T. Swebocki « A. Manikowska « E. Adamska « D. tada

Ksiega doswiadczen

Naukoweqgo Kota Chemikdéw
Uniwersytetu Gdanskiego

Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego




Ksiega doswiadczen

Naukowego Kota Chemikéw
Uniwersytetu Gdanskiego



Ksiega doswiadczen

Naukowego Kota Chemikéw
Uniwersytetu Gdanskiego

pod redakcja
Tomasza Swebockiego, Agnieszki Manikowskiej
Elzbiety Adamskiej, Darii tady

2L

Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego
Gdansk 2022



Recenzent dr hab. Blazej Gierczyk, prof. UAM

Konsultacja naukowa dr hab. Beata Grobelna, prof. UG
dr hab. Henryk Myszka, prof. UG
dr Dorota Zarzeczanska

Pomoc w przygotowaniu materialu Katarzyna Chmur
Adrianna Cyraniak
Marta Domzalska
Emilia Mykowska
Michat Rolka

Redaktor Wydawnictwa Agnieszka Kotwzan
Projekt oktadki i stron tytutowych Studio Spectro
Sklad i tamanie Mariusz Szewczyk

Projekt grafik Tomasz Swebocki
Elzbieta Adamska

Fotografie Daria Lada

Publikacja sfinansowana ze Srodkéw
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego

© Copyright by Uniwersytet Gdanski
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego

ISBN 978-83-8206-453-7

Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego
ul. Armii Krajowej 119/121, 81-824 Sopot
tel. +48 58 523 11 37, tel. kom. +48 725 991 206
e-mail: wydawnictwo@ug.edu.pl
wydawnictwo.ug.edu.pl

Ksiegarnia internetowa
wydawnictwo.ug.edu.pl/sklep/

Druk i oprawa
Zaklad Poligrafii Uniwersytetu Gdanskiego
ul. Armii Krajowej 119/121, 81-824 Sopot
tel. +48 58 523 14 49



SPIS TRESCI

OD AUTOROW

NAUKOWE KOEO CHEMIKOW UNIWERSYTETU GDANSKIEGO
1963-1981

1983-1991

1994 — obecnie

SIEDEM ZASAD POPRAWNEGO EKSPERYMENTOWANIA

SKRYPT DOSWIADCZEN

1. Nadtlenochromiany .
Préba Lehnera — otrzymywanie nadtlenku chromu
2. Tajemnicze pismo . .o
Wybarwianie skrobi za pomocq jodyny
3. Zegar jodowy. ..
Autokatalityczna reakcja zegarowa
4. Blyski na wodzie
Reakcje litowcow z wodg
5. Lustro srebrowe
Préba Tollensa
6. Magiczny bukiet e
Barwienie celulozy fenoloftaleing w obecnoscz amoniaku
7. Sztuczna krew
Krwistoczerwone zwiqzki zelaza
8. Ognista fala . .
Utlenianie par alkoholu zzopropylowego
9. Lampa bltyskowa
Gwaltowne utlenianie magnezu
10. Plongca tecza
Préba plomieniowa soli wybranych metalz
11. Plongca piana
Spalanie mieszanki propan- butan
12. Zielony znicz olimpijski .
Spalanie estru kwasu borowego
13. Chemiczne zaptony
Samozapton z uzyciem manganlanu( VH ) potasu

.13
.13
. 16
. 18

. 29

.33

.35

. 37

. 39

.41

.43

. 45

.47

. 49

.51

.53

.55

. 57



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Minieksplozja w zlewce .

Wybuch tlenku manganu(VII)

Niech stanie sie Swiatlosc! .
Chemiluminescencja luminolu

Ryczacy mi$ . .
Utlenianie glukozy chloranem( V) potasu
Swietliki

Rozktad amoniaku tlenkzem chromu(HI )
Wulkan ..
Termiczny rozklad dlchromzanu amonu
Burza w probowce . .
Utleniajqce witasciwo$ci KMnO, na granicy faz
Kolorowe fajerwerki .
Utleniajqce wlasciwosci ditlenku chloru
Zapton kropla wody .
Utleniajqce wtasciwos$ci nadtlenku sodu
Twarda ciecz .

Ciecz nienewtonowska

Spragniona $wieczka .

