie nadaje
sie do gaszenia palacych sie lub Zarzacych metali, gdyz ulega on
redukeji z utworzeniem tlenkéw metali, co jest procesem silnie
egzotermicznym. Niewielki pozar na stole laboratoryjnym gasi
sie gasnicami wypelnionymi dwutlenkiem wegla lub tlumiac
ogien kocem gasniczym. Do tego celu uzywa¢ mozna takze piasku
gasniczego. W przypadku palenia si¢ sodu lub potasu nie stosuje
sie gasnic wypelnionych tetrachlorometanem, gdyz moze dojs¢
do wybuchu. Jezeli pali si¢ olej lub organiczne rozpuszczalniki,
wowczas do gaszenia nie nalezy uzywacé wody, gdyz powoduje to
rozpryskiwanie palacej si¢ substancji. W takich wypadkach najlepiej
sprawdzaja si¢ gasnice proszkowe lub wypelnione dwutlenkiem
wegla. Plonacg osobe nalezy przykry¢ wilgotnym kocem gasniczym.
Zdejmowanie ubrania z miejsc oparzonych najlepiej pozostawi¢
wykwalifikowanemu personelowi medycznemu, gdyz nieumiejetne
rozbieranie oparzonego naraza go na utrat¢ ciepla i infekcje.
W cigzkich przypadkach oparzen nalezy natychmiast wezwac
lekarza i stosowac si¢ do jego polecen. W lzejszych przypadkach
stosowac zabiegi opisane nizej.

4.2. Porazenia pragdem elektrycznym

Porazenie tego typu nastepuje zwykle na skutek zetknigcia
sie z przewodami pradu lub transformatorami wysokiego napiecia.
W takim przypadku, gdy jest to mozliwe, nalezy natychmiast
wylaczy¢ instalacje elektryczna. Porazonego nalezy usuna¢ spod
dzialania pradu za pomoca laski lub kija, uwazajac, aby samemu
nie ulec porazeniu. Jezeli osoba porazona pradem elektrycznym
nie oddycha, nalezy zastosowac sztuczne oddychanie najlepiej przy
uzyciu worka AMBU, i natychmiast wezwac¢ lekarza. Worek AMBU
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jest samorozprezalnym aparatem do prowadzenia sztucznego
oddychania, wykonanym z gumy lub sztucznego tworzywa.

4.3. Oparzenia

W praktyce laboratoryjnej czgsto zdarzajg si¢ roznego typu
oparzenia spowodowane np. goracymi przedmiotami, palacymi si¢
rozpuszczalnikami, bromem, stezonymi kwasami lub stezonymi
roztworami zasad itp. W lzejszych przypadkach mozna udzieli¢
pomocynamiejscu,obmywajacoparzongpowierzchniestrumieniem
biezacej zimnej wody przez 5 - 10 minut, ewentualnie skonsultowac
sie z lekarzem. W przypadkach powazniejszych oparzen, nalezy
natychmiast wezwac pogotowie lub przetransportowa¢ chorego do
lekarza.

4.3.1. Oparzenia suche

Oparzenia rozpalonymi przedmiotami lub palgcymi sig¢
rozpuszczalnikami badz goragca woda lub parg wodng moga by¢
opatrzonenamiejscuwlaboratorium,podwarunkiem,izuszkodzona
zostala niewielka powierzchnia ciata. W takim wypadku najlepsze
jest obmycie uszkodzonej powierzchni biezacag woda. Istotne jest,
aby oparzone miejsca zostaly po obmyciu zabezpieczone jalowym
opatrunkiem luzno zabandazowanym. W przypadku silnych bélow
mozna zastosowa¢ mas¢ zawierajacg Srodek znieczulajacy, np.
anestezyne oraz leki przeciwbdlowe doustne lub w iniekcjach.

4.3.2. Oparzenia stezonymi kwasami

Miejsce oparzone przemywa si¢ duzg iloscig zimnej wody,
a nastepnie 3-5% roztworem wodoroweglanu sodu. W przypadku
otwartej rany skdry, postepowanie uzaleznione jest od stopnia
uszkodzenia, to znaczy glebokosci i rozleglosci.



4.3.3. Oparzenia stezonymi zasadami

Oparzenia przemywa si¢ duza ilo$cia zimnej wody,
a nastepnie 1% roztworem kwasu octowego lub kwasu cytrynowego,
ewentualnie 3% roztworem kwasu bornego. Oparzong powierzchnie
mozna opatrzy¢ okladem z wymienionych roztworéw kwasow.

4.3.4. Oparzenia stopionym sodem

Drobne kawalki sodu usuwa si¢ z powierzchni skdry za
pomocy pincety. Nastepnie uszkodzone miejsca przemywa sie
obficie biezagca woda, po czym 1% roztworem kwasu octowego;
mozna natozy¢ opatrunek z masci tranowej lub borne;j.

4.3.5. Oparzenia fosforem bialym.

Oparzone miejsce przemywa si¢ duza iloscig 5% roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II). Gdy bodle sa silne, najlepiej nalozy¢
opatrunek z masci zawierajacej opatrunek przeciwbolowy np.
anestezyne, podajac réowniez srodki przeciwbdlowe doustne lub
w iniekcji. Konieczna jest interwencja lekarska.

4.3.6. Oparzenia bromem

Brom nalezy szybko zmy¢ z powierzchni skéry za pomoca
benzyny lub alkoholu etylowego, a nastgpnie przemy¢ 5% roztworem
tiosiarczanu(VI) sodu, lub 5% roztworem wodoroweglanu sodu. Na
miejsce oparzone naklada si¢ opatrunek np. z masci tranowej lub
masci Kocha.

4.3.7. Oparzenia fenolem i jego pochodnymi
Fenol nalezy szybko zmy¢ z powierzchni skéry alkoholem,

a nastepnie woda wapienng. Mozna nalozy¢ opatrunek z masci
cynkowe;j.
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4.3.8. Kontakt innych niebezpiecznych substancji ze skora

W przypadku kontaktu niebezpiecznej substancji ze skora
nalezy miejsce skazenia intensywnie przemy¢ duza iloscig wody,
aby zapobiec resorpcji odczynnika. Jezeli substancja ma charakter
lipofilowy, do przemywania stosuje si¢ glikol polietylenowy.

4.3.9. Kontakt niebezpiecznej substancji z okiem

Jezeli do oka dostaly sie stezone kwasy, przemywa sie je duza
iloscig zimnej wody, stosujac specjalny kieliszek lub inne urzadzenie
do przemywania oczu. Nastepnie oko przemywa si¢ 1% roztworem
wodoroweglanu sodu. Jezeli do oka dostaly sie rozcienczone kwasy,
do przemywania uzywa si¢ 0,5 ~ 1% roztworu wodoroweglanu sodu.
W przypadku dostania si¢ do oka silnej zasady, najpierw przemywa
sie je zimna woda, a nastgpnie 1% roztworem kwasu bornego.
Po kazdym kontakcie oczu z niebezpiecznymi substancjami
chemicznymi lub rozpuszczalnikami, nalezy przemy¢ je duza iloscig
zimnej wody i jak najszybciej skierowac chorego do lekarza okulisty.
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5. Apteczka pierwszej pomocy medycznej w laboratorium
przyrodniczym

Podreczna apteczka powinna zawiera¢ takie srodki, jak:
materialy opatrunkowe, drobny sprzet, roztwory, leki i inne $rodki
pomocnicze.

5.1. Srodki opatrunkowe

Bandaze, plaster z opatrunkiem, jalowe opatrunki, lignina, wata.

5.2. Drobny sprzet

Nozyczki, pincety, scyzoryk, pipety do kropli, kieliszek do ptukania
oczu, oraz worek AMBU - aparat do sztucznego oddychania,
jednorazowe strzykawki o objetosci od 1 cm’ do 20 cm’ oraz igly.

5.3. Roztwory

5% roztwor wodny amoniaku, 5% etanolowy roztwdr taniny,
5% wodny roztwdér wodoroweglanu sodu, 5% wodny roztwdr
tiosiarczanu(VI) sodu, 1% roztwdér wodny kwasu octowego, 3%
roztwor wodny kwasu bornego, 0,5% roztwér wodny kwasu
cytrynowego, 1% wodny roztwér manganianu(VII) potasu,
1% wodny roztwor fioletu krystalicznego, 1% wodny roztwoér
chloraminy T, 20% roztwoér albuminy osocza ludzkiego.

5.4. Leki oraz inne srodki pomocnicze

Olej Iniany, woda wapienna, tlenek magnezu, medyczny wegiel
aktywny, $rodki wymiotne (np. stezony roztwoér wodny soli
kuchennej), srodki przeczyszczajace (np. siarczan(VI) magnezu,
olej rycynowy), tabletki przeciwbdlowe np. paracetamol, srodki
uspokajajace (np. krople walerianowe), srodki pobudzajace akcje



serca (np. kardiamid z kofeing), alkohol etylowy, 3% wodny
roztwdér wody utlenionej, jodyna, oczyszczona benzyna, glikol
polietylenowy, glukonian wapnia w Zelu lub w roztworze, masci:
mas¢ borna, mas¢ cynkowa, mas¢ tranowa, mas¢ Kocha. Glukoza
(roztwor 10% w amputkach 10 cm’, i roztwdr 66% w amputkach
po 10 cm?), tiosiarczan(VI) sodu (roztwor 10% w amputkach po
10 cm’ i roztwdr 30% w ampulkach po 10 cm?), azotan(III) sodu
(roztwor 2% w ampultkach po 1 cm?), azotan(III) amylu (w fiolkach
zawierajacych 0,1g).
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6. Eksperymenty w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych

Wspolczesne tendencje w nauczaniu przyrodoznawstwa
zmierzajg do takiego kierowania postepowaniem uczacych sie, aby
proces ksztalcenia maksymalnie zblizy¢ do pracy badawczej. Cenna
metodg nauczania jest ksztalcenie w systemie problemowym,
w toku ktdrego uczen przestaje by¢ biernym przedmiotem zabiegow
dydaktycznych nauczyciela, a staje si¢ rzeczywistym wspottworca
procesu dydaktycznego. Nowe podejscie do czynnosci uczniow
i roli nauczyciela w procesie edukacyjnym pociaga za soba
koniecznos¢ nie tylko zmian w strukturze przedmiotu nauczania,
zastosowania $cisle okreslonych metod postepowania, ale rowniez
szerszego i bardziej precyzyjnego spojrzenia na cele ksztalcenia
i $rodki dydaktyczne stosowane w tym procesie. Efektywno$cé
uczenia sie zalezy od mozliwosci tworzenia struktur poznawczych
i umiejetnodci przezwyciezania szeregu towarzyszacych im
problemoéw. Wytwarzanie struktur poznawczych dokonuje si¢ przez
heurystyczne czynnosci zorganizowane na wzdr badan naukowych,
skrétowo nazywane czynno$ciami badawczymi. W kazdym rodzaju
badan naukowych rozwigzuje si¢ okreslone rodzaje problemodw,
przy czym droga do rozwiazania tych problemdéw wiedzie przez
szereg uporzadkowanych czynnosci, nazywanych w tym przypadku
metoda naukowa. Istotnym zadaniem wigc jest przeniesienie metody
naukowej na grunt nauczania chemii. Pojawia si¢ tym samym
zagadnienie nauczania problemowego. Idzie o taki proces, w czasie
ktérego uczacy sie pod wplywem aktywnosci wywolanej trescia
zadania dostrzega okreslony problem, a nastgpnie w rezultacie
$wiadomego wysitku umystowego formuluje go i samodzielnie
rozwigzuje, w drodze samodzielnych préb poszukiwawczych.

6.1. Rola eksperymentow na lekcjach

Uczen w procesie dydaktyczno-wychowawczym na lekcjach
przedmiotéw przyrodniczych ma odkrywa¢ i bada¢, ma by¢
wiec “badaczem’, niezaleznie od tego, jaki bedzie w przysztosci
wykonywal zawdd. Rzecz bowiem w tym, ze w sytuacjach
upodobnienia procesu dydaktyczno-wychowawczego do procesu



badawczego tkwig ogromne wartoséci poznawcze. Aby pedagogiczna
idea ksztaltowania postawy badawczej ucznia w procesie nauczania
i uczenia si¢ mogta by¢ realizowana w praktyce szkolnej, musi by¢
do tego przede wszystkim przygotowany nauczyciel. Ksztalttowanie
u ucznidéw postawy badawczej w procesie edukacyjnym $cisle wigze
sie z dzialalno$cig laboratoryjng nauczyciela i uczniéw, jako ze
chemia jest przeciez nauka doswiadczalng. W procesie nauczania
i uczenia si¢ waznym zagadnieniem jest racjonalne stosowanie
srodkéw dydaktycznych. Za pomoca s$rodkéw dydaktycznych
mozna ilustrowac abstrakcyjne pojecia, prawa i teorie chemiczne,
a takze pokazywac¢ przedmioty i obiekty trudne lub niemozliwe
do bezpo$redniego postrzegania. Srodki dydaktyczne w duzym
stopniu pozwalaja na rozwijanie tworczego dzialania uczniow
oraz aktywizujg ich w procesie nauczania. W nauczaniu chemii
stosuje si¢ rozne rodzaje $rodkéow dydaktycznych, poczawszy od
kolekcji przedmiotéw naturalnych, modeli, plansz i foliograméw,
a skonczywszy na przezroczach, filmach, audycjach radiowych,
programach telewizyjnych oraz multimedialnych programach
komputerowych. Szkoly wyposazone s3 w réznorodne urzadzenia
techniczne jak: diaskopy, grafoskopy, magnetowidy i komputery,
ktére pozwalaja uatrakcyjni¢ proces dydaktyczny. Jak wiadomo,
zaden $rodek dydaktyczny nie ma wartosci samej w sobie, lecz staje
sie efektywna pomoca dopiero wtedy, gdy jest w wlasciwy sposob
zastosowany i uzytkowany przez nauczyciela.

Dobry nauczyciel nie tylko przekazuje uczniom informacje
werbalnie, lecz rozwija takze ich umiejetnosci intelektualne i
praktyczne,orazaktywizujeuczniowzwiekszajacichzainteresowania.
Wiasnie w osiagnieciu tych wszystkich celéw nieodzowne sg srodki
dydaktyczne. W procesie ksztalcenia przyrodniczego uczniowie
odbierajg informacje gléwnie przez receptory wzroku i stuchu;
duze znaczenie maja tez inne zmysty: dotyk, smak, wech. Istotne sa
takze receptory kontrolujace koordynacj¢ ruchéw motorycznych,
gtéwnie w ksztalceniu umiejetnosci praktycznych. Dlatego tez
obok $rodkéw wizualnych i dzwigkowych, podstawowe znaczenie
w nauczaniu przyrody ma racjonalne stosowanie $rodkow
dydaktycznych typulaboratoryjnego: aparatury, sprzetu, materiatow
i odczynnikdw chemicznych. Istotne znaczenie w chemii ma
racjonalnie zorganizowana i wyposazona pracownia chemiczna,
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albowiem w nauczaniu tym eksperyment zajmuje centralne miejsce
i to niezaleznie od tego, czy zaprojektowano w danym momencie
procesu edukacyjnego doswiadczenia uczniowskie czy tez pokazy
nauczycielskie. Do$wiadczenia chemiczne musza by¢ starannie
przygotowane zaréwno pod katem doboru odpowiedniej aparatury
jak i jasno sprecyzowanego celu jaki ma by¢ osiagniety za jego
posrednictwem. Wazng rzeczg jest, aby instrukcja przedstawiajaca
sposob wykonania doswiadczenia, jasno opisywala poszczegdlne
czynnosci jakie nalezy wykonac¢, aby eksperyment przeprowadzi¢
z pozytywnym skutkiem. Najlepiej jest, gdy eksperyment
laboratoryjny stawia uczniéw w odpowiedniej sytuacji problemowe;j.
Podczas pokazu eksperymentu chemicznego przez nauczyciela
istnieje brak samodzielnego i bezposredniego uczestnictwa ucznia
w procesie badawczym. Dlatego dazy si¢ do zwracania wiekszej
uwagi na czynniki, ktore aktywnie oddzialtywuja na uczniéw. W
procesie dydaktycznym stwarza si¢ wigc takie warunki, aby podczas
pokazu nauczycielskiego uwage uczniéw koncentrowaé na tej
cze$ci aparatury, ktéra ma decydujacy wplyw na przebieg reakcji
chemicznej, ktéra ma rozwigza¢ pewien problem, a takze ma
stworzy¢ sytuacj¢ problemows i potwierdzi¢ lub obali¢, w dalszym
etapie badan, wysunieta wczesniej hipoteze.

W  doswiadczeniach uczniowskich duzy wplyw na sposob
wykonania doswiadczenia i uzyskanie poprawnego wyniku ma
wykaz poszczegolnych czynnosci jakie nalezy wykonaé, aby
osiaggnac zalozony cel. Dlatego wazne jest, w jaki sposob przedstawia
sie uczniom list¢ niezbednych polecen do zrealizowania w ramach
wykonywanego eksperymentu. Taka liste stanowi instrukcja
doswiadczenia chemicznego opisujaca sposob jego wykonania,
a takze zawierajaca informacje dotyczace odczynnikow i sprzetu
laboratoryjnego i innych materialéw niezbednych do jego
przeprowadzenia.



