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Jak dziatajg wskazniki kwasowo-zasadowe?

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

Film samouczek

Zsie

s

o Sprawd

« Dla nauczyciela



Indykatory to wskazniki chemiczne, ktore zmieniajg swojg barwe najczesciej pod wptywem zmian
zachodzacych w otaczajacym je Srodowisku.

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

Dodajac cytryne do esencji herbacianej, sprawisz, ze zblednie lub zmieni swojg barwe na
zOMtg. Z kolei inny bedzie mie¢ kolor, jesli dodasz jg do soku z buraka lub naparu z hibiskusa.
Jeszcze inny, jesli uzyjesz sody oczyszczonej. W chemii odczyn roztworu okresla sie za
pomoca wskaznikow kwasowo-zasadowych, zwanych takze indykatorami. Sg to substancije,
ktore pod wplywem przemian odczynu Srodowiska zmieniaja swojg barwe. Ale czy potrafisz
powiedzie¢, dlaczego tak si¢e dzieje?

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym sg wskazniki kwasowo-zasadowe i jakie jest ich zabarwienie
w zaleznoSci od Srodowiska.
» Zaprojektujesz doswiadczenia, ktore pozwolg okresli¢ odczyn roztworu.

e Wyjasnisz mechanizm dziatania indykatorow.



Przeczytaj

Jak dziataja wskazniki kwasowo-zasadowe?

Dodajac cytryne do esencji herbacianej, sprawisz, ze zblednie lub zmieni swojg barwe na
zOMtg. Z kolei inny bedzie miec kolor, jesli dodasz jg do soku z buraka lub naparu z hibiskusa.
Jeszcze inny, jesli uzyjesz sody oczyszczonej. W chemii odczyn roztworu okresla sie za
pomoca wskaznikow kwasowo-zasadowych, zwanych takze indykatorami. Sg to substancije,
ktore pod wpltywem przemian odczynu Srodowiska zmieniaja swojg barwe. Ale czy potrafisz
powiedzie¢, dlaczego tak si¢ dzieje?

Wskazniki kwasowo-zasadowe to zwiazki organiczne,

zazwyczaj stabe kwasy lub zasady

Barwa w Srodowisku

Wskaznik
Kwasowym Obojetnym Zasadowym
oranz metylowy czerwona zOlta zOlta
lakmus (mieszanina o
. czerwona fioletowa niebieska
substanciji)
fenoloftaleina bezbarwna bezbarwna malinowa
niebieska
wskaznik . , (silnie
. czerwona (silnie kwasne),
uniwersalny , ., zasadowe)
} ) pomaranczowa (stabo zOlta ,
(mieszanina , zielona
. kwasne)
substancii) (stabo
zasadowe)
herbata z0Olta czerwona-brunatna = brgzowa
sok z czerwonej L. ,
) fioletowa niebieska zielona

kapusty


javascript:void(0);

Zrodto: Wskazniki kwasowo-zasadowe, Edupedia.pl, dostep online.

Modelowy sposob dzialania indykatora na przykladzie wskaznika, ktory jest stabym kwasem.
Jego sprzezona zasada posiada w roztworze inng barwe. Zmiana barwy wskaznika
kwasowo-zasadowego wynika z rownowagi miedzy jego dwiema roznie zabarwionymi
postaciami oraz z uwagi na stezenia jonéw HzO ™.

HWskz + H,O 2 H30" + Wskz~

HWskz - barwa A (posta¢ niezdysocjowana);

Wskz™ - barwa B (posta¢ zdysocjowana).

HWskz [HWskz| = [Wskz ™| Wskz ™~
postac niezdysocjowana posta¢ zdysocjowana
W roztworze W roztworze
o odczynie kwasowym obie barwy w rownym o odczynie zasadowym jest
jest znaczne stezenie stopniu znajdujq si¢ male stezenie jonow H3O™,
jonéow H3O™, rownowaga W roztworze réwnowaga przesunieta jest
przesunieta jest w lewo W prawo.

barwa posrednia ulega
rozmyciu

barwa A barwa B

Zrodto: M. Czaja, B. Karawajczyk, J. Ortyl, A. Smaga, Chemia 1. Podrecznik dla szkét ponadgimnazjalnych, Operon, Gdynia
2013.

