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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szkét europejskich, ang. Chemistry
and Industry for Teachers in European Schools) jest projektem programu
COMENIUS, w ramach ktérego powstajg materiaty edukacyjne pomocne dla nauczycieli w
uatrakcyjnianiu lekcji chemii przez ukazywanie tematéw w kontekscie przemystu
chemicznego i zycia codziennego.

Koordynatorem CITIES jest

e Hochschule Fresenius, Idstein, Niemcy, www.fh-fresenius.de

Partnerami projektu sq nastepujace instytucje:

Goethe-Universitat Frankfurt, Niemcy, www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Czeskie Towarzystwo Chemiczne, Praga, Czechy, www.csch.cz

Uniwersytet Jagielloniski, Krakéw, Polska, www.chemia.uj.edu.pl

European Chemical Employers Group (ECEG), Bruksela, Belgia, www.eceg.org

Royal Society of Chemistry, Londyn, Wielka Brytania, www.rsc.org

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Bruksela, Belgia,

www.emcef.org

Nottingham Trent University, Nottingham, Wielka Brytania, www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt, Niemcy, www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Hiszpania,
www.igs.url.edu

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sg réowniez:

e Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Wielka Brytania, www.nuls.org.uk
e Srednia Szkota Chemiczna im. T. G. Masaryka, Praga, Czechy

e Firma Astyle linguistic competence, Wieden, Austria, www.astyle.at
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Projekt ten jest finansowany ze s$rodkéw Komisji Europejskiej. Publikacja
niniejsza odzwierciedla tylko opinie autora/ow i Komisja nie ponosi
odpowiedzialnos$ci za wykorzystanie zawartych tutaj informacji. Zespot CITIES
doradza kazdemu korzystajacemu z materiatlow doswiadczalnych zapoznanie i
stosowanie sie do odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktére sa czescia
uregulowan zawodowych, krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi
odpowiedzialno$éci za zadne szkody wynikajace z niestosowania sie do tych
procedur.
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ZESTAW DOSWIADCZEN

Ponizszy zestaw doswiadczen zawiera eksperymenty przygotowane przez
naszych kolegéw z Niemiec i Czech. Doswiadczenia te dotyczg produktow, ktére
spotykamy czesto w naszym zyciu (takich jak opakowania lub materiaty
stosowane do produkcji mebli, zywice syntetyczne i plastiki, zywnos¢, itp.) i
ktore mogaq by¢ tatwo zanalizowane z wybranego punktu widzenia.

e Grubos¢ warstwy aluminium w opakowaniach

e Ptyta widrowa

e Poliuretan z oleju rycynowego

e Otrzymywanie wtdkien nylonowych

e Witasciwosci redukujgce witaminy C

e Witamina C w owocach i warzywach

¢ Identyfikacja cukrow (sacharydéw) redukujgcych
e Identyfikacja biatek

e Produkcja bio-diesla

e Fluorescencja barwnikow roslinnych

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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GRUBOSC WARSTWY ALUMINIUM W OPAKOWANIACH

CEL Okreslenie ilosci aluminium w probce opakowania i
obliczenie grubosci warstwy aluminium.

PODSTAWY Warstwa aluminium pomiedzy warstwami polietylenu

(np. w opakowaniach napojéw) stuzy jako ochrona
przed przenikaniem Swiatta, zapachow, wilgoci i tlenu.
Materiat ten jest fatwy w obrdébce, lekki i wytrzymaty.
Warstwa aluminiowa jest wytwarzana technikg
strumieniowg (nie stosowang do papieru lub kartonu)
lub przez laminowanie; mocniejsze warstwy sg
otrzymywane przez klejenie.
Grubos$¢ warstwy mozna obliczy¢ znajac  pole
powierzchni warstwy i ilos¢ aluminium zawartego w
warstwie. Mase aluminium mozna wyznaczy¢ przez jego
rozpuszczenie w kwasie a nastepnie miareczkowanie
jonow glinu(1IIl) uzywajac EDTA.

Czas pierwszy dzien: 15 min; drugi dzien: 30 min

SPRZET waga laboratoryjna (doktadnos$¢ 0,001 g); pipeta
(10 cm?); nozyczki; cylinder miarowy (50 cm?®); zlewki
(25 cm?®, 250 cm?®, 500 cm?); szkietko zegarkowe do
przykrycia zlewki 250 cm?®; biureta (50 cm?®); maty i
duzy lejek; bibuta; prébdéwka, palnik; erlenmajerka
(kolba stozkowa) (200 cm?®), papierek wskaznikowy

uniwersalny.
ODCZYNNIKI roztwér wzorcowy 0,1 M EDTA; wskaznik oranz
ksylenolowy (rozpusci¢ niewielkg ilos¢ - na koncu

szpatutki, w 1 cm® wody); roztwdr wzorcowy 0,1 M
siarczanu(VI) cynku; kwas solny (Cp = 18 %); 2 M
kwas solny; octan sodu

opakowania z warstwg aluminium, np. opakowania po
napojach (usuna¢ warstwe papieru przez odmoczenie w
wodzie), opakowanie po masle, torebka z chipsow (tu
warstwa jest bardzo cienka, dlatego potrzeba wigekszej
ilosci), folia aluminiowa

BEZPIECZENSTWO EDTA , siarczan(VI) cynku (szkodliwy, Xn,
niebezpieczny dla $rodowiska, N), kwas solny
(draznigcy, Xi)

v. 0.0 (2009-09-22)
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WYKONANIE 1 dzien - Reakcja warstwy aluminium z kwasem
solnym:
Potnij okoto 50 cm? opakowania (lub okoto 100 cm?
jesli warstwa aluminium jest bardzo cienka) na paski o
szerokosci 1-2 mm. Potnij te paski na mate kawatki i
umied¢ je w zlewce o pojemnoséci 250 cm®. Dodaj
10cm’® 18 % kwasu solnego i przykryj zlewke
szkietkiem  zegarkowym. Zlewke z mieszaning
aluminium z kwasem solnym zostaw na noc.

Ciecie opakowania na paski.

Usuwanie warstwy papieru
przez odmaczanie w wodzie.

Paski aluminium w kwasie
solnym.

2 dzienn — Oznaczanie ilosci aluminium w warstwie

Przesgqcz zawarto$¢ zlewki do erlenmajerki. Aby
upewni¢ sie, ze wszystkie jony glinu(III) przeniesiono
ilosciowo, przeptucz dwukrotnie zlewke i pozostatosc
paskow uzywajac wody destylowanej i dodaj roztwér do
przesaczu. Dodaj 50 cm® wzorcowego 0,1 M roztworu
EDTA i 1cm® 2 M kwasu solnego do erlenmajerki.
Podgrzewaj zawartos¢ erlenmajerki na tazni wodnej
przez 10 minut. Jony glinu(III) sq wigzane przez EDTA.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Pozostatosci paskdw.

