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Wstep

Celem naszym bylo opracowanie metodycznego zbioru eksperymen-
téw, ktére moga by¢ przydatne nauczycielom chemii i innych przedmiotéw
przyrodniczych oraz uczniom zainteresowanym chemig i przyroda w nowym
nurcie programowym.

W przypadku nauczycieli ksigzka ta moze stuzy¢ w przygotowaniu lekc;ji i za-
je¢ pozalekcyjnych, ktére w wiekszosci zwiazane sa z do§wiadczeniami ucz-
niowskimi lub pokazami nauczycielskimi.

W przypadku uczniéw moze stuzy¢ ona tym, ktérzy przy swoim zaintereso-
waniu poglebianiem wiadomosci o chemii i przyrodzie, chca znalez¢ jej Zréd-
ta w eksperymencie chemicznym.

Ksigzka ta moze takze stuzy¢ nauczycielom innych przedmiotéw, ktérzy wila-
czaja do swojego procesu dydaktyczno—wychowawczego zagadnienia prosro-
dowiskowe, a takze tym, ktérzy przygotowuja sie do zaje¢ pozalekcyjnych,
w oparciu o eksperymenty chemiczne.

Material znajdujacy sie w ksiazce odpowiada wymogom podstawy programo-
wej chemii w zakresie gimnazjum. Pierwszy rozdzial dotyczy metodyki eks-
perymentu chemicznego, a w szczegélnosci roli eksperymentéw na lekcjach
chemii, rodzajéw doswiadczen chemicznych i ich funkcji dydaktycznych.
Omowiono takze prowadzenie lekcji chemii z eksperymentem chemicznym
w systemie problemowym.

Kazdy nastepny rozdzial rozpoczyna sie oméwieniem zagadnien zwiazanych
z tematyka do$wiadczeni oraz wykazem umiejetnosci (celéw operacyjnych),
ktére uczen powinien zdoby¢ podczas eksperymentowania.

Rézne wyposazenie laboratoryjne szkoét sklonito nas do zaproponowania
w kazdym rozdziale eksperymentéw w kilku wariantach. Zaliczaja sie do nich
do$wiadczenia zgodne z podstawa programowa; do$wiadczenia, ktére nie
sa ujete w podstawie programowej, ktore jednak nauczyciel moze wykonac
na lekcji oraz do§wiadczenia o charakterze problemowym i wigkszym stop-
niu trudnosci, do wykonania ktérych niezbedne jest zastosowanie bardziej
ztozonego sprzetu laboratoryjnego i wymagajacych znacznego opanowania
doswiadczalnego przez eksperymentatora oraz ktére powinny by¢ wykonane
przez ucznia w obecnosci nauczyciela.

Kazde do$wiadczenie rozpoczyna sie czescia wstepna w ktérej okresla sie cel
do$wiadczenia oraz formuluje zadanie laboratoryjne, ktére nalezy wykonac
poprzez eksperyment chemiczny. Nastepnie wyszczegdlnia sie zestaw od-



czynnikéw chemicznych i sprzetu laboratoryjnego oraz opis czynnosci za-
warty w przebiegu do§wiadczenia — szczegdlowej instrukcji. W celu utatwie-
nia pracy podawane sg informacje szczegétowe, w ktérych zawarte sa wazne
wskazowki techniczne dotyczace wykonania doswiadczenia, a w niektérych
przypadkach dodatkowe wskazéwki metodyczne dla nauczyciela.

Opis koriczy sie spostrzezeniami i sformutowanymi wnioskami z do§wiadczenia.
Wiele doswiadczen moze by¢ wsparte korzystaniem z internetowego zbio-
ru eksperymentéw chemicznych umieszczonych na autorskiej stronie pod
adresem: www.eksperymentychemiczne.pl, ktére takze wzbogacone sa odpo-
wiednia obudowa metodyczna. Doswiadczenia te moga na etapie przygoto-
wywania sie¢ do eksperymentu spetnia¢ funkcje instruktazows, a podczas wy-
konywania do$wiadczen moga stuzy¢ do poréwnania z wynikiem uzyskanym
w szkole.

Autorzy
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Eksperymenty na lekcjach chemii

|

Eksperymenty
w ksztalceniu chemicznym

1. Eksperymenty na lekcjach chemii
1.1. Rola eksperyment6éw na lekcjach chemii

Uczen w procesie dydaktyczno-wychowawczym na lekcjach przedmio-
téw przyrodniczych ma badac i odkrywaé. W sytuacjach upodobnienia proce-
su dydaktyczno-wychowawczego do procesu badawczego tkwia duze wartosci
poznawcze. Aby pedagogiczna idea ksztaltowania postawy badawczej ucznia
W procesie nauczania i uczenia si¢ chemii mogla by¢ realizowana w praktyce
szkolnej, musi by¢ do tego przede wszystkim przygotowany nauczyciel. Ksztat-
towanie u uczniéw postawy badawczej w procesie edukacyjnym $cisle wiaze
sie z dzialalnoscia laboratoryjna nauczyciela i uczniéw, poniewaz chemia jest
nauka do$wiadczalna. W procesie nauczania i uczenia si¢ chemii waznym za-
gadnieniem jest racjonalne stosowanie Srodkéw dydaktycznych. Za pomoca
srodkéw dydaktycznych mozna ilustrowac abstrakcyjne pojecia, prawa i teorie
chemiczne, a takze pokazywac przedmioty i obiekty trudne lub niemozliwe do
bezposredniego postrzegania. Srodki dydaktyczne w duzym stopniu pozwalaja
na rozwijanie tworczego dzialania uczniéw oraz aktywizuja ich w procesie na-
uczania. W nauczaniu chemii stosuje sie rézne rodzaje sSrodkéw dydaktycznych,
poczawszy od kolekcji przedmiotéw naturalnych, modeli, plansz i foliograméw,
a skonczywszy na przezroczach, filmach, audycjach radiowych, programach
telewizyjnych oraz multimedialnych programach komputerowych. Szkoty wy-
posazone sg w rézne urzadzenia techniczne, jak: diaskopy, grafoskopy, magne-
towidy, odtwarzacze DVD i komputery, ktére pozwalaja uatrakcyjni¢ proces
dydaktyczny. Jak wiadomo, zaden srodek dydaktyczny nie ma wartosci samej
w sobie, lecz staje sie efektywna pomoca dopiero wtedy, gdy jest we wlasciwy
sposéb zastosowany i uzytkowany przez nauczyciela.
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Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

Dobry nauczyciel chemii nie tylko przekazuje uczniom informacje wer-
balnie, lecz rozwija takze ich umiejetnosci intelektualne i praktyczne, oraz ak-
tywizuje ucznidw zwiekszajac ich zainteresowania. Wtasnie w osiagnieciu tych
wszystkich celéw nieodzowne sa $rodki dydaktyczne. W procesie ksztalcenia
chemicznego uczniowie odbieraja informacje gléwnie przez receptory wzroku
i stuchu; duze znaczenie maja tez inne zmysty: dotyk i wech. Istotne sa takze re-
ceptory kontrolujace koordynacje ruchéw motorycznych, gtéwnie w ksztalce-
niu umiejetnosci praktycznych. Dlatego tez obok srodkéw wizualnych i dzwie-
kowych, podstawowe znaczenie w nauczaniu chemii ma racjonalne stosowanie
srodkéw dydaktycznych typu laboratoryjnego: aparatury, sprzetu, materialéw
i odczynnikéw chemicznych. Istotne znaczenie w chemii ma dobrze zorgani-
zowana i wyposazona pracownia chemiczna, albowiem w nauczaniu tym eks-
peryment chemiczny zajmuje centralne miejsce i to niezaleznie od tego, czy
zaprojektowano na danym etapie procesu edukacyjnego doswiadczenia ucz-
niowskie czy tez pokazy nauczycielskie. Dos§wiadczenia chemiczne musza by¢
starannie przygotowane zaréwno pod wzgledem doboru odpowiedniej apara-
tury jak i jasno sprecyzowanego celu jaki ma by¢ osiagniety za jego posredni-
ctwem. Wazna rzecza jest, aby instrukcja przedstawiajaca sposéb wykonania
dos$wiadczenia, jasno opisywala poszczegdlne czynnosci jakie nalezy wykonad,
aby eksperyment przeprowadzi¢ z pozytywnym skutkiem. Najlepiej jest, gdy
eksperyment laboratoryjny stawia uczniow w sytuacji problemowej. Podczas
pokazu eksperymentu chemicznego przez nauczyciela nie ma samodzielnego
i bezposredniego uczestnictwa ucznia w procesie badawczym. Dlatego dazy sie
do zwracania wiekszej uwagi na czynniki, ktére aktywnie oddzialywuja na ucz-
niéw. W procesie dydaktycznym stwarza si¢ wiec takie warunki, aby podczas
pokazu nauczycielskiego uwage uczniéw skupi¢ na tej czesci aparatury, ktéra
ma decydujacy wplyw na przebieg reakcji chemicznej, a takze ma stworzy¢ sy-
tuacje problemowa dla potwierdzenia lub odrzucenia, w dalszym etapie badan,
sformulowanych wcze$niej hipotez.

W doswiadczeniach uczniowskich duzy wplyw na sposéb wykonania do-
$wiadczenia i uzyskanie poprawnego wyniku ma wykaz poszczegélnych czyn-
nosci jakie nalezy wykona¢, aby osiagnac zalozony cel. Dlatego wazne jest,
w jaki sposob przedstawia sie uczniom liste niezbednych polecen do zrealizo-
wania w ramach wykonywanego eksperymentu. Taka liste stanowi instrukcja
do$wiadczenia chemicznego opisujaca sposéb jego wykonania, a takze zawie-
rajaca informacje dotyczace odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego i innych
materiatléw niezbednych do jego przeprowadzenia.

Oto schemat (rys. 1) instrukcji eksperymentu chemicznego. W procesie edu-
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Eksperymenty na lekcjach chemii

kacyjnym przedmiotéw przyrodniczych, w tym i chemii korzystne jest stoso-
wanie kart pracy uczniéw, ktére sa zbiorem gotowych polecenn do wykonania
i zadan do rozwigzania przez uczniéw po wykonaniu konkretnych ekspery-
mentéw lub na koncu lekcji. Karty pracy uczniéow pozwalaja nauczycielowi
okregli¢ stopient zrozumienia i opanowania materialu przez pojedynczych
uczniéw lub jak przedstawia sie zrozumienie wiadomosci w skali calej klasy.

Tytul eksperymentu

Odczynniki: Sprzet:

0eeesesssserresssssterrssssstersssssstrrrsssee DR R XTI T T TP PP TP P P PP PP PR ey

Dokladna instrukcja wykonania eksperymentu..........ccccceuvvcecuevvicucucnnnce.

0000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssssssseesssssssces
0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000etsssssseerssssscces

0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000etsssssseserssssscces

Schemat aparatury chemicznej:

.

0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssrs

Rys. 1. Schemat podstawowej instrukcji eksperymentu chemicznego.
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Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

1.2. Rodzaje doswiadczen chemicznych i ich funkcje dydaktyczne

W procesie edukacyjnym chemii, nastawionym na odkrywcze dzia-
fania ucznia, wyréznia sie cztery rodzaje laboratoryjnych doswiadczen che-
micznych:

— obserwacja naukowa

— obserwacja z pomiarem

— eksperyment chemiczny

— eksperyment chemiczny z pomiarem

Obserwacja naukowa — jest najbardziej elementarnym rodzajem do$wiad-
czenia, prowadzac tylko do stwierdzen naukowych na poziomie opisu i kla-
syfikacji. 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 mogta nosi¢ miano naukowej, powinna by¢ powta-
rzalna i niezalezna od osoby badajacej. Podobne wymagania odnosza si¢ do
obserwacji prowadzonej przez uczniéw na lekcjach chemii.

Obserwacje zapewniaja uczniom poznanie podstawowych wilasciwosci sub-
stancji jak: stan skupienia, barwa, zapach, twardos¢ itd., a wiec tych wiado-
mosci, ktére maja uczniowie zdoby¢ w ramach opisu i klasyfikacji substancji,
zjawisk i proceséw. Uczen w stosunkowo krétkim czasie dostrzega istotne ce-
chy obserwowanego obiektu.

Obserwacja z pomiarem — jest forma do§wiadczen chemicznych, dajacych
pelniejsze i bardziej wiarygodne wyniki. Obserwacja z pomiarem polega na
przyporzadkowaniu danej wielkos$ci pewnej liczby zwanej warto$cia tej wiel-
ko$ci. Poréwnania warto$ci mierzonej z wielko$cia (uznana na mocy kon-
wencji za jednostke) dokonuje sie za pomoca sprzetu pomiarowego. Zapis
obserwacji pomiaru w tabeli lub graficznie, za pomoca wykresu, daje duze
mozliwo$ci uogdlnienia wynikéw pomiaru.

W nauczaniu chemii, obserwacje z pomiarem tradycyjnie nazywa sie¢ do-
$wiadczeniami ilo§ciowymi. Przez okres$lenie to nalezy rozumie¢ wszelkie do-
$wiadczenia chemiczne, w ktérych dokonuje si¢ pomiaru ; w szkole na przy-
ktad masy i objetosci. Tego rodzaju do§wiadczenia stuza do tworzenia praw
chemicznych, poje¢, wyznaczania wzoréw zwigzkéw chemicznych, oznacza-
nia zawartosci poszczegélnych pierwiastkéw w réznych substancjach.
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Eksperyment chemiczny — jest kolejna forma metody naukowego badania
rzeczywistosci, polegajaca na wywolaniu lub zmianie przebiegu proceséw po-
przez dodanie do nich pewnego nowego czynnika i obserwowaniu zmian po-
wstalych pod jego wplywem. Ten nowy, w sposéb zamierzony wprowadzony
do procesu czynnik, nazywa sie zmienng niezalezng, obserwowane za$ zmiany
powstate pod jego wplywem, nosza miano zmiennych zaleznych.
Eksperyment okre$la sie jako obserwacje czynna, prowadzaca do wykrycia pra-
widlowosci, poniewaz nieodzowna jest tu ingerencja badacza w rzeczywistosc.
Ingerencja ta polega na izolowaniu i kontroli dzialajacych czynnikéw. Cecha
charakterystyczna eksperymentowania jest aktywny stosunek ucznia do bada-
nych zjawisk. Uczen stwarza warunki, w ktérych wystepuje pozadane zjawisko,
eliminuje wplyw jednych czynnikéw, dopuszczajac oddziatywanie innych.

W eksperymencie laboratoryjnym, dzieki postepowaniu zgodnemu
z millowskim kanonem jednej réznicy, istnieja proste mozliwosci izolowania
zmiennej niezaleznej, i tym samym tatwego obserwowania skutkéw jej dziata-
nia. Jezeli np. ogrzewamy w prob6éwce wodorotlenek miedzi(II) w srodowisku
zasadowym w obecnosci glukozy, to aby wykluczy¢ hipoteze, iz zauwazone
w doswiadczeniu zmiany powstaja pod wplywem ogrzewania, wykonuje sie
rownolegle drugie doswiadczenie kontrolne, rézniace sie od pierwszego jedy-
nie brakiem glukozy w §rodowisku reakcji.

Analizujac podane wczesniej cechy eksperymentu naukowego, do-
$wiadczenie chemiczne wykonane przez nauczyciela lub ucznia mozna na-
zwac eksperymentem szkolnym, jezeli mozna wyodrebni¢ w nim nastepuja-
ce czynniki:

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

+ badanie dziatania tego czynnika (proces sprawdzania stusznosci przy-
puszczen przez wywolywanie lub zmiane biegu zjawisk),

+ obserwowanie i notowanie zmian zmiennych zaleznych.

Eksperyment z pomiarem — rézni sie od eksperymentu wyzej opisanego
tym, iz decydujaca role odgrywa w nim wynik pomiaru stuzacego poznaniu
nowych wiadomosci lub zweryfikowaniu ustalonej hipotezy roboczej. Dlate-
go pomiar, w eksperymencie z pomiarem, nalezy wykonywac¢ z odpowiednia
doktadnoscia.
W oparciu o analize czynno$ci poznawczych ucznidéw, wyszczegélnia sie:
+ eksperyment ilustracyjny,
+ eksperyment badawczy.
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Eksperyment badawczy — istnieje w dwdch odmianach, jako:

+ eksperyment wprowadzajacy,

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

Eksperyment badawczy wprowadzajgcy — stanowi zrédlo informacji dla
ucznia i punkt wyjscia do rozumowania wyjasniajacego na drodze indukcyj-
nej. Eksperyment tego rodzaju powinien mie¢ zastosowanie w nauczaniu tre-
$ci dotychczas nieznanych, co do ktérych uczniowie nie maja wystarczajacych
przestanek pozwalajacych na formutowanie hipotez. Celem tak wykorzystane-
go eksperymentu jest doprowadzenie uczniéw do badan odkrywczych, w kto-
rych najistotniejsze jest samodzielne dochodzenie do okre$lonych prawd.
Uczniowie wywoluja okreslone zjawiska po to, aby zaobserwowa¢ zmiany za-
chodzace pod wptywem pewnego czynnika, i w ten sposéb doj$¢ do wykrycia
zwiazkow i zalezno$ci przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami.

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

Eksperyment problemowy — jest nieodzownym sktadnikiem metod labora-
toryjno-problemowych. Rozwiazanie kazdego problemu szczegélowego od-
bywa sie¢ na drodze indukcyjnej (od konkretu do abstrakgcji), lub na drodze
dedukcyjnej (od abstrakcji do konkretu). W zaleznosci od drogi rozwiazywa-
nia problemu wyodrebnia sie:

+ eksperyment problemowo-odkrywajacy,

+ eksperyment problemowo-weryfikujacy.

W metodzie problemowej o toku indukcyjnym, eksperyment odkrywajacy jest
wykorzystywany jako zrédto wiadomosci. Do czynnosci nauczyciela nalezy
zorganizowanie sytuacji problemowej oraz pomoc w ustaleniu sposobu wy-
konania do$wiadczenia. Zadaniem ucznidw jest sprecyzowanie sposobu ba-
dania i jego przeprowadzenie oraz obserwacja i opracowanie wynikéw.
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Eksperyment weryfikujgcy — stosowany w procesie problemowym naucza-
nia o toku dedukcyjnym. Jest sposobem empirycznego weryfikowania hipo-
tez. Wymaga od ucznia odpowiedniego zasobu wiedzy teoretycznej i pozio-
mu intelektualnego.

Czynnosci ucznidow zwiazane z ta metoda polegaja na:
« usSwiadomieniu sobie problemu,
« zaproponowaniu hipotez,
+ zaproponowaniu empirycznego ich zweryfikowania,
+ przeprowadzeniu doswiadczenia,
+ poréwnaniu zgodnosci przewidywan z uzyskanymi wynikami,
+ teoretycznym opracowaniu zagadnienia.

Przedstawiona liczba i rodzaj czynnosci badawczych uczniéow wskazuje na
fakt, iz eksperyment weryfikujacy ma duze walory ksztalcace.
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.

W stosowaniu metody praktycznej wykorzystuje sie na lekcjach che-
mii, opisane nizej odmiany doswiadczen uczniowskich.

Eksperymenty uczniowskie rownym frontem - polegaja na jednoczesnym wy-
konywaniu przez poszczegdlnych uczniéw, lub grupy uczniéw tworzacych
odrebne zespoly, jednakowych doswiadczen pod kierunkiem nauczyciela.
Aby mozliwe bylo realizowanie tej odmiany do$wiadczen uczniowskich, wy-
magane jest wyposazenie stoléw laboratoryjnych w odpowiednio przygoto-
wane zestawy odczynnikdw chemicznych i sprzetu laboratoryjnego. Wyko-
nywanie doswiadczen ,réwnym frontem” oparte jest na instrukcji stownej
nauczyciela lub ucznia, pisemnej lub graficznej. W instrukcji podaje sie opis
przyrzadéw, kolejnos¢ czynnosci, ukierunkowuje sie obserwacje oraz zwraca
uwage na bezpieczenstwo pracy. Propozycja wykonania doswiadczenia moze
by¢ dzietem nauczyciela, lecz takze - co jest cenniejsze - dzielem ucznia. Pro-
jektodawca do$wiadczenia uczniowskiego moze by¢ takze podrecznik szkol-
ny, film dydaktyczny czy program komputerowy, lub specjalnie opracowane
instrukcje pisemne. W kazdym jednak przypadku, opis do$wiadczenia, jego
wynik i wnioski powinny by¢ samodzielnym dzielem ucznia.
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Laboratoryjne doswiadczenia chemiczne

Q

laboratoryjne laboratoryjne laboratoryjne
¢ doswiadczenia doswiadczenia doswiadczenie  §
badawcze konkretyzujace kontrolujace
(ilustrujace)
laboratoryjne laboratoryjne
§  doswiadczenia doswiadczenia
poznawcze weryfikujace
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Rys. 2. Podzial laboratoryjnych doswiadczen chemicznych

Inng odmiang doswiadczen uczniowskich sa ,doswiadczenia zespotowo-problemo-
we” (weryfikacyjne). Doswiadczenia te maja na celu weryfikacje hipotezy, posta-
wionej uprzednio, w oparciu o posiadany zaséb wiadomosci. Istota tych doswiad-
czen polega na tym, iz uczniowie wykonuja podobne tematycznie do§wiadczenia,
stosujac jednak rézne substraty, a czasem takze odmienna aparature.

Wyréznia sie takze doswiadczenia wigzane. W wariancie tym uczniowie wykonu-
jac doswiadczenie otrzymujg produkt, ktéry jest substratem wykorzystanym do
przeprowadzenia nastepnego doswiadczenia, za$ produkt tego drugiego ekspe-
rymentu jest substratem wykorzystywanym w kolejnym do$wiadczeniu, itd.
Doswiadczenia wigzane pozwalaja na wszechstronne badanie substancji,
a tym samym na gromadzenie wielu wnioskéw doswiadczalnych, co prowa-
dzi do doglebnego zrozumienia podstawowych praw i przemian chemicznych
oraz fizycznych, a takze wlasciwosci substancji.

1.3. Charakterystyka zabiegéw dydaktycznych prowadzacych do roz-
wiazywania zadan problemowych za pomoca eksperymentu

W rozwigzywaniu zadan problemowych za pomoca eksperymentu
istotne sa funkcje, jakie eksperymenty te petnia. Eksperyment moze zajmo-
wac rézne miejsca w procesie poznawczym, a wiec rozne sg takze jego funkcje
w tym procesie.
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1.3.1. Funkcje eksperymentu w procesie rozwigzywania zadan proble-
mowych

Funkcja motywacyjna eksperymentu

Podczas rozwigzywania problemu, w okreslonej fazie procesu po-
znawczego, czesto stosuje sie eksperyment. Przez analize wynikéw ekspery-
mentalnych dochodzi si¢ do nowej, czesto nieoczekiwanej wiedzy, do nowego
opisu zjawisk. W wyniku analizy sytuacji problemowej odkryta zostaje pewna
sprzecznos$¢, ktéra zawiera w sobie istote problemu. Dochodzi sie wiec do
sformutowania problemu, czesto w formie pytania. W tej fazie zazwyczaj sto-
suje sie $rodki heurystyczne. Nastepnie formuluje si¢ hipoteze i poszukuje
optymalna droge jej weryfikacji.
Funkcja odkrywcza eksperymentu

Czesto formulowane jest zadanie, ktérego rozwigzanie polega na usta-
leniu wlasciwosci okreslonej substancji. Eksperymentalne badania danej sub-
stancji moga przebiega¢ na réznych poziomach, w zaleznosci od zastosowa-
nych technik eksperymentalnych, np. badan spektralnych, elektrochemicznych,
polarograficznych itp. Przy poznawaniu wlasciwosci substancji, eksperyment
jest pierwszym, gtéwnym krokiem procesu poznawczego. W kolejnym etapie
nastepuje zbieranie danych eksperymentalnych i ich klasyfikacja, ktora jest wy-
nikiem przeprowadzonych przez eksperymentatora do§wiadczen. W dalszym
etapie analizuje si¢ dane i prowadzi pierwsze proby uogdlnienia, zmierzajace
do okreslenia wlasciwosci badanej substancji. Nastepnym krokiem jest ekspe-
rymentalne sprawdzenie stuszno$ci wyprowadzonych uogélnien.

Funkcja sprawdzajgca eksperymentu

Poprzez analize logiczna formutowane sa zazwyczaj hipotezy teore-
tyczne. Mozna, np. na podstawie interpretacji modelu matematycznego, sy-
mulowaé reaktywno$¢ badanej substancji organicznej. Nastepnie sprawdza
sie¢ w praktyce wiedze zdobyta droga dedukcji, zgodnie z jedna z teorii pozna-
nia: ,0d 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 pomocg modelu (ogélnie: hipotezy
teoretycznej).

1.4. Schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan problemowych

Kolejno$c¢ etapow, a wiec czynnosci wykonywanych w czasie ekspery-
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mentalnego rozwiazywania zadan problemowych wynika z funkgcji i miejsca
eksperymentu w danym zadaniu. Kolejno$¢ ta przedstawia sie nastepujaco:

1.

2.

ANl

10.

11.

Sformutowanie zadania.

Analiza zadania potaczona z poszukiwaniem gtéwnej sprzecznosci cha-
rakteryzujacej sytuacje problemowa.

Sformutowanie problemu.

Analiza problemu, jego transformacja na pytanie lub system pytan.

. Dalsza, poglebiona analiza cze$ciowych pytan i probleméw, majaca na

celu sformutowanie hipotez czastkowych, stanowiacych czesci sktado-
we gltéwnej hipotezy.

. Przygotowanie planu sprawdzenia hipotez, to jest planowanie i przy-

gotowanie eksperymentdéw, jako instrumentéw sprawdzania hipotez
czastkowych i hipotezy gtéwnej (weryfikacja).

. Realizacja eksperymentow.
. Interpretowanie danych eksperymentalnych czyli ustalanie wynikow ja-

kosciowych i ilo§ciowych, ich zestawienie, analizowanie i klasyfikowanie.

. Poszukiwanie zaleznosci przyczynowych miedzy jako$ciowymi i ilos-

ciowymi efektami i wynikami.

Poréwnanie wynikdéw otrzymanych w procesie analiz i syntez z prze-
stankami hipotetycznymi. W przypadku przyjecia hipotezy nastepuje
dalszy etap, natomiast w przypadku jej odrzucenia niezbedne jest cof-
niecie sie do etapow 4-i 5 i powtdrzenie dalszego postepowania.
Dokonanie mozliwych uogélnien wynikéw eksperymentalnych przez wy-
konanie takich operacji jak: analiza, poréwnanie, synteza, generalizacja.

W nauczaniu chemii zadania problemowe czesto rozwiazywane sa

bezposrednio za pomoca eksperymentu. Eksperyment podporzadkowany zo-
staje wtedy teoretycznemu procesowi poznania - jest sterowany przez teorie.
W tym przypadku, z dydaktycznego punktu widzenia, eksperyment mozna
umiejscowi¢ w nastepujacym, uproszczonym ukladzie czynnosci:

1.

2.
3.
4.

Sformutowanie celu eksperymentu.

Przygotowanie i planowanie eksperymentu.

Przeprowadzenie eksperymentu.

Opracowanie wynikéw eksperymentu, to jest sformutowanie wyni-
kow obserwacji i wynikéw pomiaru, ich uogélnienie i konfrontacja ze
stanem wyj$ciowym.

Powyzszy schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan problemowych
pokrywa sie z ogdlna struktura eksperymentu szkolnego, w ktérym czynnosci
empiryczne i teoretyczne wystepuja rownoczes$nie.
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1.4.1. Eksperyment i metoda eksperymentalna w rozwiazywaniu
probleméw

Eksperyment zastosowany podczas rozwiazywania problemu wy-
magajacego odkrywania, stanowi podstawe obserwacji, na podstawie ktdrej
mozna ustali¢ dany stan rzeczy lub dane zjawisko w sposéb bezposredni.
Inna funkcje maja eksperymenty zastosowane w ramach rozwiazywania
probleméw wymagajacych wyjasnienia wzglednie przewidywania. Stanowia
one cze$¢ metody eksperymentalne;j.

Eksperymentalna metoda badawcza jest metoda poznawcza, stuzaca ekspe-
rymentalnemu sprawdzaniu nastepstw, wynikajacych z hipotez. Zasadnos¢
hipotez powinna by¢ gruntownie sprawdzona.

W zakresie wiedzy chemicznej, wyodrebnionej jako kategorie:
a. struktura substancji,
b. wlasciwosci substancji,
c. zastosowanie substancji, mozliwe jest wnioskowanie.
W nauczaniu chemii stosuje sig, oprocz metody eksperymentalnej,
rowniez metody modelowania i metode obserwacyjna. Przy rozwigzywaniu
problemdéw metoda eksperymentalng wyrdznia sie kolejne etapy:

wnioskowanie wnioskowanie
dedukcyjne dedukcyjne

struktura — > wlasciwosci ——> zastosowanie
substancji <—— substancji <——— substangcji

wnioskowanie wnioskowanie
redukcyjne redukcyjne

Rys. 3. Rodzaje wnioskowania przy omawianiu struktury, wtasciwosci
i zastosowania substancji

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

2. Przeprowadzenie zaplanowanych eksperymentéw.

3. Konfrontacja wynikéw eksperymentu z przewidywanym nastepstwem,
to znaczy ich weryfikacja lub falsyfikacja.
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4. Wynikiem eksperymentalnego rozwiazania problemu, wymagajacego
wyjasnienia lub przewidywania, jest:
— dowdd,
— potwierdzenie,
— wzmocnienie,
— negacja.
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I1

Wprowadzenie do chemii

Zaproponowane tu do§wiadczenia chemiczne pozwola na zapoznanie
sie uczniéw z réznymi substancjami chemicznymi, ich mieszaninami oraz po-
zwolg uczniom na odréznienie mieszanin jednorodnych od niejednorodnych.
Uczniowie poznaja réwniez teze o niecigglo$ci budowy materii, co mozna po-
twierdzi¢ do$wiadczalnie przez rozdzielanie réznych mieszanin na tworzace
je sktadniki. W drugiej cze$ci rozdzialu zaproponowano doswiadczenia, ktére
pozwola zaobserwowac réznice miedzy pierwiastkiem chemicznym wystepu-
jacym w stanie wolnym a zwiazkiem chemicznym oraz réznice miedzy zjawi-
skiem fizycznym a reakcja chemicznag.

Doswiadczenie 1:
POROWNANIE WYBRANYCH WLASCIWOSCI
FIZYCZNYCH SUBSTANC]JI

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z fizycznymi wlasciwosciami réznych substancji
z otoczenia ucznia,
» us$wiadomienie faktu, ze substancje chemiczne maja wlasciwosci, dzieki
ktérym mozna je scharakteryzowac.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac zaproponowany sprzet i odczynniki chemiczne oraz dostepne
Ci zmysly takie, jak: wzrok, powonienie i dotyk, wykonaj do$wiadczenia, ktdre
pozwola na zaobserwowanie charakterystycznych cech badanych substancji.

Odczynniki: Sprzet:

s6l kamienna (sél kuchenna, chlo- probowki, mlotek, kowadetko, mag-
rek sodu), opilki zelaza, woda, siar- nes

ka, wegiel
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Przebieg doswiadczenia

Okreslamy takie wlasciwosci badanych substancji, jak: stan skupienia, zapach,
barwa, rozpuszczalno$¢ w wodzie, trwalo$c i twardos¢ oraz zachowanie sie
substancji w stosunku do magnesu.

W dos$wiadczeniu stosujemy réwniez wode, jako rozpuszczalnik badanych
substancji.

Spostrzezenia

Po obejrzeniu wszystkich substancji okazuje sie, ze sél kamienna jest substan-
cja stala, bezbarwna, bez zapachu, a wiec jest bezwonny.

Zelazo, siarka i wegiel sa takze substancjami statymi, lecz odpowiednio cha-
rakteryzuja sie réznymi barwami: srebrzystoszara, z6ita i czarna.

Woda ma stan skupienia ciekly, méwimy ze jest ciecza przezroczysta i bezbarwna.
Okazuje sie, ze prdoba rozpuszczalnosci badanych substancji w wodzie jest
pomyslna tylko w przypadku soli kamiennej. Zelazo, siarka i wegiel nie roz-
puszczaja sie w wodzie.

Préba twardosci réznych substancji dowodzi, ze pod wplywem uderzen mtot-
ka, badane substancje zachowuja sie niejednakowo: sél kamienna, a raczej jej
krysztaly, fatwo rozsypuja sie na drobne kawatki a wiec sa kruche.

Kawalki siarki sg twarde i nalezy uzy¢ wiekszej sily, aby je rozbic.

Opilki zelaza ulegaja rozptaszczeniu, lecz nie pekaja.

Badanie substancje w rézny sposéb zachowuja sie w stosunku do magnesu.
Tylko opitki zelaza sg przyciaggane przez magnes. Inne substancje tej wlasci-
wosci nie wykazuja.

Zaobserwowano takze, ze woda bedaca ciecza przyjmuje ksztalt naczynia,
w ktérym sie znajduje.

Wnioski

Wszystkie otaczajace nas substancje maja zesp6t cech, ktére nazywamy wlas-
ciwosciami tych substancji. Naleza do nich: barwa, zapach, ksztatt, twar-
dos¢ oraz to, czy dana substancja chemiczna rozpuszcza sie w wodzie lub
w innym rozpuszczalniku. Wazna cecha substancji jest okreslenie jej twardo-
$ci. Niektore substancje sg twarde a inne sa kruche. Jest jeszcze wiele innych
cech, ktére moga odréznia¢ dane substancje.

To, ze jedna substancja ma wlasciwosci rézniace ja od drugiej substancji, po-
zwala na odréznienie od siebie tych substancji.

Witasciwosci, dzieki ktorym mozna wyroznié dang substancje, nazywa-
my wilasciwosciami charakterystycznymi.
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Doswiadczenie 2

WEASCIWOSCI SUBSTANC]JI

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie wlasciwosci réznych substancji chemicznych,
+ identyfikacja substancji na podstawie ich wtasciwosci.

Zadanie laboratoryjne
Zaproponuj, w jaki spos6b mozna okresli¢ rézne wlasciwosci badanych sub-
stancji. W doswiadczeniu wykorzystaj podany sprzet.

Odczynniki: Sprzet:
cukier, naftalen, kwas stearynowy,  szkietka zegarkowe, probowki
siarka, siarczan(VI) miedzi(Il), al-

kohol etylowy, woda, woda amonia-
kalna 25%

Przebieg doswiadczenia

Badamy takie cechy substancji, jak: stan skupienia, barwa, zapach oraz mozli-
wos$¢ rozpuszczania si¢ w wodzie. Wyniki préb notujemy w tabeli.

] . Stan Rozpuszczalnosé
Rodzaj substancji .. Barwa Zapach P .
skupienia w wodzie
cukier staly biata nie ma rozpuszcza sie
naftalen staty biata charakterystyczny | nie rozpuszcza sie
kwas stearynowy staly biata nie ma nie rozpuszcza sie
siarka staty z6tta nie ma nie rozpuszcza sie
Elrezn G stal niebieska nie ma rozpuszcza si
miedzi(I1) Y P ¢
alkohol etylowy ciekly bezbarwny | charakterystyczny rozpuszcza sie
woda ciekly bezbarwna nie ma —
amoniak gazowy bezbarwny | ostry, drazniacy rozpuszcza sie
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Spostrzezenia

Wiasciwosci podanych substancji mozna okresli¢ wykorzystujac do tego celu
receptory wzroku i powonienia.

Rozpuszczalnos$¢ substancji bada sie¢ doswiadczalnie. Analizujac wyniki przed-
stawione w tabeli, mozna stwierdzi¢, ze zebrane substancje r6znig si¢ miedzy
soba stanem skupienia, barwa, zapachem i rozpuszczalnoscia w wodzie.

Wnioski
Kazda substancja charakteryzuje sie scisle okreslonymi wlasciwosciami.

Doswiadczenie 3

BADANIE TEMPERATURY TOPNIENIA NAFTALENU
I KWASU STEARYNOWEGO

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie si¢ z wlasciwoscia fizyczna substancji o stalym stanie sku-
pienia jaka jest temperatura topnienia,
+ wykorzystanie znajomosci temperatur topnienia réznych substancji
stalych do ich identyfikacji.

Zadanie laboratoryjne
Ustal, jak mozna zbada¢ temperatury topnienia naftalenu i kwasu stearyno-
wego, wykorzystujac do tego celu podane odczynniki i sprzet laboratoryjny.