Prawo Gay-Lussaca

Niepekajaca banka . ..
Wplyw detergentéw na napiecie pOWlerzchmowe
Lodowy dotyk e
Krystalizacja przesyconego roztworu octanu sodu
Ztoty deszcz .

Wytrgcanie osadu jodku o{owzu(H)

Pozeracz styropianu . .
»Rozpuszczanie” styropianu w acetonie
Niesamowite koraliki .

Réznice gestosci w ukladach wzelofazowych
Barwnik niejeden ma odcien .

Chromatografia bibutowa ekstraktéw z roslln oraz mazakow

Pasta dla stonia . .

Rozktad nadtlenku wodoru ]odklem potasu
Lokomotywa . e e e e
Rozkiad nadtlenku wodoru nadmangamanem potasu
Stodkie weze faraona .

Spalanie cukru stolowego

Niemieszajace sie ciecze .
Rozpuszczanie jodu w rozpuszczalnikach orgamcznych
Fioletowy dym .

Egzoenergetyczna synteza troyodku glmu

.59

.61

. 64

. 66

. 68

. 70

.72

.74

.76

.78

. 80

. 82

. 84

. 86

. 88

. 90

. 94

. 96

.98

100

102



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Weze faraona .

Termiczny rozklad tlocy]amanu rtecz(H )

Mleczne dzieta sztuki

Efekt Marangoniego

Tecza w kuchni . ..
Antocyjany jako kuchenny Wskaznzk kwasowo zasadowy
Tecza stezef . e e
Mieszanie roztworéw sacharozy o réznej gestosci

W gore gazu chmure! .

Uwalnianie gazowego dwutlenku wegla

Niebieska fala

Utlenianie i redukcja biekitu metylenowego

Swiatta drogowe .

Realkcje redoks indygokarminu

Kameleon . .

Wielostopniowa redukC]a jonéw manganu w srodowwku zasadowym
Wschéd i zachdd stofica . .

Réwnowaga chromianowo-dichromianowa

Chemiczna fontanna . .

Rozpuszczanie amoniaku w wodzie

Chemiczny termometr .
Barwne kompleksy kobaltu — reguta Le Chatellera Brauna
Kolorki na roztworki .

Zmiany barwy w reakcjach nastepczych

Suchy lod .

Sublimacja dwutlenku Wegla

Znikajace barwy roztworéw

Dekoloryzacja roztworéw

Chemiczny oscylator .

Reakcja Briggsa-Rauschera

Magiczne okregi

Reakcja Bietousowa- Zabotynskzego

ZAJECIA WARSZTATOWE I POKAZOWE

FABRYKA KOSMETYKOW

Warsztaty z produkcji wybranych kosmetykow .
Wstep

Kosmetyki myjace

51.

Zmywaj sie, brudzie! .
Mydelka glicerynowe w domowych warunkach

104

106

108

110

112

114

116

119

121

123

125

127

129

131

133

136

141
141
143
146



Kosmetyki zapachowe .
52. Zrelaksuj sie!
Musujqce kule do kagpieli
53. Zapach bogactwa . .
Wtasne kompozycje zapachowe
Kosmetyki pielegnujace
54. Domowy krem, zréb go sam! .
Krem otrzymywany metodq na zimno
Kosmetyki kolorowe
55. Pocalunek chemika
Pomadka do ust

KRIOCHEMIA
O przemianach fazowych na przyktadzie cieklego azotu
Wstep .
Azot — gdzie wystepu]e7 .
Wtasciwosci chemiczne azotu .
Jak otrzymac i przechowywac ciekty azot7
56. Ciekly czy cieply ten azot? . .
Wplyw niskich temperatur na rézne obiekty
57. Wingardium leviosa! . .
Kriolewitacja, czyli efekt Melssnera w praktyce
58. Azotowe ka-boom!
Azotowe wybuchy
59. Promieniowanie nie z tej Ziemi! .

Detekcja promieniowania kosmicznego w komorze dyfuzy]ne] Wllsona

60. Balonowy zawrot gtowy .
Skraplanie tlenu

SCIAGI ORAZ INFORMACJE DODATKOWE .
Piktogramy GHS .

Spis substancji i odczynnikéw . .
Przygotowanie roztworéw substancji sta}ych
Przygotowanie roztwordw substancji cieklych

LITERATURA .
O AUTORACH .
MIEJSCE NA NOTATKI .

