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H‘é Zeszyt 2

Wstep

Pracownie przedmiotow przyrodniczych, w tym chemicznej, wymagajg specyficznego
wyposazenia. Realizacja tresci wynikajacych z podstawy programowej bazuje w istotnej
czesci na metodzie ogladowej, doswiadczalnej — wymaga obserwacji, analizy informacji

z réznych zrédet. Kazdy nauczyciel, organizujac swdj warsztat pracy, gromadzi szereg
eksponatow i innych pomocy dydaktycznych, ktére wykorzystuje w réznych okresach roku
szkolnego. Istotne jest, aby istniata mozliwos$¢ statego przechowywania w pracowni sprzetu
laboratoryjnego, przyrzgdéw pomiarowych, eksponatéw, mineratdéw, tablic, etc. W tym celu
kazda pracownia powinna zosta¢ odpowiednio umeblowana (szafy, gabloty, stojaki i inny
specyficzny dla przedmiotu sprzet). Nieodzownym elementem jej wyposazenia powinien by¢
przynajmniej jeden komputer z zestawem gtosnikéw i z dostepem do internetu oraz projektor
multimedialny.

Rekomendacje dotyczqgce standardu wyposazenia
pracowni chemicznej w szkole podstawowej

Liczba poszczegdlnych elementdw sprzetu laboratoryjnego (Tab. 1) i innych pomocy
dydaktycznych powinna by¢ okreslona przez dyrektora szkoty w porozumieniu

z nauczycielami chemii, w zaleznosci od liczby oddziatéw w szkole, a takze ucznidéw w danym
oddziale. Liczba poszczegdlnych zestawdw laboratoryjnych/doswiadczalnych powinna

by¢ przewidziana dla grup zadaniowych od dwéch do pieciu oséb (w zaleznosci od tego,

czy istnieje podziat na grupy w danym oddziale, od liczebnosci oddziatu i realizowanego
doswiadczenia bgdz obserwacji). Przed przystgpieniem do zamoéwienia nalezy dokonac
inwentaryzacji pracowni.

W kolejnym zestawieniu (Tab. 2) zawarto uzasadnienie wyposazenia pracowni (zapisy
podstawy programowej, dotyczgce zalecanych do realizacji obserwacji i doswiadczen, a takze
zajec terenowych, ktére mogg by¢ wykonane z uzyciem okreslonego sprzetu). Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze nie tylko zalecane doswiadczenia i obserwacje mogg by¢ realizowane

za pomocg metody laboratoryjnej. Rekomendowany sprzet moze zatem przydac sie réwniez
w wypetnianiu innych tresci nauczania zawartych w podstawie programowej.




Sprzet i pomoce dydaktyczne

Ponizsze zestawienie prezentuje sprzet i pomoce dydaktyczne.

Tab. 1. Sprzet/pomoce dydaktyczne zalecane do realizacji podstawy programowej dla chemii w szkole

podstawowe;j.
Kategoria wyposazenia NEVAVE] Uwagi
Podstawowe wyposazenie Szafa metalowa o wym. 185 x
pracowni chemicznej 80 x 40 cm do przechowywania
odczynnikow chemicznych,
Szafa (metalowa z odciggiem) wyposazona w wentylator
na odczynniki dla nauczyciela WYCiggowy wraz z rurg

odprowadzajaca opary chemiczne,
zamykana na zamek. W srodku 4
potki.

Stét o wymiarze 210 x 60 x 96 cm
wykonany na stelazu metalowym
25 x 25 cm, w dolnej czesci szafki

z ptyty meblowej z obrzezem

PCV. Blat pokryty ptytkami
kwasoodpornymi z obrzezem
aluminiowym, lakierowanym

Stét demonstracyjny farbg epoksydowag. Stot
wyposazony w instalacje wodng

ze zlewem polipropylenowym
kwasoodpornym, instalacje gazowg
z kurkiem gazowym na propan-
butan wraz z butlg 2 | lub instalacje
gazu ziemnego, instalacje
elektryczna.

Dygestorium o wymiarze 185 x
112 x 60 cm wykonane z ptyty
melaminowej, szkta i elementéw
ceramicznych. Wyposazone

w instalacje wodng wraz ze
zlewikiem kwasoodpornym,
instalacje gazowa na propan-butan
wraz z butlg 2 |, dodatkowe ujecie
wodne na waz gietki, oswietlenie
wewnetrzne, instalacje elektryczng
z dodatkowym ujeciem na 230

V. Wentylator wyciggowy wraz

z rurg odprowadzajgcga. Szyba
przednia podnoszona na zasadzie
przeciwwag. Wnetrze wytozone
ptytkami kwasoodpornymi.

Stét o wymiarach 180 x 60 x 76
Stoty uczniowskie c¢m dla ucznia, 3-osobowy blat
postsurfingowy lub ceramiczny.

Dygestorium

Fartuch laboratoryjny, ptécienny
(100% bawetny), dtugi rekaw, dwie
Fartuchy laboratoryjne kieszenie po bokach, z tytu pasek
regulujgcy obwadd fartucha, rézne
rozmiary, biate.
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Apteczka szkolna — walizka
nascienna

Apteczka (1 szt.), ktérej

zawarto$¢ umieszczona jest

W pomaranczowej oznaczonej
walizce z tworzywa ABS. Dotgczony
stelaz mocujacy umozliwia jej
stabilne zawieszenie na Scianie.
Wymiary: 330 x 235 x 125 mm.

Sktad apteczki:

kompres zimny — 2 szt. kompres
na oko — 3 szt. kompres 10 x 10 cm
— 2 szt. opaska elastyczna4 m x 6
cm — 2 szt.

opaska elastyczna4d mx8cm-—1
szt.

plaster 10 x 6 cm — 8 szt.
plaster 5m x 2,5 cm —1 szt.

opatrunek indywidualny M
sterylny — 3 szt.

opatrunek indywidualny G sterylny
—1 szt.

opatrunek indywidualny K sterylny
—1 szt.

chusta opatrunkowa 60 x 80 cm —
1 szt.

chusta tréjkatna — 2 szt.
chusta z flizeliny — 5 szt.

koc ratunkowy 160 x 210 cm — 1
szt.

nozyczki 19 cm — 1 szt.

rekawice lateksowe — 4 szt.
chusteczka dezynfekujaca — 6 szt.

ustnik do sztucznego oddychania
—1 szt.

instrukcja udzielania pierwszej
pomocy wraz z wykazem telefonéw
alarmowych — 1 szt.

Sprzet ppoz.

Okulary ochronne

Okulary ochronne, z otworami
wentylacyjnymi, z gumka w celu
dopasowania do rozmiaru gtowy.

Taca laboratoryjna PP, 45 x 35 x
7,5cm

Taca laboratoryjna, wielofunkcyjna,
wykonana z polipropylenu

o wymiarach 45 x 35 x 7,5 (H)

cm. Dno gtadkie. Mozna jg
sterylizowac.




Ptytki ceramiczne

Butla do wody destylowanej

Butelki do roztworéw
z doszlifowanym korkiem

Palniki gazowe typu turystycznego
lub palniki spirytusowe

Rekawice do gorgcych
przedmiotow

Rekawice robocze, bawetniane
frotte, zakonczone $ciggaczem
zapobiegajacym zsuwaniu

sie z dtoni, do prac,

w ktorych wystepuje koniecznosc
przytrzymania cieptych
przedmiotow.

Rekawiczki lateksowe

Pudrowane, diagnostyczne

i ochronne rekawice lateksowe
(z kauczuku naturalnego),
niejatowe, do jednorazowego
uzycia, rézne rozmiary,
opakowanie: 100 szt., srodek
pudrujacy: skrobia (maczka)
kukurydziana.

Sprzet niezbedny do
przeprowadzania doswiadczen/
obserwacji

Stojaki do probowek

Statywy

Szczypce metalowe

Waga laboratoryjna z doktadnoscia
do 0,1 g (do 1kg)

Waga wykonana z plastiku.
Obcigzenie maksymalne co
najmniej 600 g, doktadnos¢
odczytu min. 0,1 g, wbudowana
na state/niewymienna szalka
wykonana ze stali nierdzewnej,
zasilanie: bateryjne lub

zasilacz sieciowy, wyswietlacz
LCD, plastikowy pojemnik

do wazenia, stuzacy takze do
przykrywania wagi, wazenie

w gramach i uncjach, liczenie
sztuk o jednakowej masie,
funkcja tarowania, automatyczne
zerowanie.

Probowki

Zlewki

Pipety Pasteura i pipety miarowe

Szklane bagietki

Szalki Petriego

Szkietka zegarkowe

Cylindry miarowe

Termometry
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Lejki laboratoryjne

Krystalizatory

Rozdzielacze

Parowniczki

Tryskawki

Elektrody grafitowe

tapy do prébéwek drewniane

tyzki laboratoryjne

tyzki do spalan

Korki do probowek z otworem

Weze gumowe

Kolba okrggtodenna

Czasza grzejna

Mozdzierze

Kolby stozkowe

Bibuta laboratoryjna

Saczki laboratoryjne

Srodki czystosci

Szczotki laboratoryjne

Ptyny do mycia naczyn

Reczniki papierowe

Pomoce dydaktyczne

Model przestrzenny do budowy
atoméw wedtug Bohra

Zestaw dydaktyczny do tworzenia
modeli atomdw, jondw i izotopow,
oparty na modelu atomu

Bohra, umozliwia praktyczne
doswiadczenia z najmniejszymi
czastkami elementarnymi.