BARWY WYBRANYCH ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
CHROMU I MANGANU ORAZ WEASCIWOSCI
CHEMICZNE WODOROTLENKU CHROMU(III)

Odczynniki: Sprzet:
chlorek chromu(III), probowki,
chromian(VI) potasu, pipety

dichromian(VI) potasu,

chlorek manganu(II),

manganian(VII) potasu

1m roztwor wodorotlenku sodu,

1m roztwoér kwasu solnego,

1 roztwér wodorotlenku amonu

0,1m roztwor soli chromu(III) np chlorek chromu(III)

Do 5 probowek wlewamy po okoto 5 cm’® rozcienczonych
roztwor6éw soli zawierajacych jony Cr’*, CrO*, Cr,0.*, Mn*
i MnO,.

Mozna zauwazy¢, ze roztwor zawierajacy jony Cr’* ma barwe
zielong, CrO, z6it3, Cr,0* barwe pomaranczowy, Mn**
barwe blado-rézows, a roztwdr zawierajacy jony MnO, barwe
ciemnofioletowg. Z kolei do dwdch nastepnych probdwek
dodajemy po 3 cm® 0,1 m roztworu chlorku chromu(III)
i3 cm’ roztworu wody amoniakalnej. Obserwujemy powstawanie
osadu.

Nastepnie do jednej z tych probéwek dodajemy jeszcze 5 cm® 1m
roztworu wodorotlenku sodu, a do drugiej 5 cm® 1m roztworu
kwasu solnego.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Napisz réownania reakcji wiedzac, ze w probdwce z dodatkiem
NaOH powstaje zwigzek zawierajgcy anion Cr(OH),.

L

et
SPOSLIZEZENIA . ..c..viiiiiiiciiccece e

Przykladowa instrukcja doswiadczenia chemicznego
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REAKCJA MANGANIANU(VII) POTASU Z KWASEM
SOLNYM, AZOTANEM(IIT) POTASU
I SIARCZANEM(VI) ZELAZA(II).

Odczynniki: Sprzet:
1m roztwor KNO,, stezony HCI, probowki
Im roztwor FeSO,, pipety

rozcienczony roztwor H SO,
rozcienczony roztwor NaOH,
0,1m roztwér KMnO .

W trzech probowkach znajduja sie: w jednej kwas solny,
w innej roztwor siarczanu(VI) zelaza(Il), a w kolejnej roztwor
azotanu(III) potasu.
Wykorzystujac zaproponowane odczynniki dokonaj identzfikacji,
w ktorej probowce znajduje si¢ stezony kwas solny, w ktorej
azotan(III) potasu, a w ktdrej siarczan(VI) zelaza(II).
Jakie zachodzg zmiany podczas wykonywania poszczegdlnych
prob ?

Spostrzezenia:

Przykladowa instrukcja doswiadczenia chemicznego w wersji problemowe;j




6.2. Rodzaje doswiadczen chemicznych i ich funkcje
dydaktyczne

W  procesie edukacyjnym chemii, nastawionym na
odkrywcze dzialania ucznia, wyréznia sie cztery rodzaje
laboratoryjnych doswiadczen chemicznych:

A — obserwacja naukowa

B — obserwacja z pomiarem

C — eksperyment chemiczny

D — eksperyment chemiczny z pomiarem

Obserwacja naukowa — jest najbardziej elementarnym rodzajem
doswiadczenia, prowadzac tylko do stwierdzen naukowych na
poziomie opisu i klasyfikacji. Obserwacja to zamierzone, planowe
spostrzeganie prowadzone w konkretnym celu. Obserwator,
stosujac proste lub ztozone techniki badania zjawisk bez zmiany ich
przebiegu, gromadzi fakty w sposéb narzucony przez nature. Aby
obserwacja mogla nosi¢ miano naukowej, powinna by¢ powtarzalna
i niezalezna od osoby badajacej. Podobne wymagania odnoszg sie
do obserwacji prowadzonej przez uczniéw na lekcjach chemii.
Obserwacje zapewniaja uczniom poznanie podstawowych
wlasciwosci substancji jak: stan skupienia, barwa, zapach, twardos¢
itd., a wiec tych wiadomosci, ktére maja uczniowie zdoby¢
w ramach opisu i klasyfikacji substancji, zjawisk i proceséw. Uczen
w  stosunkowo krétkim czasie dostrzega istotne cechy
obserwowanego obiektu.

Obserwacja z pomiarem —jest forma doswiadczen chemicznych,
dajacych pelniejsze i bardziej wiarygodne wyniki. Obserwacja
z pomiarem polega na przyporzadkowaniu danej wielkosci
pewnej liczby zwanej wartoscig tej wielko$ci. Pordwnania wartosci
mierzonej z wielkoscig (uznang na mocy konwencji za jednostke)
dokonuje si¢ za pomoca sprzetu pomiarowego. Zapis obserwacji
pomiaru w tabeli lub graficznie, za pomoca wykresu, daje duze
mozliwo$ci uogdlnienia wynikéw pomiaru.

W nauczaniu chemii, obserwacje z pomiarem tradycyjnie nazywa sie
doswiadczeniami ilo§ciowymi. Przez okreslenie to nalezy rozumiec
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wszelkie doswiadczenia chemiczne, w ktérych dokonuje si¢ pomiaru
; w szkole na przyklad masy i objetosci. Tego rodzaju doswiadczenia
stuza do tworzenia praw chemicznych, poj¢¢, wyznaczania wzorow
zwigzkéw chemicznych, oznaczania zawartosci poszczegdlnych
pierwiastkéw w réznych substancjach.

Eksperyment chemiczny — jest kolejng forma metody naukowego
badania rzeczywistosci, polegajaca na wywolaniu lub zmianie
przebiegu proceséw poprzez dodanie do nich pewnego nowego
czynnika i obserwowaniu zmian powstatych pod jego wpltywem.
Ten nowy, w sposéb zamierzony wprowadzony do procesu czynnik,
nazywa si¢ zmienng niezalezng, obserwowane za$ zmiany powstate
pod jego wplywem, nosza miano zmiennych zaleznych.
Eksperyment okresla si¢ jako obserwacje czynna, prowadzaca do
wykrycia prawidlowosci, poniewaz nieodzowna jest tu ingerencja
badacza w rzeczywistos¢. Ingerencja ta polega na izolowaniu
i kontroli dzialajacych czynnikéw. Cechg charakterystyczng
eksperymentowania jest aktywny stosunek ucznia do badanych
zjawisk. Uczen stwarza warunki, w ktérych wystepuje pozadane
zjawisko, eliminuje wplyw jednych czynnikéw, dopuszczajac
oddziatywanie innych.

W eksperymencie laboratoryjnym, dzigki postepowaniu
zgodnemu z millowskim kanonem jednej roznicy, istnieja proste
mozliwosci izolowania zmiennej niezaleznej, itym samym
tatwego obserwowania skutkow jej dzialania. Jezeli np. ogrzewamy
w probéwce wodorotlenek miedzi(II) w $rodowisku zasadowym
w obecnosci glukozy, to aby wykluczy¢ hipoteze, iz zauwazone
w doswiadczeniu zmiany powstaja pod wplywem ogrzewania,
wykonuje si¢ réwnolegle drugie doswiadczenie kontrolne, réznigce
sie od pierwszego jedynie brakiem glukozy w $rodowisku reakcji.

Analizujac  podane wczesniej cechy eksperymentu
naukowego, do$wiadczenie chemiczne wykonane przez nauczyciela
lub ucznia mozna nazwa¢ eksperymentem szkolnym, jezeli mozna
wyodrebni¢ w nim nastgpujace czynniki:

— przyjecie  czynnika  eksperymentalnego  (zmiennej
niezaleznej) i zalozenie przypuszczalnego kierunku zmian
powodowanego przez ten czynnik,

— badanie dzialania tego czynnika (proces sprawdzania



stusznosci przypuszczen przez wywolywanie lub zmiane
biegu zjawisk),
— obserwowanie i notowanie zmian zmiennych zaleznych.

Eksperyment z pomiarem — rozni si¢ od eksperymentu wyzej
opisanego tym, iz decydujaca role odgrywa w nim wynik pomiaru
stuzacego poznaniu nowej wiedzy lub zweryfikowaniu ustalonej
hipotezy roboczej. Dlatego pomiar, w eksperymencie z pomiarem,
nalezy wykonywac¢ z odpowiednig doktadnoscia.
Opierajac  si¢ na analizie czynnosci poznawczych uczniow,
wyszczegoOlnia sie:

— eksperyment ilustracyjny,

— eksperyment badawczy.

Eksperyment badawczy — istnieje w dwoch odmianach, jako:

— eksperyment wprowadzajacy;,

— eksperyment problemowy.
Eksperyment problemowy moze mie¢ charakter eksperymentu
problemowo-odkrywajacego i problemowo-weryfikujacego.

Eksperyment ilustracyjny =~ —  charakteryzuje si¢ tym, iz
wykorzystanie doswiadczenia uczniowskiego lub pokazu w tej
formie polega na ilustrowaniu wiadomosci przekazywanych przez
nauczyciela lub podrecznik. Czynnosci ucznia sprowadzajg sie
jedynie do stuchania i przyswajania gotowych tresci. Obserwacja
jest w tym przypadku jedynie utatwieniem przyswajania tresci. Nie
ma wymogu samodzielnego opracowania wynikéw do$wiadczenia
przez ucznia, ani wyprowadzania wnioskéw.

Eksperyment badawczy wprowadzajgcy — stanowi zrédlo
informacji dla ucznia i punkt wyjscia do rozumowania
wyjasniajgcego na drodze indukcyjnej. Eksperyment tego rodzaju
powinien mie¢ zastosowanie w nauczaniu tresci dotychczas
nieznanych, co do ktérych uczniowie nie maja wystarczajacych
przestanek pozwalajacych na formutowanie hipotez. Celem tak
wykorzystanego eksperymentu jest doprowadzenie uczniéw do
badan odkrywczych, w ktérych najistotniejsze jest samodzielne
dochodzenie do okreslonych prawd. Uczniowie wywoluja okreslone
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zjawiska po to, aby zaobserwowac zmiany zachodzace pod wptywem
pewnego czynnika, i w ten sposob dojs¢ do wykrycia zwigzkow
i zaleznosci przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami.

Eksperyment problemowy — jest nieodzownym skladnikiem metod
laboratoryjno-problemowych. Rozwigzanie kazdego problemu
szczegolowego odbywa sie na drodze indukcyjnej (od konkretu do
abstrakcji), lub na drodze dedukcyjnej (od abstrakeji do konkretu).
W zaleznosci od drogi rozwigzywania problemu wyodrebnia sig:

— eksperyment problemowo-odkrywajacy,

— eksperyment problemowo-weryfikujacy.
W metodzie problemowej o toku indukcyjnym, eksperyment
odkrywajacy jest wykorzystywany jako zrédlo wiadomosci. Do
czynnosci nauczyciela nalezy zorganizowanie sytuacji problemowej
oraz pomoc w ustaleniu sposobu wykonania doswiadczenia.
Zadaniem ucznidéw jest sprecyzowanie sposobu badania i jego
przeprowadzenie oraz obserwacja i opracowanie wynikow.

Eksperyment weryfikujgcy — stosowany w procesie problemowym
nauczania o toku dedukcyjnym. Jest sposobem empirycznego
weryfikowania hipotez. Wymaga od ucznia odpowiedniego zasobu
wiedzy teoretycznej i poziomu intelektualnego.

Czynnosci uczniéw zwigzane z ta metoda polegaja na:

— uswiadomieniu sobie problemu,

— zaproponowaniu hipotez,

— zaproponowaniu empirycznego ich zweryfikowania,

— przeprowadzeniu doswiadczenia,

— pordédwnaniu zgodnosci przewidywan z uzyskanymi wynikami,

— teoretycznym opracowaniu zagadnienia.
Przedstawiona liczba i rodzaj czynnosci badawczych uczniow
wskazuje na fakt, iz eksperyment weryfikujacy ma duze walory
ksztalcgce.
W zaleznosci od tego, kto wykonuje na lekcji dany eksperyment
i w jakim stopniu jest zaangazowany w jego realizacji, dzieli si¢ je
na:

— eksperymenty uczniowskie,

— pokazy nauczycielskie.



Laboratoryjne doswiadczenia chemiczne

Laboratoryjne

Laboratoryjne do$wiadczenia Laboratoryjne
dosw(liadczenla konkretyzujace dﬁ(s)mgct_zecr:e
& alwcze (ilustrujace) 1a
Laboratoryjne Laboratoryjne
doswiadczenie doswiadczenie
poznawcze weryfikujace

Rys. 1. Podzial laboratoryjnych doswiadczen chemicznych

W stosowaniu metody praktycznej wykorzystuje si¢ na
lekcjach, opisane nizej, rézne odmiany do$wiadczen uczniowskich.
Eksperymenty uczniowskie rownym frontem - polegaja na
jednoczesnym wykonywaniu przez poszczegélnych uczniow,
lub grupy uczniéw tworzacych odrebne zespoly, jednakowych
doswiadczen pod kierunkiem nauczyciela. Aby mozliwe bylo
realizowanie tej odmiany doswiadczen uczniowskich, wymagane
jest wyposazenie stoléw laboratoryjnych w odpowiednio
przygotowane zestawy odczynnikéw chemicznych i sprzetu
laboratoryjnego. Wykonywanie do$wiadczen “réwnym frontem”
oparte jest na instrukcji stownej nauczyciela lub ucznia, pisemnej
lub graficznej. W instrukcji podaje si¢ opis przyrzadéw, kolejnosé
czynnosci, ukierunkowuje si¢ obserwacje oraz zwraca uwage na
bezpieczenstwo pracy. Propozycja wykonania doswiadczenia moze
by¢ dzietem nauczyciela, lecz takze - co jest cenniejsze - dzietem
ucznia. Projektodawcg doswiadczenia uczniowskiego moze by¢ takze
podrecznik szkolny, film dydaktyczny czy program komputerowy,
lub specjalnie opracowane instrukcje pisemne. W kazdym jednak
przypadku, opis doswiadczenia, jego wynik i wnioski powinny by¢
samodzielnym dzietem ucznia.

Inng odmiang dos$wiadczen uczniowskich s3 “doswiadczenia
zespotowo-problemowe” (weryfikacyjne). Doswiadczenia te maja
na celu weryfikacje hipotezy, postawionej uprzednio, w oparciu
o posiadany zaséb wiadomosci. Istota tych doswiadczen polega na
tym, iz uczniowie wykonuja podobne tematycznie do§wiadczenia,
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stosujac jednak rozne substraty, a czasem takze odmienng aparature.
Wyrdznia sie takze doswiadczenia wigzane. W wariancie tym
uczniowie wykonujac doswiadczenie otrzymuja produkt, ktdry
jest substratem wykorzystanym do przeprowadzenia nastepnego
doswiadczenia, za$ produkt tego drugiego eksperymentu jest
substratem wykorzystywanym w kolejnym do$wiadczeniu, itd.
Doswiadczenia wigzane pozwalaja na wszechstronne badanie
substancji, atym samym na gromadzenie wielu wnioskow
doswiadczalnych, co prowadzi do doglebnego zrozumienia
podstawowych praw i przemian chemicznych oraz fizycznych,
a takze wlasciwosci substancji.

6.3. Charakterystyka zabiegow dydaktycznych prowadzacych
do rozwigzywania zadan problemowych za pomoca
eksperymentu

W  rozwigzywaniu zadan problemowych za pomoca
eksperymentu istotng rzeczg s funkgje, jakie moga te eksperymenty
pelni¢. Eksperyment moze przeciez zajmowac rdézne miejsca
W procesie poznawczym, a wiec rozne s takze jego funkcje w tym
procesie.

6.3.1. Funkcje eksperymentu w procesie rozwigzywania zadan
problemowych

Funkcja motywacyjna eksperymentu

Podczas rozwigzywania problemu, w okreslonej fazie
procesu poznawczego, czgsto stosuje si¢ eksperyment. Przez
analiz¢ wynikéw eksperymentalnych dochodzi si¢ do nowej, czgsto
nieoczekiwanej wiedzy, do nowego opisu zjawisk. W wyniku
analizy sytuacji problemowej odkryta zostaje pewna sprzecznosc,
ktéra zawiera w sobie istote problemu. Dochodzi si¢ wiec do
sformulowania problemu, czesto w formie pytania. W tej fazie
zazwyczaj stosuje si¢ srodki heurystyczne. Nastepnie formuluje si¢
hipoteze i poszukuje optymalng droge jej weryfikacji.
Funkcja odkrywcza eksperymentu



Czesto formulowanejestzadanie, ktorego rozwigzanie polega
na ustaleniu wlasciwosci okreslonej substancji. Eksperymentalne
badania danej substancji moga przebiega¢ na réznych poziomach,
w zaleznosci od zastosowanych technik eksperymentalnych, np.
badan spektralnych, elektrochemicznych, polarograficznychitp. Przy
poznawaniu wlasciwosci substancji, eksperyment jest pierwszym,
gtéwnym krokiem procesu poznawczego. W kolejnym etapie
nastepuje zbieranie danych eksperymentalnych i ich klasyfikacja,
ktéra jest wynikiem przeprowadzonych przez eksperymentatora
doswiadczen. W dalszym etapie analizuje si¢ dane i prowadzi
pierwsze proby uogdlnienia, zmierzajace do okreslenia wlasciwosci
badanej substancji. Nastepnym krokiem jest eksperymentalne
sprawdzenie stusznosci wyprowadzonych uogélnien.