Modelowy sposob dziatania indykatora, na przyktadzie wskaznika bedgcego stabg zasadg.

WskzOH + H,O = OH™ + Wskz ™"

WskzOH - barwa A

Wskz* - barwa B



Barwa pierwsza Barwa posrednia ulega rozmyciu Barwa druga

_ o metylowy

fenoloftaleina

Barwy wybranych wskaznikéw
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Jednym ze wskaznikow stosowanych w alkacymetrii, czyli metodzie wykorzystujace;j
reakcje kwasow z zasadami, jest czerwien kongo, czyli zwigzek organiczny (
C3oH2:NgNay0gS2) 0 nazwie: sél disodowa kwasu 4-amino-3-[4-[4-(1-amino-4-
sulfonatonaftalen-2-ylo)diazeny-lofenylo]fenylo]diazenylonaftaleno-1-sulfonowego.

Zwigzek ten tworzy krystaliczny proszek o barwie czerwono-brazowej. Zostat otrzymany
w 1883 r. przez Paula Bottigera, pracujgcego dla firmy Bayer. Po opatentowaniu nie
cieszyl sie zainteresowaniem, wiec zostal sprzedany firmie AGFA, ktora wprowadzita go
narynek pod nazwa Czerwien Kongo. A wszystko za sprawa Konferencji Berlinskie;j,
poswieconejuregulowaniu kolonializmu w Afryce. Dawniej czerwien kongo stosowana
byla do barwienia bawelny oraz jako wskaznik kwasowo-zasadowy. Obecnie znajduje
zastosowanie w mikrobiologii jako barwnik bakterii.

Czerwien kongo

zdjecie substancji wzoér czerwieni kongo

przyktadowe papierki kongo zabarwienie papierkéw kongo

kropla kwasu
kropla wody

kropla zasady

Czerwien Kongo
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Fenoloftaleina

Fenoloftaleina jest jednym z najczesSciej stosowanych wskaznikow pH. Powszechnie
wiadomo, ze w Srodowisku zasadowym zmienia barwe z bezbarwnej na malinowq. Jednak
fenoloftaleina posiada bogatsza palete barw.

karbokation forma niezdysocjowana forma zdysocjowana forma catkowicie zdysocjowana

HsWskz* H-Wskz Wskz* Wskz*"
Paleta barw fenoloftaleiny: w pH < 0 ma kolor pomaranczowy, aw pH 0 - 8,2 i pH > 12,0 jest bezbarwna.

Charakterystyczna, malinowa barwa fenoloftaleiny oscyluje w pH zasadowym od 8,2 do 12,0.
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Niektore rosliny (w wiekszoSci kwiaty i warzywa) zawierajg naturalne barwniki, ktore maja
wlasciwosci wskaznikow pH. S3 to najczesciej antocyjany (pochodne flawonu).

R

OH
czerwony R, Ry =H, OH, OCH,4 niebieski
Substancje, ktére zmieniaja kolor, to antocyjany. W roztworze kwasnym sok z czerwonej kapusty barwi sie

jasnoczerwono, w obojetnym jest jasnofioletowy, a w zasadowym - niebieskozielony.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Do najbardziej znanych wskaznikow naturalnych nalezy wywar (sok) z czerwonej kapusty,
ze wzgledu na szeroki zakres zmiany barwy.
Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli zbada¢ zachowanie sie wskaznika
kwasowo-zasadowego w roztworach kwasowych, zasadowych i obojetnych.

Doswiadczenie: Badanie zachowania sie wskaznika (soku z czerwonej kapusty) w roztworach

kwasowych, zasadowych i obojetnych.

Odczynniki:

« roztwér dowolnego kwasu;

« roztwoér dowolnego wodorotlenku;
« woda;

« wskaznik kwasowo-zasadowy.

Sprzet:

o trzy zlewki lub probéwki.

