Czy siarka reaguje z metalami?
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Piryt jest to minerat o wzorze sumarycznym FeSs.

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

Siarka jest niemetalem o charakterystycznym z6itym zabarwieniu, potozonym w 16. grupie
uktadu okresowego, zaraz ponizej tlenu. Jednym z gtownych zastosowan siarki jest
produkcja kwasu siarkowego(VI). To pierwiastek stabilny na powietrzu, co nie oznacza, ze
w naturze nie wystepuje w postaci zwigzkow z metalami. Przyktadem jednego z nich jest

piryt, zwany zlotem glupcow. Czy wiesz, dlaczego siarka reaguje z metalami?
Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych zachodzacych pomiedzy siarkg i metalami.
o Przedstawisz warunki konieczne do zajscia reakcji chemicznych pomiedzy siarka
a metalami.
» Korzystajgc z wirtualnego laboratorium, wykonasz doswiadczenie, podczas ktorego
przeprowadzisz reakcje siarki z metalami.




Przeczytaj

Siarka jest niemetalem znajdujacym sie w 16. grupie uktadu okresowego. Jest wysoce
stabilna na powietrzu. W warunkach standardowych wystepuje gtownie w postaci
czasteczek Sg. Z nich zbudowane sa dwie podstawowe odmiany alotropowe siarki - siarka
rombowa i siarka jednosko$na. Omawiany tu pierwiastek reaguje zarowno z metalami, jak

i niemetalami.

Siarka

Zrédto: Ben Mills, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Ze wzgledu na stabilnos¢ siarki oraz jej niskg reaktywnosc, reaguje samorzutnie tylko

z nielicznymi metalami - litem, sodem, potasem, rubidem, cezem i fransem. Z innymi
metalami konieczne jest zainicjowanie reakcji, np. poprzez dostarczenie ciepta. Inng
metoda (w ktorejzachodzi wiekszoS¢ reakciji siarki z metalami) sa reakcje w parach siarki.
Wowczas siarke przeprowadza si¢ w stan gazowy, a jej opary dzialajg na metal. Reakcje te sg
reakcjami spalania metali w oparach siarki.
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Siarka tatwo reaguje z metalami alkalicznymi - reakcje te biegng juz w temperaturze
pokojowej. Ogolne rownanie opisanej reakcji ma postac:

16 Me + Sg — 8 MesS

gdzie Me to symbol metalu 1. grupy ukladu okresowego.

W wielu zrédtach mozna spotkac sie z uproszczeniem, ktére polega na zapisie siarki Sg
jako S.

Wazne!

Siarka w stanie wolnym wystepuje w postaci czasteczek Sg. W wyniku opisanej powyzej
reakcji chemicznej powstaje siarczek (pochodna kwasu siarkowodorowego H,S) metalu
alkalicznego.

Jak tatwo zauwazy¢, w powyzszym rownaniu reakcji chemicznej nastgpily zmiany stopnia
utlenienia atomow pierwiastkow chemicznych. Po stronie substratow atom metalu
(oznaczony jako Me) oraz atom siarki wystepuja na zerowym stopniu utlenienia. Po stronie
produktéw atomy metalu przyjmuja +I stopien utlenienia, a atom siarki —II. Stad powyzsza
reakcja jest reakcja typu redoks (utleniania-redukciji). Atom siarki petni tu funkcje
utleniacza, redukujac si¢ z 0 do —II stopnia utlenienia.

Polecenie 1

Zapisz rownanie reakcji siarki z sodem.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Siarka reaguje rowniez z metalami drugiej grupy ukladu okresowego. W wyniku reakcji
siarki z berylowcami powstajg odpowiednie siarczki (pochodne kwasu siarkowodorowego
H,S). Powyzej opisana reakcja chemiczna przebiega zgodnie z rownaniem:

8 Me + Sg — 8 MeS

gdzie Me jest atomem berylowca.
Reakcje te zachodzg po zainicjowaniu - np. cieptem lub w parach siarki.

Jak tatwo zauwazy¢, w powyzszej reakcji chemicznej znoéw nastgpity zmiany stopnia
utlenienia atomow pierwiastkow chemicznych. Po stronie substratow atomy metalu
(oznaczony jako Me) oraz atomy siarki wystepuja na 0 stopniu utlenienia. Po stronie
produktow atomy metalu przyjmuja +1II stopien utlenienia, a atomy siarki —II. Dlatego
powyzsza reakcja jest reakcja typu redoks (utleniania-redukcji). Atomy siarki peinia tu
funkcje utleniacza, redukujac si¢ z 0 do —II stopnia utlenienia.