Sktad: pudetko z pokrywka; cztery
powtoki elektronowe w pokrywie

i na spodzie pudetka 30 protondw,
30 neutrondw, 30 elektrondéw.




Zestaw zawiera 48 modeli
pierwiastkdw, takich jak:

wododr, wegiel, tlen, fluorowce,
azot i siarka, oraz trzy rodzaje
tacznikdw: krotkie (do modeli
Zestaw podstawowy do budowy zwartych, prawie niewidoczne
struktur chemicznych po przytaczeniu), srednie oraz
dtugi — gietkie: razem 62 sztuki
tacznikéw, symbolizujgcych rézne
typy wigzan. Wraz z dodatkowym
przyrzgdem zestaw zawiera 111
elementéw.

Komplet 12 réznych ptytek metali
12 ptytek typéw metali do poréwnywania ich wtasnosci.
Wymiary kazdej ptytki 5 x 2,5 cm.

Tablice chemiczne
- ukfad okresowy — plansza

- tabela rozpuszczalnosci — plansza
Plansza $cienna: budowa atomu

Odczynniki i substancje chemiczne

(Znak + w ostatniej kolumnie oznacza, ze dany zwigzek chemiczny mozna kupi¢ w sklepie
niespecjalistycznym (np. spozywczym, aptece, drogerii, ogrodniczym), czasem zwigzek
wystepuje w ,,zwyktych” sklepach nie w postaci czystej, tylko w postaci roztworu (np. kwas
octowy 10% = ocet).

Odczynnik llos¢ Konieczny Zwykty sklep
Aceton 200 ml ++ +
Alkohol etylowy (etanol-spirytus rektyfikowany ok. 95%) 200 ml +++ +
Alkohol propylowy (propanol-2, izo-propanol) 250 ml +

Alkohol tréjwodorotlenowy (gliceryna) 100 ml +++ +
Amoniak (roztwér wodny ok. 25% — woda amoniakalna) 250 ml ++ +
Azotan(V) amonu (saletra amonowa) 50g + +
Azotan(V) potasu (saletra indyjska) 100 g + +
Azotan(V) srebra 10g +++

Benzyna ekstrakcyjna (eter naftowy) 250 ml + +
Bibuta filtracyjna jakosciowa sredniosgczgca (ark. 22 x 28 cm) 50 arkuszy | +++

Btekit tymolowy (wskaznik — roztwér alkoholowy) 100 ml ++

Braz (stop — blaszka grubos¢ 0,2 mm) 100 cm? +

Bromek potasu 100 g ++
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Butan (izo-butan skroplony, gaz do zapalniczek) 1 opak. +++
Chlorek amonu 100 g +
Chlorek kobaltawy 50g +
Chlorek miedzi(ll) 100 ml +
Chlorek potasu 100 g +
Chlorek sodu 250¢g +++
Chlorek wapnia 100 g +++
Chlorek zelaza(lll) 100 ml +++
Cyna (metal — granulki) 50g ++
Cynk (metal — drut @ 2 mm) 50g +
Cynk (metal — blacha 0,5 mm) 200 cm? +++
Dwuchromian(VI) potasu 50g ++
Fenoloftaleina 10g +++
Fosfor czerwony 25¢g ++
Glin (metal — drut @ 2 mm) 50g +
Glin (metal — blaszka 0,5 mm) 100 cm? +
Glin (metal — pyt) 25¢g +++
Jodek potasu 100 g ++
Jodyna (alkoholowy roztwor jodu) 10 ml +
Krzemian sodu (szkto wodne) 100 ml ++
Kwas aminooctowy (glicyna) 50g +
Kwas azotowy(V) (ok. 54%) 250 ml +++
Kwas chlorowodorowy (ok. 36%, kwas solny) 500 ml +++
Kwas cytrynowy 50¢g +
Kwas fosforowy(V) (ok. 85%) 100 ml ++
Kwas mlekowy (roztwér ok. 80%) 100 ml +
Kwas mréwkowy (kwas metanowy ok. 80%) 100 ml +
Kwas octowy (kwas etanowy roztwér 80%) 100 ml ++
Kwas oleinowy (oleina) 100 ml ++
Kwas siarkowy(VI) (ok. 96%) 500 ml +++
Kwas stearynowy (stearyna) 50g ++
Lakmus (roztwor) 00 ml ++
Magnez (metal — widrki) 50g +
Magnez (metal — wstgzki) 50g +++




Manganian(VIl) potasu (nadmanganian potasu) 100 g ++
Mied? (metal — drut @ 2 mm) 50g +
Mied?Z (metal — blaszka grubos¢ 0,3 mm) 200 cm? +++
Mosigdz (stop — blaszka grubos¢ 0,2 mm) 100 cm? +
Nadtlenek wodoru ok. 30% (perhydrol) 200 ml +++
Octan etylu 100 ml +
Octan otowiu(ll) 25g +
Octan sodu bezwodny 50g +
Olej parafinowy 100 ml +
Otéw (metal — blaszka grubos¢ 1 mm) 100 cm? ++
Oranz metylowy (wskaznik) 5g +++
Parafina rafinowana (granulki) 50g ++
Paski lakmusowe obojetne 2x100szt. |+
Paski wskaznikowe uniwersalne (zakres pH 1-14) 2 x 100 szt. | +++
Ropa naftowa (minerat) 250 ml +
Sacharoza (cukier krystaliczny) 100 g ++
Saczki jakosciowe (Srednica 10 cm) 100 szt. +++
Siarczan(VI) magnezu (sél gorzka) 100 g +
Siarczan(VI) miedzi(ll) 5hydrat 100 g +++
Siarczan(VI) niklu(Il) 50g +
Siarczan(VI) sodu (sél glauberska) 100 g +
Siarczan(VI) wapnia 1/2hydrat (gips palony) 250¢g +
Siarczan(VI) wapnia 2hydrat (gips krystaliczny — minerat) 250 g +++
Siarczan(lV) sodu 50g ++
Siarczan(VI) zelaza(ll) (siarczan zelazawy) 50g ++
Siarka pyt 250¢g +++
Siarkocyjanek potasu (rodanek potasu) 50g +
Skrobia ziemniaczana rozpuszczalna 100 g +
Séd (metaliczny, zanurzony w oleju parafinowym) 25¢g +++
Stop Wooda (stop niskotopliwy, temp. topnienia ok. 72°C) 25g +
Swieczki miniaturowe 20 szt. +++
Tiosiarczan sodu 100 g +
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Tlenek magnezu 50g +
Tlenek miedzi(ll) 50g ++
Tlenek otowiu(ll) (glejta) 50g ++
Tlenek wapnia 100 g +++
Tlenek zelaza(lll) 50g +++
Wegiel aktywny granulki 100 g +++
Wegiel brunatny (wegiel kopalny — minerat 65-78°C) 100 g +
Wegiel drzewny (drewno destylowane) 100 g +
Weglan potasu bezwodny 100 g +
Weglan sodu bezwodny (soda kalcynowana) 100 g +++
Weglan sodu kwasny (wodoroweglan sodu) 100 g ++
Weglan wapnia (grys marmurowy — minerat) 250g +++
Weglan wapnia (kreda strgcona — syntetyczna) 100 g ++
Weglik wapnia (karbid) 200 g +++
Wodorotlenek potasu (zasada potasowa, ptatki) 100 g ++
Wodorotlenek sodu (zasada sodowa, granulki) 250¢g +++
Wodorotlenek wapnia 250¢g ++
Zelazo (metal — opitki) 100 g 4+
Zelazo (metal — drut @ 1 mm) 50g +
Zelazo (metal — blaszka 0,3 mm) 200 cm? ++
Zelazocyjanek potasu K, 50g +
Zelazicyjanek potasu K, 50g +

Opracowat Mirostaw Dolata na potrzeby CEO




Wykorzystanie pracowni chemicznej w szkole podstawowej

Ponizej (Tab. 2) przedstawiamy uzasadnienie wykorzystania poszczegdlnych elementéw
pracowni chemicznej w szkole podstawowej na podstawie realizacji podstawy programowe;.

Tab. 2. Wykorzystanie poszczegélnych elementéw pracowni chemicznej w szkole podstawowej

Tytut doswiadczenia/obserwacji/

numer wymagania z podstawy

Wykorzystywane pomoce
dydaktyczne

Wykorzystywane odczynniki/
materiat badawczy/inne

programowej

Badanie i opisywanie wiasciwosci
wybranych substancji (np. soli
kuchennej, cukru, maki, wody,
miedzi i zelaza).