148
152

154

156
158

160
162

165
165
168
169
170
171

175

177

179

181

185
185
189
193
195

197
201
204



OD AUTOROW

Droga Czytelniczko, Drogi Czytelniku!

Mamy niezmierng przyjemno$¢ odda¢ w Twoje rece pierwsze wydanie
Ksiegi doswiadczen Naukowego Kota Chemikéw Uniwersytetu Gdariskiego
(NKCh UG). NKCh UG to najdluzej dzialajace koto Uniwersytetu Gdan-
skiego. Wiedza przekazywana z pokolenia na pokolenie zaowocowata
opracowaniem wielu nowych doSwiadczen, jaki udoskonaleniem
tych dobrze wszystkim znanych. Wierzymy, ze aby wzbudzi¢ w kims pasje,
stlowa nalezy popierac¢ czynami (czyli ksiazkowa wiedze ekspery-
mentami!), dlatego tez powstata niniejsza pozycja. Czas wydania Ksiegi
nie jest przypadkowy, w 2020 r. Uniwersytet Gdafiski obchodzit swoje
50-lecie, natomiast w 2023 r. NKCh UG bedzie obchodzi¢ 60-lecie swojej
dziatalnoSci. Chcielibysmy w ten spos6b przytaczy¢ sie do obchodéw oraz
upamietnié ostatnie kilkadziesiat lat pracy Kota.

Pomyst opracowania naszych doSwiadczen w formie ksigzkowej narodzit
sie dawno temu, jednak dopiero teraz udalo sie wybrac eksperymenty, ktore
W naszej opinii taczg efektownosS¢ z prostotg wykonania. Doswiadczenia
przedstawione na kolejnych stronach niniejszej ksigzki pozwalajg na
zrozumienie podstawowych praw chemii oraz fizyki i w wiekszoSci
odpowiadaja materiatowi dydaktycznemu szkét srednich. Dla zagdnych
wiedzy umie$ciliémy w Ksiedze kilka smaczkoéw — do$wiadczen — nowych
lub mato znanych.

Do kogo kierujemy te pozycje? Do wszystkich ciekawych $wiata! Uczniow
szkot podstawowych i Srednich wraz z nauczycielami zachecamy do eks-
perymentowania na kazdej lekcji chemii — tylko tak przedstawiona wiedza
ma szanse obudzi¢ w uczniu pasje oraz pozwoli¢ mu zrozumiec i trwale
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przyswoic¢ wiedze. Studentéw zachecamy do wykonywania doSwiadczen
w ramach pracy két oraz innych zrzeszen — sugerujemy réwniez, aby
zdobyta tutaj wiedze dalej rozwijac!

W Ksiedze zawarliSmy 60 doSwiadczen z zakresu chemii ,,kuchni”, chemii
koordynacyijnej i nieorganicznej, chemii organicznej czy fizykochemii.
W czeSci drugiej zamiesciliSmy propozycje warsztatow (chemia kosmety-
kow) oraz zaje¢ pokazowych (kriochemia) wraz z opisem merytorycznym
tematow. Na koncu Ksiegi znajduja sie r6wniez swego rodzaju ,,$ciggi” —
tabele umozliwiajace szybkie przygotowanie roztworéw niezbednych do
wykonania doswiadczen zamieszczonych w tej ksigzce. Wszelkie odczynniki
zostaly opatrzone symbolami wedlug wytycznych GHS - ich spis oraz
obja$nienia mozna znalez¢ na koficu Ksiegi.

W tym miejscu pragniemy réwniez podziekowaé wszystkim osobom
zaangazowanym w realizacje tej pozycji: dr. hab. Henrykowi Myszce,
prof. UG, dr Dorocie Zarzeczanskiej, dr Annie Wcisto, mgr Katarzynie
Chmur, mgr Adriannie Cyraniak, mgr Marcie Domzalskiej, dr Dorocie
Kubiak, dr Kamili Butowskiej, Emilii Mykowskiej oraz Michatowi Rolce.
Stowa podziekowania sktadamy réwniez wszystkim cztonkom i sympaty-
kom Kota niewymienionym tutaj z imienia i nazwiska, ktérzy wiaczyli sie
w opracowywanie wielu prawersji doSwiadczefi opisanych w tej ksigzce.
Pragniemy réwniez podziekowaé Zespotowi Dziekanskiemu Wydziatu
Chemii UG oraz Witadzom Rektorskim Uniwersytetu Gdanskiego za ogrom
wsparcia nie tylko podczas tworzenia tej Ksiegi, ale rowniez podczas wielu
lat dziatalno$ci Kota.