Funkcja sprawdzajaca eksperymentu

Poprzez analize logiczng formulowane s3 zazwyczaj
hipotezy teoretyczne. Mozna, np. na podstawie interpretacji modelu
matematycznego, symulowac¢ reaktywnos$¢ badanej substancji
organicznej. Nastepnie sprawdza si¢ w praktyce wiedze zdobyta
droga dedukgji, zgodnie z jedng z teorii poznania: “od zywego ogladu
do teorii - i stad do praktyki”. Eksperyment ma w tym przypadku
funkcje sprawdzajaca. Jest on nastepstwem hipotezy wysunietej
w wyniku symulacji, przeprowadzonej za pomoca modelu (ogdlnie:
hipotezy teoretycznej).

6.4. Schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan proble-
mowych

Kolejnos¢ etapow, a wiec czynnosci wykonywanych w czasie
eksperymentalnego rozwigzywania zadan problemowych wynika
z funkcji i miejsca eksperymentu w danym zadaniu. Kolejno$¢ ta
przedstawia si¢ nastepujaco:

1. Sformulowanie zadania.

2. Analiza zadania polagczona z poszukiwaniem gléwnej
sprzecznosci charakteryzujacej sytuacje problemowsa.

3. Sformulowanie problemu.

4. Analiza problemu, jego transformacja na pytanie lub system

pytan.
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5. Dalsza, poglebiona analiza cze$ciowych pytan i problemdw,
majaca na celu sformutowanie hipotez czastkowych,
stanowigcych czgsci skladowe glownej hipotezy.

6. Przygotowanie planu sprawdzenia hipotez, to jest planowanie
i przygotowanie eksperymentéw, jako instrumentow
sprawdzania hipotez czastkowych i hipotezy glownej
(weryfikacja).

7. Realizacja eksperymentow.

8. Interpretowanie danych eksperymentalnych czyli ustalanie
wynikéw jakosciowych i ilosciowych, ich zestawienie,
analizowanie i klasyfikowanie.

9. Poszukiwanie zalezno$ci przyczynowych miedzy jakosciowymi
i ilodciowymi efektami i wynikami.

10. Poréwnanie wynikéw otrzymanych w procesie analiz i syntez
z przestankami hipotetycznymi. W przypadku przyjecia
hipotezy nastepuje dalszy etap, natomiast w przypadku
jej odrzucenia niezbedne jest cofniecie sie do etapéw 415
i powtorzenie dalszego postgpowania.

11. Dokonanie mozliwych uogolnien wynikow
eksperymentalnych przez wykonanie takich operacji jak:
analiza, poréwnanie, synteza, generalizacja.

W nauczaniu przyrody zadania problemowe czgsto
rozwigzywane s3 bezposrednio za pomocg eksperymentu.
Eksperyment podporzadkowany zostaje wtedy teoretycznemu
procesowi poznania - jest sterowany przez teorie. W tym
przypadku, z dydaktycznego punktu widzenia, eksperyment mozna
umiejscowi¢ w nastepujacym, uproszczonym uktadzie czynnosci:

1. Sformulowanie celu eksperymentu.

2. Przygotowanie i planowanie eksperymentu.

3. Przeprowadzenie eksperymentu.

4. Opracowanie wynikow eksperymentu, to jest sformutowanie
wynikéw obserwacji i wynikéw pomiaru, ich uogélnienie
i konfrontacja ze stanem wyjsciowym.

Powyzszy schemat eksperymentalnego rozwigzywania zadan
problemowych pokrywa sie z ogolng strukturg eksperymentu



szkolnego, w ktérym czynno$ci empiryczne i teoretyczne wystepuja
réwnoczesnie.

6.4.1. Eksperyment i metoda eksperymentalna
w rozwigzywaniu problemow

Eksperymentzastosowanypodczasrozwigzywania problemu
wymagajacego odkrywania, stanowi podstawe obserwacji, na
podstawie ktdrej mozna ustali¢ dany stan rzeczy lub dane zjawisko
w sposob bezposredni.

Inng funkcj¢ maja eksperymenty zastosowane w ramach
rozwigzywania probleméw wymagajacych wyjasnienia wzglednie
przewidywania. Stanowig one cze¢$¢ metody eksperymentalnej.

Eksperymentalna metoda badawcza jest metoda poznawcza,
stuzacy eksperymentalnemu sprawdzaniu nastepstw, wynikajacych
z hipotez. Zasadnos¢ hipotez powinna by¢ gruntownie sprawdzona.

W zakresie wiedzy chemicznej, wyodrebnionej jako kategorie:
struktura substancji,

wlasciwosci substancji,

zastosowanie substancji, mozliwe jest wnioskowanie.

W  nauczaniu chemii stosuje si¢, oprocz metody
eksperymentalnej, réwniez metody modelowania i metode
obserwacyjna.  Przy  rozwiazywaniu  probleméw  metoda
eksperymentalng wyréznia sie kolejne etapy:

Z hipotez (z hipotetycznego wyjasnienia lub przewidywania)
wyprowadza si¢ nastepstwa, mozliwe do eksperymentalnego
sprawdzenia. Orientacyjne pytanie brzmi: Jezeli tak jest ... to
powinno...

Przeprowadzenie zaplanowanych eksperymentow.

Konfrontacja ~ wynikéw eksperymentu 2z przewidywanym
nastepstwem, to znaczy ich weryfikacja lub falsyfikacja.

Wynikiem eksperymentalnego rozwigzania ~ problemu,
wymagajacego wyjasnienia lub przewidywania, jest:

— dowod,

— potwierdzenie,
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Rys 2. Rodzaje wnioskowania przy omawianiu struktury, wlasciwoséci

i zastosowania substancji
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dotyczace

Kierunek wnioskowania

Przewidywanie

>
Rodzaj wnioskowania:
redukcja
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nastepstw
(skutkow)
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dedukcja
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dotyczace:

Istoty rzeczy,
racji (przyczyn)

Rys. 3. Korelacja pomiedzy wyjasnianiem, przewidywaniem oraz
wnioskowaniem
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— wzmochienie,
— negacja.

Rysunek nr 12, obrazuje sposdb postepowania przy
eksperymentalnym rozwigzywaniu probleméw wymagajacych
wyjasnienia i przewidywania.

6.4.2. Jak upodobni¢ proces dydaktyczny do badania naukowe-
go?

Celem nauczania chemii jest przede wszystkim rozwdj
intelektualny ucznia. Rozwdj ten osiagany jest poprzez wyznaczone
programem nauczania cele dydaktyczno - wychowawcze.
W praktyce szkolnej pelna realizacja tych celow jest mozliwa wtedy,
gdy proces dydaktyczny chemii wigzany jest z zasadg dydaktycznie
uzasadnionego upodobnienia procesu nauczania chemii do badania
naukowego.

Z zasady tej wynika, iz uczen powinien odkrywac nowe dla siebie
takty, zjawiska czy prawa, wyjasnia¢ je, a nasladujac w ten sposob
badacza, bedac w kontakcie z przyroda, uczy¢ si¢ metod pracy
badawczej. Wychodzac z zalozenia, ze badawcza postawa uczniow
jest pochodng procesu nauczania upodobnionego do badania
naukowego, nalezy przyja¢ zalozenie, iz samo upodobnienie staje
sie problemem dydaktycznym, ktéry nalezy rozwigzaé w pierwszej
kolejnos$ci. Wybrane przez nauczyciela, z programu nauczania, tresci
nauczania chemii poznawane sg przez uczniow w bezposrednim
dzialaniu. Do tych tresci naleza:

— wiedza dotyczaca faktéw chemicznych,

— wiedza dotyczaca praw empirycznych,

— wiedza wyjasniajaca fakty chemiczne.

W opisanym modelu zasadniczego znaczenia nabiera
dzialalno$¢ laboratoryjno-doswiadczalna nauczyciela i uczniéw,
ktéra podporzadkowana zostaje bezposredniemu poznaniu.

W procesie nauczania metoda badania naukowego uczen musi
cechowa¢ sie pewnym zakresem umiejetnosci laboratoryjno-
doswiadczalnych, zwiagzanych z  potrzeba projektowania
doswiadczen. Efektywnos¢ tego nauczania zalezna jest na kazdym
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Problem Problem wymagajacy
m przewidywania
e s Tadanks
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przewidywanie
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Il. Szukaj odpo;i::hbgo prawa
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ey VOG0 prown et iepeene
wyjasnienie: E*. Hipotetyczne
'gmnni«;l:w"a.izeL 44— wynk —————p  przewidywanie
prawdopodobnie “Jezeli ...., to powinno ...."
..... o ... :
1. Pomysi rozwigzanie | wyprowadzenie
nastepstw mozliwych do
eksperymentalnego sprawdzenia w formie:
“jezeli tak jest ..., to powinno ..."
2. Eksperyment
3. Konfrontacja z nas

nastepstwem
Wynik : weryfikacja lub falsyfikacja
4. Ostateczny wynik:
- potwierdzenie

negacja

Rys. 4. Schemat postepowania podczas eksperymentalnego rozwigzywania
problemoéw wymagajacych wyjasniania i przewidywania
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etapie upodabniania od wtasciwego dla danego etapu stopnia
samodzielno$ci uczniow w mysleniu i dzialaniu badawczym.
Uczenie tym sposobem polega réwniez na zapoznawaniu
uczniow z wiadomosciami o spostrzeganiu, wydawaniu sadow
spostrzezeniowych, istocie wnioskowania indukcyjnego i drodze
naukowej.

Mozna wtedy latwiej wykaza¢, iz do teorii naukowej nie zawsze
prowadzi “gladki trakt” precyzyjnych wnioskowan.

W twdrczym procesie badawczym wystepuje czesto ol$nienie,
intuicja, przypadek, lecz sg one udzialem tylko tego tworcy, ktory
systematycznie zajmuje si¢ badaniem przyrody. Efektywne
tworzenie i ksztaltowanie umiejetnosci laboratoryjno -
doswiadczalnych uczniéw odbywa si¢ na podstawie specjalnie do
tego celu przystosowanych instrukeji laboratoryjnych doswiadczen
chemicznych. Za pomoca zbioru takich instrukcji, w sposob
systematyczny i we wlasciwym momencie, zapoznaje si¢ uczniow
ze sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami. Poprzez celowe
manipulowanie tekstami kolejnych instrukeji, steruje si¢ procesem
tworzenia i rozwijania umiejetnosci projektowania doswiadczen
przez uczniow. Program ksztaltowania laboratoryjnych i
doswiadczalnych umiejetnosci uczniéw zakodowany jest w tresciach
poszczegolnych instrukcji doswiadczen chemicznych, a sam
proces ksztaltowania tych umiejetnosci, planowy i systematyczny,
realizowany jest podczas przebiegajacego procesu nauczania chemii.

6.4.3. Lekcje przyrody w systemie problemowym

Najwigksze mozliwosci zaangazowania si¢ uczniow
w samodzielne czynnosci badawcze, przy ich pelnej aktywnosci
poznawczej, tkwia w doswiadczeniach laboratoryjnych i lekcjach
typu eksperymentalnego. Poniewaz w nauczaniu chemii nalezy
stosowa¢ doswiadczenia chemiczne, trzeba wiec przyja¢ metode
postepowania taka, aby doswiadczenia byly wykorzystane
wszechstronnie, aby podczas ich wykonywania uczniowie jak
najwiecej wniedli dla swego intelektu, emocjonalnego, a nawet
fizycznego rozwoju, ksztalcac przede wszystkim sfere umiejetnosci.
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6.4.4. Czego oczekujemy od doswiadczenia laboratoryjnego?

Jakie warunki powinien speinia¢ eksperyment, aby stal
sie¢ zadaniem badawczym? Z podanych wczesniej uwag na temat
doswiadczen laboratoryjnych mozna wysnué¢ pewne postulaty,
ktére w rozwinigciu przedstawiajg sie nastepujaco:

1. Doswiadczenia laboratoryjne nie moga stanowi¢ struktury
oderwanej, mieszczacej sie poza zasadniczym procesem
poznawczym, lecz powinny by¢ elementem skladowym
strukturalnie ujmowanych czynnosci badawczych.

2.Poza sprawnoscia manualng doswiadczenia laboratoryjne
powinny  ksztalci¢  sprawno$¢ intelektualna, wiazac
harmonijnie przygotowanie teoretyczne z praktycznym, prace
intelektu z pracg rak.

3. Doswiadczenia laboratoryjne powinny scala¢ doznania
uczniow pochodzacych z bezposrednich kontaktow
z przyroda z szeroko pojeta wiedzg teoretyczng - modelami
teoretycznymi.

4. Doswiadczenia powinny dostarcza¢ jak najwiecej przezy¢
spostrzezeniowych, ksztaltowaé tworcze postawy uczniow
wobec nauki, przyrody i wobec naturalnego srodowiska
czlowieka, a wigc powinny stuzy¢ ich wychowaniu.

5.Pod wzgledem technicznym powinny by¢ mozliwe do
szybkiego i bezpiecznego wykonania przez uczniow.

Wynika stad, iz nauczyciel przystepujacy do przeprowadzenia
doswiadczenia na lekcji musi odpowiedzie¢ sobie na szczegdlnie
duzo réznorodnych pytan, dotyczacych sfery merytorycznej
i metodycznej procesu edukacyjnego.

6.4.5. Przewidywanie, a doswiadczenie laboratoryjne

Istotne znaczenie w nauczaniu chemii i w czynnosciach
badawczych uczacych si¢ ma przewidywanie.
Przewidywaniejestswoistymwyprzedzeniemmyslategowszystkiego,
co ma dopiero nadejs¢, i oparte jest o racje, ktore formulujacy te
przewidywania potrafi wyraznie poda¢. Odwotac si¢ mozna przede
wszystkim do praw rzadzacych obserwowanymi zjawiskami,
do analogii uprzedmiotowionej w modelach teoretycznych, do



ekstrapolacji wystepujacych tendencji, lub w inny racjonalny
sposob mozna uzasadni¢ swoje przypuszczenie. Odwotanie si¢ do
przypuszczen intuicyjnych moze by¢ jedynie metoda uzupetniajaca,
wstepna, inspirujaca wilasciwe przewidywania; nie powinny by¢
jednak brane za podstawe strukturalizacji metod w planowaniu
procesudydaktycznego. Uzasadnienie jakiego$ twierdzenia w sposob
racjonalny nie jest rownoznaczne z trafno$cia tego uzasadnienia,
a zatem i trafnoscia wypowiadanych twierdzen. W dydaktyce
chemii organizuje si¢ zajecia badawcze w taki sposob, aby uczniowie
wypowiadali przewidywania, ktére sprawdza si¢ w praktyce
laboratoryjnej. Nalezy w tej sytuacji ustrzec si¢ metody prob
ibledow, ktora to metoda nie jest zgodna z postulatem upodobnienia
ksztalcenia do procesu badawczego. Zatem w przewidywaniach
powinna znajdowac sie¢ taka liczba hipotez, aby przynajmniej jedna
z nich zostala potwierdzona doswiadczalnie.

Wyrdznia sie dwie podstawowe funkcje przewidywan. Pierwsza
z nich sprowadza si¢ do skrocenia czasu przeprowadzania
okreslonego zorganizowanego ukladu operacji badawczych
i usamodzielnienia dzialan uczniowskich. Druga funkcja
przewidywan dotyczy pelniejszego potwierdzenia tworzonych
i wypowiadanych twierdzen.

Analizujac czynnodci badawcze uczniéw, mozna stwierdzi¢, ze
im dokfadniej zostang przeprowadzone przewidywania, tym
szybciej i skuteczniej dochodzi si¢ do rozwigzania postawionych
problemoéw badawczych; im bardziej racjonalne i uswiadomione
sa te przewidywania, tym mniejsza konieczno$¢ wykonywania
mechanicznych i nietrafnych czynnodci. Stad tez przewidywania,
jakie nalezy przeprowadza¢ przy rozwigzywaniu probleméw
dotyczacych wewnetrznej organizacji materii, nalezg do dzialan
stosunkowo ztozonych. Przy rozwigzywaniu niektérych zagadnien,
na plan pierwszy wysuwaja sie przewidywania dotyczace budowy
produktu, w innych potrzebny jest zapis hipotetycznego réwnania
chemicznego. Wyobrazni¢ uczniéw pobudzaja takze oczekiwania
na symptomy reakcji. Na tej podstawie wyrdznia si¢ twierdzenia
zwigzane z mechanizmem i przebiegiem reakcji i traktuje sie je
jako pierwszy etap przewidywan, ktdre wyrazaja oczekiwanie na
wystapienie okreslonych symptomoéw reakeji. Wypowiedzenie tego
rodzaju twierdzen stanowi drugi etap przewidywan.
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6.4.6. Struktury problemowych zadan laboratoryjnych

Przed problemowym zadaniem laboratoryjnym stawia si¢
szereg wymagan, dotyczacych takze ich struktury. Wymagania te
mozna przedstawic¢ w kilku punktach:

1. W zadaniu laboratoryjnym uczniowie pytaja przyrode i tylko
przyroda udziela im odpowiedzi na te pytania. Moze si¢ tak
sta¢, jednak pod warunkiem, Ze uczniowie bedg umieli ja
oto zapytac. Niezbedne jest zatem odpowiednie instruktazowe
przygotowanie uczniow.

2. Temat zadania nie moze sugerowa¢ wyniku jego rozwigzania
i nie powinien udziela¢ zadnych informacji na ten temat.
W przeciwnym przypadku natychmiast zanika badawcze
nastawienie uczniow.

3. Temat zadania laboratoryjnego nie moze by¢ zbyt blahy,
a odpowiedz latwo dostepna w podreczniku szkolnym.
Jezeli uczniowie w drodze przypomnienia przyswojonych
uprzednio informacji mogg sformulowa¢ pelng odpowiedz
na postawione pytanie, to najtrafniej nawet sformutowane
zadanie (pod kazdym innym wzgledem) nie zmobilizuje
uczniéw do eksperymentowania.