1.1. opisuje witasciwosci substancji
bedacych gtéwnymi sktadnikami
stosowanych na co dzien
produktéw, np. soli kamiennej,
cukru, maki, wody, miedzi,
zelaza; wykonuje doswiadczenia,
w ktorych bada wybrane
wtasciwosci substancji.

probdéwki

stojak do probdowek

szkietka zegarkowe

tryskawki

cylinder miarowy

miernik uniwersalny

waga elektroniczna z doktadnoscig
do0,1g

powszechnie dostepne pomoce

chlorek sodu
sacharoza
skrobia

maka pszenna
miedz

zelazo

kwas octowy
soda oczyszczona
etanol
parafina
woda

i przeprowadza doswiadczenia
ilustrujace zjawisko fizyczne

i reakcje chemiczng; na podstawie
obserwacji klasyfikuje przemiany
do reakcji chemicznych i zjawisk
fizycznych.

tyzka do spalan
palnik spirytusowy
probdéwka

tapa do probowek

Sporzadzanie mieszanin zlewka weglan wapnia
jednorodnych i niejednorodnych. | bagietka kreda
Rozdzielanie tych mieszanin. lejek skrobia

sgczek etanol
I. 6. sporzadza mieszaniny i dobiera statyw ka”.‘VCZk' wrzenne
metode rozdzielania sktadnikow kolba okragtodenna olej
mieszanin (np. sgczenie, destylacja, termometr kwas octowy
rozdzielanie cieczy w rozdzielaczu); czadsza ,grglfjna e'tarlm(ol
wskazuje te réznice miedzy Fo nosni S|a_r{k§. |
wtasciwosciami fizycznymi apé iel opitki zelaza
sktadnikéw mieszaniny, ktére E?/Izinzdlgrar(;fiarowy
umozliwiajg jej rozdzielenie. bibuta
llustracja zjawiska fizycznego waga elektroniczna parafina
i przemiany chemicznej parowniczka sacharoza

palnik spirytusowy zelazo
Ill. 1. opisuje i poréwnuje zjawisko pierscien do statywu siarka
fizyczne i reakcje chemiczng; s’lcatyl\(/v bezwodny CusO,
podaje przyktady zjawisk fizycznych ZbeV\.’ ak
i reakcji chemicznych zachodzgcych akglleﬁ( a K
w otoczeniu cztowieka; projektuje frzmalgeneg zegarkowe
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Obserwacja przebiegu reakcji
syntezy (np. otrzymywanie
siarczku zelaza), analizy (np.
termiczny rozktad weglanu
wapnia) i wymiany (np. reakcja
magnezu z dwutlenkiem wegla).

Ill. 2. podaje przyktady réznych
typow reakcji (reakcja syntezy,
reakcja analizy, reakcja wymiany);
wskazuje substraty i produkty.

palnik

magnez

ptytka ceramiczna
krystalizator
elektrody

kabelki

bateria

kolba stozkowa
szczypce

tyzka laboratoryjna
tyzka do spalan
kolba stozkowa
palnik

zlewka

stomka

zelazo
siarka
kwas octowy
weglan sodu

Badanie efektu termicznego
reakcji chemicznych

lll. 4. definiuje pojecia: reakcje
egzotermiczne i reakcje
endotermiczne; podaje przyktady
takich reakcji.

probdéwki
tyzka laboratoryjna

wodorotlenek sodu
magnez
kwas solny

Badanie, czy powietrze jest zlewka wodorotlenek wapnia
mieszaning. probdéwka wata stalowa
stojak do probdwek
IV. 8. projektuje i przeprowadza bagietka
doswiadczenie potwierdzajace,
ze powietrze jest mieszaning;
opisuje skfad i wiasciwosci
powietrza.
Otrzymywanie tlenu, wodoru, probéwka nadmanganian potasu

dwutlenku wegla. Badanie
wiasciwosci tych gazéw.

IV. 1. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie polegajace

na otrzymaniu tlenu oraz bada
wybrane wtasciwosci fizyczne

i chemiczne tlenu;

IV. 5. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajace
otrzymac tlenek wegla(IV).

IV. 7. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie polegajace

na otrzymaniu wodoru oraz bada
wybrane jego wtasciwosci fizyczne
i chemiczne.

stojak do probdéwek
pipeta Pasteura
korek z otworem
wezyk gumowy
zlewka

cylinder miarowy
szkietko zegarkowe
krystalizator lub kuweta
palnik

balon

waga

tyzka do spalan

kwas solny

cynk

weglan wapnia
wodorotlenek wapnia
siarka

wegiel

magnez

oranz metylowy

Wykrywanie obecnosci dwutlenku
wegla w powietrzu wydychanym
z ptuc.

IV. 5. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie wykrycia tlenku
wegla(lV) (np. w powietrzu
wydychanym z ptuc).

zlewka
stomka

wodorotlenek wapnia




Badanie wptywu réznych
czynnikéw (np. obecnosci:
tlenu, wody, chlorku sodu)
na powstawanie rdzy.

Badanie sposob6éw ochrony
produktéw stalowych przed
korozja.

IV. 4. wymienia czynniki
Srodowiska, ktdre powodujg
korozje; proponuje sposoby
zabezpieczania produktow
zawierajgcych zelazo przed
rdzewieniem.

stalowe gwozdzie
mate szklane sfoiczki z nakretkami

woda
roztwor chlorku sodu
olej

Badanie zdolnosci do probowki sacharoza
rozpuszczania sie w wodzie stojak do probdowek chlorek sodu
réznych substancji (np. cukru, tryskawka olej
soli kuchennej, oleju jadalnego, bagietka benzyna
benzyny). miedz
siarka
V. 3. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia dotyczace
rozpuszczalnosci réznych substancji
w wodzie.
Badanie wptywu réinych termometr siarczan(VI) miedzi(ll)
czynnikdéw (temperatury, bagietka chlorek sodu
mieszania, stopnia rozdrobnienia) | tyzka
na szybkos$¢ rozpuszczania sie ciat | mozdzierz
statych w wodzie. palnik
waga
V. 4. projektuje i przeprowadza st<|).p3r .
doéwiadczenia wykazujace wptyw | CY'Inder miarowy
réznych czynnikdéw na szybkosé bateria
rozpuszczania substancji statych
w wodzie.
Otrzymywanie wodorotlenkéw probdéwki sod
(np. NaOH, Ca(OH),, Al(OH),). stojak do probéwek tlenek sodu
bagietka tlenek wapnia
tryskawka

VI. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, w wyniku ktérych
mozna otrzymac wodorotlenek
(rozpuszczalny i trudno
rozpuszczalny w wodzie), kwas
beztlenowy i tlenowy (np. NaOH,
Ca(OH)2, Cu(OH),, HCl, HsPOa).

tyzka laboratoryjna

Otrzymywanie kwasow
tlenowych na przyktadzie

kwasu fosforowego(V)
(ortofosforowego(V)) w obecnosci
oranzu metylowego.

VI. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, w wyniku ktérych
mozna otrzymac wodorotlenek
(rozpuszczalny i trudno
rozpuszczalny w wodzie), kwas
beztlenowy i tlenowy (np. NaOH,
Ca(OH)2, Cu(OH),, HCl, HsPOa).

probdéwki
stojak do probdéwek
tyzka do spalan

fosfor
oranz metylowy
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Otrzymywanie kwaséw (np. HCI
i H,50,).

VI. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, w wyniku ktérych
mozna otrzymac¢ wodorotlenek
(rozpuszczalny i trudno
rozpuszczalny w wodzie), kwas
beztlenowy i tlenowy (np. NaOH,
Ca(OH)2, Cu(OH),, HCl, HsPOa).

probdéwki

stojak do probdwek
bagietka

tryskawka

tyzka laboratoryjna
kolba stozkowa
tyzka do spalan

siarka
manganian(VIl) potasu
(nadmanganian potasu)

Badanie przewodnictwa
elektrycznego wody destylowanej
oraz wodnych roztworéw
wybranych substangji.

VI. 4. definiuje pojecia: elektrolit
i nieelektrolit.

zlewki
elektrody miedziane
ptaska bateria (4,5 V)
dioda

sacharoza

kwas solny

wodorotlenek sodu

woda destylowana chlorowodér
kwas octowy

Badanie zmiany barwy
wskaznikéw (np. fenoloftaleiny,
wskaznika uniwersalnego)

w roztworach kwaséw

i wodorotlenkow.

VI. 5. wskazuje na zastosowania
wskaznikéw, np. fenoloftaleiny,
oranzu metylowego,
uniwersalnego papierka
wskaznikowego; rozrdznia
doswiadczalnie roztwory kwaséw
i wodorotlenkéw za pomoca
wskaznikow.

probdéwki

stojak do probdowek
bagietka

tryskawka

fenoloftaleina
wskaznik uniwersalny
kwas solny

kwas siarkowy(VI)
wodorotlenek sodu
wodorotlenek wapnia

Badanie odczynu oraz pH
2zywnosci (oraz sSrodkéw czystosci.

VI. 7. przeprowadza
doswiadczenie, ktére pozwoli
zbadaé pH produktow
wystepujgcych w zyciu codziennym
cztowieka (np. zywnosci, Srodkow
czystosci).

szalki Petriego

wywar z czerwonej kapusty
ocet

sok z cytryny

pasta do zebéw

napdj typu cola

mleko

wodny roztwor soli kuchennej
mydto

ptyn do odrdzewiania

ptyn do prania

woda destylowana

Mieszanie roztworéw kwasu (np.
HCI) i wodorotlenku (np. NaOH)
w obecnosci wskaznikéw.

VII. 1. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie oraz wyjasnia
przebieg reakcji zobojetniania (HCI
+ NaOH).

probdéwki
stojak do probdowek
pipeta

kwas solny
wodorotlenek sodu
fenoloftaleina
wskaznik uniwersalny

Otrzymywanie soli trudno
rozpuszczalnych.