Podgrzewanie zawartosci kol-
by.

Ochtédz zawarto$¢ erlenmajerki i dodawaj octan sodu
do uzyskania pH pomiedzy 5 i 6 (jesli pH jest nizsze niz
5, to barwa wskaznika nie zmienia sie w punkcie
koncowym!). Dodaj 3 krople wskaznika - oranzu
ksylenolowego i miareczkuj wzorcowym 0,1 M
roztworem siarczanu(VI) cynku do wyraznej zmiany
barwy wskaznika z zéitej na czerwong (nadmiar jonow
cynku(Il) tworzy czerwony kompleks z oranzem
ksylenolowym).

Kolor wskaznika przed (po lewej), i w
punkcie koncowym (po prawej).

v. 0.0 (2009-09-22)
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OBSERWACIE Po dodaniu kwasu solnego do paskéw aluminium po
chwili zaczyna wydziela¢é sie woddér. Mieszanine
aluminium z kwasem solnym zostawia sie na noc do
catkowitego przereagowania.

Na poczatku miareczkowania roztwor jest zétty. Po
dodaniu stechiometrycznej ilosci siarczanu(VI) cynku
barwa zmienia sie na pomaranczowa.

OPRACOWANIE Kwas solny reaguje z aluminium tworzac jony APP*.

Wydziela sie takze wodor:

2A|(5) + 6H+(aq)—> 2A|3+ (aq) + 3H2(g)

Nadmiar EDTA, ktéry nie faczy sie juz z jonami
glinu(III), jest oznaczany przez miareczkowanie
odwrotne. Poniewaz stezenia molowe roztworéw EDTA i
siarczanu(VI) cynku sg réwne, 1cm® wzorcowego
roztworu siarczanu(VI) cynku odpowiada 1cm?
nadmiarowego wzorcowego roztworu EDTA. W ten
sposob, z rdéznicy dodanej i nadmiarowej objetosci
EDTA mozna okresli¢ objetos¢ EDTA zwigzanego z
jonami aluminium(III). 1cm® 0,1 M wzorcowego
roztworu EDTA odpowiada 2,689 mg aluminium, jak
wynika ze stechiometrii reakcji i masy molowej glinu.

Grubos$¢ (t) warstwy aluminium mozna obliczy¢ jako
iloraz objetosci aluminium (V) i odpowiedniego pola
powierzchni (A; np., 50 cm? lub 100 cm?) warstwy
aluminium. Objeto$¢ aluminium jest réwna ilorazowi
masy aluminium i gestosci aluminium (2,700 g/cm?):

m

p-A

Przyktad: Pole powierzchni analizowanego opakowania
wynosito 4 cm x 8 cm. Objetos¢ zuzytego wzorcowego
roztworu siarczanu(VI) cynku wynosita 33,4 cm®; tak
wiec masa aluminium byta réwna 44,63 mg. Obliczona
z powyzszego réwnania grubos¢ warstwy aluminium
wynosi 5,2 um.

Zgodnie z literaturg grubos¢ ta wynosi 6,5 um dla
opakowan napojow i 0,05 um dla torebek z chipsami.

UTYLIZACIA Rozcienczony kwas solny nalezy zobojetni¢ i wyla¢ do
kanalizacji. Roztwér  siarczanu(VI) cynku jest
traktowany jak substancja zawierajgca metal ciezki.

LITERATURA B. Landsgesell, H. J. Bader: MNU 57:5 (2004), 285-
289. (po niemiecku)

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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PLYTA WIOROWA
PRZYGOTOWANIE ZYWICY MOCZNIKOWO-
FORMALDEHYDOWEJ

CEL Przygotowanie zywicy mocznikowo-formaldehydowej
oraz zbadanie wifasciwosci zywic  mocznikowo-
formaldehydowych otrzymanych réznymi metodami.

PODSTAWY Zywice mocznikowo-formaldehydowe s uzywane
gtdwnie do produkciji ptyt widrowych. Ptyta widrowa jest
tansza niz sklejka i jest szeroko stosowana do produkcji
mebli i konstrukcji doméw.

CzAas 15 min

SPRZET stojak, zlewka (200 cm?); precik szklany; piyta
grzewcza; piec laboratoryjny; naczynie szklane z
przykrywka (okoto 50 cm?); 2 parowniczki (50 cm?)

ODCZYNNIKI formaldehyd (Cp = 37%); mocznik; chlorek amonu;
wodorotlenek sodu (Cp = 40%); kwas siarkowy(VI) (Cp
= 10%); papierek wskaznikowy uniwersalny

BEZPIECZENSTWO formaldehyd (toksyczny, T); chlorek amonu (szkodliwy,
Xn); wodorotlenek sodu (zracy, C); kwas siarkowy
(zracy, C)

WYKONANIE Pod wyciagiem wlej do zlewki 30 cm?® formaldehydu i

dodaj powoli 15 g mocznika ciggle mieszajgc precikiem
szklanym. Otrzymuje sie bezbarwng lepka ciecz.
Mieszanine podgrzej do 90 °C, zakwa$ kilkoma
kroplami kwasu siarkowego(VI) i mieszaj do otrzymania
bardzo lepkiej cieczy. (Zachowaj ostroznos$é, poniewaz
moze dojs¢ do przegrzania i wyprysniecia cieczy!)
Zobojetnij mieszanine kilkoma kroplami roztworu
wodorotlenku sodu.

Rozpuszczanie mocznika w rozt- ' ;%‘/ ‘ ; ; l

worze formaldehydu

v. 0.0 (2009-09-22)
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Podziel koncowy produkt reakcji na trzy réwne czesci.
Umies¢ pierwszg czes¢ w naczyniu szklanym i nakryj
przykrywka. Drugg czes¢ przetdz do parowniczki i wtdz
do pieca laboratoryjnego nastawionego na 120 °C na
40 - 60 minut. Wymieszaj 3 g chlorku amonu z trzecig

porcja W parowniczce i umies¢ jg w piecu
laboratoryjnym nastawionym na 120 °C na 40 - 60
minut.

OBSERWACIE Po pewnym czasie po dodaniu mocznika do

formaldehydu powstaje lepka ciecz. Reakcja ta jest
stosunkowo szybka, dlatego nalezy mieszaé ciecz
energicznie, aby zapobiec pienieniu.

Pierwsza porcja mieszaniny mocznikowo-
formaldehydowej, ktdérej nie wygrzewano w piecu,
pozostaje lepkg cieczg przez kilkanascie dni.

Druga cze$¢ mieszaniny mocznikowo-formaldehydowej
tworzy statg zywice, ktéra mozna rozetrzeé na proszek
w mozdzierzu.