Rozpatrzmy to na przykladzie
Polecenie 2

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania siarczku magnezu z pierwiastkow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Metale bloku d charakteryzuja si¢ duza stabilno$cia. W poréwnaniu do pierwiastkéw
pierwszeji drugiej grupy ukladu okresowego sa zdecydowanie mniejreaktywne. Siarka

w temperaturze pokojowej powoli reaguje chociazby z metalami szlachetnymi, takimi jak
srebro, miedz czy rtec¢, tworzac przy tym odpowiednie siarczki.
Ciekawostka

Termometr rteciowy



Termometr rteciowy

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

Rtec znalazta zastosowanie w termometrach. Jednak z powodu jej wysokiej toksycznosci,
odeszto sie w koncu od stosowania termometrow rteciowych, a rtec zostala zastgpiona
innymi cieczami. Rozbicie takiego termometru byto nie lada ktopotem. Dlatego do
utylizacji rteci wykorzystywano sproszkowang siarke. Utrudniala ona proces parowania
rteci (opary rteci sg toksyczne) oraz reagowala z rtecia, tworzac mniej toksyczny siarczek
rteci(Il) - HgS.

8 Hg + Ss — 8 HgS

Uwaga! Jezeli masz w domu jeszcze termometr rteciowy i zdarzy Ci si¢ go pottuc,
natychmiast doktadnie przewietrz pomieszczenie przed i po zakonczeniu sprzatania.
Czyszczenie nalezy rozpocza¢ od razu, poniewaz opary rteci sa toksyczne dla cztowieka
i sSrodowiska. W tym celu nalezy zatozy¢ gumowe rekawiczki i jednorazowg maseczke.
Kuleczki rteci mozna zebrac kartka papieru. Podtoge przemyj, uzywajac do tego
wilgotnych jednorazowych recznikow. Nie uzywaj odkurzacza. Uwazaj, aby nie roznies¢
stopami resztek rteci po pozostatych pomieszczeniach.

Reakcja miedzi z siarkq jest reakcjg egzotermiczng (w jej trakcie wydzielane jest ciepto).

Jednak samo zajscie tejreakcji nalezy zainicjowac np. poprzez ogrzewanie. W temperaturze

pokojowejreakcja miedzi z siarkga zachodzi bardzo wolno. Po zainicjowaniu reakcii

chemicznej cieptem (z ptomienia palnika) zachodzi gwaltowna reakcja, ktorg mozna opisac

rownaniem:;

SCU—FSg%SCuS—f—Q



gdzie: () - cieplo.

Podobna reakcja zachodzi z cynkiem:

8 Zn + Sg — 8 ZnS

W przypadku metali, ktore mogg wystepowac w zwigzkach na réznych stopniach
utlenienia - jak zelazo — w wyniku reakciji z siarkg tworzg sie siarczki, w ktorych
odpowiedni metal wystepuje na nizszym stopniu utlenienia:

8 Fe + Sg — 8 FeS

16 Fe €253

Dla przykladu, w wyniku reakciji zelaza z siarka powstaje siarczek zelaza(Il), a nie siarczek
zelaza(III). Minerat zelaza z gromady siarczkéw - nadsiarczek zelaza (FeSs), inaczej ,piryt”
- nazywany jest ,zlotem glupcow”. Nazwe te zawdzigcza swojemu wizualnemu
podobienstwu do zlota. Istnieje jednak bardzo prosty sposob na jego odroznienie.
Wystarczy potrze¢ badany mineral o porcelane - piryt pozostawi na porcelanie czarny $lad,
zas$ ztoto pozostawi z6ita ryse.

Ciekawostka

Piryt mozna rowniez odr6zni¢ od ztota na podstawie budowy. Piryt tworzy zazwyczaj
szeScienne, oSmioscienne lub dwunastoScienne krysztaty, natomiast ztoto wystepuje
najczesciej w postaci grudek i bryt (tzw. samorodkow).

Podsumowanie

Siarka jest niemetalem, ktory w wyniku reakcji z metalami redukuje si¢ do odpowiednich
siarczkow. Reakcje te sg samorzutne w przypadku metali pierwszej grupy uktadu
okresowego (metali alkalicznych; litowcow). Z innymi metalami reakcje te zachodza
bardzo wolno lub dopiero po zainicjowaniu (np. poprzez ciepto). Reakcje siarki

z metalami s3 reakcjami egzotermicznymi (w ich wyniku powstaje ciepto).