VII. 5. wyjasnia przebieg reakcji
straceniowej; projektuje

i przeprowadza doswiadczenie
pozwalajace otrzymywac
substancje trudno rozpuszczalne
(sole i wodorotlenki) w reakcjach
straceniowych.

proboéwki

stojak do probdéwek
pipety

bagietki

siarczan(VI) miedzi(ll)
siarczan(VI) magnezu
chlorek zelaza(lll)
wodorotlenek sodu
kwas solny

azotan(V) srebra




Obserwacja reakcji spalania palnik gazowy metan
alkanéw (metanu lub propanu), lejek propan
identyfikacja produktow spalania.

VIII. 4. obserwuje i opisuje

witasciwosci chemiczne (reakcje

spalania) alkanow.

Odréznianie weglowodoréw palnik woda bromowa
nasyconych od nienasyconych. probdéwki karbid

VIII. 6. na podstawie obserwacji
opisuje wtasciwosci fizyczne

i chemiczne (spalanie, przytaczanie
bromu) etenu i etynu;

VIII. 8. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajgce
odrozni¢ weglowodory nasycone
od nienasyconych.

stojak do probdéwek
fapa do probowek

Badanie wtasciwosci etanolu. probowka etanol
stojak do probdéwek
IX. 2. bada wybrane wtasciwosci Erys_kat\{(vka
fizyczne i chemiczne etanolu. agletka
parowniczka
palnik
Badanie wtasciwosci glicerolu. probdéwka gliceryna
stojak do probowek siarczan miedzi(ll)
IX. 3.propano-1,2,3-triolu tryskawka wodorotlenek sodu
(glicerolu); bada jego wtasciwosci baguetkg
fizyczne. paro_wnlczka
palnik
Badanie wtasciwosci kwasu zlewka kwas octowy
octowego. miernik uniwersalny wodorotlenek sodu
probowki tlenek potasu

IX. 5. bada i opisuje wybrane
wtasciwosci fizyczne i chemiczne
kwasu etanowego (octowego).

stojak do probdéwek
bagietka

cynk

Badanie wtasciwosci fizycznych
dtugotancuchowych kwasow
karboksylowych.

X. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktére pozwoli
odroézni¢ kwas oleinowy od
palmitynowego lub stearynowego.

probdéwki

szkietko zegarkowe
tyzka do spalan
palnik

kwas oleinowy
kwas palmitynowy
kwas stearynowy
zasada sodowa
woda bromowa

Dziatanie kwasu karboksylowego
(np. octowego) na alkohol (np.
etanol) w obecnosci stezonego
kwasu siarkowego(VI).

IX. 6. planuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajace
otrzymac ester o podanej nazwie.

kolba okragtodenna
palnik

statyw

fapa

termometr

kwas octowy
etanol
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Odréznianie ttuszczu nasyconego
od nienasyconego.

X. 3. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajace
odréznic ttuszcz nienasycony od
nasyconego.

palnik

probdéwki

stojak do probdéwek
pipeta

tyzka laboratoryjna

woda bromowa

manganian(VIl) potasu
(nadmanganian potasu)

Badanie wtasciwosci biatek.

X. 6. bada zachowanie sie biatka
pod wptywem ogrzewania,
etanolu, kwasow i zasad, soli
metali ciezkich (np. CuSO.)

i chlorku sodu; opisuje réznice
w przebiegu denaturacji

i koagulacji biatek; wymienia
czynniki, ktore wywotujg te
procesy.

probdéwki

stojak do probowek
palnik

bagietka

etanol
wodorotlenek sodu
kwas siarkowy(VI)
chlorek sodu
albumina

siarczan(VI) miedzi(ll)

Wykrywanie obecnosci biatka
w produktach spozywczych.

X. 6) projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce
wykry¢ obecnos¢ biatka

za pomoca stezonego roztworu
kwasu azotowego(V) w réznych
produktach spozywczych.

szkietka zegarkowe
pipeta

kwas azotowy(V)
wodorotlenek sodu

siarczan(V) miedzi(ll)

Badanie wtasciwosci fizycznych

szkietko zegarkowe

glukoza

cukrow prostych i ztozonych. tryskawka wskaznik uniwersalny
probdéwki sacharoza

X. 8. bada i opisuje wybrane Etoj.aktl?a probowki

wiasciwosci fizyczne glukozy alglgk a

i fruktozy; paini .
tyzka do spalan

X. 9. bada i opisuje wybrane

wiasciwosci fizyczne sacharozy.

Wykrywanie obecnosci skrobi pipeta skrobia

w produktach spozywczych. szkietka zegarkowe roztwor jodu

X. 10. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce wykry¢
obecnos¢ skrobi za pomocg
roztworu jodu w réznych
produktach spozywczych.

bagietka




Dodatkowe zalecenia dotyczgce organizaciji pracy
szkoly w kontekscie pracy z uczniami metodqg
laboratoryjng

1.

Istotna jest wspotpraca nauczycieli w ramach zespotu przedmiotowego/zespotu
przyrodniczego w celu wzajemnego wsparcia i dzielenia sie sprzetem poszczegdlnych
pracowni (np. chemik uzycza biologowi wagi, odczynnikéw, szkta laboratoryjnego etc.).

W rozktadach materiatu powinny by¢ uwzglednione lekcje odbywajgce sie metoda
doswiadczalng/laboratoryjng lub zawierajgce elementy pracy doswiadczalnej/
laboratoryjne;.

Realizacja podstawy programowej w kontekscie pracy metodg doswiadczalng/
laboratoryjng nie powinna by¢ zalezna od liczby uczniéw w oddziale klasowym.
Doswiadczenia na lekcji powinny by¢ wykonywane przez samych ucznidw i nie miec
wyfacznie charakteru pokazu doswiadczenia przez nauczyciela. Uczniowie powinni
pracowaé w zespotach dwu- do czteroosobowych (tylko wéwczas praca kazdego z nich
moze by¢ efektywna, a jednoczesnie uczy wspoétpracy w zespole). Jesli natomiast istnieje
mozliwo$¢ podziatu oddziatu klasowego na grupy, warto zleca¢ uczniom wykonanie
niektérych doswiadczen samodzielnie. Mozna réwniez w porozumieniu z innymi
nauczycielami blokowac¢ godziny w ramach potrzeb — np. w danym tygodniu dany
nauczyciel realizuje dwie godziny z klasg kosztem innej lekcji, a w kolejnym tygodniu
nastepuje odwrdcenie sytuacji (kiedy wykonanie doswiadczenia jest czasochtonne,

a omoéwienie wynikdw i dyskusja wskazane sg bezposrednio po wykonanym
doswiadczeniu).

Zaleca sie, by lekcje chemii prowadzi¢ w pracowniach przedmiotowych. Jesli w danej
szkole jest wiecej nauczycieli danego przedmiotu, nalezy to uwzgledni¢ w przydziale sal
lekcyjnych, wzglednie umozliwi¢ im zamiane tych sal w ramach potrzeb. Niepozadana jest
sytuacja, kiedy jeden nauczyciel prowadzi wszystkie zajecia w pracowni, a drugi w innych
salach.

Zaleca sie zapewnienie nauczycielom przedmiotéw takich jak chemia, korzystajgcych

z pracowni i pracujacych metodg laboratoryjng, czasu przed i po lekcji, by mogli przygotowac
zestawy doswiadczalne dla uczniéw, a potem je posprzatac. Wymaga to odpowiednich
rozwigzan organizacyjnych na poziomie szkoty. Zapewnia jednak jednoczesnie optymalne
wykorzystanie czasu zajec i przeznaczenie go w catosci na prace badawcze.
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Rekomendacje dotyczqgce standardu wyposazenia
pracowni chemicznej w szkole ponadgimnazjalnej/
ponadpodstawowej

Rekomendacje te odnoszg sie do wszystkich typoéw szkét ponadpodstawowych — dotycza

zakresu podstawowego i rozszerzonego w liceach ogdlnoksztatcacych, technikach i szkotach
zawodowych.

Pracownia chemiczna wymaga specyficznego i wtasciwego wyposazenia. Realizacja celéw
i tresci wynikajgcych z podstawy programowe] bazuje w istotnej czesci na metodzie

ogladowej, doswiadczalnej, na prowadzeniu obserwacji i analizy informacji z réznych zrédet.

Realizacja programu w zakresie podstawowym wymaga innego wyposazenia niz prowadzona
w zakresie rozszerzonym.

Zrédto: Emma France, licencja CC BY-NC-ND 2.0

Podstawa programowa chemii w zakresie podstawowym powinna by¢ wypetniana
w pracowni chemicznej — dokument zobowigzuje zaréwno nauczyciela, jak i uczniow do
korzystania ze specjalistycznego sprzetu i odczynnikéw chemicznych.



https://www.flickr.com/photos/78731601@N07/7069300681/

Realizacja podstawy programowe]j w zakresie rozszerzonym wymaga dostepu do
specjalistycznej pracowni przedmiotowe;j.

Ze wzgledu na zréznicowanie miedzy zakresem podstawowym a rozszerzonym

w rekomendacjach odrebnie opracowano zapotrzebowanie na sprzet dla obu zakreséw.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze — zdaniem autoréw opracowania — cennym uzupetnieniem
rekomendowanych sprzetéw i urzadzen sg pomoce dydaktyczne przygotowywane przez
nauczyciela z udziatem uczniéw i gromadzone przez niego.