4. Tre$¢ zadania laboratoryjnego nie moze stwarzaé potrzeby
obszernego instruktazu. Dlugie i drobiazgowe instrukcje
laboratoryjne s3 dla uczniéw mato czytelne i zniechecaja do
eksperymentowania.

5. Czynnosci eksperymentalne uczniow powinny
by¢ ukierunkowane i sprawnie doprowadzone do
zaprogramowanego zakonczenia.
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7. Podstawowe zasady nomenklatury zwiazkéw chemicznych

Umiejetnos¢ prawidlowego tworzenia nazw zwigzkow
nieorganicznych i organicznych jest bardzo istotna w nauce chemii,
dlatego wydaje si¢ celowym zapoznanie z podstawami nomenklatury
zwiazkow chemicznych. W rozdziale tym rozpatrywane sa
najbardziej charakterystyczne przyklady, w sposdb mozliwie prosty

i pogladowy.
7.1. Nazwy i symbole pierwiastkdw chemicznych

Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej
(IUPAC) postuluje, aby nazwy pierwiastkéw w poszczegdlnych
jezykach jak najmniej r6znity sie, a nowo odkrywane pierwiastki -
metale mialy nazwy zakonczone na -ium, oraz by wszystkie nowo
odkryte pierwiastki miaty symbole dwuliterowe. Nizej podane s3
przyklady symboli pierwiastkdw chemicznych oraz ich nazwy
w jezyku polskim i facinskim, gdyz wiele symboli pierwiastkow
chemicznych wywodzi si¢ od nazw utworzonych wjezyku facinskim.

Liczba atomowa Symbol Nazwa polska Nazwa lacinska
1 H wodor Hydrogenium
10 Ne neon Neon
20 Ca wapn Calcium
30 Zn cynk Zincum
40 Zr cyrkon Zirconium
50 Sn cyna Stannum
60 Nd neodym Neodymium
70 Yb iterb Ytterbium
80 Hg rtec Hydrargyrum
90 Th tor Thorium
100 Fm ferm Fermium




7.2. Przedrostki zwielokrotniajace i przedrostki strukturalne
w nazwach zwiazkéw chemicznych

Zaleca si¢ stosowanie greckich i facinskich przedrostkow
zwielokrotniajacych.  Dopuszczalne  jest takze  uzywanie
polskich przedrostkéw zwielokrotniajacych. Greckie liczebniki

zwielokrotniajace:
1 mono 7 hepta
2di 8 okta
3 tri 9 ennea
4 tetra 10 deka
5 penta 11 hendeka
6 heksa 12 dodeka

Stosowane sg takze tacinskie przedrostki:
9 nona 11 undeka

Afiksy zwielokrotniajace wskazuja:

— liczbe atomow w czgsteczce pierwiastka, np.
N, diazot lub  dwuazot
O, tritlen lub  tréjtlen
O, ditlen lub  dwutlen

okreslaja proporcje stechiometryczne w czasteczce zwigzku, np.
SO, tritlenek siarki lub trojtlenek siarki
przedrostki zwielokrotniajagce moga okresla¢ stopien podstawienia
jednych atoméw innymi, np.
SiClL H, dichlorosilan lub dwuchlorosilan
liczbe jednakowych grup
[CrCL(H,0)],CI chlorek tetraakwadichlorochromu(III)

Afiksy zwielokrotniajace moga okresla¢:
liczbe identycznych atoméw centralnych np. w polikwasach i ich
anionach, np.

H,P.O, kwas difosforowy(V) lub kwas dwufosforowy(V)
liczbe atomo6w tego samego pierwiastka tworzaca szkielet niektérych
czasteczek lub jondw, np.

BH, diborowodér lub  dwuborowodor

81



82

Stosowane s takze afiksy zwielokrotniajace: bis, tris, tetrakis,
pentakis, a takze afiksy lacinskie: bi, tri, kwadri.

Przedrostki bis-, tris- itd. stosuje si¢ we wszystkich nazwach
ztozonych, np. Ca, (PO,), bis(ortofosforan)triwapnia
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8. Nazwy systematyczne zwigzkow chemicznych

Nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych tworzy sie
tak, aby wskaza¢ sktadniki i ich wzajemne proporcje.

1. Gdy zwigzki chemiczne mozna uznac za binarne, woéwczas
w jezyku polskim nazwe skladnika bardziej elektroujemnego
wymienia si¢ na poczatku. Gdy skfadnik ten jest monoatomowy
lub homopoliatomowy, jego nazwe formuje si¢ dodajac do rdzenia
nazwy skladnika koncowke - ek lub - ik. Jesli zwigzek chemiczny
zawiera wiecej niz jeden sktadnik elektroujemny, wowczas kolejno$é
nalezy tworzy¢ w porzadku alfabetycznym symboli. W przypadku
zwiazkow binarnych pomiedzy niemetalami umieszcza si¢ najpierw
sktadnik, ktéry wystepuje pierwszy w podanej kolejnosci: Rn, Xe,
Kr, B, Si, G, Sb, As, PN, H, Fe, Se, S, At, Br, Cl, O, F,
np. XeF, NCl,, OF , H.S.
Nazwe skiadnika bardziej elektrododatniego lub za taki uwazanego
(np. azot w zwigzku NCI3) nie ulegaja zmianie: NCI3 - trichlorek
azotu (tréjchlorek azotu).
Niektérym grupom heteropoliatomowym dodaje si¢ koncéwke
- ek:
CN- cyjanek, NH, - amidek, NH,- imidek, N H.- hydrazydek.

2. Z reguly, jezeli skladnik elektroujemny jest
heteropoliatomowy, nosi on nazwe zakonczong na - an, np.:
ClO, CIO, chloran
SO,*, SO, siarczan
Koncéwka - an pozostaje bez wzgledu na stopien utlenienia atomu
centralnego. Gdy w grupie poliatomowej mozliwe jest wskazanie
pierwiastka centralnego lub charakterystycznego, woéwczas grupe
taka okresla si¢ jako kompleks, natomiast atomy grupy lub czasteczki
zwigzane z atomem centralnym lub charakterystycznym okresla
sie jako ligandy. Nazwe kompleksu o tadunku ujemnym tworzy
sie od nazwy atomu centralnego lub charakterystycznego, dodajac
koncowke - an. Ligandy anionowe majg nazwy zakonczone na - o.

3. Okreslenie proporcji sktadnikow w systemie Stocka.
Proporcje skladnikéw mozna wskazywa¢ posrednio, zaznaczajac



stopien utlenienia cyfra rzymska, umieszczong w nawiasie tuz za
nazwg pierwiastka lub grupy, np. FeCl, chlorek zelaza(III), P,O
tlenek fosforu(V). System ten jest szczegélnie zalecany, gdyz
jest bardzo prosty, pozwala wyeliminowa¢ koncéwke - awy oraz
przedrostki pod -, nad -, np. FeCl, chlorek zelaza(II), FeCl, chlorek
zelaza(III), NaClO chloran(I) sodu, NaClO, chloran(VII) sodu.

8.1. Nazewnictwo tlenkow w systemie Stocka

W systemie tym po stowie tlenek i nazwie taczacego sie
z atomem tlenu pierwiastka (bez stosowania koncowek — owy czy-
awy) podawanyjeststopienutlenieniapierwiastkaelektrododatniego,
czyli taczacego sie z tlenem, pisany cyfra rzymska, umieszczong
w nawiasie, np. NO tlenek azotu(II), NO, tlenek azotu(IV), FeO
tlenek zelaza(II), Fe O, tlenek zelaza(III), Cr,O, tlenek chromu(III),
CrO, tlenek chromu(VI).

8.2. Nazewnictwo anionow

Nazwy anionoéw jednoatomowych tworzone s3 od nazwy
pierwiastka (pelnej lub skroconej) z dodaniem koncéowki - ek lub
- ik, np. F fosforek, CI" chlorek, Br bromek, I" jodek, S* siarczek,
Se* selenek, Te* tellurek, N~ azotek, P’ fosforek, As’ arsenek, Sb*
antymonek, C* weglik, Si* krzemek, B’ borek, H" wodorek, O*
tlenek.

Aniony, ktorych nazwy zakonczone s3 na - ek:

OH wodorotlenek,jonwodorotlenkowy; CN"cyjanek,joncyjankowy;
S’ disiarczek, jon disiarczkowy; O,* nadtlenek, jon nadtlenkowy;
O, ponadtlenek, jon ponadtlenkowy; N, azydek, jon azydkowy;
NH," amidek, jon amidkowy; NH* imidek, jon imidkowy, O,
ozonek, jon ozonkowy, HS wodorosiarczek, jon wodorosiarczkowy,
HO, wodoronadtlenek, jon wodoronadtlenkowy.

Aniony, ktorych nazwy zakonczone sa na - an:
Nazwy takie powinny sie sklada¢ z rdzenia nazwy atomu
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centralnego i koncéwki - an, np. NO," azotan(V), jon azotanowy(V);
NO,  azotan(Ill), jon azotanowy(Ill); SO, siarczan(IV), jon
siarczanowy(IV).
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9. Nazewnictwo kwasow

Sposoby nazewnictwa kwasow sa w duzej mierze uzaleznione

od ich skladu.

— Kwasy beztlenowe mozna nazywac jak inne zwiazki binarne,
np. HCI chlorek wodoru, chociaz w nomenklaturze polskiej
stosuje sie nazwe kwas chlorowodorowy.

— Kwasy, z ktérych powstaja aniony zakonczone na - an,
mozna traktowaé podobnie jak kwasy beztlenowe, tj. nazwy
ich tworzy¢ od nazwy anionu.

— Nazewnictwo kwasow tlenowych. Dla wszystkich kwasow
stosuje si¢ koncowke —owy, natomiast stopien utlenienia
atomu centralnego zaznacza si¢ liczba rzymska umieszczong
w nawiasie tuz za nazwa kwasu: HCIO kwas chlorowy(I),
HCIO, kwas chlorowy(III), HCIO, kwas chlorowy(V), HCIO,
kwas chlorowy(VII).

Ten system nazewnictwa pozwala fatwo rozrézni¢ poszczegdlne
kwasy, wymaga jednak znajomosci okreslenia stopnia utlenienia
atomu centralnego.

— Dla kwasow zawierajacych rézng “ilos¢ wody” stosowano
dawniej w nazwach przedrostki meta-, orto-, piro, np. HPO,
kwas metafosforowy, H,PO, kwas ortofosforowy, HP,O,
kwas pirofosforowy. Przedrostki meta-, piro-, orto- sa
nadal stosowane, lecz w przypadku piro- lepiej jest uzywac
przedrostka di- np. H.BO, kwas metaborowy, H SiO, kwas
ortokrzemowy, HPO, kwas metafosforowy(V), H,PO, kwas
ortofosforowy(V), H,P,O_ kwas difosforowy(V).

— Nadtlenokwasy. Kwasy obejmowane t3 nazwa maja w swej
czasteczce ugrupowanie —O—O—. W nazwie tych kwasow
stosuje si¢ przedrostek nadtleno - (perokso) polaczony
z resztg nazwy, np. H SO, kwas nadtlenomonosiarkowy(VI).
H,S O, kwas nadtlenodisiarkowy(VI)

— Tiokwasy. Istnieje grupa kwaséw wywodzacych sie
z kwasow tlenowych w czasteczkach ktorych jeden lub wiecej
atomoéw tlenu zastgpionych jest atomem lub atomami siarki.
W tych zwigzkach chemicznych atomy siarki pozostajg na -1I
stopniu utlenienia. Kwasy te zwane s3 tiokwasami, np. H,S,0,
kwas tiosiarkowy(VI), H,S O, kwas tiosiarkowy(IV).



— Kwasy politionowe. Gdy w czasteczce tiokwasow o wzorze
ogdlnym H.S O, gdzie x = 2,3,4,5,6 ..., atomy siarki tgcza
si¢ ze sobg np, H,S,0, wéwczas kwasy takie nazywa sig
politionowymi. W nazwie tych kwaséw nalezy okresli¢ liczbe
atomow siarki, wchodzacych w skiad czgsteczki, np. H,SO,
kwas tetrationowy (czterotionowy), H,S O, kwas ditionowy
(dwutionowy), H,S,0, kwas tritionowy (tréjtionowy).

— Nazewnictwo kwasow beztlenowych. Kwasy beztlenowe
pochodzg od zwigzkow niemetalu z wodorem, ktére cechuja
sie wiazaniem kowalencyjnym spolaryzowanym (zwiazki
te s3 zwykle gazami): HCl chlorowoddr, HBr bromowodér,
HI jodowododr, H,S siarkowoddr. Zwigzki te w wodzie
ulegajg dysocjacji i wowczas stajg si¢ kwasami np. HCl -
H* + CI. Nazewnictwo tych kwaséw moze wynika¢ z zasad
obowiazujacych dla innych zwigzkéw binarnych. Ich nazwy
moga by¢ tworzone od nazwy anionu, ktéra zakonczona jest
na - ek, np. HCI chlorek wodoru, HBr bromek wodoru, H,S
siarczek diwodoru (siarczek dwuwodoru). W nomenklaturze
polskiej dopuszczalna jest nadal nazwa kwas chlorowodorowy,
bromowodorowy, siarkowodorowy.
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10. Nazewnictwo wodorotlenkéw

Zwigzki chemiczne zawierajace w swej czasteczce atomy
metalu, wodoru i tlenu o wzorze ogélnym M™(OH)_gdzie M to
atom metalu, a n to liczba grup wodorotlenowych nosza ogoélna
nazwe wodorotlenkow. W przypadku gdy zwiazki te rozpuszczaja
sie w wodzie, wowczas dysocjuja one na jony. Wtedy nazywa si¢
je zasadami. Gdy dysocjacja jest catkowita lub zachodzi w bardzo
duzym stopniu, wodorotlenki okreslamy jako mocne zasady, gdy
za$ dysocjacja zachodzi w malym stopniu, okreslamy wodorotlenki
jako stabe zasady, i dla nich pozostawiamy nazwe wodorotlenek.
Anion (OH) nosi nazwe anionu wodorotlenkowego.

10.1. Tworzenie nazw systematycznych wodorotlenkéow

— Nazwy wodorotlenkéw tworzy sie podajac nazwe:
wodorotlenek oraz w drugim przypadku liczby pojedynczej
odpowiadajaca im nazwe pierwiastka, np. NaOH
wodorotlenek sodu gdyz mozna je uwaza¢ za zwigzki typu
binarnego. Grupe OH' jako skiadnik elektroujemny i jego
nazwe zmienia si¢ dodajac koncéwke - ek: wodorotlenek,
a skfadnik elektrododatni M"* okresla si¢ nazwa pierwiastka
chemicznego w drugim przypadku liczby pojedyncze;.

— Gdyistniejekilkawodorotlenkéwtegosamegometalu, wowczas
dla odréznienia ich, po nazwie pierwiastka chemicznego
podaje sie jego stopien utlenienia, piszac go cyfra rzymska
w nawiasie, np. Fe(OH), wodorotlenek Zelaza(II), Fe(OH),
wodorotlenek zelaza(III).

Dla okreslenia mocnej zasady stosowano okreslenie “tug”, np. tug
sodowy - jednak obecnie te nazwy zostaly calkowicie wycofane i nie
stosuje sie ich.
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11. Nazewnictwo soli

Sole mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
— sole proste,
— sole zawierajgce w swych czasteczkach atomy wodoru,
hydroksosole, oksosole, sole podwdjne, potrojne.

11.1. Nazewnictwo soli beztlenowych

Czasteczki soli beztlenowych skladajg si¢ z kationu metalu
i anionu niemetalu, np. NaCl, Na_S, FeCl,, FeCl.. Ich nazwy tworzy
sie od nazw jonow skladowych.

11.2. Nazewnictwo soli w systemie Stocka

W systemie Stocka nazwy soli beztlenowych tworzy sie tak, iz
do nazwy anionu dodaje si¢ koncéwke —ek np. chlorek, a nastepnie
nazwe pierwiastka metalu w drugim przypadku liczby pojedynczej,
a tuz za nazwa podaje si¢ stopien utlenienia metalu umieszczony
w nawiasie i napisany cyfrg rzymska. FeCl, chlorek zelaza(II), FeCl,
chlorek zelaza(III).

W praktyce szkolnej najlatwiej jest stosowa¢ system Stocka, gdyz
jest to sposdb najprostszy.

11.3. Nazewnictwo soli zawierajacych anion oksokwasu
- sole tlenowe

W systemie Stocka nazwy soli kilku kwasow tlenowych
przedstawiajg si¢ nastepujgco: Na,SO, siarczan(VI) sodu, Na,SO,
siarczan(IV) sodu, Na,PO, ortofosforan(V) sodu, NaNO, azotan(I1II)
sodu, NaNO, azotan(V) sodu.

W przytoczonych przykladach mozna zaobserwowac¢, iz wszystkie
aniony maja koncowke - an, a stopien utlenienia atomu centralnego
podawany jest cyfra rzymska ujeta w nawiasie.



11.4. Wodorosole

Gdy w czasteczce kwasu zawierajacego dwa lub wigcej
atomoéw wodoru nie wszystkie z tych atomdéw zostang wymienione
na atomy metalu, wowczas sole takie nosza nazwe wodorosoli, np.
NaH,PO,, Na,HPO,, NaHCO,. Nazwy tych soli tworzy si¢ przez
dodanie przedrostka wodoro - , po czym, bez odstepu, podaje si¢
nazwe anionu, np. NaHCO, wodoroweglan sodu.