Wykonanie:

Do zlewek/probéwek wlewamy przygotowane roztwory i dodajemy wskaznik.

Obserwacje:

Whioski:




Zmiana barwy wskaznika - wywaru z czerwonej kapusty - w zaleznosci od badanego pH

0000000

0 4 14pH

Zmiana barwy wskaznika wywaru z czerwonej kapusty w zaleznosci od badanego pH
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
wskazniki kwasowo-zasadowe (indykatory)

stabe kwasy lub zasady organiczne, ktorych jony sg zabarwione inaczej niz czgsteczki
niezdysocjowane; zmieniaja barwe w okreslonym zakresie pH roztworu; popularne
wskazniki kwasowo-zasadowe to: fenoloftaleina, oranz metylowy, czerwien metylowa,
lakmus; kazdy wskaznik ma charakterystyczng warto$¢ pH, przy ktorej nastepuje zmiana
jego zabarwienia

wskazniki uniwersalne

dobranie mieszaniny réznych wskaznikow pH w taki sposob, Ze ich barwa zmienia sie,
przechodzac kolejno przez rozne zabarwienia w szerokim zakresie pH

Barwa w Ssrodowisku

Wskaznik
Kwasowym Obojetnym Zasadowym
oranz metylowy czerwona zOlta zOlta
lakmus
(mieszanina czerwona fioletowa niebieska
substancii)
fenoloftaleina bezbarwna bezbarwna malinowa
niebieska
wskaznik czerwona (silnie (silnie
uniwersalny kwasne), o zasadowe)
. . , zOlta ,
(mieszanina pomaranczowa (stabo zielona
substanciji) kwasne) (stabo
zasadowe)
herbata zolta czerwona-brunatna = brgzowa
sok z czerwonej _ ,
J fioletowa niebieska zielona

kapusty

Zrodto: Wiskazniki kwasowo-zasadowe, Edupedia.pl, dostep online.
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak dziatajg wskazniki kwasowo-zasadowe? Aby pozna¢ odpowiedz na to pytanie,
zapoznaj sie z ponizszym filmem edukacyjnym.

Jak dziatajg wskazniki kwasowo-zasadowe?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RBmnYloRtOLII

Film samouczek pt. ,Jak dziataja wskazniki kwasowo-zasadowe?”
W filmie zastosowano skrét Ind. - ang. /ndicator "wskaznik"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do dziatania wskaznikow kwasowo-zasadowych.



file:///preview/resource/RBmnYloRt0LlI

Cwiczenie 1

Alkoholowy roztwér fenoloftaleiny stuzy do identyfikacji roztworéw o odczynie:

() obojetnym.
() stabo kwasowym.
() zasadowym.

() kwasowym.

Cwiczenie 2

Roztwor oranzu metylowego stuzy do identyfikacji roztworéw o odczynie:

() obojetnym.
() zasadowym.
() stabo zasadowym.

() kwasowym.

Cwiczenie 3 @)
Alkoholowy roztwér fenoloftaleiny przyjmie malinowe zabarwienie w wodnym roztworze:
(O chlorku sodu.
() kwasu solnego.

() chlorku glinu.

() siarczku sodu.



Cwiczenie 4

Roztwér oranzu metylowego pozostanie zétty w wodnym roztworze:

chlorku glinu.

chlorku potasu.

kwasu solnego.

o O O O

kwasu siarkowego(VI).



Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Wskaz, ktéra z podanych w tabeli informacji nie jest prawdziwa?

Wskaznik

oranz metylowy

lakmus
(mieszanina
substancji)

fenoloftaleina

wskaznik
uniwersalny
(mieszanina
substancji)

herbata

sok z czerwonej
kapusty

Barwa w srodowisku
kwasowm

czerwona ()
czerwona ()
bezbarwna ()

czerwona (silnie
kwasne),

pomaranczowa

(stabo kwasne)

zotta ()

fioletowa ()

O

Barwa w srodowisku
obojetnym

zotta ()
fioletowa ()

malinowa ()

zotta ()

czerwona-brunatna ()

niebieska ()

Barwa
w sSrodowisku
zasadowym

zotta ()
niebieska ()

malinowa ()

niebieska
(silnie
zasadowe)

O

zielona
(stabo
zasadowe)

brazowa ()

zielona ()



Cwiczenie 2 @)
Ocen poprawnosé¢ podanych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

Fenoloftaleina moze przyjmowac wytacznie barwe O O
malinowg lub bezbarwna.