Zbierajgc coraz bogatsze zasoby pomocy dydaktycznych i sprzetu, nauczyciel potrzebuje
odpowiedniego umeblowania pracowni dla ich zabezpieczenia, ciggtej dostepnosci,

a takze dla zapewnienia bezpieczeristwa uczniom. Dlatego kazda pracownia powinna by¢
wyposazona w odpowiednie szafy, gabloty, stojaki i inny specyficzny sprzet. Nieodzownym
elementem wyposazenia sali chemicznej powinien by¢ przynajmniej jeden komputer

z zestawem gtosnikow i z dostepem do internetu oraz projektor multimedialny. Istotne sg
ponadto warunki umozliwiajace korzystanie z tego sprzetu, np. odpowiednie zaciemnienie
sali dzieki zaluzjom/roletom.

Wykonywanie czesci doswiadczen zalecanych w podstawie programowej w zakresie
rozszerzonym wymaga uzycia specyficznych odczynnikéw, co pocigga za sobg koniecznos¢
odpowiedniego sposobu ich przechowywania. W tym celu pozadane jest, aby w pracowni
chemicznej znajdowata sie lodéwka.
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Pracownia chemiczna dodatkowo wymaga szafy pancernej zabezpieczajgcej odczynniki
chemiczne.

Zestawienie opisujgce wyposazenie pracowni przedmiotowych (Tab. 3) nie uwzglednia
liczby poszczegdlnych elementdw sprzetéw laboratoryjnych i innych pomocy dydaktycznych.
Powinna ona zostac¢ okreslona przez dyrektora szkoty w porozumieniu z nauczycielami
przedmiotu, w zaleznosci od oddziatéw w szkole, a takze od liczby uczniéw. Liczbe
poszczegdlnych zestawdw laboratoryjnych/doswiadczalnych nalezy przewidzie¢ dla grup
zadaniowych od dwdch do pieciu 0séb (w zaleznosci od tego, czy istnieje podziat na grupy
w danym oddziale, od liczebnosci oddziatu i realizowanego doswiadczenia czy obserwacji).
Przed przystgpieniem do przygotowywania zamowienia nalezy dokonaé inwentaryzacji
pracowni.

Zrédto: NTNU, licencja CC BY 2.0

Tabele 4. i 5. zawierajg uzasadnienie wyposazenia pracowni w postaci zapisow podstawy
programowej w zakresie podstawowym i rozszerzonym dla Il etapu edukacyjnego

(zalecane do realizacji obserwacje i doswiadczenia, a takze zajecia terenowe, ktére moga

by¢ zrealizowane z uzyciem okreslonego sprzetu). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nie tylko
zalecane w podstawie programowej doswiadczenia i obserwacje powinny by¢ realizowane
za pomocg metody laboratoryjnej. Rekomendowany sprzet moze by¢ réwniez przydatny przy
wypetnianiu innych tresci nauczania.



http://www.photosforclass.com/download/12188423293

Sprzet i pomoce dydaktyczne

Tab. 3. Sprzet/pomoce dydaktyczne zalecane do realizacji podstawy programowej z chemii dla lll etapu

edukacyjnego — zakres podstawowy i rozszerzony

Kategoria wyposazenia Nazwa

Podstawowe
wyposazenie pracowni

16.
17.

apteczka z wyposazeniem

butelki do roztwordéw z doszlifowanym korkiem
butla do wody destylowane;j

fartuchy laboratoryjne

okulary ochronne

palniki gazowe i palniki spirytusowe

pehametr lub kwasomierz glebowy

pipety dla nauczyciela

ptytki ceramiczne

. rekawiczki lateksowe

. sprzet ppoz.

. szafa (metalowa z odciggiem) na odczynniki
. tace laboratoryjne

suszarka do probowek z tacka do ociekania

. tacka do przenoszenia probéwek i odczynnikéw (wykonana z polipropylenu,

w tacce powinno znajdowac sie 6 otwordw o Srednicy 20 mm, 8 otworéw
o $rednicy 16 mm, 8 otwordw o srednicy 8 mm, powinna mieé¢ wymiary nie
wieksze niz 30 x 10 x 20 cm)

termometr od -10 do 110°C (alkoholowy)

lampka spirytusowa (pojemnos¢ szklanego pojemnika na paliwo do lampki
powinna wynosi¢ 100 ml)
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Sprzet niezbedny do bagietka o dtugosci min. 20 cm
przeprowadzania bibuta laboratoryjna

doswiadczen/ biureta reczna o pojemnosci min. 10 ml
eksperymentéw/ cylinder miarowy o pojemnosci min. 100 ml
obserwacji dmuchawka ustna

elektroda kwasoodporna

kolba kulista, ptaskodenna o pojemnosci min. 100 ml

kolba stozkowa o pojemnosci min. 100 ml

korki igielitowe

10. kotko do statywu o Srednicy min. 5 cm

11. krystalizator o $rednicy min. 10 cm

12. lampka spirytusowa

13. lejek laboratoryjny o srednicy min. 6 cm

14. tapka do probdéwek

15. tgcznik krzyzowy

16. tyzeczka do spalan

17. tyzeczka laboratoryjna o dtugosci min. 12,5 cm

18. miska polietylenowa o $rednicy min. 15 cm i pojemnosci min. 0,5 |

19. moidzierze

20. obejma polietylenowa do probdéwek z zaczepem

21. parownica porcelanowa o srednicy min. 7 cm

22. pinceta stalowa o dtugosci min. 15 cm

23. pipeta z gumka (zakraplacz) o pojemnosci min. 5 ml

24. pipety Pasteura i pipety miarowe

25. podstawka do probdwek

26. pompka gumowa ssgco-ttoczgca

27. probodwka z tubusem o $rednicy min. 12 mm

28. probdwka zwykta o srednicy min. 12 mm

29. przewdd jednozytowy z wtyczkami i krokodylkiem

30. rozdzielacz cylindryczny otwarty o pojemnosci min. 50 ml

31. rurkilaboratoryjne — komplet 16 sztuk rurek laboratoryjnych szklanych
zgietych pod réznymi katami oraz 10 korkéw gumowych z otworem (5 sztuk
o $rednicy 20 mm gora i 16 mm doét oraz 5 sztuk o srednicy 15 mm goéra
i 11mm dét)

32. saczki laboratoryjne

33. siatka grzejna o wymiarze ok. 10 x 10 cm

34. statyw laboratoryjny o wysokosci min. 30 cm

35. stojaki do probdéwek

36. szalka Petriego o $rednicy min. 8 cm

37. szczotka do mycia probdéwek

38. szczypce metalowe

39. szkietko zegarkowe o Srednicy min. 7 cm

40. termometr

41. tryskawki

42. uchwyt metalowy do biurety

43. uchwyt metalowy do probéwek

44. U-rurka z dwoma tubusami

45. waga szkolna elektroniczna 500 g/0,1 g (wykonana z plastiku z wbudowang
na state szalkg, powinna mie¢ maksymalne obcigzenie do 500 g oraz
doktadno$¢ odczytu min. 0,1 g, wbudowany wyswietlacz cyfrowy, funkcje
wazenia w gramach i uncjach oraz funkcje tarowania; zasilana na baterie)

46. waga szalkowa laboratoryjna szkolha 500 g (powinna mieé¢ maksymalne
obcigzenie do 500 g oraz podziatke co 20 mg; musi by¢ do niej dotgczony
zestaw odwaznikdéw w liczbie ok. 19 sztuk o wadze od 10 mg do 200 g)

47. zasilacz laboratoryjny pradu statego 1,5 V max 3 A (z ptynna regulacja napiecia

i pradu, z wbudowanym zabezpieczeniem zwarciowo-przecigzeniowym oraz

z niezaleznymi wyswietlaczami LCD pradu i napiecia; muszg by¢ przeznaczone

do stosowania w szkolnych pracowniach technicznych, napiecie wyjsciowe:

0-15 V DC, prad wyjsciowy (max) 3 A)

LoONOURAEWNE

48. zlewka o pojemnosci min. 100 ml

49. zlewka o pojemnosci min. 250 ml

50. zaréwka 3,5V z oprawka

51. weze gumowe o réznym przekroju i sciskacze do wezy




Zestaw do ¢wiczen
z elektrochemii

Zestaw umozliwia przeprowadzenie takich doswiadczen, jak:

przewodnictwo wody i wodnych roztworéw substancji o budowie jonowej
przewodnictwo wodnych roztwordw substancji o budowie niejonowej
przewodnictwo wodnych roztwordow elektrolitéw

opor elektrolitu jako funkcja wielkosci powierzchni elektrod

opor elektrolitu jako funkcja wzajemnej odlegtosci elektrod

ruch jonéw w polu elektrycznym

wptyw temperatury na przewodnictwo elektryczne

elektroliza wodnego roztworu siarczanu miedziowego

. polaryzacja elektrod

10. ogniwo galwaniczne

CENOURWNE

Przyrzad do elektrolizy

elektrolizer powinien zawiera¢ gniazda przewodow bananowych do podtgczenia
do pradu, znajdujace sie na dole naczynia; przezroczyste naczynie powinno mie¢
wymiary: srednica 9 cm, wysoko$¢ 12 cm
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Odczynniki/substancje
chemiczne

aceton — 100 ml

alkohol etylowy (etanol — spirytus rektyfikowany ok. 95%) — 200 ml
alkohol etylowy skazony — 500 ml

