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Szkfo laboratoryjne

Podstawowe szkfo laboratoryjne
Ponizej przedstawiono przyktady podstawowego szkta laboratoryjnego stosowanego na

zajeciach z chemii organicznej przy analizie jako$ciowej zwigzkédw organicznych.
» Zlewka laboratoryjna

Zlewka jest powszechnie stosowanym naczyniem laboratoryjnym wykonanym ze szkta, ktére
stuzy do przenoszenia, mieszania, mieszania przy uzyciu bagietki oraz ogrzewania substanc;ji
chemicznych. Charakterystyczny dzidbek znajdujacy sie na krawedzi zlewki utatwia przelewanie

cieczy.

Na $ciankach zlewki znajdujg sie podziatki objetosci, ktére pozwalajg na orientacyjne
okreslenie ilo$ci cieczy znajdujacej sie w naczyniu. Nalezy jednak pamietaé, ze podziatki te nie

stuzg do doktadnego pomiaru objetosci.
* Kolba Erlenmeyera/kolba stozkowa/kolba miareczkowa

Kolba Erlenmeyera, nazywana réwniez kolbg stozkowa lub kolbg miareczkows, jest rodzajem
naczynia laboratoryjnego posiadajgcego pfaskie dno, stozkowaty korpus oraz cylindryczna szyjke.
Naczynie to zostalo nazwane na cze$é swojego wynalazcy - niemieckiego chemika Emila

Erlenmeyera, ktéry zaprojektowat je w 1861 roku.

Kolba ma waska szyjke i rozszerzajacy sig ku dofowi korpus, co umozliwia tatwe mieszanie oraz
kotysanie zawartosci bez duzego ryzyka rozlania cieczy, co jest szczegélnie wazne podczas
miareczkowania. Podziatki znajdujace sie na kolbie stozkowej pozwalajg jedynie na przyblizone

oszacowanie objetosci cieczy.
»  Kolba miarowa

Kolba miarowa, nazywana réwniez kolbg pomiarowag lub kolbg wzorcows, stuzy przede
wszystkim do przygotowywania roztworédw o doktadnie okreslonym stezeniu (roztwordw

wzorcowych/standardowych). Jest to kolba o okragtym korpusie, dtugiej waskiej szyjce oraz



ptaskim dnie. Kolby miarowe s3 skalibrowane tak, aby zawieraly doktadnie okreslong objetosé
roztworu w temperaturze 20°C. Wystepuja w réznych pojemnosciach, najczesciej: 5, 10, 25, 50,

100, 200, 250, 500, 1000 oraz 2000 ml.

Na szyjce kolby znajduje sie pojedyncza kreska kalibracyjna, ktéra wskazuje poziom, do
ktérego nalezy napetni¢ kolbe (dolna cze$é menisku powinna spoczywaé na kresce). Kolba jest
zwykle wyposazona w szczelny korek, ktéry zapobiega przedostawaniu sie substancji do wnetrza

oraz wydostawaniu sie roztworu na zewnatrz.

Temperatura ma istotne znaczenie, poniewaz ciecze rozszerzajg sie pod wptywem ogrzewania.
Dlatego nalezy unikaé¢ uzywania cieczy, ktérych temperatura moze sie zmieniaé (np. goracej wody,

ktéra nastepnie bedzie sie ochtadzaé).
Sposéb uzycia kolby miarowej:

Aby przygotowaé roztwér, nalezy najpierw rozpusci¢ odwazong ilo$é substancji w kolbie,
dodajac objeto$é rozpuszczalnika mniejsza niz objeto$é koficowa i mieszajac zawarto$é poprzez
kotysanie kolby. Nastepnie nalezy dolaé rozpuszczalnik prawie do kreski, wymieszaé, a ostatnie
krople dodaé pipeta/tryskawka, tak aby poziom cieczy dokfadnie osiggnat kreske kalibracyjng. Po
zamknigciu kolby korkiem nalezy kilkakrotnie, bardzo powoli, odwrécié ja do géry dnem, aby

dokfadnie wymieszaé roziwér.
= Biuretfa

Biureta jest jednym z najdoktadniejszych naczyn laboratoryjnych stosowanych do pomiaru
precyzyjnej objetosci cieczy. Sktada sie z cylindrycznej szklanej rurki, ktéra jest otwarta u géry,
natomiast na dole zakofczona jest waskim wylotem. Tuz nad dolnym otworem znajduje sie kranik
(zawér), ktérym mozna regulowaé ilo$¢ wyptywajacej cieczy. Na catej dtugosci biurety znajduja sie
podziatki objetosci, wskazujaca ilo$é cieczy wyptywajacej przez kranik. Odpowiednie ustawienie
kranika umozliwia bardzo precyzyjng regulacje wyptywu cieczy, nawet do jednej kropli co kilka

sekund.



Biurety montuje sie na statywie laboratoryjnym za pomoca specjalnego uchwytu do biuret.
Najczesciej stosowane sa biurety o pojemnosci 50 ml i doktadno$ci odczytu 0,1 ml, choé dostepne

sg réwniez biurety o pojemnosci 5, 10 oraz 25 ml.

Podczas odczytu poziomu cieczy w biurecie oko obserwatora powinno znajdowaé sie na tej
samej wysokosci co powierzchnia cieczy. Jezeli oko znajduje sie zbyt wysoko lub zbyt nisko,

powstaje btad paralaksy, ktéry powoduje btedny odczyt objetosci.

W biurecie powierzchnia cieczy nie jest ptaska - przy $ciankach znajduje sie wyzej niz w
$rodku. Zakrzywienie to nazywa sie meniskiem. Odczytu objetosci nalezy dokonywaé od dolne;j

czesci menisku.

W przypadku roztworéw bezbarwnych odczytu dokonuje sie z dolnego menisku. W przypadku
roztwordw barwnych, np. roztworu KMnQOy4, odczytu dokonuje sie z gérnego menisku. Aby okre§li¢

objeto$é cieczy wypuszczonej z biurety, od objetosci koficowe] odejmuje sie objeto$é poczatkowa.

Biurety sg wykorzystywane gtéwnie w analizie objetosciowej, zwlaszcza podczas

miareczkowania.
Obstuga biurety

»  Umyj biurete woda destylowang, a nastepnie przeptucz ja niewielka ilo$cig roztworu, ktéry
bedzie w niej uzywany tzw. titrant.

» Usuh pecherzyki powietrza z koficéwki biurety przed rozpoczeciem pracy.

*  Wypuszczaj roztwdr powoli, kontrolujac przeptyw za pomoca kranika.

»  Odczytuj poziom cieczy z dolnej czesci wklgstego menisku.

* Szacuj odczyt do jednej dziesiatej najmniejszej dziatki skali.

»  Unikaj btedu paralaksy - oko powinno znajdowaé sie na wysokosci poziomu cieczy.

* W przypadku roztworéw bezbarwnych odczyt wykonuj z dolnego menisku, natomiast dla

roztwordw barwnych z gérnego menisku.



