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Eksperyment 1

Napetnij probéwke wodg do wysokosci 3 cm. Aby nie oparzyc
palcoéw podczas podgrzewania, trzymaj jg za pomocg uchwytu na
probowke (czes¢ nr 25). Sprawdz, czy probdéwka jest na zewnatrz
zupetnie sucha. Trzymaj jg tak, jak pokazano na ilustracji, pochyto
nad ptomieniem i lekko przechylaj jg w lewo i w prawo, nie
dopuszczajgc do kontaktu uchwytu z ptomieniem. Pamietaj, aby
nie kierowa¢ wylotu probéwki w strone siebie ani innych oséb. %
Dlaczego? Czgsto na dnie probowki tworzy sie pecherz z parg | P
wodng, ktéry moze spowodowac wyrzucenie wody z probdowki. L g

Ogrzewanie w probdowce.
Szklany pret zapobiega pryskaniu.

Eksperyment 2
Mozesz w duzym stopniu zapobiec pryskaniu, uzywajac bagietki (czes¢ nr 23). Wstaw jg do rozgrzanej
cieczy niewielkg pustg przestrzenia skierowang w doét. Mate pecherzyki powietrza zaczng
przedostawac sie w gore, a pryskanie ustanie.

Gorgce probowki, w ktérych rozgrzewates ciecz, mozesz odstawi¢ do
stojaka na probdéwki. Jednak probdéwek, w ktorych rozgrzewates
substancje state, nie odstawiaj bezposrednio do stojaka na probowki.
Moga mieé temperature kilkuset stopni Celsjusza (°C) i spowodowac
uszkodzenie stojaka. W zwigzku z tym do pionowego lub ukosnego
otworu w stojaku wstaw uchwyt z gorgcg probdéwka. W zadnym
wypadku nie mozesz schtadzaé¢ tak gorgcej probéwki zimng wodg,

poniewaz by pekta.

Studzenie mocno nagrzanej probowki

Eksperyment 3

Napetnij dwie probéwki do potowy wodg i do jednej dosyp 2 szpatutki cukru.
Wstrzgsnij probowka z cukrem, az cukier catkowicie sie rozpusci. Czy widzisz
réznice pomiedzy zawartoscig obu probéwek?

Powstat roztwdr. Roztwory to homogeniczne (jednorodne) mieszaniny, w

LJ ktorych nie da sie rozrézni¢ komponentow (sktadnikdw).

Wstrzasajac, zawsze mocno
przytrzymuj kciukiem korek!

Eksperyment 4

Popros osobe dorostg, aby pomogta Ci w eksperymencie. Napetnij jedng probéwke do potowy jak
najgoretszg wodg, a drugg do potowy zimng wodga. Do kazdej wsyp po 1 szpatutce weglanu sodu i
obserwuj, w ktdrej probdwce substancja rozpusci sie szybcie;j.

Chemicy podgrzewajg probdéwki, poniewaz wiekszos¢ reakcji przebiega szybciej w wyzszych
temperaturach. Czgsteczki zawarte w roztworze — w naszym przypadku czgsteczki wody i weglanu
sodu — zderzajg sie z wyzszg energig, co sprzyja ich wymieszaniu.
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Eksperyment 5
Do dwéch probowek do potowy napetnionych zimng wodg wsyp po 2 szpatutki cukru. Mocno
wstrzgsaj jedng z probowek przez 10 sekund. Czy widzisz rdznice w szybkosci rozpuszczania?

Eksperyment 6

Wilej roztwor cukru (3 szpatutki cukru na potowe probdéwki wody) do czystej wody znajdujacej sie w
stoiku. Gdy patrzysz na stoik z boku, masz optyczne wrazenie, ze tworzg sie smugi.

Podczas wlewania roztworu cukru powstajg tymczasowe obszary o rdéznej gestosci, ktére inaczej
zatamujg Swiatto. Gestos€¢ oznacza mase (w gramach) na jednostke objetosci (np. centymetr
szedcienny), w skrocie: g/cm’.

Eksperyment 7

Do dwdch probowek wlej po 3 cm wody. Do jednej wsyp 1 szpatutke chlorku amonu, a do drugiej 1
szpatutke siarczanu miedzi(ll). Zamknij probéwki gumowymi korkami i potrzasaj przez 10 sekund.
Zobaczysz, ze rézne substancje majg inng rozpuszczalnosé.

Eksperyment 8

Wilej do probéwki 3 cm wody i dodawaj po odrobinie soli kuchennej. Za kazdym razem mocno
wstrzgsaj, a nastepnie kontynuuj dodawanie, az sél nie bedzie sie juz rozpuszczaé, tzn. az na dnie
probdéwki pozostanie osad.

Stworzytes roztwdr nasycony. Roztwor jest ,syty”, czyli nie moze juz rozpusci¢ wiecej soli. Ze wzgledu
na to, ze rozpuszczalnikiem byta zimna woda, jest to roztwdr nasycony na zimno.

t Eksperyment 9
\ o ' Powtdrz poprzedni eksperyment w probdwce napetnionej woda

< ‘\l - do wysokosci 1 —2 cm i z chlorkiem amonu. Tym razem powstanie
| osadu potrwa znacznie dtuzej, czyli uptynie wiecej czasu, zanim
powstanie roztwor chlorku amonu nasycony na zimno. Podgrzej

probéwke nad palnikiem spirytusowym (wstaw bagietke!). Teraz

—— rozpusci sie rowniez osad. Ciepty roztwdr nie jest juz nasycony
e
’ ,‘ (zachowaj go do eksperymentu 10).
‘ w Teoretycznie mozesz doda¢ wiecej chlorku amonu, az ponownie
- powstanie osad, czyli az uzyskasz roztwdr nasycony w wyzszej

N\ temperaturze. Jednak nie rob tego ze wzgledu na niewielky ilos¢
\% dostepnego chlorku amonu.

Po wrzuceniu 20 kostek cukru cukierniczka
jest pusta, a kawa z cukrem ,,nasycona”.

Eksperyment 10

Ostudz podgrzany roztwoér z eksperymentu 9 pod biezgcg zimng woda. Od razu powstang biate
krysztaty. Znoéw pojawi sie chlorek amonu.

Gdy podgrzewasz roztwdr nasycony, staje sie on znowu ,gtodny”: moze potkngé wiecej substanc;ji.
Gdy go podziniej ostudzisz do temperatury wyjsciowej, dodatkowo potknieta ilos¢ substancji sie
skrystalizuje.
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Eksperyment 11

Przygotuj roztwor nasycony soli kuchennej i przelej go do probdwki do wysokosci 2 cm. Podgrzewaj
probowke z uzyciem bagietki przez kilka minut, po czym przelej zawartos¢ do ptaskiej miseczki.
Postaw miseczke w miejscu niedostepnym dla dzieci i oznacz jg etykietg ,,s6l kuchenna”. Doktadnie
obejrzyj ja po jednym lub dwodch dniach. Ciecz wyparowata,
pozostato wiele matych i kilka wiekszych krysztatow. Jezeli
posiadasz prosty mikroskop lub dobrg lupe, mozesz zaobserwowac,
ze krysztaty majg ksztatt kostek.

Jezeli pozbawiasz roztworu wody — np. przez odparowanie —
rozpuszczone czgsteczki ponownie faczg sie w krysztaty. Forma
krysztatow zalezy od uktadu najmniejszych czasteczek w krysztale.
W przypadku soli kuchennej — ktéry jest fachowo nazywany
chlorkiem sodu — powstajg krysztaty w ksztatcie kostki.

Krysztaty chlorku sodu (soli kuchennej)

Krysztaty widziane pod mikroskopem
(czesciowo w Swietle spolaryzowanym):

A krysztaty cukru buraczanego

B krysztaty witaminy C

C krysztaty w brazowej skorce cebuli

D krysztaty soli kuchennej

E krysztaty aspiryny

Eksperyment 12

W probowce wypetnionej wodg do wysokosci 2 cm rozpus$é 1 szpatutke
siarczanu miedzi i postepuj tak, jak w poprzednim eksperymencie. Wlej
roztwér do miarki. Po dtuzszym czasie siarczan miedzi réwniez ulega
krystalizacji. Z géry krysztaty wygladajg jak niewielkie rownolegtoboki. Tak
przynajmniej matematycy nazywaja ostrokatne czworoboki, ktére
posiadajg po dwa réwnolegte boki. Przetdz suche krysztaty z powrotem do
buteleczki z substancja chemiczng. Mozesz ich uzyé w kolejnych

eksperymentach.
Informacja dla mitosnikéw krysztatow: Krysztaty soli kuchennej i soli kamiennej nalezg do regularnego
uktadu krystalograficznego, a krysztaty siarczanu miedzi — do uktadu tréjskosnego.

Eksperyment 13
Do probéwki wsyp 3 — 4 szpatutki piasku i wypetnij do potowy woda. Doktadnie wstrzasnij i wstaw
probéwke do stojaka. Co widzisz?
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Racja! Piasek osadza sie na dnie probdéwki, a nad nim znajduje sie czysta ciecz: woda.

Eksperyment 14

Mozesz w duzym stopniu oddzieli¢ od siebie piasek i wode, przelewajgc wode ostroznie do innego
naczynia. Na koniec, gdy trzeba bardziej przechyli¢ probdéwke, odrobina piasku zwykle wyptywa wraz
z wodg. Jednak w znacznej mierze oddzielenie jest skuteczne. Ten proces jest nazywany dekantacja.
Tego terminu uzywa sie zwtaszcza do okreslenia oddzielania wina od osadu.

Eksperyment 15
Dodatkowo potrzebne: biate okrqggte filtry do kawy
Jeszcze dokfadniejsze oddzielenie uzyskasz poprzez filtracje. Uzyj
do tego biatego filtra do kawy. Wystepuija filtry okragte i stozkowe,
z ktérych mozesz wycigc okragty filtr. Zt6z jeden z kolistych filtréw
:;?:.a wzdtuz linii zgiecia, jak pokazano na ilustracji. Otrzymasz stozek,
ktory z jednej strony sktada sie z jednej, a z drugiej strony z trzech
warstw bibutki filtracyjnej. Wiéz stozek filtracyjny do lejka i zwilz
odrobing wody, aby filtr przywart do Scianki lejka. Ustaw lejek na
% _ probdéwce i przesyp do niego mieszanine piasku z wodg. Czysta
%, / ciecz kapigca do probdéwki — w tym przypadku woda - jest
’ h okreslana mianem filtratu. Na filtrze pozostaje piasek.
h Piasek sktada sie z niewielkich krysztatkéw kwarcu. Nie sg one
rozpuszczalne w wodzie i sg stosunkowo ciezkie, wiec w wodzie
LA opadajg na dno. Ziarenka kwarcu sg tez zbyt duze, aby przedostac
sie przez pory filtra. Bibutka filtracyjna dziata jak niezwykle drobne
sito.

Jak zgina¢ i wkiadaé bibutke
filtracyjna do lejka

Eksperyment 16
Rozpus¢ 2 szpatutki soli kuchennej w 5 cm wody i przefiltruj roztwor.

Eksperyment 17

Wsyp 1 — 2 cm filtratu z eksperymentu 16 do probdwki i wstaw do
niej bagietke. Nastepnie chwy¢ probowke za pomocg uchwytu i
ostroznie przechylaj ja w lewo i w prawo nad palnikiem
spirytusowym. Woda bedzie stopniowo parowac¢. Gdy w probdéwce
pozostanie juz tylko kilka kropel cieczy, wyjmij bagietke i kontynuuj
podgrzewanie. Pozostanie cienka, biata skorupka: soél kuchenna.
Powyzszg czynno$é nazywa sie odparowywaniem.

Odparowana sél kuchenna
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Eksperyment 18

Wsyp 3 szpatutki piasku i 3 szpatutki soli kuchennej do probdwki, napetnij ja
do potowy wodg, doktadnie wstrzasnij i przefiltruj.

Piasek pozostanie na filtrze, sél kuchenna znajdzie sie w filtracie. Aby
uzyskaé sol w postaci substancji statej, musisz najpierw odparowac filtrat jak
w eksperymencie 17.

W przemysle pozyskiwanie soli statych odbywa sie w duzych
krystalizatorach (Zdj. Lurgi, Frankfurt nad Menem)

Eksperyment 19
Przygotuj przedstawiony na ilustracji uktad eksperymentalny. Najpierw ostroznie wkrec krotkie ramie

rurki kagtowej do otworu gumowego korka. Do probdéwki trzymanej ukosnie wlej roztwodr soli
kuchennej do wysokos$ci 2 cm i wtdz gotowy korek. Dtugie ramie rurki katowej zanurz w pustej,
suchej probdwce stojacej w celu schtodzenia w stoiku z zimng woda. Powoli przesuwaj palnik
spirytusowy w lewo i w prawo pod probdowka ze stong wody (w razie potrzeby wysun spod
probowki). Dzieki temu unikniesz zbyt gwattownego wrzenia stonej wody i przedostania sie jej do
rurki katowej. Po pewnym czasie z rurki ujdzie para. Jednoczesnie do chtodnej probowki skropli sie
czysta ciecz.
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roztwor soli kuchennej

woda ~

/ chtodna woda
destylowana '

Proste urzadzenie destylacyjne

Uwaga! Zanim zgasisz ptomien lub wysuniesz palnik, musisz sprawdzi¢, czy rurka katowa nie jest
d zanurzona w wodzie (wyjmij aparature). Unikniesz w ten sposdb przedostania sie cieczy do wcigz

gorgcej probdwki i uszkodzenia probowki.

Podczas podgrzewania roztworu soli cze$¢ wody paruje. Para wodna przechodzi przez rurke katowa
do chtodnej proboéwki i ponownie zamienia sie tam w wode. Sél
kuchenna natomiast pozostaje w probdwce. Stezenie roztworu —
czyli zawartosc soli kuchennej — wzrosto, poniewaz ta sama ilo$¢ soli
znajduje sie w mniejszej ilosci wody.

Ten proces nazywa sie destylacja (tac. destillare — kapac). Tak
uzyskana woda jest okreslana mianem wody destylowanej. Zresztg
proces destylacji odbywa sie w kazdym garnku z zupga. Przy
najblizszej okazji spréobuj ostudzonych (!) kropli zwisajacych z
pokrywki. S3 bez smaku, mimo Ze zupa jest stona. Woda na

pokrywce to woda destylowana.
Oczyszczanie wody pitnej weglem
aktywowanym (Zdj. Zaktadu Lurgi,
Frankfurt nad Menem)
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Eksperyment 20

Oczywiscie mozesz tez w ten sam sposdb usungé z wody inne
domieszki. Powtdrz proces destylacji z roztworem siarczanu miedzi
(rozpusc¢ 1 szpatutke siarczanu miedzi w 5 cm wody). Ciecz kapigca do
schtodzonej probdwki — destylat — jest catkowicie bezbarwna.

Eksperyment 21

Jeszcze ciekawsza jest destylacja ,,zupy btotnej”, ktdrg przyrzadzisz z
wody, atramentu i ziemi. Jej efektem jest rowniez bezbarwny
destylat: woda destylowana.

Eksperyment 22

Dodatkowo potrzebne: dwa czyste zelazne gwoZdzie, soda
oczyszczona, bateria blokowa 9 V

Do miarki wypetnionej do potowy wodg wsyp 2 szpatutki sody
oczyszczonej (doktadny termin chemiczny: wodoroweglan sodu), natéz
pokrywke i wstrzgsnij. Za pomocg z6ttych przewoddéw potgczeniowych
potgcz gwozdzie z kablem potaczeniowym zacisku baterii. Zanurz
gwozdzie w roztworze w miarce. Nie mogg sie one stykac.

Gdy sie doktadnie przyjrzysz, zobaczysz, ze na obydwu gwozdziach

powstajg pecherzyki gazu.

Dawne urzadzenie do elektrolizy wody
Zrédto: Stockhardt, Die Schule der Chemie (1863)
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zelazne gwoidzie

Prad powoduje rozkiad
wody.

™ tlen
Wytapywanie i badanie pecherzykow gazu bytoby bardzo czasochtonne i pracochtonne. W kolejnych
eksperymentach wytworzysz nieco wieksze ilosci obu gazéw. Obu gazéw?
Tak, sg tu dwa rézne gazy: woddr i tlen. Oba gazy potgczyty sie w jedng substancje o zupetnie nowych
wiasciwosciach: w wode. Wodor i tlen to pierwiastki, a woda to zwigzek.
| R | l
Eksperyment 23
Popros osobe dorostg o pomoc w tym eksperymencie.
Dodatkowo potrzebne: folia aluminiowa, tealight
Do probowki wypetnionej wodg do wysokosci 4 cm wsyp po 2
szpatutki wodorotlenku wapnia i weglanu sodu oraz wrzué
mate kawatki folii aluminiowej. Przygotuj konstrukcje
eksperymentu  wskazang na  ilustracji  (potrzebujesz
odpowiednio wysokiej wanny i czegos$ do podtozenia).

Wl

Przemystowe pozyskiwanie wodoru w procesie
elektrolizy ci$nieniowej Lurgi (Zdj. zaktadu
Lurgi, Frankfurt nad Menem)
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wodorotlenek wapnia
+weglan sodu

+ kwatki folii

+woda

» O wodér
)

Wytwarzanie wodoru

Na dnie wanny potdz ptasko probdwke, aby woda mogta do niej swobodnie wptynaé. Zapal tealight i
podgrzej probowke nad palnikiem spirytusowym. Wkrdétce z rurki katowej zanurzonej w wodzie
zaczng wydostawac sie pecherzyki gazu. Wypus¢ pierwsze z nich. Nastepnie wyjmij probdéwke z wody
i przytrzymaj ja nad ujsciem rurki katowej, tak aby otwdr byt zawsze pod woda (dlaczego woda
pozostaje w probdwce, dowiesz sie w dalszej czesci). Pecherzyki powietrza unoszg sie teraz w
probdéwce, ktorej otwér trzymasz pod wodg, i wypychajg z niej wode. Drugg rekg przesun stojak z
probdéwka w uchwycie, tak aby rurka kagtowa nie byta juz zanurzona w wodzie.

Popros teraz pomagajaca ci osobe dorostg o rozmontowanie aparatury i

fatwopalny gaz

podanie uchwytu z probdwka.

Eksperyment 24

Trzymajac probéwke wypetniong gazem w uchwycie, wyjmij jg z wanny
otworem skierowanym w doét i zbliz do ptomienia swieczki, jak pokazano
na ilustracji. Nie przestrasz sie! Ustyszysz $wiszczacy dzwiek, a ptomien
buchnie w probdwke.

Co sie stato? tatwopalny woddr potaczyt sie z tlenem znajdujgcym sie w

Strona 10z 71

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(b>NRrRAD

www.conrad.pl

powietrzu — wiecej o tym w dalszej czesci — w matej eksplozji i powstata woda. Rozdzielone
pierwiastki sg znéw razem. Ptomien swieczki postuzyt do zaptonu.

Eksperyment 25

Powtdrz eksperyment 23. Wyjmij z wanny probdwke wypetniong wodorem i przytrzymaj ja przez 3 —
4 sekundy otworem w dét. Zbliz probéwke do ptomienia swieczki jak w poprzednim eksperymencie.
Ponownie powinna mie¢ miejsce eksplozja.

Wodor jest znacznie lzejszy od powietrza. Unosi sie, jezeli nie ma zadnych przeszkdd. Mozesz wiec
trzymad probdéwke z gazem otworem skierowanym w dét przez kilka sekund, a i tak nie ucieknie zbyt

duza ilo$¢ wodoru.

Ogniwa paliwowe sg starsze niz myslisz.

a) ogniwo paliwowe (1839) i b) ogniwo
gazowe (1842) wynalezione przez Williama
Grove’a (1811 - 1896)

Samochdd na ogniwa paliwowe z zestawu eksperymentalnego

Eksperyment 26

Napetnij wanne wodg i wcisnij stoik otworem skierowanym w dét az do dna wanny.
Woda nie dostaje sie do naczynia. Dlaczego? Poniewaz co$ juz jest w Srodku:
powietrze. Powietrza nie mozna zobaczyé, powgcha¢, skosztowaé, ztapac, ale jego
oddziatywanie mozna obserwowac na widzialnych ciatach — w tym przypadku na
wodzie. Powietrze wymaga przestrzeni i nietatwo oddaje te przestrzen. Podczas
naciskania stoika wywierates$ cisSnienie na powietrze znajdujgce sie w naczyniu, ale

powietrze nie zostato zbytnio Scisniete — czyli jakby to powiedziat specjalista,

sprezone. Dtuiszy pobyt pod woda wym:
oddychania powietrzem z butli
gazowej.
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Eksperyment 27

Ponownie wcisnij stoik pionowo do wody, po czym delikatnie go
pochyl.

Powietrze, ktdore znajduje sie na tej samej wysokosci, co woda,
unosi sie w wodzie, poniewaz jest od niej lzejsze. Lzejsze? Czy
powietrze ma w ogéle ciezar lub mase?

mar~ ~
Dzieki powietrzu jazda na rowerze jest
frajda — nie tylko dla ptuc.

| 8 EESESNES..

Powietrze tez potrzebuje miejsca.

Eksperyment 28
W16z do wanny wypetnionej wodg probdowke, tak aby napetnita sie
wodg (to samo robite$ podczas wytwarzania wodoru). Wyprostuj
probowke. Woda z niej nie wyptywa. Mozesz tez uzy¢ stoika. W
takim przypadku musisz wczesniej napetni¢ go woda, dokrecic ‘
nakretke, obréci¢ i wstawi¢ do wanny. Nawet po zdjeciu nakretki ] \ I
woda nie wyptywa. Przyczyna jest ci$nienie powietrza. Mdgtbys = oo~ -0
nawet wstawi¢ do wanny 10-metrowg probowke, a woda i tak by
nie wyptyneta. Cisnienie powietrza utrzymuje réwnowage 10-
metrowego stupa wody.
Ci$nienie powietrza sprawia,
ze woda pozostaje w probdwce.

Eksperyment 29

Dodatkowo potrzebne: tektura lub gruby papier

Napetnij miarke lub stoik — najlepiej na umywalka — do petna wodg i przykryj gtadka tekturg lub
grubym papierem. Docisnij , pokrywke” i obrdc¢ stoik. Nastepnie pusé pokrywke. Dopiero po
przemoknieciu pokrywki czar pryska.
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Eksperyment 30

Dodatkowo potrzebne: czerwony atrament (jezeli posiadasz),
wodoodporny pisak

Nalej do probdwki tyle wody, by dolny koniec rurki katowej po
zatozeniu korka byt zanurzony na ok. 1 cm. Troche wody dostanie
sie do probdéwki. Mozesz zafarbowa¢ wode czerwonym

- atramentem, aby lepiej widzie¢ stup wody w rurce katowe;.
ciepfa
woda Zaznacz pozycje wyjsciowg na Sciance probowki, np.

——\

wodoodpornym pisakiem. Nastepnie wstaw probdowke do stoika z
& Pr- = ciepta woda.

Termometr powietrza

Eksperyment 31

Wyjmij termometr z cieptej wody i wtdz pod biezacg, zimng wode. Stup cieczy sie zmniejszy i spadnie
ponizej pozycji wyjsciowej.

Podczas podgrzewania powietrze znajdujace sie w probdwce sie rozszerzyto i wcisneto wode w gore
rurki katowe;j.

———— Eksperyment 32
" Jeszcze silniejsze ochtodzenie uzyskasz, gdy wstawisz termometr do lodowatej
wody, czyli do wody, w ktdrej ptywajg kostki lodu (z zamrazarki). W takich
warunkach powietrze w probéwce kurczy sie tak bardzo, ze w wodzie pojawiajg sie
pojedyncze pecherzyki powietrza.
; ' ., ~ Powietrze wymaga przestrzeni, posiada mase i rozszerza sie podczas podgrzewania.
- = Powietrze zachowuije sie jak substancja.

S'v;:eczki jed-noc;eénie
zapalasz i przykrywasz.
. Eksperyment 33
1_ Dodatkowo potrzebne: tealight
| Zapal tealight na niepalnej podktadce i przykryj suchym, czystym
. stoikiem. W tym i w kolejnym eksperymencie obserwuj Scianki stoika.