alkohol propylowy (propanol-2, izo-propanol) — 250 ml
alkohol tréjwodorotlenowy (gliceryna, glicerol, propanotriol) — 100 ml
amoniak (roztwér wodny ok. 25% — woda amoniakalna) — 250 ml
azotan amonu (saletra amonowa) - 50 g

azotan(V) chromu(lll) - 25 g

azotan potasu (saletra potasowa) — 100 g

azotan sodu (saletra sodowa) — 100 g

azotan srebra—10g

eter naftowy o sredniej temperaturze wrzenia 60—90°C — 250 ml
bibuta filtracyjna jakosciowa Sredniosgczaca (ark. o wymiarze 22 x 28 cm) — 100
arkuszy

btekit tymolowy — 100 ml

bromek potasu—25g

chlorek sodu —250 g

chlorek amonu —100 g

chlorek cyny(Il)—25 g

chlorek potasu — 250 g

chlorek wapnia—100 g

chlorek zelaza(lll) (roztwér ok. 45%) — 100 ml
chlorobenzen — 100 ml

chloroform — 100 ml

cyna metaliczna w granulkach —50 g

cynk metaliczny (drut) —-50 g

cynk metaliczny—50 g

cynk metaliczny (pyt) —50 g

czterochloroetylen =100 ml

dwuchromian sodu—50g

fenol-25g

fenoloftaleina (1% roztwér etanolu) — 100 ml

formalina — 100 ml

fosfor czerwony —25 g

fosforan sodu—100 g

glikol etylenowy — 100 ml

glin (drut)—50 g

glin (pyt)—25¢

glukoza—50¢g

jodyna (roztwér jodu w etanolu) — 10 ml

kamfora—25g

krzemian sodu — 100 ml

kwas aminooctowy — 50 g

kwas azotowy(V) (ok. 55% roztwaér) — 250 ml

kwas benzoesowy — 25 g

kwas borowy — 100 g

kwas chlorowodorowy (ok. 35 % roztwor) — 2 x po 250 ml
kwas cytrynowy — 100 g

kwas fosforowy(V) (ok. 85 % roztwér) — 100 ml

kwas mréwkowy (ok. 80% roztwor) — 100 ml

kwas octowy (0k.80% roztwér) — 100 ml

kwas oleinowy — 100 ml

kwas salicylowy —50 g

kwas siarkowy(VI) (ok. 96% roztwér) — 2 x po 250 ml
kwas stearynowy —50 g

magnez (wiorki) —50 g

magnez (wstgzki)—50 g

manganian(VIl) potasu—2 x po 100 g

miedz (drut@ 2 mm)—-50g




miedz (blaszka o grubosci 0,1 mm) — 200 cm?2
mocznik =50 g

nadtlenek wodoru (ok. 30% roztwér) — 100 ml
naftalen—25¢g

octan etylu — 100 ml

octan otowiu(ll)- 25 g

octan sodu bezwodny —50 g

olej parafinowy — 100 ml

otéw (blaszka o grubosci 0,5 mm) — 100 cm2

oranz metylowy (wskaznik w roztworze) — 100 ml
parafina rafinowana (granulki) —50 g

paski lakmusowe obojetne — 200 szt.

paski wskaznikowe uniwersalne — 200 szt.

rodanek amonu—-50g

ropa naftowa (minerat) — 250 ml

sacharoza—100g

sgczki jakosciowe ($rednica 10 cm) — 200 szt.
siarczan(IV) sodu—-50g

siarczan(VI) cynku — 100 g

siarczan(VI) glinu 18hydrat — 100 g

siarczan(Vl) magnezu—100 g

siarczan(VI) manganu(ll) monohydrat—25 g
siarczan(VI) miedzi(ll) 5hydrat — 100 g

siarczan(VI) sodu—100 g

siarczan(VI) wapnia % hydrat (gips palony) — 250 g
siarczan(VI) wapnia 2hydrat (gips krystaliczny — minerat) — 250 g
siarka—250¢g

skrobia ziemniaczana—-100 g

séd (zanurzony w oleju parafinowym) —25 g
tiosiarczan sodu—100 g

tlenek glinu—50g

tlenek magnezu—50g

tlenek manganu(lV)-25g

tlenek miedzi(ll) - 50 g

tlenek otowiu(ll) (glejta) — 50 g

tlenek zelaza(lll) - 50 g

toluen — 100 ml

wegiel drzewny (drewno destylowane) — 100 g
weglan potasu bezwodny — 100 g

weglan sodu bezwodny —100 g

wodoroweglan sodu—100 g

weglan wapnia (grys marmurowy — minerat) — 250 g
weglan wapnia (kreda strgcona — syntetyczna) — 100 g
weglik wapnia (karbid ) —200 g

wodorotlenek litu—25g

wodorotlenek potasu (zasada potasowa, ptatki) — 100 g
wodorotlenek sodu (zasada sodowa, granulki) — 250 g
wodorotlenek wapnia — 250 g

zelazo (drut @ 1 mm)—-50g

zelazo (proszek) — 100 g

Srodki czystosci

ptyn do mycia naczyn
reczniki papierowe
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Pomoce dydaktyczne 1. szkolny model atomu — w sktad kazdego zestawu wchodza:

e trzyczesciowe pudetko: pokrywka i czes¢ dolna z oznaczonymi czterema
powtokami elektronowymi stanowig podstawe do tworzenia atomu

e 30 protondw, 30 neutrondéw i 30 elektronéw

e instrukcja wraz z ¢wiczeniami

2. model atomu 3D wykonany ze sprezystej pianki; powinien przedstawiaé orbity
elektronowe w postaci chmur elektrondw, stuzy¢ do demonstracji formowania
jondw, wyjasnienia pojecia elektronowych orbitali energetycznych oraz wigzan
chemicznych. Jego wymiary powinny wynosi¢ ok. srednica atomu: 30 cm,
wysoko$¢ modelu: 42 cm

3. model Fullerenu C60 powinien skfadac sie z uktadu sprzezonych pierscieni,

a kazdy z nich z pieciu i szesciu atoméw wegla (tzw. C60). Powinien mie¢
ksztatt dwudziestoscianu scietego. Model o wielkosci ok. 25 cm musi by¢
wykonany z precikow i kulek

4. model grafitu — tréjwymiarowy model charakterystycznej struktury
krystalicznej grafitu zbudowany z czarnych plastikowych kulek obrazujgcych
atomy wegla i facznikéw. Liczba elementéw modelu pozwala na zbudowanie
pomocy o wymiarach 28 x 24 x 24,5 cm

5. model chlorku sodu sktada sie z 36 atomdw i 80 tgcznikéw. Mozna go sktadaé
i rozktada¢ wg zatgczonej instrukcji, budujgc tréjwymiarowy model

6. model krysztatu diamentu to tréjwymiarowy model charakterystycznej
struktury krystalicznej diamentu. Liczba kulek obrazujgcych atomy wegla
i tgcznikdw powinna pozwoli¢ na zbudowanie pomocy naukowej o wymiarach
31x31x26cm

7. zestaw uczniowski do budowy modeli atomow — zestaw kulek (imitujgcych
atomy) i facznikdéw z tworzywa sztucznego, pozwalajacych na budowe modeli
popularnych pierwiastkéw chemicznych organicznych i nieorganicznych.
Zestaw podstawowy powinien zawierac ok. 80 réznego rodzaju kulek oraz
blisko 40 tacznikéw. Catos¢ musi by¢ zapakowana w pojemnik z tworzywa
sztucznego

8. zestaw nauczyciela do budowy modeli atomoéw — pozwala budowad struktury
chemiczne. W zestawie powinny znajdowac sie modele wielu pierwiastkéw
oraz dwa rodzaje tgcznikéw symbolizujacych wigzania (m.in. pojedyncze
kowalencyjne, podwdjne, potrdjne, koordynacyjne i jonowe). Wersja
powinna zawiera¢ ok. 400 réznych kulek oraz 185 facznikéw. Catos¢ musi byc
zapakowana w pojemnik z tworzywa sztucznego

9. tablice chemiczne:

tabela rozpuszczalnosci

uktad okresowy pierwiastkow

skala elektroujemnosci wedtug Paulinga

wigzania chemiczne — plansza pojedyncza

kwasy nieorganiczne (beztlenowe) — plansza pojedyncza
budowa materii — plansza

10. prébki paliw (zestaw powinien zawiera¢ 12 prébek paliw wystepujacych
na Ziemi, stwarzajac nauczycielowi okazje do demonstracji i analizy
w pracowni chemicznej; prébki powinny znajdowac sie w przezroczystych,
szczelnie zamykanych i opisanych pojemnikach, a caty zestaw powinien
znajdowac sie we wspdlnym opakowaniu)

11. prébki metali i stopdw (zestaw powinien sktadaé sie z 12 probek metaliiich
stopdw; catosé powinna by¢ opakowana w zasuwang skrzynke o wymiarach ok.
30x 12 x 5 cm. W sktad powinny wchodzi¢ nastepujgce metale i stopy: miekkie
aluminium, twarde aluminium, mosigdz, miedz, stal miekka, magnetyczna
stal nierdzewna, niemagnetyczna stal nierdzewna, stal galwanizowana, braz
fosforowy, nikiel srebrzysty, miekka stal ocynkowana, cynk)




1.

