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Badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowych wobec utleniaczy

Pomaranczowy roztwor dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI) to bardzo silny
utleniacz.

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

Wyobraz sobie, ze jestes chemikiem, pracujagcym w laboratorium nad waznymi
syntezami. Do ich przeprowadzenia potrzebujesz aldehydow, ketonow oraz kwasow
karboksylowych. Niestety nie ma ich w pracowni chemicznej, za to dysponujesz duzg
iloscig alkoholi o roznych rzedowos$ciach. Czy istnieje mozliwos¢ uzycia ich jako
substratow do syntezy aldehydow, ketonow i kwasow karboksylowych?

Twoje cele
e Powtorzysz wiedze dotyczgcg reakcji alkoholi pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowych z tlenkiem miedzi(II).

e Powtorzysz wiedze dotyczgcg reakcji alkoholi pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowych z dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasu
siarkowego(VI).

e Zapiszesz i zbilansujesz rownania reakcji chemicznych alkoholi pierwszo-

i drugorzedowych z utleniaczami.



Przeczytaj

Alkohole I-rzedowe

Tlenek miedzi(II) w podwyzZszonej temperaturze utlenia alkohole I-rzedowe do aldehydow.
Etanol utlenia si¢ do acetaldehydu, natomiast tlenek miedzi(II) redukuje si¢ do miedzi, co
przedstawia ponizsze rownanie reakcji chemiczne;.

ogrzewanie

H3C— CH2_ OH + CuO —— ch— CHO + Cu + HQO

Obserwujac przebieg reakcji chemicznej, wida¢ wyraznie, ze zanika czarny osad (tlenek
miedzi(II)), a pojawia si¢ rozowy (miedz).

Alkohole I-rzedowe utleniajg sie do kwasow karboksylowych pod wplywem dichromianu(
VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI). Etanol utlenia si¢ do kwasu octowego,
natomiast anion dichromianowy(VI) redukuje si¢ do kationu chromu(Ill), co przedstawia
ponizsze rownanie reakcji chemiczne;j.

3 H3C— CH2— OH + 2 K201‘207 + 8 HzSO4 —
—3 ch— COOH + 2 CI‘Q(SO4)3 + 2 KQSO4 + 11 H2O

Obserwujac przebieg reakcji chemicznej, da si¢ zauwazyc¢, jak pomaranczowy roztwor
(dichromian(VI) potasu) zmienia zabarwienie na zielone (siarczan(VI) chromu(III)).

Alkohole II-rzedowe

Alkohole II-rzedowe utleniajg sie do ketonow pod wpltywem tlenku miedzi(Il) i ogrzewania.
Propan-2-ol utlenia si¢ do propan-2-onu, natomiast tlenek miedzi(1l) redukuje si¢ do
miedzi, co przedstawia ponizsze rownanie reakcji chemiczne;j:

H
| ogrzewanie

H3C—C—CHz + CUO ————> H3C—C—CH; + Cu + H,0
OH O]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Obserwujgc przebieg reakcji chemicznej, obserwujemy, ze zanika czarny osad (tlenek
miedzi(II)), a pojawia si¢ rozowy (miedz). Alkohole II-rzedowe utleniaja si¢ takze do
ketonow pod wptywem dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(V1).
Propan-2-ol utlenia si¢ do propan-2-onu, z kolei anion dichromianowy(VI) redukuje sie¢ do
kationu chromu(III), co przedstawia ponizsze rownanie reakcji chemicznej:

H
]

3 H3C_C|:_CH3 + chr207 + 4 H2$O4 —_— Crz(SO4)3 + 3 H3C—ﬁ—CH3 + K2504 + 7 Hzo
OH O

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

Obserwujac przebieg reakcji chemicznej, wida¢, ze pomaranczowy roztwor (dichromian(VI
) potasu) zmienia zabarwienie na zielone (siarczan(VI) chromu(III)).

Alkohole I1I-rzedowe

Alkohole trzeciorzedowe nie ulegajg utlenieniu. Fakt ten mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ do odrozniania ich od alkoholi I- czy II-rzedowych.

