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W jaki sposéb mozna odroéznic alkohol

monohydroksylowy od polihydroksylowych?

Szafir to bardzo twardy minerat bedacy niebieskg odmiang tlenku glinu. Odcien niebieskiego,
przypominajacy jego kolor, nazywamy szafirowym.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Alkohole monohydroksylowe i polihydroksylowe ulegajg tym samym reakcjom chemicznym,
ale z jednym wyjatkiem. Reakcja chemiczna, o ktérej mowa, pozwala odrozni¢ alkohol
zawierajacy dwie grupy hydroksylowe przy sasiadujacych atomach wegla, od tego, ktory
posiada tylko jedna grupe hydroksylowa. Efekt zachodzacej reakcji prezentuje sie¢ w postaci
szafirowego roztworu.

Twoje cele

o Zaproponujesz doSwiadczenie chemiczne pozwalajgce na odréznienie alkoholu
monohydroksylowego od polihydroksylowego.

» Ocenisz na podstawie obserwaciji, czy dany zwigzek mozna zaklasyfikowa¢ do
alkoholi polihydroksylowych.




Przeczytaj

Jak odrozni¢ alkohole monohydroksylowe od alkoholi

polihydroksylowych?

Przypomnijmy sobie, jakim reakcjom ulegaja alkohole monohydroksylowe i alkohole

polihydroksylowe.
alkohole alkohole
monohydroksylowe polihydroksylowe
dysocijacja elektrolityczna nie nie
przewodnictwo wodnego hie Hie
roztworu

odczyn wodnego roztworu obojetny obojetny
reakcja z metalem aktywnym tak tak
reakcja z zasada nie nie
reakcja dehydrataciji tak tak
reakcja utlenienia tak tak
reakcja z fluorowcowodorem tak tak
reakcja estryfikacji tak tak

Istnieje jednak reakcja pozwalajaca na odroznienie alkoholi monohydroksylowych od
alkoholi polihydroksylowych, ktore posiadajg przynajmniej dwie grupy hydroksylowe
przy sasiadujgcych atomach wegla - jest to reakcja ze Swiezo stragconym

wodorotlenkiem miedzi(II).

Charakterystyczny fragment budowy czgsteczek alkoholi polihydroksylowych
ulegajacych wspomnianej reakcji chemiczne;:
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Charakterystyczny fragment budowy czgsteczek alkoholi polihydroksylowych ulegajacych reakcji ze

$wiezo straconym wodorotlenkiem miedzi(II)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W celu odroznienia alkoholu monohydroksylowego od alkoholu polihydroksylowego
posiadajgcego przynajmniej dwie grupy hydroksylowe przy sgsiadujacych atomach
wegla, nalezy przeprowadzi¢ ponizej opisane doswiadczenie chemiczne.

Przyktad 1

Wykonanie:

Do dwoch probowek z roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) nalezy doda¢ wodny

roztwor wodorotlenku sodu.

wodorotlenek sodu wodorotlenek sodu
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siarczan(VI) miedzi(ll)

Schemat doswiadczenia - cze$¢ <math aria-label="pierwsza"><mtext>I</mtext></math>.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku zachodzgcej reakcji chemicznej powstaje wodorotlenek miedzi(1I),

bedacy niebiesky, galaretowata zawiesing.




CuSO4 + 2 NaOH — Cu(OH),] + NaySOy

Do pierwszej probowki z otrzymanym wodorotlenkiem miedzi(II) nalezy
wprowadzi¢ alkohol monohydroksylowy (np. etanol), do drugiej alkohol
polihydroksylowy, posiadajgcy przynajmniej dwie grupy hydroksylowe przy
sgsiadujacych atomach wegla (np. propano-1,2,3-triol).

alkohol alkohol
monohydroksylowy l polihydroksylowy l
np. etanol s posiadajacy przynajmnigj = —
dwie grupy hydroksylowe
przy sasiadujgcych
atomach wegla,
np. propano-1,2,3-triol

=
e

wodorotlenek miedzi(ll)

Schemat doswiadczenia - cze$¢ <math aria-label="druga"><mtext>II< /mtext></math>.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

e W probowece z alkoholem monohydroksylowym (np. etanolem)

zaobserwowano brak objawow reakcji.