Wskazniki to najczesciej zwiazki organiczne o dosc
skomplikowanej budowie, ktérych zmiana barwy zalezy od O O
pH roztworu.

Indykator to wskaznik, ktéry w roztworze kwaséow O O
przyjmuje czerwone zabarwienie.

Cwiczenie 3 ®

W wodnym roztworze pewnego zwigzku chemicznego oranz metolowy przyjat czerwone
zabarwienie. Zaznacz substancje, ktora zostata uzyta do sporzadzenia tego roztworu.

() wodorotlenek
() woda wapienna
() kwas siarkowy(VI)

() amoniak



Cwiczenie 4

Ponizej opisano jeden ze wskaznikéw kwasowo-zasadowych. Przeczytaj tekst i uzupetnij
brakujace stowa.

‘ malinowa ’ ‘ fioletowa ’ ‘ bezbarwna ’ ‘ czerwong ’ ‘ Btekit bromotymolowy ’ ‘ zielong ’

‘ Wywar z czerwonej kapusty ’ ‘ Oranz metylowy ’ ‘ 76ttg ’

Cwiczenie 5

Wskaz rodzaj odczynu i kolor fenoloftaleiny, w zaleznosci od stezenia jonéw H3O™.

Stezenie wieksz.e oq stezenia mniejsz.e o<’1 stezenia r6wr!e s'feieniu
R wodor:)c;reolrl\:owych wodor:)c';Ineor:’Iv(owych wodor:)c;reolrl\:owych
odezyn | b ah
Barwa | i

fenoloftaleiny

_____________________________________________________________________________________________________

‘ czerwona ’ ‘ biata ’ ‘ zo6tta ’ ‘ zasadowy ’ ‘ kwasowy ’ ‘ bezbarwna ’ ‘ bezbarwna ’

‘ fioletowa ’ ‘ obojetny ’ ‘ malinowa ’




Cwiczenie 6

Wskaznik jest stabym kwasem i ma wzér ogolny HWskz, gdzie Wskz oznacza wskaznik.
Zapoznaj sie z ponizszym zapisem i uzupetnij brakujgce stowa, okreslajgc barwe, jakg przyjmie
wskaznik.

Duze stezenie jonow H3O™.

HWskz + H,O < H3O" + Wskz™

‘ niezdysocjowana ’ ‘ zdysocjowana ’ ‘ barwa B ’ ‘ zasadowym ’ ‘ kwasowym ’ ‘ barwe A ’

obojetnym




Cwiczenie 7 @

Wykonano dos$wiadczenie, w ktérym w szklanej rurce umieszczono staty chlorek amonu.
Nastepnie ogrzano go palnikiem, a przy wylotach rurki umieszczono zwilzone uniwersalne
papierki wskaznikowe, co schematycznie przedstawiono na rysunku.

apierek
¥ zwilzony woda

uniwersa\ny
wskaznikow

ierek
wersalny papiere
l\j:r"s“lf:inikowy zwilzony wodg

="

llustracja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

v
NH4Clis)

Zapisz rownanie reakcji, jaka zaszta podczas ogrzewania chlorku amonu. Okresl stan skupienia
substratu i produktu lub produktow.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Wykonano dos$wiadczenie, w ktérym w szklanej rurce umieszczono staty chlorek amonu.
Nastepnie ogrzano go palnikiem, a przy wylotach rurki umieszczono zwilzone uniwersalne
papierki wskaznikowe, co schematycznie przedstawiono na rysunku.

apierek
¥ zwilzony woda

uniwersa\ny
wskaznikow

v

uniwersalny papierek .
NH4Clis)

e iizony woda
waskaznikowy ZWIZE0

="

llustracja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po przeczytaniu tresci opisujacej przebieg doswiadczania w ¢wiczeniu 7, uzupetnij tabele.