Odczynniki: Sprzet:

kwas stearynowy, naftalen dwie kapilary zatopione na jednym
koncu, termometr, taznia wodna,
palnik, ptytka, metalowa, tréjnég

Przebieg doswiadczenia

Napelniamy obie kapilary naftalenem i kwasem stearynowym. Nastepnie obie
kapilary faczymy za pomoca gumki z termometrem. Termometr wraz z kapi-
larami zanurzamy w tazni wodnej, napetnionej woda. Mierzymy temperatu-
re wody i obserwujemy, czy w kapilarach zachodza jakie$ zmiany. Nastepnie
rozpoczynamy ogrzewanie fazni wodnej i obserwujemy, co dzieje sie z sub-
stancjami w kapilarach, sprawdzajac rownocze$nie wskazania termometru.
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Informacje szczegiétowe

Aby doswiadczenie bylo przeprowadzone poprawnie i wykazato wyrazne
zmiany stanu skupienia obu substancji, nalezy tak ogrzewac taznie wodna,
aby wzrost temperatury byt tagodny. Nalezy réwniez uwazac przy zanurza-
niu do wody termometru z dotaczonymi kapilarami, by gérna cze$¢ (otwar-
ta) kapilar nie zassata wody — to znaczy by znajdowala sie caly czas ponad
powierzchnia wody.

Spostrzezenia

W miare wzrostu temperatury wody, badane substancje zaczynaja sie topic.
Okazuje sig, ze przy pewnych okreslonych wartosciach temperatury badane
substancje ulegaja calkowitemu stopieniu. Odczytujac temperature mozna
zauwazy¢, ze kwas stearynowy stopil sie w temperaturze 69,3°C, a naftalen
w temperaturze okoto 80°C. W tej temperaturze obie substancje calkowicie
zmienily stan skupienia ze stalego na ciekly.

Wnioski

Obie substancje, to jest kwas stearynowy i naftalen, maja rézng temperature
topnienia.

Mozna stwierdzié, ze kazda substancja chemiczna ma charakterystyczng
dla siebie temperature topnienia.

Doswiadczenie 4:
BADANIE TEMPERATURY WRZENIA WODY I INNYCH
CIECZY

Cel doswiadczenia:
+ badanie temperatury wrzenia cieczy,
» identyfikacja substancji cieklych na podstawie ich temperatury wrzenia.

Zadanie laboratoryjne

Ustal, w jaki sposéb mozna zbada¢ temperature wrzenia wody i alkoholu
etylowego.

Przypomnij na podstawie lekcji fizyki definicje wrzenia cieczy.
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Odczynniki: Sprzet:

woda destylowana, alkohol etylowy  dwie probdéwki, taznia wodna lub
olejowa, termometr, plyta grzejna,
pipeta, gumka recepturka, pottu-
czona porcelanka

Przebieg doswiadczenia

Do przygotowanych probéwek wlewamy kolejno po kilka cm?® wody destylo-
wanej i alkoholu etylowego. Obie probéwki laczymy z termometrem gumka
recepturka i zanurzamy w lazni wodnej. Laznie ogrzewamy plyta grzejna (ku-
chenka elektryczna) i obserwujemy, co dzieje sie w obu probéwkach, oraz jak
zachowuja zawarte w nich ciecze.

Informacje szczegétowe

Podczas wykonywania eksperymentu mozna zastosowac taznie olejowa, kto-
ra gwarantuje otrzymanie wyzszej temperatury od temperatury tazni wodnej.
Ogrzewanie nalezy prowadzic¢ za pomoca plyty grzejnej (kuchenki elektrycz-
nej). Uzycie palnika gazowego moze by¢ niebezpieczne ze wzgledu na tatwa
palno$¢ par alkoholu. Przy wykonywaniu tego eksperymentu obowiazuja bez-
wzglednie okulary ochronne, a do alkoholu nalezy przed ogrzewaniem dodac
niewielka ilo$¢ potluczonej porcelanki.

Spostrzezenia

Woda i alkohol wra w okreslonej temperaturze. Obserwujac wskazania ter-
mometru, mozna zauwazy¢, ze alkohol wrze w temperaturze 78,3°C, a woda
w 100°C.

Whioski

Obie badane substancje, to jest woda i alkohol, maja okreslona, charaktery-
styczna dla siebie temperatura wrzenia.

Na podstawie temperatury wrzenia mozna odrézniac substancje chemiczne.

Doswiadczenie 5:

ODPAROWYWANIE WODY WODOCIAGOWE]

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie z pojeciem - mieszanina jednorodna,
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+ wyjasnienie, dlaczego mieszaniny jednorodne sprawiaja wrazenie jed-
nolitej substanciji.

Zadanie laboratoryjne
Ustal w jaki spos6b mozna wykazac eksperymentalnie, Ze mieszanina jedno-
rodna, jaka jest roztwoér, moze sktadac sie kilku substancji.

Odczynniki: Sprzet:
woda wodociagowa, woda destylo-  zlewki, szkietka zegarkowe, palnik,
wana, s6l kamienna trojndg, ptytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy wode destylowana. Przenosimy niewielka ilo§¢ wody na
szkielko zegarkowe i ustawiamy je na plytce metalowej, umieszczonej nad
ptomieniem palnika.

Na drugie szkietko zegarkowe nanosimy kilka kropel wody z kranu. Stawiamy
je rowniez na plytce metalowej nad plomieniem palnika. Obie prébki wody
doktadnie ogladamy, i w dalszym ciaggu ogrzewamy, az do catkowitego odpa-
rowania wody.

Sprawdzamy, co pozostato na szkietkach zegarkowych po odparowaniu wody
w obu przypadkach.

Spostrzezenia

Obie prébki wody, to jest woda destylowana i woda wodociagowa, przed
ogrzewaniem wygladaja podobnie, sprawiaja wrazenie jednorodnych ciecze.
Po odparowaniu wody do sucha okazato sie, ze w przypadku wodzy destylo-
wanej nie ma zadnej pozostatosci, a w przypadku wody wodociagowej pozo-
stal bialy nalot na szkietku zegarkowym.

Wnioski

Woda wodociggowa jest mieszaning, ktdra zawiera rozpuszczone w niej
substancje state wyodrebnione po odparowaniu wody. Tych rozpuszczo-
nych substancji nie mozna bylo zaobserwowa¢ gotym okiem i dlatego taka
mieszaning nazywamy jednorodna.

Aby upewnic sieg, ze mieszaniny jednorodne maja sktadniki nie rozréznialne
golym okiem, sprébuj, majac do dyspozycji sél kamienna i wode destylowana,
udowodnic to.

Do wody destylowanej wsypujemy szczypte soli kamiennej i starannie mie-
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szamy, aby calos$¢ rozpuscila si¢. Nastepnie postepujemy tak, jak w pierwszej
czesci doswiadczenia. Obserwujemy powstala mieszanine.

Spostrzezenia

Woda destylowana, jak i mieszanina wody z solg, maja taki sam wyglad.
Rozpuszczonej w wodzie soli nie mozna zobaczy¢ gotym okiem.

Po odparowaniu wody z mieszaniny jednorodnej wody z sola otrzymuje sie
ponownie sol.

Wnioski
Badany roztwor jest mieszaning jednorodng, poniewaz nie mozna odréznic
jego sktadnikéw gotym okiem. Dlatego woda wodociggowa jest mieszaning

jednorodng — rozpuszczone sg w niej niewielkie ilosci pewnych substancji
chemicznych.

Doswiadczenie 6:
POROWNYWANIE WEASCIWOSCI STOPU
Z WLASCIWOSCIAMI JEGO SKELADNIKOW

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie ucznidw z faktem, ze wlasciwo$ci mieszaniny jednorodnej
moga réznic sie od wlasciwosci skladnikéw tworzacych te mieszanine,
« uzmyslowienie, Ze mieszaniny jednorodne moga mie¢ staly stan
skupienia.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowac sposdéb badania réznic we wtasciwosciach fizycznych
kilku substancji chemicznych oraz mieszanin tych substancji, na przyktadzie
metali i ich stopdow.

Odczynniki: Sprzet:

czyste metale: cyna, oléw, stopy me-  palnik gazowy, krazek z blachy, pret
tali: stop cyny z otowiem (lut migk-  zelazny

ki), mosiadz, miedz, cynk (w postaci

plytki)

30



Wprowadzenie do chemii

Przebieg doswiadczenia

Badamy, w jakiej temperaturze topi si¢ stop - na przyklad lut miekki, w po-
rownaniu do temperatury topnienia tworzacych go sktadnikéw, to jest cyny
i ofowiu. W tym celu ktadziemy na zelazny krazek, o srednicy okoto 12 c¢m,
mate prébki cyny, otowiu i ich stopy w odpowiedniej odleglosci. Nastepnie
srodek krazka ogrzewamy ptomieniem palnika i obserwujemy zachodzace
zmiany. Wyznaczamy kolejno$¢ topienia sie poszczegdlnych substancji.

W dalszym ciggu do$wiadczenia pocieramy wzajemnie plytki miedzi, cynku
i mosiadzu o jednakowych rozmiarach: na przyklad powierzchnie ptytki mo-
sieznej rysujemy narozem plytki cynkowej i miedzianej, i odwrotnie. ptytka
mosiezna rysujemy powierzchnie ptytki cynkowej i miedzianej.

Informacje szczegétowe

Aby topnienie metali przebiegalo zgodnie z ich ré6zna temperatura topnienia,
wymagana jest odpowiednia temperatura plomienia palnika. Blacha powinna
by¢ ogrzewana réwnomiernie plomieniem palnika.

Doswiadczenie nalezy wykonywaé¢ w okularach ochronnych ze wzgledu na
grozace niebezpieczenstwo podczas pracy z goracymi, stopionymi metalami.

Spostrzezenia

W pierwszej kolejnosci stopit sie lut miekki, a nastepnie czyste metale: cyna
i oléw.

Badajac powierzchnie metali i ich stopéw, stwierdzi¢ mozna, ze plytka mo-
siezna zarysowuje plytke cynkowa i miedziana.

Wnioski
Stopy roznig sie od metali, z ktorych je otrzymano, takimi wlasciwosciami
fizycznymi, jak na przyktad temperaturg topnienia lub stopniem twardosci.

Doswiadczenie 7:

OTRZYMYWANIE STOPOW

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie ucznidéw ze sposobem otrzymywania stopéw metali,
+ poréwnanie wlasciwosci metali z wlasciwosciami stopu utworzonego
z tych metali.
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Zadanie laboratoryjne

Zaprojektuj, w jaki spos6b mozna otrzymac stopy wymienionych metali:
cyny, olowiu, kadmu i bizmutu. Okres$l w najprostrzy sposéb wlasciwosci
powstalych stopow.

Odczynniki: Sprzet:

bizmut, cyna, oléw, kadm, kalafonia statyw, tréjkat kaolinowy, tygiel ze-
lazny lub porcelanowy, pret zelazny,
waga, palnik gazowy, rurka wykona-
na z tektury

OTRZYMYWANIE LUTU MIEKKIEGO (STOPU CYNY I OLOWIU)

Przebieg doswiadczenia

Odwazone porcje: 5 g cyny i 2,5 g ofowiu umieszczamy w tyglu, ktéry sta-
wiamy w tréjkacie kaolinowym i ogrzewamy w plomieniu palnika. Stopione
metale mieszamy zelaznym pretem. Nastepnie zawartos¢ tygla wlewamy do
formy tekturowej w ksztalcie rurki.

OTRZYMYWANIE STOPU WOODA

Przebieg doswiadczenia

Umieszczamy w tyglu 5 g cyny i dodajemy kalafonii. Tygiel ogrzewamy do
stopienia si¢ cyny, a nastepnie, stale ogrzewajac, dodajemy w kolejnosci 5 g
oftowiu, 3,5 g kadmu i 20 g bizmutu. Zawarto$¢ tygla stale mieszamy zelaznym
pretem, az do otrzymania jednorodnego stopu. Otrzymany stop pozostawia-
my do skrzepniecia, wyjmujemy go z tygla i usuwamy pozostala na nim kala-
fonie. Czysty stop mozna stopi¢ ponownie i odla¢ prety, uzywajac tekturowej
rurki.

Informacje szczegétowe

Zamiast tygla zelaznego mozna uzy¢ tygiel porcelanowy, dobrze wyprazo-
ny. W celu unikniecia trudnosci z osiagnieciem wysokiej temperatury, nie-
zbednej do stopienia metali, zaleca si¢ ogrzewanie tygla dwoma palnikami
gazowymi réwnoczes$nie. W przypadku otrzymywania stopu Wooda nalezy
do tygla doda¢ taka ilo$¢ kalafonii, aby przykryta umieszczony kawalek cyny
warstwa o grubosci okolo 1 cm.
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Forme tekturowa do tworzenia pretéw stopionych metali wykonujemy na-
stepujaco: owijamy tektura bagietke szklana o dlugosci okoto 10 cm. Wolny
koniec powstalej rurki zaginamy i przewiazujemy drutem, ktérym owijamy
cala rurke, a nastepnie wyjmujemy ze srodka bagietke.

Spostrzezenia
Otrzymane po stopieniu metali substancje wygladaja inaczej niz poszczegdl-
ne skladniki wchodzace w sktad mieszaniny metali, lecz zachowuja swéj me-
taliczny potysk.

Wnioski

W wyniku stopienia dwu lub wigkszej liczby réznych metali otrzymuje sie
substancje jednorodne i wykazujace wlasciwosci charakterystyczne dla meta-
li, pomimo ze, rézne sg ich sktadniki. Mieszaniny jednorodne metali nazy-
wamy stopami.

Doswiadczenie 8:

BADANIE ZMIAN STANOW SKUPIENIA WODY

Cel doswiadczenia:

+ wyjasnienie przyczyn zmian stanéw skupienia substancji chemicznej na
przykladzie wody,

+ uzmystowienie, ze substancje chemiczne skladaja si¢ z drobin.

Zadanie laboratoryjne

Okre$l, w jaki sposéb mozna zbada¢ przyczyny zmian stanu skupienia sub-
stancji na przykladzie zamrozonej wody - lodu, poddawanego dziataniu
zmieniajacej sie temperatury.

Odczynniki: Sprzet:
16d z lodéwki zlewka, tréjnég, plytka metalowa,
palnik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Zlewke ustawiamy na plytce metalowej, umieszczonej na tréjnogu, nad
palnikiem gazowym. Do zlewki wkladamy duza porcje lodu lub kostki
lodu z lodéwki. Nastepnie zlewke ogrzewamy poprzez metalowa plytke.
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Obserwujemy zachodzace zmiany.

Informacje szczegétowe

Aby eksperyment mial efektowny przebieg, nalezy uzy¢ duzego stupa lodu,
ktéry mozna otrzymac, napelniajac woda naczynie (najlepiej z plastiku) o po-
jemnosci 250 cm?® i stosunkowo matej $rednicy. Naczynie to nalezy nastepnie
umie$ci¢ w zamrazarce.

Na poczatku eksperymentu ogrzewanie lodu prowadzimy stosujac maly pto-
mien palnika, aby mozna bylo zaobserwowa¢ powolne zmiany stanu skupie-
nia. Dopiero gdy caly 16d ulegnie stopieniu, nalezy zwiekszy¢ ogrzewanie
wody dla uzyskania wyrazniejszego efektu przechodzenia cieczy w stan pary.
Mozna ogrzaé wode az do wrzenia, by pokazac uczniom, ze wrzenie - to pa-
rowanie cieczy calg jej objetoscia.

Spostrzezenia:

Podczas ogrzewania 16d topi sie i tworzy, przechodzac w stan ciekly, wode.
Dalsze intensywne ogrzewanie wody powoduje jej parowanie, to jest prze-
chodzenie ze stanu cieklego w stan gazowy. Parowanie najpierw przebiega na
powierzchni cieczy, a nastepnie, po osiagnieciu temperatury wrzenia, naste-
puje parowanie cieczy cala jej objetoscia. Parowaniu towarzyszy jednoczesny
ubytek objetosci cieczy.

Wnioski

Pod wplywem ogrzewania drobiny tworzace 16d uzyskuja dodatkowa energie.
Pokonane zostaja sily, ktére uniemozliwiaja tym drobinom zmiane polozenia
wzgledem siebie. Dlatego 16d zaczyna traci¢ budowe krystaliczna i powsta-
je ciecz. Przy dalszym ogrzewaniu i wzro$cie temperatury drobiny uzyskuja
jeszcze wieksza energie i dzieki temu moga przezwyciezy¢ sily przyciggania
wystepujace pomiedzy nimi. Stopniowo coraz wiecej drobin odrywa sie od
powierzchni wody. Wtedy nastepuje parowanie cieczy. Jezeli woda ogrze-
wana jest w naczyniu otwartym, to jej drobiny odrywaja sie od powierzchni
cieczy i mieszaja sie z drobinami sktadnikéw powietrza, tworzac mieszanine
jednorodna. Méwimy wtedy, ze w powietrzu zawarta jest wilgo¢.
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Doswiadczenie 9:
BADANIE WPLYWU SKLADU MIESZANINY
JEDNORODNE]J NA SZYBKOSC PAROWANIA WODY

Cel doswiadczenia:
» wykazanie zaleznosci zachowania si¢ drobin mieszaniny jednorodnej
od sktadu tej mieszaniny.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, w ktérym przypadku doswiadczenia nastepuje szybsze
odparowanie wody ze zlewki, w ktérej znajduje si¢ woda lub z takiej samej
zlewki, w ktérej znajduje si¢ mieszanina jednorodna wody i rozpuszczonego
w niej cukru. Przeprowadzamy eksperyment pozwalajacy rozwiazac posta-
wiony problem.

Odczynniki: Sprzet:
cukier, woda wodociagowa dwie zlewki, dwa tréjnogi, dwie ptyt-
ki metalowe, dwa palniki gazowe

Przebieg doswiadczenia

Do jednej zlewki wlewamy okreslona objetos¢ wody wodociagowej i usta-
wiamy na plytce metalowej umieszczonej nad palnikiem. Do drugiej zlewki
wlewamy taka sama objeto$¢ wody, dodajemy cukier i mieszamy zawartos¢
zlewki do catkowitego rozpuszczenia si¢ cukru. Nastepnie zlewke z roztwo-
rem umieszczamy na drugiej plytce metalowej. W jednakowym momencie
zaczynamy ogrzewac obie zlewki.

Informacje szczegétowe

Ogrzewanie nalezy prowadzi¢ w obu przypadkach jednocze$nie, stosujac jed-
nakowy plomien palnika, aby temperatura obu roztworéw byta taka sama (ta-
kie same warunki).

Spostrzezenia
Ze zlewki, w ktérej znajduje si¢ mieszanina wody z cukrem, parowanie wody
i zwigzany z tym jej ubytek jest wolniejszy niz w przypadku zlewki z woda.

Whnioski
Woda paruje wolniej z mieszaniny wody z cukrem.
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Znajdujace sie na powierzchni roztworu drobiny cukru utrudniaja odrywanie
sie od niej drobin wody.

Doswiadczenie 10:

ROZPUSZCZANIE SUBSTANC]JI STALE] W WODZIE

Cel doswiadczenia:
» zapoznanie uczniéw z mozliwoscia samorzutnego rozpuszczania sie
substancji statej w wodzie,
+ przedstawienie schematu przebiegu procesu rozpuszczania.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowa¢ sposéb przedstawienia procesu rozpuszczania sie
barwnej substancji statej w wodzie.

Wyjasni¢ mechanizm rozpuszczania sie substancji statej w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:
woda, manganian(VII) potasu lub  szalka Petriego
siarczan(VI) miedzi(II)

Przebieg doswiadczenia

Na szalke Petriego nalewamy wode tak, aby pokryta ona cata jej powierzchnie.
Nastepnie wkladamy na $rodek szalki krysztatek manganianu(VII) potasu lub
siarczanu(VI) miedzi(II). Obserwujemy, po kilku minutach, jakie zachodza
stopniowe zmiany.

Informacje szczegétowe

Maly krysztat substancji barwnej nalezy bardzo ostroznie wlozy¢ do wody,
aby nie nastapilo wymieszanie rozpuszczajacej sie substancji z woda.

Efekt migracji barwnych jonéw $§wiadczacych o samorzutnym rozpuszczaniu
sie nastapi po kilku minutach.

Spostrzezenia

Po kilku minutach mozna zaobserwowa¢ zmniejszanie sie krysztatka substan-
cji barwnej w wodzie i towarzyszace temu zjawisku coraz silniejsze zabarwia-
nie wody na kolor fioletowy.
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Wnioski

Ubytek masy krysztalu w wodzie i zabarwianie sie¢ wody na kolor, jaki ma
krysztal, §wiadczy o jego rozpuszczaniu sie.

Stosujac zalozenia o budowie substancji, mozna stwierdzi¢, ze najpierw dro-
biny substancji statej w krysztale ulozone sa regularnie obok siebie i wykonuja
niewielkie drgania. Z chwila, gdy krysztal znajdzie si¢ w wodzie, na drobiny te
oddziatuja bardziej ruchliwe drobiny wody. W rezultacie drobiny substancji
stalej odrywaja sie od powierzchni krysztatu i mieszaja si¢ z drobinami wody.
Objawia sie to zmniejszaniem sie objetosci krysztatu.

Stopniowe zabarwianie si¢ roztworu na kolor, jaki ma krysztal, jest spowodo-
wane tym, ze drobiny substancji statej (krysztalu) powoli rozprzestrzeniaja sie
pomiedzy drobinami wody w catej jej objetosci.

Doswiadczenie 11:
ROZDZIELANIE MIESZANINY WODY Z PIASKIEM
1 ZWIREM ZA POMOCA SACZKA Z BIBULY

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie ucznidéw z prostymi czynno$ciami laboratoryjnymi takimi,
jak: przygotowanie saczka, wlasciwe umieszczenie saczka w lejku, mon-
towanie laboratoryjnego zestawu do saczenia, rozdzielanie mieszaniny
przez saczenie,

« ksztalcenie umiejetnosci taczenia wiadomosci o budowie substancji
z wyjasnianiem zachodzacych proceséw fizycznych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, czy zaproponowany w do$wiadczeniu spos6b postepowa-
nia mozna stosowac jako jedna z metod rozdzielania sktadnikéw mieszaniny
niejednorodne;j.

Sprzet: Odczynniki:
saczek z bibuly, lejek, statyw do sa-  drobny piasek, piasek o wiekszych
czenia, bagietka szklana ziarnach (zwir), woda

Przebieg doswiadczenia
Do zlewki z woda wsypujemy mieszanine drobnego piasku i zwiru. Zawartos¢
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Rys. 4. Mieszanina wody z piaskiem i zwirem

zlewki mieszamy dokladnie bagietka szklang. Obserwujemy, jakie zmiany za-
chodza w zlewce po wymieszaniu jej zawartosci i po uptywie pewnego czasu.
Majac do dyspozycji przedstawiony sprzet, nalezy zaproponowad, jak w inny
sposéb mozna rozdzieli¢ skladniki tej mieszaniny.

Informacje szczegétowe

W doswiadczeniu mozna uzy¢ naturalny piasek z mulem i woda znad brzegu
stawu, rzeki lub jeziora. Jezeli mamy tylko grubokrystaliczny zwir, wéwczas
cze$c¢ jego nalezy utrze¢ w mozdzierzu i zmieszac z wigkszymi ziarnami.
Podczas wlewania zawiesiny na saczek w lejku, nalezy zaprezentowaé ucz-
niom prawidlowy sposéb wykonywania tej czynno$ci za pomoca bagietki.

Spostrzezenia

Po zmieszaniu piasku i zwiru z woda otrzymuje si¢ mieszanine niejednorod-
na. Po pewnym czasie zwir i nieco p6zniej piasek opadly na dno zlewki, two-
rzac osad. Proces ten trwa jednak jakis czas i dlatego mozna szybciej i do-
kladniej oddzieli¢ wode od piasku, stosujac saczenie poprzez saczek z bibuly
umieszczony na lejku. W wyniku takiego dziatania na saczku pozostaje osad,
a do zlewki sptywa czysta, oddzielona woda.

Whnioski

Opadanie zwiru i piasku na dno zlewki spowodowane jest ich wieksza ge-
sto$ciag w poréwnaniu z gestoscia wody. Obserwowany proces samorzutnego
rozdzielania si¢ skltadnikéw mieszaniny w wyniku réznicy gestosci nazywa sie
sedymentacja. Jezeli wode znad osadu zlewamy do drugiego naczynia tak, ze
nie wymiesza si¢ ona z osadem, to taka czynno$¢ nosi nazwe dekantacja. Te
sama mieszanine wody z piaskiem i zwirem mozna rozdzieli¢ szybciej i do-
kladniej, saczac ja przez saczek z bibuly.

Saczenie pozwala na doktadne oddzielenie substancji statych od cieczy.
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Doswiadczenie 12:
ROZDZIELANIE JEDNORODNE] MIESZANINY PRZEZ
ODPAROWANIE WODY

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie uczniéow z metoda rozdzielania mieszaniny jednorodnej po-
przez odparowanie rozpuszczalnika, w ktérym znajduje sie rozpuszczo-
na substancja stata,
+ us$wiadomienie uczniom, ze metody stosowane do rozdzielania miesza-
nin niejednorodnych nie moga by¢ przydatne do rozdzielania miesza-
nin jednorodnych.

Zadanie laboratoryjne

Zaproponowac, w jaki sposob z wodnego roztworu substancji stalej, ktéry jest
mieszaning jednorodng, mozna wyodrebnic rozpuszczony w niej sktadnik?
Nalezy wybra¢ z zaproponowanego sprzetu laboratoryjnego tylko ten, ktéry
bedzie przydatny, do wykonania do§wiadczenia.

W rozwigzaniu tego problemu pomocne moga by¢ rozwazania nad proce-
sem odwrotnym do procesu rozpuszczania.

Odczynniki: Sprzet:

uwodniony siarczan(VI) miedzi(II) tréjndg, palnik, plytka metalowa,
szczypce metalowe lub tapa drew-
niana do probdowek, szkietko zegar-
kowe, zlewka, bagietka, lejek, saczek
z bibuly, statyw do saczenia

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy wode destylowana i dodajemy taka ilos¢ niebieskiej soli
miedzi, to jest uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II), aby kolejne dodawane
porcje rozpuszczaly sie coraz trudniej, pomimo ze zawarto$¢ zlewki przez
caly czas trwania eksperymentu jest mieszana. Poniewaz w ten sposob, przez
rozpuszczenie substancji stalej w wodzie, powstala mieszanina, nalezy zapro-
ponowac, w jaki sposéb mozna z tej mieszaniny z powrotem odzyska¢ znaj-
dujaca sie w niej rozpuszczong substancja stala.
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Informacje szczegétowe

Jezeli uczen zastosuje zestaw do saczenia, to zorientuje sie, ze w ten sposéb
nie rozdzieli sktadnikéw mieszaniny. Wyeliminuje wiec w ten sposéb czesé
nieprzydatnego sprzetu.

Spostrzezenia

Podczas rozpuszczania wybranej substancji stalej w wodzie powstata miesza-
nina jednorodna. Zastosowanie saczenia przez saczek z bibuly nie powoduje
rozdzielenia badanej mieszaniny jednorodnej na skladniki. Metoda ta daje
pozytywne wyniki tylko w przypadku mieszanin niejednorodnych, gdzie jed-
nym ze skltadnikéw mieszaniny jest ciecz, a innym substancja statla.

Do wykonania do$§wiadczenia pozostalo wiec szkielko zegarkowe i szczypce.
Procesem odwrotnym do procesu rozpuszczania substancji statej w wodzie
moze by¢ powtérne wydzielenie tej substancji z rozpuszczalnika, czyli z wody.
Gdyby usuna¢ z mieszaniny tej rozpuszczalnik, to pozostanie ,to’, co mamy
oddzieli¢ — rozpuszczonag substancje stala.

W celu pozbycia sie wody z tej mieszaniny, nalezy calo$¢ podgrza¢, catkowi-
cie odparowa¢ wode. Pozostalo$cia po odparowaniu wody powinna by¢ sub-
stancja w niej rozpuszczona. Dlatego ze zlewki nalezy nanies$¢ na szkietko ze-
garkowe probke mieszaniny i odparowacé wode, ogrzewajac cato$¢ palnikiem
na plytce metalowej.

Wnioski

Po rozpuszczeniu substancji stalej w wodzie otrzymano mieszanine jedno-
rodna. Saczenie mieszaniny poprzez bibule nie pozwolito na rozdzielenie jej
sktadnikow.

Jednak po odparowaniu wody z prébki tej mieszaniny, na szkietku zegarko-
wym pojawila sie substancja stata o barwie niebieskiej.

W przypadku mieszanin jednorodnych - roztworow, jednym ze sposoboéw roz-
dzielania sktadnikéw mieszaniny jest odparowanie bardziej lotnego sktadnika.

Doswiadczenie 13:
SPORZADZENIE MIESZANINY SOLI KAMIENNE],
PIASKU, KREDY I OPILKOW ZELAZA

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie uczniéw z mozliwo$ciami istnienia mieszanin, ktérych sktad-
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niki znajduja sie w réznych stanach skupienia i ktére zachowuja sie¢ w od-
mienny sposéb w stosunku do pozostalych skladnikéw mieszaniny.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbadac jak zachowuja si¢ w mieszaninie niejednorodnej wymienione
sktadniki: woda, s6l kamienna, drobny piasek, kreda i opitki zelaza. Uzasad-
nij odpowiednio wnioski z do§wiadczenia.

Odczynniki: Sprzet:

woda, s6l kamienna, drobny piasek,  cylinder miarowy o pojemnosci
sproszkowana kreda, drobne opitki 500 cm?, tyzka, korek do cylindra
zelaza

Przebieg doswiadczenia
Do wysokiego cylindra wlewamy okoto 350 cm? wody i sporzadzamy miesza-
nine, wsypujac kolejno tyzka sél kamienng, drobny piasek, sproszkowana kre-
de i drobne opitki zelazne. Nastepnie wstrzasamy zawartos$¢ cylindra, uprzed-
nio zamykajac go korkiem. Stawiamy cylinder i obserwujemy zachowanie si¢
ziaren substancji w cieczy.

Spostrzezenia

Powstala mieszanina pieciu substancji: wody, soli, piasku, kredy i zelaza. Ziar-
na substancji uzytych do przygotowania mieszaniny opadaja z rézna szybko-
$cig na dno cylindra. Ciecz nad osadem jest metna.

Wnioski

W wyniku zmieszania wyzej wymienionych sktadnikéw powstata mieszanina
niejednorodna, ktéra ztozona jest ze sktadnikéw charakteryzujacych sie réz-
nymi wlasciwo$ciami.

Doswiadczenie 14:

ROZDZIELANIE SPORZADZONE] MIESZANINY

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw ze sposobem rozdzielania mieszaniny niejedno-
rodnej na tworzace ja sktadniki, biorac pod uwage ich wtasciwosci,
+ zapoznanie uczniéw z podstawowymi czynno$ciami laboratoryjnymi
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dotyczacymi rozdzielania substancji.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowac sposéb rozdzielania mieszaniny niejednorodnej na two-
rzace ja skladniki, majac do dyspozycji nizej podany sprzet laboratoryjny.
Nalezy takze ustali¢ wlasciwa kolejnos¢ poszczegdlnych czynnosci labora-
toryjnych.

Odczynniki: Sprzet:

mieszanina wody, soli kamiennej,  dwie zlewki o pojemnos$ci 500 cm?,

drobnego piasku, sproszkowanej  parownica, magnes, palnik gazowy,

kredy, drobnych opitkéw zelaza bibuta filtracyjna, lejek, szkietko ze-
garkowe

Przebieg doswiadczenia

W zlewce przygotowujemy mieszanine niejednorodna skladajaca sie z wy-
zej wymienionych substancji. Ostroznie zlewamy ciecz znad osadu do dru-
giej zlewki. Osad pozostaly w pierwszej zlewce zalewamy kilkakrotnie maly-
mi porcjami wody i, po wymieszaniu, zlewamy nieklarowna wode do drugiej
zlewki. Czynno$¢ te powtarzamy tak dlugo, az woda w pierwszej zlewce po
opadnieciu ziaren piasku i opitkéw bedzie czysta. Nastepnie przenosimy osad
(mieszanine piasku i opitkéw zelaznych) z pierwszej zlewki na bibule filtra-
cyjna i suszymy.

Do mieszaniny piasku i opitkdw zelaznych zblizamy magnes.

Biata zawiesina w zlewce powoli opada. Na dnie zlewki osadzaja si¢ grubsze ziar-
na kredy. Ciecz zlewamy znad osadu — dekantujemy. Zawiesine kredy saczymy
przez bibule filtracyjna. Przesacz zebrany w zlewce jest mieszaninag — wodnym
roztworem soli. Na bibule pozostaje osad drobnych ziaren kredy, ktére po wy-
suszeniu bibuly (usunigciu wody) zbieramy na szkietku zegarkowym.
Ogrzewamy w parownicy cze$¢ otrzymanego roztworu soli.

Informacje szczegétowe

Mieszanine opilkéw zelaznych i piasku najlepiej osuszy¢ przez ogrzewanie
w parownicy. Zawiesine kredy mozna rozdziela¢ za pomoca réznych mate-
riatéw: waty, papieru, tkaniny, piasku i koksu, zwracajac uwage na fakt, ze
w zaleznosci od potrzeb technologicznych i wymaganego stopnia czystosci
zawiesin stosuje si¢ w przemysle odpowiednie materialy.
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Spostrzezenia

W pierwszym etapie eksperymentu nastepuje oddzielenie piasku i opitkéw
zelaznych od pozostalych skladnikéw mieszaniny. Po zblizeniu magnesu do
mieszaniny piasku z zelaznymi opitkami, nastepuje dalszy rozdzial; opitki ze-
lazne sg przyciagane przez magnes, a piasek pozostaje w parownicy. Nastep-
nie kreda ulega oddzieleniu od roztworu. Jest ona zatrzymywana na bibule
filtracyjnej, w wyniku saczenia przez nig zawiesiny kredy. Przesacz zebra-
ny w zlewce jest jednorodna mieszaning soli kamiennej z woda. W wyniku
ogrzewania tego roztworu nastepuje odparowanie rozpuszczalnika, w tym
przypadku: wody i wydzielanie sie matych krysztatéw soli. W procesie tym
nastapita krystalizacja soli.

Wnioski

Mieszaniny substancji mozna rozdziela¢ stosujac rézne metody — techniki
laboratoryjne takie, jak: dekantacje, saczenie, krystalizacje, dziatanie pola
magnetycznego. Techniki te mozna stosowa¢ zamiennie — niektére z nich
moga by¢ wykorzystane do rozdzielania mieszanin jednorodnych, a inne do
rozdzielania mieszanin niejednorodnych.

Doswiadczenie 15:

ROZDZIELANIE MIESZANINY SIARKI I ZELAZA

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze skladniki mieszaniny niejednorodnej mozna rozdzieli¢
stosujac rézne techniki rozdziatu,
+ zapoznanie ucznidéw z faktem zachowania wlasciwosci sktadnikéw two-
rzacych mieszanine niejednorodna.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac przedstawiony sprzet i odczynniki chemiczne, nalezy zapro-
ponowac¢ metode rozdzielenia mieszaniny siarki i opitkéw Zzelaza na tworza-
ce ja sktadniki.

Odczynniki: Sprzet:
krysztaly siarki, opilki zelazne, = mozdzierz porcelanowy, mikroskop,
woda, siarczek wegla(IV) magnes, cylinder miarowy, saczek

z bibuly, lejek, krystalizator
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Przebieg doswiadczenia

Ucieramy dokfadnie, w porcelanowym mozdzierzu, prébke okoto 5 g krysz-
tatkdw siarki. Otrzymany proszek ogladamy pod mikroskopem. Nastepnie
przygotowujemy podobnej wielkosci prébke czystych, bardzo drobnych opit-
kéw zelaznych. Ogladamy je, tak jak w przypadku siarki, pod mikroskopem.
Badamy réwniez zachowanie si¢ opitkéw zelaznych i siarki w wodzie oraz
w polu dziatania magnesu.

Dalej mieszamy ze soba po jednym gramie sproszkowanej siarki i zelaznych
opitkéw, ucierajac je w mozdzierzu, az do uzyskania mieszaniny o jednolitym
wygladzie. Ogladamy otrzymana mieszanine pod mikroskopem, po czym
dzielimy ja na trzy czesci.

Jedna z nich formujemy w waski pasek na kartce papieru. Przesuwamy mag-
nes pod kartka prostopadle do linii ulozenia mieszaniny.

Druga czes¢ mieszaniny sypiemy powoli do cylindra z woda. Obserwujemy
kolejno$¢ utozenia si¢ sktadnikéw w warstwie na dnie cylindra.

Z trzeciej cze$ci pobieramy mala probke. Umieszczamy ja na suchym saczku
w lejku. Polewamy kilkakrotnie mieszanine siarki i zelaza matymi porcjami
siarczku wegla(IV), podstawiajac pod lejek krystalizator. Przesgcz pozosta-
wiamy w krystalizatorze do odparowania. Nastepnie ogladamy pod mikro-
skopem krysztaly uzyskane po odparowaniu rozpuszczalnika.