—+ Eksperyment 34
Powtdrz eksperyment, uzywajgc tym razem duzego stoja.

Eksperymenty pokazuja, ze tealight potrzebuje do palenia czegos, co jest dostepne pod szklanymi
kloszami w ograniczonej ilosci, a duzy stdj zawiera tego wiecej niz maty.
Na sciankach stoikdw powstat osad, ktéry — jak wykazaty doktadniejsze badania — sktada sie z wody.
Woda powstata, jak dowiedziates sie w jednym z poprzednich eksperymentéw, gdy wodoér potaczyt
sie z tlenem.
Mozna z tego wyciggna¢ dwa wnioski:

1. Woddr moze pochodzi¢ teraz z paliwa tealighta, gdzie oczywiscie ukrywa sie réwnie dobrze,

co w wodzie.
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2. Powietrze znajdujace sie pod stoikami sktada sie w catosci lub czesciowo z tlenu.

Eksperyment 35

Dodatkowo potrzebne: tealigh, spinacz biurowy

Napetnij wanne wodg do wysokosci 2 cm i potdéz na wodzie
tealight. Zapal Swieczke i ostroznie przykryj , stateczek” stoikiem.
Ustaw stoik na dnie wanny, tak aby z jednej strony stat na
spinaczu biurowym.

To, ze tealight po chwili zgasnie, nie zdziwi cie, jezeli wykonates
poprzedni eksperyment. Ciekawe jest jednak to, ze poziom wody
w stoiku nieco wzrosnie, a wraz z nim i stateczek. Oczywiscie
czes¢ powietrza zawartego w stoiku zostanie zuzyta. Cisnienie

powietrza wcisnie

nastepnie wode w . -"’/—_’:.,
zwolniong przestrzen. ,f"

Gdyby powietrze

sktadato sie wytacznie z -

tlenu, tealight na
pewno palitby sie
dtuzej, a poziom wody
podnidstby sie jeszcze

bardziej.

Tak sie jednak nie stato.

Powietrze jest \

mieszankg — czyli nie e e
zwigzkiem — gazéw:

tlenu i azotu, a takie '
niewielkiej ilosci innych
gazow. Tylko tlen
sprzyja spalaniu. Azot \ M

nie jest w stanie
podtrzymywac spalania \

Sktad powietrza

gazy dwutlenek wegla 0,03%
szlachetne™.
0,93% azot

~78,09%
tlen
20,95%

ani oddychania. s S
Dok{adny Skfad B '—j—_-, 3 spinacz diurowy
powietrza jest | ] /
przedstawiony na L ) J 4

diagramie. Nie mozna e — S —

Podnosnia statku

go jednak ustali¢ na podstawie eksperymentu 35, poniewaz w gre wchodzg inne procesy fizyczno-

chemiczne, m.in. chtodzenie najpierw rozgrzanego powietrza oraz powstanie przestrzeni wymaganej

przez gazy spalania, z ktérymi zapoznasz sie pdzniej. Eksperyment pokazuje tylko, ze czes¢ powietrza

— tlen — sprzyja spalaniu.
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Eksperyment 36

Dodatkowo potrzebne: noZyczki, kleszcze

Utnij nozyczkami 2-centymetrowy kawatek magnezu i przytrzymaj
kleszczami w ptomieniu palnika spirytusowego. Po 2 — 3 sekundach
magnez sie zapali i spali w jaskrawym s$wietle. Pozostang okruchy
biatego proszku.

Magnez spala sie w razagcym jasnym Swietle.

Eksperyment 37

Dodatkowo potrzebne: pilnik, zelazny gwézdz, papier
Nad duzg kartka papieru spituj z zelaznego gwozdzia niewielky ilos¢ drobnych opitkow i strzgsnij je do
papierowego rowka. Zapal palnik

spirytusowy i powoli (!) posyp

ptomienie opitkami, jak pokazano na

ilustracji. Z ptongcych czasteczek zelaza

powstanie deszcz iskier. By¢ moze

znajdziesz tez produkt spalania w

postaci kilku czarnych ziarenek. .
Zelazo oraz inne metale posiadajg w

stanie rozdrobnionym duza /.'./4;_{ ¢ = r
powierzchnie styczng dla tlenu z i,;' 4 w \
powietrza. Poza tym powietrze ot g

znajdujace sie pomiedzy czgsteczkami .'5;9’ \
zelaza bardzo stabo przewodzi ciepto, (3

w 3" J
wiec dochodzi do nagromadzenia 2 W
ciepta i osiggniecia temperatury /
niezbednej do spalania.

Ostroznie i powoli strzgsaj do palnika. Opitki zelaza spalajace sie w palniku spirytusowym.

Eksperyment 38
Dodatkowo potrzebne: wata stalowa, spinacz biurowy,

wodoodporny pisak

Wi6z niewielki ktebek waty stalowej do probowki i dodaj
odrobine wody, tak aby wata stalowa zostata dobrze
zwilzona. Wstaw probéwke otworem skierowanym w dét do /
ptaskiego naczynia, w ktérym znajduje sie woda o wysokosci 1

cm. Pod krawedz probdéwki wsun spinacz biurowy, jak w
eksperymencie 35. spinacz biurowy
W tym eksperymencie musisz wykaza¢ sie cierpliwoscia.

Pozostaw konstrukcje eksperymentu na jeden lub dwa dni w
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miejscu niedostepnym dla matych dzieci i zwierzat. Zobaczysz pdiniej, ze wata stalowa miejscami
przebarwita sie na brgzowo, a woda w probdéwce powoli sie podnosi. Na koniec zaznacz pisakiem
poziom wody w probdwce.

Eksperyment 39

Dodatkowo potrzebne: nadtlenek wodoru, drzazga (patyczek do szasztykéw)

W probowce umiesé nadtlenek wodoru do wysokosci 5 cm i dodaj 1 szpatutke weglanu sodu i 1
szpatutke siarczanu miedzi. Zawartos¢ probowki zabarwi sie na ciemno, nastgpi dynamiczne
wydzielanie gazu. Zapal sucha drzazge (zapatki sie nie nadajg), zdmuchnij ptomien i wsun tlgca sie
drzazge do probdwki. Drzazga sie zapali, co Swiadczy o obecnosci tlenu (test tlgcej sie drzazgi).

Eksperyment 40

Dodatkowo potrzebne: suszone drozdze, nadtlenek wodoru, drzazga (patyczek do szaszlykow)

Do probdéwki wsyp 1 szpatutke drozdzy i dodaj 1 — 2 cm wody. Zamknij probédwke gumowym korkiem
i mocno potrzasnij, aby drozdze zostaty jak najréwnomierniej rozprowadzone w wodzie. Dodaj taka
samg ilos¢ nadtlenku wodoru, usun piane podwdjng tyzkg i sprawdz po minucie przy pomocy tlacej
sie drzazgi.

Eksperyment 41

Dodatkowo potrzebne: nadtlenek wodoru, drzazga (patyczek do szasztykow)

Do roztworu nadtlenku wodoru o wysokosci 1 cm dodaj mieszanine nadmanganianu potasu na
czubku szpatutki i przeprowadz prébe z tlaca sie drzazga.

Eksperyment 42

Przygotuj zaprezentowany uktad
eksperymentalny. Znasz go juz z
wytwarzania wodoru (tutaj
niezbedna jest tez wanna o
odpowiedniej gtebokosci). Zatkaj
otwdr w korku kulka z papieru lub
gliny. Do probdéwki trzymanej pod
katem wsyp 5 szpatutek mieszaniny
nadmanganianu potasu. Na dnie
wanny wypefnionej woda potdz
ptasko dwie probéwki. Podgrzej
mieszanine nadmanganianu
potasu. Wkrotce z rurki katowej
bedg wydostawac sie pecherzyki
gazu. Wypusé pierwsze z nich.
Nastepnie przytrzymaj jedng z

zanurzonych w wodzie probdéwek drzazga
nad konicem rurki katowej, tak aby

otwér byt caty czas pod woda. Pozyskiwanie tlenu
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Unoszace sie pecherzyki gazu wypychajg wode z probdéwki. Gdy catkowicie wypetni sie ona gazem,
zamknij jg pod wodg gumowym korkiem i wstaw prosto do stojaka na probdowki.

Nastepnie wypetnij drugg probéwke w ten sam sposdb tlenem, zamknij przygotowanym korkiem pod
wodg i rowniez ustaw w stojaku.

'_i Przesun stojak z rozgrzang probowka obok, tak aby rurka katowa nie byta juz zanurzona w
wodzie!

Resztki w rozgrzanej probéwce wytrzasnij do stoika, dodaj 1 cm wody i zmyj nadtlenkiem wodoru, az

fioletowy kolor nadmanganianu potasu zniknie.

Eksperyment 43

Dodatkowo potrzebne: tealight,
drzazga

Wyjmij  korek z  pierwszej
probéwki wypetnionej gazem i
wiéz do niej tlacg sie drzazge.
Zatrzeszczy jeszcze bardziej niz w
poprzednim doswiadczeniu.

Préba tlenu (test tlacej sie drzazgi)

Eksperyment 44

Wygnij podwdjng tyzke tak, jak pokazano na ilustracji, i wypetnij mate
zagtebienie do potowy siarka. Trzymaj zagtebienie z siarkg nad palnikiem
spirytusowym. Siarka sie zapali i spali w powolnym, matym ptomieniu.
Wyjmij korek z drugiej probowki wypetnionej tlenem i wtdz do niej tyzke z
ptonaca siarka. Niewielki ptomien stanie sie znacznie jasniejszy.

Siarka potaczyta sie z tlenem i powstat dwutlenek siarki.

Czyszczenie podwojnej tyzki: Chwyé duze zagtebienie podwdjnej tyzki
uchwytem na probowki i przytrzymaj mate zagtebienie swobodnie nad
palnikiem spirytusowym tak dtugo, az resztki siarki catkiem sie spala.

siarka

Podwadéjna tyzka jako tyzka do spalan
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Eksperyment 45

Dodatkowo potrzebne: bialy ocet (ocet winny)

Do probdéwki nalej wody do wysokosci 3 cm i dolej 2 krople roztworu lakmusu. Rozcieiczony roztwor
jest jasnoniebieski. Po dodaniu kropli biatego octu (octu winnego) kolor gwattownie zmienia sie z
niebieskiego na jasnoczerwony. Jezeli dodasz kolejng krople octu, kolor czerwony prawie nie ulegnie
zmianie. Dalsze dodawanie indykatora powoduje pogtebienie
koloru. Zachowaj roztwor do eksperymentu 48.

Jak dowiedziates sie w ostatnim eksperymencie, po dodaniu
kilku kropli octu do niebieskiego roztworu lakmusu w
przypadku wiekszosci rodzajéw octu ma miejsce zmiana koloru
na czerwony. Jezeli jednak dodasz kilka kropli roztworu
lakmusu do octu, ciemniejszy kolor wtasny octu czesto ukrywa
zmiane koloru. Do twojego eksperymentu najlepiej nadaje sie
bezbarwny ocet, ktdry osoba dorosta przygotowata dla ciebie z
nie do konca bezpiecznej esencji octowej dostepnej w sklepach.

Jezeli jeszcze tego nie zrobita, popros jg o ocet. Instrukcja
znajduje sie wczesniej.

Réznorodne rodzaje octu w réznych

kolorach i smakach

Eksperyment 46

Dodatkowo potrzebne: sok z cytryny lub kwas cytrynowy
Ponownie przeprowadz poprzedni eksperyment, ale tym razem
sprawdz dziatanie kilku kropel soku z cytryny lub roztworu kwasu
cytrynowego (1 mata szpatutka w 3 cm wody) na roztwér
lakmusu. Kwas cytrynowy zawarty w soku z cytryny réwniez
barwi niebieski roztwdr lakmusu na czerwono. Zachowaj roztwor
do eksperymentu 48.

Eksperyment 47

Rozpus¢ w probdéwce z wodg o wysokosci 1 cm 1 szpatutke
weglanu sodu i rozetrzyj odrobine gotowego roztworu pomiedzy
kciukiem i palcem wskazujgcym. Prawdopodobnie na poczatku
nie wyczujesz zbyt wiele. Ale potem — nawet po wyptukaniu palca
— skéra, ktéra miata kontakt z roztworem, bedzie troche inna:
gtadsza, mniej matowa niz podczas rozcierania roztworu w
palcach drugiej dtoni.

W wodnym roztworze weglanu sodu powstaje tug sodowy, ktéry
w pewnym stopniu zmiekcza skore. Jezeli masz przez dtuzszy czas
do czynienia z tfugiem mydlanym (np. podczas mycia), powstaje
to samo odczucie. Réwniez w roztworach srodkéw myjacych
zawierajgcych roztwér mydta i weglan sodu powstaje tug
sodowy. tug sodowy odgrywa wazng role w laboratoriach i

technice. Test rozcierania w wyzszych stezeniach bytby réwnie

Kostki mydta sa réowniez dostepne
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niewskazany co test smaku w przypadku kwaséw. Jednak indykatory, ktdre wskazujg obecnosé
kwasow, poprzez zmiane koloru informujg takze o obecnosci tugéw. Lakmus nie robi wyjgtkow.

Eksperyment 48

Rozpus¢ w probdéwce z wodg o wysokosci 5 cm 1 szpatutke weglanu sodu i dodaj kilka kropli tego
roztworu do roztwordow z eksperymentéw 45 i 46. Kolor czerwony zniknie i zndw pojawi sie niebieski
kolor lakmusu. Zachowaj roztwory do eksperymentu 50.

Eksperyment 49

Dodatkowo potrzebne: mydfo toaletowe lub szare

Spituj z kostki mydta kilka widrkow i wrzu¢ je do probowki napetnionej wodg do wysokosci 5 cm.
Przygotuj czerwony roztwoér lakmusu jak w eksperymencie 45 i wlej go do roztworu mydta. Kolor
czerwony kwasnego roztworu znéw ustgpi miejsca niebieskiemu kolorowi lakmusu. Na pewno juz sie

domyslasz, jak znika czerwony kolor.

R A

Eksperyment 50

Do niebieskich roztwordow z dwdch ostatnich eksperymentow dodaj
kilka kropel octu. Hurra, czerwony kolor powrdcit!

Roztwor weglanu sodu i roztwdr mydta wchodzg z kwasnym

(czerwonym) roztworem lakmusu w te samg reakcje, ktéra opiera

'5;;"‘&‘ . . _ - . ./ _
e \/ sie na tym, ze w obulf)rzypadkach jak juz wspominalismy
M powstaje niewielka ilos¢ tugu sodowego. Inne tugi (m.in. tug
=

potasowy, tug wapniowy) zachowujg sie w ten sam sposdb. Na
Roztwér lakmusu z kwasem cytrynowym POdstawie twoich obserwacji mozemy wyciaggna¢ nastgpujace
(po lewej) i weglanem sodu (po prawej)  whnioski:

* Kwasy barwig niebieski roztwor lakmusu na czerwono (reakcja kwasowa).

* tugi (roztwory zasadowe) barwig czerwony roztwdr lakmusu na niebiesko (reakcja zasadowa).

Eksperyment 51

Dodatkowo potrzebne: kwasne jabtko

Aby uzyskac kwas z jabtka, musisz najpierw wycisng¢ z niego sok.
Ukréj cienki kawatek jabtka i przytdéz niebieski papierek lakmusowy
do przekrojonej powierzchni.

Eksperyment 52
Dodatkowo potrzebne: dojrzate, stodkie jabtko

Powtdrz poprzedni eksperyment na dojrzatym jabtku. Zdziwisz sie.
. Nawet dojrzaty owoc zawiera wystarczajgco duzo kwasu, by

3

5
" ey L . zabarwi¢ niebieski papierek lakmusowy na czerwono.
N
i

Eksperyment 53
Sprawdz obecnos$¢ kwasu winowego w winie, dodajgc do wina o wysokosci 2 — 3 cm 2 krople
roztworu lakmusu.
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Dodatkowo potrzebne: napdj typu cola

Aby sprawdzi¢ obecnosé kwasu w coli, probke z ciemng ciecza o wysokosci 2 cm wypetnij woda.

Zawartosc probéwki ma teraz jasniejszy kolor. Do 2 cm stabego roztworu dodaj 4 — 5 kropel roztworu

lakmusu. Czerwone zabarwienie wskazuje na obecnos¢ kwasu. Proba kwasu bedzie jeszcze

wyrazniejsza, jezeli umiescisz krople roztworu coli na papierku lakmusowym.

Napoje typu cola zawierajg kwas cytrynowy i kwas fosforowy. Ten drugi wzmacnia dziatanie kofeiny

w ,,pobudzaczu”.

Kwasy nadajg sokom i napojom odswiezajgcego smaku. Zas wiekszos¢ ludzi ma naturalng nieche¢ do

napojow zasadowych, np. wody leczniczej, ktére zawierajg wodoroweglan sodu (sode oczyszczong) i

inne sole reagujgce zasadowo. Do testu reakcji zasadowej roztworu wodoroweglanu sodu stuzy

Roztwor antocyjanu i papierki
antocyjanowe

czerwony papierek lakmusowy.

Eksperyment 55

Dodatkowo potrzebne: soda oczyszczona (wodoroweglan sodu)

Rozpus¢ 1 szpatutke sody oczyszczonej w 3 cm wody i umiesé¢ 1 krople
roztworu na czerwonym papierku lakmusowym. Niebieskie zabarwienie
Swiadczy o reakcji zasadowe;.

Eksperyment 56

Popros osobe dorostg o pomoc w tym eksperymencie. Rozdrobnij liscie
(czerwonej kapusty) lub owoce i gotuj je w kuchni w matym garnku przez
okoto kwadrans. Po ostudzeniu przefiltruj zawartos¢ garnka do miarki.
Przechowuj indykator w matej, czystej butelce i oznacz jg etykieta: roztwor
antocyjanu. Na etykiecie zaznacz tez, z jakiej rosliny zostat przygotowany

roztwér. Mozesz nasaczy¢ roztworem kilka paskéw bibutki filtracyjnej i je osuszy¢. Oprdcz papierkédw

lakmusowych masz teraz papierek antocyjanowy.

Eksperyment 57

Do probowki wlej 5 cm octu i dodaj pot pipety roztworu antocyjanu: czerwone zabarwienie.

Eksperyment 58

W probdéwce z 5 cm wody rozpusé¢ 1 szpatutke
dodaj
antocyjanu: zielone zabarwienie. Do zielonego
dodaj
zabarwienie,

weglanu sodu i pot pipety roztworu

roztworu ocet: pOWFéCi czerwone

rowniez w postaci jasniejszego
rézu. Czasami moze pojawic sie fioletowy odcien.

Jak ocet i roztwér weglanu sodu barwig roztwaér antocyjanu
i papierek antocyjanowy.
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Eksperyment 59

Dodatkowo potrzebne: kwas cytrynowy

Potdz kawatek niebieskiego papierka lakmusowego na jasnym tle i umie$¢ na papierku 1 mata
szpatutke kwasu cytrynowego. Czy widzisz czerwone zabarwienie? Upus¢ kila kropel wody na kwas
cytrynowy.

Eksperyment 60

Powtdrz eksperyment z weglanem sodu, ktory umies¢ na czerwonym papierku lakmusowym. Teraz
tez oczekiwana reakcja ze zmiang koloru ma miejsce dopiero po dodaniu wody. Kwasy i zasady muszg
oczywiscie mie¢ forme rozpuszczong, aby méc wykazywac dziatanie kwasowe lub zasadowe.

magnez + ocet
Eksperyment 61

Dodatkowo potrzebne: tealight, duza klamerka do bielizny

Do tego i kolejnego eksperymentu przygotuj taki sam sprzet, jak w
eksperymencie 23. Do probowki wrzu¢ 5-centymetrowy, ztozony
dwa razy pasek magnezu i wlej octu do wysokosci 2 cm. Od razu
zamknij probowke korkiem z rurkg katowg i chwy¢ uchwytem w
sposbéb pokazany na ilustracji. Zapal tealight.

Trzymaj probéwke wypetniong wodg nad wylotem rurki katowej,
aby ztapac¢ wydobywajgce sie pecherzyki gazu. Musisz wykazac¢ sie
cierpliwoscig, az probdwka sie napetni. Wyjmij probowke z otworem skierowanym w dét z wanny,
uchwyc jg klamerka do bielizny i zbliz do ptomienia, jak w eksperymencie 24. Nie przestrasz sie!

W reakcji kwasu octowego z magnezem powstat wodor.

Eksperyment 62
Dodatkowo potrzebne: tealight, duza klamerka do bielizny, kwas cytrynowy
Do stezonego roztworu kwasu cytrynowego (3 szpatutki kwasu
cytrynowego na 2 cm wody) wrzué 5-centymetrowy pasek magnezu
i ztap gaz wydobywajacy sie z rurki katowej, jak w poprzednim
eksperymencie. Tym razem napetnianie probdéwki tez trwa przez
pewien czas. Wyjmij probowke z wanny, chwy¢ jg za pomoca
klamerki do bielizny i zbliz do ptomienia swieczki. Nastgpi eksplozja i
powstanie wodor.

Mozesz przeprowadza¢ eksperyment z innymi kwasami i innymi
metalami, a zawsze otrzymasz ten sam gaz: wodor.

Aparat ,przechylny”, ktory wytwarza wodér
dopdty, dopoki kwas ma kontakt z metalem.
Zrédto: F. Krafft, Anorganische Chemie (1891)
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Pozyskiwanie wodoru za pomoca aparatu wynalezionego przez P. J. Kippa (1808 — 1864). Srodkowa kula zawiera cynk,
dolna i gérna — kwas. Przy otwartym kurku kwas reaguje z cynkiem. Po zamknieciu kurka powstaty gaz wypiera kwas z
cynku. Wytwarzanie gazu sie koriczy. Zrédto: F. Krafft, Anorganische Chemie (1891)

Eksperyment 63

Do miarki wypetnionej do potowy woda wsyp 2 szpatutki wodorotlenku wapnia, zamknij miarke
pokrywka (szczelnie!) i wstrzasnij. Ze wzgledu na swdj wyglad biata ciecz jest nazywana mlekiem
wapiennym, jednak absolutnie nie wolno jej pi¢. Gdy odstawisz mleko wapienne na pewien czas,
biaty proszek osadzi sie na dnie miarki, a ciecz znajdujgca sie powyzej stanie sie ponownie czysta.

Eksperyment 64

W16z trzywarstwowy filtr w ksztatcie stozka do lejka i przefiltruj
mleko wapienne po ponownym wstrzgsnieciu zamknietg miarka.
Umies¢ 1 krople filtratu na czerwonym papierku lakmusowym lub
papierku  antocyjanowym. Test mozesz tez oczywiscie
przeprowadzi¢ z uzyciem roztworu indykatora.

Chociaz czes¢ wodorotlenku wapnia sie rozpuscita, wiekszos$¢
pozostata oczywiscie na filtrze. Przejrzysta ciecz reagujaca
zasadowo jest okreslana mianem wody wapiennej. Woda

wapienna to wazna substancja wykazujgca obecnos¢ gazu
cieplarnianego — dwutlenku wegla. Mozesz jg wiec zachowaé w

Mleko wapienne, woda wapienna i woda

podpisanej butelce do pdzniejszych eksperymentow. wapienna z roztworem antocyjanu
Eksperyment 65

Wymieszaj w probdwce 2 szpatutki weglanu sodu z 4
szpatutkami wodorotlenku wapnia. Dolej 4 — 5 cm wody,
zamknij probowke korkiem i wstrzgsnij. Nastepnie przefiltruj.
Filtrat sktada sie z rozcienczonego tugu sodowego. Ponownie go
rozciencz w pieciokrotnej ilosci wody i przeprowadz test
rozcierania, jak w eksperymencie 47. Umyj rece!