Chemia to nie tylko wybuchy, biate fartuchy (do czasu...!) oraz kolorowe
probowki. To gtéwnie wszystko to, co nas otacza i co tworzy nasz wszech-
Swiat. Od fantastycznego uniwersum mechaniki kwantowej, przez reakcje
jadrowe, oddzialywania miedzyczasteczkowe, az do biochemii oraz poli-
meréw. Wiedza naukowa pozwala nam lepiej zrozumie¢ Swiat, przez co
zmienia naszg perspektywe. Z nauka stykamy sie na co dzien, ale rzadko
zdajemy sobie sprawe z praw, jakimi sie rzadzi. Ich zrozumienie pozwala
na ksztaltowanie nie tylko swojego otoczenia, ale i calego $§wiata — nam
i kolejnym pokoleniom.



Wierzymy, ze raz obudzong pasje trudno jest zgasic, dlatego wszystkim
siegajacym po Ksiege zZyczymy przyjemnej lektury, udanych eksperymentow
oraz niegasnacej pasji do chemii i innych nauk.

Tomasz Swebocki
Agnieszka Manikowska
Elzbieta Adamska
Daria £ada

PS. Nie istnieje jeden sluszny sposéb wykonywania eksperymentéw
zawartych w Ksiedze — proponujemy formy do$wiadczen, ktére sami na
przestrzeni lat mieliSmy okazje przetestowac i udoskonala¢. Zachecamy
jednak Czytelnika do wlasnego ,eksperymentowania z eksperymentami”.
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Droga Czytelniczko, Drogi Czytelniku!

Trzymasz w rekach skrypt eksperymentéw chemicznych, ktéry sprawi, ze chemia
juz nigdy nie bedzie wydawac¢ Ci sie nudna!

Doswiadczenia w dos$wiadczeniach zebrane zaréwno przez dawne pokolenia
cztonkéw Naukowego Kota Chemikéw Uniwersytetu Gdanskiego (NKCh UG), jak
i nas samych zaowocowaty wydaniem tej oto Ksiegi doswiadczen. Jest to skrypt
inny niz wiekszos$é. Zostat on podzielony na dwie czes$ci - spis niezaleznych
eksperymentdéw oraz rozdziat zawierajacy przyktadowe scenariusze warsztatow
i pokazéw chemicznych. £acznie zamiesciliémy opis 60 doswiadczen, w wiekszo-
$ci opatrzonych autorskimi zdjeciami i/lub grafikami. Ksiega ma otwarta formute
- wobec tego zachgcamy do zapisywania w niej swoich uwag i spostrzezen oraz
traktowania jej jako zeszytu laboratoryjnego i swego rodzaju $ciagi. Ksiege
opatrzyliSmy roéwniez uwagami technicznymi dotyczacymi poszczegdinych
doswiadczen, ktére nie tylko wskazuja na potencjalne ryzyka podczas ekspery-
mentowania, ale réwniez podpowiadajg czytelniczce/czytelnikowi alternatywne
sposoby wykonania niektérych doswiadczen. W Ksiedze znajduje sie tez spis
odczynnikéw oraz objasnienia piktogramoéw GHS, zgodne z miedzynarodows, baza
GESTIS.

Wydanie Ksiegi doswiadczen Naukowego Kota Chemikéw przypada na czas po-
miedzy dwoma jubileuszami - 50-leciem Uniwersytetu Gdanskiego oraz 60-leciem
NKCh UG. Z tego wzgledu w publikacji zamiesciliSmy réowniez skrécony rys histo-
ryczny Kota.

Kto moze byc¢ odbiorca tej ksiazki? Wszyscy! Zachecamy nauczycieli do siegnig-
cia po nig w trakcie przygotowywania zaje¢ w szkotach, uczniéw chcacych pod
nadzorem osoby dorostej wykona¢ swoje pierwsze doswiadczenia chemiczne,
studentoéw, ktérzy poszukuja odskoczni od sesji albo inspiracji do pracy w kotach
naukowych, animatoréw edukacujnych pragnacuych przygotowaé kreatywne
zajecia i wszystkich innych gtodnych wiedzy, wybuchéw, zmiany koloréw, zamar-
zajacych kwiatéw i kolorowych ptomieni!
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