Informacje szczegétowe

Uwaga! Latwo lotne pary siarczku wegla(IV) sa trujace i tatwo palne. Nie
wolno ich wdycha¢. Z tego wzgledu z siarczkiem wegla(IV) nalezy pracowac
wylacznie pod sprawnie dziatajacym wyciagiem i w duzej odlegtosci od plo-
mienia palnika.

Przy dzialaniu siarczkiem wegla(IV) na mieszanine siarki i zelaza nalezy uzy-
wac¢ malych porcji, to jest 1-2 cm? tej cieczy. Réwniez odparowywanie nalezy
bezwzglednie prowadzi¢ pod wyciagiem.

Spostrzezenia

Zelazne opitki zaznaczaja utozenie linii sit pola magnetycznego na kartce.
Najszybciej na dno cylindra opadaja zelazne opitki. Siarka opada na dno po-
woli, a cze$¢ pozostaje na powierzchni wody.

Po wykonaniu eksperymentu okazalo sieg, ze krysztaly siarki sg takie same jak
krysztaly uzyte przed doswiadczeniem.
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Whnioski

Mieszaniny mozna rozdziela¢ stosujac w tym celu ré6zne metody. Sktadniki
badanej mieszaniny zachowaly swoje wlasciwosci w mieszaninie.

Doswiadczenie 16:
DESTYLACJA - ROZDZIELANIE SKLADNIKOW
MIESZANINY JEDNORODNE]

Cel doswiadczenia:
+ doswiadczenie to ma na celu zapoznanie uczniéw z wlasciwym prze-
znaczeniem sprzetu laboratoryjnego uzywanego do destylacji,
+ zapoznanie uczniéow z prawidlowym sposobem prowadzenia destylacji
oraz jej mechanizmem — wrzenie, parowanie i skraplanie.

Zadanie laboratoryjne
Na podstawie wiadomosci z fizyki, o parowaniu i wrzeniu cieczy, zapla-
nuj doswiadczenie, w ktérym zostanie wykorzystane zjawisko parowania

i skraplania par wody pobranej z kranu. Odpowiedz na pytanie: Jakiego typu
mieszaninag jest woda wodociggowa?

Odczynniki: Sprzet:

woda z kranu kolba do destylacji, chfodnica, zlew-
ka, krystalizator, bagietka szklana,
cylinder miarowy, palnik, tréjnég,
plytka metalowa, statyw z tapa

Przebieg doswiadczenia

Z zestawu sprzetu wybierz ten, ktéry jest niezbedny aby przeprowadzic¢ de-
stylacje wody wodociagowe;j.

Nalezy zaproponowac taki sposéb rozdzielenia skladnikéw badanej miesza-
niny, aby wode, jako jeden ze skladnikéw tej mieszaniny, oddzieli¢ i zebra¢
w osobnym naczyniu.

Kolbe umieszczamy w statywie i faczymy jej boczna rurke z chlodnica nie
podiaczong do kranu z woda chlodzaca. Do potowy objetosci kolby destyla-
cyjnej nalewamy wode wodociagowa i zamykamy szczelnie jej wylot korkiem
z termometrem. Pod wylot chlodnicy ustawiamy zlewke — odbieralnik. Za-
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mieszanina

Rys. 5. Zestaw do destylacji

wartos$¢ kolby ogrzewamy do wrzenia i obserwujemy zachodzace zmiany.
Druga cze$¢ doswiadczenia prowadzimy w ten sam sposéb, lecz w tym przy-
padku przez chtodnice przepuszczamy wode chtodzaca. Obserwujemy prze-
bieg eksperymentu.

Informacje szczegétowe

W celu ulatwienia uczniom wyboru odpowiedniego sprzetu do wykonania
do$wiadczenia w taki spos6b, aby wode nie tylko odparowad, lecz réwniez
zebra¢, nalezy zacheci¢ uczniéw do przypomnienia przebiegu eksperymentu,
polegajacego na odparowaniu wody wodociggowej, oraz wyjasni¢, na czym
polegal mechanizm procesu odparowywania. Nastepnie mozna sformulowac
problem: jak pare wodna z powrotem przeprowadzi¢ w ciecz. W rozwazaniach
uczniowie moga posluzy¢ sie zjawiskiem powstawania rosy. Nalezy takze za-
proponowac uczniom sprawdzenie, co dzieje si¢ z parg wodna wydostajaca
sie z czajnika podczas gotowania wody;, jesli zblizymy do niego powierzchnie
cieplego przedmiotu i przedmiotu zimnego. Celowe jest, aby uczniowie zapo-
znali sie z budowa chlodnicy. Znajac jej funkcje, moga réwniez zaproponowac
przeprowadzenie eksperymentu w dwu fazach: bez chlodzenia pary wodnej
i z chlodzeniem pary. Podczas wykonywania tej czesci doswiadczenia, w kto-
rej wprowadzamy chlodzenie, nalezy zwrécié szczeg6lna uwage na sposéb 1a-
czenia wezy doprowadzajacych wode do chtodnicy. Nalezy zachowa¢ zasade
przeciwpradu. Zasada ta polega na przeptywie wody chlodzacej w kierunku
przeciwnym do kierunku przesuwania si¢ par destylowanej cieczy. Dlatego
woda chtodzaca powinna wplywac do chlodnicy od strony odbieralnika.

46



Wprowadzenie do chemii

Spostrzezenia

Po podgrzaniu cieczy w kolbie destylacyjnej do wrzenia, woda intensywnie
paruje. Pary przechodza przez chtodnice i ulegaja w niej skropleniu w wyniku
czego do odbieralnika sptywa woda. Gdy przez chlodnice nie przeptywa woda
chlodzaca, to nastepuje skroplenie mniejszej ilosci par i zbiera si¢ mniejsza
ilo§¢ wody w odbieralniku. Dzieje sie tak dlatego, gdyz z chtodnicy wydostaje
sie jeszcze cze$¢ nieochtodzonej pary wodnej, ktéra ulatnia sie do atmosfery.
Odwrotnie, gdy przez chlodnice ptynie woda chtodzaca, nastepuje catkowite
schlodzenie i skraplanie si¢ pary wodnej. Do odbieralnika sptywa woda. Po
odparowaniu calej ilosci wody, w kolbie destylacyjnej pozostata substancja
stala, ktéra mozna usuna¢ mechanicznie.

Wnioski

W wyniku ogrzewania wody jej drobiny uzyskuja dodatkowa energie i odry-
waja sie od powierzchni mieszaniny, przechodzac w stan pary. Drobiny roz-
puszczonej substancji stalej pozostaja w kolbie. W chtodnicy drobiny te odda-
ja nadmiar swej energii i para wodna przechodzi z powrotem w ciecz. Woda
po destylacji, nazywana woda destylowana sktada si¢ wytacznie z drobin wody
nie jest mieszaning. Pozostalo$¢ w kolbie po destylacji to rozpuszczone sole
mineralne, ktére w niewielkiej ilo$ci zawiera kazda naturalna woda.

Za pomocg destylacji mozna wiec oczyszczac mieszaniny ciekle od zawartych
w nich substancji statych, a proces destylacji jest tym wydajniejszy im efektyw-
niej schtadzane sg pary rozpuszczalnika powstajace podczas ogrzewania.

Doswiadczenie 17:

KRYSTALIZACJA - ROZDZIELANIE MIESZANINY NA
SKLADNIKI

Cel doswiadczenia:
+ przedstawienie sposobu rozdzielania mieszanin jednorodnych na sktad-
niki poprzez krystalizacje.

Zadanie laboratoryjne

Ustal w jaki sposéb mozna rozdzieli¢ mieszanine piasku i weglanu sodu w wo-
dzie, wiedzac, ze kazda substancja ma okreslona rozpuszczalnos¢ w wodzie
i ze rozpuszczalno$c ta zalezy, miedzy innymi, od temperatury roztworu.
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Odczynniki: Sprzet:
weglan sodu, piasek, goraca woda dwie zlewki, lejek, bibuta filtracyjna,
bagietka, statyw do saczenia

Przebieg doswiadczenia

Sporzadzamy mieszaning weglanu sodu i piasku w proporcji: 2 tyzki piasku
i 2 tyzki weglanu sodu. Do zlewki wlewamy 150 cm?® goracej wody i wsypu-
jemy przygotowang mieszanine. Po kilku minutach energicznego mieszania
soda rozpuszcza si¢. Nastepnie przygotowujemy zestaw do saczenia. Na s3-
czek wlewamy po bagietce sporzadzona goraca mieszanine. Zebrany klarow-
ny przesacz pozostawiamy w zimnym miejscu na okreslony czas.

Spostrzezenia

W zlewce zebrata sie klarowna, bezbarwna ciecz. Na saczku pozostatl piasek.
Po ochlodzeniu przesaczu na dnie zlewki powstaly przezroczyste krysztaty.
Mozna je odsaczy¢ na bibule i osuszy¢.

Wnioski

Mieszaniny niejednorodne typu ciecz —substancja stala mozna rozdzieli¢ me-
chanicznie za pomocg sgczenia na saczku z bibuly. Natomiast mieszaning jed-
norodna mozna rozdzieli¢ na skladniki, wykorzystujac proces krystalizacji.

Doswiadczenie 18:
ROZDZIELANIE PRZEZ DESTYLACJE MIESZANINY
WODY I ACETONU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie ucznidw z mozliwoscia rozdzialu mieszaniny jednorodnej,
sktadajacej sie z dwu sktadnikéw cieklych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, wykonujac odpowiedni eksperyment, czy mozna rozdzie-
li¢ jednorodna mieszanine sktadajaca sie z dwu cieczy na tworzace ja sktad-
niki, na przykladzie mieszaniny wody i acetonu.

Nalezy ustali¢ czy do wykonania eksperymentu niezbedna jest znajomos¢
temperatury wrzenia poszczegdlnych sktadnikow mieszaniny.
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Odczynniki: Sprzet:

mieszanina acetonu z woda kolba destylacyjna okraglodenna,
chlodnica, odbieralnik, faznia wod-
na, palnik gazowy, termometr, sta-
tyw, tréjnog, plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Montujemy zestaw do destylacji wedlug podanego schematu. Do kolby wle-
wamy mieszanine acetonu z woda. Szczelnie zamykamy wylot kolby korkiem
z osadzonym w nim termometrem i rozpoczynamy ogrzewanie fazni wodne;j.
Obserwujemy zachodzace zmiany w kolbie oraz wskazania termometru.

mieszanina

Rys. 6. Zestaw do destylacji cieczy tatwo palnych

Informacje szczegétowe
Alkoholu, acetonu i innych tatwo palnych cieczy niskowrzacych nie wolno
ogrzewac bezposrednio ptomieniem palnika, lecz zawsze na fazni wodnej.

Spostrzezenia

W temperaturze 56°C wydzielaja sie pary acetonu, ktére przechodzac przez
chlodnice, skraplaja sie i sptywaja do odbieralnika. W ten sposéb aceton zo-
staje oddzielony od wody. Jego temperatura wrzenia wynosi 56°C. Pozosta-
fos¢ w kolbie to woda. Proces destylacji przerywamy kiedy w odbieralniku
przestanie zbierac si¢ kroplami aceton
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Whnioski

Destylacja jest jedng z metod rozdzielania mieszanin jednorodnych, ktoérej
sktadniki sa cieczami, rézniacymi sie znacznie temperaturg wrzenia.

Doswiadczenie 19:

PRZYKLAD MIESZANINY NIEJEDNORODNE]

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie ucznidow z mieszaninami niejednorodnymi z najblizszego
otoczenia, ktére na pozér sprawiaja wrazenie mieszanin jednorodnych.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢, czy za pomoca mikroskopu mozna wykaza¢, jakiego ro-
dzaju mieszaninami sa: krew i mleko.

Odczynniki: Sprzet:
krew, mleko mikroskop, szkielka nakrywkowe,
szkietka przedmiotowe

Przebieg doswiadczenia

Krople $wiezej krwi umieszczamy na szkietku przedmiotowym mikroskopu,
przykrywajac je nastepnie szkietkiem nakrywkowym. W podobny sposéb
umieszczamy na szkietku przedmiotowym krople mleka. Obserwujemy oba
preparaty za pomoca mikroskopu.

Spostrzezenia

Ogladajac obraz mikroskopowy mleka i krwi, mozna stwierdzi¢, ze sktadaja
sie one z bardzo wielu substancji.

Wnioski
Mleko i krew sa mieszaninami niejednorodnymi.
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Doswiadczenie 20:

ROZKLAD CUKRU W WYNIKU PRAZENIA

Cel doswiadczenia:
+ obserwacja procesu przemiany cukru,
+ stwierdzenie faktu, ze substancje w pewnych warunkach ulegaja prze-
mianom,
+ zrozumienie istoty reakcji chemiczne;j.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ jakie zachodza zmiany podczas prazenia cukru.

Odczynniki Sprzet:
cukier probdéwka, tapa do probéwek, pal-
nik gazowy

Przebieg doswiadczenia

Niewielka ilo§¢ cukru wsypujemy do probéwki i ogrzewamy go nad plomieniem
palnika gazowego. Obserwujemy, czy zachodza jakie§ zmiany podczas ogrze-
wania cukru lub czy nic si¢ nie dzieje. Sformutuj odpowiednie spostrzezenia.

Informacje szczegétowe
Podczas ogrzewania cukru w probéwce nalezy zwréci¢ uwage, aby wylot pro-
béwki byt skierowany w strone, gdzie nie ma innej osoby. Nalezy tak poste-
powac na wypadek gdyby zawarto$¢ probowki w wyniku ogrzewania ulegta
wyrzuceniu na zewnatrz. Nalezy réwniez zaprezentowa¢ uczniom sposéb
ogrzewania réznych substancji w probéwce. Ogrzewajac probéwke plomie-
niem palnika wzdluz $cianki prob6éwki nalezy ciagle nia porusza¢, aby nie do-
szto do miejscowego przegrzania. Nalezy takze zwrdci¢ uwage uczniéw na
fakt, ze podczas poréwnywania wlasciwosci cukru z wlasciwos$ciami powsta-
tych z niego produktéw, poszczegélne substancje réznia sie wlasciwosciami.
Po przeprowadzeniu do$wiadczenia uczen powinien wykonac¢ polecenia na-
uczyciela:

+ opisz przebieg procesu prazenia cukru,

+ wyjasnij, czy kazda substancja sklada sie z drobin; jezeli tak, to dlaczego.

+ dlaczego podczas reakcji chemicznej powstaja nowe substancje?
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Spostrzezenia

W wyniku prazenia cukru w probéwce powstaje wegiel, a na $ciankach pro-
bowki zbieraja sie krople wody.

Wnioski

Powstale substancje sa zupelnie inne, réznia si¢ od cukru: woda jest ciecza
bezbarwng, a wegiel substancja stala, o barwie czarne;j.

Powstaly nowe substancje. Musza one by¢ zbudowane z innych drobin niz te,
z ktérych zbudowany jest cukier. Drobiny, z ktérych sktadat sie cukier, ulegly
przemianie w drobiny nowych substancji, to jest w drobiny wegla i w drobiny
wody.

Przemiane, w ktorej drobiny substancji biorgcych w niej udziatl ulegajg
zmianie, nazywamy reakcjg chemiczng.

Doswiadczenie 21:

PRAZENIE WEGLA KAMIENNEGO

Cel doswiadczenia:
+ przedstawienie uczniom zjawiska przemiany jednej substancji w inng.

Zadania laboratoryjne

Wykazac, jakie produkty powstaja podczas prazenia wegla kamiennego oraz
o czym $wiadczy powstanie tych produktow.

Odczynniki: Sprzet:

rozdrobniony wegiel kamienny statyw, palnik gazowy, probéwka
z trudno topliwego szkla, korek
z osadzong w nim rurka szklang,
tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wsypujemy rozdrobniony wegiel kamienny do 1/3 wysokosci
i zamykamy jej wylot korkiem z osadzong w nim rurka.

Zawarto$¢ probéwki silnie ogrzewamy. Do konca rurki zblizamy ptonace tu-
czywo. Obserwujemy zachodzace zmiany.
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Informacje szczegétowe

Wydostajace sie z rurki gazy nalezy zapala¢ dopiero po okolo 1 minucie
ogrzewania, gdyz najpierw z probéwki usuwane jest powietrze, para wodna
i niepalne substancje lotne. Rurka szklana powinna zweza¢ sie ku koncowi
w celu uzyskania wyraznego plomienia palacych sie lotnych sktadnikéw roz-
ktadu wegla.

Spostrzezenia

Pod wplywem ogrzewania wegla kamiennego powstaly produkty ciektle, ga-
zowe i stale. Otrzymany gaz pali si¢ §wiecacym plomieniem.

Wnioski
Podczas prazenia wegla kamiennego otrzymuje sie gaz zwany gazem $wiet-
Inym, smote pogazowa, wode amoniakalna i koks.

Doswiadczenie 22:
POROWNYWANIE WLASCIWOSCI RDZY
Z WLASCIWOSCIAMI ZELAZA

Cel doswiadczenia:
» wykazanie, ze w otaczajacym nas §wiecie nieustannie zachodza reakcje
chemiczne,
+ podanie przyktadu zachodzacych reakcji chemicznych w przyrodzie na
podstawie poréwnania wlasciwosci czystego zelaza i wlasciwosci rdzy.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy poddac probke zelaza dziataniu wysokiej temperatury, a po zakon-
czeniu prazenia poréwnac ja z probka nie poddana obrébce termicznej.
Okresli¢, jakie mozna zaobserwowac réznice oraz co jest przyczyna powsta-
nia tych réznic?

Odczynniki: Sprzet:

czysta blaszka zelazna, blaszka zela-  tygiel porcelanowy, tréjndg, tréjkat
zna pokryta czesciowo rdza, opitki  kaolinowy, palnik, szczypce metalo-
zelaza we, szkietko zegarkowe
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Przebieg doswiadczenia

Wykorzystujac odpowiedni sprzet laboratoryjny i odczynniki, bierzemy opit-
ki zelazne i wkladamy je do porcelanowego tygla. Taka sama porcje opitkéw
zelaznych umieszczamy na szkietku zegarkowym. Bedzie to préba poréw-
nawcza. Nastepnie tygiel umieszczamy na tréjkacie kaolinowym i ogrzewamy
ptomieniem palnika tak dlugo, az cata jego zawarto$¢ ulegnie rozzarzeniu do
czerwono$ci. W tym stanie ogrzewamy opilki zelaza jeszcze przez okolo 1
minute. Po uplywie tego czasu przerywamy ogrzewanie.

Jakie zaobserwowano zmiany?

Co mozna powiedzie¢ o czystej blaszce zelaznej i blaszce pokrytej nalotem rdzy?

Informacje szczegétowe

Podczas prezentacji uczniom czystej blaszki zelaznej i drugiej skorodowanej,
nalezy zaznaczy¢, ze rdza pojawila si¢ po pewnym czasie, w wyniku dlugo-
trwalego dziatania powietrza i wilgoci na powierzchnie tego metalu.

Spostrzezenia

Po ogrzaniu do czerwonosci, opitki zelaza pokryly sie nalotem barwy bru-
natno czarnej i prawie cala prébka zelaza przeksztalcila si¢ w substancje o tej
barwie. Powstala substancja réznila sie wyraznie od opitkéw zelaza nie pod-
danych obrébce termicznej — préoba poréwnawcza. Natomiast blaszka skoro-
dowanego zelaza rézni sie od czystej blaszki zelaznej tym, ze powierzchnia jej
jest pokryta porowata powltoka barwy czerwonobrunatne;j.

Wnioski

Zelazo, wystawione na dziatanie powietrza i wilgoci przez dtuzszy czas, po-
krywa sie rdza.

Przed rdzewieniem zelazo jest barwy srebrzystoszarej, jest twarde i ma potysk
metaliczny. Rdza jest barwy czerwonobrunatnej, jest krucha, daje sie tatwo
usuwac z powierzchni zelaza, nie ma metalicznego potysku. Pozwala to na
stwierdzenie, Ze rdza jest nowa substancja, zbudowana z innych drobin niz
czyste zelazo. Podobnie dzieje si¢ z ogrzanymi opitkami zelaza. Pokryly sie
one nalotem nowej substancji o barwie brunatnej, ktéra réwniez musi by¢
zbudowana z innych drobin niz drobiny zelaza.
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Doswiadczenie 23:

OGRZEWANIE ZELAZA Z KONTROLA ZMIANY MASY

Cel doswiadczenia
+ uporzadkowanie wiadomosci o tworzeniu sie nowych substancji, ktore
sktadaja sie z drobin innych niz substancja poddana przemianie,
» wprowadzenie pojecia reakcji chemicznej, jako przemiany, podczas kté-
rej przeksztalceniu ulegaja drobiny substancji bioracych w niej udzial.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy ustali¢ jak mozna stwierdzi¢, ze drobiny ogrzanych do wysokiej tem-
peratury opitkow zelaznych pozostaly takie same, lub tez zmienily sie w inne
drobiny o odmiennych wtasciwosciach?

Nalezy wykona¢ odpowiednie do$wiadczenie, wykorzystujac wymieniony
sprzet laboratoryjny.

Odczynniki: Sprzet:

20 g opitkéw zelaza statyw, palnik, tygiel porcelanowy,
waga laboratoryjna, szczypce meta-
lowe, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Do tygla lub parownicy sypiemy opitki zelazne i razem z bagietka stawiamy
na wadze i rownowazymy, tak aby wskazédwka wagi byla na dzialce zerowe;.
Po ostroznym zdjeciu tygla z wagi ogrzewamy go silnie ptomieniem palnika,
mieszajac opitki bagietka. Po kilkuminutowym ogrzewaniu odstawiamy pal-
nik i czekamy, az naczynie z opitkami ostygnie i osiaggnie temperature rowna
temperaturze przed wykonywaniem eksperymentu. Nastepnie tygiel z bagiet-
ka ponownie stawiamy na tej samej szalce wagi co poprzednio i obserwujemy
zachowanie si¢ wagi.

Informacje szczegétowe

Uzyte do doswiadczenia opilki zelaza powinny by¢ wolne od tlustych zanie-
czyszczen. Zatluszczone opilki zelaza nalezy przed doswiadczeniem przemy¢
alkoholem metylowym i odsaczy¢ na bibule lub przemy¢ roztworem wodoro-
tlenku sodu, nastepnie przeptukac¢ woda, przesaczy¢ na saczku z bibuly i wy-
suszy¢ na powietrzu.
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W do$wiadczeniu trzeba zachowaé wysoka temperature.
Nalezy bezwzglednie stosowac okulary ochronne.

Spostrzezenia

Parownica z wyprazonymi opitkami zelaza ma wieksza mase niz parownica
z tymi opitkami przed wykonaniem dos$wiadczenia. Powierzchnia opitkéw
pokryla si¢ ciemnym nalotem.

Whnioski
Wieksza masa opitkéw zelaza $wiadczy o zaj$ciu reakcji chemicznej. W wyni-

ku tej reakcji nastapilo przytaczenie pewnego sktadnika z powietrza. Powsta-
ta nowa substancja chemiczna.

Doswiadczenie 24:

OTRZYMYWANIE I BADANIE WELASCIWOSCI SIARCZKU
ZELAZA(II)

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie réznicy pomiedzy zjawiskiem fizycznym a przemiana che-
miczna.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykonac¢ eksperymenty, ktére pozwola na wykazanie réznicy pomie-

dzy zjawiskiem fizycznym a przemiana chemiczng. W obu przypadkach do
doswiadczenia nalezy uzy¢ siarke i zelazo.

Odczynniki: Sprzet:
drobnokrystaliczna siarka, opitki  tréjnég metalowy, plytka metalowa,
zelaza pret stalowy lub drut, palnik, magnes

Przebieg doswiadczenia

Mieszamy rozdrobniona siarke z opitkami zelaznymi i umieszczamy powsta-
la mieszanine na kartce papieru. Rozdzielamy skladniki mieszaniny znanym
sposobem i badamy, czy ich wlasciwosci ulegly jakiejs zmianie. Nastepnie sy-
piemy druga porcje przygotowanej mieszaniny siarki i zelaza na ptytke meta-
lowa i zblizamy do niej rozgrzany do czerwonosci pret stalowy, lekko doty-
kajac mieszaniny. Obserwujemy zachodzace zmiany. Badamy, co stalo sie ze
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sktadnikami mieszaniny po jej ogrzaniu, i sprawdzamy, czy ulegly zmianie jej
wlasciwosci.

Informacje szczegétowe

Zamiast ptytki metalowej mozna uzy¢ porcelanowego kafelka lub doswiadcze-
nie przeprowadzi¢ w probéwce. Aby doswiadczenie miato prawidlowy prze-
bieg, a wszystkie substraty reakcji przereagowaly catkowicie, nalezy wczes$niej
odwazy¢ odpowiednig ilos¢ siarki i opitkdéw zelaznych w stosunku masowym
4:7,a podczas lekgcji tylko zmieszac te substancje. Nie nalezy informowac ucz-
niow, dlaczego takie ilosci sktadnikéw zmieszano, gdyz wyjasnienie powodéw,
dla ktérych tak sie czyni, nie jest konieczne na tym poziomie nauczania.

Spostrzezenia

Po zblizeniu magnesu do mieszaniny siarki z opitkami zelaznymi nastapito
ponowne rozdzielenie tych sktadnikéw: siarka pozostata na kartce, a opitki
przyciagniete zostaly przez magnes.

Whasciwosci krysztatkéw siarki jak i opitkdw zelaznych sa takie same przed
ich zmieszaniem, po ich zmieszaniu, a nastepnie po rozdzieleniu. Natomiast
w wyniku dotkniecia mieszaniny, rozgrzanym do czerwonosci pretem stalo-
wym, mieszanina zarzy si¢. Dalej mieszanina juz samorzutnie w calej swej
objetosci ulegla rozzarzeniu. Powstala nowa substancja o barwie czarnej,
w ktérej nie mozna dostrzec drobin zelaza, ani siarki. Po zblizeniu do tej nowo
powstalej substancji magnesu nie obserwuje si¢ przyciggania produktu prze-
miany.

Wnioski

W mieszaninie poszczegélne jej skladniki zachowuja swoje wlasciwosci,
a dzieki réznicom w ich wtasciwosciach fizycznych, mozna otrzymang mie-
szanine rozdzieli¢ na sktadniki. Natomiast po podgrzaniu mieszaniny siar-
ki z zelazem produkt przemiany nie zachowal wlasciwosci swoich sktadni-
kéw. Ta nowa substancja jest zwiazek chemiczny siarki z zelazem — siarczek
zelaza(II). Pomiedzy siarka i zelazem zaszta wiec reakcja chemiczna. Powsta-
ty zwigzek chemiczny ma inne, nowe wiasciwosci.
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W rozdziale zaproponowano do$wiadczenia, ktére powinny przyczy-
ni¢ sie do latwiejszego zrozumienia okreslonych zjawisk chemicznych i me-
chanizmoéw nimi rzadzacymi. Uczniowie, po zapoznaniu si¢ z nowymi poje-
ciami na lekcjiiwykonaniu zaplanowanych do$wiadczen, powinni: zapamietac
jakosciowy i ilo$ciowy sktad powietrza; rozumiec i wyjasni¢, dlaczego reakcje
aczenia sie pierwiastkow z tlenem przebiegaja gwaltowniej w czystym tlenie
niz w powietrzu; wymieni¢ poznane wlasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu
i azotu; wymienic¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne tlenku wegla(IV); umiec
wyjasni¢, dlaczego magnez pali sie¢ w tlenku wegla(IV), pomimo ze tlenek
wegla(IV) nie podtrzymuje palenia si¢ wegla i jego zwiazkéow chemicznych;
potrafi¢ zaproponowac kilka sposob6éw zapobiegania korozji wyrobéw z Zela-
za; wyjasnié, na czym polegaja reakcje chemiczne syntezy, analizy i wymiany;
wymieni¢ procesy, w ktérych tlen i tlenek wegla(IV) sa na przemian substra-
tami lub produktami reakcji chemicznych; poda¢ co najmniej dwa sposoby
zapobiegania nadmiernej emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Doswiadczenie 1:

WYKRYWANIE POWIETRZA W ,,PUSTYM NACZYNIU”

Cel doswiadczenia:

+ uzmyslowienie uczniom, ze nieustannie jesteSmy otoczeni powie-
trzem. Z obecno$ci powietrza w naszym otoczeniu najczesciej nie
zdajemy sobie sprawy,

+ uzmystowienie uczniom, ze okreslenie ,,puste naczynie” nie jest okresle-
niem $cistym i prawdziwym, lecz jest okresleniem potocznym.
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Zadanie laboratoryjne
Majac do dyspozycji cylinder miarowy oraz zlewke wypelniona woda nalezy
sprawdzi¢, czy wbrew pozorom cylinder nie jest pusty.

Odczynniki: Sprzet:

woda wysoka zlewka o pojemnosci 3 dm?,
cylinder miarowy o pojemnosci
250 cm?

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy do 2/3 jej objetosci wode. Nastepnie wkladamy do niej
cylinder: raz dnem skierowanym do gory, a nastepnie do dotu. Swoje spo-
strzezenia odpowiednio uzasadniamy.

Informacje szczegétowe

Uczniowie powinni najpierw wykonac eksperyment w taki sposéb, by woda
wypelnila objetos¢ cylindra, a potem z cylindrem, ktérego dno skierowane
jest ku gdrze, a woda minimalnie wchodzi do jego wnetrza. Pozwoli to na fa-
twiejsze zrozumienie przez uczniéw faktu, ze w ,pustym naczyniu” jego prze-
strzen wypelniona jest powietrzem.

Rys. 7. Badanie przestrzeni ,pustego naczynia”

Spostrzezenia

Podczas zanurzania cylindra w wodzie, skierowanego dnem do dolu, naste-
puje wypelnianie calej objetosci cylindra woda. Gdy ten sam eksperyment
wykonuje sie z cylindrem z dnem skierowanym ku goérze, wéwczas okazuje
sie, ze woda wchodzi do jego wnetrza tylko na wysokos$¢ kilku milimetréw.

60



Tlen i tlenki

Wnioski

W pierwszym przypadku woda wypetnia objetos¢ cylindra, poniewaz jej ge-
stosc jest wieksza od gestosci powietrza. Woda wyparta powietrze z cylindra
i zajeta jego miejsce.

Dowodem na stusznos¢ tej tezy jest wynik drugiego eksperymentu.

Woda nie mogla wplyna¢ do wnetrza cylindra, poniewaz znajdowalo sie
w nim powietrze, ktére uniemozliwito wypelnienie cylindra.

Fakt, ze woda przedostaje sie na kilka milimetréw do cylindra, swiadczy je-
dynie o tym, ze drobiny powietrza ulegaja pewnemu $ci$nieciu i gestszemu
upakowaniu.

Dlatego okreslenie ,,puste naczynie” jest niesciste, gdyz w rzeczywistosci jest
ono wypetnione powietrzem.

Doswiadczenie 2:
BADANIE PROCESU PALENIA SIE SUBSTANC]JI
W ZAMKNIETYM NACZYNIU

Cel doswiadczenia:

» wykazanie, ze substancje chemiczne nie moga pali¢ si¢ bez dostepu
powietrza.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy ustali¢ jak mozna sprawdzi¢, ze w zamknietym naczyniu moze za-
chodzi¢ palenie sie substancji. Wykonujac odpowiedni eksperyment z wy-

korzystaniem $wiecy, luczywa i zlewki nalezy udzieli¢ odpowiedzi na zadany
problem.

Odczynniki: Sprzet:
powietrze $wieca, tuczywo, zlewki

Przebieg doswiadczenia

Na stole stawiamy palaca sie $wiece i nakrywamy ja zlewka zwrécona dnem
do gory. Nastepnie do drugiej stojacej zlewki wkladamy palace si¢ na koncu
dlugie tuczywo. Kolejne doswiadczenie wykonujemy zapalajac tuczywo i na-
stepnie nakrywajac je z géry kolejna zlewka.
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Spostrzezenia

Po nakryciu palacej sie $wiecy zlewka, po uplywie kilku sekund ptomien gasnie.
Podobny efekt gasniecia ptomienia uzyskuje sie, gdy nakrywa sie palace tu-
czywo zlewka lub gdy wklada sieje do stojacej zlewki.

Wnioski
Substancje chemiczne nie moga pali¢ sie bez dostepu powietrza.
Powietrze podtrzymuje palenie.

Doswiadczenie 3:

BADANIE ZAWARTOSCI TLENU W POWIETRZU

Cel doswiadczenia:
+ zwrécenie uwagi uczniéw na fakt, ze powietrze jest mieszaning gazéw,
w ktorej tlen ma swoj staly udzial procentowy,
+ zbadanie czy wszystkie skladniki powietrza biora udzial w procesie
spalania?

Zadanie laboratoryjne

Zaprojektowa¢ eksperyment w celu sprawdzenia, czy wszystkie sktadniki
powietrza sa niezbedne do podtrzymywania palenia si¢ substancji. Przy-
gotowujac eksperyment nalezy przyja¢, jako warunek konieczny, zbadanie
okreslonej porcji powietrza.

Nalezy zastanowic¢ sie wiec, jak mozna wyodrebni¢ $cisle okreslona porcje
powietrza, majac do dyspozycji cylinder miarowy i wode.

Odczynniki: Sprzet:

powietrze krazek styropianowy, $wieczka,
krystalizator, cylinder —miarowy
o pojemnosci 250 cm® z dokladnym
oznaczeniem pieciu réwnych czesci
objetosci.

Informacje szczegotowe:

Doswiadczenie to mozna réwniez wykona¢ w inny sposéb. Nalezy w tym celu
przymocowa¢ $wieczke do dna naczynia z woda. Swieczka powinna by¢ jed-
nak na tyle wysoka, aby po zakonczeniu doswiadczenia jej gérna czes¢ w dal-
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szym ciggu znajdowala si¢ nad powierzchnia wody w cylindrze, ktéry zasto-
sowano w eksperymencie.

Moze zaistnie¢ sytuacja, ze po zakonczeniu doswiadczenia woda nie wypetnia
doktadnie 1/5 objetosci cylindra. Jest to spowodowane wydzielaniem si¢ pew-
nej ilosci tlenku wegla(IV) oraz ogrzaniem sie powietrza we wnetrzu cylin-
dra na skutek czego zwieksza ono swoja objetos¢. Dlatego zanim odczyta sie
objetos¢ wody, ktéra weszta do cylindra, nalezy odczeka¢ kilka minut w celu
obnizenia si¢ temperatury. Przed do$wiadczeniem mozna réwniez zwilzy¢
wnetrze $cianki cylindra roztworem wodorotlenku sodu, ktéry pochtonie po-
wstajacy w czasie spalania tlenek wegla (IV).

Spostrzezenia

Po nakryciu palacej si¢ $wiecy cylindrem, plomien palit si¢ tak diugo, az po-
ziom wody podnidst sie na wysoko$¢ pierwszej kreski w cylindrze, co stanowi
1/5 objetosci cylindra. Swieca gaénie.

Wnioski

Nie wszystkie skfadniki powietrza biora udziat w procesie spalania substancji.
Istnieje sktadnik powietrza, stanowiacy 1/5 jego objetosci.

Skfadnik ten powoduje, ze proces palenia si¢ substancji w powietrzu jest
mozliwy.

Tym skladnikiem jest tlen.

Doswiadczenie 4:

BADANIE SKEADU POWIETRZA

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie udzialu procentowego tlenu w powietrzu - sktadnika powie-
trza podtrzymujacego palenie.

Zadania laboratoryjne

W oparciu o przedstawiony rysunek, przygotuj odpowiedni zestaw labora-
toryjny, ktéry umozliwi wykonanie tego eksperymentu. Nalezy zastanowic
sie w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ zaproponowany sprzet i odczynniki
chemiczne do zbadania zawartosci tlenu w powietrzu.
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Odczynniki: Sprzet:
20 g miedzi w postaci drobnych  dwa statywy, palnik gazowy, dwie
wiorkow butelki bez dna (500 cm?), rurka

z trudno topliwego szkla, dwie zlew-
ki z woda po 1500 cm?, weze gumo-
we, rurki szklane, korki, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

W szklanej rurce umieszczamy wiéry miedziane. Nastepnie rurke nalezy silnie
ogrzewamy plomieniem palnika. Powoli przemieszczamy powietrze z butelki
A do butelki B i na odwrét. Czynno$¢ te powtarzamy kilkakrotnie, nie przery-
wajac ogrzewania rurki. Po skoniczonym ogrzewaniu zamykamy $ciskaczem
rurke (cze$¢ A) i odczytujemy ilo$¢ pozostalego gazu w skalibrowanej butelce
A. Obserwujemy réwniez, jakie zmiany zaszly na wiérkach miedzianych.
Przytrzymujac butelke A lewa reka, wyjmujemy korek i wktadamy do jej wne-
trza palace sie tuczywo.