‘ Weglan sodu — Na,COs; — i wodorotlenek wapnia — Ca(OH), —
Wodorotlenek sodu pochtania wilgo¢

z powietrza i staje sie¢ wodnisty. Strona 22271
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reagujg ze sobg w nastepujacy sposdb:
Na OH —
Weglan sodu + wodorotlenek wapnia —= weglan wapnia + wodorotlenek sodu

Na filtrze pozostaje trudno rozpuszczalny weglan wapnia, a filtrat sktada sie z tugu sodowego, czyli z
wodorotlenku sodu, ktdry w wodzie rozpadt sie praktycznie catkowicie na jody sodu i wodoru.

tug sodowy mozesz przechowywac w czystej, podpisanej butelce, np. do eksperymentow 68, 85 i 86.

\ o’ - OV R S 4

Eksperyment 66

Dodatkowo potrzebne: soda oczyszczona, wodoodporny pisak
Ustaw 5 probdwek obok siebie w stojaku na probdéwki i opisz je od
lewej do prawej literami od A do E. Do probéwek B, Ci D wlej po 5
cm wody, do probowki A —5 cm octu, a do probéwki E -5 cm wody
wapiennej. Do probéwki B dodaj 1 szpatutke chlorku amonu, a do

probdéwki D — 1 szpatutke sody oczyszczonej (wodoroweglanu sodu).
Gama koloréw: roztwoér antocyjanu z octem (A), Probowka C zawiera tylko wodg. Do kazdej probowki wlej po pot
roztwér chlorku amonu (B), woda (C), roztwér  pipety roztworu antocyjanu.

sody oczyszczonej (D) i woda wapienna (E) Roztwdr antocyjanu nie tylko wskazuje kwasowo$é lub zasadowo$é,
lecz takze pozwala okresli¢ poziom mocy kwasu. Do pomiaru mocy
kwasu stosuje sie skale pH od pH 0 do pH 14. pH 0 oznacza ,silnie
kwasowy”, a pH 14 — ,silnie zasadowy”. Roztwdr o wartosci pH O
zawiera bardzo duzo jonéw H' i bardzo niewiele jonéw OH’, a
roztwor o wartosci pH 14 zawiera bardzo niewiele jonéw H* i bardzo
duzo jonow OH. W przypadku wartosci pH 7 roztwoér zawiera po
réwno jondw H* i OH". Taki roztwdr reaguje neutralnie.

Ocet ma wartosc pH 3: lekko kwasowy.
tug mydlany ma wartos¢ pH 8: lekko zasadowy.

Eksperyment 67

Wypetnij miarke do potowy wodg wapienng i zabarw jg 3 — 5 kroplami roztworu lakmusu na
niebiesko. Umies¢ naczynie na biatym papierze. Nastepnie dodaj pipetg ocet. Po kazdym dodaniu
octu przechyl naczynie lekko w lewo i w prawo. W miejscu dodania kropli pojawi sie na krétko
czerwona chmura. Podczas przechylania roztwdr ponownie przybiera jednak jednolity niebieski kolor.

Eksperyment 68

Dodatkowo potrzebne: swieza cytryna

Teraz chcemy odwrdci¢ sytuacje i zneutralizowaé kwas zasadg. W tym celu musisz przygotowac tug
sodowy zgodnie z recepturg z eksperymentu 65. Wycisnij pdt cytryny i przefiltruj sok. Odmierz w
probowce 3 cm soku z cytryny i wlej go do miarki. Wypetnij miarke do potowy woda i dodaj 3 — 5
kropel roztworu lakmusu. Postaw miarke z jasnoczerwonym roztworem na biatym papierze.
Nastepnie pozwdl, aby z pipety kapat otrzymany tug sodowy. Przy kazdym dodaniu tugu powstajg
teraz niebieskie chmury, ktére podczas przechylania ustepujg miejsca czerwieni.
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Krétko przed osiggnieciem celu odbarwianie trwa troche dtuzej. Musisz teraz uwazaé — na koricu
wystarczy 1 kropla tugu do zabarwienia na niebiesko.

Eksperyment 69

Do probdéwki wlej 3 — 4 cm wody wapiennej i powoli (!) dodawaj gazowana wode mineralna.
Powstanie biaty osad z weglanu wapnia, ktéry wskazuje obecnos¢ dwutlenku wegla. Gazowang wode
mineralng musisz dodawa¢ powoli, poniewaz w zbyt duzej ilosci wody osad sie rozpusci (por.
eksperyment 137).

Postawanie osadu, w szczegdlnosci kolorowego, odgrywa wazng role w sprawdzaniu obecnosci

substancji.

Eksperyment 70
Zazwyczaj musisz sprawdza¢ obecnos¢ dwutlenku wegla w postaci gazowej, a nie rozpuszczonego w
wodzie. Wypetnij probéwke do potowy $wiezg gazowana woda mineralng i zamknij korkiem z rurka
katowa.
Do drugiej probéwki wlej 3 — 4 cm wody wapiennej. Wez jedng probéwke do jednej, a drugg do
drugiej reki i zanurz wolne ramie rurki katowej w wodzie wapiennej. Wstrzasnij lekko probdéwka z
gazowang wodg mineralng. W wodzie wapiennej powstang pecherzyki gazu.
Préba obecnosci dwutlenku wegla odgrywa wazng wole w licznych eksperymentach. By¢ moze chcesz
sie dowiedzieé, co dzieje sie wéwczas z perspektywy chemicznej. Oto réwnanie reakgc;ji:
co, + a3l — o, + HO
dwutlenek wegla +

wodorotlenek wapnia ==
weglan wapnia + woda

Oprécz osadu z weglanu
wapnia powstaje tez woda,
czego oczywiscie nie widaé
w roztworze wodnym.

-

Lekko wstrzasnij probdwka z
gazowana woda mineralna.

o

woda wapienna

Proba obecnosci dwutlenku wegla. Koniecznie naciskaj palcem wskazujagcym
na korek, aby probéwka byta szczelnie zamknieta.

Eksperyment 71

Do probdéwki z woda o wysokosci 3 cm wlej 3 krople wody
wapiennej i 2 krople roztworu lakmusu. Stopniowo przenies
niebieski roztwér do gazowanej wody mineralnej az do

W beczkach w wytwérni win z glukozy Strona24z71
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zabarwienia na czerwono. Roztwor przyda ci sie jeszcze do kolejnego eksperymentu.
Jak wida¢, gazowana woda mineralna zneutralizowata zasadowy roztwdr wodorotlenku wapnia.

Eksperyment 72

Gazowana woda mineralna zawiera kwas: kwas weglowy. Sam dwutlenek wegla nie jest jeszcze
kwasem. Gaz w potgczeniu z wodg tworzy kwas:

H,0 + CO, ™ H;C05 (kwas weglowy)

W roztworze wodnym kwas weglowy rozpada sie na jony wodoru, ktére odpowiadajg za kwasowe
dziatanie, i ujemnie natadowane jony wodoroweglanu i weglanu. Co prawda, zaledwie niewielka ilos$¢
(0,1%) rozpuszczonego dwutlenku wegla z woda zamienia sie w kwas weglowy. W eksperymencie 72
nadmiar dwutlenku wegla ulatnia sie z roztworu. Rozpada sie tez przy tym kwas weglowy, co mozesz
dostrzec w postaci powrotu niebieskiego zabarwienia.

Eksperyment 73

Wilej do stoika troche wody wapiennej. Wstrzasnij lekko butelkg z gazowang wodg mineralng, otworz
jg i przytrzymaj nad probdwka, jak pokazano na ilustracji (drugg reka przykryj otwér). Nie pozwdl
jednak, aby gazowana woda mineralna dostata sie do wody wapiennej. Zamknij stoik nakretkg i
wstrzasnij. Zmetnienie wody wapiennej Swiadczy o tym, ze dwutlenek wegla najwyrazniej ,,utonat” w

naczyniu.

woda wapienna

Ciezki gaz

Eksperyment 74

Dodatkowo potrzebne: tealight, soda oczyszczona

Ustaw tealight w miarce i zapal. Teraz jako zrédta dwutlenku wegla nie uzyjesz gazowanej wody
mineralnej, lecz znang ci juz sode oczyszczong (wodoroweglan sodu). Do stoika o Sredniej wielkosci
wsyp 2 szpatutki sody oczyszczonej i dolej odrobine octu. Natdz luzno nakretke na stoik. Wewnatrz
pieni sie i syczy. ,Nalej” gaz, ale nie ciecz w naczyniu z tealightem. W wiekszosci przypadkow
rozbtysnie swiatto. Czasem jednak powietrze rozgrzane przez ptomien pocigga za sobg w goére
dwutlenek wegla.
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Eksperyment 75
Dodatkowo potrzebne: tealight, soda
oczyszczona

soda oczyszczona

Ustaw tealight na starym talerzu i zapal. +ocet

Teraz z 1 szpatutki sody oczyszczonej i
odrobiny octu uzyskaj w probdowce

dwutlenek wegla. Gdy stup piany znacznie Dwutlenek wegla gasi ptomien tealighta.

opadad, zbliz probéwke z jednej strony do ptomienia, jak pokazano na ilustracji.

Na podstawie eksperymentdw oczywiste jest, ze dwutlenek wegla jest ,ciezkim” gazem. Jest gestszy
niz powietrze, gromadzi sie na dnie naczynia i mozna go przelewac¢ jak ciecz. Dwa ostatnie
eksperymenty pokazujg tez, ze dwutlenek wegla moze zgasic ogien.

Eksperyment 76

Dodatkowo potrzebne: tealight

Trzymaj stoik o sredniej wielkosci z otworem skierowanym w doét nad ptongcym tealightem. Zamknij

stoik nakretkg i odwrdé. Po kilku sekundach zdejmij nakretke i wlej do stoika odrobme wody

wapiennej. Ponownie zamknij stoik i wstrzgsnij. (
_—

Eksperyment 77

Powtdrz poprzedni eksperyment, tym razem

trzymajac stoik nad ptomieniem palnika

spirytusowego.

J
Eksperyment 78 e
Dodatkowo potrzebne: naczynie z piaskiem, drzazga -

(patyczek do szasziykéw)

Przygotuj stoik lub puszke z piaskiem. Wlej odrobine
wody wapiennej i na 3 — 4 sekundy wtéz do stoika
ptonaca drzazge. Wstaw ptongcg drzazge do piasku,
aby jg zgasic, i zamknij stoik pokrywka. Wstrzasnij.

Eksperyment 79 Poszukiwanie produktu spalania

Dodatkowo potrzebne: naczynie z piaskiem, drzazga (patyczek do szasziykow)

Popros osobe dorostg, aby wlata do probdwki 1 — 2 cm denaturatu.

Wlej 8 — 10 kropel denaturatu do stoika, zamknij i wstrzasnij. Zapal drzazge (lub patyczek do
szasztykdéw, ale nie uzywaj zapatek), otwoérz stoik i wtdéz do niego drzazge. Mieszanina powietrza i
denaturatu sie zapali, by¢é moze zobaczysz tez niebieski ptomyczek. Wstaw ptongcg drzazge do
piasku, aby jg zgasi¢, i szybko wlej do stoika odrobine wody wapiennej. Zamknij stoik i wstrzasnij.

Eksperyment 80
Dodatkowo potrzebne: tealight, n6z
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Trzymaj czyste ostrze noza w ptomieniu tealighta. Metal pokryje sie
czarng warstwa sadzy.

Eksperyment 81

Wlej do stoika wode wapienng, zakrec i wstrzasnij.

Zazwyczaj nie wystgpi zmetnienie. Jezeli tak, mogtes odkry¢ ciezkie
powietrze.

Eksperyment 82

Dodatkowo potrzebne: stomka do picia

Napetnij caty stoik wodg, zamknij i ustaw do gdéry dnem w wannie
wypetnionej do potowy woda. Pod woda zdejmij nakretke. Maty
pecherzyk powietrza w stoiku nie stanowi problemu. Wdmuchnij teraz
za pomoca stomki powietrze do stoika w taki sposéb, aby pozostato w
nim jak najmniej wody. Zamknij stoik pod woda, wyjmij z wanny i
ustaw prosto na powierzchni roboczej. Zdejmij nakretke, wlej do stoika
odrobine wody wapiennej, zakre¢ i wstrzasnij.

Eksperyment 83

Dodaj do 5 cm wody 5 kropel roztworu lakmusu. Powtérz poprzedni
eksperyment, uzywajgc zamiast wody wapiennej rozcienczonego
roztworu lakmusu. Kwas weglowy powstaty z dwutlenku wegla powoduje zabarwienie na kolor
czerwono-fioletowy. Przekonasz sie, ze stoik petny zwyktego powietrza po wstrzgsnieciu z roztworem
lakmusu nie powoduje zadnej zmiany koloru.

Powietrze, ktdrym oddychasz, a takze powietrze w
eksperymencie 81 zawiera ok. 0,03% dwutlenku wegla. W

nadmanganian potasu wydychanym powietrzu ilo$¢ dwutlenku wegla wynosi 4%.

+wodorosiarczan sodu

+ cukier
+woda Eksperyment 84
Do probowki wsyp 1 szpatutke cukru, 2 szpatutki
wodorosiarczanu  sodu i 3 szpatutki mieszaniny
nadmanganianu potasu, dolej wody do wysokosci 3 cm i
przygotuj konstrukcje eksperymentu pokazang na
ilustracji. Wolne ramie rurki katowej zanurz w wodzie
, :::gilnna wapiennej.
Model eksperymentu z cichym spalaniem cukru Zobaczysz, ze na poczatku powoli, a pdzniej szybciej w

wodzie wapiennej bedg pojawiac sie pecherzyki gazu i nastgpi znane ci zmetnienie. Ponadto bedziesz
mogt zaobserwowac, ze mieszanina reakcyjna zaczyna powoli kipie¢. Ostroznie ztap probowke. Jest
dosy¢ ciepta, prawda? Po ochtodzeniu probéwki napetnij j3 woda.

Ten eksperyment to symulacja (imitacja) proceséw przemiany materii zachodzacych w ciatach ludzi i
zwierzat. Cukier stanowi pozywienie, tlen z nadmanganianu potasu zastepuje wdychany tlen z
powietrza. Wydychane, czyli wydostajgce sie z rurki kagtowej powietrze zawiera dwutlenek wegla.
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Natomiast ogrzewanie naczynia reakcyjnego wyjasnia pozyskiwanie energii
poprzez ,ciche spalanie” substancji odzywczych.

Eksperyment 85
Wypetnij miarke do oznaczenia 25 ml nie catkiem swiezg gazowana woda
mineralng, dodaj 5 kropel roztworu lakmusu i podtéz pod miarke kartke
biatego papieru. Do zawartosci miarki dodawaj krople przygotowanego
samodzielnie fugu sodowego i zapisz liczbe kropli potrzebng do trwatego
zabarwienia na niebiesko (po kazdym dodaniu tugu przechyl miarke). : _
Bez dwutlenku wegla nie
Eksperyment 86 bytoby roslin ani zwierzat.
W tym eksperymencie potrzebna ci bedzie pomoc osoby dorostej. Rozgrzej kubek peten takiej samej
gazowanej wody mineralnej w matym garnku w kuchni. Odczekaj, az ostygnie, odmierz ponownie 25
ml i postepuj tak samo, jak w poprzednim eksperymencie.
W ostatnim eksperymencie kilka kropel fugu wystarczyto, aby zneutralizowaé obecny kwas weglowy.
Ogrzanie spowodowato, ze rozpuszczalnosé dwutlenku wegla ustgpita. Gaz uleciat do powietrza.
To samo dzieje sie z dwutlenkiem wegla rozpuszczonym w oceanach w przypadku globalnego
ocieplenia. Cze$¢ gazu ulatuje do atmosfery ziemskiej i wzmacnia efekt cieplarniany, ktory z kolei
podnosi temperature oceanéw — btedne koto.
Przekonates sie tez, ze dwutlenek wegla jest gazem niezbednym dla zycia. Bez niego nie bytoby roslin,
bez roslin nie bytoby zycia zwierzat i oczywiscie zadnych ludzi, ktérzy sg na najlepszej drodze do
zaburzenia rownowagi obiegu wegla w przyrodzie.
Eksperyment 87
Wyprostuj podwdjng tyzke, jak pokazano na ilustracji. Do
okragtego zagtebienia natdéz odrobine siarki i podgrzej jg nad
palnikiem spirytusowym, az pojawi sie
niewielki niebieski ptomieA. Szybko
widz tyzke do stoika, w ktérym znajduje

' siarka sie odrobina wody (nie zanurzaj jednak

i \ szpatutki w wodzie) i luzno natdz

l g nakretke na stoik. Stoik napetni sie
S—— gazem o przenikliwym zapachu. Szybko

woda —f - ) wyjmij tyzke, zamknij stoik nakretka i
e wstrzasnij. Otwodrz stoik. Przenikliwy

zapach jest mniej intensywny.

Eksperyment 88

Zabarw pasek papierka antocyjanowego 1 kroplg wody wapiennej na zielono,
wysusz go lekko pomiedzy recznikami papierowymi i sprawdZ zielonym
paskiem roztwdr w stoiku (umiesé¢ krople na papierku wskaznikowym).

Zielony kolor zniknie, na papierku pojawi si¢ blado fioletowy potysk typowy mineraty zawierajace siarke. Na gérze:
dla stabego kwasu. r6za pustyni (gips z uwiezionymi
ziarenkami piasku) i piryt (siarczek zelaz:
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Eksperyment 89

Do 1 — 2 pipet roztworu ze stoika wlej 2 — 3 krople roztworu lakmusu. Lakmus réwniez wskazuje staby
kwas poprzez czerwono-fioletowe zabarwienie.

Eksperyment 90

Rozpus¢ odrobine mieszaniny nadmanganianu potasu w probdwce wypetnionej wodg do wysokosci 4
— 5 cm i dodaj 1 matg szpatutke wodorosiarczanu sodu.
Jeszcze raz przygotuj roztwoér kwasu siarkawego, najlepiej
zgodnie z instrukcjg z eksperymentu 87, i dodaj 1 — 2 pipety
roztworu do fioletowego roztworu nadmanganianu potasu.
Wstrzasnij. Kolor zniknie.

Eksperyment 91

Wlej 1 krople roztworu jodu do probdéwki wypetnionej do
potowy woda. Roztwér powinien miec¢ zéttawy kolor. Po
dodaniu kwasu siarkawego, roztworu ze stoika, roztwor jodu

sie odbarwi.
Jod w postaci roztworu oraz w stanie
statym i gazowym (,fiotkowym”)

Eksperyment 92
Rozpus¢ w probdéwce 1 matg szpatutke wodorosiarczanu sodu w 4 — 5 cm wody i przetestuj roztwor
za pomoca niebieskiego papierka lakmusowego lub papierka antocyjanowego.

Eksperyment 93

Dodatkowo potrzebne: soda oczyszczona

Wsyp 1 matg szpatutke sody oczyszczonej (wodoroweglanu sodu) do probdwki i dodaj roztwoér
wodorosiarczanu sodu. Podczas wybuchu tworzy sie dwutlenek wegla, jak po dodaniu innych kwaséw
(por. eksperyment 74).

Co ciekawe, staty wodorosiarczanu sodu w niektdrych przypadkach jest w stanie zastgpi¢ stezony
kwas siarkawy, np. podczas wytwarzania chlorowodoru (eksperymenty 97, 98 i 102) i podczas
utleniania miedzi do siarczanu miedzi (eksperyment 176), gdy produktem ubocznym jest dwutlenek
siarki.

Eksperyment 94

Dodatkowo potrzebne: kolorowe ptatki kwiatéw

Do stoika wlej kilka ml wody i wtéz kolorowe pfatki kwiatéw. W matym
zagtebieniu podwajnej tyzki spal odrobine siarki, jak w eksperymencie 87,
i zawie$s podwdjng tyzke w przykrytym stoiku. Gdy niebieski ptomien
zgasnie, wyjmij podwadjna tyzke i zamknij stoik nakretka. Opisz go i odstaw
na dzien lub dwa w miejsce niedostepne dla matych dzieci i zwierzat.
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Eksperyment 95

Dodatkowo potrzebne: 2 czyste zelazne gwoZdzie

Powtdrz poprzedni eksperyment, ale zamiast ptatkéw kwiatéw wtéz do
stoika gwozdzie. Ponownie odstaw opisany stoik na dzien lub dwa.

Dwutlenek siarki wybiela kwiaty.

Eksperyment 96

Do stoika wlej odrobine wody i 1 pipete roztworu lakmusu. W matym
zagtebieniu podwdjnej tyzki spal siarke w zamknietym stoiku i
wstrzasnij.

Kolor indykatora zmieni sie na czerwony. Dodaj wodorotlenku wapnia
(zwanego wapnem) na czubku szpatutki i jeszcze raz wstrzasnij.
Zaobserwujesz zmiane koloru na niebieski.

Resztki siarki z podwaéjnej tyzki usun, jak podano w eksperymencie 44.

aktad odsiarczania gazu spalinowego
(zdjecie: Lurgi, Frankfurt nad Menem)

Eksperyment 97

Rozgrzej w suchej, pochylonej probéwce 1 szpatutke soli kuchennej z 1 szpatutkg wodorosiarczanu
sodu. Poczujesz przenikliwy zapach. Przytrzymaj zwilzony pasek niebieskiego papierka lakmusowego
w otworze probowki. Gdy zabarwi sie na czerwono, zakoncz podgrzewanie. Odczekaj, az probéwka
sie ochtodzi, i dolej odrobine wody. Resztki powoli sie rozpuszcza.

chlorek sodu korek Eksperyment 98
+wodosancan sodu | Dodatkowo potrzebne: wata
7 A e — Do suchej probowki wsyp 4 szpatutki soli kuchennej i 4

_— szpatutki wodorosiarczanu sodu i przygotuj konstrukcje
eksperymentu pokazang na ilustracji (ponownie chwy¢
probéwke z lekko pochylonym otworem). Uwazaj, aby
i nie zanurzy¢ dtugiego ramienia rurki katowej w wodzie,
i zatkaj prawa probdwke luzno ktebkiem waty. Rozgrzej
mieszanine soli. Na zimnym korncu rozgrzanej probowki
osadzg sie kropelki wody. W tym samym czasie
powstanie biata mgta, ktéra wkrétce wypetni tez prawa
probdéwke. Usuwanie resztek jak w eksperymencie 97.

Wyjmij rurke katowg z probdéwki uszczelnionej watg i

lekko pochyl probéwke w lewo i w prawo. Biata mgta
zniknie.

wata

Mata fabryka kwasu solnego
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Przetestuj kilka kropli ,,wody” znajdujgcej sie w probdwce za pomoca roztworu lakmusu i papierka

antocyjanowego. Zobaczysz reakcje kwasowg. Zachowaj reszte
roztworu do kolejnych eksperymentow.

Podczas podgrzewania mieszaniny chlorku sodu (soli kuchennej) i
wodorosiarczanu sodu powstat chlorowodér (HCI).

NaC| + NaHSO, -+ Hl +  NaSO,
chlorek sodu + wodorosiarczan sodu == chlorowoddr + siarczan sodu
Chlorowodér jest gazem i powstaje — jak mowi nazwa - z
pierwiastkow chloru i wodoru. Przy kontakcie chlorowodoru z wodg
gaz sie w niej rozpuszcza, przy czym czasteczki HCl rozpadajg sie na
jony wodoru i chloru: HCl == H" + CI. Wodny roztwér nazywa sie
kwasem solnym. Roztwér uzyskany w eksperymencie 98, reagujgcy

N .. .. .
LV kWBSOWO, to nic innego niz mocno rozcienczony kwas solny.

Wulkany wyrzucajg miedzy innymi trujace gazy, jak
siarkowodor i dwutlenek wegla oraz chlorowodor.

Eksperyment 100

Do probdéwki z resztg przygotowanego kwasu solnego wsyp 1 matg szpatutke weglanu sodu. Wybuch

jest oczywiscie spowodowany uwolnionym dwutlenkiem wegla. Jednak kropla roztworu nie powinna

Kwas solny jest tez sktadnikiem sokéw

zotagdkowych i pomaga w trawieniu.