e W probowece z alkoholem polihydroksylowym posiadajgcym przynajmnie;
dwie grupy hydroksylowe przy sasiadujacych atomach wegla (np. propano-1,
2,3-triolem), niebieska, galaretowata zawiesina roztworzyla sie, a roztwor

zabarwit si¢ na szafirowo.



wodorotlenek miedzi(ll) wodorotlenek miedzi(ll)
+ alkohol monohydroksylowy + alkohol polihydroksylowy

Schemat doswiadczenia - czes¢ IIL
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wnioski:

e Reakcja alkoholu monohydroksylowego (np. etanolu) z wodorotlenkiem

miedzi(II) nie zachodzi.

e Alkohol polihydroksylowy, zawierajacy przynajmniej dwie grupy
hydroksylowe przy sagsiadujacych atomach wegla (np. propano-1,2,3-triol),
reaguje z wodorotlenkiem miedzi(IT), w wyniku czego powstaje
rozpuszczalny zwigzek kompleksowy o szafirowym zabarwieniu (np.

glicerolan miedzi(II)).

Rownania reakcji:

H
- /
H,C—OH HaC—0 Pas
| _ | _
HC—OH + Cu(OH);, ———» H(l:_ 4 \OH
- H
H,C—OH H,C—OH

Zapis rownania reakcji chemicznej propano-1,2,3-triolu (glicerolu) z wodorotlenkiem miedzi

(IT) w formie czasteczkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



H

H,C—OH H,C—O0

| _ | />Cu2+
HC—OH + Cu(OH), ——— HC—O\ + 2 OH-
H,C—OH H,C—OH .

Zapis rownania reakcji chemicznej propano-1,2,3-triolu (glicerolu) z wodorotlenkiem miedzi
(IT) w formie jonowe;j
Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

alkohol monohydroksylowy

alkohol zawierajacy jedng grupe hydroksylowg (—OH)

alkohol polihydroksylowy

alkohol zawierajgcy kilka grup hydroksylowych (—OH)

dysocjacja elektrolityczna

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) samorzutny proces rozpadu czasteczek
elektrolitow w roztworach na dodatnio i ujemnie natadowane czgstki, tj. kationy
i aniony

estryfikacja

reakcja otrzymywania estru z alkoholu lub fenolu, a takze kwasu karboksylowego

lub nieorganicznego

Bibliografia

Litwin M., Styka-Wlazto Sz., Szymonska J., To jest chemia 2, Warszawa 2016.



Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1
Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwigz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki,

a nastepnie sformutuj wnioski.

Wirtualne laboratorium pt. ,,Odréznianie alkoholu monohydroksylowego od
polihydroksylowego?”
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Szafa laboratoryjna

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
Zaznacz wzory potstrukturalne alkoholi, ktére po dodaniu do $wiezo straconego
wodorotlenku miedzi(II) spowoduja jego roztworzenie, a roztwér przyjmie szafirowe

zabarwienie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0. @

Cwiczenie 2
Ponizszy schemat przedstawia moment doswiadczenia, w ktérym drugi z reagentdw nie
zostat jeszcze dodany do probdéwki. Pod kazdg probdwka umies¢ odpowiednie

obserwacje po dodaniu drugiego reagenta.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wstaw w wolne miejsca symbole pierwiastkéw tak, aby uzyskaé produkt reakcji etano-1,2-
diolu (glikolu etylenowego) z wodorotlenkiem miedzi(1I).

HC—OH + Cu(OH), ————»

[
= OH
o ﬁ@/ ]

H,C—OH H?_cJ o

H Cu OH Hy H Cu Hs Cu O O HC OH OH HC

H2 Cu H 0]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 3

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne zilustrowane ponizszym schematem, ktory
przedstawia moment przed dodaniem reagentéw do Swiezo straconego wodorotlenku miedzi

(10).

metanol etano-1,2-diol

Swiezo wytrgcony
wodorotlenek miedzi(ll)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zweryfikuj, ktore ze zdan sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

W probéwce nr 1 niebieska, galaretowata zawiesina O

O

roztworzyta sie.
W probdéwce 2 nie zaobserwowano objawéw reakcji.

W probdéwce nr 2 niebieska, galaretowata zawiesina
roztworzyta sie.

W probéwce nr 1 nie zaobserwowano objawéw reakciji.

W probéwce nr 1 powstat zielony roztwor.

OO0 O O
OO0 O |O

W probéwce nr 2 powstat zielony roztwoér.



Cwiczenie 3
Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na ponizszym schemacie.