Stownik
spalanie

proces fizykochemiczny, ktorego podstawa jest przebiegajaca z duza szybkoscig reakcja
utleniania, polegajaca na gwattownym tgczeniu si¢ substancji spalanej (paliwa)

z utleniaczem, ktorej towarzyszy wydzielanie si¢ duzejilosci energii i zazwyczaj ptomien
metale alkaliczne




| inaczejlitowce (metale 1. grupy ukiadu okresowego) - lit, sdd, potas, rubid, cez i frans
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Czy siarka reaguje z metalami? Czy reakcja ta zachodzi samorzutnie, czy potrzebuje
zainicjowania? Wiesz moze, jakie bedg wyniki obserwac;ji? Przeprowadz eksperyment

w laboratorium chemicznym. Zapoznaj sie z problemem badawczym i zweryfikuj hipoteze.
Nastepnie uzupetnij formularz.

Pamietaj rowniez, ze pracujesz z sodem oraz potasem, ktore przechowywane s3 pod nafta,
wiec przed uzyciem nalezy je osuszy¢ bibuta.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DE21b4uZ9

Wirtualne laboratorium pt. ,Czy siarka reaguje z metalami?”
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Reakcje siarki z metalami.

Problem badawczy: Czy siarka reaguje z metalami?



https://zpe.gov.pl/a/DE21b4uZ9

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy jakie nalezy przejsé, aby poprawnie posprzataé
sttuczony termometr rteciowy.

Przewietrz pomieszczenie drugi raz. =

Przewietrz pomieszczenie pierwszy raz. =

Kuleczki rteci zbierz za pomoca np. papierowej kartki. =

Zatéz gumowe rekawiczki i jednorazowa maseczke. =

Przemyj podtoge za pomoca jednorazowych, wilgotnych recznikéw. =
Cwiczenie 2 ®
Uzupetnij tekst wybierajac prawidtowe okreslenie.
W przypadku rozbicia termometru rteciowego nalezy szybkoi pomieszczenie przed
i po zakonczeniu sprzatania. Do sprzatania nalezy przystgpi¢ w moZIiwejakE Eczasie,
poniewaz opary rteci sai dla cztowieka i Srodowiska. W tym celu nalezy zatozy¢

i jednorazowa maseczke. Pamietaj, aby do sprzatania odkurzacza. Kuleczki

rteci mozna zebrac za pomoci natomiast miejsce, gdzie rte¢ spadta, naleiyi

____________________________

papierowymi recznikami jednorazowymi.

‘ przykry¢ ’ ‘ toksyczne ’ ‘ przemyc¢ ’ ‘ uzyc ’ ‘ gumowe rekawiczki ’ ‘ najkréotszym ’

‘ przewietrzyc ’ ‘ kartki papieru ’ ‘ nie uzywac ’ ‘ zamknad¢ ’ ‘ nietoksyczne ’




Cwiczenie 3 @

Jaki produkt powstaje w wyniku reakcji spalania cynku w oparach siarki? Wskaz poprawng
odpowiedz.

Siarczan(VI) cynku - ZnSOy.

Siarczek cynku - ZnS.

o O O

Powyzsza reakcja nie zachodzi.

() Siarczan(IV) cynku - ZnSQOs.

Cwiczenie 4 ®
Ktéra z reakcji zajdzie samorzutnie? Wskaz poprawng odpowiedz.

Ag +Ss

Fe + Sg

Na—f—Sg

o O O O

Zm + Sg



Cwiczenie 5

Jaka funkcje petni siarka w reakcjach siarki z metalami? Wskaz poprawng odpowiedz.

() Petni funkcje katalizatora.

() Petni funkcje inhibitora.

() Petni funkcje utleniacza.

() Petni funkcje reduktora.

Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego rozlang rte¢ posypuje sie siarka.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy siarkg a zelazem.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Zapisz rownanie reakcji pomiedzy siarka a potasem. Nazwij powstaty produkt.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Wyjasnij roznice pomiedzy reaktywnoscig metali alkalicznych i metali bloku d w reakcjach

z siarka.

Odpowiedz:




Cwiczenie 10

@

Oblicz, ile gramow siarki jest potrzebne do otrzymania 29 g siarczku cynku. W obliczeniach

przyjmij, ze reakcja biegnie ze 100% wydajnoscia. Do obliczen wykorzystaj kalkulator mas
molowych.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D15696zIn

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektérych typéw potaczen. W przypadku wprowadzenia do
kalkulatora wzoru zwigzku zawierajgcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator moze dziata¢ nieprawidtowo.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/D15696zln

Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy siarka reaguje z metalami?