Wypetnij maty stoik do potowy wodga i dodaj 10 kropel roztworu lakmusu.
Przygotuj taka sama aparature, jakiej uzywates w eksperymencie 98,
ponownie uzywajgc korka do rurki kgtowej. Tym razem poprowadz powstaty
chlorowodor do suchej probowki, ktérg luzno zatkaj ktebkiem waty. Gdy
wyczujesz opary o przenikliwym zapachu, przerwij podgrzewanie.

Nastepnie btyskawicznie zamknij wypetniong gazem probdéwke za pomoca
przygotowanego korka i ustaw jg z szklang rurka skierowang w dét w stoiku.
Poziom cieczy w szklanej rurce zacznie powoli rosngé¢, po czym szybko
przedostanie sie ona z syczeniem do probowki. Kolor zmieni sie przy tym z

niebieskiego na czerwony.

wywota¢ zabarwienia na niebiesko na czerwonym papierku
lakmusowym, tzn. roztwdr nie powinien juz reagowac zasadowo.
Zachowaj roztwér do kolejnego eksperymentu.

Eksperyment 101
Podgrzej roztwor z eksperymentu 100 z uzyciem bagietki wstawionej
do oporu (wypuktosci probowki). Wyjmij bagietke i ostroznie
podgrzewaj dalej. Powstanie biaty osad: chlorek sodu. Podobnie jak w
eksperymencie 17 odparowates roztwoér
chlorku sodu.

Eksperyment 102
Dodatkowo potrzebne: wata

woda + roztwor
lakmusu
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Chlorowodér ma nieposkromiong sktonnos¢ ku wodzie: 1 | wody jest w stanie rozpusci¢ w
temperaturze pokojowej okoto 450 | chlorowodoru. Powstaje przy tym, jak wiesz z poprzedniego
doswiadczenia, kwas solny. W eksperymencie z fontanng najpierw rozpuszcza sie niewielka ilos¢
chlorowodoru. Przez to zewnetrzne cisnienie powietrza zyskuje przewage i naciska na wode w goére
szklanej rurki. Gdy woda wydostanie sie z czubka szklanej rurki, prawie natychmiast caty chlorowodér
w postaci gazowe] rozpusci sie w niewielkiej ilosci cieczy. Ci$nienie powietrza naciska na wode w
probdéwce, w ktdérej prawie nie ma gazu. Powstaty kwas solny barwi roztwor lakmusu na czerwono.
Stezony kwas solny stosowany w laboratorium zawiera okoto 38%

pepierek chlorowodoru, czyli w 100 g stezonego kwasu solnego jest 38 g chlorowodoru.

antocyjanowy

Eksperyment 103

Wlej 2 cm kwasu solnego wytworzonego w eksperymencie 98 do probowki i
dodaj mieszaniny nadmanganianu potasu na czubku szpatutki. Podgrzej
mieszanke nad palnikiem spirytusowym. Fioletowy kolor nadmanganianu potasu

w rozdiefczony  powoli przechodzi w kolor czerwony. Ostroznie zagarnij odrobine oparéw

kwas solny +

"ai‘ma"Ea“ia" wydostajgcych sie z probowki w swojg strone. Wyczujesz charakterystyczny
potasu

zapach, ktéry prawdopodobnie znasz z basenu. Potéz zwilzony papierek
lakmusowy lub papierek antocyjanowy na otworze probowki i jeszcze troche

podgrzej. Najpierw pojawi sie czerwona plama, ktéra stopniowo wyblaknie.

4

‘ l ‘ Eksperyment 104
Na wyblaktym papierku wskaznikowym umies¢ w réznych miejscach po 1 kropli
) | / octu lub roztworu weglanu sodu. Pojawi sie czerwone, niebieskie lub zielone

Uwalnianie chloru z kwasu solnego  z3harwienie. Barwniki zostang zniszczone.

Eksperyment 105

Dodatkowo potrzebne: witamina C (w proszku), roztwor jodu

Rozpus¢ 1 matg szpatutke proszku w probdéwce w 5 cm wody. Na dno
probéwki z roztworem jodu wlej 5 cm wody. Do zdttobrgzowego,
rozcienczonego roztworu jodu dodaj 1 — 2 krople roztworu witaminy C.
Roztwdr stanie sie czysty jak woda. Nasgcz roztworem pasek bibutki
filtracyjne;.

Witamina C w formie tabletek i proszku

Eksperyment 106

Podobnie jak w eksperymencie 103, ponownie uwolnij nieco chloru i przytrzymaj otrzymany w
poprzednim eksperymencie jeszcze wilgotny papierek wskaznikowy w wylocie probdéwki. Pasek
zabarwi sie na brgzowo.

Witamina C zmienita jod w bezbarwny jodek. Chlor ponownie zmienit bezbarwny jodek w brazowy
jod. W szkole nauczysz sie, ze jod jest redukowany do jodku, a powstaty jodek jest utleniany do jodu.
Papierek wskaznikowy otrzymany w eksperymencie 105, ktdry rowniez zawiera jodek, jest nazywany
papierkiem jodoskrobiowym.
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Eksperyment 107

Dodatkowo potrzebne: bateria blokowa 9
V, folia aluminiowa

Przygotuj miarke w sposdb pokazany na
ilustracji i wypetnij ja roztworem soli
kuchennej do oznaczenia 75 ml. Zwrdé
uwage na to, aby podigczy¢ elektrode
weglowa do bieguna dodatniego

- elektroda
weglowa
chlor
roztwor soli
kuchennej

(czerwonego kabla potgczeniowego) baterii.

rad staly rozklada Gdy tylko zanurzysz elektrode weglowg w

oztwér soli kuchennej. roztworze, zamkniesz obwdd pradu i na obu
biegunach zaczng pojawiac sie pecherzyki gazu. Wyczujesz tez charakterystyczny zapach chloru.
Przytrzymaj niebieski papierek lakmusowy przy elektrodzie weglowej. Pasek zabarwi sie miejscami na

czerwono, wyblaknie jednak powoli w miejscu, ktdre dotyka elektrody.

Eksperyment 108

Oprdznij miarke, wypetnij jg Swiezym roztworem soli kuchennej i dodaj 3 — 4 krople roztworu
lakmusu. Powtérz poprzedni eksperyment. Gdy obwdd pradu zostanie zamkniety, roztwor przy
biegunie ujemnym oraz przy folii aluminiowej zabarwi sie na niebieskawo.

Eksperyment 109

Jezeli posiadasz zrédto pragdu statego i nie znasz potozenia jego bieguna ujemnego i dodatniego,
mozesz to fatwo sprawdzi¢ za pomocg wtasnie przeprowadzonej reakcji. Nasgcz czerwony papierek
lakmusowy roztworem soli kuchennej, potéz go na statej podstawie i przytdz styki kabla
potaczeniowego do papierka wskaznikowego oddalone o kilka milimetréw od siebie. Przy biegunie
‘ ujemnym powstanie niebieska plama.

Eksperyment 110

Potéz kawateczek niebieskiego papierka lakmusowego na reczniku
papierowym i przez 20 — 30 sekund dotykaj papierek wskaznikowy
elektrodg weglowg pofaczong z biegunem dodatnim. Gdy
podniesiesz elektrode, zobaczysz, ze papierek wskaznikowy
wyblakt w miejscu styku, podczas gdy obok zabarwit sie miejscowo
na czerwono. Dodaj 1 krople wody wapiennej na wyblakte miejsce.
Miejsce styku pozostaje bezbarwne, podczas gdy po prawej i po
lewej stronie nastgpi zmiana koloru na niebieski.

Eksperyment 111

Dodatkowo potrzebne: witamina C (w proszku), roztwor jodu
Potéz nowy kilkuwarstwowy recznik papierowy na powierzchni
aluminiowej z eksperymentu 110 i nasgcz go bezbarwnym
roztworem jodku. Roztwér jodku uzyskasz tak jak w eksperymencie

105 z roztworu jodu, ktéry odbarwia roztwér witaminy C. Dotknij

Elektroliza roztworu jodku potasu
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papier elektrodg weglowa. Juz po 10 sekundach pozostawi ona na
papierze czarno-brgzowy odcisk. Myslisz, ze to kreska weglowa?

Eksperyment 112

Do probowki wlej 3 cm wody wapiennej i ustaw jg w stojaku.
Wkrec¢ rurke katowa do gumowego korka z otworem. Do drugiej
probdéwki zawierajgcej 2 cm octu wsyp 2 szpatutki weglanu sodu.

Teraz
musisz postepowac szybko, ale ostroznie! Gdy

stup piany przestanie rosngé, zamknij

weglan sodu
+ocet

probéwke przygotowanym korkiem. Wez

probéwke z wodg wapienng do jednej reki, a
probowke, w ktdrej sie pieni i syczy — do
drugiej reki. Zanurz dtugie ramie rurki katowej
w probéwce w wodg wapienng. Do wody
wapiennej nie moze sie jednak dosta¢ zadna

~ .
~woda wapienna

piana ani ciecz. Podobnie jak w eksperymencie Weglan sodu zawiera dwutlenek wegla.
70 powstanie biaty osad z weglanu wapnia.

Zachowaj osad do eksperymentu 114.

Eksperyment 113

Dodatkowo potrzebne: soda oczyszczona

Powtdrz eksperyment z sodg oczyszczong. Powstaty osad
pozostaw na pdzniej.

Eksperyment 114
Do biatego osadu z eksperymentu 112 i 113 dodaj odrobine octu.

Osady sie rozpuszcza.
Waina role w produkcji szkta odgrywa soda.

Eksperyment 115
Do probéwki wsyp 2 szpatutki weglanu sodu i wlej 4 cm wody, zamknij probdwke korkiem i chwile
potrzasaj. Caty weglan sodu sie rozpusci.

Eksperyment 116

Dodatkowo potrzebne: soda oczyszczona

Powtdrz eksperyment z sodg oczyszczong (wodoroweglanem sodu). Nawet po dtuzszym potrzgsaniu
pozostang nierozpuszczone resztki. Wodoroweglan wapnia rozpuszcza sie w wodzie gorzej niz weglan

wapnia.

Eksperyment 117

Dodatkowo potrzebne: soda oczyszczona

Pamietasz test rozcierania z eksperymentu 47? Do dwéch probdéwek wlej po 1 cm wody. Do jednej
dodaj 1 szpatutke sody (weglanu sodu), a do drugiej 1 szpatutke sody oczyszczonej (wodoroweglanu
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sodu). Rozetrzyj pomiedzy palcem wskazujgcym i kciukiem jednej difoni roztwdr sody, a pomiedzy
palcem wskazujgcym i kciukiem drugiej dtoni roztwor sody oczyszczonej. Po eksperymencie umyj
rece!

Wodoroweglan sodu ma stabg reakcje zasadowg, co przejawia sie m.in. tym, ze préba rozcierania
wypada negatywnie. Dlaczego wtasciwie roztwér weglanu sodu reaguje zasadowo? Weglan sodu
(Na,CO3) nie zawiera — w przeciwienstwie do wodorotlenku wapnia lub wodorotlenku sodu — zadnych
jondw OH. Weglan sodu reaguje — podobnie jak wiele innych soli — z rozpuszczalnikiem, woda.

Powstaje przy tym staby tug sodowy (NaOH):
Na,CO, + H,0 = NaHCO, + NaOH

’ probdwka 2
probéwka1 X Eksperyment 118

Wkrec spiczastg rurke szklang do gumowego korka z otworem,
oo jak pokazano na ilustracji, a krétkie ramie rurki katowej do

S iy zatyczki korkowej z otworem. Napetnij wanne woda.

roztwor weglanu +ocet
sodu _ Do jednej probdwki (1) wsyp 3 szpatutki
weglanu sodu i wlej 2 cm wody. Zamknij
probéwke korkiem bez otworu i mocno
wstrzasnij. Wstaw probdéwke do stojaka.
- Drugg probdéwke (2) napetnij octem do
wysokosci 2 cm i dodaj 2 szpatutki sody
oczyszczonej. Gdy stup piany przestanie
| sie podnosi¢, umies¢ korek z rurka
i probéwka 1 katowa na probdéwce i przeprowadz
. B ar——— 7 ulatujacy dwutlenek wegla do probéwki 1
wskazujacym i wstrzgsana . (rurka katowa nie moze byé jednak

zanurzona w roztworze).

I Zwolnij otwér Gdy wydzielanie sie gazu znacznie
dopiero pod X ; i
woda. ostabnie, postaw obok probowke 2 i

Gaz jest pochtaniany. Sprébuj po prostu L. .
umies$¢ gumowy korek ze spiczastg rurka

jeszcze raz, jezeli ten nieco skomplikowany .

eksperyment nie uda sig od razu. szklang na probowce 1. WeZz probowke
do jednej reki, zamknij otwor rurki szklanej palcem wskazujacym drugiej reki i mocno wstrzgsnij.
Zanurz probdéwke z rurky szklang trzymang palcem w wannie. Zdejmij palec. Woda wptynie do
probdéwki. Ponownie zamknij otwor probéwki palcem wskazujgcym pod woda, wyjmij jg z wody i
jeszcze raz mocno wstrzasnij. Podczas ponownego zanurzenia w wodzie i zwolnienia otworu
probdéwki woda jeszcze raz sie do niej wleje.
Weglan sodu pochtania porcjami — przy kazdym wstrzgsaniu — doprowadzony dwutlenek wegla. W
ten sposdb w probdwce powstaje podciSnienie, wiec cisnienie powietrza wciska wode z wanny do

probdéwki.
Eksperyment 119

Rozpus¢ w probdéwce z 3 — 4 cm wody weglan sodu na czubku szpatutki i dodaj 2 krople roztworu
lakmusu. Wytwdrz w probdwce z rurky katowa dwutlenek wegla, jak w poprzednim eksperymencie, i
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doprowadz go do niebieskiego roztworu weglanu sodu. Po kilku sekundach kolor niebieski przejdzie

w czerwono-fioletowy.

Nawet najlepsze skfadniki i silne ugniatanie
nie zastgpiag proszku do pieczenia.

Eksperyment 120
Do roztworu wodnego wstaw bagietke i podgrzej probéwke nad
palnikiem spirytusowym. Powoli przywrécisz kolor niebieski.

Eksperyment 121

Ten eksperyment przebiega w taki sam sposdb jak eksperyment
112. Przygotuj probéwke z odrobing wody wapiennej. Do drugiej
probéwki wsyp 6 — 7 szpatutek proszku do pieczenia i wlej
podwdjng ilos¢ wody. Zamknij probowke za pomocg korka z rurkg
katowa i zanurz dtugie ramie rurki w wodzie wapiennej. Wkrotce w
wodzie wapiennej pojawig sie pecherzyki gazu i nastgpi znane ci
zmetnienie. Nie ma watpliwosci, ze proszek do pieczenia po
dodaniu wody powoduje powstanie dwutlenku wegla.

Eksperyment 122
Wymieszaj w miseczce odrobine maki i proszku do pieczenia,
dodaj wode i doktadnie wymieszaj, az powstanie gesta pasta.

Odstaw miseczke w ciepte miejsce (na grzejnik) i obserwuj jej zawartos¢. W mniejszym lub wiekszym

stopniu bedzie sie wzdymac.

Gdy proszek do pieczenia zetknie sie z wilgotnym ciastem, to — tak jak w poprzednim eksperymencie

— powstanie dwutlenek wegla, ktéry powoduje wzrost ciasta, przez co substancje i mieszaniny

substancji o takim dziataniu sg tez okreslane mianem srodkéw spulchniajacych.

Eksperyment 123

soda oczyszczona

Do probéowki wypetnionej do potowy wodg wsyp
weglanu sodu na czubku szpatutki i wlej 3 krople
roztworu lakmusu. Dodaj 2 — 3 szpatutki proszku do
pieczenia i wstrzasnij. Proszek do pieczenia musi
zawiera¢ substancje reagujgce kwasowo, poniewaz
niebieski roztwér barwi sie na czerwono-fioletowo.

Eksperyment 124

Wsyp do suchej probowki 2 — 3 szpatutki sody
oczyszczonej i przygotuj konstrukcje eksperymentu
pokazang na ilustracji (probéwka chwycona w lekkim
nachyleniu). Dtugie ramie rurki katowej zanurz w
probéwce z odrobing wody wapiennej. Podgrzej sode
oczyszczong. Wkrotce nastgpi gwattowne wydzielanie
sie gazu. Zmetnienie wody wapiennej wskazuje

"
1
woda wapienna

Rozpad sody oczyszczonej pod wptywem ciepta

obecnos¢ dwutlenku wegla. Jednoczesnie zaobserwujesz, ze w poblizu wylotu probéwki osadzajg sie

Strona36z71

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakdéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.

www.conrad.pl



www.conrad.pl

kropelki cieczy. Gdy produkcja gazu ustanie, obré¢ rozgrzang probdéwke w taki sposéb, aby rurka

katowa nie byta juz zanurzona w wodzie wapienne;.

Eksperyment 125

Dodatkowo potrzebne: patyczek do szasztykow

Gdy probdwka ostygnie tak, ze bedziesz ja mdgt wzigé do reki, wydtub z niej patyczkiem do
szasztykdw odrobine osadu. Rozpusé 1 szpatutke osadu w 1 cm wody i wykonaj test rozcierania. Jak

wida¢, z sody oczyszczonej powstata soda.

Eksperyment 126
" Teraz mozesz juz podjg¢ sie rozktadu cieplnego
proszku do pieczenia. Postepuj podobnie jak w
eksperymencie 124. Nie wsypuj jednak proszku do
pieczenia bezposrednio do probowki, lecz do waskiego
,Sstateczka” z folii aluminiowej. Wsun stateczek do
probdéwki i podgrzej. Znéw zaobserwujesz wydzielanie

Nastepuje rozktad proszku do pieczenia. sie dwutlenku wegla. Zawarto$¢ stateczka zabarwi sie

na brgzowo lub czarno. Bedzie tez dziwnie pachniec.
Podczas podgrzewania proszku do pieczenia nastepuje rozktad maki dodanej w celu wigzania wilgoci.
Proszek do pieczenia podgrzewasz w stateczku, poniewaz takie ostudzone pozostatosci sg prawie
niemozliwe do usuniecia z probowki.

Eksperyment 127
Przetestuj niewielky ilo$¢ oranzady w proszku — jak w eksperymencie 123 proszek do pieczenia — na
obecnos¢ kwasnych substancji.

Eksperyment 128

Wsyp reszte oranzady w proszku do probdéwki, wypetnij do potowy wodg i odprowadz ulatujacy gaz
do wody wapiennej, jak w eksperymencie 112. Zmetnienie $wiadczy o obecnosci dwutlenku wegla,
ktory nadaje wodzie mineralnej od$wiezajgcego posmaku.

Eksperyment 129
W czystej szklance wymieszaj po pot tyzeczki sody oczyszczonej i kwasu cytrynowego z 1 tyzeczka
cukru i napetnij szklanke wodg. Przygotowates samodzielnie oranzade, ktérg mozesz wypic. Jak ci

smakuje?

Eksperyment 130

Zamiast cukru do postodzenia mozesz tez uzy¢ syropu owocowego. W ten sposdb otrzymasz
lemoniade smakowg. Do szklanki wlej 1 — 2 cm syropu owocowego, wypetnij wodg i doktadnie
wymieszaj. Tak rozcienczony syrop wstrzasnij w szklance z mieszaning sktadajgca sie z pot tyzeczki
sody oczyszczonej i pot tyzeczki kwasu cytrynowego. Samodzielnie przygotowana oranzada bedzie
hitem twojego kolejnego przyjecia urodzinowego.
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Eksperyment 131

W niewielkiej ilosci wody wymieszaj 2 — 3 szpatutki wodorotlenku
wapnia, tak aby powstata papka, ktérg bedzie mozna fatwo
rozsmarowaé¢ (uzyj rekawic ochronnych!) i odstaw na wolne
powietrze na kilka dni. Catos¢ stwardnieje.

Twardnienie zaprawy murarskiej opiera sie na tym, ze wodorotlenek
wapnia przyjmuje dwutlenek wegla z powietrza i przechodzi w
weglan wapnia (CaCOs). Zaprawa twardnieje przy tym tak bardzo, ze
faczy ze sobg cegty lub stuzy jako tynk na $cianie. Mozna powiedziec:
,2Zaprawa wigze.” W przeciwienstwie do naszego eksperymentu
modelowego, murarz dodaje do rozpuszczonego wapna rézne ilosci
piasku. Ponadto w prébie obecnosci dwutlenku wegla z woda
wapienng ma miejsce ten sam proces chemiczny, co przy wigzaniu
zaprawy wapiennej: wodorotlenek wapnia zamienia sie pod
wptywem przyjecia dwutlenku wegla w weglan wapnia. Zmetnienie

powstate w prébie obecnosci dwutlenku wegla to nic innego niz
mocno rozdrobniony weglan wapnia.

Dwie postacie weglanu wapnia: zaprawa

murarska i préba obecnosci CO,

Eksperyment 132

Zalej octem kilka kulek w probéwce. Powstang pecherzyki gazu. Mozesz przyspieszy¢ powstawanie
gazu, podgrzewajac probdéwke. Poprowadz powstaty gaz do wody wapiennej, jak w eksperymencie
112. Zmetnienie $wiadczy o tym, ze jest to dwutlenek wegla. Gaz moze pochodzi¢ tylko z kulek. Za
pomoca kwasu uwolnites dwutlenek wegla przyjety podczas wigzania kulek zaprawy.

-
- ) ..\-—., ‘

Eksperyment 133

Dodatkowo potrzebne: kurze jajko (po eksperymencie do
wyrzucenia)

Zwilz jajko 1 — 2 kroplami octu. Doktadnie sie przyjrzyj: W kroplach
octu powstajg malenkie pecherzyki gazu. Podobnie jak w
poprzednim eksperymencie, ocet uwalnia dwutlenek wegla z
weglanu wapnia ze skorupki jajka.

- Eksperyment 134
Weglan wapnia w przyrodzie ozywionej  \\/strz3énij w zamknietej probéwcee (kciuk na korku!) 1 szpatutke
wodorotlenku wapnia z 5 cm octu. Zawartos$¢ probdwki powoli sie wyklaruje. Ponownie wstrzasnij i
przefiltruj. Filtrat bedzie ci potrzebny do kolejnego eksperymentu.

Filtrat zawiera rozpuszczalny octan wapnia — zwigzek wapnia i kwasu octowego (tac. acidum

aceticum).

Eksperyment 135
Rozpus¢ 3 szpatutki weglanu wapnia w 4 cm wody i wlej roztwdér do 2 cm filtratu z eksperymentu
134. Wytraci sie gesty, biaty osad — weglan wapnia.

octan wapnia + weglan §odu — Weglan waphia + octan sodu
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Dotychczas uzywate$ osadu weglanu wapnia do proby obecnosci CO,, a woda wapienna stanowita
substancje testowa. Teraz osad wykazat obecnos¢ rozpuszczalnego zwigzku wapnia, a za substancje
testowaq postuzyt dwutlenek wegla zwigzany w weglanie sodu.

Eksperyment 136

Podgrzej w trzymanej pochyto probdwce 1 cm wody kranowej, az wyparuje w dolnej czesci probdwki.
Zanim zgasisz ptomien, usun osad z wody w gornej czesci probowki rulonikiem z recznika
papierowego, nie dotykajac probdéwki.

Obejrzyj probowke po schtodzeniu. Mniej lub bardziej widoczny , biaty welon” to nic wiecej tylko slad
kamienia. Tworzenie kamienia wyrazniej wida¢ w eksperymencie 138.

Eksperyment 137
Do probowki wypetnionej wodg wapienng do wysokosci 5 cm ostroznie dodaj gazowang wode
mineralng. Powstanie znany ci juz biaty osad z weglanu wapnia. Kontynuuj dolewanie gazowanej
wody mineralnej do probdéwki. Osad zniknie.

Eksperyment 138

Podgrzej klarowny roztwor uzyskany w eksperymencie 137 (z uzyciem
bagietki). Zawartos¢ probéwki bedzie stopniowo metniec. Przelej 1
cm z catosci do drugiej probowki i podgrzej — jak w eksperymencie
136 — az woda wyparuje. ,Welon” jest znacznie mocniejszy niz w

eksperymencie 136.