Stownik
aldehyd

powstal od poczatkowych sylab wyrazow tac. alcohol dehydrogenatum, czyli ,alkohol
pozbawiony wodoru”; zwigzek organiczny, ktéry zawiera grupe aldehydowa (— CHO);
powstaje przez utlenianie alkoholu pierwszorzedowego

kwas karboksylowy

zwigzek organiczny zawierajacy grupe karboksylowa (— COOH)
keton

zwigzek organiczny, ktory zawiera grupe karbonylowa (— C(O)—) potaczong z dwoma
takimi samymi lub ré6znymi grupami; powstaje przez utlenianie alkoholu
drugorzedowego
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Mapa pojec

Polecenie 1

Przeanalizuj mape poje¢ przedstawiajgcg schematycznie utlenianie sie alkoholi

pierwszorzedowych, drugorzedowych i trzeciorzedowych.

o Alkohole {color=#00B7EB}
= Alkohole pierwszorzedowe {color=#003153}
» Utlenianie do aldehydow {color=#082E79}
» pod wptywem tlenku miedzi(Il) i ogrzewania
= Utlenianie do ketonow {color=#326647}
» reakcja nie zachodzi
» Utlenianie do kwasow karboksylowych {color=#009900}

» pod wplywem dichromianu(VI) potasu w Srodowisku kwasu
siarkowego(VI)

» Alkohole drugorzedowe {color=#33CC66}
» Utlenianie do aldehydow {color=#6E6F2F}
» reakcja nie zachodzi
» Utlenianie do ketonow {color=#008000}
» pod wptywem tlenku miedzi(ll) i ogrzewania {color=#C0D727}

» pod wplywem dichromianu(VI) potasu w Srodowisku kwasu
siarkowego(VI) {color=#30D5C8}

» Utlenianie do kwasow karboksylowych {color=#ACE1AF}
» reakcja nie zachodzi
» Alkohole trzeciorzedowe {color=#8AA4B7}
» reakcja nie zachodzi

Mapa pojec pt. ,Zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Stwérz podobng mape pojeciowg dotyczaca propan-2-olu, wpisujgc odczynniki wybrane

z podanych - pod wptywem tlenku miedzi(II) i ogrzewania, pod wptywem dichromianu(VI)
potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI), reakcja nie zachodzi - i nazwy produktéw

w odpowiednich miejscach.

o Propan-2-ol
» aldehydy
= ketony
= kwasy karboksylowe

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

Cwiczenie 2

Ktéry z wymienionych alkoholi nie ulegnie utlenianiu pod wptywem tlenku miedzi(II)
i ogrzewania lub pod wptywem dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(V1

)?

pentan-2-ol

butan-1-ol

metanol

o O O O

2-metylopentan-2-ol



Cwiczenie 3

Do jakich produktéw moga utleniac sie odpowiednie alkohole pod wptywem tlenku miedzi(ll)
i ogrzewania lub pod wptywem dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)?
Uzupetnij tabele odpowiednimi sformutowaniami.

,, do alkoholi lll-rz., do alkoholi llI-rz., do estréow, do eterow

Alkohole I-rz. Alkohole Il-rz. Alkohole Ill-rz.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz prawidtowe zdania.

(] Alkohole III-rzedowe nie ulegaja utlenieniu.

Alkohole III-rzedowe utleniajg sie pod wptywem tlenku miedzi(Il) i ogrzewania do
(] aldehydow lub ketonéw. To, jaki uzyskamy produkt, zalezy od wysokosci
temperatury.

0 Alkohole I-rzedowe utleniajg sie pod wptywem tlenku miedzi(II) i ogrzewania do
aldehydéw. Etanol utlenia sie do propanu.

0 Alkohole I-rzedowe utleniaja sie pod wptywem tlenku miedzi(Il) i ogrzewania do
aldehydéw. Etanol utlenia sie do acetaldehydu.

0 Alkohole II-rzedowe utleniajg sie pod wptywem tlenku miedzi(II) i ogrzewania do
ketonow. Propan-2-ol utlenia sie do propan-2-onu.

Alkohole II-rzedowe utleniajg sie pod wptywem tlenku miedzi(II) i ogrzewania do
ketondw. Propan-2-ol utlenia sie do butanu.

]
Cwiczenie 2 @)

Wstaw w wolne miejsca wzory poétstrukturalne zwiazkéw organicznych (wybranych
z przedstawionych wzordéw ponizej) tak, aby otrzymac prawidtowe schematy reakgcji.

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



Cwiczenie 3

Zaznacz numery probowek, w ktérych zaobserwowano zmiane zabarwienia roztworu
Z pomaranczowego na zielony.

OH =

Probowka nr 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

CH,
Hy,C—C—CH,

OH

Probowka nr 2
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



CH,OH

==y}

Probowka nr 3
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zmiane zabarwienia roztworu z pomaranczowego na zielony zaobserwowano w probéwce:
123.