Ostatnia porcja mieszaniny mocznikowo-formaldehy-
dowej (z dodatkiem chlorku amonu) tworzy bardzo
odporng zywice, ktora nie daje sie sproszkowac.

Zywica mocznikowo- f' =
formaldehydowa otrzymana
réoznymi metodami.

-

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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OPRACOWANIE Zywica tworzy sie przez polikondensacje formaldehydu
z mocznikiem. W czasie ogrzewania zywica kondensuje
do stanu statego. Jako utwardzacz mozna stosowad
chlorek amonu.

H,N_NH,
+ (n-1) \ﬂ/
0
H
H,N_ _NH H HNO NH NH e, T 0=
2 2 2 2 H
2 o+ o= DN
o) H - H,0 o) 0 - (n-1)HO

Polikondensacja formaldehydu z mocznikiem

Zywice otrzymane w reakcji formaldehydu z
mocznikiem - lub substancjami podobnymi do
melaminy, sq czesto stosowane jako kleje i spoiwa.

UTYLIZACIA Formaldehyd jest traktowany jak  substancja
organiczna. Kwas solny i wodorotlenek sodu nalezy
zobojetni¢ i wyla¢ do kanalizacji.

LITERATURA H. J. Bader, A. Lihken: Naturwissenschaften im Unter-
richt Chemie 10:50 (1999), 33 - 36. (po niemiecku)

v. 0.0 (2009-09-22)
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PLYTA WIOROWA
HYDROLIZA ZYWICY I IDENTYFIKACJA PRODUKTOW

CEL Hydroliza zywicy mocznikowo-formaldehydowej przy
uzyciu zimnej i gorgcej wody oraz identyfikacja jej
produktow.

Czas 30 min

SPRZET zlewka (100 cm?®); 8 probdwek; palnik; szpatutka;

pH-metr (niekoniecznie)

ODCZYNNIKI ureaza; fenoloftaleina; odczynnik Schiffa [0,1 %
roztwér fuksyny odbarwiony tlenkiem siarki(IV)]; sél
disodowa kwasu chromotropowego, stez. kwas
siarkowy(VI)
zywica otrzymana w poprzednim doswiadczeniu

BEZPIECZENSTWO s6l disodowa kwasu chromotropowego, kwas
siarkowy(VI) (zracy, C), ureaza (szkodliwa - Xn)

WYKONANIE Hydroliza:
Wit6z kawatek zywicy (mniej wiecej wielkosci groszku)
do probdwki z 15 cm?® wody destylowanej, i gotuj przez
10 minut. Ochtddz zawarto$¢ probowki i rozdziel jg na
trzy rowne czesci do osobnych probowek. Oznacz
probowki pisakiem jako GW1, GW2, i GW3 (GW -
gorgca woda).
Wit6z podobny kawatek zywicy do probdéwki z 20 cm?
wody destylowanej i namocz jgq w temperaturze
pokojowej przez 10 minut. Podziel produkty hydrolizy
na trzy réwne czesci. Oznacz probdéwki jako ZW1, ZW2,
i ZW3 (zimna woda).
Zidentyfikuj mocznik i formaldehyd w mieszaninach
otrzymanych po hydrolizie w goracej i zimnej wodzie,
jak opisano ponizej. Poréwnaj ilosci mocznika i
formaldehydu wydzielonego w czasie hydrolizy w
zimnej i goracej wodzie.

1. Identyfikacja mocznika (probowka GW1 i ZW1):
Dodaj kilka kropli fenoloftaleiny i niewielkg ilos¢ ureazy
(na koncéwce szpatutki) do pierwszej porcji produktéw
hydrolizy. Wstrzasnij energicznie. Czekaj kilka minut i
obserwuj probowki.

2. Identyfikacja formaldehydu (probowka GW2 i ZW2):

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Dodaj 1-2 cm?® odczynnika Schiffa do probdwek.
Poczekaj kilka minut i zaobserwuj zmiane barwy.

3. Identyfikacja formaldehydu przy uzyciu kwasu
chromotropowego (probéwka GW3 i ZW3):

W probéwce rozpus¢ niewielkg ilos¢ (na koncu
szpatutki) soli disodowej kwasu chromotropowego w 3
cm’ stez. kwasu siarkowego(VI) . Dodaj ten reagent do
trzeciej porcji hydrolizatu. (Jesli barwa sie nie zmienia,
ogrzewaj probdéwki na tazni wodnej w 60 °C przez kilka
minut.)

1. Po dodaniu fenoloftaleiny i niewielkiej ilosci ureazy
do prébek GW1 i ZW1, barwa w GW1 zmienia sie po
chwili na rézowg . Mieszanina otrzymana po hydrolizie
w zimnej wodzie nie zmienia barwy.

Identyfikacja mocznika w
hydrolizacie zywicy w goracej
wodzie (po lewej). W zimnej
wodzie nie stwierdza sie
produktow reakcji (po
prawej).

2. Obie prébki reaguja z odczynnikiem Schiffa po okoto
1 minucie: zmieniajg barwe na rézowga. Gtebszy odcien
rozu jest widoczny w mieszaninie otrzymanej przez
hydrolize w gorgcej wodzie.

Identyfikacja formaldehydu I e, s
w hydrolizacie zywicy przy | |
uzyciu odczynnika Schiffa: LR i
hydrolizat otrzymany w et
gorgcej wodzie (po lewej), . {
hydrolizat otrzymany w = -
zimnej wodzie (po prawej).

3. Dodanie kwasu chromotropowego do hydrolizatu
powoduje zmiane jego barwy na niebieskg/fioletowa po
okoto 1 minucie. Intensywniejsza barwa pojawia sie w
hydrolizacie otrzymanym przez hydrolize w goracej
wodzie.
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Identyfikacja formaldehydu
w hydrolizacie zywicy przy
uzyciu kwasu chromotropo-
wego:

hydrolizat otrzymany w
gorgcej wodzie (po lewej),
hydrolizat otrzymany w
zimnej wodzie (po prawej).

OPRACOWANIE Zmiana barwy w probdowce zawierajacej fenoloftaleine
jest spowodowana przez rozktad mocznika przez
ureaze; wydzielony amoniak powoduje alkaliczny
odczyn (co mozna potwierdzi¢ przy uzyciu pH-metru).
Ilos¢ amoniaku wydzielonego w zimnej wodzie jest
niewystarczajgca do wystarczajacego podniesienia pH
roztworu i zmiany barwy wskaznika.

Odczynnik Schiffa: formaldehyd reaguje z tlenkiem
siarki(IV) tworzac addukt i wydziela sie fuksyna.

Kwas chromotropowy reaguje z formaldehydem dajac
niebieski/fioletowy kompleks.