Rura przewodowa zwezona przez ztogi wapienne (Zdjecie:
ELGA Berkefeld GmbH, Celle)

Eksperyment 139

Wymieszaj w miarce odrobine gipsu -
doktadna nazwa chemiczna: siarczan wapnia
— z niewielkg iloscia wody, az powstanie
gesta papka. Po pewnym czasie gips catkiem
stwardnieje. Zachowaj cze$¢é twardego gipsu
do eksperymentéw 142 i 143.

Opatrunek gipsowy rowniez twardnieje w
krétkim czasie i dba o to, by kosci byty
unieruchomione i mogty sie zrosnac.

Eksperyment 140

Podgrzej w probdéwce odrobine
rozpuszczonego wapna, czyli troche
wodorotlenku wapnia z octem (z uzyciem
bagietki!). Powstanie klarowny, bezbarwny
roztwor.
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Eksperyment 141
Powtdrz eksperyment z gipsem. Nawet przy dtuzszym podgrzewaniu gips sie nie rozpuszcza.

Eksperyment 142

Wrzué¢ do probowki kilka stwardniatych okruchéw gipsu z eksperymentu 139 i wlej ocet. W
przeciwienstwie do eksperymentu 132 nie zobaczysz zadnego wydzielania sie gazu, nawet podczas
podgrzewania.

Eksperyment 143
Podgrzej odrobine stwardniatego gipsu (z eksperymentu 139) w suchej, lekko pochylonej probéwce.
U wylotu probdwki osadza sie woda w postaci drobnych kropelek.

7 '-.1 P
Eksperyment 144
Wrzu¢ odrobine gipsu do suchej probéwki (ponownie lekko pochylonej) i
podgrzewaj przez 8 — 10 minut. Tym razem réwniez zaobserwujesz, ze na
chtodniejszym koricu probéwki osadza sie woda.

Eksperyment 145
Wymieszaj pozostatosci z eksperymentu 144 z woda. Papka juz nie
zgestnieje.

Eksperyment 146

Dodatkowo potrzebne: tektura, olej jadalny, moneta lub medal, wosk
ze swieczki, stara tyzka

Najpierw przygotuj papke gipsowg jak w eksperymencie 139 i nanie$
warstwe o grubosci okoto 1 c¢cm na kawatek tektury lub drewnianej
deseczki pokryty folig aluminiowg. WygtadZ powierzchnie i wcisnij w gips
monete lub medal pokryty wczesniej olejem jadalnym, tak aby gorna
strona lekko wystawata.

Odczekaj kilka minut i ostroznie wyjmij monete (w razie potrzeby poméz
sobie ostrym przedmiotem). Stworzyte$ odcisk gipsowy. Odczekaj, az gips
catkiem wyschnie. Nastepnie roztop w starej tyice troche wosku ze
Swieczki i wlej go do zagtebienia. Juz po krétkiej chwili mozesz wyjaé z

gipsu ,podrobione pienigdze”. Twoja moneta ma jednak te drobng wade, ze jest wyttoczona tylko z
jednej strony.
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Odcisk gipsowy jako forma odlewnicza

Eksperyment 147

Do suchej probowki wsyp 1 szpatutke chlorku
amonu i chwy¢ jg pochyto, jak pokazano na
ilustracji. Podgrzej chlorek amonu. Cze$¢ biatej
mglty wydobywajacej sie z probowki mozesz
ztapa¢ do stoika. Jezeli bedziesz podgrzewac
odpowiednio dtugo, chlorek amonu catkiem
zniknie z podgrzewanej czesci probowki. W
przedniej, chtodniejszej czesci probowki oraz
mniej wyraznie w stoiku powstat biaty osad.
Ponadto chlorek amonu nie roztopit sie podczas
podgrzewania.

Eksperyment 148

Za pomocg podwadjnej tyzki zdrap jak najwiecej
osadu powstatego w poprzednim
eksperymencie i podgrzej go w suchej
probdéwce. Oczywiscie osad to réwniez chlorek
amonu.

Wiekszos$¢ substancji moze przyjmowaé trzy
stany skupienia: staty, ciekty, gazowy.

chlorek amonu

|
= 3

Chlorek amonu paruje, ale sie nie topi.
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Eksperyment 149

Wymieszaj w probdowce 1 szpatutke chlorku amonu z 1 szpatutka soli kuchennej i postepuj tak jak w
poprzednim eksperymencie. Podgrzewajgc biaty osad w suchej probdwce, zobaczysz, ze nie zawiera
on soli kuchennej, czyli sktada sie z samego chlorku amonu.

warstwa tlenku miedzi

Eksperyment 150

Dodatkowo potrzebne: folia aluminiowa lub blaszana pokrywka drut miedziany

Na kawatku folii aluminiowej lub blaszanej pokrywce potdz 1 szpatutke
chlorku amonu. Chwy¢ drut miedziany uchwytem na probdwki, a drugi
koniec drutu trzymaj w ptomieniu palnika spirytusowego. Drut
czarnieje. Tworzy sie cienka warstwa tlenku miedzi (CuO). Zanurz
goracy drut w chlorku amonu i ponownie wstaw go do ognia. Warstwa
tlenku zniknie i ponownie pojawi sie czysta miedz, a ptomien palnika

zabarwi sie przez chwile na zielono.
chlorek amonu

Chlorowoddr powstaty z rozpadu cieplnego chlorku amonu tgczy sie z
tlenkiem miedzi, tworzac chlorek miedzi (CuCly), ktory podczas ... chiorek mieda
parowania barwi ptomien na zielono:

Cu - 2 HCI —+ Cudl, + H,0

tlenek miedzi chlorowodér chlorek miedzi woda

\

Eksperyment 151

Wymieszaj w probdéwce 1 szpatutke chlorku
amonu i wodorotlenku wapnia. Zamknij
probowke korkiem (kciuk na korku!) i krétko

wstrzasnij. Otwodrz probdéwke i ostroznie _;
zagarnij dfonia w swojg strone odrobine N m 7
ulatujgcych oparow.

Wyczujesz charakterystyczny zapach, ktéry  Miedz pokrywa sie w cieple tlenkiem

mozesz zna¢ z niektérych $rodkéw czystosci. — Miedzi. Podczas podgrzewania z chlorkiem
amonu tlenek miedzi taczy sie z

Przytrzymaj  zwilzony  czerwony  papierek
chlorowodorem, tworzac lotny chlorek

lakmusowy w wylocie probdwki, nie dotykajac jej miedzi, ktéry barwi ptomiefi na zielono.
$cianek. Dlaczego zabarwit sie na niebiesko? Czy

amoniak reaguje zasadowo?

Eksperyment 152

Wsyp do probdwki z 4 — 5 cm wody 2 szpatutki chlorku amonu i 2 szpatutki
wodorotlenku wapnia, zamknij probéwke korkiem (kciuk na korku!) i
wstrzasnij. Przefiltruj metng ciecz przez podwdjng bibutke filtracyjng do
probowki. Ostroznie powachaj (nie wciagajac powietrza zbyt gteboko) wylot
probowki. Czué¢ wyrazny zapach amoniaku! Przytrzymaj zwilzony czerwony
papierek lakmusowy przy wylocie probdéwki, nie dotykajgc jej Scianek.
Wyrazne niebieskie zabarwienie swiadczy o obecnosci lotnego amoniaku.

Poz w filtr ksperymentu 153.
Prawie jak przy egipskiej produkcji wody ozosta trat do eksperymentu 153

amoniakalnej z kosci zwierzat. Zrédto:
Stockhardt, Die Schule der Chemie (1863) Strona 42271
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Eksperyment 153

Rozcienncz odrobine roztworu z eksperymentu 152 w pieciokrotnej ilosci wody i dodaj troche
roztworu weglanu sodu. Powstanie biaty osad. Sprawdz, jak zachowa sie po dodaniu octu.

Roztwor z eksperymentu 152 zawiera amoniak, ale nie czysty roztwdr amoniaku. Zawiera produkt
uboczny w postaci chlorku wapnia, ktory z roztworem weglanu sodu tworzy osad weglanu wapnia.
Weglan wapnia rozpuszcza sie w kwasie octowym.

B Eksperyment 154
Powtdrz eksperyment 152, zastepujgc wodorotlenek wapnia
weglanem sodu. W tym przypadku od razu otrzymasz klarowny
| roztwor, wiec nie musisz go filtrowaé. Zachowaj roztwér do
kolejnego eksperymentu.

/ roztwér amoniaku

bibutka Eksperyment 155

Dodatkowo potrzebne: stalowka lub cienki pedzel

Rozpus¢ 1 szpatutke siarczanu miedzi w 3 cm wody i napisz cos
jasnoniebieskim roztworem najlepiej na jasnoniebieskim papierze.
Do wywotania ty lub odbiorca kryptogramu potrzebujecie
uzyskany w poprzednim doswiadczeniu roztwdr zawierajacy
amoniak. Nasgcz bibutke filtracyjng roztworem (upuszczajagc

krople pipetg) i przycisnij ja do zapisanego papieru. Pojawi sie
wyrazne niebieskie pismo. Niebieskie zabarwienie zostato
wywotane przez zwigzek miedzi i amoniaku.

¥ Amoniak

L) iywczy,.i
oo

Eksperyment 156

Do probowki wsyp 2 szpatutki amoniaku spozywczego i wykonaj ostroznie
probe zapachu (wdychaj bardzo krétko). Wyczujesz mniej lub bardziej wyrazny
zapach amoniaku, w zaleznosci od tego, jak dtugo przechowywano produkt.
Dla poréwnania powachaj buteleczke z chlorkiem amonu. Nie wyczujesz
zadnego zapachu amoniaku. Fakt, ze amoniak w amoniaku spozywczym jest
stabiej zwigzany niz w chlorku amonu, ma tez wptyw na réznice wartosci pH
roztworéw wodnych.

Amoniak spozywczy — czesto uzywany (
Eksperyment 157 wypiekéw swiagtecznych
Do jednej probéwki wsyp 1 szpatutke amoniaku spozywczego, a do drugiej 1
szpatutke chlorku amonu i do obu dodaj po 5 cm wody. Do kazdego roztworu dolej po pdt pipety
roztworu antocyjanu.
Roztwdr antocyjanu zabarwi chlorek amonu na lekko fioletowy kolor, a amoniak spozywczy na
intensywng zielen. Chlorek amonu reaguje lekko kwasowo, a amoniak spozywczy lekko zasadowo.
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Eksperyment 158

Powtdrz eksperyment z roztworem lakmusu jako indykatorem (dodaj po 2 krople). Roztwor chlorku
amonu zmieni kolor na czerwono-fioletowy (lekko kwasowy), a roztwér amoniaku spozywczego na
niebieski (zasadowy).

Eksperyment 159

Do probowki wlej 3 cm wody wapiennej i jg odstaw. Wkre¢ krotkie ramie rurki kagtowej do gumowego
korka. Do drugiej probdwki wsyp 2 szpatutki amoniaku spozywczego i wlej 2 cm octu. Gdy stup piany
przestanie rosng¢, zatdz na probdowke korek z rurkg katowg i zanurz wolne ramie rurki w probdwce z
wodg wapienng. Do wody wapiennej nie moze sie jednak dosta¢ zadna piana ani ciecz. Biaty osad
Swiadczy o obecnosci dwutlenku wegla.

Amoniak spozywczy zawiera wiec zarowno amoniak, jak i dwutlenek wegla. Ponadto nie jest
substancjg jednorodng, lecz w wiekszosci mieszaning sktadajgca sie z jednej czesci weglanu amonu,
(NH4),CO3, i dwdch czesci wodoroweglanu amonu, NH4HCOs.

Eksperyment 160

Do suchej probéwki wsyp 2 szpatutki amoniaku spozywczego
i podgrzej nad palnikiem spirytusowym. Trzymaj probdéwke
lekko pochylong. W chtodnej czesci probowki wytraca sie
woda, ale nie pojawia sie solny osad, jak w przypadku
chlorku amonu. Na koniec sél znika — nastepuje catkowity
rozktad na amoniak, dwutlenek wegla i wode. Powstajg tylko
gazy. Rowniez woda znajduje sie w stanie gazowym powyzej
100°C. Amoniak spozywczy doskonale spetnia wiec wymogi
srodka spulchniajgcego: poprzez wydzielanie gazéw sprawia,

ze ciasto jest puszyste.

Eksperyment 161
Dodatkowo potrzebne: czysty zZelazny gwozdz
Rozpus¢ siarczan miedzi z czubka szpatutki w probdowce z 2 —

Zelazny gwézdz wyciaga

3 c¢cm wody. Do roztworu wstaw gwozdz. Pokryje sie on

czerwong miedz z . . .
R ciemng, czesto czerwonobrunatng warstwg: miedzig. Za
! niebieskiego roztworu.

pomocg zelaznego gwozdzia uzyskates z niebieskich,
rozpuszczalnych w wodzie krysztatdw siarczanu miedzi

metaliczng miedz. Dodatkowo rozpuscito sie zelazo, co

| : ii zobaczysz w kolejnym eksperymencie.

-\J 1. ) ‘ Eksperyment 162

\',}J 7/ Dodatkowo potrzebne: wata stalowa, nadtlenek wodoru
e "‘ Vf Rozpus¢ w probowce wypetnionej do potowy wodg 1
;ﬁ ' szpatutke siarczanu miedzi i wrzu¢ do roztworu niewielki
ktebek waty stalowej. Zamknij probowke korkiem i mocno
‘ g wstrzgsnij (kciuk na korku!). Na wacie stalowej wytraci sie
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czerwonobrunatna miedz, tak jak na gwozdziu. Odstaw probdowke na kilka minut. Roztwdr nie jest juz
niebieski, lecz metno zielony. Przefiltruj go do probdéwki i dodaj do filtratu 1 matg szpatutke weglanu
sodu. Powstanie zielony osad. Dodaj do niego odrobine roztworu nadtlenku wodoru — przebarwi sie
na brazowo — i podgrzewaj z uzyciem bagietki przez 1 — 2 minuty. Do
zawartosci probowki dodaj 1 szpatutke wodorosiarczanu sodu. Powstanie
klarowny, z6tty roztwodr. Jezeli posiadasz czystg buteleczke, mozesz
przechowa¢ w niej roztwdr. Naklej na buteleczce etykiete: roztwor
siarczanu zelaza(lll). (Nie dopus¢ do kontaktu z oczyma ani skoérg!)

Eksperyment 163

Do probdéwki wypetnionej woda do wysokosci 5 cm wlej 1 pipete
uzyskanego roztworu siarczanu zelaza(lll). Roztwor jest prawie bezbarwny.
Dodaj do niego kilka kropel roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu.
Powstanie intensywnie niebieskie zabarwienie — btekit pruski.

Ta reakcja stuzy do badania obecnosci rozpuszczonego zelaza. Co wazne,
jest to rozpuszczone zielazo. Nierozpuszczone zelazo nie reaguje z

substancjg testowa.
12 2 Btekit pruski jest stosowany nie tylko jako

substancja testowa w laboratoriach, ale takze
jako farba w przemysle drukarskim (Zdjecie:
Eksperyment 164 Degussa AG, Oddziat Wolfgang).
Dodatkowo potrzebne: czysty zZelazny gwozdz
Wstaw zelazny gwoéidz do probdéwki z 2 cm roztworu

’rad elektryczny rozpuszcza
relazny gwoéidi.
heksacyjanozelazianu(lll) potasu. Nawet po pdtgodzinie nie
dostrzezesz zadnych zmian. Przelej roztwér z powrotem do
butelki.

Eksperyment 165
Dodatkowo potrzebne: bateria blokowa 9 V, zelazny gwézdz

/ Napetnij miarke wodg do oznaczenia 50 ml i rozpus¢ w niej 1 —

roztwor soli kuchennej 2 szpatutki soli kuchennej, mieszajgc. Przymocuj 2 przewody

potgczeniowe do stykdéw baterii. Wolny koniec przewodu

potagczonego z biegunem dodatnim owin wokdét gdérnego

koiAca zelaznego gwozidzia. Zanurz gwdzidz (ale nie przewdd potaczeniowy) w roztworze soli

kuchennej. Wolny koniec przewodu pofaczonego z biegunem ujemnym zawie$ po prostu w
roztworze.

Na biegunie ujemnym powstanie wodér (jak w eksperymencie 107), a czerwony papierek lakmusowy

zmieni kolor na niebieski. Po krétkim czasie w roztworze powstanie spieniony, bragzowany osad.

Zachowaj zawartos¢ miarki do kolejnego eksperymentu.

Eksperyment 166
Do probowki z 5 cm wody wlej 1 — 2 pipety cieczy z poprzedniego eksperymentu. Dodaj ocet, az
zmetnienie zniknie. Po dodaniu kilku kropel roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu btekit pruski
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do roztworu dostato sie zelazo. Moze ono pochodzi¢ jedynie z

Eksperyment 167

Dodatkowo potrzebne: odrobina rdzy

Wymieszaj w suchej probéwce 2 szpatutki wodorosiarczanu sodu z
kilkoma okruchami rdzy i podgrzej lekko pochylong probdwke, jak
pokazano na ilustracji. Stopiona sdél zabarwi sie na zétto lub brgzowo.
Zakoncz podgrzewanie i odczekaj, az probdéwka ostygnie. Wez do
reki uchwyt z probowka, dodaj do niej wody i ponownie podgrzej z
uzyciem bagietki. Przelej niewielkg ilos¢ zottego roztworu do drugiej
probéwki i wykonaj test przy pomocy roztworu
heksacyjanozelazianu(lll) potasu.

Eksperyment 168

Dodatkowo potrzebne: popidt z papieroséow, nadtlenek wodoru

Do probowki zawierajgcej 4 — 5 szpatutek popiotu z papieroséw lub
cygar wlej 3 — 4 cm wody i dodaj 1 szpatutke wodorosiarczanu sodu.
Wstaw bagietke i podgrzewaj przez kilka minut. Przefiltruj czarng
ciecz przez podwdjng bibutke filtracyjng i dodaj do filtratu 8 — 10
kropel roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu. Dostrzezesz stabe

zielone zabarwienie. Przy powolnym dodawaniu nadtlenku wodoru zabarwienie bedzie coraz

intensywniejsze.

Eksperyment 169

Dodatkowo potrzebne: popiét drzewny

Powtdrz poprzedni eksperyment z odrobing popiotu drzewnego z kominka lub paleniska grilla.

_ \__f'\

e storica w ciemng noc: po lewej: rozciericzony
2ztwor siarczanu zelaza(lll), w srodku: zwigzek zelaza
kwasu cytrynowego (,,stoneczko”), po prawej: btekit
ruski (,,ciemna noc”)

Eksperyment 170

Zmiel kawatki cegly lub kamienia na jak najdrobniejszy
proszek, np. mtotkiem pomiedzy dwiema warstwami
papieru, ktore potozysz na starej desce. Nastepnie
wymieszaj w probdwce 2 szpatutki proszku z 1 szpatutka
wodorosiarczanu sodu i dodaj 2 — 3 cm wody. Podgrzewaj
przez kilka minut i przefiltruj. Do filtratu dodaj takg sama
ilos¢  wody i 8 - 10 kropel roztworu
heksacyjanozelazianu(lll) potasu. Natychmiast zobaczysz
wyrazne zabarwienie na niebiesko, nie musisz juz
dodawad roztworu nadtlenku wodoru.

Eksperyment 171
Wstaw trzy probéwki do stojaka. W pierwszej rozciencz 1
— 2 cm przygotowanego przez siebie roztworu siarczanu
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zelaza(lll) w potréjnej ilosci wody. Do drugiej probowki dodaj 1 matg szpatutke kwasu cytrynowego, a
do trzeciej kilka kropel roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu. Twoi widzowie nie zobaczg tych
niewielkich ilosci z odlegtosci kilku metréow.

Wilej prawie klarowny roztwér siarczanu zelaza(lll) do drugiej probéwki, zamknij korkiem i wstrzgsnij.
W probdwce zabtysnie z6tte ,,stoneczko”. Przetdz stoneczko do trzeciej probéwki. Lekko przechyl jg w
lewo i w prawo. Zapadnie ,,ciemna noc”. Zétte stoneczno zostato wywotane przez pofgczenie zelaza i
kwasu cytrynowego. W trzeciej probéwce powstat oczywiscie intensywny btekit pruski. Ale nawet po
najdtuzszej nocy nastaje nowy dzien.

Eksperyment 172

Do btekitu pruskiego z poprzedniego eksperymentu dodaj roztwdr weglanu sodu (2 szpatutki na 3 cm
wody). Btekit bedzie stopniowo przechodzi¢c w bladg z6t¢ — mozina powiedzie¢, ze nadejdzie
pochmurny poranek. Dodaj 1 — 2 cm octu, zamknij probdwke i wstrzgsnij. Kolor roztworu powoli
przejdzie przez zielony do niebieskiego.

Eksperyment 173

Dodatkowo potrzebne: tealight

Gdy drut miedziany czarnieje, przyczyn moze byc¢ kilka. Chwy¢
koncéwke drutu miedzianego uchwytem do probdéwek, a drugi
koniec przytrzymaj w ptomieniu tealighta. Miedz w mig pokryje sie
warstwg sadzy — tak jak n6z w eksperymencie 80. Odczekaj, az drut

Miedz wystepuje tez w przyrodzie w ostygnie, i sprawdz, czy mozna zetrze¢ sadze kawatkiem papieru lub

postaci czerwonego I$nigcego metalu. szmatka.

Eksperyment 174

Ponownie chwy¢ oczyszczony drut miedziany uchwytem do probdéwek i przytrzymaj jego gérng czesc
w ptomieniu palnika spirytusowego. Réwniez Sciemnieje. Podczas podgrzewania nad drutem
zobaczysz piekng ,gre kolorow”. Po ostudzeniu spréobuj wytrzec drut do czysta. Nie uda ci sie.

Eksperyment 175

Dodatkowo potrzebne: denaturat

Na koncu druta miedzianego wykonaj kilka zwojow,
nawijajgc drut na otéwek. Chwy¢ drugi koniec druta
miedzianego uchwytem do probdwek i podgrzej spirale
nad palnikiem spirytusowym, az bedzie czarna. W1toz
gorgcg spirale do denaturatu. Bedzie sycze¢, uniosg sie
pecherzyki gazu, a drut znéw bedzie czysty. Denaturat
sptucz duzg iloscig wody w zlewie.

Gdy podgrzewasz miedz w gorgcym ptomieniu, metal
taczy sie z tlenem z powietrza, tworzac czarny tlenek

\
\ miedzi (por. eksperyment 150). Gdy faczysz goracy

\ tlenek miedzi z denaturatem, czyli alkoholem etylowym,

L N
—:3 tlenek miedzi oddaje tlen do alkoholu i powraca zwykfa
S

denaturat
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miedz. ,Pétszlachetny” charakter miedzi polega na tym, ze bardzo fatwo oddziela sie ponownie od

wodorosiarczanu sodu
+miedi

tlenu. Z tlenkiem zelaza eksperyment by sie nie udat.

Eksperyment 176

Odetnij obcegami okoto 1-centymetrowy kawatek miedzianego
drutu i wrzué¢ go do suchej probdéwki wraz z 2 szpatutkami
wodorosiarczanu sodu. Chwy¢ lekko pochylong probowke
uchwytem i podgrzej. Wodorosiarczan sodu sie topi, a z wylotu
probéwki wydostaje sie para wodna. Wodorosiarczan sodu
zawiera bowiem wode krystalizacyjng, tak jak gips (eksperyment
143, 144) czy siarczan miedzi (eksperyment 184). Gdy woda
wyparuje, stopiona sdl zacznie sie barwi¢ od koloru zielonego do
niebieskiego. W tym samym czasie zaczng sie ulatnia¢ opary
dwutlenku siarki o przenikliwym zapachu. Po 2 — 3 minutach
zakoncz podgrzewanie. Stopiona sol znéw bedzie w stanie

statym.

Wodorosiarczan sodu rozpuszcza miedz.

Profesjonalista uzywa stezonych kwaséw.