* Pipeta

Pipety dzielg sie na dwa podstawowe typy: pipety jednomiarowe oraz pipety miarowe. Sg to

naczynia laboratoryjne uzywane do bardzo doktadnego odmierzania okreslonej objetosci roztworu.

Pipeta jednomiarowa, jest skalibrowana tak, aby dostarczaé jedng, $cisle okreslong objetosé
cieczy. Posiada duze rozszerzenie (banke) oraz dluga, waska cze$é powyzej, na ktérej znajduje
sie pojedyncza kreska kalibracyjna (podobnie jak w kolbie miarowej). Podczas pracy z pipeta
jednomiarowa nie nalezy wydmuchiwaé ostatniej kropli cieczy, poniewaz zostata ona uwzgledniona
w kalibracji naczynia. Typowe objetosci takich pipet to 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50 oraz 100 ml. Pipety

jednomiarowe charakteryzuja sie wysoka doktadnoscig pomiaru.

Pipety miarowe maja skale naniesiong wzdtuz catej dtugosci rurki i umozliwiajg odmierzanie
réznych objetosci cieczy. Sg przeznaczone do dozowania zmiennych, wczeéniej okreslonych
objetosci roztworu. Zazwyczaj jednak nie stosuje sie ich w bardzo doktadnych pomiarach,

w ktérych czeséciej wykorzystuje sie biurete.
» Lejek laboratoryjny

Lejek laboratoryjny jest zwykle wykonany z tworzywa sztucznego lub szkta i moze posiadaé

krétki lub dtugi trzonek, waski lub szeroki w zaleznosci od przeznaczenia.

Lejek stuzy do przelewania cieczy lub przesypywania drobnoziarnistych substancji do naczyh
o waskim otworze, zapobiegajagc rozlewaniu lub rozsypywaniu substancji. Jest réwniez

wykorzystywany podczas przygotowywania roztwordw standardowych.

Po umieszczeniu w nim saczka z bibuly filtracyjnej lejek moze byé uzywany do oddzielania ciat

statych (np. krysztatéw) od roztworu w procesie filtracji, czegsto stosowanym w analizie organicznej.
=  Szkietko zegarkowe

Szkietko zegarkowe to ptytkie, wkleste naczynie wykonane ze szkta. W analizie nieorganicznej
uzywa sie go do przechowywania niewielkich ilosci cieczy lub substancji statych, zwtaszcza takich,

kiére majg whasciwosci higroskopijne.



Moze byé réwniez wykorzystywane do odparowywania niewielkich iloci roztwordw oraz jako

pokrywka do zlewki.
* Cylinder miarowy

Cylinder miarowy jest naczyniem o ksztatcie walca, na ktérego $ciankach znajduja sie podziatki
objetoéci rozmieszczone w okre$lonych odstepach. Cylindry miarowe wystepuja w wielu

pojemnosciach, np. 10 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml, 250 ml itd.

Im mniejsza $rednica cylindra, tym doktadniejszy odczyt objetosci mozna uzyskaé. Podczas

odczytu objetosci nalezy dopasowaé najnizszy punkt menisku do najblizszej kreski podziatki.
Cylinder miarowy stuzy do orientacyjnego pomiaru objetosci ciecz
*=  Tryskawka

Tryskawki sg zwykle wykonane z polietylenu, czyli elastycznego tworzywa sztucznego
odpornego na dziatanie rozpuszczalnikéw. Najczesciej stuza do przechowywania i dozowania
wody destylowanej, ktéra jest potrzebna podczas wykonywania doswiadczen, np. do ptukania
elektrod w miareczkowaniach pH-metrycznych lub potencjometrycznych. Tryskawka zawiera
wewnetrzng rurke zanurzong w cieczy, dzieki czemu mozna z niej korzystaé w pozycji pionowe;j.
Zamykana jest nakretkg z dyszg. Po $cisnieciu butelki rekag ciecz znajdujgca sie wewnatrz zostaje
sprezona i wyplywa z dyszy w postaci waskiego strumienia.

Tryskawki stosuje sig do ptukania szkfa laboratoryjnego, takiego jak kolby stozkowe czy zlewki, oraz
do przemywania osadéw podczas filtracji za pomoca cienkiego strumienia wody destylowanej lub

innego rozpuszczalnika. Moze byé réwniez stosowana w wyjatkowych okolicznosciach do

dopetniania roztworu do kreski w kolbach miarowych.
» Siatka druciana (siatka laboratoryjna)

Siatka druciana jest cienka metalowa siatkg wykonang z drutu stalowego lub stopu niklu

i chromu, majaca strukture przypominajaca drobnga kratke.

Jej zadaniem jest umieszczenie pomiedzy palnikiem Bunsena a ogrzewanym naczyniem

laboratoryjnym, najczesciej zlewka lub kolbg, aby podirzymywaé naczynie podczas ogrzewania.

7



Siatke umieszcza sie zwykle na tréjnogu laboratoryjnym. Umieszczenie siatki pomiedzy zrédtem
ciepta a naczyniem powoduje rozproszenie i bardziej rownomierne rozprowadzenie ciepta, dzieki
czemu ogrzewanie jest bezpieczniejsze niz w przypadku bezposredniego dziatania pfomienia na

szkto. Aby naczynie byto stabilne na siatce, powinno mieé ptaskie dno.
Wyrdznia sie dwa rodzaje siatek drucianych:

» siatke tkang (pleciong) z drutu,

* siatke z ceramicznym $rodkiem.

Oba typy dobrze przewodza ciepto, jednak siatka z ceramicznym $rodkiem zapewnia bardziej
réwnomierne rozprowadzanie temperatury. Element ceramiczny znajdujacy sie w centrum siatki

jest mocno osadzony pod wysokim ci$nieniem, co zapobiega jego odrywaniu sie.
Siatki z ceramicznym $rodkiem wystepujg najczesciej w rozmiarach 4 cale, 5 cali oraz 6 cali.
* taZnia wodna

taznie wodne stosuje sie do ogrzewania roztworéw organicznych, poniewaz wiele z nich jest

tatwopalnych, a bezposrednie ogrzewanie ptomieniem mogtoby byé niebezpieczne.

W tazni wodnej temperatura ogrzewania jest ograniczona temperaturg wrzenia wody, dlatego
mozna ja utrzymywaé ponizej 100°C. Do tego celu wykorzystuje sie taznie wodne wykonane
z miedzi lub taznie wodne elekiryczne, w ktérych temperatura jest kontrolowana za pomoca

elementu grzejnego.

Rodzaje szkla stosowanego w aparaturze laboratoryjnej
Szkto laboratoryjne stosowane w laboratoriach chemicznych jest zazwyczaj wykonane ze szkta
borokrzemowego. Jest to rodzaj szkta, kiérego gtéwnymi sktadnikami tworzacymi strukture sa

krzemionka (SiO,) oraz tlenek boru (B,O3).