Zywice mocznikowo-formaldehydowe sa niestabilne w
wodzie, co ma znaczenie przy stosowaniu tych
produktéw jako spoiw. Jak mozna oczekiwa¢, hydroliza
jest szybsza w gorgcej wodzie niz w zimnej.

UTYLIZACIA Odczynnik Schiffa i kwas chromotropowy sg traktowane
jak odpady organiczne.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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HYDROLIZA PLYTY WIOROWEJ] I IDENTYFIKACIA
SKLADNIKOW SPOIWA

CEL Hydroliza zywicy mocznikowo-formaldehydowej uzytej
jako spoiwo w ptycie widrowej. Identyfikacja produktow
hydrolizy.

Czas 15 min

SPRZET zlewka (500 cm?®); 3 probdwki; palnik lub ptyta
grzewcza

ODCZYNNIKI ureaza; fenoloftaleina; ptyta widrowa; odczynnik

Schiffa [0,1 % roztwor fuksyny odbarwiony tlenkiem
siarki(IV)1; odczynnik Brady’ego (1g 2,4-
dinitrofenylohydrazyny rozpuszcza sie w 5 cm?
stezonego kwasu siarkowego(VI). Dodaje sie ostroznie
rozcienczony etanol (7 cm’® wody i 25 cm?® etanolu).
Dekantuje sie odczynnik znad nierozpuszczonych
zanieczyszczen)

BEZPIECZENSTWO Odczynnik Brady’ego (palny, F; zracy, C), ureaza
(szkodliwa, Xn)

WYKONANIE Hydroliza: Ogrzej w zlewce 200 cm?® wody destylowanej
do wrzenia. Dodaj kilka kawatkéw ptyty widrowej i gotuj
az kawatki sie rozpadna (tj. przez okoto 10 - 15 minut).
Zdekantuj hydrolizat i podziel go na trzy réwne porcje
do osobnych probéwek. Oznacz probowki jako “1, 2, 3”.

1. Identyfikacja mocznika (probéwka 1):

Dodaj kilka kropli fenoloftaleiny i niewielkg ilos¢ ureazy
(na koncu szpatutki) do pierwszej porcji hydrolizatu.
Wstrzasnij energicznie.

2. Identyfikacja formaldehydu (grupy karbonylowej)
przy pomocy odczynnika Schiffa (probowka 2):

Dodaj 1 - 2 cm? odczynnika Schiffa do drugiej porcji
hydrolizatu.

3. Identyfikacja formaldehydu przy pomocy odczynnika
Brady’ego (probdéwka 3):

Dodaj 5 cm® odczynnika Brady’ego do trzeciej porcji
hydrolizatu.

v. 0.0 (2009-09-22)
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OBSERWACIE 1. Po dodaniu fenoloftaleiny i niewielkiej ilosci ureazy
do probki 1 hydrolizat zmienia barwe na rézowg (po
uptywie 1 - 2 minut), (patrz poprzedni eksperyment
“Hydroliza ptyty widérowej i identyfikacja sktadnikéw
spoiwa”).

2. Prébka 2 reaguje z odczynnikiem Schiffa po minucie:
zmienia barwe na rézowa.

Hydrolizat ptyty widrowej (po
lewej); odczynnik Schiffa (w
$rodku); pozytywna préba z
formaldehydem (po prawej).

B

3. Po dodaniu odczynnika Brady’ego do probki 3
powstaje pomaranczowe zmetnienie

Hydrolizat ptyty wiérowej (po
lewej); odczynnik Brady’ego
(w $rodku); pozytywna proba
z formaldehydem (po
prawej).

OPRACOWANIE Rozktad mocznika przez ureaze daje amoniak,
powodujgc zasadowy odczyn roztworu (co moze byc¢
potwierdzone przy pomocy pH-metru) lub zmiane
barwy wskaznika kwasowo-zasadowego.

Reakcja z odczynnikiem Schiffa: Formaldehyd reaguje z
tlenkiem siarki(IV) z odczynnika Schiffa dajagc addukt i
wydziela sie wolna fuksyna.

Reakcja z odczynnikiem Brady’ego: 2,4-dinitrofenylo-
hydrazyna reaguje z formaldehydem tworzac staty
pomaranczowy hydrazon.

UTYLIZACIA Wszystkie roztwory sa traktowane jak odpady
organiczne. Niezuzyte porcje odczynnikéw Brady’ego i
Schiffa moga by¢ wykorzystane do dalszych
doswiadczen.
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LITERATURA H. J. Bader, A. Lihken: Naturwissenschaften im Unter-
richt Chemie 10:50 (1999), 33 - 36. (po niemiecku)
R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PFF 2007, s.
65-66. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)

UWAGI 2,4-dinitrofenylohydrazyna w stanie stalym jest
substancjg niebezpieczng, dlatego jej roztwdr powinien
by¢ przygotowany przez laboranta.

v. 0.0 (2009-09-22)



s ~F
e Education and Culture
Socrates
Comenius

POLIURETAN Z OLEJU RYCYNOWEGO

CEL Otrzymanie zywicy poliuretanowej z oleju rycynowego.

Czas 5-10 min

SPRZET probdwka, szpatutka, pipeta z podziatkg (1 cm?)

ODCZYNNIKI olej rycynowy (z apteki); 2,4-diizocyjanotoluen
(lub diizocyjanodifenylometan); 1,4-diazabicyklo

[2.2.2]oktan (lub sacharoza, patrz uwagi)

BEZPIECZENSTWO 2,4-diizocyjanotoluen (bardzo toksyczny, T+); diizo-
cyjanodifenylometan  (szkodliwy, Xn); 1,4-diaza-
bicyklo[2.2.2]oktan (palny, F; szkodliwy, Xn)

WYKONANIE W probdwce zmieszaj 2 g oleju rycynowego z 0,6 cm?
2,4-diizocyjanotoluenu. Nastepnie dodaj niewielkg ilos¢
aktywatora (tj., 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktanu) i
wymieszaj ponownie.

OBSERWACIE Po dodaniu aktywatora i wymieszaniu rozpoczyna sie
reakcja egzotermiczna dajaca statg zywice. Czasami
tworzy sie piana.

(Jesli reakcja nie zachodzi, podgrzej delikatnie
zawartosc¢ probowki na fazni wodnej.)

OPRACOWANIE Poliuretan jest poliadduktem tworzonym w reakcji
monomeru zawierajacego przynajmniej dwie
izocyjanianowe grupy funkcyjne z innym monomerem
zawierajacym przynajmniej dwie grupy hydroksylowe.
Reakcja zachodzi po dodaniu katalizatora.