Statyw demonstracyjny | statyw demonstracyjny sktada sie z elementéw metalowych, ktére odpowiednio ze
sobg tagczone tworza zestaw pomocniczy do demonstracji doswiadczen w szkotach.
W sktad kompletnego zestawu wchodza:

podstawa statywu o wymiarach 20 x 15 cm
pret stalowy o dtugosci ok. 60 cm

facznik prosty elementéw — 4 szt.

facznik krzyzowy — 1 szt.

tapa uniwersalna dwupalczasta — 1 szt.
fapa tréjpalczasta z facznikiem — 1 szt.

fapa uniwersalna z tacznikiem — 1 szt.

LN AWN

pierscier otwarty @ 95 — 1 szt.
pierécieri otwarty @ 50 — 2 szt.

Wykorzystanie pracowni chemicznej w szkole ponadgimnazjalnej/

ponadpodstawowej

Tab. 4. Uzasadnienie wykorzystania poszczegélnych elementdw pracowni chemicznej w oparciu o realizacje

podstawy programowej w zakresie podstawowym w szkole ponadpodstawowej (branzowa szkota | stopnia,

liceum ogdlnoksztatcace i technikum).

Tytut doswiadczenia/obserwacji/

numer wymagania z podstawy
programowe;j (projekt)

Wykorzystywane pomoce
dydaktyczne

Wykorzystywane odczynniki/
materiat badawczy/inne
powszechnie dostepne pomoce

Poréwnanie masy substratow
i masy produktow reakgcji
chemicznej.

I. 3.dokonuje interpretacji (...)
ilosSciowej reakcji.

waga laboratoryjna
kolba stozkowa
korek gumowy
palnik

tapa

sproszkowana miedz
lub widrki miedziane

Badanie wptywu réznych
czynnikow (stezenia substratow,
temperatury, stopnia
rozdrobnienia substratow)

na szybkos¢ reakcji.

IV. 2. przewiduje wptyw: stezenia
(ci$nienia) substratéw, obecnosci
katalizatora, stopnia rozdrobnienia
substratéw i temperatury

na szybkos¢ reakcji; projektuje

i przeprowadza odpowiednie
doswiadczenia.

probdéwki
stoper

cynk
kwas solny o réznym stezeniu
zlewki

Badanie efektu energetycznego
reakcji chemicznej.

IV. 3. stosuje pojecia:
egzoenergetyczny,
endoenergetyczny, energia
aktywacji do opisu efektéow
energetycznych przemian.

termometr

waga

kalorymetr

mieszadto magnetyczne
(opcjonalnie)

CuSO,
Zn (proszek)
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Sporzadzanie roztworéw
o okreslonym stezeniu
procentowym i molowym.

V. 3. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajgce
otrzymac roztwér o zadanym
stezeniu procentowym i molowym.

kolby miarowe 25, 50 ml
probdéwki kalibracyjne 10 ml
pipety

zlewki

waga laboratoryjna

Cuso,
NacCl

Rozdzielanie mieszaniny
niejednorodnej i jednorodnej
na sktadniki (np. ekstrakcja

i rozdzielanie chromatograficzne
barwnikow roslinnych).

V. 4. opisuje sposoby rozdzielenia
roztworéw wiasciwych (ciat statych
w cieczach, cieczy w cieczach)

na sktadniki (m.in. ekstrakcja,
chromatografia, elektroforeza).

probdéwki

cylinder miarowy

sgczek z bibuty

ptytka do chromatografii
cienkowarstwowej TLC
koncéwki kapilarne
pipeta Pasteura

zlewka

drewniana bagietka
komora chromatograficzna
taznia wodna

etanol 95%
aceton
benzyna ekstrakcyjna liscie roslin

Badanie odczynu oraz pH
wodnych roztworéw kwaséw,
zasad i soli.

VI. 4. uzasadnia przyczyne
kwasowego odczynu wodnych
roztwordw kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworéw
niektorych wodorotlenkow
(zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektorych wodnych roztworow
soli.

probowki
pipeta
stojak do probdowek

woda destylowana roztwor
wodorotlenku sodu
roztwor kwasu solnego
roztwor chlorku sodu
wskazniki pH

Badanie charakteru chemicznego | probdéwki papierek wskaznikowy
wybranych tlenkéw pierwiastkdw | pipeta tlenek wapnia
3. okresu. probowki tlenek fosforu(V)
stojak do probéwek tlenek krzemu(1V)
VII. 5. klasyfikuje tlenki tryskawka
pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 20 ze wzgledu
na ich charakter chemiczny
(kwasowy, zasadowy, amfoteryczny
i obojetny); wnioskuje
o charakterze chemicznym
tlenku na podstawie wynikow
doswiadczenia.
Badanie wtasciwosci SiO,. bagietka fenoloftaleina
tapa do probowek kwas solny
VII.5. klasyfikuje tlenki p_alnlk oranz metylowy
pierwiastkéw o liczbach plp%tg ki tler:jek krlzemIL(l(IV()j
atomowych od 1 do 20 ze wzgledu Probowki . wodorotlenek sodu
na ich charakter chemiczny stojak do probowek
tryskawka

(kwasowy, zasadowy, amfoteryczny
i obojetny); wnioskuje

o charakterze chemicznym

tlenku na podstawie wynikow
doswiadczenia.




Otrzymywanie kwasow, zasad
i soli roznymi metodami.

VII. 7. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce
otrzymac réoznymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole.

zlewka

pinceta

néz

probdéwki z tapkami
statyw

pipeta z gruszkg
palnik gazowy
cylinder miarowy
zestaw do saczenia
bagietka szklana

sod metaliczny
roztwér fenoloftaleiny
woda destylowana
Krystaliczny Cr,(SO,), 0,1 mol/dm?
NaOH

1 mol/dm?3 NaOH

2 mol/dm?3 HCl

3% roz. H O

0,1 mol/dm3kcl

0,1 mol/dm3KBr

0,1 mol/dm3KJ

0,1 mol/dm?AgNO,

Badanie aktywnosci chemicznej probdéwki miedz

metali. stojak do probdwek séd
noz potas

X. 1. opisuje podobienstwa we

wtasciwosciach pierwiastkéw

w grupach uktadu okresowego

i zmiennos$¢ wiasciwosci

w okresach.

Badanie wtasciwosci metali szalka Petriego sod

(reakcje z tlenem, woda, tuczywo Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu, Na, K, Ag,
kwasami). probdéwka Fe, Mn

pipeta woda,
X. pisze rownania reakcji ilustrujgce fkenoloftialelna
typowe wiasciwosci chemiczne kwas so r;y v
metali wobec: tlenu (dla Na, Mg, kwas a;okowy( )
Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, was siarkowy(VI)
Mg, Ca), kwasow nieutleniajgcych
(dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn,
Cr), rozcienczonych i stezonych
roztwordw kwasoéw: azotowego(V)
i siarkowego(VI) (dla Al, Cu, Ag, Fe).
Otrzymywanie drogg elektrolizy elektrolizer woda

wybranych pierwiastkow.

IX. 7. przewiduje produkty
elektrolizy stopionych soli, zasad,
kwasow beztlenowych, wodnych
roztworéw kwaséw i soli.

dwie elektrody (ujemna katoda

i dodatnia anoda)
zrédto pradu elektrycznego

Otrzymywanie wodoru.

kolba kulista okragtodenna
korek z wkraplaczem i rurkg
odprowadzajaca

probowki

krystalizator

lejek

statyw z tapg metalowg
szczypce

tuczywo

kwas chlorowodorowy
cynk

Otrzymywanie tlenu.

stojak z tapg

probdwka z korkiem i rurka
probdéwka

duza zlewka lub krystalizator
palnik

manganian(VIl) potasu
woda
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Badanie wtasciwosci CaCo,.

XI. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego

celem bedzie odrdznienie skat
wapiennych wsrdd innych skat

i mineratéw; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.

kolba stozkowa
korek
krystalizator
palnik
parownica
pipeta

szklana rurka
tryskawka
zlewki

fenoloftaleina

kreda

kwas solny

marmur

skata wapienna
weglan wapnia
wodorotlenek wapnia

Odréznianie skat wapiennych od
innych skat.

XI. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego

celem bedzie odréznienie skat
wapiennych wsréd innych skat

i mineratéw; pisze odpowiednie
réwnania reakgji.

kolba stozkowa
korek

pipeta

szklana rurka

waga laboratoryjna
zlewki

kwas solny
weglan wapnia
wodorotlenek wapnia

Badanie spalania alkanéw.

XIll. 2. opisuje wtasciwosci
chemiczne alkandw na przyktadzie
reakcji spalania.

parowniczki
zapatki

benzyna
parafina

Badanie reaktywnosci alkanow
z chlorem.

XIll. 2. opisuje wtasciwosci
chemiczne alkandw na przyktadzie
reakgcji:

podstawiania (substytucji) atomu
(lub atoméw) wodoru przez atom
(lub atomy) chloru.

probdéwka z rurkg boczng

metan
chlor
papierek wskaznikowy

Badanie reaktywnosci
weglowodoréw nienasyconych.

XIIl. 3. opisuje wtasciwosci
chemiczne alkendw na przyktadzie
reakcji: spalania, przytgczania.

proboéwki

eten

etyn

woda bromowa

wodny roztwdr manganianu(VII)
potasu

Badanie wtasciwosci CaSO, *
2H,0.