Szkto borokrzemowe charakteryzuje sie bardzo matym wspdtczynnikiem rozszerzalnosci
cieplnej (okofo 3x10-¢ K-'w temperaturze 20°C), dzieki czemu jest odporne na szok termiczny

w wigkszym stopniu niz wigkszo$é innych typéw szkta. W rezultacie jest ono mniej podatne na
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naprezenia cieplne i dlatego powszechnie stosuje sie je do produkcji szkta laboratoryjnego,

takiego jak:

»  butelki na odczynniki,
* kolby stozkowe,

= probdwki,

*  kolby miarowe,

= zlewki i inne naczynia laboratoryjne.

Szkto borokrzemowe wyréznia sie réwniez wysokg odpornoscig chemiczng oraz dobra
przejrzystoscig optyczng. Mimo ze jest bardziej odporne na nagte zmiany temperatury niz zwykte
szkto, moze peknaé lub ulec rozbiciu w przypadku gwattownych lub nieréwnomiernych zmian

temperatury.

W przypadku uszkodzenia szkfo borokrzemowe zwykle peka na duze fragmenty, podczas gdy
zwykte szkto czesto rozpada sie na liczne, bardzo ostre odtamki w wyniku nagtej zmiany
temperatury. Nalezy réwniez pamigtaé, ze szkto borokrzemowe moze reagowaé z wodorkiem sodu
podczas ogrzewania, prowadzac do powstania tetrahydroboranu sodu (NaBH.), ktéry jest

powszechnie stosowanym reduktorem.

Czyszczenie szkfa laboratoryjnego
Prawidtowa technika laboratoryjna wymaga stosowania idealnie czystego szkta laboratoryjnego,
poniewaz nawet bardzo starannie wykonane doswiadczenie moze daé btedne wyniki, jesdli uzyto

zanieczyszczonych naczyh.
W kazdym przypadku szkfo laboratoryjne powinno by¢:

»  czyste fizycznie,
» czyste chemicznie,

* aw wielu sytuacjach réwniez jatowe (sterylne) lub czyste bakteriologicznie.

Wszystkie naczynia powinny byé réwniez catkowicie pozbawione ttuszczu.



Najprostszym sposobem sprawdzenia czystosci szkta jest jednolite zwilzanie powierzchni

przez wode destylowang. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku naczyi uzywanych do

doktadnego pomiaru objetosci cieczy.

Obecno$¢ tluszczéw lub innych zanieczyszczeh powoduje, ze woda nie zwilza powierzchni

réwnomiernie, co moze prowadzié¢ do:

pozostawania wigkszej ilosci cieczy na $ciankach naczynia,
zmiany objetosci cieczy wydawanej z naczynia,
znieksztatcenia menisku w pipetach i biuretach,

utrudnienia dokfadnego odczytu objetosci.

Nawet niewielkie ilo$ci zanieczyszczeh moga wptywaé na ksztatt menisku i prowadzié¢ do btedéw

pomiarowych.

Zasady czyszczenia szkfa laboratoryjnego:

Szkto laboratoryjne nalezy myé mozliwie szybko po zakohczeniu pracy.

Jesli doktadne mycie nie jest mozliwe natychmiast, naczynia nalezy pozostawié¢ w wodzie
do namoczenia. Pozostawienie ich bez mycia moze spowodowaé, ze resziki substancji
stang sie trudne do usunigcia.

Do ogdlnego mycia mozna stosowaé mydto, detergenty lub proszki czyszczace.

Roztwory do specjalistycznego czyszczenia:

Kwas chromowy jest czesto stosowanym s$rodkiem do czyszczenia szkta laboratoryjnego.
Przygotowuje sie go przez rozpuszczenie 20 g KoCroO; w niewielkiej ilosci wody
destylowanej, tworzac paste, a nastgepnie powolne dodanie okoto 300 ml stezonego kwasu
siarkowego(VI) i uzupetnienie do objetosci 1 | roztworu kwasu chromowego(VI).

Roztwér ten jest silnie zragcy i moze powodowaé powazne oparzenia skéry, dlatego nalezy
zachowaé szczegdlng ostrozno$é podczas pracy.

Bardziej skutecznym S$rodkiem czyszczacym jest mieszanina stezonego kwasu
siarkowego(VI) i dymigcego kwasu azotowego(V). Stosuje sie ja w przypadku bardzo silnie

zattuszczonych lub mocno zanieczyszczonych naczyh laboratoryjnych.
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* Tluszcz mozna réwniez usungé, napetniajgc naczynie laboratoryjne gorgcym roztworem
mydta, pozostawiajac je na okoto 15 minut, nastepnie ptuczac woda, potem stezonym
kwasem solnym (HCI), a na koficu wodg destylowana.

* Niektére osady wymagajg zastosowania specjalnych srodkéw czyszczacych, takich jak kwas
azotowy(V), woda krélewska (mieszanina stgzonych kwaséw: azotowego(V)
i chlorowodorowego) lub dymiacy kwas siarkowy(VI). Sa to substancje silnie zrace, dlatego
nalezy stosowaé je wylacznie wtedy, gdy jest to konieczne i zachowaé szczegédlng
ostroznos¢.

» Aparature wykonang ze szkta borokrzemowego mozna suszyé w suszarce laboratoryjne;

w temperaturze 100-120°C

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na laboratorium chemicznym

Reguty bezpieczenstwa na laboratorium chemicznym:

» Najwazniejsze kwestie bezpieczenstwa podczas pracy z chemikaliami w laboratorium
= Swiadomo$é zagrozer zwigzanych z okre$lonymi toksycznymi substancjami chemicznymi.
» Zwracanie uwagi na etykiety znajdujace sie na butelkach z odczynnikami chemicznymi.

*  Wiasciwe rozumienie oznaczeh zagrozeh oraz symboli i ostrzezed umieszczonych na

pojemnikach z chemikaliami.

» Kierowanie sig zdrowym rozsadkiem i zachowanie czujnosci, aby zapobiegaé wypadkom

w laboratorium.

» Unikanie niepotrzebnego narazenia na dziatanie niebezpiecznych substancji, np. poprzez

eliminowanie lub modyfikowanie procedur laboratoryjnych.

*  Znajomo$é procedur postepowania w sytuacjach awaryjnych, aby skutecznie reagowaé w

razie wypadku.
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* Dobra znajomo$¢ zasad postepowania w laboratorium chemicznym, czyli tego, co wolno

robi¢, a czego nalezy unikaé.
Kategorie zagrozer w laboratorium chemicznym
Zagrozenia wystepujace w laboratorium chemicznym mozna ogdlnie podzielié¢ na:

* toksyczne,

=  wybuchowe,

» tatwopalne,

»  Zrace (korozyjne),

» stwarzajace zagrozenie dla srodowiska.

Zasady postepowania w laboratorium chemicznym

* Nalezy stosowaé odziez ochronna: fartuch (najlepiej bawetniany), rekawiczki oraz okulary
ochronne. W przypadku posiadania okularéw korekcyjnych okulary ochronne umieszcza
sie na okularach korekcyjnych.

* Nie wolno krzyczeé, bawié¢ sig, popychaé ani biegaé podczas pracy w laboratorium
chemicznym.

» Kazda substancje chemiczna nalezy traktowaé jako potencjalnie niebezpieczna.

* W laboratorium nie wolno je$¢, pi¢ ani palié.