Wskaz probéwki, w ktorych zaszta reakcja chemiczna.

CH,OH OH

H o OH |
H,C—OH  H,C—CH,—CH,  H,C—CH—CH, H HyC—CH,—CH
I L] Lol oH L,
HC—OH OH OH OH OH OH gy B

H \OH

—_—

Swiezo strgcona zawiesina wodorotlenku miedzi(ll)

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 »

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny zwigzku kompleksowego powstajgcego podczas
reakcji chemicznej propano-1,2,3-triolu (gliceryny) z wodorotlenkiem miedzi(1I):

H

HC— Q% on
HE— (r \OH

H
H,C—OH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Podaj nazwe wigzania zaznaczonego na rysunku.

2. Podaj nazwe atomu bedacego donorem wolnej pary elektronowej w wigzaniu
zaznaczonym na rysunku.

3. Podaj nazwe atomu bedacego zasada wedtug teorii Lewisa.

4. Podaj nazwe koloru, jaki przyjmuje wodny roztwér powyzszego zwigzku kompleksowego.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5 »

Wyjasnij, dlaczego tak wazne jest aby do reakcji identyfikacji alkoholu polihydroksylowego uzy¢
$wiezo straconego wodorotlenku miedzi(1I).

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 O

Maltoza to disacharyd zbudowany z dwdch reszt glukozy, potagczonych wigzaniem a-1,4-O-
glikozydowym o wzorze poétstrukturalnym:

CH,OH CH,OH
H 0
OH H OH H

OH O H
H OH H OH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dokonania, jakich obserwacji spodziewasz sie po wprowadzeniu wodnego roztworu maltozy do
$wiezo straconego wodorotlenku miedzi(II)? Zaznacz prawidtowe sformutowania.

Obserwacje:

__________________________________________

brunatny gaz.

‘ czerwono ’ ‘ zielonej ’ ‘ niebieskiej ’ ‘ nie wydzielat sie ’ ‘ szafirowo ’ ‘ wydzielat sie

szafirowej




Cwiczenie 7 @
W trzech probdéwkach, ktére zapomniano podpisac, znajduja sie roztwory:

propan-2-ol, pentan i butano-1,2-diol. W celu zidentyfikowania zawartosci probéwek, kazda
z nich podzielono na dwie czesci i przeprowadzono dwa doswiadczenia.

Doswiadczenie 1

zawartos$¢ probowki 1 zawartos$¢ probdéweki 2 zawartos$¢ probdéwki 3
1 2 3
wodorotlenek wodorotlenek wodorotlenek
miedzi(ll) miedzi(ll) miedzi(ll)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W trakcie doswiadczenia nr 1 zaobserwowano, ze w probéwce nr 1 nastgpito roztworzenie
niebieskiej, galaretowatej zawiesiny i powstat szafirowy roztwér. W probéwkach nr 2'i 3 nie
zaobserwowano objawow reakgcji.

Doswiadczenie 2



Na Na Na

" V V
¥ ¥ ¥

zawartos¢ probdéweki 1 zawartos$¢ probdéweki 2 zawartos$¢ probdéwki 3

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W trakcie doswiadczenia nr 2 zaobserwowano, ze sdd roztwarza sie w probéwkach nr1i 3,
w ktérych zauwazono takze wydzielanie bezbarwnego, bezwonnego gazu. W probéwce nr 2 nie
zaobserwowano objawow reakgji.

Podaj nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych znajdujacych sie w probéwkach nr 1, 2i 3.

Probowka 1

Probowka 2

Probowka 3




Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, dzieki ktéremu odréznisz 2-fenyloetan-1-ol od 2-
fenyloetano-1,2-diolu. W tym celu wybierz odczynniki chemiczne sposréd zapisanych ponize;j.
Uzupetnij schemat doswiadczenia oraz zapisz obserwacje.

Doswiadczenie - czes¢ 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Doswiadczenie - czesé 2

Zawartos$¢ probowki z doswiadczenia nr 1 podziel na dwie czesci. Do pierwszej probowki dodaj
2-fenyloetan-1-ol, do drugiej 1-fenyloetano-1,2-diol.

