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VI. 

Typy reakcji chemicznych – cykl reakcji z miedzią 

Zagadnienia 

 Typy reakcji chemicznych:

o reakcja syntezy

o reakcja analizy

o reakcja wymiany pojedynczej

o reakcja wymiany podwójnej

 Efekt energetyczny reakcji:

o reakcja egzoenergetyczna

o reakcja endoenergetyczna

Ćwiczenie 1 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Drut miedziany

 Stężony HNO3

 Zlewka

 Waga laboratoryjne

 Pipeta

Uwaga! Ćwiczenie należy wykonywać pod dygesterium. 

Wykonanie ćwiczenia: 

Na wadze laboratoryjnej odważyć około 1 g drutu miedzianego (dokładną wagę zanotuj). Następnie 

wrzuć go do zlewki o pojemności 250 cm3 i dodaj 6 cm3 stężonego kwasu azotowego(V). Po 

zakończeniu reakcji rozpuszczania miedzi dolej do zlewki 125 cm3 wody destylowanej. Zanotuj 

obserwacje i zapisz równanie zachodzącej reakcji. Roztwór pozostaw do kolejnego ćwiczenia. 

Ćwiczenie 2 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Roztwór z poprzedniego ćwiczenia

 3 mol/dm3 NaOH

 Pipeta

Wykonanie ćwiczenia:  

Do zlewki z roztworem z poprzedniego ćwiczenia wlej 30 cm3 3-molowego roztworu NaOH. Zanotuj 

obserwację oraz równanie reakcji. Otrzymany produkt pozostaw do kolejnego ćwiczenia. 

Karty charakterystyk  substancji niebezpiecznych znajdują się na końcu instrukcji
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Ćwiczenie 3 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Roztwór z poprzedniego ćwiczenia  Palnik 

 Trójnóg 

 Siatka porcelanowa na palnik 

 Kamyczki wrzenne 

 

Wykonanie ćwiczenia:  

Do zlewki z poprzedniego ćwiczenia wrzuć kamyczki wrzenne, ustaw zlewkę na siatce na trójnogu, 

nad palnikiem. Ogrzewać. Zanotować obserwacje i wyciągnąć wnioski dotyczące przebiegu reakcji. 

Napisać i zbilansować równanie reakcji. Preparat zachować do kolejnego ćwiczenia.  

 

Ćwiczenie 4 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Roztwór z poprzedniego ćwiczenia 

 6 mol/dm3 H2SO4 

 Palnik 

 Trójnóg 

 Siatka porcelanowa na palnik 

 Zlewki 

 

Wykonanie ćwiczenia:  

Przed rozpoczęciem ćwiczenia poczekaj aż osad osiądzie na dnie zlewki, zdekantuj ciecz znad osadu. 

Dolej do zlewki 200 cm3 prawie wrzącej wody destylowanej, zamieszaj, zaczekaj aż osad ponownie 

osiądzie na dnie zlewki i znowu zdekantuj ciecz znad osadu. Dodaj do zlewki 15 cm3 6-molowego 

roztworu kwasu siarkowego(VI). Zanotuj obserwacje i napisz równanie reakcji. Preparat zachować do 

kolejnego ćwiczenia.  

 

Ćwiczenie 5 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Roztwór z poprzedniego ćwiczenia 

 Cynk (pył) 

 Kwas solny 

 Bagietka 

Uwaga! Ćwiczenie należy wykonywać pod dygesterium. 

 

Wykonanie ćwiczenia:  

Na wadze analitycznej (lub laboratoryjnej) odważyć 2 g pyłu cynkowego. Do zlewki z poprzedniego 

ćwiczenia dodaj pod dygestorium 2 g odważonego wcześniej pyłu cynkowego, aby wytrącić 

metaliczną miedź. Mieszaj zawartość zlewki dopóki roztwór nie stanie się bezbarwny. Gdy 

wydzielanie się gazowego wodoru stanie się bardzo wolne, zdekantuj ciecz znad metalicznej miedzi. 



3 
 

Dodaj, pod wyciągiem, 5 cm3 wody destylowanej, a następnie 10 cm3 stężonego kwasu solnego, aby 

doprowadzić do rozpuszczenia nadmiaru cynku. Gdy wydzielanie się gazowego wodoru stanie się 

bardzo wolne, ogrzej zlewkę, ale nie do wrzenia. Gdy wydzielanie wodoru całkowicie ustanie, 

zdekantuj ciecz znad miedzi, a miedź przenieś do parownicy i zachowaj do następnego ćwiczenia. 