* Nie nalezy wachaé ani prébowaé smaku substancji chemicznych, poniewaz moze to byé
niebezpieczne.

» Substancje chemiczne nalezy przechowywaé z dala od Zrédet ciepta i $wiatta.

* Nie wolno wyrzucaé pottuczonego szkfa laboratoryjnego ani bibulty filtracyjnej do zlewu.

* Odpady chemiczne nalezy utylizowaé w odpowiedni sposéb.

*  Wszystkie odpady nalezy wyrzucaé do przeznaczonych do tego pojemnikéw.

» Zawsze nalezy wlewaé kwas do wody, a nigdy wode do kwasu.

* Przed uzyciem nalezy doktadnie przeczytaé etykiety na pojemnikach z chemikaliami.

* Nie nalezy uzywaé tej samej szpatutki lub pipety do pobierania substancji z réznych

pojemnikéw, aby uniknaé zanieczyszczenia odczynnikéw.
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Podczas pracy z substancjami zrgcymi nalezy uzywaé rekawic ochronnych.
Rozlane substancje chemiczne (np. kwasy lub zasady) nalezy natychmiast i wlasciwie
usunaé.
Nalezy zna¢ lokalizacje oraz sposéb uzycia sprzetu bezpieczenstwa, takiego jak:

o gasnice,

o stanowiska do przemywania oczu i twarzy,

o zestawy do neutralizacji i usuwania rozlanych substancji chemicznych.
Podczas ogrzewania substancji nalezy stosowaé szczelne okulary ochronne, aby zapobiec
urazom oczu spowodowanym rozpryskami.

Podczas pracy z otwartym pfomieniem nie wolno uzywaé tatwopalnych produktéw.

Ogélne procedury pierwszej pomocy

Kontakt substancji chemicznych z oczami: Nalezy natychmiast przeptukaé oczy duza iloscig
wody. Nie nalezy udawaé sie do punktu medycznego przed doktadnym przeptukaniem
oczu. Ptukanie wodg powinno byé kontynuowane przez dtuzszy czas, 1j. min. 15 minut.
Substancje chemiczne w ustach: Kazdg substancje chemiczng, ktéra dostata sie do ust,
nalezy natychmiast wyplué, a nastepnie doktadnie przeptukaé usta woda. Jesli kto§ potknat
substancje chemiczng, nalezy zapamietaé nazwe tej substancji
i natychmiast powiadomié personel medyczny.
Rozlanie substancji chemicznych na skére: W przypadku niewielkiego skazenia nalezy
najpierw obficie sptukaé skére woda. Przy niewielkim rozlaniu kwasu lub zasady na skére:

o kwas mozna zneutralizowaé wodoroweglanem sodu (soda oczyszczong),

o zasade mozna zneutralizowaé kwasem borowym.
Zapalenie sie odziezy lub wloséw: Osoba, kitérej zapali sie odziez lub wlosy, czesto
zaczyna panicznie biegaé, co tylko zwieksza doptyw tlenu i nasila ptomien. Najblizsza
osoba powinna jak najszybciej przynie$é¢ koc gasniczy i sttumié ogief, owijajgc nim
poszkodowanego.
W przypadku pozaru w laboratorium nalezy:

o uzyé gasnicy,
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o wylaczyé palniki,
o zamknaé gtéwny zawér gazu,
o odtgczyé urzadzenia elektryczne,
o opuscié pomieszczenie (ewakuowad sig).
Krwawienie z rany:
o Przy niewielkich skaleczeniach nalezy ucisnaé rane sterylng gaza, przemy¢ jg woda
z mydtem, a nastepnie zatozyé sterylny opatrunek.
o W przypadku silnego krwawienia nalezy unie$¢ krwawiaca cze$é ciata (jesli to
mozliwe) i uciskaé rane sterylng gaza.
Wdychanie dymu lub oparéw chemicznych: Jesli w laboratorium pojawi sie dym lub opary
chemiczne, wszystkie osoby - nawet te, ktére nie odczuwajg dolegliwosci - powinny
natychmiast opuscié¢ laboratorium. Poniewaz dym unosi sie do géry, podczas ewakuacji
nalezy poruszaé sie mozliwie nisko. Przed powrotem do pracy pomieszczenie nalezy
doktadnie przewietrzyé.
Omdlenie: Jesli kto$ zemdleje, nalezy pofozyé te osobe na plecach, ustawié glowe nizej
niz nogi oraz zapewni¢ doplyw $wiezego powietrza. Nalezy takze poluzowaé ciasng

odziez.
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Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

Uwaga! W razie jakichkolwiek watpliwosci przy wykonywaniu poszczegdlnych doswiadczen

nalezy konsultowaé sie z prowadzacym zajecia!!

Zwiazki z grupa hydroksylowa: alkohole i fenole

Badanie reakcji etanolu z sodem

1.
2.

Do probdéwki wlej ok 2 ml etanolu.

Nastepnie wrzué kawatek sodu wielkosci ziarnka ryzu.

Obserwuj zachodzace zjawiska.

Po zakonczeniu reakgji przelej roztwér do parowniczki porcelanowej.

Ogrzewaj jg do sucha.

Obejrzyj otrzymang pozostato$é.

Dodaj do niej ok. 2 ml wody i krople fenoloftaleiny.

Co zaobserwowates?

Wyciagnij wnioski w odpowiadajgc na konkretne pytanie: O czym $wiadczy odczyn

roztworu otrzymanego na kofcu do$wiadczenia?

Badanie rozpuszczalnosci n-alkanoli w wodzie i heksanie:

1.

2.

Przygotuj dwa zestawy probdwek kazdy liczacy 6 sztuk i umie$é je w statywie na probdwki
W kazdym z zestawdw umie$é w kolejnych probdéwkach po ok. 2 ml nastepujacych alkoholi:
a. Metanol
b. Etanol
c. Propan-1-ol
d. Butan-1-ol
e. Pentan-1-ol

f. Propan-2-ol
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3. Nastepnie dla pierwszego zestawu do kazdej probdwki zawierajacej inny alkohol dodaj ok
2 ml wody destylowanej. Zawarto$é probéwki delikatnie wymieszaj.

4. Co zaobserwowate$ dla poszczegdlnych probéwek?

5. Czynnosci z punktéw 3 i 4 powtérz dla drugiego zestawu probdwek, ale tym razem zamiast
wody uzyj n-heksanu.

6. Czy w obu przypadkach ciecze mieszajg sie ze sobg, czy tworzg odrebne warstwy ?

Badanie wtasciwosci glikolu etylenowego i gliceryny.

UWAGA: Glikol etylenowy jest zwigzkiem trujgcym i nie wolno go smakowaé!!