Cwiczenie 4

Oblicz mase tlenku miedzi(II), potrzebna do utlenienia 23 g etanolu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Trzech ucznidéw przeprowadzito doswiadczenie chemiczne. Kazdy z nich ogrzat drucik
miedziany w ptomieniu palnika spirytusowego, a po pojawieniu sie czarnego osadu, na jego
powierzchni umiescit go w roztworach:

e Uczen A - etanolu;
e Uczen B - butan-2-olu;
e Uczen C - 2-metylopropan-2-olu.

Uzupetnij ponizszg tabele, wstawiajac w drugiej kolumnie ,TAK”, jesli zaszta reakcja chemiczna,
lub ,NIE”, jesli reakcja chemiczna nie zaszta. W trzeciej kolumnie podaj nazwe grupy zwigzkéw
organicznych, do ktérej nalezy produkt reakcji (o ile powstaje, jesli nie, wstaw ,-").

Uczen A, Uczen B, Uczen C, -, Keton, Keton, -, Aldehyd, Aldehyd, NIE, NIE, TAK

Czy reakcja chemiczna |Jgki powstat produkt?
zaszta?

Uczen A

Uczen B

Uczen C

Cwiczenie 6

Potacz strzatka wzor pétstrukturalny alkoholu, ktéry jest substratem, ze wzorem

potstrukturalnym zwigzku organicznego, bedacego produktem reakcji z dichromianem(VI)
potasu w $rodowisku kwasowym.

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



Cwiczenie 7 @

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, dzieki ktéremu dokonasz utlenienia cyklopentanolu do
cyklopentanonu. W tym celu wybierz odczynniki chemiczne spos$rdd zapisanych ponizej,
uzupetnij schemat doswiadczenia, a nastepnie zaznacz prawidtowo zapisang obserwacje.

Schemat doswiadczenia:

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

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Uzupetnij réwnanie reakcji chemicznej, wstawiajac brakujace wzory sumaryczne reagentow.

3 H;C—CH,— COOH +
+ +2K,S0,+ H,0

K>Cr07 | [2][11][2][ Crs(SOu), |




Cwiczenie 9 @

Na podstawie réwnania reakcji chemicznej w poprzednim zadaniu, oblicz, ile gramoéow 15%
roztworu kwasu propanowego mozna otrzymac z 20 cm? roztworu propan-1-olu o stezeniu
procentowym 75% i gestosci 0, 8 %. Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po
przecinku.

Rozwiagzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
utleniaczy

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

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

5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy
(np. CuO lub KyCry07/HsSOy4); projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli odrozni¢ alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugorzedowego; pisze
odpowiednie rownania reakcji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

 systematyzuje wiedze dotyczgca reakcji alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych
z tlenkiem miedzi(II);

» systematyzuje wiedz¢ dotyczacq reakciji alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych
z dichromianem(VI) potasu w Ssrodowisku kwasu siarkowego(VI);

» projektuje doswiadczenie chemiczne majace na celu odroznienie alkoholu
trzeciorzedowego od pierwszorzedowego i drugorzedowego wykorzystujac reakcje



z tlenkiem miedzi(Il) w podwyzszonej temperaturze oraz z dichromianem(VI) potasu
w Srodowisku kwasu siarkowego(VI)

pisze i bilansuje rownania reakcji chemicznych alkoholi pierwszo- i drugorzedowych
z utleniaczami.

Strategie nauczania:

problemowa;
asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
modelowanie;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
mapa pojeciowa;

eksperyment chemiczny;
technika bateria;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak;

rzutnik multimedialny;

modele kulkowo-precikowe.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej mape

pojeciowa. Wszyscy na forum analizujg do jakich zwigzkéw organicznych utleniajg sie
alkohole pierwszorzedowe i drugorzedowe.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: Jak zachowuja si¢ alkohole pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe pod wpltywem



utleniaczy?