Informacje szczegétowe

Zastosowana do do$wiadczenia rurka z trudno topliwego szkla powinna mie¢
dtugos¢ okoto 20 cm i $rednice okoto 1 do 1,5 cm. Uzyte do doswiadczenia
butelki powinny by¢ kalibrowane. Kalibracje mozna wykona¢ w nastepujacy
sposob: zakorkowana butelke z odcietym dnem napetniamy woda z cylindra
miarowego, okreslajac w ten sposéb objetos¢ tej butelki. Nastepnie te obje-
to$¢ wody dzielimy na 5 réwnych czesci i nalewamy ponownie odpowiednie
jej ilosci, sporzadzajac podzialke za pomoca tuszu, farby olejnej lub rysy.

Wwi6ry miedziane lub Zelazne
\

Rys. 8. Zestaw aparatury do badania skladu powietrza
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Spostrzezenia

Podczas ogrzewania miedzi w obecnosci powietrza nastepuje zmiana jej bar-
wy z czerwonobrunatnej na czarna. W butelce pozostalo okoto 4/5 objetosci
pewnego gazu. Plonace tuczywo wlozone do butelki gasnie.

Whnioski

W gazie po reakcji chemicznej nie bylo tlenu, czego dowodem jest gasnace
tuczywo.

W sktad powietrza wchodzi tlen, ktory zajmuje 1/5 jego objetosci.

Doswiadczenie 5:

BADANIE SKEADU POWIETRZA — WARIANT 2

Cel doswiadczenia:
+ badanie sktadu powietrza z wigkszym stopniem trudnosci niz w wariancie L.

Zadanie laboratoryjne

Badamy sktad powietrza, majac do dyspozycji nizej podany sprzet i odczyn-
niki chemiczne. Oceniamy, czy spos6b wykonywania eksperymentu moze
wplynac¢ na jego wynik.

Odczynniki: Sprzet:
miedz w postaci wiérkéw lub cien-  rurka szklana, dwie strzykawki
kiego drutu o pojemnosci 50 lub 100 cm?, dwie

igly do strzykawek, rurka z trudno
topliwego szkla, palnik gazowy, dwa
statywy metalowe z fapami

Przebieg doswiadczenia

W niewielkiej rurce szklanej umieszczamy czerwonobrunatne wiérki mie-
dziane lub oczyszczony drut miedziany i zamykamy ja szczelnie gumowy-
mi korkami. Nastepnie jeden tlok przesuwamy do konca jednej strzykawki,
a w drugiej strzykawce tlok ustawiamy na kresce odpowiadajacej minimum
50 cm?. Dalej podiaczamy strzykawki do rurki, przebijajac korki igtami. Umo-
cowujemy caly zestaw na dwu statywach. Podgrzewamy miedz w rurce i prze-
taczamy powietrze z jednej strzykawki do drugiej. Robimy to tak dlugo, az
objetos¢ gazu przestanie sie zmniejszac.

65



Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

Cu

o

Rys. 9. Badanie sktadu powietrza z uzyciem strzykawek

Informacje szczegotowe

Rurka szklana uzyta w tym do$wiadczeniu powinna mie¢ $rednice okolo od
0,5 do 1 cm i dlugo$¢ okoto od 8 do 10 cm.

Po wyjeciu ttokow ze strzykawek nalezy posmarowac je lekko cieklym olejem
mineralnym. Pozwoli to na fagodne przesuwanie sie ttokéw bez zacie¢. Pod-
czas do$wiadczenia zuzyty zostaje rowniez tlen znajdujacy si¢ w rurce reak-
cyjnej, co niewatpliwie zmniejsza objeto$¢ gazu pozostatego w strzykawce po
zakonczeniu eksperymentu. Z tego tez wzgledu nalezy dobra¢ mozliwie cien-
ka i krétka rurke, taka aby jej objeto$¢ nie przekraczata 5% objetosci strzy-
kawki, lub uwzgledni¢ w konicowych obserwacjach objeto$¢ powietrza wy-
pelniajacego rurke szklana. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na to, aby w czasie
ogrzewania nie nastepowalo termiczne rozktadanie si¢ korkéw.

Spostrzezenia
Miedz przereagowala z 1/5 objetosci gazu, pokrywajac sie czarnym nalotem
to jest tlenkiem miedzi(II).

Whnioski
W skitad powietrza wchodzi tlen, ktory zajmuje 1/5 czes¢ objetosci powietrza.

Doswiadczenie 6:

WYKRYWANIE AZOTU W POWIETRZU W REAKC]JI
CHEMICZNE] MAGNEZU Z AZOTEM

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie obecnosci azotu w powietrzu i wyjasnienie, ze powietrze jest
mieszaning réznych gazéw,
 rozwiazanie problemu laboratoryjnego.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy sformulowac problem gléwny, wysunie¢ hipotezy i przeprowadzi¢
eksperymentalna weryfikacje hipotez

Odczynniki: Sprzet:
$wieca, opitki magnezu, tlenek  wyskalowany cylinder, krystaliza-
magnezu tor, luczywo, tyzka do spalan, dwie

zlewki, palnik gazowy
Przebieg doswiadczenia

Sytuacja problemowa

Mocujemy na podstawie styropianowej $wiece, zapalamy i wstawiamy do kry-
stalizatora napelnionego woda. Przykrywamy ja wyskalowanym cylindrem.
Po chwili $wieca gasnie. Woda w cylindrze podnosi sie o 1/5 jego wysokosci.
Wyjmujemy cylinder z krystalizatora i do jego wnetrza szybko wkladamy za-
rzace si¢ luczywo. Luczywo nie rozbtyska plomieniem, co wskazuje na to, ze
w cylindrze nie ma juz tlenu. Nastepnie na lyzeczce do spalan wprowadzamy
do cylindra rozzarzony magnez. Po chwili substancje z tyzki zsypujemy do
zlewki z woda. Badamy zapach unoszacy sie nad powierzchnia wody.

Sformulowanie problemu
Dlaczego po wprowadzeniu magnezu do cylindra, w ktérym nie ma tlenu, po-
wstaje bialoszara sproszkowana substancja? Czy zaszla reakcja chemiczna?

Niezbedne wiadomosci

Informacja o tym, ze powietrze jest mieszaning gazéw i ze jednym z nich jest
azot, ktory stanowi okolo 80 % skladu powietrza.

Tworzenie sie tlenkéw metali pod wplywem powietrza.

Pojecie tlenkéw i mechanizm ich powstawania. Wartosciowosci pierwiast-
kéw chemicznych.

Analiza wynikéw obserwacji

W wyniku palenia si¢ $wiecy w cylindrze zostal usuniety z niego tlen. Po
wprowadzeniu magnezu do cylindra pozbawionego tlenu powstata biatoszara
substancja stata. Nie wiadomo co jest tego przyczyna. Substancja ta nie moze
by¢ tlenkiem magnezu, chyba ze jednak tlen przedostat si¢ do cylindra, a réz-
nica barw wynika z niecatkowitego spalenia magnezu.
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Zakladajac, ze w cylindrze nie bylo tlenu, to w tej sytuacji musiata powstac
nowa substancja, ktora reagowala z jakims innym sktadnikiem powietrza.

Hipotezy wyjasniajace

Produktem reakcji chemicznej magnezu w cylindrze moze by¢ tylko tlenek
magnezu. Réznica barw produktéw moze pochodzi¢ od niecalkowitego spa-
lenia si¢ magnezu i jego pozostalo$¢ stanowi zanieczyszczenie magnezu.

Na podstawie réznic w objawach towarzyszacych w spalaniu magnezu oraz
innego wygladu produktéw, mozna sadzi¢, ze powstat jaki$ inny zwigzek che-
miczny magnezu.

Biorac pod uwage duza zawarto$¢ azotu w powietrzu, mozna przypuszczac,
ze jest to jaki$§ zwiazek chemiczny magnezu z azotem. Nalezy sprawdzi¢ za-
chowanie sie tego zwigzku chemicznego w stosunku do wody i poréwnac
z zachowaniem sie w wodzie tlenku magnezu.

Weryfikacja eksperymentalna

Do jednej probéwki dodajemy nowo powstalego zwiazku chemicznego, a do
drugiej tlenku magnezu. Do obu probéwek wlewamy wode i obserwujemy,
czy zachodza jakie$ zmiany.

Dyskusja wynikéw obserwacji

Woda powoduje wydzielanie si¢ zapachu amoniaku w probéwce z biatoszara
substancja. W drugiej prob6éwece nie stwierdza sie tego zapachu.

Wynika z tego, ze badanym produktem jest zwigzek chemiczny zawierajacy
azot.

Mozna sadzi¢, ze magnez polaczyl sie z azotem, dajac okreslony zwigzek che-
miczny o bialoszarej barwie. Reakcja chemiczna tego zwigzku z woda prowa-
dzi do powstania amoniaku.

Sformulowanie odpowiedzi

Podczas reakcji chemicznej magnezu z powietrzem, z ktérego usunieto tlen,
tworzy sie zwigzek chemiczny magnezu z azotem. Poniewaz w amoniaku
atom azotu jest trojwartosciowy, a atomy magnezu zawsze sa dwuwartoscio-
we, wzor chemiczny powstalego zwigzku jest nastepujacy: Mg N,.
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Doswiadczenie 7:

UTLENIANIE MIEDZI W ZAMKNIETE] KOLBIE

Cel doswiadczenia:
+ potwierdzenie faktu, ze w sklad powietrza wchodzi gaz, ktérym jest
tlen, zajmujacy 20% jego objetosci,
+ potwierdzenie tezy, ze tlen tatwo reaguje z niektérymi metalami.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zastanowic¢ sig, czy reakcja chemiczna miedzi z powietrzem w za-
mknietym naczyniu moze by¢ potwierdzeniem obecnosci tlenu w powie-
trzu. Do wykonania tego doswiadczenia zaproponuj niezbedna aparature.
Zaproponowanie niezbednego sprzetu potrzebnego do wykonania do§wiad-
czenia.

Udzielenie odpowiedzi na pytanie: czym spowodowana jest powstajaca fon-
tanna wody, ktéra powinien powsta¢ w tym do$wiadczeniu.

Odczynniki: Sprzet:

sproszkowana miedz kolba kulista okraglo denna o pojem-
noséci 500 cm?, zlewka, korek z rur-
ka, waz gumowy, §ciskacz, palnik
gazowy

Przebieg doswiadczenia

Montujemy aparature niezbedna do wykonania eksperymentu, w oparciu
o zalaczony rysunek.

W kolbie kulistej umieszczamy 2 g sproszkowanej miedzi. Kolbe zamykamy
szczelnie korkiem, w ktérym znajduje si¢ rurka szklana zakonczona wezem
gumowym i $ciskaczem. Kolbe ogrzewamy ostroznie przez kilka minut pto-
mieniem palnika gazowego, az do zaniku czerwonej barwy miedzi. Po ochto-
dzeniu kolby, odwracamy ja dnem do gory, zanurzamy waz gumowy w zlewce
z woda i zwalniamy $ciskacz.

Informacje szczegétowe

Ogrzewanie kolby z miedzig nalezy w pierwszej fazie doswiadczenia prowa-
dzi¢ bardzo ostroznie, aby nie nastapito wyrzucenie korka przez rozprezaja-
ce si¢ powietrze. Gdy po kilku minutach szybko$¢ reakcji wzro$nie, mozna
zwiekszy¢ intensywno$¢ ogrzewania. Podczas wykonywania doswiadczenia
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tlenek
" miedzi(ll)

miedz /
sproszkowana“./

Rys. 10. Utlenianie miedzi w zamknietej kolbie
nalezy bezwzglednie uzywac okulary ochronne.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania kolby zaobserwowano zmiane barwy miedzi z czerwo-
nobrunatnej na czarng. Po zanurzeniu rurki, znajdujacej si¢ w korku kolby;,
w wodzie i zwolnieniu $ciskacza, woda zostaje wciggnieta do wnetrza kolby.
Tworzy sie fontanna wodna.

Whnioski

Wociagniecie wody do kolby jest dowodem na ubytek gazu, czyli na zajscie re-
akcji chemicznej tlenu z miedzia. W wyniku ogrzewania nastapito utlenienie
miedzi, kosztem tlenu zawartego w powietrzu w kolbie. W miejsce zuzytego
tlenu wciagnieta zostata pewna objetos¢ wody, ktora réwna jest objetosci zu-
zytego tlenu do reakcji chemicznej z miedzia.

Doswiadczenie 8:

SPALANIE WYBRANYCH PIERWIASTKOW
CHEMICZNYCH W POWIETRZU I W TLENIE

Cel doswiadczenia:
+ udzielenie odpowiedzi na pytanie: Czy inne pierwiastki chemiczne, po-
dobnie jak magnez, reaguja z powietrzem i czystym tlenem?
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Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac odpowiednie pierwiastki chemiczne, nalezy ustali¢ sposéb
badania ich palnosci w powietrzu i czystym tlenie.

Odczynniki: Sprzet:

drewno, wegiel, siarka, fosfor czer-  kolby stozkowe, lyzki do spalan, pal-
wony, zelazo (wata zelazna), s6d,  nik gazowy, luczywo, bibutla, bagiet-
tlen, woda, piasek ka, drut zelazny

Przebieg doswiadczenia
Napetniamy tlenem kolby stozkowe. Rozpoczynamy doswiadczenie obserwu-
jac, jak dany pierwiastek chemiczny pali si¢ na powietrzu, a jak w tlenie.

Spalanie drewna
Do kolby wktadamy tlace sie tuczywo.

Spalanie wegla drzewnego

Z drutu zelaznego zwijamy stozkowa spirale. Nastepnie w spirali umieszcza-
my kawatek wegla drzewnego. Wegiel, ktéry rozzarzamy w ptomieniu palnika
wprowadzamy do kolby z tlenem.

Spalanie siarki
Na tyzke do spalan kladziemy kilka kawatkow siarki i zapalamy ja w ptomie-
niu palnika gazowego. Palaca sie siarke wprowadzamy do kolby z tlenem.

Spalanie fosforu

Kawalek czerwonego fosforu wielkosci ziarna grochu kladziemy na tyzke,
ktéra umieszczamy w ptomieniu palnika gazowego. Nastepnie palacy sie¢ fo-
sfor wprowadzamy do kolby z tlenem.

Spalanie zelaza
Do zelaznego preta przyczepiamy wate zelazna. Zapalamy ja w plomieniu
palnika gazowego i nastepnie wprowadzamy do kolby z tlenem.

Spalanie sodu
Kawatek sodu ktadziemy na zelaznej tyzeczce do spalan, zapalamy w ptomie-
niu palnika gazowego i wktadamy do kolby z tlenem. Po zakonczeniu spalania
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do kolby wlewamy troche wody.

Informacje szczegétowe

Przygotowujac kolby do doswiadczenia, w czterech z nich pozostawiamy nie-
wielka ilo§¢ wody, w piatej pozostawiamy nieco wiecej wody i sypiemy do niej
tyle piasku, aby utworzyla sie¢ na dnie warstwa grubosci okoto od 2 do 3 cm.
Ta kolba postuzy do spalania zelaza. Szé6sta kolbe napetniamy tlenem na su-
cho, wypierajac nim powietrze. Ta kolba postuzy do spalania sodu.

Kolby napelnione tlenem (otrzymanym z reakgcji katalitycznego rozktadu 10%
roztworu nadtlenku wodoru). Nalezy zamkna¢ kolby korkami do momentu
rozpoczecia doswiadczenia, aby zapobiec uchodzeniu tlenu do atmosfery
w wyniku dyfuzji. Aby spala¢ siarke, mozna najpierw tyzke zelazna wylozy¢
folig teflonowa. Dopiero na tak przygotowana lyzke kladziemy siarke do spa-
lania. W przypadku spalania czerwonego fosforu, sypiemy niewielka jego
iloé¢ na tyzke do spalan.

Uwaga! Fosfor czerwony jest fatwo palny. Wszelkie czynno$ci z tym pierwiast-
kiem chemicznym nalezy wykonywac¢ z duzg ostroznoscia. Nalezy mie¢ w po-
gotowiu parownice z woda i piaskiem do ugaszenia zbyt duzych ilosci palacego
sie fosforu. Oparzenia wywotane palacym si¢ fosforem trudno sie goja.
Przygotowujac séd do spalania, wyjmujemy jego kawalek szczypcami ze sloja,
w ktérym przechowywany jest w nafcie; kladziemy na bibule i nozem $ci-
namy maly kawalek. Po osuszeniu sodu z nafty na bibule filtracyjnej mozna
rozpocza¢ spalanie. Bibule pozostala po osuszaniu sodu najpierw moczymy
w zlewie woda aby zdezaktywowa¢ pozostale na niej niewielkie ilosci sodu,
ktoére moglyby spowodowac pozar. Mokra bibute mozna wyrzuci¢ do kosza
na odpady.

Spostrzezenia

Po wprowadzeniu tlacego sie tuczywa do kolby z tlenem nastapilo natych-
miastowe zapalenie si¢ tuczywa jasnym plomieniem. Wegiel w tlenie zaczy-
na silnie $wieci¢, lecz pali si¢ malym ptomieniem. Proces faczenia sie wegla
z czystym tlenem jest znacznie szybszy niz proces taczenia sie wegla z tlenem
zawartym w powietrzu, czyli w procesie zwyklego spalania wegla.

Siarka pali si¢ w powietrzu bladoniebieskim plomieniem, a w tlenie jej spala-
niu towarzyszy jaskrawy, niebiesko fioletowy ptomien.

Fosfor pali si¢ w tlenie jasnym o$lepiajacym, ptomieniem. Zelazo pali sie,
pryskajac we wszystkich kierunkach iskrami rozzarzonego tlenku. Powstaty
tlenek zelaza(III) nie rozpuszcza sie w wodzie. S6d w tlenie zapala si¢ na-
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tychmiast i plonie jasnozéttym, silnie $wiecacym ptomieniem. Wnetrze kolby
wypelnia sie dymami tlenku sodu. Tlenek sodu rozpuszcza sie w wodzie.

Whioski
Wszystkie badane pierwiastki chemiczne bardzo dobrze pala sie w tlenie.
Spalanie w tlenie przebiega gwaltowniej niz w powietrzu. Wwyniku spalania

tych pierwiastkéw chemicznych w tlenie powstajg nowe zwigzki chemiczne
zwane tlenkami.

Doswiadczenie 9:

WYKRYWANIE PARY WODNE] W POWIETRZU

Cel doswiadczenia:
« wykazanie w prosty sposdb, ze powietrze zawiera pare wodna.

Zadanie laboratoryjne
W jaki spos6b mozna wykry¢ pare wodna w powietrzu? Jakie zjawisko fi-
zyczne powoduje, ze woda znajduje sie¢ w powietrzu w postaci pary ?

Odczynniki: Sprzet:
woda zlewka

Przebieg doswiadczenia

Nalewamy do suchej, przechowywanej w temperaturze pokojowej zlew-
ki zimnej wody z lodéwki. Obserwujemy co dzieje si¢ na $ciankach zlewki
w momencie wlewania do niej zimnej wody.

Spostrzezenia
Na zewnetrznych $ciankach zlewki tworzy sie rosa.

Whnioski

Tworzenie si¢ rosy na zewnetrznych $ciankach zlewki wskazuje na obecnosc
wody w powietrzu.
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Doswiadczenie 10:

WYKRYWANIE TLENKU WEGLA(IV) W POWIETRZU

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie w prosty sposob obecnosci tlenku wegla(IV) w powietrzu.

Zadanie laboratoryjne

Czy wykorzystujac roztwér wody wapiennej mozna stwierdzi¢ obecnos¢
tlenku wegla(IV) w powietrzu? Jak to wykonac?

Odczynniki: Sprzet:
woda wapienna zlewka

Przebieg doswiadczenia
Do zlewki wlewamy, do polowy jej objetosci, wode wapienng. Obserwujemy,
jakie zmiany zajda po pewnym czasie na jej powierzchni.

Informacje szczegétowe
Woda wapienna powinna by¢ $§wiezo przygotowana przed eksperymentem,

gdyz zmetniala woda, z czescia pochlonietego tlenku wegla(IV) z otoczenia,
do do$wiadczen sie nie nadaje.

Spostrzezenia

Po pewnym czasie woda wapienna zaczyna metnie¢. Proces ten rozpoczyna
sie najpierw na powierzchni cieczy.

Whnioski

Metnienie wody wapiennej jest spowodowane obecnoscig w powietrzu tlenku
wegla(1V). Jest to sposéb na stwierdzenie obecnosci tego gazu w powietrzu.

Doswiadczenie 11:

ROZKLAD TLENKU RTECI(II) PRZEZ OGRZEWANIE

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z laboratoryjnym sposobem otrzymywania tlenu,

+ zapoznanie uczniéw z réwnaniem reakcji chemicznej rozkladu, jako
przykladu reakgcji analizy.



Tlen i tlenki

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaprojektowac¢ sposéb otrzymywania tlenu przez rozklad termiczny
tlenku rteci(II). Nalezy ustali¢ takze sposéb zbierania powstajacego w tej re-
akcji chemicznej gazu.

Odczynniki: Sprzet:

tlenek rteci(II) palnik gazowy, probdwka, korek
z rurka odprowadzajaca, probowka
do zbierania tlenu, krystalizator

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki sypiemy tlenek rteci(Il) i wylot probéwki zamykamy korkiem
z rurka odprowadzajaca. Probéwke ogrzewamy ptomieniem palnika gazowe-
go. Zbieramy wydzielajacy sie gaz nad woda, tak jak przedstawiono to na ry-
sunku. Obserwujemy zachodzace zmiany. Identyfikujemy powstaly gaz.

tlen
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Rys. 11 Rozklad tlenku rteci(I)

Informacje szczegétowe

Ten sposdéb otrzymywania tlenu na skale laboratoryjng nalezy potraktowac
jako informacje o jednym ze sposobdw otrzymywania tlenu. Autorzy nie
polecaja jednak zastosowania tej metody praktycznie na lekcjach chemii ze
wzgledu na powstajaca w produktach rozkladu rte¢, z ktéra dalszy tok poste-
powania objety jest szczegdlnymi przepisami i normami dotyczacymi poste-
powania z substancjami i preparatami niebezpiecznymi.

Oprocz tego pary rteci sa silnie toksyczne. Sa inne metody otrzymywania tle-
nu na skale laboratoryjna, w ktérych nie powstaja toksyczne substancje nie-
bezpieczne.
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Spostrzezenia

Pod wplywem ogrzewania czerwonego tlenku rteci(II) zmienila si¢ jego bar-
wa. Réwnocze$nie w proboéwce umieszczonej w krystalizatorze z woda zebra-
la sie substancja gazowa. Po pewnym czasie w probéwce z tlenkiem rteci(1I)
powstata rte¢. Poniewaz rozkladowi ulegl tlenek rteci(Il), to gazem, ktéry
zebral si¢ w probowce, powinien by¢ tlen. Mozna sprawdzi¢ jego obecnos¢,
wprowadzajac do probéwki tlace sie fuczywo. W wyniku tej préby tlace sie
tuczywo zapala sie i rozbtyskuje ptomieniem.

Wnioski

Powstalym w tej reakcji chemicznej gazem jest tlen. Tlenek rteci(II) ulegt re-
akcji chemicznej rozktadu.

Reakcjami chemicznymi analizy - rozkladu nazywamy te reakcje chemicz-
ne, w wyniku ktorych z jednej substancji ztozZonej powstaje kilka substancji
prostszych.

W przypadku tego doswiadczenia z tlenku rteci(Il) powstaje rtec i tlen.

Doswiadczenie 12:

OTRZYMYWANIE TLENU Z MANGANIANU(VII) POTASU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z innym laboratoryjnym sposobem otrzymywania
tlenu niz w poprzednim doswiadczeniu.

Zadanie laboratoryjne

Znajac sposéb otrzymywania tlenu z tlenku rteci(I) i wiedzac, ze ta sama
metoda mozna postuzy¢ sie réwniez w tym przypadku zaprojektuj sposéb
otrzymywania tlenu z manganianu(VII) potasu.

Odczynniki: Sprzet:

okolo 15 g manganianu(VII) potasu ~ probdéwka z korkiem z rurka odpro-
wadzajaca, probéwka do zbierania
gazu, krystalizator, fapa, statyw

Przebieg doswiadczenia
W probéwce umieszczamy manganian(VII) potasu. Nastepnie zamykamy jej
wylot korkiem z rurka odprowadzajaca, ktérej koniec umieszczamy w pro-
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béwce napelnionej woda i zanurzonej w krystalizatorze z woda. Nastepnie
ogrzewamy ostroznie probéwke z manganianem(VII) potasu i obserwujemy
zachodzace zmiany.

Informacje szczegiétowe

Nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na kolejno$¢ czynnosci pod koniec wyko-
nywania eksperymentu. Najpierw wyjmujemy rurke z wody w krystalizatorze,
a dopiero potem przerywamy ogrzewanie probéwki. W przeciwnym razie,
na skutek réznicy temperatur, w ukladzie wytworzy sie podcis$nienie. To spo-
woduje zassanie zimnej wody z krystalizatora poprzez rurke do goracej pro-
bowki co moze by¢ przyczyna jej popekania i wydostania sie jej zawarto$ci na
zewnatrz. Jest to bardzo niebezpieczne!

Spostrzezenia

Do probéwki z woda przedostaja sie pecherzyki gazu, ktére wypelniaja ja zaj-
mujac miejsce wody. Tlace sie luczywo wprowadzone do probéwki z zebra-
nym gazem gwaltownie zapalato sie. Wskazywato to na obecnos$¢ tlenu.

Wnioski

W wyniku termicznego rozktadu manganianu(VII) potasu otrzymuje sie
tlen. Jest to kolejny przyktad reakcji chemicznej analizy oraz jeden ze sposo-
béw otrzymywania tlenu na skale laboratoryjna.

Doswiadczenie 13:

OTRZYMYWANIE TLENU Z NADTLENKU WODORU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie z prostym sposobem otrzymywania tlenu, w wyniku ktére-
go nie powstaja odpady niebezpieczne,
+ zapoznanie ucznidéw z pojeciem katalizator.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy otrzymac tlen z nadtlenku wodoru.
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Odczynniki: Sprzet:
15% roztwor nadtlenku wodoru, tle- ~ Kolba kulista okraglodenna
nek manganu(IV) o pojemnosci 250 cm?, korek z rur-

ka odprowadzajacg, cylinder mia-
rowy, kolby stozkowe o pojemnosci
250 cm?, korki do kolb, statyw meta-
lowy z tapg, krystalizator o pojem-
nosci 1500 cm?

Przebieg doswiadczenia

Kolbe umieszczamy w tapie statywu i wlewamy do niej 200 cm? roztworu
wody utlenionej. Nastepnie zamykamy jej wylot korkiem z rurka odprowa-
dzajaca i ustalamy w jakiej odleglosci nalezy ustawi¢ krystalizator z woda. Do
krystalizatora nalewamy wode i wktadamy kolbe stozkowa wypelniona woda
i odwrécona dnem do géry. Koniec rurki odprowadzajacej wkladamy pod
woda do szyjki kolby. Dalej uchylamy korek i do roztworu wody utlenionej
wsypujemy okoto 0,5 g tlenku manganu(IV). Obserwujemy zachodzace zmia-
ny. Po wypelnieniu sie kolby powstalym gazem zamykamy jej wylot korkiem
i stawiamy obok.

Informacje szczegétowe

Reakcje chemiczna katalitycznego rozkladu wody utlenionej pod wpltywem
tlenku manganu(IV) mozna réwniez przeprowadzi¢ w przypadku braku tego
tlenku przy pomocy niewielkiej ilosci (kilka krysztaléw) manganianu(VII)
potasu.

Nienalezystosowac¢wigkszychiloscitlenkumanganu(IV)lub manganianu(VII)
potasu niz podano w opisie poniewaz reakcja chemiczna rozkladu wody utle-
nionej bedzie zachodzi¢ zbyt gwaltownie co moze spowodowac przedostanie
sie zawartosci kolby do odbieralnika.

Spostrzezenia

Po dodaniu niewielkiej ilosci tlenku manganu(IV) rozpoczeta sie reakcja che-
miczna. W wyniku tej reakcji otrzymano tlen, ktéry wypelnil wnetrze kol-
by umieszczonej w krystalizatorze. Po reakcji chemicznej w kolbie pozostata
taka sama ilo$¢ tlenku manganu(IV) jak na poczatku reakcji.

Wnioski
Nadtlenek wodoru pod wpltywem tlenku manganu(IV) ulega rozkladowi.

78



Tlen i tlenki

W wyniku tej reakcji chemicznej otrzymano tlen. Tlenek manganu(IV) nie
bierze udzialu w tej reakcji poniewaz nie ubywa go z jej uptywem.
Substancje chemiczne, ktére powoduja szybszy przebieg reakcji chemicznej
lecz same nie biora w niej udziatu, czyli nie sa substratem reakcji, nazywamy
katalizatorami.

Doswiadczenie 14:

BIELACE WEASCIWOSCI TLENU

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie réznic we wlasciwosciach chemicznych tlenu w postaci ato-
mowej oraz tlenu w postaci czasteczkowe;j.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykaza¢ réznice we wlasciwosciach tlenu w postaci atomowej oraz
tlenu czasteczkowego, majac do dyspozycji barwna tkanine, dwie elektrody
weglowe i roztwor siarczanu(VI) sodu.

Odczynniki: Sprzet:

2% roztwor siarczanu(VI) sodu zlewka, dwie elektrody weglowe,
barwna tkanina bawelniana, Zrédto
pradu statego (np. bateria 4,5V)

Przebieg doswiadczenia

Jedna z elektrod (anode) owijamy kilkoma warstwami barwnej, fatwo odbarwia-
jacej sie tkaniny. Nastepnie do zlewki z roztworem siarczanu(VI) sodu wstawiamy
obie elektrody. Elektrode owinieta tkaning faczymy z dodatnim biegunem zrédta
pradu a druga elektrode (katode) taczymy z ujemnym biegunem zZrédta pradu
stalego. Eksperyment nalezy prowadzi¢ okoto 10 minut. Po uplywie tego czasu
przerywamy przeplyw pradu przez uklad i zdejmujemy tkanine z elektrody. Ob-
serwujemy powstale zmiany na tkaninie i wyjasniamy dlaczego tak sie stato.

Informacje szczegétowe

Do doswiadczenia najlepiej uzy¢ bawelnianej tkaniny o barwie niebieskiej,
poniewaz w tym przypadku nastepuje wyrazny efekt odbarwienia.

Elektrody weglowe mozna umocowaé w kawatku grubego kartonu lub na pla-
stikowej plytce z otworami.
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Spostrzezenia

Okazalo sig, ze warstwa tkaniny bezposrednio przylegajaca do anody odbar-
wila sie. Pozostata cze$¢ tkaniny nieznacznie zmienita zabarwienie na jasno-
niebieskie.

Wnioski

Tlen w postaci atomowej wydzielajacy sie w wyniku przeptywu pradu elek-
trycznego przez roztwér siarczanu(VI) sodu, ma wilasciwosci wybielajace.
Szybko jednak taczy sie w czasteczki dwuatomowe, gdyz trzecia i kolejne war-
stwy tkaniny pozostaly nie odbarwione. Tlen w postaci atomowej jest bar-
dziej reaktywny chemicznie niz tlen w postaci czgsteczkowej.

Doswiadczenie 15:

SPALANIE GLICEROLU

Cel doswiadczenia:
+ ukazanie w efektowny sposéb reakcji chemicznej spalania glicerolu,
+ zapoznanie uczniéw z przykladem reakcji gwaltownego utleniania -
spalania,
+ wykazanie, ze proste i efektowne do§wiadczenie moze wzbudzi¢ zainte-
resowanie uczniéw wykonywaniem réznych chemicznych eksperymen-
toéw, a takze spowodowac wigksze zainteresowanie chemia.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykaza¢ jakie zmiany zajda w wyniku dziatania glicerolu na
manganian(VII) potasu, oraz préba przewidywania przebiegu doswiadcze-
nia wiedzac, ze manganian(VII) potasu ma wlasciwosci silnie utleniajace.

Odczynniki: Sprzet:
glicerol, manganian(VII) potasu plytka ognioodporna, parownica,
wkraplacz, mozdzierz z ttuczkiem

Przebieg doswiadczenia

Wkraplaczem nanosimy kilka kropel glicerolu na stozek usypany
z manganianu(VII) potasu na ognioodpornej pltycie. Obserwujemy zmiany,
ktére zajda po chwili.
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Informacje szczegétowe

Stozek z manganianu(VII) potasu usypujemy na plycie ognioodpornej lub
w przypadku jej braku mozna zastosowac parownice. Aby obserwowaé wplyw
wielko$ci powierzchni krysztaléw na szybko$¢ reakcji chemicznej utleniania,
mozna usypa¢ dwa stozki manganianu o ré6znym rozdrobnieniu krysztaléw.
Pokaz nalezy przeprowadza¢ pod wyciagiem, z zachowaniem szczegdlnych
srodkéw bezpieczenstwa i z zastosowaniem okularéw ochronnych. Podczas
reakcji chemicznej moga by¢ wyrzucane krysztaly manganianu(VII) potasu,
ktore w zetknieciu z substancjami organicznymi tatwo wybuchaja.

Spostrzezenia

Po krétkim czasie nastgpilo utlenianie glicerolu, co objawiato si¢ gwaltownym
przebiegiem reakcji chemicznej, ktérej towarzyszyt wysoki ptomieni o barwie
fioletowozdltej i snop rozbtyskujacych iskier.

Wnioski

Doswiadczenie przedstawia proces gwaltownego utleniania. Poczatkowo
powolne utlenianie glicerolu manganianem(VII) potasu, ulega znacznemu
przyspieszeniu ze wzrostem ilo$ci wytworzonego ciepta, aby ostatecznie do-
prowadzi¢ do zapalenia sie substratéw. Glicerol w obecnosci substancji silnie
utleniajacej, jaka jest manganian(VII) potasu, utlenia sie do tlenku wegla(IV)
i do wody.

Reakcje chemiczne gwattownego utleniania nazywamy spalaniem.

Doswiadczenie 16:
UTLENIANIE ZELAZA W NACZYNIU Z KONTROLA
ZMIANY MASY

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z reakcja chemiczna zachodzaca pomiedzy zela-
zem i tlenem,
+ zrozumienie, na czym polega reakcja chemiczna i dlaczego nalezy
uwzglednia¢ wspoélczynniki w réwnaniach reakcji chemicznych.

Zadanie laboratoryjne
Przedstawi¢, jak przebiega reakcja chemiczna Zelaza z tlenem w ukladzie
zamknietym.
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Odczynniki: Sprzet:

pyl lub opilki zelaza 10g kolba kulista lub cienko$cienna bu-
telka o pojemnosci 500 cm?®, waga
laboratoryjna, palnik gazowy, korek
z rurka szklana, gumowy balon

Przebieg doswiadczenia

W kolbie kulistej lub cienkos$ciennej butelce umieszczamy opitki zelaza i za-
mykamy jej wylot korkiem z osadzong w nim rurka szklang. Na koncu tej
rurki przywigzujemy gumowy balon lekko nadmuchany. Wyznaczamy mase
calego zestawu, po czym ogrzewamy kolbe lub butelke przez kilka minut pto-
mieniem palnika. Nastepnie ochlodzone naczynie z balonem ponownie usta-
wiamy na wadze i wyznaczamy jego mase.

Co obserwujemy i jaki mozna na tej podstawie sformutowa¢ wniosek?

Rys. 12. Ogrzewanie opitkéw zelaza w zamknietej butelce

Informacje szczegétowe

Opilki zelaza w kolbie lub butelce nalezy rozmies$ci¢ wzdluz $cianki cienka
warstwg, aby utlenianie zelaza podczas ogrzewania nastepowato mozliwie jak
najszybciej. Ogrzewanie nalezy zakonczy¢, gdy opitki zelaza w catosci pokryja
sie czarnym nalotem tlenku.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania opitkéw zelaznych balon zmniejszyl swoja objetosé,
a opitki zmienily swoja barwe na czarng. Po zakoniczeniu ogrzewania i ochto-
dzeniu kolby lub butelki a nastepnie jej ponownym zwazeniu okazalo sie, ze
masa catego zestawu nie ulegla zmianie i jest taka sama jak przed wykonywa-
niem do$wiadczenia, pomimo ze zaszly widoczne zmiany w jej wnetrzu.
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Wnioski

Zaszla reakcja chemiczna, czego dowodem jest powstaly czarny produkt, kto-
rym jest tlenek zelaza(III). Réwne masy ukladu przed do$wiadczeniem i po
jego wykonaniu wskazuja na to, ze suma mas substratéow reakcji chemicznej
przed do$wiadczeniem musi si¢ réwnacé sumie masie produktéw reakcji po
wykonaniu do$wiadczenia.