Zaobserwować zachodzące zmiany i opisać je odpowiednimi równaniami reakcji w formie 

cząsteczkowej i jonowej.  

  

Ćwiczenie 6 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Miedź z poprzedniego ćwiczenia 

 Metanol 

 Aceton    

 Palnik 

 Trójnóg 

 Siatka porcelanowa na palnik 

 Pipeta 

 Szczypce 

 Szkiełko zegarkowe 

 

Wykonanie ćwiczenia:  

Przemyj produkt (miedź z poprzedniego ćwiczenia) 5 cm3 wody destylowanej, zdekantuj wodę znad 

metalu. Powtórz operację przemywania miedzi wodą destylowaną, a następnie przemyj ją 5 cm3 

metanolu (z dala od ognia), zdekantuj metanol. Przemyj miedź 5 cm3 acetonu i zdekantuj aceton. 

Umieść parownicę z miedzią na łaźni wodnej na co najmniej 5 minut, aby wysuszyć produkt. Przenieś 

produkt za pomocą szczypiec na szkiełko zegarkowe i zważ na wadze analitycznej (lub laboratoryjnej). 

Oblicz procentową stratę miedzi.  

  

Ćwiczenie 7 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Blaszka miedziana     Szczypce 

 Palnik 

 Papier ścierny 

 

 

Wykonanie ćwiczenia:  

Oczyścić kawałek blaszki miedzianej papierem ściernym. Zanotować kolor, połysk i giętkość metalu. 

Używając metalowych szczypców kawałek blaszki miedzianej wprowadzić do płomienia palnika na 1-2 

minut. Po ochłodzeniu zeskrobać czarną warstwę (nalot) z powierzchni metalu. Porównać 

właściwości czarnej warstwy z właściwościami metalu. Ogrzać metal ponownie. Jaki jest rezultat tego 

ogrzewania? Wytłumaczyć zachodzące zjawiska.  
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Ćwiczenie 8 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Siarczan(VI) miedzi(II) rozcieńczony 

 10% roztwór NaOH    

 Formalina  

 Glukoza (roztwór wodny)   

 Sacharoza (roztwór wodny) 

 Kleik skrobiowy 

 Probówki 

 Zlewki 

 Łapa drewniana 

 Palnik gazowy 
 

 

 

Wykonanie ćwiczenia:  

Do probówki zawierającej ok. 5 ml rozcieńczonego roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) dodać 1 ml 10% 

zasady sodowej NaOH. Do przygotowanego odczynnika Trommera dodać 1 ml formaliny. Wciąż 

ruszając, ogrzewać probówkę nad płomieniem palnika. Obserwować zmianę zabarwienia. Czynności 

powtórzyć dla roztworu sacharozy, glukozy oraz kleiku skrobiowego. Zanotować zachodzące reakcje 

lub ich brak.  
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WYCIĄG Z KART CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH 

Kwas azotowy(V) 
HNO3 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7697-37-2 

Masa cząsteczkowa 
63,01 g/mol 

H272 Może intensyfikować pożar; utleniacz. 
H290 Może powodować korozję metali. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
H331 Działa toksycznie w następstwie wdychania. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, 
otwartego ognia i innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P220 Trzymać z dala od odzieży i innych materiałów zapalnych. 
P280 Nosić rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy/ ochronę 
narządu słuchu. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P304 + P340 + P310 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO DRÓG ODDECHOWYCH: 
wyprowadzić lub wynieść poszkodowanego na świeże powietrze i zapewnić mu warunki do 
swobodnego oddychania. Natychmiast skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/lekarzem. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 
EUH071 Działa żrąco na drogi oddechowe. 