Gdy czasteczka soli zawiera dwa atomy wodoru, np. NaH PO,
przed stowo “wodoro” dodaje si¢ liczebnik, np. NaH PO,
diwodorofosforan(V) sodu.

11.5. Hydroksosole

Gdy w czasteczce wodorotlenku majacego wiecej niz jedna
grupe atoméw OH™ w trakcie tworzenia soli nie wszystkie grupy
OH" zostang zastgpione anionem, wdowczas sole takie okresla sie
jako hydroksosole, np. AI(OH),Cl, AI(OH)CL.

Sole tego typu mozna traktowac jak zwiagzki podwojne:

Al(OH),CI to AICI, - 2AI(OH), = Al,Cl,(OH),. Poniewaz wzo6r
empiryczny zwigzku chemicznego tworzy sie przez zestawienie
symboli pierwiastkéw tworzacych czasteczke tak, aby wyrazal
najprostszy stechiometrycznie sktad tego zwigzku, zatem: AICI, -
2AI(OH), - sumarycznie AL,CL,(OH), mozna zapisa¢ AICI(OH),
i nazwac chlorek diwodorotlenek glinu. Na przyktad Cu,CI(OH),
chlorek triwodorotlenek dimiedzi(IT), MgCI(OH), chlorek
triwodorotlenek magnezu.

11.6. Oksosole

Znana jest grupa soli, ktére w swym sktadzie majg atomy
tlenu nie bedace czgscig anionu, np. BiOCl, VO(SO,). Sole takie
okresla sie nazwg oksosole. W celu ustalenia nazwy oksosoli, traktuje
si¢ je jako potgczenie soli i odpowiedniego tlenku, np. BiCl, - Bi,O, -
Bi,CL,O,. Zatem najprostszy wzor to BiClO (aniony podawane s3 w
porzadku alfabetycznym).

V(80,), - VO, =V,0,(SO,), w najprostszej formie to VO(SO,).
W zwigzku z podanymi wczesniej zasadami zapisu, omawiane sole
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N0SZ3 NAZWY:
BiClO — chlorek tlenek bizmutu(III)
VO(S0O,) — siarczan(VI) tlenek wanadu(IV).

11.7. Sole podwdjne

Sole podwdjne s3 utworzone przez polaczenie ze sobg dwu
réznych soli. Zwigzki chemiczne tego typu krystalizuja w odmiennej
strukturze niz tworzace je sole skladowe. Rozpuszczone w wodzie
dysocjuja tak, jak gdyby kazda sol znajdowala si¢ oddzielnie.
Przyklad soli podwojnej:

K,SO,-AL(SO,) -24 H.O.

Nazwe tych soli tworzy si¢ tak, aby zaznaczy¢ udzial kazdej z nich.
Wzér podanej soli K,SO,-AL(SO,), mozna napisa¢ w prostszej
postaci:

KAI(SO,),-12 H,O. We wzorach chemicznych wszystkie kationy
majg wyprzedza¢ aniony. W nazwie wszystkie kationy inne niz
wodorowy nalezy czyta¢ w porzadku alfabetycznym lecz kolejnos¢
zapisu moze by¢ inna. Nazwy kationéw wymienia si¢ po nazwie
aniondw. Zawarto$¢ czasteczek wody zaznacza sie we wzorze
odpowiednig liczbg, np. 6-hydrat. Oto przykiad:

KAI(SO,),-12 H,O - 12-hydrat siarczanu(VI) glinu i potasu

MgNH, PO,-6 H O - 6-hydrat fosforanu(V) amonu i magnezu
KCr(SO,),-12 H,O - 12-hydrat siarczanu(VI) chromu(III) i potasu
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12. Podwdjne wodorotlenki i tlenki

Jest wiele zwiazkéw chemicznych - mineraléw, ktdre nalezy
rozpatrywa¢ jak wodorotlenki lub tlenki podwoéjne czy nawet
potréjne, np. AlCa,(OH).nH,O = Al(OH),2Ca(OH),nH,O -
hydrat heptawodorotlenku glinu i diwapnia.

Zatem w celu podania wzoru i nazwy tlenkéw lub wodorotlenkow
podwojnych, potrojnych itd. nalezy:

— sktad polaczenia zapisa¢ sumarycznie w postaci najprostszego
wzoru;

— nazwymetaliwchodzacychwskladtlenkowczywodorotlenkow
podwojnych - wymienia si¢ alfabetycznie, podajac ich ilos¢ za
pomoca przedrostkow di - , tri - , zaznaczajac w nawiasie ich
stopien utlenienia;

— gdy polaczenia tego typu zawieraja czasteczki wody - wowczas
przed nazwa chemiczng podaje si¢ liczbe czasteczek wody, np.
4-hydrat tritlenku, triwodorotlenku;

— okreslenie liczby kazdego rodzaju tlenku lub wodorotlenku
oddziela sie spojnikiem “i”;

— w razie potrzeby w nawiasie (za nazwa) podaje sie¢ typ
struktury, np. AI(OH),-2Ca(OH),nH,O zapisuje si¢ i nazywa:

AlCa (OH), - nH,O n - hydrat heptawodorotlenku glinu
i diwapnia,

V,0,-FeO mozna zapisa¢ i nazwac:

V_FeO, tetratlenek diwanadu(III) i Zelaza(II)
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13. Podwdjne tlenki

W przyrodzie w sposob naturalny wystepuja zwiazki
chemiczne, ktére mozna uwaza¢ za polgczenie tlenkow i s3 to
z reguly mineraly, np. CaTiO, = CaO-TiO,, AlLCa, O-nH,O =
Al O,-4Ca0-nH,0, MgTiO, = MgO-TiO,, FeTiO, = FeO-TiO,
Polaczenia tego rodzaju okresla si¢ jako tlenki podwojne. Nalezg
one czesto do kilku odrebnych grup, majacych kazda odrebny typ
struktury, nazwany od dobrze znanego mineralu tej samej grupy,
np. perowskit, ilmenit, spinel.

We wzorze dla Scislego okreslenia podaje sie typ struktury,
umieszczany w nawiasie i pisany kursywa (pochylym drukiem).
Zapis chemiczny tlenku podwojnego moze by¢ sumarycznym
podaniem liczby atomoéw wchodzacych w skiad pofaczenia, np.
tlenek podwdjny CaO - TiO, mozna zapisa¢: CaTiO, i nazwac
tritlenek wapnia i tytanu(IV). Nie zaleca si¢ stosowaé nazwy -
odpowiadajgcej nazwie soli kwasu tlenowego, np. CaTiO, nazywac
tytanianem wapnia, poniewaz nie ma pewnosci czy obecne s3 tam
kationy i oksoaniony. Gdy istnieje potrzeba podania struktury,
woéwczas podajemy j3 w nawiasie pisang kursyws, np. MgTiO, =
MgO-TiO, tritlenek magnezu i tytanu(I) (typ ilmenitu).

Jednak gdy jest to jednoczes$nie ten mineral wowczas nie pisze
sie nazwy kursywa i nie podaje si¢ stowa “typ’, a pisze si¢ jedynie
nazwe tegoz mineratu, np. FeTiO, = FeO-TiO, tritlenek tytanu(IV)
i zelaza(II) (ilmenit), gdyz nazwa typu struktury jest tu jednoczesnie
nazwa minerafu.
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14. Wodorki

Wodorkami nazywa sie zwigzki chemiczne wodoru z innymi

pierwiastkami chemicznymi. Wszystkie wodorki dzieli si¢ na grupy:
wodorki typu soli, wodorki kowalencyjne oraz wodorki metaliczne.
Wodorki typu soli zwane tez solopodobnymi sa zwigzkami
o charakterze jonowym, w ktorych atomy wodoru wystepuja na
-I stopniu utlenienia jako H-. Wodorki te tworza metale grupy 112
z wyjatkiem berylu i magnezu.
Wodorki kowalencyjne zawieraja w swych czasteczkach atomy
wodoru bedace na +I stopniu utlenienia, a wigzania w czasteczkach
zwigzku s3 kowalencyjne (atomowe). Zwiazki tego typu tworza
pierwiastki grup uktadu okresowego od 14 do 17 oraz bor (13 grupa).
Wodorki metaliczne s3 zwigzkami wodoru z metalami
zewnetrznoprzejsciowymi, jednak ich sktadu chemicznego w wielu
przypadkach nie da si¢ okresli¢ prostymi wzorami.

14.1. Nazewnictwo wodorkow

Nazwy binarnych zwigzkéw wodoru mozna tworzy¢ wedtug
ogolnych zasad nazw systematycznych, tj.
— umieszcza¢ skladnik bardziej elektrododatni na pierwszym
miejscu, np. NaH lecz HCI, H_S.
— do nazwy pierwiastka bardziej elektroujemnego dodaje sie
koncowke - ek, np. NaH wodorek sodu, HCI chlorek wodoru.
— ogdlne nazwy wodorkow lotnych z wyjatkiem wodorkéw
grupy 17 ukladu okresowego pierwiastkéw - fluorowcow,
tlenu i azotu mozna tworzy¢ od nazwy rdzenia pierwiastka
dodajgc koncéwke - an np. H.S sulfan. Jezeli czasteczka
wodorku zawiera wiecej niz jeden atom danego pierwiastka,
np. H S, woéwczas liczby tych atoméw wskazuje si¢ za pomocg
greckiego przedrostka liczebnikowego, np. H.S_ pentasulfan.
Uznanymi wyjatkami sa: woda - zamiast tlenek wodoru lub
tlenek diwodoru, amoniak - zamiast azan, hydrazyna - zamiast
diazan. Dopuszczalne jest takze stosowanie nastepujacych
nazw: H_S siarkowodér, HCI chlorowodér, HBr bromowodor,
HI jodowodoér, HF fluorowodor.
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15. Przyklady nazewnictwa wybranych grup zwigzkow
organicznych

Zwigzki organiczne majg roznego rodzaju budowe
przestrzenng oraz zréznicowany skfad chemiczny. Ich przynaleznos¢
do substancji organicznych wynika z obecnosci w czasteczkach tych
zwiazkow atoméw wegla, ktore moga by¢ polaczone wigzaniami
chemicznymi z innymi atomami wegla lub tez z atomami innych
pierwiastkow.

15.1. Alkany, czyli nasycone weglowodory o budowie fancucho-
wej

Alkany sg to weglowodory o ogélnym wzorze C H,
Wzory alkanéw zapisujemy:
podajac grupy metylowe i metylenowe, np.

PR

CH3;—CH,—CH,—CH,—CH; pentan
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH3 oktan

rysujac czasteczke w sposdb uproszczony, ukazujacy zblizony do
rzeczywistego ksztalt czasteczki jest czgsto stosowany, np.

W weglowodorach moga wystepowa¢ rézne sekwencje polaczen
atoméw wegla pomiedzy soba. Dlatego tez wyrdznia sie¢ pojecie
rzedowosci atomow wegla, to znaczy atomy wegla I-, II-, i III-
rzedowe. I-rzedowy atom wegla jest zwigzany tylko z jednym
sasiednim atomem wegla. II-rzedowy atom wegla jest zwigzany
z dwoma atomami wegla. III-rzedowy atom wegla jest zwigzany
z trzema sgsiednimi atomami wegla.

Przyktady rzedowosci atomow wegla:

alkil I-rzedowy - atom wegla z wolng warto$ciowoscig jest zwigzany
tylko z jednym atomem wegla i z dwoma atomami wodoru

CH3_ CHZ_



alkil II-rzedowy - atom wegla z wolng wartosciowoscia jest
zwigzany z dwoma sgsiednimi atomami wegla i z jednym atomem
wodoru.

alkil III-rzedowy - atom wegla z wolng warto$ciowoscia jest
zwigzany z trzema sgsiednimi atomami wegla, w zwigzku z czym
przy trzeciorzedowym atomie wegla nie ma miejsca na wigzanie si¢
z atomami wodoru.

CHs

HaC—C——

CHs

15.2. Nazewnictwo alkanow

Ze wzgledu na budowe fancucha alkanéw, mozna podzieli¢
te grupe zwiagzkéw chemicznych na:
— alkany proste
— alkany rozgalezione.

Alkany proste
Do czterech pierwszych alkandéw prostych, stanowigcych
poczatek szeregu homologicznego utrzymuje si¢ nazwy zwyczajowe:

CH, metan
CH,—CH, tj. CH, etan
CH,—CH,—CH, tj. C,H, propan
CH,—CH,—CH,—CH, tj. C,H,, butan

Tworzac nazwy nastepnych alkandéw podajemy wybrany
z zamieszczonego nizej zbioru rdzen pochodzacy od liczebnika
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greckiego lub tacinskiego, okreslajacy liczbe atoméw wegla, oraz
koncowke - an.

CH,(CH,),CH, tj. CH, pentan
CH,(CH,),CH, tj. C,,H,, dekan

Tworzac nazwy o koncdwkach rozpoczynajacych si¢ samogtoska
nalezy poming¢ liter¢ a rdzenia, np. pentan, pentyl, penten,
pentyn; heptan, heptyl, hepten, heptyn.

Alkany rozgalezione
Liczba Rdzenie nazw
liczebnikowe Zwyczajowe

1 mono - meta -
2 di - eta -
3 tri - propa -
4 tetra - buta -
5 penta - -

6 heksa - -

7 hepta - -

8 okta - -

9 nona - -

10 deka - -

11 undeka - -

12 dodeka - -

13 trideka - -

14 tetradeka - -

15 pentadeka - -

16 heksadeka - -

Alkany rozgalezione skladaja si¢ z lancucha gléwnego
i jednego lub wiecej ltancuchéw bocznych (podstawnikéw).
Lancuchem gléwnym jest najdtuzszy tancuch w czasteczce.

Alkany o jednym podstawniku
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W celu nazwania alkanu rozgal¢zionego o jednym podstawniku
podaje si¢ numer atomu wegla fancucha gléwnego, przy ktérym
znajduje si¢ podstawnik, tzn. podaje si¢ polozenie podstawnika.
Nastepnie wymienia si¢ nazwe podstawnika, tgcznik -o- i nazwe
alkanu stanowigcego tancuch gtéwny.

Numeracje¢ ancucha gtéwnego prowadzi si¢ w taki sposéb, by
numer atomu wegla zwigzanego z podstawnikiem byt jak najnizszy.
Na przyktad:

Alkany o dwu lub wiecej podstawnikach

1 2 3
CH;—CH—CHj 2-metylopropan
CHg3

4 3 5 | 2-metylobutan

CH~—CH,—CH—CH polozenie podstawione
1° 3% 3 i’ numeracja gorna: 2 dobrze

numeracja dolna: 3 nieprawidlowo,
poniewaz 3 > 2

CHs

5 4 3 5 | 2-metylopentan

dstawione polozenie:
CH;—CH,—CH,—CH—CH, P° p
{3 2 2 3 2y 5 3 Numeracja gérna: 2 dobrze
numeracja dolna: 4 nieprawidlowo,
poniewaz 4 > 2

CHs;

8 7 6 5 4 3 2 1

CH3_CH2_CH2_CH2_CH_CH2_CH2_CH3

1 2 3 4 5| 6 7 8
CH,

CH,

4-etylooktan

podstawione polozenie

numeracja gorna: 4 dobrze
numeracja dolna: 5 nieprawidlowo
poniewaz 5 > 4.

W przypadku alkanéw, ktére zawieraja w swych czasteczkach dwa
lub wigcej podstawnikow, wyraznia sie przypadki, w ktorych:

— alkany maja identyczne podstawniki,

— alkany zawierajg rozne podstawniki w czasteczce.
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Alkany o kilku identycznych podstawnikach w czasteczce
Tworzac nazwy tych zwigzkéw podaje sie w rosnacej kolejnosci
polozenia podstawnikow, ich krotnos¢ (di-, tri-, tetra-, ...) i nazwe, a
nastepnie nazwe alkanu stanowigcego tancuch gtéwny. Na przyktad:
Alkany o roznych podstawnikach w czasteczce

W celu nazwania alkanu, ktéry zawiera kilka réznych podstawnikéw

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CH_CHZ_CH3

CH; CHj 3,4-dimetylooktan
CHj 3,3-dimetyloheksan
6 5 4 3| 2 1 podstawione polozenie

CH;—CH,—CH,—CH—CH,—CHj numeracja gorna: 3 dobrze
1 2 3 4| 5 6 numeracja dolna: 4 nieprawidtowo,
CH, poniewaz 4 >3

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CH—CH_CH_CHZ_CH3

3,4,5-trimetylodekan CH; CH; CHj

w czasteczce podaje sie polozenie pierwszego w alfabecie
podstawnika , ten podstawnik, polozenie drugiego w alfabecie
podstawnika, ten podstawnik (ewentualnie analogicznie trzeci
podstawnik), oraz nazwe alkanu stanowigcego tancuch gtowny.
Nalezy zachowac¢ alfabetyczny porzadek podstawnikow, bez
wzgledu na to, czy kolejno$¢ numeréw atoméw wegla zwigzanych
z podstawnikami jest rosngca, czy tez malejaca, np.:

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CH3 - CH2_ CH2_ CHZ_ CHZ_ CHZ_ CH— CH2 —CH— CH2 - CH2_ CH3
1 2 3 4 5 6 7| 8 9| 10 11 12

6-etylo-4-metylododekan ChHs THZ

(numeracja gorna: dobra, CH

numeracja dolna: nieprawidlowa) 3
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16. Nienasycone weglowodory fancuchowe

Weglowodory nienasycone s3 to zwiazki chemiczne
zawierajace w swych czasteczkach wigzania wielokrotne, podwodjne
lub potrojne. Czasteczki weglowodoréw nienasyconych moga
zawiera¢ jedno lub wiecej wigzan wielokrotnych.