Jezeli prawdziwe jest twierdzenie, ze substancje chemiczne sktadaja sie¢ z ato-
mow, a te maja stala mase, to tym samym ich liczba nie zmieni si¢ w wyniku
reakcji chemicznej. Dlatego nalezy uwzglednia¢ obustronnie wspdétczynniki
w réwnaniach reakcji chemicznych

Oto réwnanie powyzszej reakcji chemicznej:

4Fe + 302 — 2Fe203

Cztery atomy zelaza reaguja z trzema czasteczkami tlenu w wyniku czego po-
wstaja dwie czasteczki tlenku zelaza(III).

Doswiadczenie 17:
UTLENIANIE ZELAZA W NACZYNIU Z KONTROLA
ZMIANY MASY — WARIANT 2

Cel doswiadczenia:
+ Zapoznanie z przebiegiem reakcji chemicznej na podstawie ktérej moz-
na sformulowac prawo zachowania masy.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczna utlenianie zelaza z kontrolg zmia-
ny masy i wykaza¢, ze masa substancji przed do§wiadczeniem jest réwna
masie otrzymanych produktéw, powstatych w wyniku reakcji chemiczne;j.
Okresli¢ niezbedny sprzet laboratoryjny do wykonania tego eksperymentu.

Odczynniki: Sprzet:
spirala z cienkiego drutu stalowego,  kolba o pojemnosci 1000 cm?, opor-
balon z tlenem nik (rezystor) 50—100Q2, zrddlo

pradu o natezeniu 2—3 A, drut ze-
lazny, korek gumowy, piasek
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Przebieg doswiadczenia

Do kolby wsypujemy niewielka ilo§¢ suchego piasku i nastepnie kolbe wypet-
niamy tlenem. Szyjke kolby zamykamy korkiem gumowym, przez ktéry prze-
prowadzamy dwa druty. Do konicéw drutédw, zanim je wprowadzimy do kolby;,
przymocowujemy stalowa spirale, zapewniajac dobre utrzymanie kontaktu.
Wazymy kolbe i taczymy szeregowo z opornikiem konice wystajacych z kor-
ka drutéw. Opornik podiaczamy do sieci elektrycznej. Obserwujemy prze-
bieg zachodzacych zmian. Po wykonaniu do$wiadczenia ochtodzona kolbe
ponownie stawiamy na wadze i poréwnujemy jej mase z masa wyznaczona
przed do$wiadczeniem.

drut zelazny |

Rys. 13. Spalanie drutu zelaznego
w zamknietej kolbie

Informacje szczegétowe

Kolbe napetniamy tlenem z balonika, metoda wypierania powietrza.

Druty uzyte do doswiadczenia powinny mie¢ grubo$¢ przynajmniej 1 mm.
Spiralka moze pochodzi¢ od niesprawnej kuchenki elektrycznej lub zelazka.

Spostrzezenia
Po podtaczeniu pradu, drut zelazny spalat sie gwaltownie. Masa kolby wyzna-
czona przed i po reakcji chemicznej pozostata niezmieniona.

Wnioski

Masa substancji uzytych do reakcji chemicznej jest rGwna masie otrzyma-
nych produktéw.

Doswiadczenie to jest potwierdzeniem prawa zachowania masy, ktore
mowi, ze suma mas substratow przed reakcjg chemiczng jest rowna sumie
mas produktow powstatych po reakcji chemicznej.
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Doswiadczenie 18:
BADANIE FIZYCZNYCH WLASCIWOSCI TLENKU
WEGLA(IV)

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie sie uczniéw, podczas wykonywania prostych dos§wiadczen
chemicznych z wlasciwosciami fizycznymi tlenku wegla(IV),
+ ksztalcenie umiejetnosci uczniéw zwiazanych z podstawowymi czyn-
nosciami laboratoryjnymi,
+ ksztalcenie umiejetnosci chemicznego myslenia na podstawie wyjasnia-
nia przebiegu doswiadczen.

Zadanie laboratoryjne

Zaprojektowa¢ metody badania takich wlasciwosci tlenku wegla(IV) jak:
rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz gestos¢ wzgledem powietrza. Zastanowie-
nie sie nad sposobem stwierdzania obecnosci tlenku wegla(IV) w réznych
eksperymentach.

I. Otrzymywanie tlenku wegla(IV) z wody sodowej

Odczynniki: Sprzet:
butelka z gazowana woda mineral-  korek z rurka odprowadzajaca, cy-
n3, woda wapienna linder miarowy

Przebieg doswiadczenia

Butelke z gazowana woda mineralna zamykamy korkiem z rurka szklana do
odprowadzania gazu i umieszczamy ja w naczyniu z goraca woda. Drugi ko-
niec rurki wktadamy do cylindra miarowego tak, by jej koniec znajdowat sie
w potowie wysokosci cylindra. Nastepnie wlewamy do cylindra wode wapien-
na i cala zawarto$¢, po zamknieciu wylotu cylindra korkiem, mocno wstrza-
samy. Jakie obserwuje sie zmiany ?

Spostrzezenia

W wyniku ogrzewania z butelki wydobywaja si¢ pecherzyki gazu. Po wlaniu
do cylindra wody wapiennej nastapilo jej zmetnienie.

85



Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

Wnioski

Wraz ze wzrostem temperatury zmniejsza sie rozpuszczalnosc¢ tlenku wegla(IV)
w wodzie. Metnienie wody wapiennej jest potwierdzeniem obecnosci tlenku
wegla(IV) w cylindrze. Mozliwos¢ zbierania tlenku wegla(IV) w otwartym na-
czyniu $wiadczy o tym, ze jego gestos¢ jest wieksza od gestosci powietrza.

I1. Badanie gestosci tlenku wegla(IV) wzgledem powietrza

Przebieg doswiadczenia

Napelniamy zlewke tlenkiem wegla(IV), przykrywamy tektura, a nastepnie
przelewamy go do drugiej zlewki, na dnie ktérej pali sie §wieca. Obserwuje-
my, co dzieje si¢ z plomieniem $wiecy.

Odczynniki: Sprzet:
$wieczki dlugosci ok. 3 cm, marmur,  dwie zlewki o pojemnosci jedna
kwas solny 250 ¢cm?® i druga 500 cm?, cylinder

miarowy lub zlewka o pojemno-
$ci 500 lub 1000 cm?, pasek blachy,
zestaw do otrzymywania tlenku
wegla(IV), tektura

Spostrzezenia

Pod wplywem gazu ze zlewki $wieca gasnie.

W drugiej czesci doswiadczenia do duzej zlewki wstawiamy schodki wykona-
ne z pogietej blachy. Do kazdego schodka przyklejamy po niewielkim kawatku
$wieczki, ktére nastepnie zapalamy. Dalej na dno naczynia opuszczamy rurke
polaczong z aparatem do otrzymywania tlenku wegla(IV) i przepuszczamy
przez nia strumien tego gazu.

Informacje szczegétowe

Pasek blachy stuzy do wykonania stopni (schodkéw), na ktére stawiane sa
$wieczki. Najlepiej gdyby byl o szerokosci 2—4 cm i dlugosci 25—30 cm.
Mozna réwniez przyja¢ inne wymiary, lecz wtedy nalezy dopasowa¢ do nich
wielko$¢ zlewki.

Gdy w doswiadczeniu zgasnie przedostatnia §wieczka, woéwczas gaz prze-
puszczamy jeszcze przez chwile, aby wykaza¢, ze gérna Swieczka nie gasnie,
poniewaz tlenek wegla(IV) jako gaz o gestosci wigkszej od gestosci powietrza
przelewa sie przez brzegi naczynia. Zatem nie ugasi pfomienia $wiecy wysta-
jacej ponad gérna krawedz zlewki.

86



Tlen i tlenki

tlenek
wegla(lV)
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tlenek
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.

Rys. 14. Badanie gestosci tlenku wegla(IV) i wptywu na plomien

Spostrzezenia
Swieczki gasty kolejno od najnizej umieszczonej, do najwyzszej. Gérna swiecz-
ka ktérej plomien wystaje tuz nad krawedzia zlewki nie zgasta.

Whnioski

Tlenek wegla(IV) ma gestos¢ wieksza od gestosci powietrza i dlatego wypiera
on z naczyn powietrze i zajmuje ich cala objetosc.

Dlatego gaz ten mozna zbiera¢ w otwartym naczyniu.

Tlenek wegla(1V) nie podtrzymuje palenia.

I11. Wykrywanie tlenku wegla(I1V)

Cel doswiadczenia:

o zapoznanie uczniow ze metodami wykrywania tlenku wegla(IV)
w najblizszym otoczeniu,

« zastosowanie metod wykrywania tlenku wegla(IV) w analizie chemicznej.

Odczynniki: Sprzet:
tlenek wegla(IV) zebrany w cylin-  palnik, cylinder o pojemnosci
drze, woda wapienna 500 cm?, probdéwki, ptytka szklana,

tuczywo, zlewka

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki z tlenkiem wegla(IV) wkiadamy ptonace tuczywo. Obserwujemy co
dzieje sie z plomieniem tuczywa.

Nastepnie wlewamy ostroznie okoto 100 cm?® wody wapiennej. Zawartoscia
naczyniem energicznie wstrzgsamy. Cze$¢ roztworu przelewamy do jednej
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probéwki, a do drugiej wlewamy czysta wode wapienna. Poréwnujemy wy-
glad roztworéw w obu probéwkach.

Spostrzezenia
Plonace tuczywo po wlozeniu do zlewki z tlenkiem wegla(IV) zgasto. Nato-
miast woda wapienna pod wplywem tego tlenku ulegta zmetnieniu.

Wnioski

Tlenek wegla(IV) nie podtrzymuje palenia.

Pod wplywem tlenku wegla(IV) woda wapienna metnieje.
Niepodtrzymywanie palenie si¢ ptomienia oraz metnienie wody wapiennej sa
to dwoma sposobami na stwierdzenie obecnosci tego gazu.

Doswiadczenie 19:
WYKRYWANIE TLENKU WEGLA(IV) W POWIETRZU
WYDYCHANYM Z PLUC

Cel doswiadczenia:

+ zbadanie, czy w powietrzu wydychanym z pluc znajduje si¢ tlenek
wegla(IV).

Zadanie laboratoryjne

Z zaproponowanego w nadmiarze sprzetu i odczynnikéw chemicznych na-
lezy wybrac tylko te, ktére sa niezbedne do wykonania doswiadczenia.
Nalezy réwniez zaplanowac sposéb wykrywania tlenku wegla(IV) w powietrzu.

Odczynniki: Sprzet:

woda wapienna, woda destylowana zlewka, rurka szklana, mozdzierz,
bagietka szklana, cylinder miarowy,
probéwka z korkiem z rurka odpro-
wadzajacy, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Do zlewki wlewamy wode wapiennag i zanurzamy w niej koniec rurki szklanej,
przez ktéra wprowadzamy powietrze z pluc przez okreslony czas.
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Informacje szczegiétowe

Dluzsze przepuszczanie tlenku wegla(IV) przez wode wapienna powoduje
powstanie wodoroweglanu wapnia, ktéry dobrze rozpuszcza sie¢ w wodzie.
Proces ten zachodzi w mysl réwnania reakcji:

Ca(OH), + CO, —> CaCO,| + H,0
CaCO, + CO, + H,0 — Ca(HCO,),

Dlatego tez nadmiar tlenku wegla(IV) w stosunku do uzytej wody wapien-
nej powoduje rozpuszczanie si¢ otrzymanego osadu weglanu wapnia co moze
by¢ przyczyna sformutowania niewtasciwych wnioskéw.

Spostrzezenia

Pod wplywem powietrza wydychanego z pluc do wody wapiennej nastepuje
jej metnienie.

Wnioski
W powietrzu wydychanym z ptuc jest obecny tlenek wegla(IV).

Doswiadczenie 20:

GASZENIE POZARU ZA POMOCA TLENKU WEGLA(IV)

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie w prosty sposéb wlasciwos$ci niepodtrzymywania palenia sie
plomienia przez tlenek wegla(IV),
+ zwrécenie uwagi na mozliwos¢ zastosowania, ze wzgledu na powyzsza
wlasciwo$é, tlenku wegla(IV) w pozarnictwie.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykorzysta¢ okreslone wiadomosci o wlasciwosciach fizycznych
tlenku wegla(IV) do gaszenia palacej sie benzyny.

Okresli¢, ktore wlasciwosci tlenku wegla(IV) nalezy wzia¢ pod uwage, aby
ugasi¢ nim palacy sie pfomien?

Wymieni¢ rézne zastosowania tlenku wegla(IV) ze wzgledu na podane jego
wlasciwosci.
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Odczynniki: Sprzet:

tlenek wegla(IV), benzyna miska metalowa lub porcelanowa
o grubych $ciankach, zlewki o po-
jemnosci 200 cm?® i 100 cm?, piasek

Przebieg doswiadczenia

Miske wypelniamy piaskiem i wstawiamy do niej wieksza zlewke. Do mniej-
szej zlewki wlewamy okolo 10 cm? benzyny i umieszczamy ja w wigkszej zlew-
ce. Benzyne zapalamy przez wrzucenie palacej sie zapalki. Nastepnie ostroz-
nie wlewamy do zlewki z benzyna wode. Obserwujemy co sie dzieje. Dalej
stosujemy zlewke z tlenkiem wegla(IV) do ugaszenia palacej si¢ benzyny.

Rys. 15. Gaszenie plomienia tlenkiem wegla(IV)

Informacje szczegétowe

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa doswiadczenie wykonujemy pod wycia-
giem laboratoryjnym (dygestorium) lub na otwartym powietrzu. Z otoczenia
nalezy usunac wszystkie substancje fatwo palne. Wode do palacej si¢ benzyny
dodajemy po to, aby stwierdzi¢, ze w ten spos6b nie mozna ugasi¢ plomienia
palacych sie substancji fatwo palnych.

Spostrzezenia

Po wlaniu wody do palacej si¢ benzyny, wyplywa ona na powierzchnie wody,
lecz nie przestaje sie pali¢. Po przechyleniu zlewki z tlenkiem wegla(IV) i ,wy-
laniu” go na palaca sie benzyne nastapito ugaszenie ptomienia.

Wnioski

Tlenek wegla(IV) nie podtrzymuje palenia i jest ciezszy czyli ma wieksza ge-
sto$¢ od gestosci powietrza. Dlatego gaz ten mozna wykorzysta¢ do gaszenia
plomienia, na przyklad w pozarnictwie.
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Doswiadczenie 21:

MODEL GASNICY PIANOWE]J

Cel doswiadczenia:
+ przedstawienie uczniom trzech modeli gasnicy pianowej i zasady dzia-
tania gasnic pianowych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zaprojektowac rézne modele pianowych. Wykonujac odpowiednie
doswiadczenia, wykaz réznice w dziataniu kazdej z gasnic.

Odczynniki: Sprzet:

stezony roztwér wodoroweglanu  probdéwka o $rednicy 1 c¢m, korek

soduczylisodyoczyszczonej, roztwér ~ gumowy, gwézdz lub drut z odpo-

mydta, stezony kwas siarkowy(VI) wiednio dopasowanym korkiem
gumowym, rurka szklana, kolby
z bocznym otworem lub butelki
o pojemnosci 500 cm?, mocny sznu-
rek lub drut

Przebieg doswiadczenia

Do wykonania gasnicy potrzebna jest grubo$cienna kolba z bocznym otwo-
rem lub butelka, do ktérej wlewamy okoto 300 cm? stezonego roztworu wo-
doroweglanu sodu oraz dodajemy roztwér mydia w celu wytworzenia piany.
Kolbe lub butelke zamykamy szczelnie korkiem gumowym i umocowujemy
w nim probéwke ze stezonym kwasem siarkowym(VI). Te probéwke zamy-
kamy korkiem z wstawionym dlugim gwozdziem lub drutem. Mozna réwniez
inaczej: najpierw do butelki wstawi¢ probowke z kwasem siarkowym(VI),
a nastepnie jej wylot zamkna¢ korkiem.

Informacje szczegotowe

Demonstrujac uczniom dzialanie jednego z modeli gasnicy pokazanych na
rysunku, nalezy wykona¢ pewne czynnosci uzaleznione od budowy gasnicy.
W przypadku modelu ,,a” uderzamy twardym przedmiotem w gwo6zdz, ktéry
przebija probéwke z kwasem. Kwas wylewa sie do roztworu znajdujacego sie
w kolbie. W przypadku modelu ,,b” przechylamy butelke w celu wylania kwa-
su. W modelu ,,c” takze uderzamy w drut umieszczony w probéwce. Powstaty
w dnie probowki otwoér, pozwala na przedostanie si¢ kwasu do wnetrza butel-
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. kwas

“siarkowy(V1) \\

roztwor sody
—oczyszczonej
i mydta

Rys. 16. Dzialajace modele gasnicy pianowej
ki. Nastepnie butelke odwracamy dnem do goéry.

Spostrzezenia
Wlany do wnetrza kolby lub butelki kwas reaguje z roztworem wodorowegla-
nu sodu w mysl réwnania reakcji:

2NaHCO, + H,SO, — Na SO, + 2H O + 2CO,

Kierujac otwér kolby lub rurke butelki w strone zaimprowizowanego pozaru,
gasimy plomien.. Wydzielony gaz unosi sie do gory, spienia roztwér mydta
a powstajace ci$nienie wyrzuca przez otwor na zewnatrz piane, ktérej banki
mydlane napetnione sa tlenkiem wegla(IV).

Wnioski
Reakcja chemiczna wodoroweglanéw z kwasami moze by¢ wykorzystana
w gasnicach pianowych do gaszenia pozaru.

Doswiadczenie 22:

SPALANIE MAGNEZU W TLENKU WEGLA(IV)

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, ze niektére substancje moga spalac sie w tlenku wegla(IV),
+ potwierdzenie skladu chemicznego tlenku wegla(IV).
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Zadanie laboratoryjne

Nalezy wykaza¢, ze magnez moze ulegac reakcji chemicznej spalania w atmo-
sferze tlenku wegla(IV). Na podstawie doswiadczenia nalezy okresli¢ sktad
chemiczny tlenku wegla(IV).

Odczynniki: Sprzet:
tlenek wegla(IV), wstazka magne-  palnik gazowy, szczypce metalo-
zowa we, naczynie z woda, lejek, saczek,

zlewka, tuczywo

Zadanie problemowe
Sprawdzono, ze tlenek wegla(IV) nie podtrzymuje palenia si¢ réznych sub-
stancji chemicznych.

1. Sytuacja problemowa:
Majac do dyspozycji zaproponowany sprzet i odczynniki, sprawdz, jak bedzie
zachowywac sie podgrzany magnez w atmosferze tlenku wegla(IV).

2. Sformulowanie problemu:

Jezeli zachodzitaby jakas reakcja chemiczna pomiedzy magnezem a tlenkiem
wegla(IV), to nalezy sprawdzi¢, jaka jest réznica pomiedzy spalaniem magne-
zu w powietrzu a w tlenku wegla(IV) oraz co mozna powiedzie¢ o powstalych
produktach reakcji chemicznych.

3. Niezbedna wiedza:
Sktad chemiczny powietrza, sktad chemiczny tlenku wegla(IV), reakcje che-
miczne spalania.

4. Analiza obserwacji:

Po wprowadzeniu palacego si¢ magnezu z atmosfery powietrza do zlewki
z tlenkiem wegla(IV), nastepuje jego dalsze spalanie sie. Zachodzila wiec re-
akcja chemiczna. Otrzymany produkt reakgcji jest biala substancja, a na $cian-
kach zlewki znajduje sie czarny, tlusty nalot, podobny do sadzy.

5. Hipotezy wyjasniajace:

Produktem spalania magnezu w tlenku wegla(IV) jest wegiel, ktéry w postaci
sadzy wydzielil si¢ na Sciankach zlewki. Powstala bialg substancja jest tlenek
magnezu. W wyniku spalania magnezu w tlenku wegla(IV) powstaje wegiel,
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lecz biala substancja moze by¢ tlenek magnezu, powstaly z rownorzednej re-
akcji magnezu z tlenem pochodzacym z powietrza.

6. Weryfikacja eksperymentalna:

Raz jeszcze spalamy magnez w powietrzu w zlewce i magnez w tlenku
wegla(IV). Obserwujemy w obu przypadkach powstanie takiej samej bialej
substancji, lecz oprocz tego w zlewce z tlenkiem wegla(IV) powstaje sadza.
Po reakcji chemicznej wktadamy do zlewki, w ktérej znajdowal sie tlenek
wegla(IV), ptonace tuczywo.

7. Dyskusja wynikéw:

Magnez zapalony na powietrzu i przeniesiony do naczynia z tlenkiem
wegla(IV) w dalszym ciagu palil sie. Zaszla reakcja chemiczna pomiedzy tlen-
kiem wegla(IV) i magnezem, w wyniku ktérej powstat tlenek magnezu i we-
giel. Magnez odebral atomy tlenu od czasteczki tlenku wegla(IV) i utworzylt
tlenek magnezu. Pozostal wiec wegiel w postaci sadzy. Produkty tej reakcji
chemicznej §wiadcza o tym, ze tlenek wegla(IV) jest zbudowany z atoméw
wegla i atoméw tlenu.

8. Sformulowanie odpowiedzi:

Podczas spalania magnezu w tlenku wegla(IV) powstaje tlenek magnezu i we-
giel. Mozna to przedstawic¢ za pomoca rownania reakcji chemicznej w naste-
pujacy sposéb:

2Mg + CO, —> 2MgO + C

Dwa atomy magnezu reaguja z jedna czasteczka tlenku wegla(IV) i powstaja
dwie czasteczki tlenku magnezu oraz jeden atom wegla.

Czasteczka tlenku wegla(IV) sktada sie z jednego atomu wegla i dwéch ato-
mow tlenu.

Informacje szczegélowe

Podczas wykonywania tego doswiadczenia bardzo czesto trudno jest dostrzec
wegiel w postaci sadzy, jako produkt reakcji. Aby efekt doswiadczenia po-
prawi¢, nalezy zblizy¢ palacy sie magnez do $cianek zlewki. Wtedy na szkle
powstanie wyrazny nalot sadzy.

W przypadku braku wstazki magnezowej do doswiadczenia mozna uzy¢
widorkéw magnezowych na lyzce do spalan.
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Doswiadczenie 23:

REAKCJA CHEMICZNA MAGNEZU Z SUCHYM LODEM

Cel doswiadczenia:
» wykazanie, ze magnez reaguje w odpowiednich warunkach z tlenkiem
wegla(IV),
» uswiadomienie uczniom, ze okreslenie ,spalanie” odnosi sie nie tylko do
gwaltownych reakcji pierwiastkow chemicznych z tlenem,
+ ustalenie sktadu jakosciowego tlenku wegla(IV).

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢ czy magnez moze reagowaé¢ odpowiednich warunkach
z tlenkiem wegla(IV) w postaci suchego lodu.

Odczynniki: Sprzet:
magnez widry, magnez wstazka, palnik gazowy, lyzka do odczyn-
kostka suchego lodu nikéw, grube bawelniane rekawice

ochronne, blacha metalowa

Przebieg doswiadczenia

W kostce suchego lodu o wymiarach 10cm x 10cm x10cm ztobimy tyzka wgte-
bienie. Nastepnie w to miejsce wsypujemy porcje wiéréw magnezowych i jako
zapalnik umieszczamy dodatkowo kawatek wstazki magnezowej, ktérej jeden
z koncédw dotyka widréw magnezowych, a drugi wystaje ponad powierzchnie
lodu. Do wystajacego kornca wstazki magnezowej zblizamy plomien palnika
gazowego w celu zainicjowania reakcji chemicznej. Obserwujemy zachodza-
ce zmiany i wyglad powstalego produktu reakgcji.

Informacje szczegétowe

Podczas przygotowywania kostki suchego lodu do doswiadczenia nalezy za-
fozy¢ rekawice ochronne z grubej tkaniny bawelnianej aby uchroni¢ dfonie
przed bardzo niska temperatura. Sublimujacy suchy 16d ma temperature oko-
to — 78°C.

Poniewaz podczas wykonywania do$wiadczenia moze nastapi¢ przepalenie
dna kostki suchego lodu na druga strone przez palacy si¢ magnez, nalezy pod-
fozy¢ pod nig kawatek metalowej blachy.
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Spostrzezenia

Po zapaleniu magnezu we wglebieniu kostki suchego lodu zaszta gwaltowna
reakcja chemiczna. Powstaly produkt reakcji chemicznej ma postaé czarnego
proszku w mieszaninie z substancja o barwie biatej.

Wnioski
W wyniku reakcji chemicznej magnezu z tlenkiem wegla(IV) tworzy sie we-
giel w my$l réwnania reakcji:

2Mg + CO, —> 2MgO + C

W doswiadczeniu powstaje tlenek magnezu, biata substancja stala i wegiel
o barwie czarnej. Powstanie tych dwéch substancji chemicznych jest potwier-
dzeniem jako$ciowego sktadu chemicznego tlenku wegla(IV)

Mozna stwierdzi¢, ze zachodzireakcja chemiczna pomiedzy magnezem a tlen-
kiem wegla(IV) bez wzgledu na stan skupienia jednego ze sktadnikéw w tym
przypadku tlenku wegla(IV). Zatem magnez reaguje z tlenkiem wegla(IV)
w postaci gazowej i z suchym lodem.

Doswiadczenie 24:
POROWNYWANIE WLASCIWOSCI WYBRANYCH
TLENKOW

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie réznic we wlasciwosciach tlenkéw réznych pierwiastkéw
chemicznych,
+ utrwalenie wzoréw chemicznych wybranych tlenkéw.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zapozna¢ uczniéw z tlenkami, ktére wystepuja w najblizszym oto-
czeniu.

Zbada¢ wlasciwosci kilku wybranych tlenkéw na podstawie ich cech ze-
wnetrznych.

Poréwnac wlasciwosci tlenkéw z wlasciwosciami tworzacych je metali lub
niemetali.
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Odczynniki: Sprzet:

tlenek zelaza(III), tlenek glinu, tlenek  szkietka zegarkowe, kolba stozkowa
cynku, tlenek otowiu(II),(IV), tlenek

chromu(III), tlenek krzemu(IV),

tlenek wegla(IV), gwdézdz zelazny,

lyzka aluminiowa, préobka otowiu,

przedmiot ocynkowany, wegiel

Przebieg doswiadczenia

Na szkietka zegarkowe sypiemy prébki wybranych tlenkéw i odpowiednich
metali. Natomiast w kolbie stozkowej zbieramy tlenek wegla(IV). Opisujemy
wyglad zewnetrzny poszczegélnych substancji.

Spostrzezenia

Tlenek zelaza(IIl) jest substancja stala o barwie czerwonobrunatnej; jego for-
ma uwodniona to rdza.

Tlenek glinu jest biala substancja stala, podobnie jak tlenek cynku potocznie
nazywany biela cynkowa i stosowany do wyrobu lakieréw i farb olejnych oraz
lekéw o dzialaniu dezynfekcyjnym.

Tlenek otowiu(II),(IV) (minia) ma barwe pomararficzows i jest stosowany jako
sktadnik farby zabezpieczajacej metalowe konstrukcje przed korozja. Tlenek
chromu(IIl) jest substancja stata o barwie ciemnozielonej. Jest uzywany jako
gtowny skladnik farby zielonej tzw. zieleni chromowe;j.

Tlenek krzemu(IV) jest substancja stala o biatej barwie. Jest skladnikiem lito-
sfery, na przyklad piasek rzeczny zawiera go ponad 90%.

Tlenek wegla(IV) jest bezbarwna substancjg gazowa.

Metale i niemetale tworzace omawiane tlenki, maja inny wyglad i wlasciwosci
niz odpowiadajace im tlenki.

Wnioski

Tlenki metali majg inne wtasciwosci niz metale, od ktorych sie pochodzg.
Tlenki moga miec rézne stany skupienia. W omawianych przypadkach stwier-
dzono dwa stany skupienia tlenkéw: stan skupienia gazowy — tlenek wegla
(IV) oraz stan skupienia staly — pozostate badane tlenki.
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Doswiadczenie 25:

BADANIE WPLYWU TLENKU SIARKI(IV) NA ROSLINY

Cel doswiadczenia:
+ zwrdcenie uwagi uczniéw na range problemu zanieczyszczen powietrza,
+ wykazanie negatywnych skutkéw obecnosci tlenek siarki(IV) w biosferze.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zaproponowac sposéb badania wplyw tlenku siarki(IV) na rosliny
majac do dyspozycji wymieniony gaz i sprzet laboratoryjny.

Odczynniki: Sprzet:
tlenek siarki(IV), zielone czesci ro-  kolby stozkowe z korkami
$lin np. gatazka $wierka

Przebieg doswiadczenia
Napelniamy kolbe stozkowa tlenkiem siarki(IV) i umieszczamy w niej roéline,

po czym zamkna¢ wylot kolby korkiem. Po okoto 20 minuach obserwujemy
zachodzace zmiany.

Rys. 17. Wplyw tlenku siarki(IV)na rosliny

Informacje szczegétowe

W dos$wiadczeniu tym mozna stosowac takze rosline liciasta. Zmiany do
zaobserwowania w czasie lekcji zachodza wéwczas szybciej niz przy uzyciu
galazki $wierka. Uzycie tej drugiej jest wskazane wtedy, gdy istnieje mozli-
wo$¢ pokazania uczniom lasu ze skutkami oddzialywania na niego kwasnych
opadéw lub przedstawienia tego problemu za posrednictwem filmu dydak-
tycznego albo fotografii. Mozna réwniez przeprowadzi¢ eksperyment na dwu
roslinach réwnoczesnie: lisciastej i iglastej i dokona¢ poréwnania destrukcyj-
nych skutkéw dzialania tlenku siarki(IV).
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Spostrzezenia

Po wlozeniu zielonej rosliny do kolby z tlenkiem siarki(IV), na poczatku nie
obserwowano zadnych zmian. Po uptywie okoto 20 minut gatazka traci inten-
sywna, zielona barwe, a na igtach pojawiaja sie plamy koloru zéitordzawego.

Whnioski
Dlugotrwale oddzialywanie tlenku siarki(IV) na $rodowisko jest bardzo

szkodliwe. Tlenek siarki(IV) powoduje destrukcje roslin, lasow, a takze bu-
dowli i ré6znych innych tworzyw.

Doswiadczenie 26:
JAK ZAPOBIEGAC EMISJI TLENKU SIARKI(IV) DO
ATMOSFERY?

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw ze sposobem usuwania tlenku siarki(IV) metoda
pochtania gazu przez wapno gaszone,
+ uswiadomienie uczniom rangi problemu zwigzanego z przeciwdziala-
niem skazeniu $rodowiska naturalnego czlowieka.

Zadanie laboratoryjne

Zaprojektowa¢ metode usuwania tlenku siarki(IV) ze zrédla jego emisji.
W doswiadczeniu nalezy wykorzysta¢ wode wapienna. Okresli¢ jaka funkcje
pelni woda wapienna w procesie usuwania tlenku siarki(IV)?

Sprawdzi¢, jakie zachodza zmiany podczas wykonywania eksperymentu
chemicznego i sprébowac je wyjasnic.

Odczynniki: Sprzet:

woda wapienna, roztwdr oran-  cztery kolby stozkowe, korki z rur-
zu  metylowego, 10% roztwér  kamido polaczenia miedzy soba od-
wodorosiarczanu(IV) sodu powiednich kolb, gumowa gruszka

Montujemy zestaw tak, jak przedstawiono go na rysunku nr 19.

Przez pierwsza pluczke, w ktorej znajduje sie roztwor wodorosiarczanu(IV)
sodu, wdmuchujemy powietrze za pomoca gumowej gruszki. Powietrze porywa
za soba tlenek siarki(IV), ktéry wytworzyt sie w pierwszej pluczce i wprowadza
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go do pluczki drugiej, zawierajacej roztwér oranzu metylowego. Czes¢ tlenku
siarki(IV) przechodzi dalej do ptuczki z woda wapienna. Nastepnie powietrze
przechodzi przez ostatnia pluczke, z drugim roztworem oranzu metylowego.

: 5D
10% roztwor roztwor oranzu woda roztwor oranzu

NaHSO;4 metylowego wapienna metylowego
barwa czerwona barwa

pomaranczowa
! I m w

Rys. 18. Usuwanie tlenku siarki(IV) z powietrza

Informacje szczegétowe

Poniewaz uczniowie nie maja jeszcze wiadomosci na temat wskaznikéw, moz-
na na tym etapie nauczania wyjasni¢, ze zastosowany roztwor oranzu mety-
lowego w §rodowisku o odczynie kwasowym ma barwe czerwona, a w czystej
wodzie o odczynie obojetnym przybiera barwe pomaraniczowa. Pomoze to
w sformulowaniu przez uczniéw prawidlowych wnioskéw wynikajacych ze
zmiany barwy zastosowanego wskaznika.

Spostrzezenia

Po przejsiciu tlenku siarki(IV) przez pierwsza pluczke z roztworem oranzu
metylowego, zmienil on barwe na czerwona. Przejécie gazu przez kolejna
pluczke z woda wapienna i nastepnie przez roztwor oranzu metylowego tym
razem nie zmienito barwy wskaznika. Barwa pozostala pomaranczowa.

Whnioski

W pluczce z woda wapiennag tlenek siarki(IV) ulegl calkowitemu pochlonie-
ciu. Brak zmiany barwy wskaznika ostatniej pluczki wskazuje na to, ze do at-
mosfery wyemitowane zostalo czyste powietrze, wolne od zanieczyszczenia,
jakim byt tlenek siarki(IV). Istnieje wigc mozliwo$¢ neutralizacji lub usuwania
trujacych dla srodowiska naturalnego gazéw zawartych w powietrzu, miedzy
innymi tlenku siarki(IV), ktéry wykazuje destrukcyjne dziatanie w biosferze.
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Doswiadczenie 27:

EFEKT CIEPLARNIANY

Cel doswiadczenia:

+ przedstawienie uczniom, na czym polega efekt cieplarniany i jakie wy-
woluje on skutki w biosferze.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy poznac istote efektu cieplarnianego wykonujac eksperyment chemicz-
ny z zastosowaniem ponizszego sprzetem i odczynnikéw chemicznych.

Odczynniki: Sprzet:
powietrze, tlenek wegla(IV) dwie jednakowe kolby kuliste pla-
skodenne, korki gumowe z osadzo-

nymi w nich termometrami, zaréw-
ka o mocy 100W

Przebieg doswiadczenia

Jedna kolbe napelniamy tlenkiem wegla(IV), a druga pozostawiamy wy-
pelniona powietrzem. Obie kolby zamykamy korkami, wewnatrz ktérych
umieszczone s3 termometry. Nastepnie kolby ustawiamy tak, by staly po obu
stronach zaréwki i stykaly sie z nig $ciankami. Dalej wlaczamy zaréwke i ob-
serwujemy wskazania termometréw z uptywem czasu.

tlenek wegla(lV)

Rys. 19. Efekt cieplarniany
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Informacje szczegétowe

Do doswiadczenia lepiej jest uzy¢ zwykla zaréwke niz energooszczedna.
W przypadku zastosowania zwyklej zaréwki wypromieniowana zostaje wigk-
sza ilo$¢ ciepta a to pozwala na szybsze obserwowanie efektu podwyzszenia
temperatury w obu kolbach.

Spostrzezenia

Podczas ogrzewania zawartosci obu kolb, temperatura wzrosta szybciej w kolbie
zawierajacej tlenek wegla(IV), co mozna bylo zaobserwowac na termometrze.

Wnioski

Tlenek wegla(IV) szybciej si¢ nagrzewa i trudniej wypromieniowuje energie
cieplna niz powietrze.

Zjawisko pochlaniania i magazynowania energii cieplnej przez tlenek
wegla(IV) w atmosferze nosi nazwe ,efektu cieplarnianego’.

Doswiadczenie 28:
ZBIERANIE I IDENTYFIKACJA TLENU WYDZIELONEGO
PRZEZ ROSLINE WODNA

Cel doswiadczenia:

+ uzmyslowienie uczniom, jak wazna role w zyciu czlowieka i ochrony
jego naturalnego $rodowiska odgrywaja roéliny, a zwlaszcza ich zielone
czesci, w tworzeniu nowych zasobdéw tlenu,

+ uswiadomienie uczniom faktu nierozerwalnej wiezi cztowieka z natura.

Zadanie laboratoryjne
Majac do dyspozycji gazowana wode mineralna oraz wodorosty, wykaz, ze
roéliny wytwarzaja tlen kosztem tlenku wegla(IV).