H H
I I

o) 1 0 2 Kat. N 1.N_ _O_ 20
"R " o~ oH R il R

@) O

Niewielkie ilosci wody reagujg z izocyjanianem tworzac diamine i
dwutlenek wegla, dziatajacy jako $rodek pienigcy. Diamina reaguje
z nadmiarem izocyjanianu do poliadduktu z grupami mocznikowymi
zamiast grup uretanowych.
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UTYLIZACIA Poliuretan jest wyrzucany z probdwka jak odpady
domowe.
LITERATURA H. Sommerfeld, R. Blume, H. J. Bader: Praxis der Na-

turwissenschaften Chemie in der Schule 39:2 (1990),
28. (po niemiecku)

UWAGI Jako aktywator mozna stosowac sacharoze, ale jest ona
mniej efektywna niz 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktan.

v. 0.0 (2009-09-22)
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OTRZYMYWANIE WLOKNA NYLONOWEGO

CEL Otrzymanie witdkna nylonowego; zbadanie jego
elastycznosci i trwatosci.

Czas 5-10 min

SPRZET 2 zlewki (50 cm®), w tym jedna wysoka; precik szklany;
peseta

ODCZYNNIKI roztwoér A [0,22 g dichlorku adypinylu (dichlorku kwasu

heksano-1,6-diowego)] w 6 cm® n-heptanu); roztwér B
[0,35 g heksametylenodiaminy (1,6-diaminoheksanu)]
w 6 cm® metanolu); etanol; aceton

BEZPIECZENSTWO dichlorek adypinylu (zracy, C); heptan (palny, F;
szkodliwy, Xn; niebezpieczny dla s$rodowiska, N);
heksametylenodiamina (zraca, C); metanol (toksyczny,
T, palny, F); etanol (palny, F); aceton (palny, F;
drazniacy, Xi)

WYKONANIE Wlej 6 cm?® roztworu A do waskiej, wysokiej zlewki.
Dodaj ostroznie roztwdér B wlewajac po preciku, aby
znalazt sie on na powierzchni roztworu A. Ztap pesetg
film, utworzony na granicy roztwordw, wyciagnij
tworzace sie widkno ze zlewki i nawin je na pesete lub
precik szklany. Wyptucz tak otrzymane witdkno w
etanolu, acetonie i na koncu w wodzie. Sprawdz jego
elastycznos$c¢ przez rozcigganie.

OBSERWACIE Po ostroznym wlaniu roztworu B, tworzy sie cienki film
na granicy dwoéch roztworéw. Diugos¢ wyciggnietego
widkna zalezy od sprawnosci eksperymentatora.
Otrzymane witdkno jest odporne na rozcigganie - jest
bardzo elastycznym materiatem.

Otrzymywanie wtdkna
nylonowego.
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OPRACOWANIE Nylon tworzy sie w reakcji diaminy 2z kwasem
dikarboksylowym, w wyniku ktorej powstajq wigzania
peptydowe na dwodch koncach kazdego monomeru. Sg
dwa gtéwne rodzaje nylonu: Nylon 6,6 i Nylon 6.

)

NH cl
n H N/\/\/\/ 2 + n
2 MC' - 2nHCl

)

O
— NH
@)

Réwnanie reakcji powstawania Nylonu 6,6

n

Nylon 6 [kwas poli(e-aminokapronowy)] jest produkowany z
kaprolaktamu.

UTYLIZACIA Wszystkie odczynniki sg traktowane jak odpady
organiczne.
LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z

organické a praktické chemie. Praha, UK PfF 2007, s.
63-64. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)

UWAGI Do syntezy Nylonu mozna uzy¢ gotowego zestawu.

v. 0.0 (2009-09-22)
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WLASCIWOSCI REDUKUJACE WITAMINY C (KWASU
ASKORBINOWEGO)

CEL Obserwacja witasciwosci redukujgcych witaminy C.
Czas 5-10 min
SPRZET probdwka; zlewka (150 cm?); cylindry miarowe (5 cm?,

100 cm?); zakraplacz

ODCZYNNIKI 0,1 % roztwdr siarczanu(VI) zelaza(III); 1 M roztwor
tiocyjanianu amonu; tabletki zawierajgce witamine C
(forma medyczna); woda destylowana

BEZPIECZENSTWO siarczan(VI) zelaza(III); tiocyjanian amonu

WYKONANIE Rozpuéé w zlewce tabletke witaminy C w 100 cm?® wody
destylowanej. Wlej 5 cm® 0,1 % roztworu siarczanu(VI)
zelaza(III) do probowki i dodaj kilka kropli 1 M
tiocyjanianu amonu. Dobrze wymieszaj. Dodaj 5 cm?
roztworu tabletki do probéwki i wymieszaj.

OBSERWACIE Barwa roztworu siarczanu(VI) zelaza(III) po dodaniu
kilku kropli tiocyjanianu zmienia sie na
ciemnoczerwong. Krwistoczerwona barwa znika po
dodaniu roztworu witaminy C.

Odbarwienie czerwonego
kompleksu [Fe(SCN)s(H,0)s]
po wlaniu roztworu witaminy
C (po prawej).

OPRACOWANIE Jony zelaza(IlI) reaguja z anionami tiocyjanianu
tworzac krwistoczerwony kompleks (reakcja ta jest
stosowana do jakosciowego oznaczania jondw Zzelaza

(I11)):

Fe** + 3 SCN™ + 3 H,0 S [Fe(SCN)5(H,0);]

krwistoczerwony kompleks
Jony zelaza(IIl) sq redukowane przez witamine C (kwas
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askorbinowy) do jondow zelaza(II), ktore nie reagujq z
jonami tiocyjanianowymi, dlatego zanika krwisto-
czerwona barwa:

2 [Fe™(SCN);(H,0)s] +

i

S 6 SCN ™+ 6 H,O+ 2 Fe?*+ 2 H +

Kwas askorbinowy jest utleniany do kwasu dehydroaskorbinowego

Odczynniki sa traktowane jak odpady zawierajqce
metale ciezkie.

R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PrF 2007, s.
63-64. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)

Przygotowanie roztworu witaminy C nie jest konieczne;
kawatek tabletki witaminy C moze by¢é dodany
bezposrednio do roztworu krwistoczerwonego
kompleksu. Mozna takze uzy¢ kwas askorbinowy.
tatwos¢ utleniania jondéw zelaza(Il) przez tlen (z
powietrza), szczegdlnie w sSrodowisku zasadowym,
mozna zademonstrowa¢ przy uzyciu nastepujacej
metody: Wlej niewielkq ilo$¢ roztworu siarczanu(VI)
zelaza(II) do probdéwki i zalkalizuj przez dodanie
roztworu amoniaku. Uzywajac precika szklanego,
mieszaj zawartos¢ przez 1 — 2 minuty. Zakwas roztwoér
przez dodanie rozcienczonego kwasu solnego i
potwierdz obecnos$¢ jonow zelaza(III) przy uzyciu
roztworu tiocyjanianu amonu, jak poprzednio.
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WITAMINA C W OWOCACH I WARZYWACH

CEL Potwierdzenie obecnosci witaminy C (kwasu
askorbinowego) w prébkach owocéw i warzyw.