Eksperyment 177

Dodatkowo potrzebne: zelazny gwozdz

Odczekaj, az probdowka ostygnie. Nastepnie dodaj okoto 5 — 6 cm wody i podgrzej. Wtdz bagietke!

Zastygnieta sol sie rozpusci. Miedziany drut albo catkowicie zniknie albo bedzie znacznie cieniszy.

Roztwor bedzie jasnoniebieski. Zachowaj potowe roztworu do eksperymentu 178 i 179. Do roztworu

wstaw czysty zelazny gwdzdz.

Eksperyment 178

Préba miedzi z roztworem

heksacyjanozelazianu(lll) potasu (po lewej) i

amoniaku

Rozpus¢ 1 matg szpatutke siarczanu miedzi w probéwce wypetnionej
do potowy wodga. Niebieski kolor siarczanu miedzi jest ledwo
rozpoznawalny. Podziel roztwdr na dwie potowy. Do jednej dodaj 10
kropel roztworu zelazocyjanku potasu. Powstanie czerwonobrunatny
osad heksacyjanozelazianu(lll) potasu.

Drugg potowe roztworu siarczanu miedzi przelej do stoika i wypetnij
wodg. Tak rozcienczonym roztworem siarczanu miedzi napetnij do
potowy probdowke, uzywajac pipety (wylewanie roztworu ze stoika
nie jest wygodne). Dodaj do probdwki z rozcienczonym roztworem
10 kropel roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu. Uzyskasz
jeszcze intensywniejszy kolor. Jest to tzw. czuta reakcja.

Nastepnie przetestuj potowe roztworu siarczanu miedzi pozostatego
z eksperymentu 177 za pomocg roztworu heksacyjanozelazianu(lll)
potasu. Ponownie powstanie czerwonobrunatny osad.
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Eksperyment 179

Rozpus¢ 1 maty szpatutke siarczanu miedzi w probéwce napetnionej do potowy wodg. Za substancje
testowg postuzy roztwor amoniaku, ktory przygotujesz jak w eksperymencie 154, rozpuszczajgc po 2
szpatutki chlorku amonu i weglanu sodu w 5 cm wody (przestrzegaj informacji z eksperymentu 1521).
Wlej potowe tego roztworu do rozcienczonego roztworu siarczanu miedzi. Przetestuj reszte
przygotowanego roztworu siarczanu miedzi z

folia aluminiowa

eksperymentu 177 za pomocg roztworu
amoniaku.
Niebieskie zabarwienie wynika z potaczenia
miedzi i amoniaku, ktdore juz wczesniej
spotkates.

Eksperyment 180
Przygotuj konstrukcje eksperymentu pokazang

na ilustracji. Wlej do miarki roztwér z 2

roztwor
wodorosiarczanu
sodu

szpatutek wodorosiarczanu sodu i 75 mililitrow

(ml) wody. Gdy zanurzysz w roztworze drut

Prad elektryczny rozpuszcza miedz. miedziany, zamkniesz obwdéd pradu. Na

biegunie ujemnym powstanie woddr — jak w eksperymencie 107 i 165. Na biegunie dodatnim ani na
miedzianym drucie nie zaobserwujesz zadnego wydzielania sie gazu. Pod drutem miedzianym na dnie
miarki powstanie niebieskozielona plama. Pozostaw elektrolize do kolejnego eksperymentu.

Eksperyment 181
Do probowki wlej 2 — 3 pipety z zawartosci miarki z eksperymentu 180 i dodaj kilka kropel roztworu
heksacyjanozelazianu(lll) potasu: powstanie bragzowe zabarwienie.

W tym uktadzie eksperymentalnym na dodatnio

. . . . . drut miedziany

natadowanym drucie miedzianym nie roztadowujg
.. . . .. . . folia aluminiowa

sie zadne ujemne jony chlorku ani nie uwalnia sie /

zaden chlor. Raczej rozpuszcza sie miedz z drutu, tak j

jak rozpuszczato sie zelazo z gwozidzia w

Modelowy eksperyment do
elektrolitycznej rafinacji
(oczyszczania) miedzi

eksperymencie 165. Powstajg pozytywnie
natadowane jony metalu, ktérych obecnos¢ mogtes

stwierdzi¢ w roztworach.

Eksperyment 182

Przerwij elektrolize i wyjmij folie aluminiowg z
miarki. Przeciggnij folie przez ztozong bibutke
filtracyjna. Na bibutce pozostanie kilka ciemnych
plam. Roztéz ja i wlej na plamy kilka kropel roztworu
amoniaku (przygotowanego jak w eksperymencie
154). Nastgpi stopniowe, najpierw powolne, a

potem coraz intensywniejsze barwienie na

roztwér wodorosiarczanu °
sodu + siarczanu miedzi
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niebiesko. Osad na folii aluminiowej i bibutce sktada sie oczywiscie z miedzi.

Whniosek: Miedz nie tylko rozpuszcza sie na biegunie dodatnim, ale czeSciowo wytrgca sie na biegunie
ujemnym. Dlaczego pozytywnie natadowane jony miedzi nie przemieszczajg sie w strone bieguna
ujemnego? W nastepnym eksperymencie wytrgcanie miedzi jest wyrazniejsze.

Eksperyment 183

Do probéwki napetnionej wodg do czterech pigtych wysokosci dodaj po 1 szpatutce wodorosiarczanu
sodu i siarczanu miedzi i przygotuj konstrukcje eksperymentu pokazang na ilustracji. Gdy obwdéd
pradu zostanie zamkniety, na folii aluminiowej pomimo dynamicznego wydzielania wodoru pojawig
sie ciemne plamy: miedz. W przypadku zastosowania roztworéw o wysokim stezeniu (czego tobie nie
zalecamy ze wzgledu na ograniczone zapasy substancji chemicznych), na folii aluminiowej powstaje
powtoka miedzi o wysokiej przyczepnosci.

Eksperyment 184

Do probdéwki suchej wewnatrz i na zewnatrz wsyp 1 szpatutke

krysztatow siarczanu miedzi i chwy¢ lekko pochylong probdowke w

uchwycie. Podgrzej krysztaty siarczanu miedzi. Bedg sie one
(-7 stopniowo rozpada¢ na biaty lub zielono-biaty proszek. W
' chtodniejszej czesci probowki osadzg sie drobne kropelki: woda

krystalizacyjna.
Podczas podgrzewania niebieskich krysztatéw
siarczanu miedzi powstaje bezwodny biaty
siarczan miedzi.

Eksperyment 185

Odczekaj, az probéwka ostygnie tak, abys modgt jg wzigé do reki. Usun krople wody rulonikiem z
recznika papierowego. Podziel biaty proszek na dwie suche probéwki i dodaj do jednej z nich
niewielky ilos¢ wody. Biaty proszek ponownie zabarwi sie na niebiesko.

Bezwodny biaty siarczan miedzi ma wzér CuSQ, - 5 H,0, tzn. krysztaty zawierajg po 5 czgsteczek wody
na kazdy jon Cu i SO4. W eksperymencie 184 wydzielata sie woda krystalizacyjna. Powstat bezwodny
biaty siarczan miedzi. Po dodaniu wody (eksperyment 185) niebieskie krysztaty tworzg sie ponownie.

Eksperyment 186
Do probowki z pozostatym bezwodnym siarczanem miedzi dolej
denaturat. Na pierwszy rzut oka nie dzieje sie zbyt wiele. Ale gdy

dobrze sie przyjrzysz, zauwazysz, ze siarczan miedzi powoli barwi

sie na niebiesko.

Bezwodny siarczan miedzi nadaje sie wiec do stwierdzania
y ) & & woda denaturat

obecnosci wody. Odlej denaturat z siarczanu miedzi i rozciencz
go wodg. Napetnij probéwke z nierozpuszczonym siarczanem |
\

miedzi do potowy wodg i wstrzasnij. @ bezwodny S

siarczan — N
miedzi
Denaturat zawiera bardzo matgy ilos¢
wody, wiec bezwodny siarczan miedzi
bardzo stabo barwi sie na niebiesko.
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Eksperyment 187

Do dwdch probdéwek wlej po 2 cm wody. W pierwszej rozpusé 1 mata szpatutke
siarczanu miedzi, a w drugiej 2 mate szpatutki weglanu sodu. Potgcz obydwa
roztwory. W probdwce utworzy sie niebieski osad: niebieskie niebo.

Eksperyment 188

Wstaw do niebieskiej cieczy bagietke i podgrzej. Uwazaj, aby wrzgca ciecz nie
prysneta w niczyjg twarz! Juz po kilku sekundach utworzg sie ciemne smugi:
chmury. Dalsze podgrzewanie spowoduje, ze cata zawartos¢ probowki zabarwi
sie na czarno. Wtasnie rozpetata sie burza. Odczekaj, az probéwka ostygnie.

Eksperyment 189

Po deszczu wychodzi storice i btekitne niebo. Do czarnego osadu dodaj 1 szpatutke wodorosiarczanu
sodu i podgrzej. Osad sie rozpusci i otrzymasz klarowny, jasnoniebieski roztwdr. Gdy do ostudzonego
roztworu dodasz roztwér weglanu sodu, ponownie powstanie btekitny osad i zabawa moze sie zaczgé
od nowa. W marcu jak w garncu!

Podczas faczenia roztwordw siarczanu miedzi i weglanu sodu powstat
btekitny, zasadowy weglan miedzi, podwdjny zwigzek CuCO;3 i Cu(OH),.
Ten niebieski osad rozpadt sie podczas podgrzewania i powstat czarny
tlenek miedzi. Podczas podgrzewania z wodorosiarczanem sodu tlenek
miedzi sie rozpuscit i zndw otrzymates roztwor siarczanu miedzi, z ktérego
z roztworem weglanu sodu ponownie wytracit sie osad zasadowego
weglanu miedzi.

Zasadowy weglan miedzi wystepuje tez w przyrodzie, np. w postaci
malachitu lub azurytu. Zielony osad na miedzianych dachach lub
pomnikach, patyna, wczesniej rowniez sktadata sie w gtdwnej mierze z
zasadowego weglanu miedzi, a dzi$ na skutek opadu kwasu siarkowego

(kwasnych deszczy) — z zasadowego siarczanu miedzi.
Patyna na miedzi Statui Wolnosci

\ / wodorosiarczan
) sodu

[Ny 4
+ =

odgrzewanie
# e
[} ~
iy b

4 ¢

podgrzewanie

\

roztwor

roztwér zasadowy weglan

sia.vua.nu weglanu miedzi & tlenek miedzi ! roztwor
miedzi sodu "biekitne niebo" “ciemne chmury" siarczanu
] miedzi
~ '

Zmienna pogoda albo przemiany siarczanu miedzi
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Eksperyment 190

Dodatkowo potrzebne: obsadka z metalowym pidrem lub cienki pedzel, kartka papieru

Niebieski atrament: jako atrament postuzy roztwor siarczanu zelaza(lll), zachowany z eksperymentu
162. Napisz tekst, najlepiej na zéttym papierze. Po wyschnieciu nie bedzie po nim sladu.

>

Eksperyment 191

Dodatkowo potrzebne: zobacz eksperyment 190

Brgzowy atrament sympatyczny: jesli uwaznie przerobite$ poprzedni
rozdziat, instrukcja obstugi brgzowego atramentu sympatycznego nie
powinna sprawic ci problemu. Potrzebujesz roztworu siarczanu miedzi (1
mata szpatutka rozpuszczona w 1 cm wody) jako atramentu oraz odbiorcy...

Eksperyment 192

Dodatkowo potrzebne: sok z cytryny, obsadka z metalowym piérem lub
Atramenty sympatyczne w kuchni cienki pedzel
Wycisnij sok z potowy cytryny i uzyj go jako atramentu. Pidro lub pedzel nie powinny by¢ zbyt cienkie.
Gdy atrament wyschnie, nie bedzie po nim s$ladu. Aby odczyta¢ zaszyfrowang wiadomosé, ty lub twoj
przyjaciel musicie mocno podgrzac kartke papieru, nie podpalajac jej. Najlepszy efekt osiggniesz nad
kuchenka elektryczng. Nie zblizaj kartki zbyt blisko Zrédta ciepta i uwazaj, aby sie nie poparzy¢. Co
obserwujesz?

Eksperyment 193
Powtdrz eksperyment, uzywajac octu lub soku z cebuli (wycisnietego praskg do warzyw lub czosnku).

Eksperyment 194

Kawatek wielowarstwowego recznika papierowego nasgcz roztworem soli kuchennej i potéz na folii
aluminiowej. Monete (np. 1-, 2- lub 5-ztotowg) przycisnij do recznika i przytrzymaj czerwonym
przewodem. Podnies monete po kilku sekundach, a na zielono zabarwione miejsce dodaj 1 krople
roztworu heksacyjanozelazianu(ll) potasu. Brgzowe zabarwienie bedzie wskazywato na obecnos¢
miedzi.

Eksperyment 195
Powtdrz eksperyment, ale zamiast roztworu heksacyjanozelazianu(ll) potasu dodaj na recznik 1
krople wody amoniakalnej. Niebieskie zabarwienie bedzie wskazywato na obecnos¢ miedzi.

Eksperyment 196
Powtdrz eksperyment 194, przebadaj tym razem metalowy przedmiot, w razie koniecznosci uzyj igty
lub $Srubki.

Eksperyment 197
Dodatkowo potrzebne: nadtlenek wodoru
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Powtdérz eksperyment 194, ale tym razem nasacz kawatek
wielowarstwowego recznika kuchennego roztworem weglanu sodu (roztwér
dodaj pipety po kropli na recznik) i obserwuj metalowy przedmiot. Recznik
staje sie zielony, a po dodaniu kropli weglanu sodu — brazowy. W tym
przypadku powstat wodorotlenek zelaza(ll), ktéry poprzez weglan sodu
zostat utleniony do bragzowego wodorotlenku zelaza (ll1).

Eksperyment 198

Ustaw pokrywke stoika wieczkiem do dotu. Na odwrocie przyklej korek i
przymocuj do niego maty haczyk, ktéory mozesz wykona¢ ze spinacza
biurowego.

Wytnij z kartki papieru pasek o odpowiedniej dtugosci i szerokosci 1 — 2 cm.
Na jednym koncu zréb matg dziurke. Wypetnij stoik wodg, tak aby zanurzy¢
pasek na kilka milimetrow.

Eksperyment 199

Powtdrz eksperyment z identycznym paskiem z bibutki filtracyjnej, ktéry
mozesz wycigc z biatego filtra do kawy.

Uzyta bibutka filtracyjna ma luzniejszg strukture, ktéra w poréwnaniu do
zwyktego papieru nie jest klejona. Sktada sie z tysigca drobnych widkien,
rurek kapilarnych i naczyd witosowatych. Rurki kapilarne posiadaja
wtasciwosci zasysajace. Sg tak mocne, ze ptyn ,wspina sie” po pionowo

zawieszonym pasku wbrew grawitacji. Na zwyktym papierze krople wody sptywaja.

2,
Papier i bibutka filtracyjna zanurzone w cieczy

Eksperyment 200

Dodatkowo potrzebne: czarny atrament, szpilka

Potnij filtr papierowy na paski o réwniej dtugosci, tak jak w
poprzednim eksperymencie. Zanurz gtéwke szpilki w czarnym (!)
atramencie i natdz niewielka ilos¢ atramentu na jeden pasek, okoto 1
c¢m od dolnej krawedzi. Tak przygotowany pasek powies$ na pokrywce
i widz do stoika z wodg, tak aby kropka z atramentu znajdowata sie
tuz nad woda. Sproébuj kilka razy. Woda ,,wedruje” do géry po filtrze
papierowym, dociera do kropki atramentu i ,zabiera” ze sobg

Czarny atrament ulega rozktadowi.  skfadniki atramentu. Wyjmij filtr ze stoika, zanim atrament dotrze do
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Wyrazniejszy podziat uzyskasz, uzywajgc zamiast wody mieszaniny wody i spirytusu (w probdwce

zmieszaj 4 cm wody z 3 cm denaturatu). Zatrzymaj reszte mieszaniny wody i spirytusu szczelnie

zamknietg i opisang do eksperymentow 202 i 204. Wysusz bibutke filtracyjng przy otwartym oknie.

Niewatpliwie czarny atrament jest mieszaning kilku barw, ktére zatrzymujg sie na rdzinych

wysokosciach na pasku filtra.

Eksperyment 201

Wytnij z bibutki filtracyjnej pasek o szerokosci 4 — 5 cm i
dtugosci takiej, jak w poprzednim eksperymencie. Na linii
startu w odlegtosci 1 cm od dolnej krawedzi paska namaluj
kolorowymi mazakami kropki w odstepach 1 cm. Tak jak w
eksperymencie 200 zawie$ pasek na pokrywce stoika. | tutaj
okazuje sie, ze kolory na réznych torach sg mieszaninami kilku
barw. Jak na zawodach, sg szybsi i wolniejsi , biegacze”.

Dwa obrazy wedtug oryginalnej receptury
odkrywcy tej ,techniki malarskiej”. Tutaj roztwor
heksacyjanozelazianu(lll) potasu oddziatuje na
bibutke filtracyjng zaimpregnowana roztworem
siarczanu zelaza lub siarczanu miedzi.

Eksperyment 202 E B —
Powtorz eksperyment,

uzywajagc  odtozonej w eksperymencie 200

mieszaniny wody i spirytusu. Mozesz dokonac

ciekawych obserwacji, ktory , biegacz” jest szybszy, a . 4

";”

ktory wolniejszy na wodno-spirytusowym torze.

Eksperyment 203

Jesli masz do dyspozycji wodoodporny pisak, mozesz
go zbadaé w podobny sposdb. Uzywajac do « o 8 0 &ta g
eksperymentu wody, zaobserwujesz, ze kropka na  \wyscigi koloréw pisakéw (po

linii startu nie zmieni sie lub zmieni sie nieznacznie. lewej woda, po prawej

mieszanka wody i spirytusu w

Eksperyment 204 stosunku 4:3)

Powtdrz eksperyment przy uzyciu mieszaniny wody i spirytusu. Tym
razem ,wedrujgcy” spirytus ,zabierze” kropke. | tu w mieszaninie
barw dochodzi do mniej lub bardziej wyraznego podziatu na rézne
strefy koloréw.

Eksperyment 205

Dodatkowo potrzebne: czarny atrament

Na wieczku lub w miseczce potdz bibutke filtracyjng. Na Srodek
bibutki nanies$ pipeta krople czarnego atramentu. Kropla rozptywa sie
i powstaje kolista plama z atramentu. Plama rozszerza sie po dodaniu
kolejnych kropel. Kontynuuj dodawanie atramentu, az kleks osiggnie
Srednice okoto 2 cm. Za kazdym razem czekaj, az atrament wsigknie
w filtr.
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Chromatografia kragzkowa

Eksperyment 208

www.conrad.pl

Drugg pipetg dodaj na srodek plamy krople wody. Teraz réwniez poczekaj az
plama wsigknie.

Dodanie kropel wody powoduje, ze powstajg piekne obrazy. Stworzenie takich
kwiatowych obrazéw prawdopodobnie nie bytoby takie proste przy uzyciu
kredki czy pedzla i kartki papieru.

Eksperyment 206

Powtdrz poprzedni eksperyment, uzywajgc zamiast wody roztworu soli
kuchennej. Rozpus¢ 1 — 2 szpatutki soli kuchennej w probéwce wypetnionej do
potowy wodg. Poréwnaj uzyskany obraz.

Eksperyment 207

Dodatkowo potrzebne: zmywalny mazak

Barwniki zawarte w mazaku réwniez pozwalaja tworzy¢ podobne obrazy. Tym
razem na srodku bibutki namaluj mazakiem plame wielkosci 1 —2 cm. Powieksz
obraz, dodajac krople wody lub roztworu soli kuchenne;j.

Odkrywca tej ,techniki malarskiej” jest chemik Friedlieb Ferdinand Runge
(1794 — 1867). W roku 1855 wydat nawet ksigzke o ,samoformujgcych sie
obrazach”.

W obrazach Runge’a barwy wedrujg z naniesionym ptynem promieniscie na
wszystkie strony. Czasami etapy posrednie sg ciekawsze niz obraz koricowy.

Dodatkowo potrzebne: fioletowy mazak

Koliste obrazy powstajg rowniez za pomocg specjalnej metody chromatografii bibutowe;j:

chromatografii kragzkowej. Na bibutce filtracyjnej namaluj fioletowym mazakiem koto o srednicy 3 -4

cm. Potdz filtr na wieczku lub w miseczce i nanie$ kroplami wode lub roztwdr soli kuchennej na

Obraz Runge’a powstaty w kilku procesach

srodek kota. Mozesz ustali¢, czy fiolet jest
barwg jednolitg czy mieszaning czerwonego i
niebieskiego.

Mozesz réwniez sprobowac potgczy¢ ten proces
z metoda Runge’a, w ktdrej po dokonczeniu i
wysuszeniu chromatograféw krgzkowych na ich
wolng przestrzed na $rodku nanosisz kolor,
ktory ,wedruje” poprzez dodawanie kropli
wody  lub  roztworu  soli kuchennej.
Powierzchnia chromatografu bibutowego
stwarza nieograniczone mozliwosci dla twojej
pomystowosci.

Eksperyment 209
Dodatkowo potrzebne: folia aluminiowa jako

(Zdjecie: dr W. Botsch, Schwabisch Gmiind
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podktadka

Popros o pomoc osobe dorostg. Na starej, ale czystej tyzce podgrzej troche cukru, nasgczonego
kilkoma kroplami wody. Zawin trzonek tyzki w $cierke, aby sie nie poparzy¢. Cukier roztapia sie i
tworzy z6tta, spieniong mase. Podgrzewaj dalej. Z6tta masa powoli zmienia kolor na brazowy i staje
sie coraz ciemniejsza. Wydziela sie gaz i nagle zawartos¢ tyzki zaczyna ptongc¢. Ptomien utrzymuje sie
nawet po odsunieciu tyzki od ognia. Poczekaj, az masa cukrowa sie wypali. Na tyzce pozostang
porowate, czarne resztki — wegiel.

Eksperyment 210

Dodatkowo potrzebne: szczypce Ilub metalowa peseta, folia
aluminiowa jako podktadka, cukier w kostkach, zapatki

Popros o pomoc osobe dorostg. Chwy¢ kostke cukru szczypcami lub
pesetg i sprébuj jg zapali¢ zapatka. Pewnie ci sie nie uda. Po
przeciwnej stronie kostki wetrzyj troche popiotu z papierosa i zbliz do
tego miejsca zapalong zapatke. Tym razem na pewno ci sie uda.
Kostka cukru ptonie, przy czym czes¢ cukru Scieka. Ponownie

otrzymujemy czarny wegiel.

Ptonacy cukier

Eksperyment 211

Dodatkowo potrzebne: folia aluminiowa jako podktadka, stary talerz, troche piasku, denaturat
Popros o pomoc osobe dorostg. Na podkfadce z folii aluminiowej postaw talerz i usyp matg kupke
piasku (2 tyzki stotowe). W probdwce zmieszaj 6 szpatutek cukru i 6 szpatutek sody oczyszczonej. Na
kupke piasku dodaj 2 — 3 cate pipety denaturatu, a nastepnie podpal. Na ogien wsyp powoli
mieszanke cukru i sody oczyszczonej. Tworzg sie czarne pecherzyki, co$ na ksztatt wijgcego sie
czarnego potwora. Przestang rosng¢, jak tylko ptomien zgasnie.

Cukier roztapia sie i spala pod wptywem ciepta. Jednoczesnie soda oczyszczona (jak w eksperymencie
124) rozpada sie i uwalnia dwutlenek wegla, ktdry spulchnia roztapiajgcy sie i ptongcg mase cukrowa.
| w tym przypadku pozostaje luzny, lekki wegiel.

Cukier rozpada sie juz w temperaturze nieco ponad 200°C, uwalniajgc tatwopalne gazy. Pozostaje
wegiel. Substancje odzywcze takie jak ttuszcz, biatko i skrobia zawarte w innych artykutach
spozywczych rowniez rozpadajg sie pod wptywem ciepta i wszystkie te substancje zawierajg wegiel.