Odczynniki: Sprzet:
woda mineralna gazowana, wodo-  krystalizator o pojemnosci 500 cm?,
rosty lejek szklany, probéwka, luczywo

Przebieg doswiadczenia
Do krystalizatora ostroznie wlewamy wode mineralng, nasycona tlenkiem
wegla(IV). Nastepnie do wody wkiadamy rosline wodna np. wodorost i catos¢
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nakrywamy lejkiem odwréconym ndzka do goéry. Zestawiony uktad pozosta-
wiamy na okolo 24 godziny. Réwnolegle pobieramy do probéwki z podobnej
porcji wody mineralnej gaz przez ogrzewanie butelki i sprawdzamy jego pal-
nos$¢. Po uplywie 24 godzin uchylamy ostroznie lejek i wprowadzamy pod
jego powierzchnie tlace sie tuczywo. Obserwujemy efekt tej préby. Z pozo-
statej w krystalizatorze wody zbieramy w probéwce gaz, tak jak poprzednio
przez ogrzewanie, i sprawdzamy jego palno$¢ plonacym tuczywem.

Informacje szczegétowe

Wodorosty w wodzie gazowanej najlepiej pozostawi¢ na kilka dni w celu
osiagniecia wiekszego stezenia tlenu. Rownoczesnie cato$¢ nalezy umiesci¢ w
miejscu dobrze nastonecznionym, ale w taki sposéb aby wieczorem zestawu
nie byt o$§wietlony. Ma to istotne znaczenie w pdzniejszym tlumaczeniu pro-
cesu tworzenia tlenu przez rosliny.

Spostrzezenia

Gaz otrzymany z wody mineralnej nie podtrzymuje palenia. Tlace sie tuczy-
wo wlozone pod lejek natychmiast rozblyska plomieniem na kilka sekund.
Natomiast w pozostalym roztworze nie stwierdza sie juz obecnosci tlenku
wegla(IV), gdyz plonace tuczywo nie zgasto.

Wnioski

Roéliny, a zwlaszcza ich zielone czesci takie jak liScie, wchlaniaja tlenek
wegla(IV) i przetwarzaja go w tlen, ktory nastepnie wydzielaja do atmosfery.
Dzieki temu w naszym otoczeniu zawarto$¢ tlenu nie maleje.
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IV
Woda i roztwory wodne

W rozdziale zatytulowanym Woda i roztwory wodne uczniowie pozna-
ja najwazniejsze wlasciwosci fizyczne i chemiczne wody, ktére wplywaja na
wiele proceséw, warunkujacych zycie na Ziemi. Uczniowie moga przekonac
si¢ na drodze empirycznej, ze woda jest zwiazkiem chemicznym tlenu i wo-
doru. Po zrealizowaniu hasel programowych tego rozdzialu oraz wykonaniu
zaplanowanych do$wiadczen, uczniowie powinni: wymieni¢ poznane wiasci-
wosci fizyczne wody; wyjasni¢ znaczenie obiegu wody w przyrodzie; podac
réznice pomiedzy woda destylowana a naturalng; opisac fizyczne i chemiczne
wlasciwosci wodoru; oméwic zasady bezpiecznego postugiwania sie gazami
palnymi; podac przyktady substancji rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w
wodzie, z ktérymi stykaja sie¢ w zyciu codziennym; wykazac réznice pomiedzy
roztworem a zawiesing; omowi¢ znaczenie wody jako rozpuszczalnika w zy-
ciu codziennym i w procesach zachodzacych w przyrodzie; wyjasni¢, dlacze-
go podwyzszona temperatura oraz szybko$¢ mieszania i stopien rozdrobnie-
nia zwieksza szybko$¢ rozpuszczania sie substancji stalej w wodzie; wykazaé
réznice miedzy roztworem nasyconym i nienasyconym; wyjasni¢, na czym
polega proces krystalizacji; poda¢ kilka przykladéw zastosowania procesu
krystalizacji w zyciu codziennym i w przemysle; obliczy¢ stezenie procento-
we roztworu oraz obliczy¢ mase substancji rozpuszczonej w wodzie i mase
wody, znajac mase roztworu i jego stezenie procentowe; wymieni¢ kolejne
czynnosci, ktore nalezy wykonaé w celu przygotowania roztworu o okreslo-
nym stezeniu procentowym.
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Doswiadczenie 1:

OTRZYMYWANIE WODY Z TLENU I WODORU

Cel doswiadczenia:
» wykazanie w prosty sposéb, ze produktem spalania wodoru w powie-
trzu jest woda,
+ okreslenie sktadu chemicznego wody.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy sprawdzi¢ jakie sa produkty reakcji chemicznej spalania wodoru.

Odczynniki: Sprzet:

wodor, tlen z powietrza aparat do otrzymywania wodoru
lub inne zZrédlo wodoru, rurka me-
talowa lub szklana zwezajaca sie ku

koricowi, siatka miedziana, sucha
kolba lub zlewka

Przebieg doswiadczenia

Po sprawdzeniu czystos$ci wodoru otrzymanego w aparacie Kippa lub z in-
nego zrédia wodoru, taczymy za pomoca krétkiego weza gumowego zZrédto
wodoru z metalowa rurka o bardzo malym otworze lub z rurka szklana, zwe-
zajacy sie ku koncowi, zawierajaca we wnetrzu miedziana siatke. Nastepnie
zapalamy woddr u wylotu rurki i wprowadzamy ja do wnetrza przygotowa-
nego naczynia.

— — \ \
wodér \y) -

""&‘l“:r:__—:-_// W’
&

Rys. 20. Spalanie wodoru

Informacje szczegétowe

Jezeli do eksperymentu uzyje sie rurki szklanej, wéwczas ptomiert wodoru bedzie
miat z6lte zabarwienie pochodzace od sodu zawartego w szkle. Dlatego lepiej jest
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uzy¢ rurke metalows, gdyz otrzymuje si¢ wtedy wlasciwa barwe ptomienia wo-
doru i réwnoczes$nie zabezpiecza si¢ przed ewentualnym wybuchem.
Wprowadzajac palacy sie wodér do naczynia, nalezy zwréci¢ uwage na to, aby
ptomien nie dotykal jego $cianek.

Spostrzezenia
Wodér spalat sie bardzo jasnym, bladoniebieskim ptomieniem. Scianki na-
czynia pokryly sie rosa, a nastepnie zaczety sptywac po nich krople wody.

Whnioski

W wyniku reakcji chemicznej taczenia sie wodoru z tlenem powstaje woda.
Zachodzacy proces mozna zapisa¢ rOwnaniem:

wodor + tlen — woda

Woda jest tlenkiem wodoru.

Doswiadczenie 2:

SYNTEZA WODY W EUDIOMETRZE

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z budowa eudiometru i mozliwoscia wykorzysta-
nia tego aparatu do przeprowadzenia syntezy wody.

Zadania laboratoryjne

Majac do dyspozycji eudiometr, nalezy przeprowadzi¢ reakcje syntezy wody
z tlenu i wodoru.

Odczynniki: Sprzet:
woddr, tlen eudiometr, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

Do eudiometru wprowadzamy pod woda czysty tlen, do wysokosci dwu wy-
znaczonych podzialek, a nastepnie taka sama objeto$¢ wodoru. Dalej w eu-
diometrze wywolujemy iskre elektryczng, ktéra przeskakuje miedzy drutami.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Notujemy, jaka objetos$¢ po reakcji zajmu-
je gaz pozostaly w eudiometrze, oraz sprawdzamy jego palnosc¢.
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Rys. 21 Synteza wody w eudiometrze

Informacje szczegétowe

Eudiometr montujemy w nastepujacy sposob: jeden otwér grubosciennej rur-
ki szklanej zamykamy szczelnie gumowym korkiem, w ktérym umieszczone
sa dwa druty miedziane. Konice drutéw w rurce zginamy ku sobie tak, by nie
stykaly sie ze soba. Na rurke naktadamy w jednakowych odstepach, mierzac
od gornej krawedzi, cztery pier$cienie gumowe, zaznaczajac w ten sposéb
cztery rowne objetosci wewnatrz rurki. Zamiast gumowych pier$cieni mozna
wykonac¢ na $ciankach rurki odpowiednie rysy.

W celu przeprowadzenia syntezy wody nalezy konce drutéw podlaczy¢ do
opornika (rezystora), ktéry zasilamy pradem stalym lub zmiennym o napie-
ciu okolo 8 V. W ten sposdb przygotowuje sie prosty eudiometr, to jest rurke
z podziatka stuzaca do mierzenia objetosci gazéw.

Spostrzezenia

Po przylozeniu napiecia do przewodéw eudiometru i przeskoku iskry naste-
puje lekki wybuch wewnatrz aparatu. Objetos¢ gazu pozostalego w eudiome-
trze zmniejszyla sie i zajmuje tylko jedna z czterech poczatkowych objetosci.
Wprowadzenie do pozostalego gazu tlacego sie tuczywa, ktére w tych warun-
kach zaczyna sie pali¢, wskazuje na obecnos$¢ tlenu.

Whnioski
Podczas wybuchu zaszla reakcja chemiczna, w ktérej dwie objetosci wodoru
przereagowaly z jedna objetoscia tlenu, tworzac wode.
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Doswiadczenie 3:

ROZKLAD WODY ZA POMOCA PRADU
ELEKTRYCZNEGO

Cel doswiadczenia:

+ eksperyment w fatwy sposéb pozwala na zbadanie sktadu jakosciowego
wody.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢ czy za pomoca wyszczegé6lnionego sprzetu i odczynnikéw
chemicznych mozna przeprowadzi¢ proces rozktadu wody. Badamy sktad
jakosciowy wody.

Odczynniki: Sprzet:

rozcienczony roztwor kwasu dwie probowki, krystalizator, dwie

siarkowego(VI), woda elektrody weglowe, Zrédlo statego
pradu elektrycznego

Przebieg doswiadczenia

Sprawdzamy, jakie zajda zmiany, jezeli do krystalizatora wlejemy wode
i umie$cimy w nim dwie probéwki takze napelnione woda, tak jak pokazano
to na rysunku ponizej, w ktérych znajduja sie elektrody weglowe, podtaczone
do zZrédla pradu statego. Obserwujemy zachodzace procesy i sprawdzamy,
jakie powstana gazy w wyniku tych proceséw.

woda lekko .
zakwaszona / " /elektrody weglowe

Rys. 22. Rozktad wody pod wpltywem pradu
elektrycznego.

Informacje szczegétowe

Jezeli do doswiadczenia stosuje sie elektrody weglowe, to nalezy wode zakwa-

si¢ kwasem siarkowym(VI). Wéwczas nastepuje wyrazny rozklad wody, z wy-
dzieleniem wlasciwych objetosci wodoru i tlenu.

Rozklad wody pod wpltywem pradu elektrycznego zachodzi z duza wydaj-
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noscia, gdy uzyje sie elektrod platynowych. Jako zZrédlo pradu statego mozna
uzy¢ zasilacza, do ktérego podlacza sie przewody z elektrodami, lub mozna
uzy¢ dwu ptaskich baterii o napieciu pradu wynoszacym 4,5V. Dla uatrakcyj-
nienia eksperymentu mozna wykona¢ go ustawiajac zmontowany zestaw na
plycie grafoskopu. Wtedy efekty zachodzacych zmian mozna obserwowac sie
na ekranie.

Spostrzezenia

Po podlaczeniu elektrod do Zrédta pradu statego zachodzi reakcja chemiczna,
w wyniku ktérej w obu probéwkach zbieraja sie¢ pewne gazy. Po wlozeniu pa-
lacego sie tuczywa do probowki, w ktérej byto dwa razy wiecej gazu, nastapit
charakterystyczny trzask. Byt to woddr.

W drugiej probéwce tlace sie luczywo zapalito sie jasnym plomieniem. Jest to
dowdd na obecnos¢ tlenu.

Whnioski

Za pomoca pradu elektrycznego woda ulega reakcji rozkladu na tworzace ja
pierwiastki chemiczne: wodér i tlen. W sktad czgsteczki wody wchodza ato-
my wodoru i atomy tlenu.

Doswiadczenie 4:
ROZKLAD WODY ZA POMOCA PRADU
ELEKTRYCZNEGO W APARACIE HOFMANNA

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie skltadu chemicznego wody,
+ przygotowanie uczniéw do wykonywania prostych analitycznych czyn-
nosci laboratoryjnych, takich jak zbieranie gazéw i ich jakosciowa iden-
tyfikacja.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje rozkladu wody z wykorzystaniem aparatu
Hofmanna, znajac metode rozkltadu wody wykorzystana w poprzednim do-
$wiadczeniu to jest za pomoca pradu elektrycznego.
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Odczynniki: Sprzet:

kwas siarkowy(VI), woda aparat Hofmanna, zrédfo pradu sta-
tego, przewody elektryczne, dwie
probéwki

Przebieg doswiadczenia

Aparat do elektrolizy wody napelniamy rozcieficzonym roztworem kwa-
su siarkowego(VI). Nastepnie faczymy elektrody ze Zrédltem pradu stalego.
Obserwujemy zachodzace zmiany w przestrzeniach przyelektrodowych.
Wykorzystujac znane sposoby identyfikacji ré6znych gazéw, wykonujemy od-
powiednie proby. W tym celu zblizamy wylot jednej z probéwek do kranu
umieszczonego nad elektroda potaczona z ujemnym zrédtem pradu i otwie-
ramy go na chwile, aby gaz przedostat si¢ do probéwki. Do wylotu tej probow-
ki zblizamy palace sie tuczywo. Do drugiego kranu zblizamy tlace si¢ luczywo
i otwieramy go. Obserwujemy zachodzgce zmiany.

Informacje szczegétowe

Przed przystapieniem do pobierania wodoru z jakiegokolwiek aparatu lub
zbiornika nalezy zawsze sprawdzic¢ jego czystos¢. W tym celu zbieramy wodér
w probéwce i zblizamy jej wylot do plomienia. Czysty wodér spala sie spokoj-
nie. Natomiast kazda staba eksplozja wskazuje, ze mamy do czynienia z mie-
szaning wybuchowa. Nalezy wéwczas powtarza¢ czynno$¢ te tak dlugo, az po-
wietrze z aparatu reakcyjnego zostanie calkowicie wyparte, a ponowna préba
wykaze, ze uchodzacy woddr jest czysty, wolny od domieszek powietrza.

Spostrzezenia

Podczas elektrolizy na elektrodach wydzielily sie dwa rodzaje gazéw. Przy ka-
todzie wydzielit sie wodér. Zblizenie zapalonego tuczywa do wylotu probowki
powoduje charakterystyczny trzask, towarzyszacy zawsze spalaniu mieszani-
ny wodoru z powietrzem. Przy anodzie wydzielit sie tlen. Zblizenie tlacego sie
tuczywa do wylotu rurki spowodowalo jego ponowne zapalenie sie.

Wnioski

Woda jest zwigzkiem chemicznym wodoru i tlenu. Z rozkltadu wody otrzy-
mujemy dwa razy wieksza objeto$¢ wodoru w stosunku do objetosci powsta-
tego réwnoczesnie tlenu.

Ta objetos$¢ powstatych gazéw w aparacie Hofmanna wynika ze sktadu che-
micznego czasteczek wody. Jedna czasteczka wody o wzorze chemicznym
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H,O sktada sie z dwéch atoméw wodoru i jednego atomu tlenu.

wodor
\

Rys. 23. Elektroliza wody w aparacie
Hofmanna

Doswiadczenie 5:

WPLYW POLA ELEKTRYCZNEGO NA STRUMIEN WODY

Cel doswiadczenia:

» wykazanie, ze pole magnetyczne ma wplyw na strumien wody.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢ jak zachowuje sie cienki strumient wody w polu elektrycznym

Odczynniki: Sprzet:
woda pret ebonitowy, welniana tkanina
Przebieg doswiadczenia

Otwieramy nad zlewem kran z woda i tak regulujemy wyplyw wody, aby two-
rzyla ona cienki strumien. Nastepnie zblizamy do strumienia wyplywajacej

wody pret ebonitowy potarty welniana tkanina. Obserwujemy zachodzace
zjawisko.
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Spostrzezenia
Zblizenie naelektryzowanego preta ebonitowego do strumienia wody powo-
duje jego odchylenie pod odpowiednim katem w kierunku preta.

Wnioski

Wytworzone wokot laski ebonitowej pole elektryczne oddzialuje na strumien
wody. Natadowana ujemnie laska ebonitowa przyciaga czasteczki wody, ktére
ustawiaja sie dodatnim biegunem, w kierunku ujemnego pola elektrycznego.

Doswiadczenie 6:

DESTYLACJA WODY

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie si¢ uczniéow z jednym ze sposobéw oczyszczania wody,
+ nawigzanie do probleméw zanieczyszczenia wéd i sposobéw ich oczysz-
czania,
+ zwrdcenie uwagi na, problemem czysto$ci wody w przemysle oraz prob-
lem powstawania ,kamienia kottowego”.

Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac wlasciwos¢ fizyczna zwang parowaniem wody, nalezy prze-
prowadzi¢ proces destylacji wody w temperaturze 100°C.

Odczynniki: Sprzet:

woda wodociagowa metalowy statyw z tapa, kolba desty-
lacyjna 100 cm?, palnik, korek gu-
mowy z osadzonym termometrem,
zlewka, chlodnica, ptytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Nalezy zmontowac¢ aparature do destylacji zgodnie z zalaczonym schematem.
Do kolby destylacyjnej wlewamy okoto 50 cm?® wody i zamykamy jej wylot
korkiem, zaopatrzony w termometr ze skala do 150°C. Nastepnie boczna rur-
ke kolby taczymy z chlodnica wodna. Pod wylotem chlodnicy umieszczamy
odbieralnik w postaci zlewki lub probéwki. Rozpoczynamy ostrozne ogrze-
wanie kolby przez plytke metalowa. Obserwujac wskazania termometru, no-
tujemy temperature, w ktérej woda zaczyna wrzec.
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/

woda f

Rys. 24. Destylacja wody

Informacje szczegétowe

Nalezy pamieta¢, by do kolby destylacyjnej wrzuci¢ kawalki pottuczonej por-
celany. Zabezpiecza to wode przed mozliwoscia jej przegrzania i pekniecia
kolby. W wyniku przegrzania moze nastapi¢ wyrzucenie goracej zawartosci
kolby na zewnatrz polaczone z jej rozsadzeniem. Termometr powinien by¢
tak umieszczony w korku, aby zbiornik cieczy termometrycznej znajdowat
sie na wysokosci rurki bocznej kolby, ktéra odprowadza powstate pary do
chlodnicy. Wode nalezy podlaczy¢ do chlodnicy tak, by przeptywata przez
nig w kierunku przeciwnym do kierunku przesuwajacych si¢ par wody, a wiec
zgodnie z zachowaniem zasady przeciwpradu.

Spostrzezenia

Woda w kolbie wrzala w temperaturze 100°C. Powstata para wodna skraplata
sie w chtodnicy. W odbieralniku zbierata sie czysta woda. Scianki kolby desty-
lacyjnej, po oddestylowaniu z niej prawie calej ilosci wody, pokryly sie z6ttym
nalotem, zwanym kamieniem kotlowym.

Whnioski

Destylacja jest jednym ze sposobédw oczyszczania wody z soli mineralnych
i innych zanieczyszczen.
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Doswiadczenie 7:

OCZYSZCZANIE WODY ZAWIERAJACE] ROZPROSZONE
CZASTKI SUBSTANC]JI STALYCH

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie z laboratoryjnym sposobem oczyszczania wody z zanie-
czyszczen stalych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy oddzieli¢ czastki stale rozproszone w wodzie w postaci zawiesiny od
czgsteczek wody, wykorzystujac w tym celu saczek z bibuly.

Odczynniki: Sprzet:
zawiesina gliny w wodzie lub woda  zlewka, lejek szklany, saczek z bibu-
z akwarium ly, bagietka szklana

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy zestaw do saczenia. W tym celu wkladamy do lejka saczek
wykonany z bibuly, ktérego gérna krawedz powinna znajdowac si¢ ponizej
krawedzi lejka. Nastepnie zwilzamy saczek woda destylowana po to, aby
przylegal on do $cianek lejka. Przygotowana do oczyszczenia wodna zawiesi-
ne wlewamy do lejka po bagietce. Réwnoczes$nie zwracamy uwage na to, aby
poziom cieczy w lejku nie przekroczyt
gornej krawedzi saczka oraz aby nézka
lejka przylegata do $cianki zlewki.

Spostrzezenia

Przesacz splywajacy z lejka do zlewki
jest klarowny. Natomiast na sgczku po-
zostaly czastki substancji stalej, ktora
tworzyla zawiesine.

Rys. 25. Saczenie wody

Whnioski

Wody naturalne zawieraja nie tylko rozpuszczone gazy i sole mineralne. Za-
warte sa w nich rowniez substancje nierozpuszczalne, znajdujace si¢ w po-
staci zawiesin.
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Doswiadczenie 8:

SACZENIE ZAWIESINY

Cel doswiadczenia:

+ zapoznanie uczniéw z innym sposobem oczyszczania wody z czgstek
substancji statych.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac piasek i zwir, nalezy przeprowadzi¢ proces usuwania czastek
stalych z wody. Nalezy takze zastanowi¢ si¢, w jaki spos6b mozna wykorzy-
sta¢ te metode oczyszczania wody?

Odczynniki: Sprzet:
zmetniala woda ze stawu, zwir  ruraszklana o $rednicy 3,5 cmi dtu-
o roznej grubosci ziaren, piasek gosci okoto 60 cm, statyw do zamo-

cowania rury, korek z cienka rurka
szklang, zlewka, wata szklana

Przebieg doswiadczenia

Do rury szklanej, ktérej dolny wylot zamknieto korkiem z osadzona w nim
cienka rurka odprowadzajaca, wkladamy wate szklana, a nastepnie sypiemy
piasek. Na warstwe piasku sypiemy kolejno: zwir o ziarnach drobniejszych

i zwir o duzych ziarnach. Przez tak sporzadzony filtr przepuszczamy pewna
ilo§¢ wodnej zawiesiny.

metna woda

Zwir

Rys. 26. Filtrowanie wody zawierajacej roz-
proszone czastki substancji statej
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Informacje szczegiétowe

Pierwsza warstwa zwiru powinna mie¢ ziarna o $rednicy rzedu kilku milime-
trow. Jej wysoko$¢ powinna wynosic¢ okoto 5 cm. Druga warstwa drobniejsze-
go zwiru powinna mie¢ wysokos$¢ okoto 8 cm, a wysokos¢ warstwy piasku po-
winna wynosi¢ okoto 30 cm. Wielkosci te dobrano odpowiednio do $rednicy
zastosowanej rury szklanej tak, aby efektywno$¢ filtrowania byta duza, a czas
przeptywu kazdej porcji zawiesiny niezbyt diugi.

Spostrzezenia
Wyciekajaca woda z rury wypelnionej piaskiem jest klarowna i czysta.

Wnioski
Woda zostala oczyszczona. Saczenie zawiesiny przez warstwy piasku jest jed-
nym ze sposobow oczyszczania wody z czastek substancji statych.

Doswiadczenie 9:

PRAZENIE GIPSU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniow z faktem, ze woda, obecna w przyrodzie, wystepuje
pod réznymi postaciami,
+ stwierdzenie, ze woda moze by¢ zwigzana z réznymi substancjami che-
micznymi, a takze znajduje si¢ w organizmach zywych,
+ doswiadczalne odzyskanie wody z gipsu, w ktérym jest ona zwigzana
chemicznie.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zastanowic sie, w jaki spos6b mozna odzyska¢ wode z gipsu. Do wy-
konania eksperymentu nalezy uzy¢ zaproponowany sprzet.

Odczynniki: Sprzet:
gips krystaliczny probowka, palnik gazowy, tapa do
probéwek

Przebieg doswiadczenia
Do probéwki wktadamy maty kawatek krystalicznego gipsu. Probéwke inten-
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sywnie ogrzewamy w plomieniu palnika. Podczas ogrzewania obserwujemy,
co dzieje sie na $ciankach probdéwki.

Spostrzezenia

Na $ciankach probéwki, w poblizu jej wylotu osadzily sie krople wody. Na
dnie probéwki pozostat bialy proszek.

Whnioski

Gips krystaliczny jest substancja stala, ktéra zawiera wode. Poprzez ogrzewa-
nie gipsu krystalicznego mozna te wode odzyskac.

Doswiadczenie 10:

OBSERWACJA ZMIAN STANOW SKUPIENIA WODY

Cel doswiadczenia
+ obserwowanie zmian stanéw skupienia wody,

+ uswiadomienie uczniom, ze niektére proste eksperymenty mozna wy-
konywa¢ w domu.

Zadanie laboratoryjne
Majac wode w postaci lodu oraz wykorzystujac wplyw ciepta na 16d, nalezy
wykazaé, ze woda moze wystepowac w trzech stanach skupienia.

Odczynniki: Sprzet:
kostki lodu palnik gazowy, $wieca, drut, pro-
béwka, termometr, zlewka

Przebieg doswiadczenia

W celu zaobserwowania zmian stanéw skupienia wody, nalezy w pierwszej
kolejnosci umiesci¢ brytki lodu w zlewce. Jakie zjawisko fizyczne obserwuje
sie po chwili?

Nastepnie wkladamy termometr pomiedzy brylki lodu i odczytujemy tem-
perature.

Powstala z lodu wode ogrzewamy az do wrzenia. Obserwujemy wewnetrzne
$cianki zlewki i mierzymy temperature wody.

Nastepnie zapalona swieczke, umocowang na drucie, umieszczamy tuz nad
powierzchnia wrzacej wody w zlewce.
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Nad zlewka z wrzaca woda umieszczamy chlodny przedmiot, na przyktad
probéwke napetniona zimna woda.

Spostrzezenia

W naczyniu pojawila si¢ woda. Wody przybywa w miare uplywu czasu, ale
temperatura wskazywana przez termometr nie ulega zmianie. Po catkowi-
tym rozpuszczeniu si¢ lodu temperatura wody zaczela wzrastaé. Po ogrzaniu
powstalej z lodu wody do wrzenia wewnetrzne $cianki zlewki pokrywaja sie
cienka warstwa pecherzykoéow gazu.

Dalsze ogrzewanie wody powoduje wzrost jej temperatury do 100°C. W wo-
dzie pojawiaja sie duze pecherzyki gazu, a nad jej powierzchnia unosi sie para.
Podczas ogrzewania ubywa wody, lecz temperatura jej nie ulega zmianie.
Plomien palacej sie $wieczki nad powierzchnia wody gas$nie.

Na powierzchni probéwki wypetnionej zimna woda powstaja krople wody.

Wnioski

L4d jest substancja stala, ktéra topi sie w temperaturze 0°C. Zmiana stanu
skupienia lodu ze stalego na ciekly odbywa sie w tej samej temperaturze ktéra
wynosi 0°C. Powstale pecherzyki gazu to gazowe skladniki powietrza, gléw-
nie tlen i azot oraz tlenek wegla(IV), ktére w wodzie zimnej sa dobrze roz-
puszczalne. Gazy te wydzielaja sie z wody na skutek ogrzewania.

Woda wrze w temperaturze 100°C. Wrzenie to zjawisko gwaltownego paro-
wania cieczy nie tylko jej powierzchnia, lecz calg jej objetoscia.

Przestrzen nad powierzchnia wrzacej wody pozbawiona jest powietrza.

Nad powierzchnia wrzacej wody znajduje si¢ woda w stanie gazowym. Ten
stan skupienia wody nazywa sie para wodna.

Doswiadczenie 11:
OZNACZANIE ZAWARTOSCI WODY W LISCIACH
I'W OWOCACH

Cel doswiadczenia:
» obserwacja zmian zachodzacych w ro$linach, ktére stracily czesc¢
wody,
« zwrdcenie uwagi na wystepowanie wody we wszystkich organizmach
zywych.

119



Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

Zadanie laboratoryjne

Badamy, jakie zmiany zachodza w ro§linie na skutek usuniecia z niej wody.
Wykonujac doswiadczenie, nalezy okresli¢ mase rosliny przed i po wykona-
niu eksperymentu.

Odczynniki: Sprzet:
liscie drzew, ziola, owoce waga laboratoryjna, palnik gazowy,
plytka grzejna, parownica

Przebieg doswiadczenia

Zbieramy li$cie drzew lub ziota i wazymy. Nastepnie przechowujemy je do
nastepnej lekcji. Ponownie wazymy. Co mozna powiedzie¢ o masie tych lisci
lub zi6t?

O czym to $wiadczy?

Nastepnie §wiezo $ciety lis¢ wazymy na wadze laboratoryjnej i przenosimy go
do parownicy. W parownicy li§¢ ogrzewamy przez kilka minut. Po zakoncze-
niu ogrzewania li§¢ wazymy ponownie.

Obserwujemy, jak po zakonczeniu ogrzewania wyglada badany li§¢ oraz co
mozna zauwazy¢ na $ciankach parownicy.

Spostrzezenia

Masa lisci ulegla zmianie, zmniejszyta sie. Liscie zwiedly i wyschly.

Na $ciankach parownicy pojawily sie krople wody. Li$¢ ulegt wysuszeniu. Jego
masa zmniejszyla sie.

Wnioski
Rosliny pozbawione wody gina. Woda jest zwigzkiem chemicznym niezbed-
nym do Zycia Zywych organizmow.

Doswiadczenie 12:

REAKCJA CHEMICZNA PARY WODNE] Z MAGNEZEM

Cel doswiadczenia:
+ przedstawienie jednego ze sposobéw otrzymywania wodoru, polegaja-
cego na reakcji chemicznej wymiany, ktéra zachodzi pomiedzy magne-
zem i parg wodna.
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Zadanie laboratoryjne

Wprowadzajac tlacy sie magnez do naczynia z para wodna, sprawdzamy, czy
zachodzi reakcja chemiczna, oraz badamy powstate produkty reakcji. Na
podstawie identyfikacji produktéow okreslamy typ reakcji chemiczne;j.

Odczynniki: Sprzet:

wstazka magnezowa, woda kolba kulista okraglodenna o po-
jemnosci 500 cm?, statyw, tréjndg,
palnik gazowy, plytka metalowa,
krystalizator, probéwka do zbiera-
nia gazu, rurka szklana, wezyk gu-
mowy, drut zelazny, korek

Przebieg doswiadczenia

Montujemy zestaw taki, jak przedstawiono na rysunku. W kolbie, umiesz-
czonej w statywie, gotujemy wode w celu wypetnienia calej jej objetosci para
wodna. Z chwila, gdy para wodna zacznie wydostawac sie z kolby, wprowa-
dzamy do jej wnetrza zapalony magnez, zawieszony na drucie umocowanym
w korku. W korku tym znajduje si¢ réwniez otwor z rurka odprowadzajaca.
Badamy wlasciwosci wydzielonego gazu.

wodor

magnez

Rys. 27. Reakcja chemiczna pary wodnej z magnezem

Spostrzezenia

Magnez palil sie¢ w atmosferze pary wodnej. W probdwce zebral sie bezbar-
wny gaz, ktéry po zblizeniu do plomienia zapalil sie. Do wody opadt bialy
proszek.

Wnioski
Pod wplywem palacego sie magnezu w parze wodnej zaszta reakcja chemicz-
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na, w wyniku ktérej para wodna ulegta rozkladowi. Atomy magnezu pota-
czyly sie z atomami tlenu pochodzacymi z czasteczek wody i utworzyt sie
zwiazek chemiczny - tlenek magnezu. W wyniku reakcji chemicznej powstat
takze woddr.

Przeprowadzona reakcja zalicza si¢ do reakcji chemicznych wymiany. Oto
rownanie tej reakcji:

Mg+ HO —> MgO + H,

Jeden atom magnezu reaguje z jedna czasteczka wody w wyniku czego po-
wstaja jedna czasteczka tlenku magnezu i jedna czasteczka wodoru.

Doswiadczenie 13:
OTRZYMYWANIE WODORU W REAKCJI CHEMICZNE]
KWASU CHLOROWODOROWEGO Z CYNKIEM

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z jednym ze sposobdéw otrzymywania wodoru, na
skale laboratoryjna,
+ zapoznanie uczniéw z niektérymi wlasciwo$ciami fizycznymi wodoru
takimi, jak: gesto$¢ wzgledem powietrza, rozpuszczalno$¢ w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac zaproponowany sprzet i odczynniki, nalezy zmontowac ze-
staw do otrzymywania wodoru wedlug zataczonego schematu.

Odczynniki: Sprzet:
cynk, roztwér kwasu chlorowodo-  probdéwki, korek z rurka odprowadza-
rowego jaca, krystalizator z woda, tuczywo

Przebieg doswiadczenia

W probéwce umieszczamy kilka kawalkéw cynku i dodajemy rozcienczony
roztwdr kwasu solnego. Wydzielajacy sie gaz zbieramy do kilku probéwek
wypelnionych wodg, trzymajac je dnem skierowanym ku gérze. Do wylotu
jednej z probéwek z zebranym gazem zblizamy palace sie tuczywo.
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Rys. 28. Otrzymywanie wodoru w reakeji chemicznej kwasu chlorowodorowego z cynkiem

Spostrzezenia

Po dodaniu roztworu kwasu solnego do probéwki z cynkiem, wydzielaly sie
pecherzyki gazu. Po zblizeniu palacego sie luczywa do wylotu jednej z probé-
wek z zebranym gazem, nastapita glo$na eksplozja.

Wnioski
Zebranym gazem jest wodér. Sposéb zbierania gazu wskazuje na to, Ze jest to
gaz lzejszy od powietrza i nierozpuszczalny w wodzie.

Doswiadczenie 14:
POROWNANIE GESTOSCI WODORU Z GESTOSCIA
POWIETRZA

Cel doswiadczenia:
+ przedstawienie w atrakcyjny sposéb poréwnania gestosci wodoru
wzgledem gestosci powietrza.

Zadania laboratoryjne
Sprawdzamy, ktdry z gazéw jest 1zejszy: woddr czy powietrze.

Odczynniki: Sprzet:
wodor, cynk, 10% roztwér kwasu  gumowe baloniki, dwa cylindry,
solnego, glicerol, wodny roztwdér  $§wieca, probodwka z rurka odprowa-
mydta dzajaca
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Przebieg doswiadczenia

1. Badanie gestosci wodoru z wykorzystaniem gumowych balonéw. Obser-
wujemy, co sie dzieje z balonem, ktéry zostanie napelniony wodorem.

2. Wykonanie baniek mydlanych napetnionych wodorem.

Przygotowujemy roztwdr mydla w wodzie destylowanej. Do roztworu doda-
jemy niewielka ilo$¢ glicerolu. Przygotowujemy wytwornice wodoru sktadaja-
cg si¢ z probowki z cynkiem zalanym kwasem solnym. Probéwke zamykamy
korkiem z rurka odprowadzajacg, ktérej koniec umieszczamy w roztworze
mydta. W ten sposéb tworzymy banki mydlane napetnione wodorem. Ob-
serwujemy, jak zachowuja sie poszczegélne banki odrywajace sie od rurki.
Zblizamy do baniek palace sie luczywo.

3. Przetaczanie wodoru.

Jeden z cylindréw napelniamy wodorem i odwracamy wylotem skierowanym
do gory. Po zblizeniu drugiego cylindra odwréconego dnem do géry, ,,przeta-
czamy” do niego zebrany wodér.

Po krétkim czasie do gérnego cylindra zblizamy ptomien.

Rys. 29. Przetaczanie wodoru

Spostrzezenia

Balon napelniony wodorem unosi si¢ w gore.

Utworzone banki unosza sie w powietrzu. Po zblizeniu do nich palacego sie
tuczywa banki pekaja i woddr zapala sie. Towarzysza temu glosne eksplozje.
Po zblizeniu plomienia do wylotu gérnego cylindra nastgpito zapalenie sie
wodoru, czemu towarzyszyl charakterystyczny wybuch.

Wnioski

Unoszacy sie balon, ktéry zostal napelniony wodorem, baniki mydlane wypet-
nione wodorem oraz przemieszczanie si¢ wodoru z dolnego cylindra do cy-
lindra gérnego $wiadcza o tym, ze woddr jest gazem bardzo lekkim i lzejszym
od powietrza. Oznacza to takze, ze gesto$¢ wodoru jest mniejsza od gestosci
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powietrza. Zapalanie si¢ baniek mydlanych wypelnionych wodorem $wiadczy
o wybuchowym spalaniu si¢ wodoru w powietrzu.

Doswiadczenie 15:

WYKAZANIE PALNOSCI WODORU

Cel doswiadczenia:
» wykazanie palnosci czystego wodoru, bez domieszek powietrza.

Zadanie laboratoryjne
Badamy palno$c¢ czystego wodoru otrzymanego w reakcji chemicznej kwasu
siarkowego(VI) z cynkiem.

Odczynniki: Sprzet:
kwas solny lub kwas siarkowy(VI),  zestaw laboratoryjny do otrzymy-
granulki cynku wania wodoru, plytka szklana, cy-

linder, $wieca

Przebieg doswiadczenia

Napetniamy cylinder wodorem, zbierajac go nad woda. Nastepnie wylot cy-
lindra zamykamy ptytka szklang i cylinder odwracamy, stawiajac go na stole.
Usuwamy plytke szklana i do wylotu cylindra zblizamy ptonaca $wiece.