1. W czterech probéwkach przygotuj $wiezg zawiesing wodorotlenku miedzi(ll) umieszczajac
W niej:
a. 1ml 5% rru CuSO4
b. 1ml10% r-ru NaOH
2. Do kolejnych probéwek zawierajgcych zawiesing wodorotlenku miedzi(ll) dodaj kolejno (za
kazdym razem intensywnie mieszajac po dodaniu alkoholu zawarto$é probéwki):
a. Gliceryne
b. Propan-T1-ol
c. Glikol etylenowy

d. Etanol

Préba ogélna na obecno$¢ alkoholi z metawanadanem(V) amonu i 8-hydroksychinoling

1. Przygotuj zestaw 5 probdwek w ktdrych kolejno umiescisz nastepujace alkohole (2,5 ml):
a. Metanol
b. Etanol
c. Propan-1-ol
d. Propan-2-ol
e. Alkohol benzylowy

2. Do kazdej z probéwek dodaj 1,5 ml metawanadanu(V) amonu oraz 1-2 krople 8-

hydroksychinoliny

3. Mocno wstrzaénij kazdg z probéwek do dobrego wymieszania sie zawartosci.
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4. Poczekaj ok 2-5 min i zapisz obserwacje.

5. Czerwone lub brunatnoczerwone zabarwienie roztworu wskazuje na obecno$é alkoholu.

6. Alkohol izopropylowy oraz izoamylowy dajg staba reakcje. Alkohol allilowy, benzylowy,
glicerol oraz alkohole z grupami aminowymi, fenolowymi i karboksylowymi dajg prébe
negatywng

Opcjonalnie, dodatkowo, w éwiczeniu A4 mozna uzy¢ glikolu etylenowego i gliceryny.

Préba Lucasa
Przed przystgpieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z wodg destylowang w ilosci

50 - 60 ml. Umie$¢ w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.

Préba Lucasa jest reakcja alkoholi z kwasem solnym w obecnosci chlorku cynku.
Wykorzystuje réznice w szybkosci reakcji substytucji nukleofilowej alkoholi I-, II- i lll-rzedowych,
oraz brak rozpuszczalnos$ci w wodzie powstajacych chlorkéw alkilowych. Préba ma zastosowanie
do nizszych alkoholi (do C6). Ulegaja one reakcji z wytworzeniem nierozpuszczalnych

w $rodowisku chlorkéw alkilowych:

» alkohole III° (oraz alkohol benzylowy, allilowy i cynamonowy) reaguja najszybcie;j,
wywotujgc natychmiastowe zmetnienie roztworu,

» dla alkoholi II° zmetnienie pojawia sie po kilku minutach,

» alkohole I° w temperaturze pokojowej nie reaguja z roztworem Lucasa w sposdb

zauwazalny.

1. Przygotuj zestaw 4 probdéwek w ktérych umiesé kolejno nastepujace alkohole (1,5ml):
a. Etfanol
b. Propan-2-ol
c. Tert-butanol
d. Alkohol benzylowy
2. Do kazdej z probéwek dodaj 1,5 ml odczynnika Lucasa

a. Zaobserwuj zachodzace zmiany w poszczegdlnych probéwkach
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3. Probéwki gdzie nie zaobserwowano zmian umie$¢ w przygotowanej wczesniej fazni
wodnej i obserwuj zachodzace zmiany
4. Wyciagnij wnioski dotyczace wptywu warunkéw prowadzenia na rozréznienie rzedowosci

poszczegdlnych alkoholi

Reakcja z odczynnikiem Jonesa (zwanym takze Bordwella i Wellmana) (CrO3)
1. Przygotuj zestaw 4 probdwek w ktérych umiesé kolejno nastepujace alkohole (1,5 ml !!!)
a. Etfanol
b. Propan-2-ol
c. Tert-butanol
d. Alkohol benzylowy

2. Do kazdej z probéwek dodaj 2 (nie wiecej niz 3 !!) krople odczynnika Jonesa

3. Do kazdej z probéwek dodaj ok 3 ml wody destylowanej

4. Zapisz obserwacje

Reakcja charakterystyczna dla fenolu z chlorkiem zelaza(lll)
1. W probéwce umie$é¢ 1-2 ml fenolu

2. Nastepnie dodaj 1-2 krople, (nie wiecej niz 2 !!) 0,5 M FeCls,

3. Zapisz obserwacje. Zidentyfikuj kolor roztworu.

4. W przypadku trudnosci z identyfikacjg dodaj do probéwki wody destylowanej do ok. 60%
jej wysokosci.
Rozréznienie fenoli od kwaséw karboksylowych

Uwaga! Cwiczenie nalezy wykonywaé pod dygestorium. Nie wynosié poza obszar dygestorium

fenolu, kwasu octowego i kwasu propionowego!!

1. W trzech probéwkach umiesé kolejno, po ok. 4-5 ml odczynnika:
a. Fenol
b. Kwas octowy

c. Kwas propionowy

2. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj ok 1,52 ml wodoroweglanu sodu, uwaznie

przygladaja sie zawartosci kazdej z probéwek po dodaniu wodoroweglanu sodu.
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Uwaga. W przypadku kwasu octowego reakcja moze przebiegaé bardzo raptownie stad nalezy

zachowaé szczegdlng uwage i ostrozno$é aby nie przegapié zamierzonego efektu.
3. Zapisz obserwacje.

Reakcja alkoholi z tlenkiem miedzi(ll)
1. Przygotuj dwie zlewki o pojemnosci 50 ml.
2. W kazdej umie$é 15-20 ml alkoholu etylowego
3. Nastepnie do pierwszej dodaj kilka (ok. 10 ,,ziarenek”) tlenku miedzi(ll)
4. Zapisz obserwacje
5. Nastepnie na tyzeczce do spalaf umie$é ok 10 ,,ziarenek” tlenku miedzi(ll)
6. Ogrzewaj w ptomieniu palnika az do momentu rozzarzenia sig tlenku miedzi(ll) uwazajac
przy tym aby sie nie poparzyé od nagrzewajace;j sie tyzeczki.
7. Nastepnie rozgrzany tlenek miedzi(ll) przesyp do drugiej zlewki zawierajacej etanol

8. Zapisz obserwacje

Reakcje alkoholi z KoCr,O7 i stezonym kwasem (HCI, H.SO4, HNO3):

Mieszanina kwasu (HCI/H2SO.,/HNQO;) i KoCr,O; powoduje utlenienie wigkszosci alkoholi I- i II-
rzedowych, czemu towarzyszy pojawienie sie ciemnoniebieskiego lub niebieskozielonego
zabarwienia. Alkohole lll-rzedowe reakcji tej nie ulegaja. Préba ta jest dodatnia réwniez dla cukréw.

Reakcje te wykonuje sie tylko w celu rozréznienia rzedowosci alkoholi, a nie ich wykrywania.