Wsrdéd nienasyconych zwigzkéw tancuchowych wystepuja takie,
ktére maja:
— identyczne wigzania wielokrotne, np. alkadieny z dwoma
wigzaniami podwdjnymi w czasteczce
— alkatrieny z trzema wigzaniami podwdjnymi w czasteczce
— alkadiyny z trzema wigzaniami potréjnymi w czasteczce
— zwigzki o réznych wigzaniach wielokrotnych w czasteczce
np. alkenyny z jednym wigzaniem podwoéjnym i jednym
wigzaniem potréjnym

16.1. Weglowodory z jednym wigzaniem podwojnym - alkeny

Alkeny sa to weglowodory zawierajace w czasteczce jedno
wigzanie podwdjne i majg wzor ogélny C H. .
Tworzac nazwy tych zwigzkéw podaje si¢ nazwe rdzenia, numer
atomu wegla, przy ktédrym usytuowane jest wigzanie podwdjne,
a nastepnie koncowke - en. Numeracje prowadzi si¢ w takim
kierunku, aby numer atomu wegla rozpoczynajacego wigzanie
podwdjne, byt jak najnizszy. Na przyktad:

4 3 ’ | atom wegla rozpoczynajacy wigzanie podwojne
_ AL — numeracja gorna: 1 dobrze
(13H3 (23H2 gH _ EHZ numeracja dolna: 3 nieprawidlowo

poniewaz 3 > 1
but-1-en

atom wegla rozpoczynajacy wiazanie
5 4 3 ) 1 (%3 pOCzZynajacy wig

CHy—CH,—CH=CH—CH, Podwéine dob
1 ) 3 4 5 numeracja gorna: 2 dobrze
numeracja dolna: 3 nieprawidlowo
pent-2-en poniewaz 3 > 2



6 5 4 3 ) 1 atom wegla rozpoczynajacy wigza-
CH3z—CHy,—CH,—CH,—CH=CH, nie podwdjne
2 3 4

1 5 6 numeracja gorna: 1 dobrze

numeracja dolna: 5 nieprawidlowo

heks-1-en poniewaz 5 > 1

Dopuszcza si¢ stosowanie nazwy zwyczajowej etylen CH,=CH, dla
weglowodoru o nazwie systematycznej eten.

16.2. Weglowodory z dwoma wigzaniami podwéjnymi
w czasteczce - alkadieny

Tworzac nazwy alkadienéw podaje sie nazwe rdzenia,
numer atomu wegla rozpoczynajacego pierwsze w kolejnosci
numeracji wigzanie podwdjne, nastgpnie numer atomu wegla
rozpoczynajacego drugie w kolejno$ci numeracji wigzanie
podwdjne, oraz liczebnik di- (okreslajaca wystepowanie dwoch
wigzan podwojnych) i koncowke - en. Lancuch alkadienu numeruje
sie w takim kierunku, aby numery atoméw wegla rozpoczynajacych
wigzania podwojne byly jak najnizsze, np.:

4 3 2 1 atomy wegla rozpoczynajgce wiazania podwdjne

CH,=CH—CH=CH, numeracja gérna: 1,3 dobrze

1 2 3 4 numeracja dolna: 1,3 numery s3 identyczne

but-1,3-dien

5 4 3 2 1 atomy wegla rozpoczynajace wiazania

CH;—CH=—CH—CH=—CH, podwdjne

1 2 3 4 5 numeracja gorna: 1,3 dobrze
pent-1,3-dien numeracja dolna: 2,4 nieprawidlowo

16.3. Weglowodory lancuchowe zawierajace jedno wigzanie
potrojne - alkiny

Alkiny zawieraja jedno wigzanie potréjne w czasteczce
i majg wzér ogolny C H, .
Tworzac nazwy alkindéw stosuje si¢ takie same reguly jak
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w przypadku alkenoéw, jedynie zamieniajac koncowke - en na - yn

lub - in po spolgloskach g, k, |, np.:

4 3 2 1
CH;—CH,—C==CH

4 3 2 1
CH3_CEC_CH3

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CEC_CH3

6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CECH

6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CEC_CH3

6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CEC_CH2_CH3

but-1-yn

but-2-yn

pent-2-yn

heks-1-yn

heks-2-yn

heks-3-yn

Utrzymuje si¢ nazwe zwyczajowa acetylen dla weglowodoru

0 nazwie systematycznej etyn.

112






114

17. Monocykliczne weglowodory aromatyczne - areny

Areny niepodstawione

Dla grupy zwigzkéw aromatycznych zwanych arenami
niepodstawionymi stosuje si¢ nazwy zwyczajowe.

Utrzymana nazwa zwyczajowa benzen

Z aren6w wywodzg si¢ grupy jednowartosciowe o ogoélnej nazwie
aryl i grupy dwuwarto$ciowe, o ogélnej nazwie arylen.
Grupy wywodzace si¢ z benzenu sg nastepujace:

— jedna grupa jednowartosciowa

fenyl

— trzy grupy dwuwarto$ciowe

orto-fenylen (o-fenylen,
czyli 1,2-fenylen)

meta-fenylen (m-fenylen,

czyli 1,3-fenylen) para-fenylen (p-fenylen,

czyli 1,4-fenylen)



Areny monopodstawione

W celu utworzenia nazw arenéw monopodstawionych
(jednopodstawionych) podaje si¢ podstawnik np. alkil, facznik -o-
i wyraz benzen, np.

CyH;5 CH,CH,CH3

etylobenzen propylobenzen

Utrzymano nazwy zwyczajowe:

CHj3 CH=CH,
toluen styren
Areny dipodstawione

Wyréznia si¢ areny dipodstawione o obu identycznych
podstawnikach oraz o dwdch réznych podstawnikach.

W celu utworzenia nazw tych zwigzkéw podaje si¢ numery
dwdch podstawionych potozen lub ich okreslenia, 1,2 - czyli orto
-, w skrdcie o - ; 1,3 - czyli meta - , w skrocie m - ; 1,4 - czyli
para - , w skrdcie p - , takze krotnos$¢ di, poniewaz s3 to ukfady
dwupodstawione, podstawnik, lgcznik-o- oraz nazwe arenu. Na

CoHs Cshy

CoHs

CsHy
1,3-dipropylobenzen
czyli m-dipropylobenzen

1,2-dietylobenzen
czyli o-dietylobenzen
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CH=CH,

1,4-diwinylobenzen
czyli p-diwinylobenzen

CH=CH,
przykiad:
CHs CHj CHs
CHj
CH3
o-ksylen m-ksylen CH,

p-ksylen

Utrzymuje si¢ nastepujace nazwy zwyczajowe:

W arenach o dwoéch réznych podstawnikach, w celu utworzenia
ich nazw, podaje si¢ numer polozenia pierwszego podstawnika
oraz jego nazwe zlacznikiem -o-, a nastepnie numer polozenia
drugiego podstawnika i jego nazwe z lacznikiem -o-, zachowujac
alfabetyczna kolejno$¢ podstawnikéw, a nastepnie wymienia si¢
nazwe arenu, np.:

CH,4 CaoHs

1 CsHg 1

3 CsHyy

1-metylo-2-propylobenzen 1-etylo-3-pentylobenzen
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18. Zasady tworzenia nazw zwiazkow organicznych z grupami
funkcyjnymi

Zwigzki organiczne tancuchowe z grupami funkcyjnymi
dzieli si¢ na:
— zwigzki zawierajace grupe funkcyjng lub grupy funkcyjne
w fancuchu gléwnym,
— zwigzki zawierajace grupe funkcyjng lub grupy funkcyjne
w fanicuchu bocznym.

W nazewnictwie zwiagzkéw zawierajacych grupe funkcyjna
w tancuchu gtéwnym numerujemy ten tancuch tak, aby numer
atomu wegla zwigzanego z grupa funkcyjng byl jak najnizszy
i tworzy sie nazwe odpowiadajaca danej grupie funkcyjnej, np.:

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2 pent—l—ol

OH

Wyrdznia si¢ dwa sposoby nazewnictwa zwigzkow
zawierajacych grupe funkcyjna w tancuchu bocznym:

a) nazewnictwo z uzyciem nawiasow - ujmuje si¢ w nawias nazwe
tancucha bocznego, z grupa funkcyjng, przy czym numeruje
sie go rozpoczynajac od miejsca jego polaczenia z taricuchem
gléwnym,

b) nazewnictwo bez uzycia nawiasow - tanicuch boczny numeruje
sie jak poprzednio, rozpoczynajac od miejsca jego polaczenia
z lancuchem gléwnym, z tg jednak rdznica, iz numery
tancucha bocznego okreslamy indeksami, np.:

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
(,:HZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CHZ_CHZ_CHZ_(I:HZ

OH CH,— CH,— CH,Br OH
1' 2' 3'

a) 5-(3-bromopropylo)-deka-1,10-diol
b) 5,3,-bromopropylo-deka-1,10-diol



W przypadku identycznych podstawnikéw stosuje sie
przedrostki krotnosci di-, tri-, tetra-, ...lub bis-, tris-, tetrakis-... .
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19. Fluorowcopochodne

Fluorowcopochodne s3 pochodnymi weglowodorow
zawierajacych atom lub atomy fluorowca. Zwiazki te mozna nazwac
dwoma metodami:

a) podaje si¢ numer atomu wegla zwigzanego z fluorowcem,
nazwe fluorowca, lacznik -o- oraz nazwe weglowodoru
powstalego poprzez formalne zastgpienie atomu lub atomdow
fluorowca atomem lub atomami wodoru,

b) podaje si¢ nazwe anionu fluorowca oraz nazwe grupy powstalej
poprzez formalne odiaczenie od fluorowcopochodnej atomu
lub atoméw fluorowca.

Przyktady:
CH3CH,—Br CH;—CH,—CH,—Br
a) bromoetan a) 1-bromopropan
b) bromek etylu b) bromek propylu
CH;—CH—CHgs CH3;—CH,—CH,—CH,
Br Br
a) 2-bromopropan a) 1-bromobutan
b) bromek izopropylu b) bromek butylu

5 4 3 2 1

CH3_CH2_C|3H_CH3 CH3—CH2—CH2—CH2—C|:H2

Br I
a) 2-bromobutan a) 1-jodopentan
b) bromek butylu b) jodek pentylu
CH;
a) 2-bromo-2-metylopropan
CHgs CHs  b) bromek t-butylu
Br
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7 6 5 4 3 2

1
CH3_CH2_CHz_CHz_CHz_CHZ_CHz a) l'bromOheptan
b) bromek heptylu

Br

43 2 1 —cH—
CHy—CH—CH,—CH, CH,=CH—CI

a) chloroeten (chloroetylen)

Br Br b) chlorek winylu

1,3-dibromobutan

Br

a) bromobenzen
b) bromek fenylu
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20. Aminy

Aminy s zwigzkami chemicznymi pochodnymi amoniaku,
w czgsteczkach ktorego jeden, dwalub trzy atomy wodoru zastgpiono
rodnikiem alkilowym lub rodnikiem arylowym. Rozrdznia sig:
— aminy pierwszorzedowe o ogdlnym wzorze R-NH,,
— aminy drugorzedowe o ogdlnym wzorze R2-NH,
— aminy trzeciorzgdowe o og6lnym wzorze R3-N.

20.1. Nazewnictwo amin pierwszorzedowych

Metoda ta stosowana jest na ogét dla prostych amin
wywodzacych sie ze zwigzkéw tancuchowych: podaje si¢ nazwe
alkilu polaczonego z grupa aminows, facznik -o- i koncowke
- amina.

CH3_CH2_CH2_NH2 CH3_CH2_CH2_CH2_NH2

propyloamina butyloamina

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH_CH3

1-metylopentyloamina NH,

7 6 5 4 3 2 1
CH3_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH_CH3

1-metyloheptyloamina NH;
Utrzymane nazwy zwyczajowe amin: NH,
NH, NH, NH,
CHgs
CHs CH,
anilina o-toluidyna .
m-toluidyna p-toluidyna
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20.2. Diaminy

Wiréd  zwiazkéw  chemicznych zwanych diaminami
wyrdzniamy:

— diaminy wywodzace sie¢ ze zwigzkéw tancuchowych,

— diaminy, wywodzace si¢ ze zwigzkéw karbocyklicznych,

— diaminy wywodzace si¢ ze zwigzkow heterocyklicznych.

Diaminy mozna nazwa¢ trzema metodami:

a)w przypadku diamin wywodzacych si¢ ze zwiazkéw
tancuchowych ikarbocyklicznych, podaje si¢ nazwe
dwuwarto$ciowej grupy oraz koncowke - diamina,

b) w przypadku diamin wywodzacych sie ze zwiazkéw
tancuchowych, karbocyklicznych i heterocyklicznych podaje
sie polozenie obydwu grup aminowych, nazwe weglowodoru
lub zwigzku heterocyklicznego, tacznik -o- i koncowke -
diamina.

Przyktady:

diaminy wywodzace si¢ ze zwigzkow tancuchowych:

4 3 2 1 5 4 3 2 1
CHZ_CHZ_CHz_CHZ CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHz
NH, NH, NH, NH,
a) tetrametylenodiamina a) pentametylenodiamina

b) butano-1,4-diamina b) pentano-1,5-diamina

diaminy wywodzace si¢ ze zwigzkow karbocyklicznych:

NH, NH;

L NH, !

3 S NH,

a) 1,3-naftylenodiamina
b) 1,3-naftalenodiamina

a) 1,2-fenylenodiamina
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20.3. Aminy drugorzedowe

Sposréd zwiazkéw chemicznych nalezacych do amin
drugorzedowych wyrézniamy:
— aminy drugorzedowe o identycznych podstawnikach,
o wzorze ogolnym RRNH,
— aminy drugorzedowe o réznych podstawnikach , o wzorze
ogo6lnym PRNH.
W przypadku amin drugorzedowych o identycznych
podstawnikach, tworzac nazwy tych zwigzkéw podaje si¢ krotnos¢
di, nazwe podstawnika oraz koncéwke - amina, np.

C,Hs C4Hg
/ NH / NH
dietyloamina dibutyloamina
CoHs ! C4Hy

20.4. Aminy trzeciorzedowe

Aminy trzeciorzedowe dzielimy na aminy, ktore zawieraja:
— identyczne podstawniki i majace wzdr ogélny RRRN,
— rdézne podstawniki i majace wzoér ogdlny RPWN.
Aminy trzeciorzedowe o identycznych podstawnikach, np.

C2H5 C4Hg
N_C2H5 N_C4Hg

CoHs trietyloamina C4Hg tributyloamina

Aminy trzeciorzgdowe o réznych podstawnikach nazywamy jako
N-podstawione pochodne amin pierwszorzedowych, biorgc za
podstawe najbardziej zlozony podstawnik.

Tworzac nazwy np. amin trzeciorzedowych o dwdch identycznych
podstawnikach prostych i trzecim podstawniku bardziej zlozonym,
podaje si¢ symbole N,N, krotnos¢ diinazwe prostszego podstawnika,
a nastepnie nazwe bardziej zlozonego podstawnika i koncéwke
- amina. Symbole N okreslaja zwigzanie podstawnika z atomem



azotu, a nie z fancuchem lub pierscieniem, ktdére stanowig bardziej
zlozony podstawnik; symbole te stosuje si¢ wcelu unikniecia
pomytek. Na przyktad:

CHj
4 3 2 1
CH3—CH,—CH,—CH,—N N,N-dimetylobutyloamina
CHj
CHj
6 5 4 3 2 1
CH3 _CHz_CHz_CHz_CHz_CHz_ N
CHj

N,N-dimetyloheksyloamina
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21. Alkohole

Alkohole s3 wodorotlenowymi pochodnymi weglowodorow
tancuchowych i niearomatycznych weglowodoréow cyklicznych.
Przyjmujac jako kryterium podziatu liczbe grup wodorotlenowych
rozroznia sig:

— alkohole jednowodorotlenowe,

— wielowodorotlenowe.
Przyjmujac jako kryterium obecnos¢ wigzan wielokrotnych,
wyrdznia sie:

— alkohole nasycone,

— alkohole nienasycone.
Przyjmujac jako kryterium rzedowos¢ atomoéw wegla wyszczegdlnia
sie:

— alkohole pierwszorzedowe,

— alkohole drugorzedowe,

— alkohole trzeciorzedowe.

21.1. Nazewnictwo alkoholi

Stosuje sie dwa rodzaje nazw w przypadku alkoholi

jednowodorotlenowych, nasyconych:

— nazwy systematyczne,

— nazwy przymiotnikowe.
Nazwa systematyczna (- olowa): podaje si¢ nazwe weglowodoru
stanowigcego tancuch gtéwny, numer atomu wegla zwigzanego z
grupa wodorotlenows i koncéwke - ol.
Nazwa przymiotnikowa: podaje si¢ okreslenie alkohol oraz nazwe
alkilu wraz z koncéwka - owy. Metode te stosuje sie¢ wylacznie dla
alkoholi pierwszorzedowych o nierozgalezionym tancuchu.