Informacje szczegétowe

Aby lepiej obserwowac ptomien palacego sie wodoru u wylotu cylindra, nale-
zy do cylindra wlewa¢ wode wolnym strumieniem. Wtedy wodér wypierany
jest stopniowo w cylindrze z dolnych jego partii ku gérze. W przeciwnym
razie wodor spali sie we wnetrzu cylindra i nie da si¢ zaobserwowac palacego
sie wodoru u wylotu cylindra.

Spostrzezenia

Po zblizeniu palacej sie $wiecy do wylotu cylindra, nastapilo spalanie sie¢ wo-
doru.

Wnioski
Woddr spala sie spokojnym, prawie bezbarwnym ptomieniem.
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Doswiadczenie 16:
WELASCIWOSCI WYBUCHOWE MIESZANINY WODORU
Z POWIETRZEM

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie ucznidow z przebiegiem spalania mieszaniny wodoru z po-
wietrzem,
+ pordwnanie spalania mieszaniny wodoru z powietrzem ze spalaniem sie
czystego wodoru.

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzamy, czy mieszanina wodoru z powietrzem spala sie podobnie jak
czysty woddr? Wykonujemy doswiadczenie podobne do poprzedniego,
z modyfikacja, pozwalajaca na uzyskanie mieszaniny wodoru z powietrzem.

Odczynniki: Sprzet:
10% roztwoér kwasu solnego, cynk cylinder szklany z wodorem, $§wieca

Przebieg doswiadczenia

Powtarzamy poprzednie do$wiadczenie z tym, ze najpierw zdejmujemy plyt-
ke szklana z cylindra i dopiero po chwili zblizamy ptonaca swiece lub tuczywo
do wylotu cylindra. Te zmiane wprowadzamy w celu otrzymania mieszaniny
wodoru z powietrzem.

Informacje szczegétowe

W celu zabezpieczenia cylindra przed ewentualnym rozerwaniem podczas
pokazu, nalezy stosowa¢ cylinder o szerokim otworze. Cylinder mozna réw-
niez owina¢ gruba tkanina np. recznikiem.

Spostrzezenia
W cylindrze nastapit silny wybuch.

Whioski

Mieszanina wodoru z powietrzem spala sie wybuchowo.

Szczegdlnie niebezpieczna jest mieszanina wodoru z tlenem w stosunku obje-
tosciowym 2:1, zwana mieszaning piorunujaca.
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Doswiadczenie 17:

CZY WODOR PODTRZYMUJE PALENIE?

Cel eksperymentu:
+ sprawdzenie czy w atmosferze wodoru moze zachodzi¢ proces spalania.

Zadanie laboratoryjne
Wykorzystujac palaca sie $wiece oraz wodor zebrany w cylindrze, badamy
wplyw wodoru na proces palenia sie.

Odczynniki: Sprzet:
cylinder napelniony wodorem $wieca umocowana na drucie

Przebieg doswiadczenia

Do cylindra napelnionego wodorem i odwréconego dnem do géry wprowa-
dzamy palaca sie §wiece umocowana na drucie. Nastepnie $wiece wyjmujemy
z cylindra i ponownie wkladamy do jego wnetrza. Jakie zjawiska mozna byto
zaobserwowac?

Spostrzezenia

W atmosferze wodoru plomien §wiecy gast i zapalal sie ponownie podczas jej
wyjmowania z cylindra z wodorem. Woddr zapalat si¢ od ptomienia wprowa-
dzanej do wnetrza cylindra swiecy. W celu ponownego zapalenia sie $wiecy
nalezy powoli wysuwac ja z cylindra.

Wnioski
Wodor jest gazem palnym ale sam nie podtrzymuje palenia.

Doswiadczenie 18:

BADANIE ROZNICY WE WLASCIWOSCIACH
CHEMICZNYCH MIEDZY WODOREM CZASTECZKOWYM
A WODOREM W POSTACI ATOMOWE]J?

Cel doswiadczenia:

+ wykonanie doswiadczenia i obserwacja powstajacych w wyniku reakc;ji
chemicznej zmian,
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+ okreslenie r6znic w reaktywnosci chemicznej wodoru w postaci atomo-
wej i wodoru w postaci czasteczkowe;j.

Zadanie laboratoryjne

Badamy reaktywno$¢ chemiczna wodoru w postaci czasteczkowej i wodoru
wpostaciatomowej, wykonujac do$wiadczeniezroztworem manganianu(VII)
potasu i cynkiem.

Odczynniki: Sprzet:
rozcienczony  roztwér  kwasu  probowki, korek z rurka odprowa-
siarkowego(VI), rozcienczony roz-  dzajaca

twor manganian(VII) potasu, cynk

Przebieg doswiadczenia

W celu zbadania reaktywnosci chemicznej wodoru, wlewamy do trzech pro-
béwek roztwér manganianu(VII) potasu. Do dwu z nich dodajemy niewielka
ilo$¢ roztworu kwasu siarkowego(VI). Badamy dziatanie wodoru czasteczko-
wego na roztwor manganianu(VII) potasu, ktérego nie zakwaszono, oraz na
roztwor drugi, do ktérego dodano kwas. Nastepnie do tych roztworéw wpro-
wadzamy koniec rurki z probéwki, w ktdrej otrzymuje sie woddr w reakcji che-
micznej kwasu siarkowego(VI) z cynkiem. Badamy réwniez dziatanie wodoru
atomowego, to jest wodoru w chwili jego powstawania, wrzucajac kawalek
cynku do nastepnej probowki, w ktérej znajduje sie roztwdér manganianu(VII)
potasu z dodatkiem kwasu siarkowego(VI).

Spostrzezenia

Nawet dlugotrwate przepuszczanie wodoru przez kwasowy lub obojetny roz-
twor manganianu(VII) potasu nie powoduje zmian w obu roztworach.
Natomiast woddér w postaci atomowej to jest w chwili powstawania pod-
czas reakcji cynku z kwasem siarkowym(VI) odbarwia fioletowy roztwor
manganianu(VII) potasu.

Whnioski

Podczas reakcji chemicznej cynku z kwasem siarkowym(VI), wydzielajacy sie
woddr atomowy w pierwszym momencie reaguje bardzo energicznie z roz-
tworem manganianu(VII) potasu, ktéry ma barwe fioletowa, powodujac jego
odbarwienie.

Dzieje sie tak dlatego, poniewaz powstajace w wyniku tej reakcji chemicznej
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produkty sa bezbarwne.
Mozna to przedstawi¢ nastepujacym rownaniem reakcji:

2KMnO, + 10[H] + 3H,SO, —> 2MnSO, + K SO, + 8H,0

Dwie czasteczki manganianu(VII) potasu reaguja z dziesigcioma atomami wo-
doru iz trzema czasteczkami kwasu siarkowego(VI) w wyniku czego powstaja
dwie czasteczki siarczanu(VI) manganu(Il) i jedna czasteczka siarczanu(VI)
potasu i osiem czasteczek wody.

Wodoér w postaci atomowej jest nietrwaly i bardzo szybko przeksztalca sie
w czasteczke dwuatomowa, ktdra nie przejawia tak energicznej reaktywnosci
chemicznej, jaka wykazuje wodér w chwili tworzenia.

Doswiadczenie 19:
ROZPUSZCZANIE ROZNYCH SUBSTANC]JI
CHEMICZNYCH W WODZIE

Cel doswiadczenia:

+ wykazanie zalezno$ci rozpuszczalno$ci substancji w wodzie od ich
rodzaju.

Zadanie laboratoryjne

Nalezy zbada¢, czy wszystkie substancje przedstawione do doswiadczenia
rozpuszczaja sie w wodzie.

Wykazanie od czego zalezy rézna rozpuszczalno$¢ w wodzie substancji uzy-
tych do doswiadczenia. W celu uzyskania odpowiedzi na powyzsze proble-
my, nalezy zaplanowa¢ odpowiednie eksperymenty i wykonac je.

Odczynniki: Sprzet:

sproszkowana kreda, denaturat, olej ~ probdéwki, statyw do probéwek
stonecznikowy, kwas cytrynowy,

benzyna, s6l kamienna, woda

Przebieg doswiadczenia

Do szesciu probéwek umieszczonych w statywie nalewamy jednakowa ilos¢
wody, na przyktad po 10 cm?®. Nastepnie kolejno do probéwek dodajemy: do
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pierwszej — szczypte sproszkowanej kredy, do drugiej — 1 cm?® denaturatu,
do trzeciej — 1 cm? oleju stonecznikowego, do czwartej — szczypte kwasu cy-
trynowego, do piatej — 1 cm?® benzyny oraz do probowki szdstej — szczypte
soli kamiennej. Pozostawiajac probéwki w statywie, obserwujemy, jakie za-
chodza zmiany w poszczegdlnych probéwkach.

Spostrzezenia

Kreda nie rozpuscita sie¢ w wodzie, tworzac w niej zawiesine. Denaturat roz-
puszcza si¢ w wodzie bardzo dobrze, tworzac klarowny roztwér. Olej stonecz-
nikowy plywa po powierzchni wody i nie rozpuszcza si¢ w niej. Kwas cytry-
nowy rozpuscit sie w wodzie catkowicie. S6l kamienna takze rozpuscita sie
w wodzie, lecz proces rozpuszczania trwatl nieco dluzej niz proces rozpusz-
czania sie kwasu cytrynowego. Benzyna, podobnie jak olej, nie rozpuscita sie
w wodzie i utworzyla na jej powierzchni cienka warstwe.

Whnioski

Jedne substancje chemiczne rozpuszczajq sie w wodzie, a inne nie.

To czy dana substancja chemiczna rozpuszcza sie¢ w wodzie oraz w jakim
stopniu proces rozpuszczania zachodzi, zalezy, miedzy innymi, od rodzaju
substancji rozpuszczanej.

Doswiadczenie 20:

ROZPUSZCZANIE SUBSTANC]JI STALYCH W WODZIE

Cel doswiadczenia:
+ doswiadczenie to, tak jak poprzednie, ma wykazac zalezno$¢ rozpuszcza-
nia substancji stalych w wodzie od rodzaju substancji rozpuszczonej.

Zadanie laboratoryjne
Badamy rozpuszczalno$¢ wybranych substancji stalych w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:
weglansodu, cukier,manganian(VII)  projektoskop, cztery szalki Petriego
potasu, siarczan(VI) miedzi(II), woda

Przebieg doswiadczenia
Do czterech szalek Petriego, ustawionych na plycie projektoskopu, wlewamy

130



Woda i roztwory wodne

po 20 cm® wody destylowanej. Nastepnie do szalek sypiemy przygotowane
wczesniej probki substancji o masie okolo 0,1 g i obserwujemy zjawiska towa-
rzyszace ich rozpuszczaniu.

Informacje szczegiétowe

Doswiadczenie to mozna wykona¢ w probéwkach. Atrakcyjniej mozna przed-
stawic proces rozpuszczania sie substancji, wykorzystujac do tego celu projek-
toskop i obserwujac na ekranie wedréwke np fioletowej smugi pochodzacej
od rozpuszczajacego sie manganianu(VII) potasu. W przypadku zastosowa-
nia projektoskpu latwiej jest takze ocenié, ktoére substancje rozpuszczaja sie
szybciej, a ktére wolniej.

Spostrzezenia

Najtatwiej sposréd badanych substancji rozpuszcza sie weglan sodu i cukier.
Latwo$¢ rozpuszczania si¢ manganianu(VII) potasu jest nieco mniejsza. Naj-
trudniej rozpuszcza sie siarczan(VI) miedzi(I).

Wnioski
Rozpuszczalnos$¢ substancji chemicznych zalezy od ich rodzaju.

Doswiadczenie 21:
PROBA ROZPUSZCZENIA DENATURATU I BENZYNY
W WODZIE

Cel doswiadczenia:
+ proba udzielenia odpowiedzi na pytanie: Dlaczego woda dla jednych
substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nim nie jest?

Zadanie laboratoryjne

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

Odczynniki: Sprzet:
denaturat, benzyna, woda dwie probéwki
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Przebieg doswiadczenia

Do dwu probéwek nalewamy kilka cm?® wody, a nastepnie do jednej dodajemy
jeszcze 2 cm?® benzyny, a do drugiej 2 cm?® denaturatu.

Nastepnie lekko wstrzasamy zawartoscia probowek i pozostawiamy je na kil-
ka minut. Obserwujemy wnetrza obu probdwek.

Spostrzezenia

Denaturat rozpuszcza si¢ w wodzie, natomiast benzyna nie wykazuje tej wias-
ciwosci.

Wnioski

Czasteczki denaturatu maja pewne podobienistwo do czasteczek wody i dla-
tego alkohol bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Méwi sie wtedy, ze po-
dobne rozpuszcza si¢ w podobnym.

Benzyna nie rozpuscita sie w wodzie. Czasteczki benzyny nie maja wspdlnych
cech z czasteczkami wody. Nie sa do nich ,podobne”

Doswiadczenie 22:
WPLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC
ROZPUSZCZANIA SIE SUBSTANCJI STALYCH W WODZIE

Cel doswiadczenia:
+ potwierdzeniem tezy o zwiekszajacej sie rozpuszczalnosci substancji
stalych w wodzie wraz ze wzrostem temperatury.

Zadanie laboratoryjne
Wykonuje do§wiadczenie pozwalajace na zaobserwowanie wpltywu tempe-
ratury na szybko$¢ rozpuszczania sie substancji statych w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:
dwa $éredniej wielkosci krysztaly = probowki
siarczanu(VI) miedzi(II), woda

Przebieg doswiadczenia

W kazdej z dwéch probéwek umieszczamy po jednym krysztale siarczanu(VI)
miedzi(II). Nastepnie do jednej probéwki wlewamy okreslona objetos$¢ zim-
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nej wody, a do drugiej taka sama ilo§¢ wody goracej. Obserwujemy zmiany
zachodzace w obu probéwkach.

Spostrzezenia

W probéwce, do ktdérej dodano zimna wode, proces rozpuszczania sie krysz-
tatu zachodzil powoli. W proboéwce z goraca woda nastapito szybkie zanika-
nie krysztalu, az do catkowitego jego rozpuszczenia sie.

Whnioski

Wraz ze wzrostem temperatury wody zwieksza sie rozpuszczalnos¢ sub-
stancji statych w wodzie.

Doswiadczenie 23:
WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA SUBSTANC]JI

STALYCH NA SZYBKOSC ROZPUSZCZANIA SIE
W WODZIE

Cel doswiadczenia:

+ obserwacja wplyw rozdrobnienia substancji stalych na szybko$¢ roz-
puszczania sie tej substancji w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Wykonujemy doswiadczenie, ktére jest potwierdzeniem wplywu stopnia
rozdrobnienia substancji na szybkos¢ rozpuszczania si¢ w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:
siarczan(VI) miedzi(II), woda dwie probéwki, mozdzierz, statyw
do probéwek

Przebieg doswiadczenia

Wybieramy dwa duze, o podobnej wielkosci, krysztaly siarczanu(VI)
miedzi(Il). Jeden z nich wkladamy do probdéwki, a drugi rozcieramy w moz-
dzierzu i powstaly proszek przenosimy do drugiej probéwki. Nastepnie do
obu probéwek dodajemy jednakowa ilo§¢ wody i wstawiamy do statywu. Ob-
serwujemy zachodzace zmiany.
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Spostrzezenia
W probdéwce z rozdrobnionym siarczanem(VI) miedzi(Il) krysztaly szybko

znikaly, a roztwor szybciej zabarwial sie na kolor niebieski niz w probéwce
z duzymi krysztatami siarczanu.

Wnioski

Rozdrobnienie substancji statej stworzylo czasteczkom wody lepszy dostep
do tej substancji. Ulatwilo to przechodzenie substancji statej do roztworu.
Mozna stwierdzi¢, ze wieksze rozdrobnienie substancji stalej przyspiesza
proces rozpuszczania sie tej substancji.

Doswiadczenie 24:
BADANIE WPLYWU MIESZANIA NA SZYBKOSC
ROZPUSZCZANIA SIE SUBSTANCJI STALE] W WODZIE

Cel doswiadczenia:

+ obserwacja wplyw mieszania roztworu na szybko$¢ rozpuszczania sie
substancji stalej w wodzie.

Zadanie laboratoryjne
Badamy wplyw mieszania roztworu na szybko$¢ rozpuszczania si¢ substan-

cji statej. Wyjasniamy, dlaczego substancje stale szybciej rozpuszczaja sie,
gdy roztwor jest mieszany.

Odczynniki: Sprzet:
siarczan(VI) miedzi(II), woda dwie probowki, statyw do probé-
wek, mozdzierz

Przebieg doswiadczenia

W celu sprawdzenia, czy mieszanie wplywa na szybkos¢ rozpuszczania sie sub-
stancji statej w wodzie, nalezy wykonac dwie réwnolegte préby. Do dwu probéwek
wprowadzamy jednakowe ilosci utartego w mozdzierzu siarczanu(VI) miedzi(II).
Nastepnie wlewamy do nich takie same ilo$ci wody, na przyklad po 10 cm?, o tej
samej temperaturze. Zawarto$c¢ jednej z probéwek intensywnie mieszamy, nato-
miast druga probéwke pozostawiamy w statywie. Jakie obserwujemy zmiany?
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Spostrzezenia

W probéwece, ktdrej zawarto$¢ byta mieszana, nastepowato szybkie rozpusz-
czanie sie krysztatéw soli. Objawialo sie to intensywnym zabarwianiem wody
na kolor niebieski. Substancja stata pozostawiona w probéwce drugiej bez do-
datkowego mieszania, rozpuszczala si¢ powoli i wcigz widoczne byly w niej
nierozpuszczone krysztaly siarczanu(VI) miedzi(II).

Wnioski
Mieszanie podczas rozpuszczania substancji stalej w wodzie powoduje przy-
spieszenie procesu rozpuszczania danej substancji.

Doswiadczenie 25:
SPORZADZANIE WODNYCH ROZT WOROW ROZNYCH
SUBSTANC]JI

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie ze sposobem przygotowywania roztworéw wodnych réz-
nych substancji statych,
+ badanie wptywu réznych czynnikéw na szybko$¢ rozpuszczania si¢ sub-
stancji stalych w wodzie,
+ zwrécenie uwagi na fakt, ze substancje stale rozpuszczone w wodzie
tworzg z nig mieszanine jednorodna.

Zadanie laboratoryjne

Stosujac chlorek sodu oraz manganian(VII) potasu, wykonujemy ekspery-
ment przedstawiajacy wplyw stopnia rozdrobnienia substancji statych, tem-
peratury roztworu oraz intensywnos$ci mieszania na szybko$¢ rozpuszczania
sie substancji stalych w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:

chlorek sodu gruboziarnisty oraz  sze$¢ probdéwek, bagietka szklana,
bardzo drobno zmielony, krysztal  palnik gazowy, cienki drut, zlewka,
manganianu(VII) potasu, woda tapy drewniane do prob6wek

Przebieg doswiadczenia
1. Przygotowujemy po kilka jednogramowych prébek chlorku sodu grubo-
ziarnistego i drobno zmielonego. Poréwnujemy czas rozpuszczania si¢ dwu
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probek soli o réznym stopniu rozdrobnienia. Nastepnie poréwnujemy czas
rozpuszczania si¢ prébek soli o tym samym stopniu rozdrobnienia, miesza-
jac jeden roztwor bagietka, a drugi pozostawiajac bez mieszania. W dalszej
prébie poréwnujemy czas rozpuszczania sie probek soli przygotowanych jak
poprzednio, lecz w wodzie o temperaturze pokojowej i w goracej wodzie.

2. Duzy krysztal manganianu(VII) potasu wigzemy na koncu cienkiego drutu
i zanurzamy tuz pod powierzchnia wody w zlewce. Obserwujemy, jakie za-
chodza zmiany oraz po jakim czasie zabarwienie roztworu stanie si¢ jednako-
we w calej jego objetosci.

Zastanawiamy sie, dlaczego proces ten trwa dos$¢ diugo.

Informacje szczegétowe

Poréwnujac czas rozpuszczania dwu prébek substancji o réznym rozdrobnie-
niu, nalezy tak postepowac, aby w obu przypadkach stosowane byly te same
iloéci wody o takiej samej temperaturze. Badajac wplyw mieszania substancji
na szybko$¢ rozpuszczania, nalezy przyja¢ zalozenie, ze w obu przypadkach
uzyte sa do do$wiadczenia te same ilosci wody o jednakowej temperaturze
oraz ze substancje badane maja jednakowy stopienl rozdrobnienia. W ostat-
nim przypadku badania wptywu temperatury na szybko$¢ rozpuszczania, dla
obu préb, poza temperaturg, pozostale warunki musza by¢ jednakowe.

Spostrzezenia

Probka drobno zmielonej soli rozpuscita sie szybciej niz s6l grubokrystalicz-
na. Na skutek mieszania s6l réwniez rozpuszcza si¢ szybciej niz w prébie wy-
konywanej bez mieszania. W goracej wodzie proces rozpuszczania zachodzi
szybciej niz w wodzie zimnej.

Od zawieszonego krysztalu manganianu(VII) potasu przesuwa si¢ barwna
smuga, ktéra dociera stopniowo do dna zlewki i po nim réwnomiernie roz-
posciera sie. Po uplywie pewnego czasu zajmuje ona cala objeto$¢ wody, co
mozna zaobserwowac dzieki réwnomiernemu zabarwieniu calego roztworu
na kolor fioletowy

Wnioski

Szybko$¢ rozpuszczania soli w wodzie zalezy od stopnia rozdrobnienia soli,
temperatury roztworu, a takze od tego, czy roztwor dodatkowo jest miesza-
ny. We wszystkich przypadkach otrzymano roztwdr chlorku sodu w wodzie.
Substancja rozpuszczona jest chlorek sodu, natomiast woda jest rozpuszczal-
nikiem.
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Krysztal manganianu(VII) potasu rozpuszcza si¢ w wodzie. Powstaje roztwor
wodny o charakterystycznym fioletowym zabarwieniu. Wyréwnanie zabar-
wienia w calej objetosci roztworu nastepuje po do$¢ dlugim czasie, poniewaz
krysztal nie jest rozdrobniony, temperatura uzytej wody jest pokojowa, a roz-
twor nie byl mieszany. Mieszanina chlorku sodu w wodzie i manganianu(VII)
potasu w wodzie s3 mieszaninami jednorodnymi.

Doswiadczenie 26:

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI ROZNYCH SUBSTANC]JI
W TEJ SAMEJ ILOSCI WODY O JEDNAKOWE]J
TEMPERATURZE

Cel eksperymentu:
+ eksperyment ma na celu wykazanie r6znej rozpuszczalnosci substancji sta-
lych w wodzie w zalezno$ci od rodzaju substancji rozpuszczanych, ilosci
substancji rozpuszczanej w danej objetosci wody oraz od temperatury.

Zadanie laboratoryjne

Sprawdzamy, czy w danej ilo$ci wody, w odpowiednich warunkach mozna
rozpusci¢ dowolne ilosci okreslonej substancji state;j.

Badamy, co mozna zrobi¢, aby w tej samej objetosci wody rozpusci¢ wieksza
ilo$¢ substancji niz jest to mozliwe.

Odczynniki: Sprzet:

sol kamienna, cukier dwie zlewki o pojemnosci 100 cm?,
bagietki szklane, palnik, tréjnég,
plytka metalowa

Przebieg doswiadczenia

Nalewamy do dwu zlewek po 10 cm?® wody. Do jednej z nich wsypujemy mata
porcje soli kamiennej, a do drugiej taka sama porcje cukru. Powstajace roz-
twory intensywnie mieszamy. Gdy substancje ulegna catkowitemu rozpusz-
czeniu, dodajemy nastepne porcje, obserwujac czy po kazdej dodawanej por-
cji ulega ona catkowitemu rozpuszczeniu sie.

W momencie, gdy zaréwno sdl jak i cukier nie beda chcialy sie juz rozpusz-
cza¢, ogrzewamy obie zlewki. Obserwujemy, co stanie si¢ z nierozpuszczony-
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mi substancjami. Gdy osad si¢ rozpusci, dodajemy jeszcze male porcje obu
substancji do odpowiednich roztworéw.

Spostrzezenia

Pierwsze porcje dodawanych substancji do okreslonej objeto$ci wody rozpusz-
czaly sie bardzo dobrze. Kolejne, dodawane ilosci poszczegdlnych substancji
rozpuszczaly sie coraz wolniej az do momentu, gdy nastepna ilo§¢ dodanej
substancji juz w roztworze sie¢ nie rozpuszcza i pozostaje w nim w postaci osa-
du. Podwyzszenie temperatury obu zlewek powoduje dalsze rozpuszczanie si¢
substancji w tej samej ilo$ci wody, jaka uzyto na poczatku do doswiadczenia.

Wnioski

Cukier fatwiej rozpuszcza sie w wodzie niz s6l kamienna. Mozna go duzo wie-
cej rozpusci¢ w tej samej ilosci wody niz soli. Rozpuszczalno$¢ cukru w wodzie
jest wieksza niz rozpuszczalno$c soli kamiennej. Aby zwiekszy¢ w danych wa-
runkach rozpuszczalno$¢ substancji stalej, mozna na przyktad podwyzszy¢
temperature roztworu. Zadnej substancji stalej nie mozna wprowadzaé¢ do
roztworu w ilosciach nieograniczonych.

Doswiadczenie 27:
ROZPUSZCZANIE SUBSTANCJI STALE] W WODZIE.
ROZTWOR NASYCONY I NIENASYCONY

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, jak otrzymuje sie roztwor nasycony i roztwér nienasycony
danej substancji chemicznej rozpuszczanej w wodzie,
+ opanowanie pojec: roztwor nasycony i roztwor nienasycony.

Zadania laboratoryjne

Nalezy sprawdzi¢ w jakim stopniu rozpuszczaja si¢, w podanej ilosci wody,
zaproponowane w doswiadczeniu substancje state. Co mozna powiedziec¢
o powstalych roztworach?

Odczynniki: Sprzet:
siarczan(VI) miedzi(II), sél kamien-  trzy probéwki, korki do probéwek
na, tiosiarczan(VI) sodu
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Przebieg doswiadczenia

Do trzech probéwek nalewamy po 5 cm?® wody i odpowiednio do kazdej do-
dajemy po 2 g: do pierwszej siarczanu(VI) miedzi(II), do drugiej chlorku sodu
i do trzeciej tiosiarczanu(VI) sodu. Wyloty probéwek zamykamy korkami
i kilkakrotnie wstrzasamy ich zawartoscia.

Co obserwujemy?

Do probéwek dodajemy jeszcze niewielkie porcje tych samych substancji. Co
teraz obserwujemy?

Informacje szczegiétowe

Doswiadczenie wykonujemy w wodzie o temperaturze 20°C. W tej tem-
peraturze otrzymamy, przy zalozonej ilosci wody 5 c¢cm?, nasycony roztwor
siarczanu(VI) miedzi(II) oraz chlorku sodu. Roztwér tiosiarczanu(VI) sodu
bedzie w tych warunkach roztworem nienasyconym.

Spostrzezenia

W tej samej ilosci wody rozpuszczaja sie rézne ilosci réznych substancji.
Tiosiarczan(VI) sodu rozpuscit sie catkowicie, w przeciwienstwie do dwu po-
zostalych substancji.

Wnioski

Jezeli w okre$lonej temperaturze i w danej objetosci wody nie moze sig¢ juz
rozpusci¢ wiecej substancji rozpuszczanej, to méwimy, ze otrzymano roztwor
nasycony. Natomiast roztwor, w ktérym mozna jeszcze rozpusci¢ pewna ilosé
substancji rozpuszczanej, nazywamy roztworem nienasyconym.

Doswiadczenie 28:
ZASTOSOWANIE REGULY PRZEKORY DO UKLADU
ROZTWOR NASYCONY - OSAD

Cel doswiadczenia:
 zapoznanie z przyktadem zadania problemowego ktérego rozwigzanie
otrzymujemy poprzez wykonanie eksperymentu,
+ uswiadomienie faktu, ze eksperymentalne rozwiazywanie zadan prob-
lemowych z chemii zwigksza aktywno$¢ twércza uczniéw, zgodnie z re-
alizacjg zalozonych celéw dydaktyczno-wychowawczych.
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Zadanie laboratoryjne
Nalezy rozwigzac¢ problem laboratoryjny postepujac z nizej podana procedura.

Odczynniki: Sprzet:

nasycony roztwér soli kamiennej,  zlewka, pipeta, kostki lodu z lodéwki
stezony kwas solny, siarczan(VI)

sodu

1. Sformulowanie problemu:

W naczyniu znajduje si¢ nasycony roztwor soli kamiennej oraz pewna ilos¢
nierozpuszczonej soli. Co trzeba zrobi¢, aby nastapilo dodatkowe stracenie
soli z roztworu bez odparowywania wody z uktadu?

2. Niezbedna wiedza:

1. Pojecia: roztwdr nasycony, osad; 2. Réwnowaga chemiczna i czynniki wpty-
wajace na réwnowage chemiczng; 3. Zalezno$¢ rozpuszczalnosci soli od tem-
peratury.

3. Analiza zadania:

Kierunek rozwazan

a: Rozpuszczalno$¢ wielu soli w wodzie wzrasta ze wzrostem temperatury.
Obnizenie temperatury roztworu powinno wywota¢ odmienny skutek, czyli
zmniejszenie rozpuszczalnosci.

Kierunek myslenia

b: Analizujac sklad roztworu, stwierdzamy, ze znajduja si¢ w nim: jony sodu,
jony chlorkowe i czasteczki wody. Miedzy straconym (stalym) chlorkiem sodu
a swobodnymi jonami znajdujacymi sie w roztworze, istnieje okreslony stan
rownowagi:

NaClS — Na* + CI

4. Sformulowanie hipotez:

Podczas obnizenia temperatury mieszaniny, rozpuszczalno$¢ soli powinna sie
zmniejszy¢, w wyniku czego pewna jej cze$¢ powinna wykrystalizowac.
Réwniez zwigkszenie stezenia jonéw sodu lub jonéw chlorkowych powinno
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spowodowac przesuniecie rownowagi w lewo, a wiec spowodowac wykrysta-
lizowanie dodatkowych ilosci soli.

5. Weryfikacja eksperymentalna:

Wykonanie do$wiadczenia. W tym celu do zlewki z nasyconym roztworem
soli kamiennej w temperaturze pokojowej i pewnym jej nadmiarem w postaci
nierozpuszczonej soli dodajemy stezony kwas solny lub roztwér siarczanu(VI)
sodu. Obserwujemy zachodzace zmiany. Nastepnie druga taka sama miesza-
nine oziebiamy wkladajac zlewke do naczynie zawierajacego mieszanine ozie-
biajaca wody z lodem. Sprawdzamy czy w roztworze zachodza zmiany.

Informacje szczegiétowe

Cieplo rozpuszczania soli kamiennej jest tak male, ze podczas ozigbiania roz-
tworu nie da sie zaobserwowac stracania soli. Rozpuszczalno$¢ chlorku sodu
wzrasta w niewielkim stopniu ze wzrostem temperatury roztworu i dlatego
stracanie soli podczas ozigbiania jest niewielkie i trudne do zaobserwowania.

Spostrzezenia

W wyniku dodawania do nasyconego roztworu chlorku sodu stezonego kwasu
solnego lub roztworu siarczanu(VI) sodu stracajg sie¢ dodatkowe ilosci krysta-
licznej soli. Natomiast oziebianie ukladu nie spowodowalo stracania sie soli.

6. Sformulowanie odpowiedzi:
Z nasyconego roztworu soli kamiennej mozna stracic¢ chlorek sodu, jezeli do
roztworu wprowadzi sie stezony kwas solny lub roztwér siarczanu(VI) sodu.

Doswiadczenie 29:
OTRZYMYWANIE KOLOIDOWEGO ROZTWORU
WODOROTLENKU ZELAZA(III)

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniow z nowym typem roztwordw, jakimi sa roztwory
koloidowe,
+ zapoznanie z wlasciwos$ciami roztwordéw koloidowych.
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Zadanie laboratoryjne
Badamy zachowanie si¢ roztworu chlorku zelaza(Ill) po wprowadzeniu go
do wrzacej wody.

Odczynniki: Sprzet:

2% roztwor chlorku zelaza(III), zlewka, proboéwki, bagietka, palnik
woda destylowana, chlorek sodulub  gazowy

cukier

Przebieg doswiadczenia

Do wrzacej wody wlewamy malymi porcjami, réwnocze$nie mieszajac, 2%
wodny roztwoér chlorku zelaza(Ill) o wzorze chemicznym FeCl,. Otrzymany
roztw6r koloidowy wodorotlenku zelaza(III) wykorzystujemy w nastepnym
doswiadczeniu. Dodatkowo, dla celéw poréwnawczych, przygotowujemy
roztwo6r chlorku sodu lub roztwér cukru.

Spostrzezenia
Po dodaniu zéttego roztworu chlorku zelaza(Ill) do wrzacej wody powstal
roztwor o barwie ciemnobrunatne;j.

Wnioski

Zmiana barwy roztworu §wiadczy o powstaniu innej, nowej postaci roztworu.
W wyniku dodawania rozciericzonego roztworu chlorku zelaza(III) do wrza-
cej wody powstal roztwér wodorotlenku zelaza(IIl). Wielkos$¢ czastek tego
wodorotlenku jest taka, ze otrzymano klarowny roztwoér a nie zawiesine tego
wodorotlenku w wodzie. Roztwory, ktérych czastki substancji rozpuszczonej
sa wieksze niz czastki roztworéw rzeczywistych a mniejsze niz czastki za-
wiesiny nazywamy roztworami koloidowymi. W tym do$wiadczeniu powstat
koloidowy roztwor wodorotlenku zelaza(Ill).

Doswiadczenie 30:

BADANIE EFEKTU TYNDALLA

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw z réznicg, jaka istnieje pomiedzy roztworem wtas-
ciwym a roztworem koloidowym,
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+ identyfikacja roztworéw koloidowych na podstawie badania efektu
Tyndalla.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac zaproponowanga w doswiadczeniu komore do badan efektu
Tyndalla, nalezy zbada¢ zachowanie sie wiazki swiatta przechodzacej przez
otrzymany wczesniej roztwor wodorotlenku zelaza(III).

Odczynniki: Sprzet:
roztwér wlasciwy na przyklad roz-  komora do badan efektu Tyndalla,
twor chlorku sodu lub roztwér cu-  dwie zlewki, zaréwka

kru, roztwér koloidowy wodoro-
tlenku zelaza(III)

Przebieg doswiadczenia

W komorze do badania efektu Tyndalla ustawiamy dwie kuwety lub dwie zlew-
ki, z ktérych jedna zawiera roztwér wlasciwy soli kamiennej, a druga zawiera
roztwdr koloidowy wodorotlenku zelaza(IIl). Nastepnie wlaczamy zaréwke
i przez otwér w bocznej $cianie komory obserwujemy promien $wiatla, ktéry
po przejsciu przez szczeling, przechodzi kolejno poprzez ustawione kuwety
lub zlewki z badanymi roztworami.

Obserwujemy, w jaki sposéb wiazka swiatla przechodzi przez roztwér wias-
ciwy chlorku sodu, a w jaki przez roztwdr koloidowy. Prébujemy wyjasnié,
dlaczego tak sie dzieje.

3 \
\Y/ =
' J | ot
/ |
roztwor wfas’ciwzf roztwor koloidowy
FeClj lub NaCl Fe(OH); lub zol siarki

Rys. 30. Badanie efektu Tyndalla
Informacje szczegétowe

Komore do badania efektu Tyndalla mozna wykonac ze sklejki. W jednej trze-
ciej dlugosci komory umieszczamy przegrode z mala szczelina. Montujemy
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zaréwke, lecz Zrédtem $wiatta moze by¢ takze odpowiednio zblizony obiek-
tywem rzutnik przezroczy. Druga cze$¢ komory stuzy do ustawiania zlewek
z badanymi roztworami.

Spostrzezenia

Wiazka $wiatla przechodzi bez przeszkdd przez roztwér wlasciwy chlorku
sodu. Przechodzac dalej przez roztwdr koloidowy wodorotlenku zelaza(III),
wiazka ta ulega rozproszeniu na wiekszych czastkach tego roztworu. Dzigki
temu mozna zaobserwowac droge wiazki §wietlnej przechodzacej przez roz-
twér koloidowy. Na skutek tego zjawiska powstala jasna smuga.

Whnioski

Czgstki koloidowe zawarte w roztworach koloidowych majg zdolnosé roz-
praszania swiatla. Jasna smuga powstajaca pod wplywem $wiatta w roz-
tworze koloidowym nosi nazwe stozka Tyndalla, a powstaly efekt nosi na-
zwe efektu Tyndalla, od nazwiska anielskiego uczonego Johna Tyndalla, ktéry
pierwszy zaobserwowatl to zjawisko.