1. W czterech probéwkach umieéé kolejno 2 ml nastepujacych alkoholi:
a. Etanol
b. Propan-1-ol
c. Tert-butanol
d. Alkohol benzylowy
2. Do kazdej z probéwek dodaj 3-4 krople KoCr,O; i wymieszaj zawarto$é probdwki;
3. W kolejnym kroku, do kazdej z probdéwek dodaj, bardzo ostroznie, kilka kropli, 3-4,
jednego ze stezonych kwasu: HCl lub H,SO,4 lub 6M HNO;;

Uwaga! Wybér kwasu nalezy uzgodnié z prowadzacym zajecia!!
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Zwiazki z grupa karbonylowa: aldehydy, ketony i kwasy karboksylowe

Reakcja z 2,4-dinitrofenylohydrazyna
Przed przystapieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z wodg destylowang w ilosci

50-60 ml. Umie$é w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.
W probdwce nalezy umiescié kolejno:

1. 0,5 ml acetonu (lub innego ketonu lub aldehydu w zaleznosci od wskazan prowadzacego)
2. 3 ml odczynnika 2,4-dinitrofenylohydrazynowego i mocno wstrzasnij
3. Obserwuj zachodzace zmiany

a. Jezeli zmiany sig nie pojawiaja umie$é probéwke w goracej tazni wodne;j

Reakcja z chlorowodorkiem hydroksyloaminy
1. W 5 probéwkach umies$é w nastepujacej kolejnosci:
a. 1ml 5% chlorowodorku hydroksyloaminy
b. 3 krople 0,1 M NaOH
2. Do tak przygotowanych probéwek dodaé 4-5 kropel (ciggle mieszajac):
a. Formaldehydu
b. Acetonu
c. Kwas octowego
d. Kwas propionowego
3. Zapisaé obserwacje
4. Nalezy mieszaé az do zmiany barwy z czerwonej na cebulkowa. Nastepnie dodaé kilka
kropli badanego roztworu. Jesli czerwone zabarwienie powréci, $wiadczy to o obecnosci

grupy karbonylowe;j.
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Rozréznienie fenoli od kwaséw karboksylowych
Uwaga! Cwiczenie nalezy wykonywaé pod dygestorium. Nie wynosié poza obszar dygestorium

stosowanych w doswiadczeniu odczynnikéw!!

1. W osobnych probéwkach umieéé kolejno, po ok. 4-5 ml odczynnika:
a. Fenol
b. Kwas mréwkowy
c. Kwas octowy
d. Kwas propionowy
2. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj ok 1,52 ml wodoroweglanu sodu, uwaznie

przygladaja sie zawartosci kazdej z probéwek po dodaniu wodoroweglanu sodu.

Uwaga. W przypadku kwasu octowego reakcja moze przebiegaé bardzo raptownie stad

nalezy zachowaé szczegdlng uwage i ostrozno$é aby nie przegapié zamierzonego efektu.

3. Zapisz obserwacje
4. Wydzielanie sie CO,, w postaci pecherzykédw w roztworze lub na $ciankach probdwki,

wskazuje na obecno$é kwasu

Reakcja kwaséw karboksylowych z FeCl;
Kwasy z rozcieficzonym roziworem chlorku zelaza(lll) dajg wyraznie zabarwione roztwory lub
osady (czerwonawe, brunatne, zétte, niebieskie). Kwas salicylowy moze daé czerwono-fioletowe

zabarwienie, charakterystyczne dla fenoli.

1. W osobnych probéwkach umiesci¢ kolejno, 1 ml, nastepujacych zwigzkdw:
a. Kwas mréwkowy
b. Kwas octowy
c. Kwas propionowy
d. Kwas szczawiowy
e. Kwas benzoesowy

f. Fenol
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2. Do probdéwek a.-e. dodaé ok 4-5 kropel FeCl;;
3. Do probéwki f. dodaé 1 krople FeCls;
4. Zapisaé zachodzace zmiany.
Uwaga w przypadku braku natychmiastowych zmian, roztwory nalezy pozostawié¢ na kilka

minut (ok. 5-10).

Préba jodan-jodek
Przed przystgpieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z wodg destylowang w ilosci

50-60 ml. Umie$¢ w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.

Préba pozwala wykryé obecno$é stabych kwaséw, gdy reakcja ze wskaZnikiem nie jest
jednoznaczna. W warunkach reakcji obecno$é kwasu powoduje powstawanie wolnego jodu.

Wolny jod powoduje niebieskie zabarwienie skrobi.

1. W 4 probdwkach nalezy umiescié kolejno, 1 ml, nastepujacych zwigzkéw:
a. Kwas mréwkowy
b. Kwa octowy
c. Kwas propionowy
d. Kwas szczawiowy (staly + 1T ml HO w celu rozpuszczenia)
2. Do kazdej z probéwek nalezy dodaé (w podanej kolejnosci):
a. 2 krople 2% Kl
b. 2 krople 4% KIO;
3. Wszystkie probdwki zatkaj zwitkiem waty.
4. Probdéwki umiesé z fazni wodnej.
5. Obserwuj zachodzace zmiany. (Zawarto$¢ probéwki nad ciecza powinna ulegad
brunatnieniu — wydzielanie gazu). Ogrzewanie prowadzimy do momentu, az na wacie
zauwazymy zétkniecie.

6. Nastepnie do wszystkich probéwek dodajemy 1-2 krople skrobi.
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Préba Tollensa
Przed przystapieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z wodg destylowang w ilosci

50-60 ml. Umie$¢ w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.

1. W 2 probéwkach nalezy umiesci¢ kolejno:
a. 3 ml1% AgNO;
b. Kroplami 5% NaOH w iloéci odpowiadajacej powstanie osadu (wymieszad
zawarto$é probéwki)
c. Kroplami 2% NH;q W ilo$ci pozwalajacej na rozpuszczenie powstatego wezesnie;
osadu.
Uwaga! Po kazdej porcji NH; mieszaé energicznie probéwka. Rozpuszczenie
osadu nie bedzie/moze nie byé od razu zauwazalne stad nalezy zachowaé
czujnoséé przy dodawaniu kolejnych porcji amoniaku.
2. Do pierwszej probdwki nalezy dodaé 1,5 ml odczynnika do préby Tollensa i cato§é
doktadnie wymieszaé
3. Nastepnie umie$é probdéwke w goracej tazni wodnej

Obserwuj zachodzace zmiany

o >

Do drugiej probéwki nalezy dodaé 1,5 ml acetonu i cato$é doktadnie wymieszaé

6. Nastepnie umiesci¢ druga probdéwke w goracej tazni wodnej (nie ma potrzeby usuwania
pierwszej)

7. Wymieszaé i pozostawié, obserwujac tworzenie lustra na $ciankach lub osad srebra. Jesli

reakcja na zimno nie zachodzi, ogrzaé we wrzacej fazni wodne;.

Préba Trommera
1. W dwdch probéwkach nalezy umiescié kolejno
a. 2,5ml 2% CuSO4;

b. 1ml10% NaOH;
Tzn. probéwka jeden CuSO, + NaOH oraz probéwka dwa CuSO, + NaOH

2. Do pierwszej dodaj 1,5 ml odczynnika do préby Trommera i doktadnie wymieszaj

zawarto$é probdéwki

23



3. Wiacz palnik gazowy

4. Bardzo ostroznie! Ogrzewaj catg probdéwke (géra i dét) w ptomieniu palnika.

Uwaga! Podczas ogrzewania wylot probdwki powinien byé skierowany w kierunku
neutralnym, tak aby w razie gwattownego wyrzucenia tresci w niej zawartych nie doszfo do

poparzenia wlasnego lub oséb znajdujacych sie w poblizu.