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. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na dwie grupy zadaniowe
(grup roboczych moze by¢ wiecej):

o grupal - badanie zachowania alkoholu pierwszo- i trzeciorzedowego wobec tlenku
miedzi(Il) i ogrzewania;

» grupall - badanie zachowania alkoholi drugo- i trzeciorzedowych wobec
dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI). Nauczyciel rozdaje karty
pracy. Uczniowie projektujg eksperymenty. Nauczyciel zatwierdza pomysty uczniow,
przygotowuje odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne.
Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia i wykonuja kolejno czynnoSci podane w instrukcji (patrz materiaty
pomocnicze). Obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcji
chemicznych, wyciagajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na
forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez liderow grup efektow pracy. RoOwnania reakcji chemicznych
uczniowie zapisuja na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel
wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na cztery grupy. Uczen z pierwszej grupy wychodzi
na Srodek klasy i buduje czgsteczke alkoholu (wybranego przez nauczyciela) za pomocg
modeli kulkowo-precikowych. Pozostali uczniowie buduja modele zwigzkow
chemicznych, bedgcych produktami utlenienia omawianego alkoholu, za pomoca
tlenku miedzi(Il) i ogrzewania oraz za pomocg dichromianu(VI) potasu w srodowisku
kwasu siarkowego(VI). Nauczyciel weryfikuje wyniki. Nastepnie czynnoSci sg
powtarzane z kolejnym modelem czasteczki alkoholu, prezentowanym przez drugiego
ucznia (z drugiej grupy), trzeciego ucznia (z trzeciej grupy) i czwartego ucznia (z
grupy czwartej).

3. Chetni lub wskazani uczniowie zapisuja rownania reakcji chemicznych, ktore
zachodzg w przypadku reakcji utleniania wszystkich badanych alkoholi w formie
czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconejna tablicy.

4. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z mapa poje¢. Uczniowie tworzg mape
poje¢ dla alkoholu trzeciorzedowego. Chetne osoby dziela si¢ swoimi efektami pracy na
forum klasy po wyznaczonym czasie.

5. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym



poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny
uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

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 osiggnigcia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies$¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelnienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /przypomniatam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylam/nauczytem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz si¢, ktorych nie zdazyli

wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa jako narzedzie podczas przygotowania si¢ do lekcji czy nadrobienia luk
kompetencyjnych przez uczniéw nieobecnych na lekciji.

Materialy pomocnicze:

1.

Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z narysowang bateria ze skalg oraz cenki dla
uczniow.

. Polecenie podsumowujgce (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Czy alkohole trzeciorzedowe mogg si¢ utleniac?

W jaki sposob otrzymac¢ kwas karboksylowy z alkoholu pierwszorzedowego?

Czy za pomoca reakcji z dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)
mozna odrozni¢ alkohol pierwszorzedowy od trzeciorzedowego?

Jaki zwigzek organiczny otrzymasz po dodaniu dichromianu(VI) potasu w srodowisku
kwasowym do alkoholu drugorzedowego?



3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie zachowania alkoholu pierwszo- i trzeciorzedowego

wobec tlenku miedzi(Il) i ogrzewania”

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, palnik spirytusowy,

zapalki /zapalniczka, pipety.

Odczynniki chemiczne: etanol, propan-2-ol, 2-metylopropan-2-ol, drut miedziany.

Instrukcja wykonania do§wiadczenia:

Do dwoch probowek wlej po kilka cm? etanolu i 2-metylopropan-2-olu, odstaw do
statywu na probowki.

Drut miedziany umie$¢ w szczypcach metalowych i ogrzej w ptomieniu palnika
spirytusowego (az do czerwonosci).

Obserwujwyglad drutu miedzianego po ostygnieciu.

Drut miedziany ponownie ogrzejw ptomieniu palnika spirytusowego.

Rozzarzony drut zanurz w probowce z etanolem.

Porownaj wyglad drutu miedzianego po wyciggnieciu z roztworu.

Powtorz powyzsze czynnosci dla 2-metylopropan-2-olu. 4. DoSwiadczenie chemiczne:
»Badanie zachowania alkoholi drugo- i trzeciorzedowych wobec dichromianu(VI)
potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI)”.

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, szczypce metalowe.

Odczynniki chemiczne: propan-2-ol, 2-metylopropan-2-ol, dichromian(VI) potasu, stezony

kwas siarkowy(VI).

Instrukcja wykonania do§wiadczenia:

4.

Do dwoch probowek wlej po 3 cm?® propan-2-olu i 2-metylopropan-2-olu, odstaw do
statywu na probowki.

Dodaj po dwie krople roztworu dichromianu(VI) potasu do kazdej z probowek.
Wprowadz po 1 kropli stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI).

Obserwuj zachodzgce zmiany. 5. Karty charakterystyk substancji chemicznych.

Karta pracy ucznia:
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