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

10) pisze rownania reakciji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly,Brs, O2, N5, S), chloru, bromu
i siarki z metalami (Ns, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

 pisze rownania reakcji chemicznych siarki z metalami;

» przedstawia warunki konieczne do zajscia reakcji chemicznej pomiedzy siarka
a metalami;

» korzystajgc z wirtualnego laboratorium, wykonuje doswiadczenie, podczas ktorego
przeprowadza reakcje siarki z metalami.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
prezentacja multimedialna;
eksperyment chemiczny;
wirtualne laboratorium;
¢wiczenia uczniowskie;
tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materialu. Nastepnie zadaje

uczniom pytanie: Co znajduje sie na zdjeciu? Czy znacie taki minerat jak piryt? Czy
wiecie, dlaczego nazywany jest ztotem glupcow? Wiecie jaki jest sktad chemiczny tego
mineratu?

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ udzieli¢ odpowiedzi

na pytania: Czy reakcje siarki z metalami zachodza samorzutnie czy w specjalnych
warunkach? Jakie sa produkty takich reakc;ji?

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy. Kazda z grup przygotowuje krotka

prezentacje multimedialng na temat reaktywnosci siarki z r6znymi metalami.



Nauczyciel informuje uczniow o kryteriach oceny prezentacji i monitoruje przebieg
pracy uczniow. Uczniowie mogg korzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym

z e-materiatu. Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentuja efekty swojej pracy.
Pozostali uczniowie mogg udziela¢ informacji zwrotnych. Uczniowie wraz

z nauczycielem dyskutujg o warunkach reakciji oraz skali laboratoryjnej w jakiej reakcje
te moga zachodzi¢. Powroét do fazy wyjScioweji porownanie wypowiedzi uczniow

z wiedza nabytg.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakciji siarki z wybranymi metalami”. Nauczyciel
dzieli losowo uczniéw na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie wybieraja odpowiednie
szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie
formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat eksperymentu i wykonujg
kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz materiaty pomocnicze). Uczniowie
obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych,
wyciggajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow. Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez liderow grup efektow pracy. RoOwnania
reakcji chemicznych w formie czgsteczkowejuczniowie zapisujg na tablicy celem
sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate
niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wirtualnym laboratorium. Uczniowie
zapoznaja si¢ z poleceniem i wykonujg czynnosci oraz wykonujg ¢wiczenia dotaczone
do medium. W razie probleméw nauczyciel wyjasnia watpliwosci.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac zawarte w e-materiale
¢wiczenia w sekciji ,Sprawdz sie”.

5. Nastepnie nauczyciel prosi uczniow o rozwigzanie zadan 1-6 z czesci ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczejzawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czesSci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnie$¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



WL-S moze by¢ wykorzystane w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu zadania
domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ laboratorium samorozwoju
celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarcza strzelnicza oraz cenki dla uczniow.
2. Kryteria oceny prezentacji multimedialne;j:

e poprawno$¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

 jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawnos¢ jezykowa);

e konkretnosc¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

« atrakcyjnos¢ (wielkos$¢ czcionki, uktad tresci na slajdzie, tempo wyswietlania, przejscia
slajdu, wzorce slajdow);

 estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwiek);

e prezentacja kazdejz grup powinna mie¢ max. 5 slajdow;

e czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - 2 min.).

3. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie reakc;ji siarki z wybranymi metalami”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, fapy do probowek, statywy do probowek, palniki
gazowe, zapalki /zapalniczka, tyzeczki, dygestorium.

Odczynniki chemiczne: wiory zelazowe, widry magnezowe, granulki cynku, granulki cyny,
druciki miedziane, pyt siarkowy.

Instrukcja wykonania:

Doswiadczenie wykonaj pod sprawnie dzialajgcym wyciggiem, z zachowaniem wszelkich
srodkow ostroznosci.

A.

o W probowce umies¢ niewielka ilos¢ siarki, a nastepnie umieS¢ w niej dany metal
(zelazo/magnez/cynk /cyne).

e Probowke umies$¢ w plomieniu palnika i ogrzewa,j.

o Obserwujzachodzgce zmiany.

e W probowce umies¢ niewielka ilos¢ siarki.
e Probowke umies¢ w ptomieniu palnika i ogrzewajaz do wrzenia siarki i pojawienia si¢
brazowych oparéw w probowce.



e W oparach siarki w probowce umies¢ drucik miedziany i ogrzewaj zawarto$¢ probowki
az do momentu, gdy drucik stanie si¢ czerwony (nie przerywaj ogrzewania).

e Popewnym czasie wyjmij drucik z probowki, umies¢ go w mozdzierzu i staraj si¢ go
skruszy¢ porcelanowym ttuczkiem.

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