Doswiadczenie 31:
BADANIE WLASCIWOSCI ROZTWOROW
KOLOIDOWYCH

Cel doswiadczenia:
+ zbadanie procesu dializy w przypadku roztworéw koloidowych.

Zadanie laboratoryjne

Wykonujac odpowiedni eksperyment, nalezy zbadad, czy czastki koloidowe-
go roztworu wodorotlenku zelaza(IIl) moga przedostawac sie przez blone
polprzepuszczalna wykonana z pergaminu. Wyniki do$wiadczenia nalezy
odpowiednio umotywowac.

Odczynniki: Sprzet:

woda destylowana, 2% roztwér  palnik gazowy, plytka metalowa,

chlorku zelaza(III) tréjndg, kolba stozkowa, dializator
w postaci rurki szklanej z dnem per-
gaminowym
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Przebieg doswiadczenia

Do kolby stozkowej wlewamy okoto 100 cm?® wody destylowanej i ogrzewamy
do wrzenia. Nastepnie przerywamy ogrzewanie, usuwajac palnik i dolewamy
do wrzacej wody, kroplami, okoto 10 cm?® 2% roztworu chlorku zelaza(III). Po-
nownie ogrzewamy roztwdr do wrzenia i w tym stanie utrzymujemy go przez
kilka minut. Po kilku minutach odstawiamy kolbe do ochtodzenia. Po tym
etapie eksperymentu zawarto$¢ kolby ma ciemniejsze zabarwienie niz §wiezy
roztwdr chlorku zelaza(IlI) zastosowany na poczatku do$wiadczenia. Miesza-
nina jest przezroczysta i nie obserwuje si¢ w niej zadnego osadu. Nastepnie
przygotowujemy dializator, czyli rurke szklanga z dnem wykonanym z papieru
pergaminowego.

Cze$c¢ zawartosci kolby wlewamy do dializatora i zanurzamy w zlewce z woda.
Po uptywie okolo godziny wyjmujemy dializator ze zlewki i wylewamy z niego
ciecz. Obserwujemy wewnetrzng strone papieru pergaminowego i badamy
odczyn wody w zlewce.

Rys. 31. Badanie zdolno$ci roztworu
koloidowego do dializy

Informacje szczegétowe

Chlorek zelaza(IlI), znajdujacy sie we wrzacym roztworze, reaguje z woda,
w wyniku czego powstaje kwas chlorowodorowy oraz nierozpuszczalny
w wodzie wodorotlenek zelaza(IlI), ktérego obecnosci w roztworze po reak-
¢ji nie dalo sie zaobserwowac, mimo ze jest on nierozpuszczalny w wodzie.
Dopiero zastosowanie pélprzepuszczalnej przegrody z pergaminu wykazalo,
ze uzyskaliSmy mieszanine skladajaca sie z roztworu wodnego chlorowodo-
ru i nierozpuszczalnego w wodzie wodorotlenku zelaza(III). Wodorotlenek
ten ulegl tak silnemu rozproszeniu w roztworze, ze nie mozna go zauwazyc
golym okiem. Pergaminowa przegroda nie stanowi przeszkody dla czaste-
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czek chlorowodoru, ktére w tych warunkach rozpadaja sie na jony chlorkowe
i wodorowe. Natomiast czastki osadu wodorotlenku zelaza(IlI), pomimo ze
sa niewidoczne, okazaly sie bardzo duze w poréwnaniu z jonami powstatymi
z czasteczek chlorowodoru. Duze rozmiary czgstek wodorotlenku zelaza(III)
uniemozliwiaja przejscie przez przegrode pergaminowa. W podobny sposéb
zachowuja sie roztwory wielu substancji, na przyktad klejow, biatek, zelatyny,
skrobi.

Spostrzezenia
Na wewnetrznej stronie pergaminowego papieru stwierdzamy obecno$c gala-
retowatego osadu o barwie brazowej. Odczyn wody w zlewce jest kwasowy.

Wnioski

Roztwory koloidowe nie ulegaja dializie. Ich duze czastki nie moga przejs¢
przez pory przegrdod, zwanych blonami pélprzepuszczalnymi, do rozpusz-
czalnika znajdujacego si¢ za przegroda. Kwasowy odczyn roztworu w zlewce
spowodowany jest reakcja chemiczna pomiedzy chlorkiem zelaza(III) a woda,
w wyniku ktérej powstaje kwas chlorowodorowy.

Fe’* + 3Cl" + 3H,0 —— Fe(OH), + 3H* + 3CI
chlorek zelaza(IlI)  woda wodorotlenek kwas
zelaza(Ill)  chlorowodorowy

Doswiadczenie 32:

OTRZYMYWANIE POJEDYNCZEGO KRYSZTALU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie si¢ z jednym ze sposob6éw otrzymywania pojedynczego
krysztalu - monokrysztalu okreslonej substancji chemiczne;j,
+ przypomnienie takich poje¢, jak: roztwdr nasycony i roztwér nienasy-
cony, oraz znajomosci czynnikéw, ktére wplywaja na rozpuszczalnosé
okreslonej substancji w wodzie.

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystujac wiadomosci dotyczace roztworédw nasyconych oraz czyn-
nikéw wpltywajacych na rozpuszczalnos¢ substancji stalej w wodzie, nalezy
otrzymac duzy krysztat siarczanu(VI) miedzi(II).
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Odczynniki: Sprzet:
nasycony roztwdr siarczanu(VI)  zlewka, cienka zylka, bagietka
miedzi(II) szklana

Przebieg doswiadczenia

Do nasyconego roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) wktadamy swobodnie zwi-
sajaca cienka zylke przywigzana obu koricami do bagietki. Po pewnym czasie
na zylce powstaje kilka malych krysztaléw soli, ktére postuza jako zarodki
krystalizacji. Wyciggamy nitke z roztworu i wybieramy najbardziej okazaty
z krysztatéw. Czes¢ zytki znajdujaca sie pod krysztalem odcinamy, natomiast
gorna czes¢ zmywamy woda. Tak przygotowany krysztat z zytka przywiazuje-
my ponownie do bagietki, ktéra opieramy o brzeg zlewki. W tym przypadku
zytka swobodnie zwisa w roztworze. Podczas wzrostu krysztatu dolewamy co
pewien czas stezonego roztworu uzytej do krystalizacji soli.

Rys. 32. Otrzymywanie monokrysztaléw

Spostrzezenia
Po kilku dniach na koncu zylki powstal duzy, okazaly krysztal, z wyraznie
wyksztalconymi §cianami, ktérych krawedzie mozna zmierzy¢ linijka.

Wnioski

Zaprezentowana metoda otrzymywania pojedynczego krysztalu pozwala na
otrzymywanie pojedynczych krysztaléw o bardzo duzych rozmiarach tak
zwanych monokrysztatow.

Doswiadczenie 33:
OTRZYMYWANIE PRZESYCONEGO ROZTWORU
OCTANU SODU

Cel doswiadczenia:
+ wykazanie, jak w prosty sposéb mozna otrzymac¢ w okreslonych stalych
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warunkach z roztworu nasyconego roztwoér przesycony,
o ksztalcenie umiejetnosci analizowania danych uzyskanych z tablic
i wykreséw.

Zadanie laboratoryjne

Wykona¢ prébe otrzymania nasyconego roztworu octanu sodu, a nastepnie
przeksztal¢ go w roztwoér przesycony. Jak mozna sprawdzié, czy dany roz-
twor jest roztworem przesyconym? W doswiadczeniu postuzy¢ sie krzywy-
mi rozpuszczalnosci substancji statych w wodzie.

Odczynniki: Sprzet:
octan sodu Probéwki, zlewka, statyw do probé-
wek, korki

Przebieg doswiadczenia

Do probéwki wlewamy 5¢cm?® wody i wsypujemy 15g octanu sodu. Nastepnie
probéwke te wstawiamy do zlewki z goraca woda. Po rozpuszczeniu sie catej
iloéci octanu sodu, przelewamy polowe roztworu do drugiej probéwki.

Obie probéwki zamykamy korkami i umieszczamy w statywie, do ochtodze-
nia. Obserwujemy, czy po ochtodzeniu w obu probéwkach zachodza jakie$
zmiany.

Spostrzezenia

Biorac pod uwage krzywe rozpuszczalno$ci octanu sodu, po ozigbieniu tego
roztworu cze$¢ substancji powinna wykrystalizowad. Jednak zadne zmiany
nie zaszly, a roztwoér pozostal nadal klarowny.

Wnioski
Powstal roztwoér przesycony, czyli taki, w ktérym znajduje sie wiecej substan-
Cji rozpuszczonej niz w nasyconym roztworze.

Doswiadczenie 34:
OTRZYMYWANIE KRYSZTALOW Z ROZTWOROW
DANEJ SUBSTANC]JI

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw ze sposobem otrzymywania krysztatléw substancji
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rozpuszczonej w wodzie, w okre$lonych warunkach,
 zapoznanie si¢ z wplywem réznych czynnikéw na przyspieszenie proce-
su krystalizacji.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy zbada¢, jakie zjawisko zachodzi podczas pocierania bagietka o $cian-
ki naczynia, w ktérym znajduje sie przesycony roztwoér octanu sodu.

Odczynniki: Sprzet:

octan sodu, woda dwie wysokie probowki o pojemno-
$ci 150 cm?, zlewka o pojemnosci
1000 cm?, bagietka szklana, palnik
gazowy, tréjndg, siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia

Dwie wysokie probéwki napetniamy kolejno 100 cm?® wody i do kazdej z nich
dodajemy po 100g bezwodnego octanu sodu. Obie probéwki podgrzewamy
w tazni wodnej, az do calkowitego rozpuszczenia si¢ octanu sodu. Nastepnie
przerywamy ogrzewanie i pozostawiamy zlewki z roztworami do ochtodzenia,
zwracajac uwage na to, aby w tym czasie naczyn z roztworami nie poruszac.
Po ochlodzeniu sie roztwordw, do jednego z nich wrzucamy maly krysztal
octanu sodu, a do drugiego wkladamy bagietke szklana i lekko pocieramy nia
o $cianki probowki. Obserwujemy, jakie powstaja zmiany, prébujac wyjasnic,
co jest przyczyna zachodzacego zjawiska, korzystajac w tym celu z krzywych
rozpuszczalno$ci octanu sodu w wodzie.
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Spostrzezenia

Zaréwno w pierwszej probowce, natychmiast po wrzuceniu jednego krysztat-
ka octanu sodu, jak i w drugiej probéwce, juz po pierwszym potarciu bagietka
o $cianki probowki, nastapita gwaltowna krystalizacja octanu sodu. Powstaty
charakterystyczne krysztaly o ksztalcie igiet.

Whnioski

Biorac pod uwage krzywe rozpuszczalnosci octanu sodu w wodzie, mozna
stwierdzi¢, ze w zaproponowanych warunkach eksperymentu powstat roz-
twor przesycony uzytej soli. Poniewaz wiadomo, ze przesycone roztwory sub-
stancji rozpuszczonych sa niestabilne, dlatego lekkie zaburzenie stabilno$ci
tego stanu poprzez wrzucenie krysztalu do roztworu lub pocieranie bagietka
o $cianki naczynia, w ktérym znajduje si¢ roztwor przesycony, a nawet roz-
chodzace si¢ dzwigki, ktére docieraja do roztworu, moga powodowac krysta-
lizacje nadmiaru rozpuszczonej substancji.

Doswiadczenie 35:
OTRZYMYWANIE SUBSTANC]JI STALYCH W WYNIKU
SZYBKIE] I POWOLNE] KRYSTALIZAC]I

Cel doswiadczenia:
» wykazanie zaleznosci, jaka istnieje pomiedzy wielkoscia otrzymywa-
nych krysztaléw a sposobem prowadzenia procesu krystalizacji,
» nawigzanie do proceséw przemystowych krystalizacji zwigzkéw che-
micznych i wplywu warunkéw prowadzonego procesu technologiczne-
go na jako$¢ konicowego produktu.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy wykaza¢ wplyw szybkosci chlodzenia roztworu nasyconego substan-
cji stalej na wielko$¢ powstajacych krysztatow.

Odczynniki: Sprzet:

uwodniony siarczan(VI) miedzi(II) dwie zlewki o pojemnosci 250 cm?®
w wzorze chemicznym

CuSO, « 5H,O
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Przebieg doswiadczenia

Korzystajac z danych uzyskanych z krzywych rozpuszczalnos$ci (patrz ry-
sunek 34), przygotowujemy w obu zlewkach nasycone, gorace roztwory
siarczanu(VI) miedzi(Il). Nastepnie jedna zlewke wkladamy do fazni z zimna
woda, szybko ja chtodzac, a druga pozostawiamy goraca na stole po to, by
chlodzenie roztworu zachodzito stopniowo i bardzo powoli. Obserwujemy,
jakie zmiany zachodza w miare uptywu czasu w obu zlewkach.

Spostrzezenia

W wyniku gwaltownego oziebiania goracego, nasyconego roztworu badanej
substancji, nastepuje szybka krystalizacja, czemu towarzyszy powstawanie
matych, drobnych krysztaléw tej substancji. Natomiast w goracym, nasyco-
nym roztworze badanej substancji, pozostawionym na kilka godzin, a nawet
na kilka dni, zachodzi powolny proces krystalizacji. W rezultacie tego na dnie
zlewki widoczne sa duze, niebieskie krysztaty.

Wnioski

Powolne obnizanie temperatury roztworu nasyconego sprzyja powstawaniu
duzych krysztaléw. Gwaltowne obnizenie temperatury roztworu nasyconego
danej substancji sprzyja powstawaniu drobnych krysztatéw.

Doswiadczenie 36:

ROZNOBARWNE KRYSZTALY

Cel doswiadczenia:
+ nalezy wykorzysta¢ podobienstwo krystalizacji niektérych substancji
stalych z ich roztworéw do otrzymania krysztatu, ktéry bedzie miat réz-
ne wystepujace naprzemiennie barwy.

Zadanie laboratoryjne

Postugujac sig siarczanami(VI) r6znych metali dawniej zwanymi alunami, nalezy
zaproponowac sposob otrzymania pojedynczego krysztatu skladajacego siez réz-
nych barwnych warstw. Wykonujac dos§wiadczenie, postuz sie siarczaniem(VI)
glinu i potasu zwanego dawniej alunem glinowo-potasowym i siarczanem(VI)
chromu(III) i potasu zwanego dawniej altunem chromowo-potasowym.
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Odczynniki: Sprzet:

siarczan(VI) glinu i potasu, trzy krystalizatory lub zlewki
siarczan(VI) chromu(III) i potasu,

siarczan(VI) miedzi(II)

Przebieg doswiadczenia

Przygotowujemy nasycony roztwor siarczanu(VI) glinu i potasu i wlewamy go
do krystalizatora lub zlewki, pozostawiajac na kilka dni. Woda parujac z roz-
tworu, powoduje, ze z czasem roztwdr stanie si¢ przesycony i siarczan(VI)
glinu i potasu zacznie wydziela¢ sie w postaci duzych, wyksztalconych krysz-
taléw. Nastepnie wybieramy najbardziej okazaly z krysztaléw siarczanu(VI)
chromu(Ill) i potasu. Postuzy on jako zarodek dalszej krystalizacji. Krysztal
ten wkladamy do innego naczynia z nasyconym roztworem alunu glinowo-
potasowego. Roztwoér ten nalezy kilka razy dziennie dodatkowo wzbogacac
siarczanem(VI) glinu i potasu. Obserwujemy co si¢ dzieje w miare odparowy-
wania wody. Dalej powstaly krysztal przenosimy do roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II) na pewien czas i ponownie do roztworu siarczanu(VI) glinu i pota-
su. Tak postepujemy wielokrotnie.

Informacje szczegotowe

Poniewaz siarczan(VI) chromu(IIl) i potasu krystalizuje w takim samym
ukladzie krystalograficznym jak siarczan(VI) glinu i potasu, to mozna kolejno
przenosi¢ krysztal z roztworu siarczanu(VI) glinu i potasu siarczanu(VI) do
roztworu siarczanu(VI) chromu(III) i potasu i odwrotnie, powtarzajac proces
kilka razy. Dzieki temu otrzyma sie kilka warstw krysztalu na przemian bez-
barwnych i fioletowych.

Spostrzezenia

W miare odparowywania wody, bezbarwny krysztal siarczanu(VI) glinu i po-
tasu zwieksza swoja objetos$¢ z utworzeniem dobrze wyksztalconych krawe-
dzi i $cian krysztalu. W wyniku kilkakrotnego, naprzemiennego zanurzania
krysztalu raz w roztworze siarczanu(VI) glinu i potasu, a nastepnie w roz-
tworze siarczanu(VI) chromu(Ill) i potasu, powstal krysztal, ktéry zawierat
na przemian bezbarwne warstwy pochodzace od bezbarwnego siarczanu(VI)
glinu i potasu i warstwy barwy fioletowej, pochodzace od fioletowo zabarwio-
nego siarczanu(VI) chromu(III) i potasu.
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Wnioski

Wykorzystujac zjawisko krystalizacji substancji stalej z jej roztworu oraz fakt,
ze rézne substancje moga krystalizowac w takich samych ukladach krystalo-
graficznych, mozna otrzymac krysztaly o mieszanym skladzie, ktére charak-
teryzuja sie réznymi barwami.

Doswiadczenie 37:
SPORZADZANIE ROZTWOROW O OKRESLONYM
STEZENIU PROCENTOWYM

Cel doswiadczenia:

+ przygotowywanie przez uczniéw roztworéw wodnych réznych substan-
cji chemicznych, znajac mase tej substancji rozpuszczanej oraz mase
uzytego rozpuszczalnika,

+ okreslenie definicji stezenia procentowego roztworu i sposobu przygo-
towywania roztwordw substancji stalych o stezeniu wyrazonym w pro-
centach masowych.

Zadanie laboratoryjne
Nalezy przygotowa¢ odpowiednie roztwory, ktérych skiad podano w opisie,
i obliczy¢ stezenie procentowe roztworu soli kamiennej i cukru.

Odczynniki: Sprzet:
s6l kamienna, cukier cylinder miarowy, zlewki, bagietki
szklane, waga laboratoryjna

Przebieg doswiadczenia

Odwazamy na wadze laboratoryjnej dokltadne ilo$ci 10g soli kamiennej i 5g
cukru. Odwazone substancje wsypujemy do zlewek, do ktérych wczeéniej na-
lano wode, odmierzong dokfadnie cylindrem miarowym. Do zlewki, w kt6-
rej rozpuszczamy s6l kamienna nalewamy 90 cm?® wody, a do drugiej zlewki,
w ktdrej przygotujemy roztwor cukru, wlewamy 75 cm?® wody. Zawartos¢ obu
zlewek dokladnie mieszamy tak, by roztwér byt jednolity.

Obliczamy, jakie stezenie procentowe maja przygotowane roztwory soli i cukru.
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Spostrzezenia

Do przygotowania roztworu soli kamiennej uzyto 10g tej soli i 90 cm® wody,
co stanowi 90g wody. Zatem roztwor soli ma taczna mase 100g. W przygo-
towaniu roztworu cukru odwazono 5g cukru i odmierzono 75 cm? wody, co
rowne jest 75g wody. Roztwér cukru ma faczng mase 80g. Mozna obliczy¢
stezenia procentowe otrzymanych roztwordéw.

Whnioski
Stezenie procentowe otrzymanego roztworu soli kamiennej wynosi:

C, = [m/(m +m ] 100% = [10 g/(10 g + 90 g)] 100% = 10%
natomiast stezenie przygotowanego roztworu cukru réwne jest:
C,=[5g/(5g+75g)] 100% = 6,25%

gdzie: C, — stezenie procentowe substancji w roztworze; m_— masa substan-
cji rozpuszczonej, wyrazona w gramach; m _— masa wody, wyrazona w gra-
mach.

Stezeniem procentowym roztworu nazywamy takq liczbe gramow substan-
cji, ktora w danej temperaturze jest zawarta w 100 g roztworu.

Doswiadczenie 38:

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

Cel doswiadczenia:
+ (¢wiczenie umiejetnosci sporzadzania roztworéw o okreslonym stezeniu
procentowym,
+ (¢wiczenie umiejetnosci obliczania zawartosci substancji w okreslonej
masie roztworu o znanym stezeniu procentowym.
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Zadanie laboratoryjne

W jaki sposéb obliczy¢ mase wzigtego do dos§wiadczenia roztworu? Jak moz-
na obliczy¢ mase rozpuszczonej soli kamiennej, zawartej w pobranej do ana-
lizy prébce roztworu?

Jak mozna sprawdzi¢, czy wynik obliczen jest poprawny?

Odczynniki: Sprzet:

15% roztwér wodny soli kamiennej palnik gazowy, tréjnég, siatka cera-
miczna, waga, parownica, bagietka
szklana, pipeta

Przebieg doswiadczenia

Do dokfadnie zwazonej parownicy wlewamy okreslong objeto$¢ 15% roztwo-
ru soli kamiennej. Parownice z roztworem wazymy ponownie. Zapisujemy
dane z pomiaréw masy.

Nastepnie parownice ostroznie ogrzewamy palnikiem do momentu catkowi-
tego odparowania wody. Po ochlodzeniu parownicy wazymy ja wraz z sucha
pozostaloscia. Zapisujemy wynik wazenia.

Informacje szczegétowe

Podczas odparowywania roztworu soli kamiennej do sucha, nalezy zwrdci¢
uwage uczniéw na to, aby ogrzewanie prowadzi¢ réwnomiernie i powoli, by
nie nastepowalo pryskanie roztworu, co spowoduje ubytki jego masy i niepra-
widlowy wynik analizy.

Spostrzezenia

Mase wzietego do do§wiadczenia roztworu oblicza sie z réznicy mas: parow-
nicy z roztworem i masy parownicy pustej. Po odparowaniu catkowitej ilosci
wody z roztworu, w parownicy pozostala jedynie sucha substancja stala, ktéra
mozna zwazy¢. Jezeli na przyklad masa parownicy wynosila 92,5 g, a masa
parownicy z roztworem 112,5 g, to masa roztworu jest réwna roznicy:
112,5g-92,5g=20g

Jezeli roztwoér byt 15%, to masa substancji rozpuszczonej w 20 g roztworu
Wynosi:

15% = 100% » x g/20 g to x= 15% -20 g/100% = 3 g
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W celu sprawdzenia wyniku, wazymy otrzymana po odparowaniu wody substan-
cje stala. Po odparowaniu wody taczna masa parownicy i suchej substancji wyno-
si 95,5 g. Stad masa substancji rozpuszczonej jest rowna: 95,5g-92,5g=3g

Wnioski
W dwudziestu gramach 15% roztworu soli kamiennej znajduja sie 3g tej soli.

Doswiadczenie 39:

ODPAROWANIE ROZTWORU O NIEZNANYM STEZENIU
PROCENTOWYM I WYZNACZENIE STEZENIA
PROCENTOWEGO TEGO ROZTWORU

Cel doswiadczenia:

 zapoznanie sie uczniéw ze sposobem obliczania stezenia procentowego
roztworu.

Zadanie laboratoryjne

Jak mozna obliczy¢ stezenie procentowe badanego roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II) o nieznanym stezeniu? Jakie czynnosci laboratoryjne nalezy wy-
kona¢ oraz w jaki sposéb sprawdzi¢ wynik obliczen?

Odczynniki: Sprzet:
roztwor siarczanu(VI) miedzi(II) parownica, waga, palnik gazowy,
tréjnog, siatka ceramiczna

Przebieg doswiadczenia

Odparowujemy do sucha doktadnie odmierzona ilo$¢ roztworu i wyznacza-
my mase substancji pozostalej po odparowaniu wody. Znajac mase roztworu
uzytego do analizy i mase zawartego w nim siarczanu(VI) miedzi(II), wyzna-
czamy stezenie procentowe tego roztworu.

Przykiad obliczen:

Masa uzytej do eksperymentu parownicy wynosi 95 g. Masa parownicy z pew-
ng iloscia roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) uzytego do analizy jest réwna
115 g. Masa roztworu uzytego do analizy jest réwna réznicy mas parownicy
z roztworem i masy pustej parownicy i wynosi: 115 g- 95g =20 g.
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Masa parownicy z siarczanem(VI) miedzi(II) po odparowaniu wody wynosi
98,3 g. Masa suchej substancji jest wiec réwna: 98,3 g-95g=3,3g

Na tej podstawie mozna obliczy¢ stezenie procentowe wzietego do analizy
roztworu:

x=3,3 /20 g » 100% = 16,5%

Wnioski
Stezenie procentowe otrzymanego do analizy roztworu siarczanu(VI)

miedzi(II) wynosito 6,5%.

Cwiczenie 40:

OBLICZANIE STEZENIA PROCENTOWEGO ROZTWORU

Cel doswiadczenia:
+ zapoznanie uczniéw ze sposobem obliczania stezenia procentowego
roztworu, ktérego objetos¢ jest znana,
+ wykorzystanie znajomosci gestosci roztworu do obliczania stezenia
procentowego roztworu.

Zadanie laboratoryjne

Oblicz, jakie jest stezenie procentowe roztworu jodyny, otrzymanego w wy-
niku rozpuszczenia przez laboranta 4,74 g jodu w 200 cm?® alkoholu etylowe-
go. Gestos¢ alkoholu etylowego wynosi 0,79 g/cm?®.

Obliczenia
Nalezy najpierw obliczy¢, jaka mase ma 200 cm?® alkoholu etylowego. W tym

celu wykorzystamy znajomos¢ gestosci alkoholu:
200 cm®+ 0,79 g/cm® = 158 g.
W 200 cm? roztworu, ktéry ma mase 162,74 g, znajduje sie 4,74 g jodu. Ponie-

waz stezenie procentowe wyraza sie liczba graméw substancji rozpuszczonej
w 100 g roztworu, obliczamy zawarto$¢ jodu x w 100 g tego roztworu:

x=100 g x 4,74 g/162,74 g = 2,9 ¢

157



Metodyka eksperymentu chemicznego - gimnazjum

Odpowiedz
W 100 g alkoholowego roztworu jodu znajduja sie 2,9 g jodu, a wiec otrzyma-
na jodyna jest 2,9 % roztworem jodu w alkoholu etylowym.
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Bezpieczna praca
w laboratorium chemicznym

5. Zachowanie bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym

Praca w laboratorium chemicznym jest zwigzana z okre$lonym nie-

bezpieczenstwem i zagrozeniem zaréwno dla eksperymentatora, jak i otocze-
nia. Praca ta wymaga rozsadku, okreslonej wiedzy, umiejetnosci eksperymen-
towania oraz odpowiedniego wyposazenia.
Laboratorium chemiczne powinno by¢ zaopatrzone w $rodki zapewniajace
bezpieczenstwo osobom w nim pracujacym. Do wyposazenia zapewniajacego
bezpieczenstwo naleza: dobrze dzialajace wyciagi, ekrany ochronne, okulary
ochronne, rekawice i fartuchy ochronne, maski przeciwgazowe i respirato-
ry, gasnice, koce gasnicze, piasek gasniczy, ewentualnie hydranty przeciw-
pozarowe i urzadzenia zraszajace, apteczka pierwszej pomocy oraz naczynie
(kieliszek) do plukania oczu. Wyjscia ewakuacyjne powinny byé wyraznie
oznaczone, a przy najblizszym aparacie telefonicznym wywieszone numery
telefonéw pogotowia ratunkowego i strazy pozarnej. Kazda osoba podejmu-
jaca prace w laboratorium powinna doktadnie zapoznac¢ sie¢ z wyposazeniem
zapewniajacym bezpieczenstwo oraz z zasadami zachowania sie podczas
ewentualnych wypadkéw. Nalezy takze przestudiowacd instrukcje bezpieczen-
stwa pracy obowigzujace w laboratorium. Ryzyko wypadku mozna zmini-
malizowa¢ poprzez stosowanie si¢ do wszystkich obowiazujacych instrukcji
bezpiecznej pracy oraz dokladne poznanie wlasciwosci uzywanych zwiazkéw
chemicznych. Jezeli, mimo wszystko, zdarzy si¢ wypadek, jego konsekwencje
moga by¢ ograniczone do minimum poprzez stosowanie odpowiednich za-
bezpieczen. Jezeli zaistniejg jakiekolwiek watpliwosci odnosnie do bezpiecz-
nego stosowania poszczegélnych odczynnikéw chemicznych lub substancji
pomocniczych, a takze uzywanych przyrzadéw i urzadzen, nalezy zasiegnac
porady u osoby kierujacej laboratorium.
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W celu zapobiezenia wypadkom w laboratorium, nalezy przestrzegaé naste-
pujace zasady:

pod zadnym pozorem nie smakowa¢ chemicznych odczynnikéw labo-
ratoryjnych,

podczas pracy z chemikaliami nalezy zawsze zaklada¢ odziez ochronna,
wszystkie prace ze zwigzkami latwopalnymi i toksycznymi nalezy pro-
wadzi¢ pod wyciagiem,

unika¢ kontaktéw odczynnikéw chemicznych ze skora, sluzéwkami i
oczami (okulary ochronne),

w laboratorium chemicznym obowiazuje bezwzgledne stosowanie oku-
laréw ochronnych,

nie ogrzewac palnych rozpuszczalnikow otwartym ptomieniem,

jezeli odziez weszta w kontakt ze znaczna iloscia chemikaliéw, nalezy
natychmiast ja zdja¢,

w laboratorium chemicznym pod zadnym pozorem nie mozna jes¢, pic,
ani pali¢ papieroséw, ze wzgledu na niebezpieczenistwo wystapienia za-
trucia lub pozaru,

jezeli osoba pracujaca w laboratorium, a szczegélnie osoba bioraca
udzial w wypadkuy, Zle sie czuje (np. béle glowy, zawroty glowy, nudno-
$ci, wymioty), nalezy natychmiast skonsultowac sie z lekarzem.

5.1. Oznaczenia odczynnikéw chemicznych ze wzgledu na niebezpie-

czenstwo

W krajach Wspdlnoty Europejskiej stosowane sa nastepujace typy

oznaczen:
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symbole zagrozen (piktogramy) okreslajace rodzaje niebezpiecznych
materiatow,

informacje o rodzaju niebezpieczenstwa, oznaczane litera R (risk infor-
mation) z odpowiednimi liczbami precyzujacymi bardziej szczegélowo
typ zagrozenia,

porady bezpieczenstwa oznaczone literg S (safety advice) z odpowiedni-
mi liczbami wskazujacymi na sposéb obchodzenia si¢ z odczynnikiem
wraz z dodatkowymi informacjami.
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5.1.1. Symbole zagrozen okreslajace rodzaje materialéw niebezpiecz-
nych (piktogramy w kolorze zélto-pomaranczowym)

PIKTOGRAM E — (Explosive) - material wybuchowy (grozacy

g eksplozja). Piktogram uprzedza: substancja nawet bez kontaktu
z tlenem wybucha (reaguje egzotermicznie) w okreslonych wa-
runkach. Srodki ostroznosci: unikaé¢ uderzen, wstrzaséw, tarcia,
iskrzenia, ogrzewania oraz kontaktu z ogniem. Np. 2,4,6-trini-
trofenol (kwas pikrynowy).

palny, sprzyjajacy zaptonowi. Piktogram uprzedza: substancja
jest silnym utleniaczem, podtrzymujacym palenie. W zetknie-
ciu z substancjami palnymi moze spowodowac zapton. Sprzyja
takze utrzymywaniu sie ognia substancji juz ptonacych i prze-
szkadza w walce z ogniem. Srodki ostroznosci: unika¢ wszelkich
kontaktow z palnymi materiatami. Na przyklad nadtlenek sodu,
manganian(VII) potasu.

6 PIKTOGRAM O — (Oxidising) - material utleniajacy, fatwo-

g PIKTOGRAM F+ — Extremely flammable - material nadzwy-
9 czaj latwopalny. Piktogram uprzedza: material jest ciecza o tem-
peraturze zaptonu ponizej 0°C i temperaturze wrzenia ponizej
35°C, lub jest gazem lub mieszaning gazéw (wlaczajac gazy skro-
plone), ktére fatwo zapalaja sie w powietrzu pod normalnym cis-
nieniem i w temperaturze pokojowej. Srodki ostroznosci: unika¢
jakichkolwiek kontaktéw ze zrédlem ognia oraz unikac¢ tworze-
nia si¢ mieszanin zapalajacych z powietrzem. Trzymac z dala od

zrodta ciepla i otwartego ognia.

gram uprzedza: substancja samozapalajaca si¢ lub zapalajaca
sie w kontakcie z powietrzem. Srodki ostroznosci: unika¢ kon-
taktu z powietrzem. Na przyklad bialy fosfor, alkiloglin; sub-
stancja wrazliwa na wilgo¢, tworzaca w kontakcie z woda palne
gazy. Srodki ostroznosci: unika¢ kontaktu z woda i wilgocia. Na
przyktad séd; ciecz z temperatura zaptonu ponizej 21°C. Srod-
ki ostroznosci: unika¢ kontaktu z wszelkimi zZrédtami zaptonu
(ogien, iskry, zrodla ciepta). Na przyklad aceton; materialy ule-
gajace zapaleniu po krotkotrwalym kontakcie ze Zrédlem ognia.
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9 PIKTOGRAM F — Flammable - material tatwopalny. Pikto-
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Srodki ostroznoséci: unika¢ kontaktu z wszelkimi Zrédtami za-
ptonu (ogien, iskry, Zrédla ciepta). Na przyklad propan, butan.

PIKTOGRAM Xn — Harmful - material szkodliwy. Piktogram
uprzedza: po wprowadzeniu do organizmu przez wdychanie po-
przez przewdd pokarmowy oraz w wyniku penetracji przez sko-
re material stanowi zagrozenie dla zdrowia. Diugotrwata eks-
pozycja moze powodowac nieodwracalne szkody w organizmie.
Srodki ostroznosci: nie wdycha¢ par, unika¢ kontaktu ze skéra.
W wypadku objawéw zatrucia (zle samopoczucie) skontaktowac
sie z lekarzem. Na przyktad pirydyna, kwas szczawiowy.

PIKTOGRAM Xi — Irritant - material drazniacy. Piktogram
uprzedza: substancja drazni skore, oczy i uklad oddechowy.
Srodki ostroznosci: nie wdychaé par, chronié¢ oczy, unikaé kon-
taktu ze skora. Na przyktad bromek benzylu, chlorek benzylu.

PIKTOGRAM T+ — Very toxic - material bardzo toksyczny.
Piktogram uprzedza: material jest bardzo toksyczny. Inhalacja,
potkniecie lub absorpcja przez skére powoduje powazne scho-
rzenie, a w niektérych wypadkach $mier¢ lub kalectwo. Srodki
ostroznosci: nie wdychaé par, unika¢ wszelkich kontaktéw ze
skéra i sluzéwkami. W przypadku objawéw zatrucia skontakto-
wac sie z lekarzem. Na przyklad tal i jego zwiazki.

PIKTOGRAM T — Toxic - material toksyczny. Piktogram
uprzedza: substancja jest toksyczna. Srodki ostroznosci: nie
wdychac par, unika¢ kontaktéw ze skoéra i sluzéwkami. W przy-
padku objawéw zatrucia skontaktowac sie z lekarzem. Na przy-
ktad anilina.

PIKTOGRAM C — Corrosive - material zracy. Piktogram
uprzedza: material w kontakcie z zywymi tkankami oraz wypo-
sazeniem laboratoryjnym powoduje zniszczenia. Srodki ostroz-
nosci: nie wdychac oparéw, unika¢ kontaktu ze skéra, oczami i
odzieza. W razie zlego samopoczucia skontaktowac sie z leka-
rzem. Na przyklad brom, kwas siarkowy(VI), fluorowodér, kwas
azotowy(V).
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PIKTOGRAM N — Dangerous for the environment - materiat
niebezpieczny dla $rodowiska. Piktogram uprzedza: material
wprowadzony do $§rodowiska powoduje zmiany w réwnowadze
biologicznej. Sam materiat lub produkty jego rozpadu moga od-
dzialywac na rézne obszary zar6wno $rodowiska wodnego, jak
i bezwodnego. Srodki ostroznosci: nie dopuszczaé¢ do rozprze-
strzenienia si¢ w glebie, nie wprowadza¢ do systemu kanaliza-
cyjnego. Przestrzega¢ specjalnych instrukcji utylizacji. Na przy-
klad tetrachlorometan.

W katalogach, a takze na opakowaniach odczynnikéw niektérych
firm, podawane sg na przyklad dawki Smiertelne lub stezenia Smiertelne. Nie-
kiedy podawane sa tak zwane maksymalne limity ekspozycji MEL (maximum
exsposure limit) w mg/m?3 MEL okresla maksymalne dopuszczalne stezenie
zwigzku chemicznego w powietrzu przy zalozeniu 40 godzinnego tygodnia
i 8 godzinnego dnia pracy.
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