Przyktady:
C H3 —C H2 —CH 2
CH3;OH |
a) metanol OH
b) alkohol metylowy a) propan-1-ol
b) alkohol propylowy



CH3_CH2_CH2_?H2 CH3_CH2_CH_CH3

OH OH
a) butan-1-ol

b) alkohol butylowy a) butan-2-ol

6 5 4 3 2 1
CH3—CH;—CH;—CH—CH,—CHj  4) heksan-3-ol

OH

Tworzacnazwealkoholuotancuchurozgalezionym, podajesienumer
atomu wegla zwigzanego z bocznym lancuchem, nazwe tancucha
bocznego wraz z lacznikiem -o- i nazwe alkanu stanowigcego
tancuch gltéwny, a nastgpnie numer atomu wegla zwigzanego
z grupa wodorotlenowa i koncéwke - ol. Numeracje prowadzi sie
tak, aby numer atomu wegla zwigzanego z grupa wodorotlenowa
byt jak najnizszy. Na przyktad:

5 4 3 2 1
CH3—CH2—CH2_CH_C|3H2 2-metylo-propan-1-ol

CH, OH

7 6 5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH,—CH,—CH—CH,— (|:H2 3-metylo-heptan-1-ol

CHs OH

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH2_CH_CHZ_CH_CH:;

CH, OH 4-metylo-oktan-2-ol

Utrzymane zostaly nazwy zwyczajowe:

CHy—CH—CH, CH,OH
OH alkohol
benzylowy
alkohol izopropylowy
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21.2. Alkohole wielowodorotlenowe i ich nazwy

Tworzac  nazwy  alkoholi ~ wielowodorotlenowych
nasyconych podaje sie numery atomoéw wegla zwigzanych z grupami
wodorotlenowymi, nazwe weglowodoru stanowigcego tancuch
gléwny, tacznik -o-, krotno$¢ grup wodorotlenowych i konicowke -
ol. Przyktady:

5 4 3 2 1
CH3_CH2_CH2_CH_CH2 pentan-l,Z-diOl
OH OH

6 5 4 3 2 1
CH3—CH—CH;—CH,—CH,— THZ heksan-1,5-diol

OH OH

6 5 4 3 2 1
CH;—CH;—CHp;—CH;—CH;— C|;H2 heksan-1,6-diol

OH OH

6 5 4 3 2 1
CHz—CHZ—CHZ—CH—CHz—CIJHz heksan-1,3,6-triol

OH OH OH

7 6 5 4 3 2 1
Cl;HZ —CH;—CH;—CH—CH,—CH,— C|;H2 heptano-1,4,7-triol

OH OH OH

8 7 6 5 4 3 2 1
CHZ_ CHZ_ CHZ_CHZ_CH_CHZ_CHZ_THZ 0ktan-1,4,8-triol

OH OH OH
Utrzymane zostaly nazwy zwyczajowe:

CHZ_CHZ CHz_CH_CHZ
| glikol etylenowy | | | glicerol

OH OH OH OH OH

134



21.3. Alkohole nienasycone i ich nazwy

Tworzac nazwy alkoholi nienasyconych jednowodoro-

tlenowych wyszukuje si¢ w czasteczce tancuch gléwny, tzn. tancuch
zawierajacy najwiecej grup funkcyjnych, w tym przypadku najwiecej
wigzan wielokrotnych i grup wodorotlenowych; fancuch ten moze
by¢ krétszy od tancucha o najwigkszej liczbie atoméw wegla, lecz
zawiera mniej grup funkcyjnych.
Grupa hydroksylowa ma pierwszenstwo przed wigzaniem
wielokrotnym, a zatem tancuch gléwny numeruje sie tak, aby numer
atomu wegla zwiazanego z grupa wodorotlenowa byt jak najnizszy.
W celu nazwania alkoholu nienasyconego podaje si¢ nazwe
weglowodoru nienasyconego (alkenu lub alkinu), numer atomu
wegla rozpoczynajacego wigzanie wielokrotne, dodaje koncowke
-en lub -yn , a nastepnie numer atomu wegla zwigzanego z grupa
wodorotlenowg i koncowke - ol, np.:

4 3 2 1
CH3—CH=—CH—CH, but-2-en-1-ol

OH
5 4 3 2 1
CH3—CH;—CH=CH—CH, pent-2-en-1-ol
OH
5 4 3 2 1
CH3;—CH,;—C=C—CH;, pent-2-yn-1-ol
OH
6 5 4 3 2 1
CH3_CH=CH_CH2_CH_ CH3 heks-4-en-2-ol
OH
5 4 3 2 1
CH;—C==C—CH—CH; pent-3-yn-2-ol
OH
6 5 4 3 2 1
CH3_CEC_CH_CH2_CH3 heks-4-yn-3-ol
OH
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Utrzymane zostaly nazwy zwyczajowe:

alkohol winylowy alkohol allilowy
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22. Fenole

Fenole s3 wodorotlenowymi pochodnymi weglowodorow
aromatycznych. Wyszczegdlnia si¢ fenole jednowodorotlenowe
i wielowodorotlenowe. Oba te rodzaje fenoli zachowuja swe nazwy
zwyczajowe. W celu nazwania fenoli podstawionych podaje sie
polozenie podstawnika oraz wymienia si¢ nazwe fenolu.

22.1. Fenole jednowodorotlenowe

Utrzymano nazwy zwyczajowe fenoli jednowodorotleno-

wych:
OH
OH OH OH
CHs; i
CH
fenol o-krezol m-krezol 3 CHj
p-krezol
OH
OH
2
1-naftol 2-naftol

22.2. Fenole wielowodorotlenowe

Réwniez tak jak w poprzednim przypadku utrzymano
zwyczajowe nazwy fenoli wielowodorotlenowych.
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pirokatechina

rezorcyna

OH OH OH
OH
OH

hydrochinon

OH
OH

pirogalol

OH
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23. Aldehydy

Aldehydy sg to zwiazki chemiczne zawierajace grupe - CHO.
Tworzac nazwy monoaldehydéw lancuchowych podaje si¢ nazwe
weglowodoru, wlaczajac atom wegla grupy aldehydu, i koncowke -
al. Przyklad:

@)
6 5 4 3 2 1/
CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_C\ heksanal

o)

AN

8 7 6 5 4 3 2 1
CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 —CH— CH2 —C 3-metylooktanal

/

CHs H
CH,

O

9 8 7| 6 5 4 3 2 1/
AN

H

CH3_CH2_C_CH2_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_C

CHs 7,7-dimetylononanal

Mozna stosowaé¢ nazwy zwyczajowe w przypadku niektérych
aldehydow. Jezeli istnieje nazwa zwyczajowa jednozasadowego
kwasu, wowczas odpowiadajacy mu aldehyd mozemy nazwac
wedtug dwdch sposobow:
a) zamienia si¢ wyraz kwas na wyraz aldehyd,
b) w nazwie grupy acylowej zmienia si¢ koncdwke - oil na
koncowke - aldehyd, np.:

/ 0] / 0]
N\ N
H H
a) aldehyd mréwkowy a) aldehyd octowy
b) formaldehyd b) acetaldehyd
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CH3_CH2_CH2_C

CH3_CH2_CH2_CH2_C

O

AN

CH3_CH2_C

/

O

/N

O x

7/ N\

H

CHO

a) aldehyd propionowy
b) propionaldehyd

a) aldehyd maslowy
b) butyroaldehyd

a) aldehyd walerianowy
b) waleroaldehyd

W przypadkualdehydow cyklicznych utrzymano nazwy zwyczajowe:

a) aldehyd benzoesowy
b) benzaldehyd
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24. Ketony

Ketonami nazywane s3 zwigzki chemiczne zawierajace
w swych czasteczkach grupe lub grupy karbonylowe.

24.1. Ketony lancuchowe czyli o podstawnikach lancuchowych

Tworzac nazwy tych zwigzkéw chemicznych nalezy
najpierw:

a) poda¢ nazwe weglowodoru fancuchowego, numer atomu
wegla tworzacego grupe karbonylowa, wliczajac atom wegla
grupy karbonylowej, i koncéwke -on.

b) poda¢wyrazketon,anastgpniewporzadkualfabetycznymnazwe
pierwszego podstawnika w formie przystéwkowej, tacznik

“-” i nazwe drugiego podstawnika w formie przymiotnikowe;j.
W przypadku obydwu identycznych podstawnikow podaje si¢
krotnos¢ di- i nazwe podstawnika w formie przymiotnikowe;j.
Na przyktad:
4 3 2 1
CH;—CH,—C—CH; a) butan-2-on
| | b) keton etylowo-metylowy
@)

7 6 5 4 3 2 1
CH3;—CH,—CH,—C—CH,—CH,—CH3; a) heptan-4-on

| b) keton dipropylowy
0]
8 7 6 5 4 3 2 1
CH3 - CH2_ CH2_ CH2_ CHZ_(T_ CH2 - CH3
a) oktan-3-on fe)
b) keton etylowo-pentylowy
Utrzymuje si¢ zwyczajowa nazwe:
CH 3 c—C H3
| | aceton
O
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25. Kwasy karboksylowe

Kwasy karboksylowe sa to zwigzki chemiczne zawierajace
w swych czasteczkach grupe karboksylowg - COOH. Wyrdznia sie
kwasy karboksylowe tanicuchowe i cykliczne.

25.1. Kwasy karboksylowe lancuchowe

Kwasy te mozna dalej podzieli¢ na kwasy jednokarboksylowe
i kwasy dwukarboksylowe.

25.1.1. Nasycone kwasy lancuchowe jednokarboksylowe

Znane s3 dwa rodzaje nazw kwasow lancuchowych

jednokarboksylowych:

— nazwa weglowodorowa (alkanowa),

— nazwa karboksylowa.
Stosujac nazwe weglowodorowa podaje si¢ wyraz kwas, nazwe
alkanu, wilaczajac atom wegla grupy karboksylowej i koncowke
- OWY.
Stosujac za$ nazwe karboksylowa podaje si¢ wyraz kwas, nazwe
weglowodoru (alkanu) o liczbie atoméw wegla w czasteczce
z wylaczeniem atomu wegla grupy karboksylowej, tacznik -o-
i koncowke - karboksylowy. Na przykiad:

o)
6 5 4 3 2 1//
CH3_ CHZ_ CHZ_ CHZ_ CHZ_ C
5° 4 3° 2 1

a) numeracja goérna: kwas heksanowy
b) numeracja dolna: kwas pentanokarboksylowy

(@)
R WU O U W W W 74
8372625242322212

OH

a) numeracja gérna: kwas nonanowy
b) numeracja dolna: kwas oktanokarboksylowy
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25.1.2. Nienasycone kwasy lancuchowe jednokarboksylowe

Analogicznie jak w przypadku kwaséw nasyconych,

w przypadku kwaséw nienasyconych istniejg rowniez dwa rodzaje
nazw:

— nazwa weglowodorowa,

— nazwa karboksylowa.
W przypadku stosowania nazwy weglowodorowej podaje si¢ wyraz
kwas, nazwe weglowodoru wlaczajac atom wegla grupy karboksylowej,
numer atomu wegla, przy ktérym rozpoczyna si¢ wigzanie wielokrotne,
i koncowke - enowy lub -ynowy (alkenu lub alkinu).
Grupa karboksylowa ma pierwszenstwo przed wigzaniem
wielokrotnym, zatem numer atomu wegla grupy karboksylowej
powinien by¢ jak najnizszy (najczesciej 1).
Stosujac nazwe karboksylowa podaje si¢ wyraz kwas, numer atomu
wegla, przy ktérym rozpoczyna si¢ wigzanie wielokrotne, nazwe
weglowodoru (alkenu lub alkinu) z wylaczeniem atomu wegla
grupy karboksylowej, tacznik -o- i koncéwke - karboksylowy. Na
przyklad:

o)
6 5 4 3 2 1//
CH;—CH=—=CH—CH,—CH,—C
5° 4 302 ° 1

OH

a) numeracja gorna: kwas heks-4-enowy
b) numeracja dolna: kwas 3-pentenokarboksylowy

%

OH

CHy= &H—CH, — CHy— CH— CH

6 5 4° 3% 2707

a) numeracja gorna: kwas hept-6-enowy

b) numeracja dolna: kwas 5-heksenokarboksylowy
8 7 6 5 4
CH3;—CH,—C=C——CH,—CH,—CH,—C
7 6 5 4 3 2 1

a) numeracja gorna: okt-5-ynowy
b) numeracja dolna: kwas 4-heptynokarboksylowy
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26. Wybrane eksperymenty chemiczne

Jednym 2z wazniejszych elementéw lekcji, na ktorej

realizowane s3 zagadnienia z zakresu chemii, umozliwiajacych
przekazywanie wiadomosci, ksztalcenie umiejetnosci obserwacji
i formulowania wnioskéw jest eksperyment chemiczny. Z tego
tez wzgledu szczegélng role odgrywa pracownia chemiczna,
w ktdrej uczniowie spedzaja wicksza czes¢ lekeji, wykonujac réznego
rodzaju do$wiadczenia chemiczne. Cwiczenia laboratoryjne
z dydaktyki chemii maja na celu przygotowanie studentéw do
wykonywania w przysztoéci zawodu nauczyciela chemii. Konieczne
jest, aby studenci podczas zaje¢ z dydaktyki chemii odbyli seri¢
¢wiczen laboratoryjnych, w podczas ktérych wykonywane sa
przez nich eksperymenty zgodne z zalozeniami programowymi.
Jest to niezbedny element pozwalajacy na zapoznanie sig
zmaterialem rzeczowym nauczania chemii, ksztalcenie umiejetnosci
metodycznych oraz zdolnosci do spostrzegania, wyjasniania
i interpretacji wynikow eksperymentéw. Ksztalcenie odbywa sie
metodg mikronauczania, podczas ktérego studenci prowadza
cate lekcje lub tylko ich fragmenty, z uwypukleniem ksztalcenia
okreslonej umiejetnosci dydaktycznej. W kazdym przypadku
jest to jednak $cisle zwigzane z eksperymentem chemicznym, na
wykonywanie ktdrego kladzie si¢ duzy nacisk podczas lekcji.
W tej czgsci skryptu zostal przedstawiony zbiér podstawowego
sprzgtu i szkla laboratoryjnego stosowanego w szkolnej
pracowni chemicznej, ich nazwy oraz podstawowe techniki
pracy laboratoryjne. Przytoczono roéwniez kilka przykladéw
niewlasciwego i wlasciwego postepowania podczas wykonywania
podstawowych czynnosci laboratoryjnych.



26.1. Podstawowy sprzet laboratoryjny

Podstawowy sprzet laboratoryjny

W laboratorium chemicznym eksperymentator ma bezposredni
kontakt z sprzetem laboratoryjnym i substancjami chemicznymi.
Do sprzetu laboratoryjnego zalicza si¢ réznego typu naczynia
i urzadzenia, pozwalajace wykonywac okreslone czynnosci labora-
toryjne oraz sprzet szklany, to jest naczynia laboratoryjne, niezbed-
ne do przeprowadzania reakcji chemicznych lub przygotowywania
odpowiednich warunkéw do ich przeprowadzenia.

Oto podstawowy sprzet laboratoryjny wykonany ze szkla oraz inne
przedmioty zaliczone do podstawowego sprzetu laboratoryjnego.

1. Probéwka

Jest wydluzonym naczyniem
szklanym o ksztalcie rurki
z jednej strony zamknietej
okraglym dnem, a z drugiej
swobodnie otwartej. Probow-
ka stuzy do przeprowadzania
i obserwacji prostych reakeji
chemicznych w laboratorium

2. Zlewka

Jest to plaskodenne naczy-
nia szklane w ksztalcie walca
z wylewem do latwiejszego
przelewania cieczy. Niekiedy
wyposazona jest w podziatke,
ale nie nalezy jej jednak stoso-
wac jako naczynie miarowe.
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3. Kolba stozkowa

Inaczej zwana kolba Erlen-
meyera lub erlenmajerka. Ma
ksztalt stozka. Uzywana jest
do przenoszenia, mieszania

i ogrzewania substancji cie-
klych.

4. Kolba kulista okraglo-
denna

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

5. Kolba kulista ptaskodenna
Kolba kulista plaskodenna
rézni sie od kolby kulistej
okraglodennej plasko ufor-
mowanym dnem, dzigki
czemu mozna jg stawia¢ bez-
posrednio na plaskich po-
wierzchniach.

6. Kolba do saczenia pod
préinia

Jest to gruboscienne, stozko-

we naczynie z bocznym tu-

busem, do ktérego podiacza

sie urzadzenie do wytwarza-

nia prozni.



7. Kolba miarowa

Kolba z dluga, cienka szyjka,
na ktorej wytrawiono w szkle
lub nadrukowano kreske
okreslajaca miejsce, do kto-
rego nalezy napetnia¢ kolbe,
aby znajdowala si¢ w niej $ci-
$le okreslona objetos¢ cieczy
lub roztworu.

8. Bagietka szklana

Jest szklanym pretem z glad-
kimi koncowkami. Jeden
z koncéw bagietki moze by¢
rozpltaszczony w celu umoz-
liwienia lepszego miesza-
nia roztworu.

9. Cylinder miarowy
Naczynie szklane potocznie
zwane menzurka, o ksztalcie
cylindra otwartego z jednej
strony i zamknietego z dru-
giej. Cylinder miarowy ma
nadrukowang lub wytrawio-
ng skale objetosci. Naczynia
te wykonywane s3 zazwy-
czaj z ,twardego” szkla sodowego, ktére cechuje mata rozszerzalnos¢
cieplna, dzigki czemu nie zmieniajg one zbyt mocno swojej objetosci
w szerokim zakresie temperatur. Szklo to jest bardzo kruche i niezbyt
odporne na nagle zmiany temperatury, dlatego tez w cylindrach mia-
rowych nie nalezy ,,gotowa¢” cieczy ani jej tez wymrazaé, gdyz grozi
to peknieciem naczynia. Cylindrami miarowymi odmierza si¢ przy-
blizone objetosci cieczy i roztwordw.
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10. Biureta

Naczynie o ksztalcie dlugiej
i cienkiej rurki szklanej, z do-
kfadng skalg objetosci, ktdra
jest od dotu zakonczona kra-
nem i starannie wykonanym
zakonczeniem. Podstawowym
zadaniem biurety jest precyzyj-
ne odmierzanie cieczy w cza-
sie miareczkowania.