Czas 15 min

SPRZET mozdzierz; lejek; bibuta; probdéwki i pipety (ich liczba w
zaleznosci od liczby prébek), pisak

ODCZYNNIKI 5% roztwdér chlorku zelaza(III); 5% roztwér
heksacyjanozelazianu(III) potasu; tabletki witaminy C;
kwas askorbinowy, woda destylowana
jabtko, cytryna, cebula, marchewka, ziemniak, itp.

BEZPIECZENSTWO chlorek zelaza(III)

WYKONANIE Napetnij jedng z probdéwek roztworem witaminy C z
tabletki w 20 cm?® wody Ilub roztworem kwasu
askorbinowego. Oznacz probdwki nazwg probki.

Utrzyj w mozdzierzu okoto 5 g probki owocowej lub
warzywnej z 5 cm® wody destylowanej. Przesacz
ekstrakt do oznaczonej probdéwki. Powtdrz te procedure
Z innymi owocami lub warzywami i upewnij sie, ze
wszystkie probowki zawierajg jednakowa objetosé
ekstraktu. Dodaj 2 cm® roztworu chlorku zelaza(III) i 2
cm® roztworu heksacyjanozelazianu(III) potasu do
kazdej probowki i wymieszaj. Probowka z witaming C
(kwas askorbinowy) stuzy jako odnosnik.

Obserwuj zmiany barw w probéwkach. Poréwnaj wyniki
z réznych probek warzyw i owocow.

OBSERWACIE Po dodaniu chlorku zelaza(III) i
heksacyjanozelazianu(III) potasu do roztworu witaminy
C, mieszanina zabarwia sie na ciemnozielono. Barwa
zmienia sie po chwili na niebieskozielona.

Jakosciowe oznaczenie
witaminy C w owocach i
warzywach.
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OPRACOWANIE Kwas askorbinowy redukuje jony zelaza(III) do jondw
zelaza(II) i utlenia sie do kwasu
dehydroaskorbinowego. Barwa pochodzi od zielonego i
niebieskiego kompleksu utworzonego w reakcji jonow
zelaza(II) z jonami heksacyjanozelazianowymi:

3FeCl, + 2K;3[Fe(CN)¢] — Fe's[Fe™(CN)¢], + 6K* + 6CI°
barwa zielona

= 2K[Fe™Fe"(CN)g]+ Fe?" + 4K* + 6CI°

bfekit pruski

UTYLIZACIA Roztwory sg traktowane jak odpady zawierajgce metale
ciezkie.

LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmovda: Netradi¢ni experimenty z

organické a praktické chemie. Praha, UK PrF 2007, s.
63-64. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)

UWAGI Heksacyjanozelazian(III) potasu moze by¢ zastgpiony
przez tiocyjanian potasu (zobacz poprzedni
eksperyment WEASCIWOSCI REDUKUJACE WITAMINY C
(KWASU ASKORBINOWEGO)). Dodatkowo, mozna
przeprowadzi¢ potilosSciowe oznaczenie witaminy C w
probce przez zmiane ilosci chlorku zelaza(III).

v. 0.0 (2009-09-22)
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IDENTYFIKACJA CUKROW (SACHARYDOW)
REDUKUJACYCH

CEL Poréwnanie ilosci cukréow redukujgcych w wybranych
artykutach spozywczych przy uzyciu testu Fehlinga.

Czas 20 min

SPRZET mozdzierz; probdéwki (liczba w zaleznosci od liczby
probek); ndéz i deska do krojenia; pipeta, czajnik lub
palnik; zlewki (500 cm?, 100 cm? - liczba w zaleznosci
od liczby prébek); pisak

ODCZYNNIKI odczynniki Fehlinga I i II (Fehling I: rozpus¢ 7 g
krysztatow pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(II) w
100 cm?® wody destylowanej; Fehling II: rozpu$é 35 g
winianu sodowo-potasowego i 10 g wodorotlenku sodu
w 100 cm’® wody destylowanej); mleko, sok cytrynowy,
daktyle, rodzynki, miéd, banan, cebula, cukier, itp.

BEZPIECZENSTWO siarczan(VI) miedzi(II) (szkodliwy, Xn, niebezpieczny
dla srodowiska, N), wodorotlenek sodu (zracy, C)

WYKONANIE Posiekaj mniej wiecej réwne ilosci wybranych artykutéw
spozywczych na mate kawatki (lub rozetrzyj je w
mozdzierzu), wtdz kawatki do matej zlewki i zalej je 50
cm?® goracej wody. Mocz zywno$¢ przez okoto 10 minut
i przesacz okoto 10 cm® ekstraktu do oznaczonej
probéwki. Powtdrz te procedure dla innych artykutow
zywnosciowych, ktére chcesz zanalizowac.

Szpatutke miodu umies¢ w probdwce i rozpusé ja w 10
cm?® wody. 10 cm® mleka i soku cytrynowego moze by¢
wlane bezposrednio do probdéwek.

Dodaj do kazdej probédwki po okoto 3 cm?® odczynnika
Fehlinga I i 3 cm® Fehlinga II.

Przygotuj 300 cm?® wrzacej wody (w czajniku lub na
palniku) i wlej do 500 cm? zlewki. W14z probdwki do tak
przygotowanej gorgcej fazni. Upewnij sie, ze woda nie
dostaje sie do probowek! Probéwki mogg tez bycé
delikatnie ogrzewane bezposrednio nad palnikiem.

Po 5-10 minutach zaobserwuj zmiany barwy w
probéwkach i zapisz wyniki.

Z badanych préobek wybierz artykuty spozywcze
zawierajace  cukry  redukujace. Znajdz  wzory
strukturalne i nazwy tych cukrow w literaturze.
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OBSERWACIE Po ogrzaniu niektére prébki zmieniaja barwe na
czerwono-pomaranczowg i pojawia sie czerwono-
pomaranczowy osad.

Identyfikacja cukrow redukujacych za pomoca proby
Fehlinga (od lewej do prawej): midd, rodzynki, napdj o
smaku cytrynowym, jabtko, cebula, daktyl, mleko, banan.