Uwaga! Po skofczonym do$wiadczeniu pamietaj aby wytaczyé: 1) palnik gazowy, 2) kurek
z gazem znajdujacy sig na stole laboratoryjnym.

5. Do drugiej probdéwki dodaj 1,5 ml acetonu i doktadnie wymieszaj zawarto$é probdwki.

6. Wiacz palnik gazowy.

7. Bardzo ostroznie! Ogrzewaj catg probdwke (géra dét) w ptomieniu palnika.

8. Zaobserwuj zmiang barwy i postaé osadu w czasie ogrzewania.

Préba Benedicta
Przed przystgpieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z woda destylowang w ilosci

50-60 ml. Umies$é w zlewce bagietke szklana i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.

1. W dwédch probdéwkach umiesé po 1 ml odczynnika Benedicta
a. Do pierwszej dodaj 2-3 ml odczynnika do préby Benedicta lub Tollensa
b. Do drugiej dodaj 2-3 ml acetonu
2. Obie probéwki umie$é w goracej tazni wodnej
3. Obserwuj zachodzace zmiany
4. W obecnosci aldehydéw z roztworu powinien wytraci¢ sig ceglastoczerwony osad Cu,O,
a w przypadku bardzo matej ilosci substancji po diuzszym czasie osad zéty lub

zéttozielony.

Préba Fehlinga
Przed przystgpieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z wodg destylowang w ilosci

50-60 ml. Umie$é w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.

1. W dwdch probéwkach umiesé kolejno (w kazdej osobno):

a. 1 ml odczynnika Fehlinga 1
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b. 1 ml odczynnika Fehlinga 2
Tzn. probdwka jeden F1 + F2 oraz probdéwka dwa F1 + F2

2. Do pierwszej dodaj 3 ml odczynnika do préby Fehlinga lub Benedicta lub Tollensa
3. Do drugiej dodaj 3 ml acetonu

Obie probéwki umie$é w goracej fazni wodnej

o >

Obserwuj zachodzace zmiany

6. W obecnosci aldehydu alifatycznego wytraca sie ceglastoczerwony osad tlenku miedzi(l).

Préba z odczynnikiem Schiffa

W probdéwce umieéé kolejno:

1. 1 ml formaldehydu

2. Ok. 4 ml odczynnika Schiffa

3. Energicznie mieszaé zawarto$é probdwki

4. Obserwuj zachodzace zmiany

5. Jesli analizowany zwigzek jest aldehydem, do ok. 5 min pojawia sie purpurowo-fioletowe

zabarwienie. Nie nalezy prébki ogrzewaé.

Préba Legala

W probdéwce umiesé kolejno:

1. 1 ml acetonu

2. 2-5 kropel nitroprusydku sodu

3. Odczekaj ok 5 minut

4. Dodaj 1-2 krople 0,1 M NaOH

5. Obserwuj zachodzace zmiany

6. Dodaj ewentualnie, 1-2 krople CH;COOH

7. Pojawienie sig brunatno-czerwonego zabarwienia $wiadczy o obecnosci metyloketondw.
8. Po dodaniu 1-2 kropli kwasu octowego zabarwienie zmienia sie (w zaleznosci od stezenia

kwasu octowego) na czerwone lub niebieskie.
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Préba jodoformowa

W probdwce umiesé kolejno:

0,5 ml acetonu lub propan-2-olu (w zaleznosci od wskazan prowadzacego)
2 ml wody destylowanej

1-2 ml 5% NaOH

Kroplami r-r 1, w KI

Obserwuj zachodzace zmiany

Delikatnie zbadaj zapach powstatego osadu

Po kilku minutach wytracaja sie drobne zétte krysztatki jodoformu o specyficznym zapachu

Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll)

1.

W probdwce umiesé kolejno:
a. Niewielkg ilos¢ CuO (w razie watpliwosci skonsultuj z prowadzacym zajecia)

b. 2-3 ml kwasu octowego

2. Ogrzej zawarto$¢ probdwki

3. Obserwuj zachodzace zmiany

Zwiazki wielofunkcyjne: weglowodany

Przed przystgpieniem do wykonywania éwiczeh nalezy zapoznaé sie z budowa wykorzystywanych

w doswiadczeniu sacharydéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem: 1. Pentozy vs heksozy, 2. Aldozy

vs ketozy, 3. Monosacharydy, 4. Disacharydy, 5. Polisacharydy.

Stan skupienia

Na szkietku zegarkowym umie$¢ niewielkie iloci poszczegédlnych sacharyddw i je scharakteryzuj.

Rozpuszczalno$é

1.

Przygotuj dwa zestawy probdéwek, kazdy w ilosci odpowiadajacej ilosci cukréw
analizowanych w éwiczeniu W1
Do pierwszego zestawu nalej ok 3 ml wody destylowane;

a. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj inny cukier analizowany w éwiczeniu W1

Do drugiego zestawu probéwek nalej ok 3 ml acetonu
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a. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj inny cukier analizowany w éwiczeniu W1

4. Obserwuj zmiany w rozpuszczalnosci poszczegdlnych cukréw w wodzie i acetonie

Préba Molisha

Dodatnig probe Molischa wykazujg wszystkie cukry ale takze aldehydy, aceton i kwasy
organiczne. W obecnoéci stezonego kwasu siarkowego dochodzi do odwodnienia cukréw
i powstaje furfural lub 5-hydroksymetylofurfural, ktére z a-naftolem tworza barwne kompleksy

Ujemny wynik préby Molischa wyklucza obecnosé cukru.

1. W osobnych probéwkach umiesé:
a. 1 ml analizowanego zwigzku (fruktoza, glukoza, sacharoza, rafinoza, skrobia,
aceton, kwas octowy)
b. 3 krople odczynnika Molischa
c. 23 krople stezonego H,SO,

2. Obserwuj zmiany zachodzace w probéwkach

Préba Barefoeda
1. W osobnych probdwkach umiesé:
a. 1 ml analizowanego cukru (glukoza, sacharoza)
b. 4 ml odczynnika Barefoeda
2. Bardzo ostroznie! ogrzewaj zawarto$é probéwek w ptomieniu palnika do zauwazalnych
zmian.

3. Obserwuj zmiany zachodzace w probéwkach

Reakcja z fluoroglucyng
1. W osobnych probéwkach umiesé kolejno:
a. 1 ml analizowanego cukru (arabinoza, ksyloza, fruktoza, glukoza)
b. 5 ml fluoroglucyny
2. Bardzo ostroznie! ogrzewaj zawarto$é probéwek w ptomieniu palnika do zauwazalnych
zmian.
3. Nastgpnie zawarto$é probdwki nalezy schtodzié w strumieniu zimnej wody.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.
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Préba Biala

Zasada préby oparta jest réwniez na zachowaniu sie cukru wobec stez. kwaséw
(odwodnienie do furfuralu), a modyfikacja polega na wprowadzeniu do reakcji FeCl3. Préba ta
jest podstawg ilo$ciowego, kolorymetrycznego oznaczania pentoz (metoda Mejbaum-
Katzenelenbogen) np. w kwasach nukleinowych. Pentozy w reakcji z orcyng, wobec FeCl; daja
produkty o zielonkawo-niebieskim zabarwieniu. Heksozy w tej reakcji barwig roztwér na zielono,

czerwono lub brazowo.