2-fenyloetan-1-ol 1-fenyloetano-1,2-diol

l l

f— _—

zawartos$¢ probowki _ zawartos¢ probowki
po przeprowadzeniu po przeprowadzeniu
1. czesci ¢wiczenia 1. czesci ¢wiczenia

Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje - czes¢ 1:




Obserwacje - czes¢ 2:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob mozna odro6zni¢ alkohol monohydroksylowy od polihydroksylowych?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

4) porownuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono- i polihydroksylowych
(etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego) i propano-1,2,3-triolu
(glicerolu)); odroznia alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego; na
podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych.

Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

4) poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono- i polihydroksylowych
(etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego), propano-1,2-diolu
(glikolu propylenowego) i propano-1,2,3- -triolu (glicerolu)); projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrozni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol
do mono- lub polihydroksylowych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne
Uczen:

» projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrozni¢ alkohol
monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego;

e napodstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e wirtualne laboratorium;

e bateria;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami i stuchawkami i z dostgpem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

o rzutnik multimedialny;

« tablica multimedialna/tablica, kreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pokazuje uczniom propano-1,2,3-triol, uczniowie
przypominajg jego wzor polstrukturalny oraz podajg wtasciwosci fizyczne i chemiczne
- wspolne i roznigce alkohole mono- od polihydroksylowych.



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: w jaki sposob mozna odro6zni¢ alkohole mono- od polihydroksylowych?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,,Odroéznianie alkoholu monohydroksylowego od
polihydroksylowego”. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje karty pracy.
Uczniowie projektuja schemat do$wiadczenia, nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
projektu, po czym wykonujg kolejno czynno$ci podane w instrukcji (patrz materiaty
pomocnicze). Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat doswiadczenia, okreslajg zmienne, obserwuja zmiany, zapisuja rownanie
reakcji chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nauczyciel
monitoruje przebieg pracy uczniow. Nastepnie na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych
uczniow efektow pracy. ROwnanie reakcji chemicznej chetny uczen zapisuje na tablicy
celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty z napisanymi nazwami systematycznymi alkoholi
monohydroksylowych i polihydroksylowych. Zadaniem uczniow jest narysowa¢ wzory
potstrukturalne tych alkoholi oraz podzieli¢ je na te, ktore w reakcji z wodorotlenkiem
miedzi(Il) tworzg szafirowy roztwor oraz te, ktore z nim nie reagujq.

3. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z poleceniem
w medium bazowym oraz wykonujg zawarte tam ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiajg si¢ w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:



Przypomniatem sobie, ze...

Co bylo dla mnie tatwe...

Czego sie nauczytam /nauczytem...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do

sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnos$ci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1.

Polecenie podsumowujgce (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czy jesli w reakciji alkoholu z wodorotlenkiem miedzi(Il) roztwor barwi si¢ na szafirowo,
to znaczy ze badany alkohol jest polihydroksylowy?

Czy alkohol polihydroksylowy sktadajacy si¢ z czterech atomow wegla, posiadajacy
dotaczone grupy hydroksylowe do pierwszego i czwartego atomu wegla bedzie
reagowat z wodorotlenkiem miedzi(II)?

Czy za pomoca reakcji z wodorotlenkiem miedzi(Il) mozna odrézni¢ metanol od
propanolu?

Czy za pomocg reakcji z wodorotlenkiem miedzi(Il) mozna odrézni¢ etanol od
etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego)?

. Nauczyciel przygotowuje kartki z nazwami alkoholi: 1,2-etandiol, 1,2,3-propantriol,

propan-2-ol, 2-metylo-propan-2-ol,butano-2,3-diol, etanol oraz arkusz z narysowang
baterig i cenki.

. Doswiadczenie chemiczne: ,Odréznianie alkoholu monohydroksylowego od

polihydroksylowego”.

Sprzet i szklo laboratoryjne: statyw do probowek, probowki, preciki szklane.

Odczynniki chemiczne: wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), zasada sodowa (2

mol /dm?), etanol, propano-1,2,3-triol (glicerol).

Instrukcja wykonania doSwiadczenia:

Do dwoch probéwek wprowadz po kilka cm?® roztworu siarczanu(VI) miedzi(II).
Do obu probowek z roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) dodawaj kroplami roztwor
wodorotlenku sodu o stezeniu 2 mol/dm?® do momentu otrzymania niebieskiego,
galaretowatego osadu.



Do jednej probowki z otrzymanym osadem dodajkilka cm?® etanolu, do drugiej kilka cm?
propano-1,2,3-triolu (glicerolu).
e ZawartoSci probowek zamieszaj.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5. Karta pracy ucznia:
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