11. Pipeta jednomiarowa
Ma ksztalt diugiej i cienkiej
rurki szklanej, z wytrawiong
na szkle kreska w miejscu, do
ktérego powinien dochodzi¢
poziom cieczy w pipecie, gdy
znajduje si¢ w niej dokfadnie
znana objetos¢ cieczy.

12. Pipeta wielomiarowa
Ma ksztalt diugiej i cienkiej
rurki szklanej z podziatka.
Pozwala na bardzo doktad-
ne pobranie $cisle okreslonej
objetosci cieczy.

13. Pipeta Pasteura

Jest rurky szklang o okreslo-

nej dlugosci i o pojemnosci

zazwyczaj okolo lcm’. Ma

dolny odcinek waski i gor-

ny szeroki. Pipeta Pasteura

zazwyczaj wykonywana jest

z taniego rodzaju szkla i ma
charakter sprzetu jednorazowego uzytku. Pipetg ta pobiera si¢ i prze-
nosi niewielkie objetosci cieczy stosujac zwykla ssawke gumowa.
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14. Szkielko zegarkowe

Jest to rodzaj szklanego sprze-
tu laboratoryjnego, o ksztalcie
okraglego fragmentu sfery.

15. Szalka Petriego

Jest to naczynie laborato-
ryjne z cylindryczng pod-
stawka o szerokim, ptaskim
dnie i niskich (w stosunku
do $rednicy) $ciankach bocz-
nych, wykonane ze szkla
lub przezroczystych two-
rzyw sztucznych.

16. Tryskawka

Jest to prosty przyrzad laboratoryj-
ny stuzacy do podawania matych lub
srednich objetosci cieczy metodg na-
try$nigcia strumieniem pod lekkim
ci$nieniem, ale bez precyzyjnego od-
mierzania objetosci. Sa dwa rodzaje
tryskawek: szklane oraz wykonane
z tworzywa sztucznego.

17. Krystalizator

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

Stuzy do tatwego odparowy-
wania rozpuszczalnika i pro-
wadzenia krystalizacji dzieki
duzej powierzchni, do ktdrej
ma dostep powietrze.
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18. Rozdzielacz

Jest to naczynie laboratoryj-
ne, w ktérym prowadzi sie
procesy rozdzielania cieklych
mieszanin, ekstrakcje i ptu-
kanie. Rozdzielacz sklada
sie z naczynia o ksztalcie cy-
lindrycznym, gruszkowym,
stozkowym lub rzadziej kulistym, ktére ma z jednej strony nozke
z kranem, a z drugiej szyjke zakonczong szlifem.

19. Parownica

Jest to naczynie laboratoryj-
ne w ksztalcie czaszy, stuzace
najczesciej do odparowywania
i zatezania roztworow. Parow-
nice wykonane sg zazwyczaj
z porcelany, szkla, kwarcu lub
metali szlachetnych.

20. Lejki

Saq to naczynia szklane ula-
twiajagce nalewanie cieczy,
nasypywanie  rozdrobnio-
nych substancji stalych oraz
do saczenia. Lejek sklada sie
z czgsci stozkowej zchodza-
cej sie w waska nozke lejka.

21. Lejek Biichnera

Lejek majacy szeroka gorna
cze$¢ w ksztalcie walca, spiek
szklany lub siatke szklang o
duzej powierzchni i zweza-
jaca sie dopiero za spiekiem.
Stuzy do oddzielania duzych
ilosci osadu pod zmniejszo-
nym ci$nieniem.
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22. Mozdzierz z thuczkiem
Jest to naczynie z thuczkiem do
recznego rozdrabniania i ucie-
rania substancji statych.
Mozdzierze moga by¢ wyko-
nane z porcelany, metalu lub
agatu.

23. Termometr

Urzadzenie stuzace do pomia-
ru temperatury cieczy, roztwo-
réw i substangiji statych.
Termometry rteciowe lub
spirytusowe zwykle umiesz-
czone s3 wewnatrz szklanej
rurki (a).

Termometry elektroniczne
nie zawierajg rteci i z tego
powodu sg bezpieczniejsze
w uzyciu, a odczyt wartosci
temperatury  dokonywany
jest na wyswietlaczu elektro-
nicznym (b).

24. Butelka

Jest to naczynie, w ktérym
przechowuje si¢ substancje
ciekle lub roztwory. Butelki
moga by¢ wykonane z rdz-
nego rodzaju szkta lub z two-
rzywa sztucznego.
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25. Sloik

Jest to naczynie, w ktérym
przechowuje si¢ substancje
stale. Podobnie jak sloiki
moga by¢ wykonane z szkia
lub tworzywa sztucznego.

26. Statyw do probéwek
Statyw, w ktérym umieszcza
sie probowki np. podczas
eksperymentowania.

27. Statyw metalowy

Jest to rodzaj metalowego
stojaka stuzacego do mon-
towania szklanej aparatury.
Klasyczny stojak sktada sie
z cigzkiej, zwykle zeliwnej
podstawy o ksztalcie pro-
stokata i pionowo do niej
przymocowanego  stalowe-
go preta. Zazwyczaj pret nie
jest przymocowany w $rodku
geometrycznym podstawy,
lecz w okolo 2/3 jego dlugo-
$ci. Dzieki temu podstawa
pelni funkcje stabilnej prze-
ciwwagi dla mocowanej na
stojaku aparatury.



28. Lapa metalowa do sta-
tywu
Jest to rodzaj regulowanego
uchwytu, przy pomocy kto-
rego montuje si¢ elementy
aparatury szklanej do staty-
wu. Uchwyt ma konstruk-
cje przypominajaca nozyce.
Sklada si¢ on z dwoch ramion, ktére zaciska sie na szyjce kolb lub
innych czesciach aparatury szklanej przy pomocy specjalnej sruby
regulacyjnej. Ramiona s3 zwykle wyscielone od wewnatrz korkiem,
filcem albo tworzywami sztucznymi, po to aby unikna¢ bezposred-
niego kontaktu szkfa z metalem, co moze spowodowac pekanie szkta.

29. Lacznik
Stuzy dofaczenia ze statywem
m.in. tap, koétek do sgczenia

itp.

30. Tréjnog

Stojaca na trzech nogach me-
talowa podstawa w ksztalcie
krazka do umieszczania sia-
tek ceramicznych, na ktérych
ogrzewa si¢ rozne naczynia.

31. Siatka ze spiekiem cera-
micznym

Stuzy do ogrzewania sub-

stancji, zwykle w zlewkach.

Umieszczana si¢ jg na trdj-

nogu.
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32. Tréjkat kaolinowy
Stuzy do prazenia tygli w pto-
mieniu palnika.

33. Lyzka do pobierania
substangji stalych

Jest to rodzaj waskiej topat-

ki. Stuzy do nabierania sub-

stancji stalych lub rozpro-

wadzania ich po plaskich

powierzchniach.

34. Lyika do spalai
Stosowana gléwnie w plo-
mieniowej analizie jakoscio-
wej, wykonana ze spiekow
ceramicznych lub wysoko-
odpornych termicznie sto-
pow metali.

35. Waz gumowy

Jest to miekka rurka gumowa,
stuzagca do laczenia ze soba
réznych urzadzen i transpor-
towania miedzy nimi gazéw
i cieczy.
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36. Palnik gazowy

Jest urzadzeniem technicznym, prze-
znaczonym do wytwarzania wysokich
temperatur poprzez spalanie gazu.
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37. Zapatki

Sa to, drewniane patyczki,
dodatkowo nasgczone w ca-
tosci lub w czesci substan-
cja ulatwiajaca spalanie i na
jednym koncu pokryte masa
ulegajaca zaplonowi wskutek
tarcia. Koncowka taka nazy-
wana jest gtowka zapalki.

38. Uniwersalne papierki
wskaznikowe

Paski bibuly nasycone roz-
tworem wskaznika. Po ze-
tknieciu z roztworem zmie-
niaja barwe. Dzieki zataczonej
skali barw wskazuja odczyn
roztworu.



39. Lapa do probéwek

Stuzy do ogrzewanie zawar-
tosci probéwki w plomieniu
palnika. Lapa ta ma dzwignie
sprezynujacy, ktora dociska
ramiona tapy wokot probow-
ki; dzieki temu po zlapaniu
probdowki jest ona stale utrzy-
mywana bez koniecznosci
przykladania dodatkowej sity.

40. Bibula filtracyjna

Sa to krazki wykonane z bi-
buty lub arkusz bibutly, stu-
zacy do osuszania substancji
stalych lub do rozdzielania
poprzez saczenie mieszaniny
substancji statych i cieklych.
Saczki roznig sie pod wzgle-
dem porowatosci i twardosci.

41. Kétko do saczenia
Koétko, w ktéorym umieszcza
sie lejek podczas saczenia
mieszaniny cieczy z substan-
cjami statymi.

42. Szczypce

Sprzet laboratoryjny ogdlne-
go przeznaczenia. Szczypce
najczesciej wykonane s3 ze
stali nierdzewnej.
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43. Korek gumowy

Stuzy do zatykania otworéw
kolb, probéwek, rur oraz do
umieszczania w nim rurek
szklanych do odprowadzania
gazow.
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26.2. Podstawowe czynnosci podczas prac
laboratoryjnych

Rys. 5. Dwie wazne zasady bezpieczenstwa

Nigdy nie kieruj wylotu probéwki w strone swojego sasiada -
zawarto$¢ probowki moze wyprysnaé. No$ regularnie okulary
ochronne podczas pracy w laboratorium - zabezpiecza one twoje
oczy.

Rys. 6. Sposob wkladania szklanej rurki do gumowego korka

Nigdy nie uzywaj sity podczas wciskania szklanej rurki do gumowego
korka. Zawsze ochraniaj rece recznikiem a szklang rurke zwilz woda
albo glicerolem. Wciskajac rurke wykonuj ruchy obrotowe korkiem.
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Rys. 7. Niewlasciwe uzytkowanie sprzetu laboratoryjnego

Niewlasciwe uzytkowanie sprzetu laboratoryjnego moze
powodowa¢ wypadki. Nigdy nie ogrzewaj cylindréw oraz kolb
miarowych, gdyz spowodujesz ich rozkalibrowanie, a w najgorszym
przypadku pekniecie.

Rys. 8 a, b. Prawidlowe i nieprawidlowe stosowanie wkraplacza
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Schemat obrazujacy trzy sposoby pobierania substancji stalych

Pierwszy sposob:

Rys. 9 a. Obracaj i potrzasaj butelka, az czes¢ odczynnika znajdzie sie
w $§rodku plastikowej zakretki

Rys. 9 b. Ostroznie odkrec¢ zakretke tak aby czes¢ odczynnika
pozostala w niej

Rys. 9 c. Uderzaj w zakretke otowkiem lub palcem do czasu az pobierzesz
odpowiednig ilo$¢ odczynnika



Drugi sposob:

Rys. 10 a. Pobierz odczynnik z opakowania za pomoca zgietego odpowiednio
kawatka kartonika lub tyzki

Rys. 10 b. Uderzajac w kartonik lub lyzke pobierz odpowiednia ilo§¢ odczyn-
nika

Trzeci sposob:

Rys. 11. Obracaj i potrzasaj stoikiem z odczynnikiem, az pobierzesz potrzeb-
ng ilos¢ odczynnika
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Pobieranie cieczy:

Rys. 12 a. Przeczytaj etykietke
z nazwa dwa razy

Rys. 12 b. Przytrzymujac korek potrzasaj butelka az zawarto$¢ zwilzy
spod korka

Rys. 12 d. Zamknij butelke i wyjmij korek jeszcze raz zewnetrzna
strong dloni
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Rys. 13. Nigdy nie ustawiaj korka na dét.
Wlewaj ciecz po $ciankach naczynia

Rys. 14. Uzywaj szklanej bagietki kiedy
to tylko mozliwe

Rys. 15. Kiedy przelewasz ciecz ze zlewki przytrzymaj
szklang bagietke przy wylewie zlewki
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Odczytuj poziom dolnej czgsci menisku

Rys. 16. Ilustracja prawidlowego sposobu odczytywania poziomu cieczy znaj-
dujacej sie w cylindrze miarowym
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i Rys. 17. Stosuj maly lejek, aby
‘ zabezpieczy¢ si¢ przed rozlaniem
E | cieczy

|
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Rys. 18. Napelnij biurete
powyzej poziomu zerowego

Rys. 20. Dopetnij
biurete do poziomu
Zerowego

Rys 19. Otworz kurek w celu usunie-
cia powietrza z wylotu biurety
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Rys. 21 a, b. Reguluj przeptyw za pomoca kranu i dwoch palcow,
obejmujac rekg biurete. Podczas miareczkowania wprawiamy
w ruch kolowy roztwor w kolbie
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Rys. 22 a, b. Pobieranie cieczy za pomocg gumowej gruszki
i wyrownywanie cieczy do kreski (czekajac az kropla opadnie)
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Rys. 24. Pozostala ciecz w pipecie nie po-
winna by¢ usuwana, gdyz pipeta zostata
skalibrowana tak, aby ostatnia kropla
cieczy pozostawata w niej

Rys. 23. Dotykajac wewnetrznej
$cianki naczynia konicem pipety
oprdzinij ja
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Podstawowa obrébka szkta

Rys. 25 a, b, c. Wykonywanie zagiec:

Obracaj szklang rurka w najwyzszej czgsci $wiecacej plomienia az
nie zmigknie

Wyjmij rurke z ptomienie i poczekaj kilka sekund, az wyréwna si¢
temperatura

Zegnij szybko do ksztaltu takiego jaki potrzebujesz i przytrzymaj
az ostygnie szkto



prawidlowe zgiecie ¢

nieréownomierne ogrzanie

miejscowe przegrzanie §

Rys. 26 a, b, ¢, d. Wykonywanie kapilar:

Prébuj skrdci¢ rurke Sciskajac ja, az $cianki rurki w miejscu
ogrzewania bedg okoto dwa razy grubsze
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Wyjmij z plomienia palnika i szybko rozciagnij do takiej grubosci
jaka chcesz otrzyma¢

Przytnij do odpowiedniej dtugosci

( — d.

Obtapiamy koncéwki nad palnikiem lub szlifujemy pilnikiem
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27. Ogolne cele nauczania przedmiotéw przyrodniczych

— Zrozumienie = wszechstronnodéci i  znaczenia  reakcji
chemicznych w naszym otoczeniu

— Znajomo$¢ wlasciwosci wybranych pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych

— Umiejetnos¢ ~ wykonywania  podstawowych  obliczen
chemicznych

— Uswiadomienie roli chemii w rozwoju cywilizacji na
przestrzeni wiekow

— Umiejetnos¢ dostrzegania znaczenia roéznych substancji
chemicznych i ich przemian w zyciu codziennym

— Dostrzeganie zagrozen skazenia $rodowiska naturalnego
i wyksztalcenie postaw i dziatan proekologicznych

— Umiejetnos¢ planowania eksperymentu, jego wykonania,
wyciaggniecia wnioskoéw oraz dokonania opisu, co staje si¢
obecnie bardzo waznym elementem w réznego typu pracy,
zawodowej, niekoniecznie zwigzana z chemig.

27.1. Ocenianie uczniow

Waznym elementem procesu dydaktycznego jest ocena osiggnieé
uczniow. Powinna ona dokonywa¢ si¢ w dwoch plaszczyznach.
Pierwszym sposobem oceniania s3 tradycyjne formy sprawdzania
i oceniania nabytych wiadomosci i umiejetnosci. Stosowane sa tu:

— sprawdziany ustne,

— sprawdziany pisemne w postaci testow wyboru, testow luk,
testow interpretacji danych oraz zadania problemowe,

— referaty omawiajace wybrane problemy, w formie w formie
przypominajacej wystapienia na konferencji naukowej, a wiec
powinny trwac 15 - 20 minut i by¢ ilustrowane foliogramami,
a nastepnie prelegent powinien odpowiada¢ na pytania
innych uczniow.

Drugim sposobem oceniania moga by¢ te metody, ktore
w tradycyjnych systemach nauczania wystepuja jeszcze wcigz
dos¢ rzadko. Nalezag do nich zadania praktyczne polegajace
na wykonywaniu przez ucznia okre$lonych zadan z zakresu
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analizy jako$ciowej i iloSciowej, monitoring $rodowiska, a takze
przygotowanie pomocy dydaktycznych, na przyklad dla uczniow
gimnazjum.

Umiejetnosci uczniéw mozna takze badaé, powolujac zespoly
problemowe, na przyklad zesp6l tworcow reklam radiowych
i telewizyjnych, zespoly prawnicze, z fikcyjnym postepowaniem
procesowym z udzialem se¢dzidw, prokuratoréw i obroncéw oraz
zespoly ekologiczne i inne. Moze si¢ zdawac, iz te nowoczesne
metody ewaluacji moga by¢ trudniejsze do zrealizowania biorac
pod uwage niewielka liczbe godzin przeznaczonych na nauczanie
chemii, to jednak nie powinno sie z nich rezygnowa¢. Warto w tym
celu dokonywa¢ swoistego rodzaju korelacji i porozumiewania si¢
z nauczycielami fizyki i biologii.
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