1. W osobnych probéwkach umiesé kolejno:
a. Staly cukier (w ilosci konsultowanej z prowadzacym) taki jak: arabinoza, ksyloza,
fruktoza, glukoza
b. Nastepnie 2 ml odczynnika Biala
2. Bardzo ostroznie! ogrzewaj zawarto$¢ probéwek w ptomieniu palnika do zauwazalnych

Zmian.

Préba Seliwanowa

Dodatni odczyn Seliwanowa wykazuja ketozy. Préba ta odréznia ketozy od aldoz, gdyz
ketozy w stosowanych warunkach reakcji ulegaja nawet 20 razy szybciej przemianie w aldehyd
5-hydroksymetylo-2-furylowy, ktérego obecnosé stwierdza sie obserwujac jego barwne kompleksy
z rezorcyng. Ketozy w obecnosci stezonego kwasu solnego daja reakcje barwng z rezorcyna.
Prébe uwaza sig za dodatnig jedynie wtedy, gdy zabarwienie wystepuje przed uptywem 45 sekund
Przy dtuzszym ogrzewaniu, odczyn ten wypada réwniez dodatnio z sacharoza i inuling, ktére pod

wptywem zawartego w odczynniku kwasu solnego ulegaja hydrolizie do fruktozy

Przed przystgpieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z wodg destylowang w ilosci

50-60 ml. Umies¢ w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia.

1. W dwdch probéwkach umie$é 2 ml odczynnika Seliwanowa, nastepnie kolejno:
a. W pierwszej 2 ml fruktozy + 2 ml 6M HCI
b. W drugiej 2 ml glukozy + 2 ml 6M HCI

2. Obi probéwki nastgpnie umie$é w goracej tazni wodnej

3. Obserwuj zachodzace w czasie zmiany.
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Préba Tollensa

Prébe Tollensa nalezy przeprowadzié wg instrukeji z éwiczenia Gké w dwdch probdwkach kolejno

dla: fruktozy i glukozy.

Préba z molibdenianem(V) amonu
1. W osobnych probdwkach umie$é kolejno:
a. 1 ml analizowanego cukru (glukoza, galaktoza, sacharoza, rafinoza)
b. 1 ml molibdenianu(V) amonu
2. Bardzo ostroznie! ogrzewaj zawarto$é probéwek w ptomieniu palnika do zauwazalnych
zmian.
3. Zawarto$é probdwki oziebié w strumieniu zimnej wody

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Préba z I, w Kl
1. W osobnych probéwkach umiesé po 1 ml nastepujacych cukréw:
a. Glukoza, fruktoza, sacharoza, rafinoza, skrobia
2. Do kazdej z probéwek dodaj 1-2 krople roztworu |, w Kl

3. Obserwuj zachodzace zmiany

Préba Nylandera

Odczynnik Nylandera jest czulszy od odczynu Benedicta i wykrywa glukoze w niskim
stezeniu, nawet 0,05%. Biatka i aminokwasy siarkowe fatszujg reakcje, bowiem moga tworzyé z

bizmutem czarny siarczek bizmutu.

Przed przystgpieniem do éwiczenia przygotuj zlewke (100 ml) z woda destylowang w ilosci

50-60 ml. Umie$é w zlewce bagietke szklang i za pomoca palnika doprowadz wode do wrzenia

1. Do czterech probéwek dodaé kolejno po 1 ml:
a. Glukozy
b. Fruktozy
c. Sacharozy

2. Dodaé kilka (2-3) krople odczynnika Nylandera

3. Wstawié do przygotowanej wczesniej wrzacej tazni wodnej
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4. Obserwowaé zachodzace zmiany

5. W obecnosci cukru redukujgcego wytraci sie czarny osad bizmutu

Zwiazki zawierajace azot: aminy
Aminy do wszystkich do$wiadczen: anilina, benzyloamina, N,N-dimetyloanilina,

izopropyloamina, N-metyloalanina, trietyloamina

Préba z papierkiem Kongo

Krople badanej substancji ciektej lub kilka krysztatkéw substancji statej umieszcza sie na
papierku wskaZnikowym z czerwienig Kongo zabarwionym uprzednio na niebiesko za pomoca
jednej kropli 0,01 M HCI. Czerwona plama wskazuje na obecno$é¢ aminy. Aminy aromatyczne |I-
rzedowe reaguja stabo, a lll-rzedowe nie wykazuja w tej prébie odczynu zasadowego. Negatywny

wynik tej reakcji wykazujg réwniez aminy z podstawnikami silnie elektroujemnymi.

Zobojetnienie wobec wskaznika
Aminy jako zasady reagujg z kwasami dajac sole. Zobojetnianie kwasem solnym w obecnosci

oranzu metylowego (lub innego wskazZnika) daje wyrazng barwna reakcje.
Wykonanie:

W probéwce szklanej umieszcza sie 1 ml 0,01 M roztworu HCI, 1 ml etanolowego roztworu
oranzu metylowego i 4 ml wody. Nastgpnie wprowadza sie 4 ml lub niewielkg ilo§¢ dobrze
sproszkowanej badane] substancji. Zwigzki stabo rozpuszczalne w wodzie nalezy rozpuscié lub
zawiesié w 3 kroplach etanolu. W roztworze kwasu oranz ma barwe czerwona, po dodaniu aminy

zmienia barwe na zdtta.

Reakcja z nitroprusydkiem sodu

Reakcja stuzy do rozréznienia amin alifatycznych I- i ll-rzedowych.
Wykonanie:

W dwéch probdéwkach umieszcza sie po okoto 10 mg badanej substancji i 5 ml wody a
nastgpnie do jednej dodaje sie 1 ml acetonu, a do drugiej 1 ml aldehydu octowego i do tak
przygotowanych  roziworédw dodaje sie po 2 krople 1% wodnego roztworu

pentacyjanonitrozylozelazianu(lll) sodu. W ciggu 2 min pojawia sig charakterystyczne zabarwienie:
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» dla amin alifatycznych I-rzedowych fioletowe wobec acetonu, a czerwone wobec aldehydu
octowego,

» dla amin alifatycznych Il-rzedowych wobec acetonu reakcja nie zachodzi, a po
zalkalizowaniu roztworu zawierajagcego aldehyd octowy za pomoca 2% NaHCO; pojawia

sie zabarwienie niebieskie lub fioletowe.

Wzér sprawozdania

Ponizej przedstawiono wzér sprawozdania z wykonywanych éwiczen laboratoryjnych.

Tematyka éwiczen, np.: Analiza zwigzkéw z grupa hydroksylowa

Skfad zespotu: Ocena ze sprawozdania:
1.

2.
3.

Data wykonania éwiczenia:

Data oddania sprawozdania:

Prowadzacy: dr inz. Piotr Niemiec

1. Cel éwiczenia

2. Szczegdtowy opis czynnosci laboratoryjnych

3. Obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia

4. Whnioski
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