Eksperyment 212

Do dwdch duzych szklanek wsyp sproszkowang glukoze i cukier z cukierniczki w réwnych ilosciach, a
nastepnie zalej do potowy wodg. Wymieszaj doktadnie tyzeczka, az do rozpuszczenia cukru. Sprébuj
obu roztwordéw. Ktory jest stodszy?

Aby odrézni¢ zwykty cukier od glukozy, nie musisz polegaé tylko na swoim jezyku. | tutaj chemik zna

doktadniejszg i bardziej wyrafinowang metode badawcza.
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Eksperyment 213

W probdowce wypetnionej wodg do wysokosci 2 cm
rozpus¢ 1 szpatutke siarczanu miedzi i takg samg ilos¢
kwasku cytrynowego, a nastepnie dobrze wymieszaj, az
catkowicie sie rozpusci. W drugiej probéwce przygotuj
dos¢ mocny roztwér sody oczyszczonej (4 szpatutki
rozpus¢ w 2 cm wody). Wlej powoli roztwdr sody

oczyszczonej do mieszanki siarczanu miedzi i kwasku s
cytrynowego. Sode dodawaj stopniowo, nie wszystko na ;

raz. Zawartos¢ probowki $ciemnieje. Gdy przestanie

Pl
1
NN

5\\» NN

musowaé, roztwdr stanie sie ciemnoniebieski. Twoja  z# A

. . ‘-',__~-~ - Y\ 7
metoda badawcza do rozpoznania glukozy jest gotowa. - / ;“ té/g
Podczas eksperymentu z substancjg do rozpoznawania i ¢ 4""" ,5,.?"/,

; i gg ;

glukozy, ktéra bedziemy nazywac¢ odczynem Fehlinga, <@
musisz stale uzywac bagietki i uwazaé, aby nie ochlapac twarzy lub
rgk sobie lub innym. Okulary ochronne sg obowigzkowe.

Eksperyment 214

Do probdéwki dodaj 1 — 2 cm odczynu Fehlinga i troche roztworu
glukozy. W16z bagietke i podgrzewaj. Zawartos¢ probéwki zmienia
kolor na zielony, nastepnie z6tty i w koncu staje sie ceglasta i
czerwonobrunatna.

Eksperyment 215
Powtdrz eksperyment, ale zamiast glukozy uzyj zwyktego cukru.
Zabarwienie na czerwonobrunatny kolor nie pojawia sie.

Glukoza i sacharoza (zwykty cukier) sg jak widaé¢ dwiema réznymi
Glukoza w postaci naturalnej i substancjami, czego dowodzg rdzne reakcje w odczynie Fehlinga.

skoncentrowanej

Eksperyment 216

Dodatkowo potrzebne: winogrono
Rozgnie¢ kilka ziarenek winogrona i dodaj sok do probdwki
wypetnionej odczynem Fehlinga do wysokosci 2 cm. Podczas
ogrzewania powstaje typowy dla glukozy czerwony osad.

Eksperyment 217

Dodatkowo potrzebne: jabtko

W kwasnym jabtku sam mozesz wskaza¢ glukoze. Rozgniec
kawatki jabtka i otrzymany sok dodaj po kropli do 2 cm
odczynu Fehlinga. Dodaj jeszcze troche roztworu sody
oczyszczonej (roztwor musi reagowac alkalicznie) i podgrze;j.
W kwasnych jabtkach zawartos$¢ glukozy jest wcigz niewielka,
stodycz przestoniona jest przez obfity kwaskowaty posmak.

Préba glukozy z uzyciem adczynu Eehlinga Strona 57z 71
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Nie mozemy tu polegaé na naszym jezyku, ale na naszej chemicznej metodzie
badawczej, ktéra wskaze nawet niewielkg zawarto$¢ glukozy. W ten sposdb
mozesz sprawdzi¢ rdéine rodzaje owocéw i warzyw, jak réwniez soki
owocowe. Wszedzie znajdziesz glukoze.

Eksperyment 218
Do probéwki z roztworem cukru dodaj kilka krysztatkéw kwasku
cytrynowego, widz bagietke i podgrzewaj przez 3 — 4 minuty.

Zbadaj kilka kropli roztworu w odczynie Fehlinga. Tym razem zawartos$¢
probdéwki zabarwia sie na czerwono!

Podgrzej sacharoze z kwaskiem — dziatajg jak przyspieszacze reakcji — i tak
poprzez hydrolize powstaje mieszanka glukozy i fruktozy:

C12H2011 + H,0 —> CH1206 + CsH1206

sacharoza + woda — glukoza +glukoza

Glukoza i fruktoza majg taki sam sktad, a wiec i taki sam wzér, ale réznig sie
budowg czasteczek i stad tez ich rozne wtasciwosci.

o - Eksperyment 219
lodele pateczkowe czasteczki glukozy pery

1a gérze) i fruktozy: czarne atomy wegla, Przepis: Przy produkcji miodu sztucznego sacharoza zostaje rozszczepiona.
terwone — tlenu, biate — wodoru » pomoc w tym eksperymencie i najlepiej przeprowadz go w kuchni. Zmieszaj
: ' ' w matym garnku czubaty tyzke cukru i pét filizanki wody. Gdy cukier sie
rozpusci, dodaj na czubku noza kwasku cytrynowego. Uzyj nowej saszetki
kwasku cytrynowego, poniewaz dotychczas uzywana mogta zetkngc sie z
innymi chemikaliami. Podgrzewaj, ciggle mieszajgc do momentu, az jedna
trzecia poczatkowej objetosci ptynu odparuje. Powstata ciggngca masa w
garnku to sztuczny midd. Sztuczny midd sktada sie w trzech czwartych z

glukozy i fruktozy, a reszta to woda.

Eksperyment 220
Dodatkowo potrzebne: miod pszczeli
Do probowki z miodem pszczelim dodaj 2 — 3 cm

Midd pszczeli tez sktada sig z wody i wstrzasnij, az midd sie rozpusci. Przebadaj
glukozy i fruktozy. wode z miodem odczynnikiem Fehlinga.
Rowniez midd pszczeli sktada sie z glukozy i fruktozy. Ma podobny sktad do
miodu sztucznego i stad tez podobng wartos¢ odzywczg. Biologiczna wartosc
miodu pszczelego opiera sie na zawartosci okreslonych substancji czynnych.

Eksperyment 221

Do nastepnego i kolejnych eksperymentow potrzebne bedgq: roztwér jodu,
witamina C w tabletkach

Do probowki wypetnionej do potowy wodg dodaj na czubek szpatutki maki,

zamknij szczelnie i wstrzasnij. Wi6z bagietke i podgrzej ciecz do wrzenia.

Uwazaj, aby zawartos¢ nie wykipiata. Probowke zdejmij w odpowiednim jebieski roztwér jodu-skrobi odbarwia
sie podczas podgrzewania. Niebieski
Strona 58z 71 kolor powraca po ochtodzeniu.
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czasie z ognia! Przefiltruj jeszcze goracy ptyn do drugiej probéwki. Rozrzedz 1 cm przefiltrowanej
cieczy (reszte zachowaj do eksperymentu 223) potrdjng ilosciag wody i dodaj krople roztworu jodu:
powstanie nasycone niebieskie zabarwienie.

Eksperyment 222

Do niebieskiego roztworu wtéz bagietke i podgrzej. Niebieski
kolor zaczyna bledngc. Jak tylko catkowicie zniknie, przestan
podgrzewaé. Wstaw probéwke do stoika wypetnionego 2 cm
zimnej wody. Niebieskie zabarwienie powraca, ale tylko w
dolnej czesci. Powstaje wyrazna granica pomiedzy ochtodzong
i jeszcze ciepty czescig probdowki. Dodaj roztwor witaminy C.
Skrobia tworzy z jodem ciemnoniebieskie potgczenie,

kompleks jod-skrobia, ktore jest stosowane do wykrywania
Jod ujawnia obecnos¢ skrobi. jodu lub skrobi. Kompleks jod-skrobia jest podatny na wysoka

temperature. Reakcja jest jednak odwracalna, dlatego
niebieskie zabarwienie blednie po ostudzeniu. Witamina C odbarwia nie tylko brgzowy jod, ale takze
niebieski kompleks jod-skrobia.

Eksperyment dodatkowy: najpierw przygotuj rozciericzony roztwor jodu — do probowki wypetnionej
do potowy wodg dodaj 10 kropli wczesniej uzywanego roztworu. Rozciericzony roztwdr moze stuzyc
do wykrywania skrobi w chlebie, ugotowanych ziemniakach, kleju ze skrobi, budyniu w proszku,
pudrach i innych kosmetykach. Nastepnie odbarw powstate kompleksy jod-skrobia za pomoca
witaminy C.

Eksperyment 223

Przygotuj odczyn Fehlinga otrzymany w eksperymencie 213. Do
jednej trzeciej roztworu (reszte zachowaj do eksperymentu 224 i
225) dodaj kilka kropli odtozonego roztworu skrobi i podgrzej (uzyj
bagietki!). Roztwor skrobi nie wywotuje charakterystycznego
czerwonego osadu.

Eksperyment 224

W probéwce podgrzej 1 szpatutke maki i 2 szpatutki
wodorosiarczanu sodu z 2 cm wody (uzyj bagietkil!). Ptyn musuje,
: wiec musisz w odpowiednim momencie zdjg¢ probdéwke z ognia,
Kukurydza zawier; duzo skrobi. aby zawartos$¢ nie wykipiata. Podgrzewaj tak dtugo, az pozostanie
tylko 1 cm ptynu. Dodaj % cm wody do miarki i wlej wcigz gorgcg zawartos¢ probowki. Dodaj 3 — 4
szpatutki weglanu sodu i poczekaj, az ustgpi pienienie wywotane wydobywajgcym sie dwutlenkiem
wegla. Do probdéwki dodaj zawartos¢ miarki oraz dwie trzecie stworzonego w eksperymencie 223
odczynu Fehlinga i podgrzej (uzyj bagietki!). Zawartos¢ probéwki zabarwia sie na zielono. Po dalszym

podgrzaniu powstaje typowy dla zredukowanego cukru czerwony osad.

Strona 59z 71

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl

Eksperyment 225

Przezuj doktadnie kawatek chleba (nie moze to by¢ ciastko ani ciasto!) i dodaj mieszanke chleba ze
$ling do miarki i na koncu tyzkg podwadjng do probéwki. Podgrzej mieszanine razem z resztkg odczynu
Fehlinga (uzyj bagietki!). Zaobserwujesz znane juz czerwone lub przynajmniej z6tte zabarwienie. Jesli
uzyjesz zbyt duzo odczynu, zawiesina bedzie zielona.

Eksperyment 226

Przy tym eksperymencie popro$ o pomoc osobe dorostg. Do probéwki wlej biatko do wysokosci 1 cm
i wtdz probéwke do garnka ze sSwiezo przegotowang wodg. Biatko sie zetnie. Dopiero teraz jest to
wiasciwe biatko. Zachowaj zawartos¢ probéwki do eksperymentu 228 i 229.

Biatko zachowato sie doktadnie tak samo, jak podczas gotowania jajka. Nie ma rdznicy, czy biatko
zostanie podgrzane w probdwce czy w skorupce.

Eksperyment 227
Rozciencz troche biatka w 10-krotnej ilosci wody. Do probdéwki wypetnionej do wysokosci 3 — 4 cm
rozcienczonym roztworem dodaj kilka kropel roztworu siarczanu miedzi. Siarczan miedzi wytraca
gesty, btekitnawy osad. Zachowaj reszte rozcienczonego biatka do eksperymentu 230.

Siarczan miedzi réwniez Scina biatko. Dotyczy to tez innych soli metali ciezki, takich jak np. otéw,
kadm, rtec. Trujace dziatanie tych szkodliwych substancji polega na tym, ze niezbedne, endogenne
sktadniki biatka nie dziatajg po jego Scieciu.

Eksperyment 228

Niewielky ilo$¢ Scietego biatka z eksperymentu 226 nanies$ na wgtebienie w
tyzce podwdjnej lub na odpowiednio wygiety pret. Przytrzymaj biatko w
ogniu. Usmazy sie i zwegli. Jednoczes$nie zacznie unosi¢ sie dziwny zapach,
znaczgco rézny od zapachu palgcego sie papieru czy bawetny.

Eksperyment 229 Jedwab skfada sie z biatka. Jest
Do pozyskiwany z tkanin réznych zwierzat.
4 ’ czerwony papierek lakmusowy pozostatego z Najwigksze znaczenie ma jedwab

\ eksperymentu morwowy wytwarzany przez jedwabnika
226 Scietego biatka dodaj po 1 szpatutce
P Podczas rozktadu biatka wodorotlenku wapnia i weglanu sodu
\C; powstaje amoniak. oraz kilka kropel wody. Przygotuj
twarde biatko papierek antocyjanowy i czerwony
II:ZZETiLZ"fk"’a""‘a papierek lakmusowy i zwilz oba papierki

wskaznikowe. Podgrzej probowke i
sprawdz wydobywajgcg sie  pare
papierkami  wskaznikowymi. Wskazg
reakcje alkaliczng. Jedyny gaz, ktéry
reaguje  alkalicznie z wodg, to
zawierajgcy azot amoniak (NHs3). Moze

on pochodzi¢ tylko z biatka. Oznacza to,
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ze biatko ma w swoim sktadzie azot. Gdy papierek wskaznikowy sie zabarwi, przestan podgrzewac.

tatwiej umyjesz probdéwke, jesli biatko nie bedzie zweglone.

Réwniez znany test: reakcja biuretowa opiera sie na zawartym w proteinach azocie.

. —
Mieko jest zdrowe.

2 — 3 krople roztworu siarczanu miedzi (1 szpatutke siarczanu miedzi rozpus¢ w 3

— kazeina

l"’?f/

— T —— 7;
= =
Tl

Eksperyment 230

Do probowki dodaj 3 — 4 cm roztworu rozciefnczonego
biatka pozostatego z eksperymentu 227. Dodaj 1
szpatutke weglanu sodu, zatkaj szczelnie (przytrzymaj
kciukiem) i wstrzgsnij. Wymieszaj zawartos¢ proboéwki z 2
— 3 kroplami roztworu siarczanu miedzi (1 szpatutke
siarczanu miedzi rozpus¢ w 3 cm wody). Tym razem nie
tworzy sie zaden osad ze Scietego biatka, jak w
eksperymencie 227, lecz stopniowo powstaje fioletowy
roztwor.

Nazwa reakcji pochodzi od biuretu, zwigzku, ktéry
wchodzi w reakcje zasadowa z siarczanem miedzi, co
pokazuje fioletowe zabarwienie.

Eksperyment 231

Dodatkowo potrzebne: surowe mieso

Pokrdj matg porcje surowego miesa (lub uzyj miesa mielonego) i
zmieszaj z wodg wypetniajgcg potowe probdéwki. Odfiltruj wode od
miesa. Potowe wody podgrzej nad palnikiem spirytusowym.
Zobaczysz geste zmetnienie.

Eksperyment 232

Drugg czes$¢ wody uzyskanej z miesa w poprzednim eksperymencie
wykorzystaj do przeprowadzenia reakcji biuretowej. Nastgpi
stopniowe, coraz mocniejsze zabarwienie na filetowo.

Eksperyment 233
W probdéwce wypetnionej mlekiem do wysokosci

2 cm wymieszaj 1 szpatutke weglanu sodu i dodaj

cm wody). Eksperyment sprawdzi sie

=~ réwniez z mlekiem petnottustym (3,5 %

Mozesz nawet wytracic i odfiltrowad biatko wytracanie kazeiny

Eksperyment 234

— serwatka

Dodatkowo potrzebne: mata scierka, gumowa uszczelka
Probowke wypetnij do potowy odttuszczonym mlekiem i
podgrzej nad palnikiem spirytusowym. Mleko nie moze sie

Filtrowanie kazeiny wytraconej z mleka
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jednak zagotowac. Dodaj do probéwki troche octu: mleko scina sie w puszysty osad. Jest to podobny
proces do tego, ktdéry zachodzi podczas kwasnienia mleka. Zsiadanie mleka jest wywotane przez kwas
mlekowy, ktéry powstaje dzieki bakteriom kwasu mlekowego. Jak widzisz, proces $cinania moze by¢
wywotany réwniez przez inne kwasy, np. kwas octowy.

Aby odfiltrowaé osad, tym razem nie uzyjemy bibutki filtracyjnej, lecz starej, czystej materiatowej
Sciereczki, przyktadowo niepotrzebnej materiatowej Scierki kuchennej. Na stoiku potéz filtr i
przymocuj go za pomocg gumowej uszczelki. Matymi porcjami przelej zawartos¢ probowki na filtr.
Serwatke uzyskang podczas filtrowania zachowaj do nastepnego eksperymentu. Dobrze wycisnij
pozostato$é na materialowym filtrze i pozostaw do wyschniecia. Zéttawa, twardniejagca masa skfada
sie gtéwnie z zawartej w mleku kazeiny — biatka. Kazeina nazywana jest rédwniez podpuszczka,
poniewaz obok wody i ttuszczu jest gtdwnym sktadnikiem wielu rodzajéw seréw. Podczas
wytwarzania seréw postepuje sie podobnie, jak w przeprowadzonym eksperymencie. Zamiast octu
dodaje sie podpuszczke. W zaleznosci od zawartosci ttuszczu w uzywanym mleku powstaje

odttuszczony lub petnottusty ser.

Eksperyment 235

Do probowki wlej 2 — 3 cm serwatki z poprzedniego eksperymentu i dodaj roztwér weglanu sodu, aby
zneutralizowa¢ dolany ocet. Zawartos¢ probowki powinna reagowac zasadowo (np. zabarwic
papierek antocyjanowy na zielono). Teraz przygotuj niebieski odczyn Fehlinga, jak w eksperymencie
213. Podgrzej 2 — 3 cm odczynu Fehlinga i takg samg ilo$¢ zneutralizowanej serwatki (uzyj bagietki!).
Zaobserwujesz znajome czerwone zabarwienie.

W tym przypadku czerwone zabarwienie pochodzi z zawartego w serwatce cukru. Cukier ten, zwany
laktozg, reaguje z roztworem siarczanu miedzi i kwasku cytrynowego podobnie jak glukoza i fruktoza.
Twoje eksperymenty dowiodty, ze mleko zawiera ttuszcz, biatko i cukier, tzn. wszystkie wazne
substancje odzywcze. Poza tym w mleku mozna stwierdzi¢ obecnos¢ niezbednych soli i witamin.
Teraz rozumiesz, dlaczego mate zwierzeta i dzieci mogg odzywiac sie jedynie mlekiem.

Eksperyment 236

Ustaw miarke w wannie i napetnij jg po brzegi woda. Dolewaj powoli wode z probdéwki.
Bedziesz zdumiony, jak duzo wody zmiesci sie jeszcze w miarce bez wylewania. Popatrz
na miarke z boku. Powierzchnia wody wybrzuszyta sie. Wyglada to tak, jakby na wode
naciggnieta byta powtoka, ktéra chroni jg przed wylaniem sie.

Do tego i kolejnego eksperymentu rozpusc¢ troche mydta w probdéwce wypetnionej do

potowy wodg. Na powierzchnie wody wlej jedng krople roztworu mydta, obserwujac ]
Czy woda ma skore?
wcigz miarke z boku. Wybrzuszenie sie zapada i wodg sie wylewa.

Powtdrz eksperyment, uzywajgc mydta w ptynie lub ptynu do mycia naczyn.

Eksperyment 237

Napetnij wodg starannie umytg wanne i ostroznie potéz igte na
powierzchni wody. Nie poddawaj sie, jesli nie uda ci sie za pierwszym
razem. Jesli nie uda sie rowniez druga prdoba, potdz igte na kawatku
recznika papierowego. Recznik wchionie wode i opadnie na dno. Igta
ptywa na powierzchni mimo, ze stal, z ktorej jest wykonana, jest ciezsza

Ptywajaca igta
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niz woda. Gdy dobrze sie przyjrzysz, zobaczysz, ze igta jest nieco zanurzona. Wyglada to tak, jakby
elastyczna powtoka zabezpieczata igte przed zatonieciem. Dodaj do wody kilka kropel roztworu
mydta. W ciggu kilku sekund igta tonie. Jeszcze szybciej zadziata mydto w ptynie lub ptyn naczyn.

Eksperyment 238
Dodatkowo potrzebne: rézne skrawki materiatu

Na kawatki materiatu nanie$ pipetg po 1 kropli wody. Szczegdlnie w

przypadku nowych tkanin kropla wody zachowuje swodj okragty ksztatt i nie

do naczyn. Kropla rozptywa sie i wnika w tkanine. piorace zapewniajg odpowiednie zwilzenit

Woda zachowuje sie tak, jakby na jej powierzchni istniata napieta powtoka. Gdy potozymy na wodzie
lekki przedmiot, jej powierzchnia zostanie wgnieciona. To napiecie jest nazywane napieciem
powierzchniowym. Sprawia réwniez, ze mate ilosci wody przybieraja forme kropli i nie wnikaja w

podtoze.

zanieczyszczony olej '
o | i ‘ Eksperyment 239

Dodatkowo potrzebne: olej jadalny
! [ wstrzgsanie " Napetnij probéwke do potowy wodg i dodaj niewielka ilo$é
u + q oleju. Lzejszy olej ptywa po wodzie. Zatkaj probowke
gumowym korkiem i mocno wstrzgsnij. Co prawda ttuszcz
= voda ~— foztwér mydia rozdziela sig na chwile w wodzie, ale szybko wyptywa w formie
L% matych kropelek. Woda i ttuszcz odpychaja sie wzajemnie.
Roztwér mydta emulguje ole;j.
Eksperyment 240
Dodatkowo potrzebne: olej jadalny, kurz lub wegiel w proszku (z wypalonych zapatek lub z
pokruszonego rysika do otowka)
Zmieszaj z wodg troche oleju, tak jak w poprzednim eksperymencie. Dodaj do probowki niewielka
ilos¢ kurzu lub wegla w proszku i mocno wstrzasnij. Krople oleju, a doktadniej powstate z nich
warstwy oleju, zmienig kolor na szary az po czarny, podczas gdy woda pozostanie przejrzysta.
Zachowaj mieszanke do kolejnego eksperymentu. Niewatpliwie olej, czyli ttuszcz, ma okreslong site

przyciggania kurzu.

Eksperyment 241

Do probowki z zanieczyszczonym olejem dodaj roztwér mydta lub
ptynu do naczyn. Mocno wstrzasnij. Tym razem woda i olej nie
rozdzielajg sie tak szybko. Cata zawartos¢ probdéwki wydaje sie byc¢
zabrudzona. Ttuszcz i brud sg réwnomiernie rozdzielone w wodzie.

Powstata emulsja. Ttusty brud mozemy wyptuka¢ za pomocg tugu

Tensydy — przyjaciele wody i ttuszczu mydlanego.

Eksperyment 242
Dodatkowo potrzebne: mydto szare lub toaletowe
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Rozpus¢ odrobine zeskrobanego mydta w wodzie demineralizowanej. Dodaj catg probowke roztworu
mydta do potowy probdéwki wody demineralizowanej i mocno wstrzgsnij. Powstaje duzo piany, ktéra
jest wyznacznikiem sity czyszczgcej mydta.

Eksperyment 243

Powtdrz poprzedni eksperyment, uzywajgc zamiast wody demineralizowanej zwyktej biezgcej wody.
Obserwuj zachowanie piany.