Wodorotlenek sodu 
NaOH 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
1310-73-2 

Masa cząsteczkowa 
40,00 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P260 Nie wdychać pyłu lub mgły. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P301 + P330 + P331 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: wypłukać usta. NIE wywoływać 
wymiotów. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Kwas 
siarkowy(VI) 

H2SO4 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7664-93-9 

Masa cząsteczkowa 
98,08 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Cynk 
Zn 

Nr CAS 
7440-66-6 

Masa cząsteczkowa 
65,39 g/mol 



UWAGA 
H410 Działa bardzo toksycznie na organizmy wodne, powodując długotrwałe skutki. 
P273 Unikać uwolnienia do środowiska. 
P391 Zebrać wyciek. 
P501 Zawartość/ pojemnik usuwać do autoryzowanego zakładu utylizacji odpadów 

Kwas solny 
HCl 

 
NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7647-01-0 

Masa cząsteczkowa 
36,46 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
H335 Może powodować podrażnienie dróg oddechowych. 
P234 Przechowywać wyłącznie w oryginalnym opakowaniu 
P261 Unikać wdychania pyłu/ dymu/ gazu/ mgły/ par/ rozpylonej cieczy. 
P271 Stosować wyłącznie na zewnątrz lub w dobrze wentylowanym pomieszczeniu. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy/ ochronę 
słuchu. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Metanol 
CH3OH 

 
NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
67-56-1 

Masa cząsteczkowa 
32,04 g/mol 

H225 Wysoce łatwopalna ciecz i pary. 
H301 + H311 + H331 Działa toksycznie po połknięciu, w kontakcie ze skórą lub w 
następstwie wdychania. 
H370 Powoduje uszkodzenie narządów (Oczy, Centralny układ nerwowy). 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, 
otwartego ognia i innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P233 Przechowywać pojemnik szczelnie zamknięty. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy/ ochronę 
słuchu. 
P301 + P310 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: Natychmiast skontaktować się z 
OŚRODKIEM ZATRUĆ/ lekarzem. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P304 + P340 + P311 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO DRÓG ODDECHOWYCH: 
wyprowadzić lub wynieść poszkodowanego na świeże powietrze i zapewnić mu warunki do 
swobodnego oddychania. Skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/ lekarzem. 

Aceton 
C3H6O 

 
NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
67-64-1 

Masa cząsteczkowa 
58,08 g/mol 

H225 Wysoce łatwopalna ciecz i pary. 
H319 Działa drażniąco na oczy. 
H336 Może wywoływać uczucie senności lub zawroty głowy. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, 
otwartego ognia i innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P233 Przechowywać pojemnik szczelnie zamknięty. 
P240 Uziemić i połączyć pojemnik i sprzęt odbiorczy. 
P241 Używać elektrycznego/ wentylującego/ oświetleniowego/ przeciwwybuchowego sprzętu. 
P242 Używać nieiskrzących narzędzi. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 



przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Siarczan(VI) 
miedzi(II) 

CuSO4 

 
UWAGA 

Nr CAS 
7758-99-8 

Masa cząsteczkowa 
159,61 g/mol 

H302 Działa szkodliwie po połknięciu. 
H315 Działa drażniąco na skórę. 
H319 Działa drażniąco na oczy  
H410 Działa bardzo toksycznie na organizmy wodne, powodując długotrwałe skutki. 
P273 Unikać uwolnienia do środowiska. 
P301 + P312 + P330 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: W przypadku złego samopoczucia 
skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/lekarzem. Wypłukać usta. 
P302 + P352 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ: Umyć dużą ilością wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Formaldehyd 
CH2O 

 

 
NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
50-00-0 

Masa cząsteczkowa 
30,03g/mol 

H226 Łatwopalna ciecz i pary. 
H301 + H311 + H331 Działa toksycznie po połknięciu, w kontakcie ze skórą lub w 
następstwie wdychania. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu 
H317 Może powodować reakcję alergiczną skóry. 
H335 Może powodować podrażnienie dróg oddechowych. 
H341 Podejrzewa się, że powoduje wady genetyczne 
H350 Może powodować raka. 
H370 Powoduje uszkodzenie narządów (Oczy). 
P201 Przed użyciem zapoznać się ze specjalnymi środkami ostrożności. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, 
otwartego ognia i innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy/ ochronę 
słuchu. 
P301 + P310 + P330 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: Natychmiast skontaktować się z 
OŚRODKIEM ZATRUĆ/ lekarzem. Wypłukać usta. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 + P310 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie 
płukać wodą przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo 
usunąć. Nadal płukać. Natychmiast skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/ lekarzem. 

 