Przed ogrzaniem Po ogrzaniu
chlorku amonu chlorku amonu

__________________________________________________________

Barwa uniwersalnego papierka
wskaznikowego - gorny wylot rurki

__________________________________________________________

__________________________________________________________

Barwa uniwersalnego papierka
wskaznikowego - dolny wylot rurki

__________________________________________________________

‘ z6tta ’ ‘ zielona/granatowa ’ ‘ czerwona ’ ‘ z6tta ’

N

’

N

’



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak dziataja wskazniki kwasowo-zasadowe?

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:
3) interpretuje wartos$ci pKw, pH, Ka, Kb, Ks.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

e wyjasnia, czym s3: odczyn roztworu oraz skala pH;
e wyznacza wartosci pH badanych probek;
« wymienia rozne wskazniki kwasowo-zasadowe.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;
e burza mozgow;



e ¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

» eksperyment chemiczny;

« film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: dlaczego
wskazniki kwasowo-zasadowe zmieniajg swoje zabarwienie w réznych roztworach?
O czym Swiadczy zmiana zabarwienia wskaznika?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia wskazniki
kwasowo-zasadowe. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Mentimeter z uzyciem
smartfonow /tabletow.

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 - ,Badanie zachowania si¢ wskaznikow w roztworach
kwasowych, zasadowych i obojetnych” - zgodnie z instrukcjg zamieszczong
w materialach pomocniczych. Nauczyciel wskazuje pary uczniow do pracy wspolne;j,
rozdaje odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne,
uczniowie przeprowadzajg eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty z tabela (badane
substancje/wskazniki) w folii oraz karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiajg
pytanie badawcze i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, analizuja
wyniki, wyciggaja wnioski, wszystko zapisuja w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje



przebieg pracy uczniow. Liderzy prezentujg efekty pracy na forum klasy. Nauczyciel
weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasnia
niezrozumiale kwestie.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg treSci w e-materiale na temat sposobu dziatania
indykatora na przykladzie wskaznika bedacego stabg zasadg lub bedgcego stabym
kwasem, po czym chetni uczniowie interpretujg sposoby ich dziatania, a nauczyciel
weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi. Nauczyciel na podsumowanie tego
watku wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek - wyjasnienie zasady
dziatania wskaznikow.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- sprawd? sie.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: co to jest odczyn roztworu?
Co to sg wskazniki kwasowo-zasadowe? Jakie znasz wskazniki kwasowo-zasadowe
(wymien przynajmniej 5)? Ktory ze znanych ci wskaznikow nie odbarwia si¢
w roztworach o odczynie obojetnym i kwasowym?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas samodzielnej pracy na
lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢ rowniez
wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz wykorzystane przez uczniow
nieobecnych na lekcji w celu uzupetnienia swoich brakow.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Co tojest odczyn roztworu?
o Co to sa wskazniki kwasowo-zasadowe?
« Jakie znasz wskazniki kwasowo- zasadowe (wymien przynajmniej 5)?



» Ktory ze znanych ci wskaznikow nie odbarwia sie¢ w roztworach o odczynie obojetnym
i kwasowym?

2. Doswiadczenie nr 1:

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, tapa do probowek, pipety
Pasteura, koszulki foliowe na dokumenty, kolorowa skala pH.

Odczynniki chemiczne: uniwersalny papierek wskaznikowy, wywar z czerwonej kapusty,
fenoloftaleina, oranz metylowy, sok z jagod, lakmus, herbata, wywar z burakéw czerwonych,
woda destylowana, sok z cytryny, zasada sodowa, kwas solny, ocet, wodny roztwor chlorku
sodu.

Instrukcja wykonania:

W kazdym wierszu nanie$ pipetq Pasteura po jednej kropli badanej substanciji, a nastepnie
na tg krople nanies jedng krople pipetg Pasteura odpowiedni wskaznik. Obserwuj zmiany.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 69.74 KB w jezyku polskim

Plik o rozmiarze 85.51 KB w jezyku polskim