Eksperyment 244 '

Dodatkowo potrzebne: mydfo szare lub toaletowe, woda gazowana

Do probdéwki wypetnionej do potowy wodg wapienng powoli dodaj swiezg
gazowang wode mineralng. Powstaje zmetnienie, ktére znasz juz z '{T}Z;’L?m.,e

eksperymentu z dwutlenkiem wegla. Kiedy dodamy wiecej wody “
gazowanej, osad sie rozptynie (eksperyment 137). Wytworzytes roztwor

wodoroweglanu wapnia. Do probdéwki wypetnionej do potowy czystym |

roztworem dodaj troche roztworu mydta i wstrzasnij (przytrzymaj

kciukiem!). Nie powstaje piana, a puszysty osad. Roztwér mydta z woda demineralizowana
Mydta w kostkach (mydto szare i toaletowe) zawieraja kwasy tluszczowe, (PO lewej) i twarda woda (po prawej)
ktore zawdzieczajg swojg nazwe obecnosci w ttuszczach. Przy wytwarzaniu mydfa kwasy ttuszczowe

tacza sie z tugiem sodowym lub z weglanem sodu, tworzac sole. Tak, to prawda — mydta to sole
kwasow ttuszczowych, ktére rozpuszczajgc sie w wodzie, rozpadajg sie na jony sodu i kwasow
ttuszczowych. Jony kwasow ttuszczowych tworzg z wapniem z twardej wody nierozpuszczalne mydto
wapniowe (puszysty osad z eksperymentu 244). Jony kwaséw ttuszczowych sg blokowane i nie moga

juz petni¢ swojej podwdjnej roli w mydlinach.

Woda biezgca zawiera, obok soli, mniejszg lub wiekszg ilos¢ wodoroweglanéw wapnia. W wiekszosci
przypadkéw powstaje wiec mniej piany niz przy uzyciu wody demineralizowanej. Wprawdzie dodaje

sie zmiekczacze do szarego i toaletowego mydta, aby zapobiec jego niepotrzebnemu zuzyciu, dlatego
ograniczone pienienie sie mydfa w biezgcej wodzie nie jest tak widoczne. Zmiekczacz w podanych
ilosciach niewiele by zdziatat w modelowej twardej wodzie z eksperymentu 244.

‘[ p Eksperyment 245
! ’% Dodatkowo potrzebne: mydfo szare lub toaletowe, gazowana woda

A ‘ mineralna

- Ponownie przygotuj twardg wode, jak w eksperymencie 244. Kiedy
podgrzejesz roztwor, wydzieli sie nierozpuszczalny dwutlenek wegla
(eksperyment 138). Dodaj roztwér mydta i wstrzasnij. Powstanie
piana. Nierozpuszczalny dwutlenek wegla nie utworzy mydta
wapniowego. Woda biezgca i zZrddlana zawierajg nie tylko

wodoroweglan wapnia, ale réwniez inne sole, ktére tworzg
nierozpuszczalne mydto, np. siarczan wapnia, ktory znasz juz jako gips.

Eksperyment 246
Wsyp 1 szpatutke gipsu do probowki wypetnionej do potowy woda.
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Poczekaj, az nierozpuszczalny gips opadnie na dno i przelej przejrzysta
ciecz do innej probdéwki. Tak powstata ,woda gipsowa” zawiera
rozpuszczony siarczan wapnia. Jesli zmieszasz wode gipsowa z
rozpuszczonym mydtem, nie powstanie piana, jak w eksperymencie 244,

lecz mydto wapniowe.
Nowoczesne zmiekczacze moga wiecej

niz soda. tapia szkodliwe jony wapna i
odprowadzaja je ze Sciekami.

Wody z siarczanem wapnia nie mozna zmiekczy¢ poprzez podgrzanie,
ale przez dodatnie sody, tzn. weglanu wapnia.

Eksperyment 247

Do 3 cm wody gipsowej dodaj roztwor weglanu sodu i podgrzej. Zaobserwujesz powstawanie osadu,
ktory sktada sie z weglanu wapnia. Weglan sodu zmienit rozpuszczalny siarczan wapnia (CaSO,4) w
nierozpuszczalny weglan wapnia:

CaS0O, + Na,CO5; — CaCO3 + Na,S0,

Gdy teraz dodasz roztwdr mydta i wstrzasniesz, powstanie piana.

Opisane wyzej metody zmiekczania majg jedng wade — na praniu osadza sie weglan wapnia.
Nowoczesne Srodki piorgce, ktorymi zajmiemy sie na zakonczenie, zmiekczajg wode, nie
pozostawiajgc zadnych nierozpuszczalnych substancji.

Eksperyment 248

Dodatkowo potrzebne: srodek piorgcy

Napetnij probéwke do wysokosci dwdch trzecich wodg i dodaj 1 — 2 szpatutki srodka piorgcego.
Mocno wstrzgsnij az do catkowitego rozpuszczenia (w przeciwnym razie potrzebna bedzie filtracja).
Powstaje duza piana. Przygotuj potowe probowki roztworu wodoroweglanu wapnia (jak w
eksperymencie 244) i dodaj niewielka ilos¢ przygotowanego roztworu srodka piorgcego. Wstrzasnij.
Zaobserwujesz state powiekszanie sie piany. Nie pojawia sie wapniowo-mydlany osad. Eksperyment z
woda gipsowa (przygotowanie takie jak w eksperymencie 246) da taki sam rezultat. Zachowaj reszte
roztworu srodka piorgcego do eksperymentu 250.

Zawarte w nowoczesnych srodkach piorgcych aktywne tensydy wywodzg sie z kwasu siarkowego.
Petnig funkcje emulgatorow, poniewaz nie tworzg nierozpuszczalnego mydta wapniowego w
potaczeniu z jonami wapnia z twardej wody.

Eksperyment 249

Dodatkowo potrzebne: mydfo szare lub toaletowe

Do probéwki z roztworem mydta dodaj niewielkg ilos¢ octu.
Zaobserwujesz silny osad. Podczas przelewania tworza sie pfatki,
ktore wyptywajg na powierzchnie ptynu. Myslisz, ze to mydto
wapniowe?

Eksperyment 250
Do pozostatej czesci roztworu $rodka piorgcego dodaj niewielka

ilos¢ octu. W przeciwienstwie do eksperymentu 249 nie tworzy sie

Dodanie kwasu tylko do roztworu mydta osad.

powoduje wytracenie nierozpuszczalnego

osadu (po lewej), ale nie do syntetycznych

tendyséw (po prawej). Strona 65 z 71
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Przetworzone kwasy ttuszczowe zawarte w mydle szarym i toaletowym sg stabymi kwasami. W
wodnym roztworze s3g praktycznie nierozpuszczalne. W roztworze mydfa szybko pojawia sie
nadwyzka jondw wodoru (przez dodanie octu). Jony kwaséw ttuszczowych i jony wodoru faczg sie,
tworzac nierozpuszczalne kwasy ttuszczowe, ktére nie posiadajg sity czyszczacej, a jedynie rozmazujg
srodek piorgcy. Syntetyczne tensydy sg solami mocniejszych kwasow, ktére sg tatwo rozpuszczalne w
wodzie. Jony z ujemnym tadunkiem poruszaja sie swobodnie w mydlinach i dzieki temu sg w petni
gotowe do dziatania podczas prania.

Eksperyment 251

Dodatkowo potrzebne: nadtlenek wodoru

Do probdéwki wypetnionej woda dodaj po 1 szpatutce mieszaniny nadmanganianu potasu i
wodorosiarczanu sodu. Podziel roztwdr na trzy probéwki. Do pierwszej probdwki dodaj niewielka
ilos¢ roztworu nadtlenku wodoru. Fioletowe zabarwienie znika. Odbarwienie potwierdza obecnos¢
nadtlenku wodoru.

Eksperyment 252

Dodatkowo potrzebne: srodek piorgcy

Do drugiej probéwki dodaj 2 porcje srodka piorgcego na czubek szpatutki, zatkaj korkiem i wstrzgsnij.
Powstata podczas wstrzgsania piana ISni na biato. Proszek pioracy rowniez odbarwit nadmanganian
potasu.

Eksperyment 253

Dodatkowo potrzebne: delikatny srodek piorgcy

Powtdrz eksperyment, dodajgc do roztworu nadmanganianu potasu w trzeciej probdwce delikatnego
srodka piorgcego. Fioletowe zabarwienie nadmanganianu potasu pozostato.

Srodki piorace zawierajg gtéwnie substancje, ktére uwalniajg nadtlenek wodoru podczas prania.
Nadtlenek wodoru uwalnia tlen, ktdry wybiela pranie. Jednak do delikatnych, kolorowych tkanin nie
zaleca sie stosowania nawet tagodnych srodkow wybielajgcych. Wtasnorecznie otrzymany delikatny
Srodek pioragcy nie zawiera dodatku nadtlenku wodoru.

LEETTSN § o

Roztwdr nadmanganianu potasu (A) jest odbarwiany przez nadtlenek wodoru (B) i sSrodki piorace odszczepiajace
nadtlenek wodoru (C), ale nie przez delikatne srodki piorace (D).

Eksperyment 254
Dodatkowo potrzebne: maty stoik, nadtlenek wodoru
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Do probdéwki do potowy wypetnionej wodg wsyp 1 szpatutke weglanu
sodu, zatkaj korkiem i wstrzasnij az do catkowitego rozpuszczenia
weglanu sodu. Dodaj 1 szpatutke luminalu, ponownie mocno
wstrzagsnij i uzupetnij probéwke woda.

W drugiej probdwce rozpus¢ w niewielkiej ilosci wody 1 matg
szpatutke heksacyjanozelazianu(lll) potasu. Dodaj 2 cm nadtlenku
wodoru i uzupetnij wodg. W catkowicie zaciemnionym pomieszczeniu
przelej oba roztwory do matego stoika. Mieszanina zacznie swieci¢ na
niebieskozielono. Niestety swiattlo bedzie bardzo stabe. Mozesz je
wzmocni¢, dodajgc odrobine heksacyjanozelazianu(lll) potasu.
Kolejny eksperyment udowodni, ze niezbedny jest katalizator.

Eksperyment 255

Dodatkowo potrzebne: maty stoik, nadtlenek wodoru

Do probdéwki do potowy wypetnionej wodg dodaj 2 szpatutki weglanu
sodu i na czubek szpatutki luminalu. Wstrzgsnij zamknietg probdéwka
az do rozpuszczenia substancji statych. Juz po dodaniu 2 cm

Y-

. S . nadtlenku wodoru mozesz zaobserwowac stabe swiatto — ale tylko w
Na gorze: Niebieskie swiatto po potaczeniu

obu roztworéw (eksperyment 254) petnym zaciemnieniu. Przelej zawartos¢ probdwki do stoiczka do
Na dole: Swiatto wydobywajace sie z potowy wypetnionego woda.
wrzuconego katalizatora (eksperyment 255) pg roztworu dodaj matymi porcjami 1 szpatutke

heksacyjanozelazianu(lll) potasu (palcem wskazujgcym delikatnie stukaj w trzonek szpatutki, tak jak
robig to profesjonalisci). Opadajgce krysztatki tworzg swiecgce Slady w ptynie, ktory wydaje sie by¢
jasnozielony. Gdy podniesiesz stoik i spojrzysz od dotu, zobaczysz, ze lezgce na dnie nierozpuszczone
krysztatki Swiecg jeszcze na niebiesko. Tu koncentracja jest najwyisza, a przez to zachodzi
najsilniejsza reakcja. Tak jak w poprzednim eksperymencie mozesz ozywi¢ gasngce swiatto, dodajac
heksacyjanozelazianu(lll) potasu.

Eksperyment 256

Dodatkowo potrzebne: maty stoik, nadtlenek wodoru

W dwadch probdwkach wypetnionych wodg do wysokosci 2 cm rozpusc 2 szpatutki wodorosiarczanu
sodu i weglanu sodu. Do kazdego z roztworéw wtéz pipete. Przygotuj w stoiku, jak w eksperymencie
254, $wiecacy roztwdr luminalu i dodaj krople roztworu wodorosiarczanu. Swiatto bedzie coraz
stabsze, az catkowicie zgasnie. Teraz do stoika dodaj roztwér weglanu sodu. Juz pierwsze wpadajace
krople tworzg Swiecgce sie chmurki, ktére prawdopodobnie znikng po odwréceniu stoika. Dodajac
nadal roztwér weglanu sodu, sprawisz, ze zawartos¢ stoika ponownie rozpromieni sie od Swiecgcego
luminalu.

Dodanie roztworu wodorosiarczanu sodu spowodowato, ze sSwiatto znikneto, natomiast dodanie
weglanu sodu wydobyto je z ciemnosci.

Eksperyment udowodnit, ze luminal swieci tylko w roztworach zasadowych, a w roztworach
kwasnych reakcja jest zablokowana. Powrdt do sSrodowiska zasadowego znosi blokade.

Strona 67271
Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Krélowej Jadwigi 146, 30-212 Krakdéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl




www.conrad.pl

Eksperyment 257

Dodatkowo potrzebne: mydfo toaletowe
Tak jak w eksperymencie 242 dodaj niewielkg ilo$¢ zeskrobanego mydta do probdwki wypetnionej do
potowy wodg i dosyp luminal na czubku szpatutki. Wstrzasnij zatkang probéwka. Oczywiscie powstaje
piana, ale to w niczym nie przeszkadza. Po dodaniu nadtlenku wodoru do wysokosci 2 cm i
heksacyjanozelazianu(lll) potasu na czubku szpatutki zatkaj ponownie probdéwke i wstrzgsnij (korek
przytrzymaj kciukiem, w przeciwnym razie wyslizgnie sie z probdéwkil).

Reakcja zasadowa roztworu mydfa (por. eksperyment 49) wystarczy, aby luminal zaczat swieci¢. Co
udato sie z mydtem, powinno sie rowniez udaé¢ z srodkiem
piorgcym.

Eksperyment 258

Dodatkowo potrzebne: srodek piorgcy

W probowce wypetnionej do potowy wodg rozpusé¢ 2 szpatutki
srodka piorgcego i luminal na czubku szpatutki. Zatkaj probowke i
wstrzasnij. W drugiej probéwce wypetnionej wodg do wysokosci
2 cm rozpus¢ 1 matg szpatutke heksacyjanozelazianu(lll) potasu.
Dodaj roztwdr heksacyjanozelazianu(lll) potasu do roztworu

srodka piorgcego. Ojej! To jest naprawde piekne jasne Swiatto.

llustracja na podstawie obrazu , Alchemik w

Eksperyment 259 poszukiwaniu kamienia filozoficznego”
Przygotuj roztwor weglanu sodu i luminalu, jak w eksperymencie (1771 r.) Josepha Wrighta of Derby

254. W drugie probdéwce wypetnionej do potowy wodg rozpus¢ 1 szpatutke siarczanu miedzi, dodaj
ponownie 2 cm roztworu nadtlenku wodoru i uzupetnij wodg. Zmieszaj oba roztwory w stoiczku.
Teraz rowniez w ciemnosci widzisz, ze mieszanka swieci na niebieskozielono. Ale w cieczy szybko
tworzy sie ciemna, nieSwiecaca chmura. Gdy witgczysz Swiatto, zobaczysz, ze utworzyt sie
ciemnobrgzowy osad. Sktada sie on z tlenku miedzi (tak jak osad w eksperymencie 188). Zamieszaj

bagietka i wytgcz ponownie Swiatto. Ptyn Swieci przez dtuzsza chwile, chociaz stabo.

& 4
Eksperyment 260 A ‘. /
- 4 |
-
°

W probdwce wypetnionej do potowy wodg rozpusé¢ 2 szpatutki -

weglanu sodu i 1 szpatutke chlorku amonu, dosyp luminal na .

czubku szpatutki i wstrzasnij zatkang probdwka. Kiedy w €.

ciemnosci dolejesz 1 — 2 cm nadtlenku wodoru, dostrzezesz stabe ' - ®
Swiatto. Wt6z do roztworu czysty drut miedziany. Po chwili wokét
drutu pojawi sie niebieskie Swiatto. Jednoczesnie nastepuje
powolny wzrost gazéow i wkrotce caty ptyn zaczyna pieknie
$wieci¢ na niebiesko. Swiatto jest réwniez mocniejsze niz w
poprzednich eksperymentach. Po chwili jasno$¢ nagle stabnie.
Kiedy dodasz nadtlenku wodoru, nastgpi wydzielanie sie gazow,
a z nim ponownie na krdtko ozywi sie niebieskie swiatto. Miedz z

drutu przechodzi do roztworu, co rozpoznasz po niebieskiej

barwie roztworu Préba krwi z luminolem: Nie $wiecg ,,grube” plamy

krwi. O wiele mniejsze ilosci krwi, ktére odrywaja sie od
plam i rozpraszajg na papierze, dziatajg jak katalizator.
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Eksperyment 261

Dodatkowo potrzebne: krew ze swiezego steka, miesa mielonego lub kiszki

Krew najlepiej dodawac kroplami na recznik papierowy. Mieso mielone lub posiekang kiszke rozgniec
tyzka w miarce.

Do proboéwki wypetnionej wodg do wysokosci 5 cm dodaj 2 szpatutki weglanu sodu i luminal na
czubku szpatutki. Wstrzasnij zakorkowang probdwka. Po dodaniu 2 cm nadtlenku wodoru
zaobserwujesz — podobnie jak w eksperymencie 255 — delikatne $wiatto. W zaciemnionym pokoju
dodaj roztwdr na recznik kuchenny pokryty kroplami krwi i do probdwki. Najjasniej Swiecg Slady krwi
na reczniku.

Luminal byt i w duzej mierze wcigz jest wykorzystywany przez policje kryminalng do wykrywania
Sladow krwi. Zaletg tej metody jest mozliwos¢ doktadnej identyfikacji réwniez starych, zaschnietych
resztek krwi oraz fakt, ze reakcje chemiluminescencji nie zaktdcajg dalszych badan, np. genetycznych.
Dlaczego krew dziata jak katalizator podczas utleniania luminalu? Poniewaz barwnik zawarty w krwi,
hemoglobina, zawiera kation Fe?*, ktéry podczas reakcji utleniania zmienia sie w kation Fe®*, i to
decyduje o efekcie katalizatora, tak jak w przypadku heksacyjanozelazianu(lll) potasu.

Eksperyment 262

Dodatkowo potrzebne: rzodkiewki, recznik papierowy
Pokréj duzg rzodkiewke na 3 — 4 plasterki i potéz na reczniku
kuchennym. Przygotuj, jak w poprzednim eksperymencie, roztwor
weglanu sodu, luminalu, nadtlenku wodoru i skrop nim

M \ / rzodkiewke.

‘ Chrzan, rzodkiew oraz ich odmiany, jak np. rzodkiewka zawierajg
\M/.} v peroksydazy. S3 to enzymy, ktére utatwiaja utlenianie
nadtlenkiem wodoru rdéznych substratow, w tym przypadku
utlenianie luminalu. Tak jak w przypadku hemoglobiny, dotyczy to
protein zawartych w kationach Fe3*. Takie potgczenia z kationami
metalu nazywane s zwigzkami kompleksowymi (fac. complexus
= objecie, potgczenie).

W koncowych eksperymentach zamiast roztworu weglanu sodu,
luminalu i nadtlenku wodoru uzyj roztworu $rodka piorgcego i
luminalu. W odpowiednich warunkach okreslone sktadniki srodka

Peroksydazy zawarte m.in. w rzodkwi utatwiajaPioracego wzmacniajg efekt $wietlny, jak w eksperymencie 258.
nadtlenkowi wodoru utlenianie luminolu.

Eksperyment 263

Dodatkowo potrzebne: bateria blokowa 9 V, folia aluminiowa

Przygotowania odbywajg sie w oswietlonym pomieszczeniu. Podobnie jak w eksperymencie 107,
przeprowadz elektrolize roztworu soli fizjologicznej. Czas trwania to okoto 20 — 30 sekund. Tym
razem jednak zamieszaj zawarto$¢ miarki podczas przeptywu pradu.

Dzieki temu produkty elektrolizy — chlor i wodorotlenek sodu — potaczg sie w podchloryn sodu, o
chlorowym zapachu (raz krotko powachaj, ale nie wdychaj). Roztworu podchlorynu sodu (uwaga,
powoduje podraznienia skoéry!) bedziesz potrzebowat do przeprowadzenia witasciwego
eksperymentu.
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W drugiej miarce rozpus¢ w 50 ml
wody 5 szpatutek weglanu sodu i
luminal na czubku szpatutki (miarke
nakryj szczelnie pokrywka i doktadnie
wymieszaj zawartosé). Przyciemnij
Swiatto w pokoju tak, aby z tatwoscia
widzie¢ miarke. Dodaj po kropli
pipetg roztwér podchlorynu sodu do
roztworu luminalu. Kazda kropla
powoduje mate niebieskie btysniecie ) o
folia aluminiowa /
lub mata niebieska chmurke w //
roztworze luminalu. z /

Eksperyment 264

Dodatkowo potrzebne: jak w
poprzednim eksperymencie

W tym eksperymencie roztwoér
podchlorynu, jak i katalizator oraz
utleniacz zamieniaja

heksacyjanozelazian(lll)  potasu i

-elektroda weglawa

nadtlenek wodoru. Wytwarzanie roztworu

Optucz doktadnie obie miarki i chlor podchlorynu sodu
,;“‘_"_-’

ponownie przeprowadz elektrolize. roztwér soli kuchennej

W drugiej miarce rozpus¢ w 50 ml
wody 3 szpatutki weglanu sodu i luminal na czubku szpatutki. Nastepnie dodaj (w probdwce) 3 cm
nadtlenku wodoru. Brakuje juz tylko katalizatora, ale czy z6tta s6l Gmelina, heksacyjanozelazian(ll)
potasu wystarczy?

Rozpus¢ 1 szpatutke zéttych krysztatkbw w probdwce
wypetnionej woda do wysokosci 3 cm i dodaj ten roztwér do
roztworu luminalu. Ciemnieje! Nic nie szkodzi.

Zawartos¢ wlej do miarki, w ktérej przeprowadzona bedzie
elektroliza, i zamknij obwdd pradu (w tym eksperymencie
elektroda weglowa pozostaje nieprzerwanie na biegunie
dodatnim). Teraz widzisz niebieski potysk wokét weglowego
preta. Powoli zawarto$s¢ miarki zaczyna stabo, ale wyraznie
Swieci¢. Ptyn swieci sie nawet po wytgczeniu pradu, na ogot
dtuzej niz w innych eksperymentach. Co sie stato? Niemajacy

wiasnosci katalitycznych heksacyjanozelazian(ll) potasu zostat
utleniony przez przeptywajacy prad w heksacyjanozelazian(lll)

Jeden 26tty, drugi czerwony: zelazocyjanek

potasu, bedacy katalizatorem. potasu i zelazicyjanek potasu
Utleniony? Tak, juz wiesz, ze pod wptywem utleniania powstaje wzrost tadunku. Z kationow Fe?*

26ttej soli Gmelina powstajg kationy Fe3* heksacyjanozelazian(lIll) potasu: wzrost z 2 do 3.
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Na zakonczenie uczta dla oczu: w umywalce (powinna by¢ dos¢ duza) lub w wannie stwoérz

gwiezdziste niebo: cudownie swiecgcy luminal.

Eksperyment 265

Dodatkowo potrzebne: srodek piorgcy

Do suchej (!) miarki wsyp 3 — 5 szpatutek proszku, 1 szpatutke heksacyjanozelazianu(lll) potasu i 1
maty szpatutke luminalu. Nakryj miarke pokrywka i doktadnie wymieszaj (jednoczesnie mocno
przytrzymujgc pokrywke). Wysyp mieszanine na arkusz papieru i delikatnie postukujac, rozsyp jg na
mozliwie duzg powierzchnie umywalki lub wanny (umywalka lub wanna muszg by¢ wilgotne, ale nie
moze znajdowac sie w nich woda).

Super! W zaleznosci od sposobu rozsypywania powstanie gwiezdziste niebo lub co$ na ksztatt drogi
mlecznej, galaktyka. W pierwszej kolejnosci gwiazdy $wieca na niebiesko (krystaliczny
heksacyjanozelazian potasu). Srodkowe strefy wydaja sie by¢ zielone, a rzadko rozsiane obszary —
biate. Gdy masz juz dos¢ gwiezdzistego nieba, odkre¢ wode — nie zapalajgc swiatta. Cate wspaniate
dzieto w postaci Swiecgcych pasow sptywa i znika w czarnej dziurze — w odptywie. To byta rowniez
utylizacja odpaddw. Doktadnie sptucz.

Interpretacja tego nocnego nieba pozwala pusci¢ wodze fantazji.

http://www.conrad.pl
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