OPRACOWANIE Grupy aldehydowe cukru redukujgcego sg utleniane

przez odczynnik Fehlinga do grup karboksylowych i
tworzy sie tlenek miedzi(I) przez redukcje miedzi(II),
ktora wystepuje jako kompleks winianowy w
odczynniku Fehlinga. Tworzenie zwigzku
kompleksowego z jonami miedzi (II) jest niezbednym
etapem  zapobiegajacym  stracaniu  wodorotlenku
miedzi(II) w $srodowisku zasadowym.
Monosacharydy takie jak glukoza i fruktoza wystepujq
gtdwnie w owocach i miodzie. Redukujacy disacharyd -
laktoza wystepuje w mileku. Sacharoza (tj. zwykly
cukier kuchenny) nie ma wiasciwosci redukujacych.
Napdj o smaku cytrynowym (zrobiony z wody, kwasu
cytrynowego, sztucznego aromatu i sacharozy) ma
niewystarczajacg ilos¢ redukujacych sacharydéw,
dlatego nie tworzy sie czerwono-pomaranczowy osad
tlenku miedzi(I).

UTYLIZACIA Roztwory sg traktowane jak chemiczne odpady
zawierajgce metale ciezkie. Odczynniki Fehlinga I i II
(nie ich mieszaniny!) sg stosunkowo stabilne i mogg
by¢ przechowywane do dalszych doswiadczen.

LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PfF 2007, s. 9-
10. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)

UWAGI Zamiast odczynnika Fehlinga mozna zastosowac¢ 5%
roztwér pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(II) i 10%
roztwér wodorotlenku sodu. W tym przypadku tworzy
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sie niebieski o0sad wodorotlenku miedzi(II), ale
mieszanina zmienia sie takze na czerwono-

pomaranczowq, kiedy podgrzeje sie jg w obecnosci
cukrow redukujacych.
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IDENTYFIKACJA BIALEK

CEL Potwierdzenie obecnosci biatek rozpuszczalnych w
wodzie w wybranych artykutach spozywczych przy
pomocy reakcji biuretowej.

CzaAas 15 min

SPRZET mozdzierz; probdéwki (liczba w zaleznosci od liczby
probek); noz i deska do krojenia; pipeta; zlewki (100
cm?® - ich liczba zalezy od liczby prébek); bibuta; precik
szklany; pisak

ODCZYNNIKI odczynniki Fehlinga I i II (Fehling I: rozpus¢ 7 g
krysztatow pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(II) w
100 cm?® wody destylowanej; Fehling II: rozpu$é 35 g
winianu sodowo-potasowego i 10 g wodorotlenku sodu
w 100 cm?® wody destylowanej); etanol
mleko, jogurt, ser, maka pszenna i wypieki, biatko
jajka, fasola (lub inna roslina straczkowa), soja, biata
czekolada, masto do smarowania, itp.

BEZPIECZENSTWO siarczan(VI) miedzi (II) (szkodliwy, Xn, niebezpieczny
dla s$rodowiska, N), wodorotlenek sodu (zracy, C),
etanol (palny, F)

WYKONANIE Identyfikacja biatek:
Probki ciekte mogg by¢ badane w stanie naturalnym.
Posiekaj na mate kawatki lub rozetrzyj prébki state.
Przetéz kawatki do matej zlewki i zalej je 50 cm?
goracej wody. Mocz zywnosc¢ okoto 10 minut.
Oznacz probdéwki nazwa prébki. Umie$é okoto 7 cm?
ekstraktu artykutu spozywczego (lub ciektej prébki
zywnosci) w probdwce i dodaj po 1 cm® odczynnikéw
Fehlinga I i II.
Po 5-10 minutach zaobserwuj zmiany barwy w
probéwkach i zapisz wyniki.

Identyfikacja glutenu w mace:

tyzke maki (lub pokruszonych wypiekédw) w zlewce
zalej taka iloscig etanolu, aby otrzymac rzadka papke.
Mieszaj jq i wstrzasaj przez kilka minut. Przesacz lub
zdekantuj etanolowy ekstrakt i sprawdz na obecnosé
biatek wedtug wczesniej wspomnianej procedury.

OBSERWACIE Barwa niektérych prébek zmienia sie na fioletowg lub
niebieska.
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Negatywna reakcja biuretowa z
woda (po lewej), pozytywna
reakcja biuretowa ze $mietana i
jogurtem (Srodek i po prawej).

OPRACOWANIE Zmiana barwy potwierdza obecnosé biatek
rozpuszczalnych w wodzie. Powstawanie rézowych lub
fioletowych zwigzkéw kompleksowych jonéw miedzi(II)
z rozpuszczalnymi biatkami jest podstawg reakcji
biuretowej. Wolna para elektronowa, w atomach azotu
tworzacych wigzania peptydowe, zachowuje sie jak
ligand tworzac wigzanie koordynacyjne (wigzanie
donorowe) z jonami miedzi(II).

UTYLIZACIA Roztwory sa traktowane jak odpady chemiczne
zawierajace metale ciezkie. Odczynniki Fehlinga I i II
(ale nie ich mieszaniny!) sg stosunkowo trwate i mogq
by¢ przechowywane do dalszych doswiadczen.

LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmovd: Netradi¢ni experimenty z
organické a praktické chemie. Praha, UK PfF 2007, s. 9-
10. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)

UWAGI Zamiast odczynnika Fehlinga mozna zastosowaé 5%
roztwér siarczanu(VI) miedzi(II) i 10% roztwor
wodorotlenku sodu. W tym przypadku tworzy sie
niebieski osad wodorotlenku miedzi(II), ale fioletowo
zabarwiony kompleks pozostaje tatwo widoczny.
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OTRZYMYWANIE BIO-DIESLA

CEL Przygotowanie probki bio-diesla przez transestryfikacje
oleju rzepakowego metanolem.

Czas 20 min

SPRZET zlewka (400 cm?®); 3 duze probdwki ($rednica okoto 2,5
cm); mieszadto magnetyczne z grzaniem; termometr;
chtodnica zwrotna przymocowana do probdéwki (tj.,
korek z otworem z 40 cm szklang rurkq); stojak z
tapami; pipety; wyciag; rekawice ochronne

ODCZYNNIKI wodorotlenek sodu; metanol; olej rzepakowy

BEZPIECZENSTWO wodorotlenek sodu (zracy, C), metanol (toksyczny, T;
palny, F)

WYKONANIE Przygotowanie roztworu metanolanu sodu):

Dodaj 0,3 g wodorotlenku sodu do 100 cm® metanolu.

Transestryfikacja:

Wlej 200 cm® wody do zlewki 400 cm?® i podgrzej do
temperatury 75°C na mieszadle magnetycznym z
grzaniem. Do suchej probdéwki wlej 8 cm® roztworu
metanolanu sodu i 4 cm?® oleju rzepakowego, i wtdz
mieszadetko do $rodka. Umocuj chtodnice zwrotng na
probowce i ogrzewaj probéwke w tazni wodnej, ciggle
mieszajac, przez 5-7 minut. Obserwuj probke w czasie

ogrzewania.

Schemat i zdjecie e

zestawu do otrzy- il

mywania bio-diesla. Eﬂ
@5# :72

(D\

Wytaqcz mieszadto magnetyczne, wyjmij chtodnice
zwrotng i przelej mieszanine reakcyjng do probdowki w
potowie wypetnionej woda. Energicznie wstrzasnij
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zawartos$¢ probdowki. Poczekaj do rozdzielenia warstw.
Nastepnie, przy uzyciu zakraplacza, zbierz goérng
warstwe (tj. otrzymany bio-diesel) i przenie$s jg do
czystej probowki.

Zbadaj otrzymany bio-diesel, aby poréwnac¢ jego
wiasciwosci z wyjsciowym olejem rzepakowym. Lepkos$é
obu cieczy moze by¢ pordwnana na podstawie
sptywania po szkietku zegarkowym lub wyptywania z

pipety.

OBSERWACIE Po zmieszaniu oleju rzepakowego i metanolanu sodu
tworzy sie mleczna emulsja, ktora zamienia sie po
okoto 5 minutach w przezroczystg ciecz.

Po wlaniu do wody tworzg sie dwie niemieszajace sie
warstwy. Po wymieszaniu warstwy rozdzielajg sie po
kilku minutach.

I
Przei_roczys_ta_ ciecz po Rozdzielenie dwdch faz
wymieszaniu i produktow transestryfikacji
podgrzaniu. oleju rzepakowego.

Koncowy bio-diesel stanowi
gorna warstwe.

Bio-diesel ma nizszg lepkos$¢ niz wyjsciowy olej
rzepakowy:sptywa szybciej po szkietku zegarkowym i
wyptywa z pipety znacznie tatwiej niz olej rzepakowy.

Wieksza szybko$¢ przeptywu bio- “Ttuste oka” oleju
diesla (po lewej) niz oleju rzepakowego
rzepakowego (po prawej). (przezroczyste),

i bio-diesel (opalizujacy)
na powierzchni wody.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21



~—
Education and Culture
Socrates
Comenius

OPRACOWANIE ROéwnowaga ustalona w czasie reakcji metanolu z
wodorotlenkiem sodu jest przesunieta w prawo:

CH30H + Na* + OH™ -~ CH;0™ + Na* + H,O

Transestryfikacja oleju rzepakowego metanolem jest
katalizowana metanolanem sodu. Otrzymuje sie
mieszanine  metyloestrow  kwaséw  ttuszczowych
(gtédwnie kwasow: oleinowego, linolowego i
linolenowego) i glicerolu. Otrzymane metyloestry sg
rozpuszczalne w metanolu. Roéwnowaga reakcji jest
przesunieta w prawo, poniewaz reakcja w przeciwnym
kierunku jest hamowana przez nadmiar metanolu.

o]

o:< 0 ONa 5
0 R
NI oo o . M

——

R3~< ONa o
S

Ry O

Kiedy mieszanina reakcyjna jest dodawana do wody,
metanolan sodu rozkfada sie tworzac wodorotlenek
sodu i metanol, a glicerynian sodu - gliceryne (glicerol)
i wodorotlenek sodu. Metanol, glicerol, wodorotlenek
sodu i metanolan sodu s dobrze rozpuszczalne w
wodzie. Z drugiej strony, metyloestry kwasow
tluszczowych (tj. bio-diesel) nierozpuszczalne w wodzie
tworzg gorng (niewodng) warstwe.

UTYLIZACIA Roztwor wodorotlenku sodu jest zobojetniany i
usuwany do kanalizacji. Pozostate odczynniki sg
traktowane jak odpady organiczne.

LITERATURA V. Baur, I. Melle, H. J. Bader: Chemie Konkret 7:3
(2000), 143 = 144. (po niemiecku).
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FLUORESCENCJA BARWNIKOW ROSLINNYCH

CEL Obserwacja fluorescencji barwnika berberyny w
probkach glistnika jaskoéfczego ziela Iub berberysu.
Poréwnanie go z fluorescencyjnymi barwnikami
stosowanymi w markerach (pisakach).

Czas 10 min

SPRZET bibuta; nozyczki; lampa UV (lampa do sprawdzania
banknotéw jest idealna); markery; zaciemnienie (lub
duze pudetko)
wiekszy okaz glistnika jaskodtczego ziela (todyga lub
liscie); berberys (dziki lub odmiana parkowa, najlepiej
miekkie odrosty lub ztozone kwiatostany); skoérka
cytrynowa (zawierajqca flawonoid)

ODCZYNNIKI zadne

BEZPIECZENSTWO Obie rosliny (glistnik i berberys) sg trujace. Kontakt
mleczka roslinnego glistnika jaskétczego ziela ze skérg
osoby uczulonej moze spowodowac podraznienie lub
uszkodzenie skory.

WYKONANIE W1t6z probke rosliny do kawatka ztozonej bibuty i
rozgnie¢ jg. Rozwin bibute i usun pozostatosci rosliny.
Obserwuj Slady rosliny w Swietle dziennym i w Swietle
UV. Jesli dostepny jest Swiezy glistnik jaskotcze ziele,
wylej mleczko roslinne z wypustki fodygi bezposrednio
na bibute. Bibuta ze sladami roslin (lub mleczko roslinne

na bibule) moga by¢ zachowane i ponownie
wykorzystane do obserwacji.
Narysuj pisakami i markerami koétka na bibule.

Porownaj fluorescencje prébek roslin z fluorescencjg
kétek narysowanych markerami.

OBSERWACIE Zo6to-zielona fluorescencja plamek berberysu jest
widzialna w Swietle UV.

Kwiatostan berberysu (po lewej); odbicie kwiatostanu berberysu na
bibule w Swietle dziennym (w $rodku); fluorescencja odbicia w
Swietle UV (po prawej).
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Fluorescencja glistnika jaskotczego ziela (po lewej), slady mleczka
roslinnego na bibule w $wietle dziennym (w $rodku), slady mleczka
roslinnego na bibule w $wietle UV (po prawej)

FiX
FIX VYR

Pisaki i markery na bibule w Swietle dziennym (po lewej), i $Swietle
UV (po prawej).

OPRACOWANIE Podstawg fluorescencji berberyny jest jej zdolnos$¢ do
absorbowania promieniowania UV, a nastepnie
przechodzenie  elektronéw na wWyzszy  poziom
energetyczny (stan wzbudzony). Kiedy elektrony w
czasteczce wracajq do stanu podstawowego, nadmiar
energii jest uwalniany w formie Swiatta widzialnego
(zotto-zielonego).

Wz6r strukturalny

berberyny.
UTYLIZACIA Rosliny sg traktowane jak odpady komunalne.
LITERATURA R. Sulcovd, H. Bohmova: Netradi¢ni experimenty z

organické a praktické chemie. Praha, UK PfF 2007, s.
31-32. ISBN 978-80-86561-81-3. (po czesku)
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