XI. 1. przewiduje zachowanie sie
hydratéw podczas ogrzewania

i weryfikuje swoje przewidywania
doswiadczalnie.

tapa do probdéwek
palnik

probéwka

szkietko zegarkowe
waga laboratoryjna

gips krystaliczny CaSO, * 2H,0

Sporzadzanie zaprawy gipsowej. bagietka gips palony
forma odlewnicza
XI.1. wyjasnia proces twardnienia zlewka
zaprawy gipsowej.
Badanie zachowania alkoholi probowki 5% roztwér dichromainu(VI)
pierwszorzedowych wobec palnik potasu 1 cm?
utleniaczy. tapa metanol 1 cm? rozciericzony woda

XIV. 3. opisuje wtasciwosci
chemiczne alkoholi na przyktadzie
reakcji: utlenienia do zwigzkéw
karbonylowych.

kwas siarkowy 1 cm?® (1:5)




Badanie zachowania alkoholi
wobec wodorotlenku miedzi(ll)

XIV. 6. porownuje metody
otrzymywania, wtasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz
zastosowania alkoholi.

probdéwki

roztwér wodorotlenku sodu
roztwor siarczanu(VI) miedzi
etanol

glicerol

Otrzymywanie etanalu i badanie
jego wiasciwosci.

XIV. 6. porownuje metody
otrzymywania, wtasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz
zastosowania alkoholi.

probdwka z korkiem i rurka
probdéwka

krystalizator

tuczywo

zapatki

folia polietylenowa
woda bromowa
benzyna

Reakcja metanalu z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(l).

XV. 4. na podstawie wynikow
doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehyddéw lub
ketonow; pisze odpowiednie
réwnania reakcji aldehydu

z odczynnikiem Tollensa.

probéwka
zlewka

1% roztwor AgNO,
15% wodny roztwor amoniaku
formalina

Reakcja metanalu z amoniakalnym
z wodorotlenkiem miedzi(ll).

XV. 4. na podstawie wynikow
doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehyddéw lub
ketonow; pisze odpowiednie
réwnania reakcji aldehydu

z odczynnikiem Trommera.

probéwka
drewniana fapa
palnik

rozciericzony roztwor CuSO,
10% roztwér NaOH
formalina

Odréznianie aldehydéw od
ketondw.

XV. 4. na podstawie wynikow
doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehyddéw lub
ketondw; pisze odpowiednie
réwnania reakcji aldehydu

z odczynnikiem Trommera.

probowki

Swiezo sporzadzony roztwor
Cu(OH)

aldehydz

keton

Badanie wtasciwosci fizycznych
i chemicznych kwasow
karboksylowych.

XVI. 7. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktérego wynik
wykaze podobienstwo we
wtasciwosciach chemicznych
kwasow karboksylowych.

probdéwki

kwasy: metanowy
(mréwkowy), pentanowy
(walerianowy), heksadekanowy
(palmitynowy) i cis-9-
oktadekenowy (oleinowy) oraz
etanodiowy (szczawiowy)

woda

n-heksan
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Zeszyt 2

Poréwnywanie mocy kwaséw probéwka roztwor kwasu octowego

karboksylowych i nieorganicznych. | pipeta roztwoér weglanu sodu

XVI. 6. projektuje i przeprowadza

doswiadczenie, ktérego wynik

dowiedzie, ze dany kwas

organiczny jest kwasem stabszym

lubmocniejszym np. od kwasu

weglowego.

Badanie wtasciwosci SiO,. bagietka fenoloftaleina
tapa do probowek kwas solny

PR g palnik oranz metylowy
)S(iI.OS. bada i opisuje wtasciwosci pipeta tlenek krzemu(IV)
z probdéwki wodorotlenek sodu

stojak do probdwek
tryskawka

Badanie wtasciwosci wyiszych

parowniczka

kwas stearynowy

kwasow karboksylowych. palnik kwas oleinowy

tuczywo
Odréznianie kwasow probowki woda bromowa
karboksylowych nasyconych od kwas karboksylowy nasycony
nienasyconych. kwas karboksylowy nienasycony
Otrzymywanie estrow. probéwka alkohol etylowy

pipeta kwas octowy
XVII. 3. projektuje i przeprowadza Easgdtkka na pipete kwas siarkowy(V1)
reakcje estryfikacji. agletka

zlewka

termometr

metalowy statyw z tapg

tréjnog

siatka metalowa
tapa drewniana
palnik

Otrzymywanie mydet.

XVII. 9. wyjasnia, w jaki sposéb

z gliceryddéw otrzymuje sie kwasy
ttuszczowe lub mydta; pisze
odpowiednie rownania reakgcji.

probdéwki

tyzeczka porcelanowa
palnik spirytusowy
uchwyt drewniany
cylinder miarowy

kwas stearynowy
smalec

oliwa z oliwek

masto

roztwor zasady sodowe;j
fenoloftaleina

Badanie wtasciwosci probowki roztwor glicyny
. , statyw 5% roztwér NaOH
amfoterycznych aminokwaséw 5% roztwér HCl
(np. glicyny). fenoloftaleina
oranz metylowy
Badanie obecnosci wigzan S Lo
peptydowych w biatkach (reakcja p.FObOWkI roztwor biatka
biuretowa). pipeta woda
2 M NaOH
XIX. 4. projektuje i przeprowadza Cuso,

doswiadczenie pozwalajgce
na identyfikacje biatek.




Badanie dziatania réinych
substancji (np. soli metali ciezkich,
alkoholu) i wysokiej temperatury
na roztwor biatka.

XIX. 3. wyjasnia przyczyne
denaturacji biatek, wywotang
oddziatywaniem na nie soli metali
ciezkich i wysokiej temperatury.

statyw do probdéwek
probdéwki

biatko jaja kurzego roztwory:
zasady sodowej, kwasu
chlorowodorowego, soli
kuchennej, siarczanu(VI) miedzi(ll),
etanolu

Badanie zachowania sie biatka probdwki biatko jaja kurzego
w reakcji ksantoproteinowe;j. pipety ser biaty
stezony kwas azotowy(V)
XIX. 4. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajace
na identyfikacje biatek.
Badanie wtasciwosci cukrow probowki glukoza
prostych (np. glukozy i fruktozy). woda
papierek uniwersalny
XX. 5. opisuje wiasciwosci glukozy wodorotlenek miedzi(ll)
i fruktozy.
Badanie wtasciwosci cukrow probdéwki sacharoza
ztozonych (sacharozy, skrobi palnik skrobia
i celulozy). tapa do probowek celulozy
woda
NaCl
NaOH
Cu(OH),
jodyna
Badanie obecnosci grup probowki roztwor glukozy
funkcyjnych w czgsteczce glukozy. woda bromowa
Cu(OH),
XX. 4. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego wynik
potwierdzi obecnosé grupy
aldehydowej w czasteczce glukozy.
Badanie hydrolizy cukrow proboéwki odczynnik Trommera
ztozonych i wykrywanie taznia wodna skrobia
produktéw reakgji. palnik woda
kwas solny (HCI)
slina

XX. 10. pisze uproszczone réwnanie
hydrolizy polisacharydéw (skrobi).

Badanie wptywu twardosci wody
na podstawie zwigzkéw trudno
rozpuszczalnych.

XVII. 10. wyjasnia na czym

polega proces usuwania brudu

i bada wptyw twardosci wody

na powstawanie zwigzkéw trudno
rozpuszczalnych.

korki do probdéwek
proboéwki
statyw do probdéwek

chlorek magnezu
chlorek wapnia
mydto

ptatki mydlane
woda destylowana

Badanie kwasowosci i wtasciwosci
sorpcyjnych gleby.

XXII. 1. planuje i przeprowadza
badanie kwasowosci gleby oraz
badanie wtasciwosci sorpcyjnych
gleby.

bagietka

kwasomierz lub pehametr
lejek

statyw

szalka Petriego

zlewka

wskaznik uniwersalny
atrament

gleba

piasek

ropa naftowa




Zeszyt 2

Identyfikacja widkien biatkowych
i celulozowych, sztucznych
i syntetycznych.

tapa do probowek
palnik
szkietka zegarkowe

XXI. 2. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajgce
zidentyfikowac wtdkna celulozowe,
biatkowe, sztuczne i syntetyczne.

azotan(V) otowiu
jedwab naturalny
jedwab sztuczny
kwas azotowy(V)
siarczan(VI) miedzi(ll)
wodorotlenek sodu

Tab. 5. Uzasadnienie wykorzystania poszczegélnych elementédw pracowni chemicznej na podstawie realizacji

podstawy programowej w zakresie rozszerzonym na lll etapie edukacyjnym

Tytut doswiadczenia/obserwacji/numer

wymagania z podstawy programowej

Wykorzystywane pomoce

dydaktyczne

Wykorzystywane odczynniki/
materiat badawczy/inne

(projekt)

Badanie wptywu réznych czynnikéw
(stezenia (ci$nienia) substratow,
temperatury, obecnosci katalizatora
i stopnia rozdrobnienia substratow)
na szybkos¢ reakcji.

IV. 2. przewiduje wptyw: stezenia
(ci$nienia) substratéw, obecnosci
katalizatora, stopnia rozdrobnienia
substratéw i temperatury na szybkos¢
reakcji; projektuje i przeprowadza
odpowiednie doswiadczenia.

bagietka

lejek

lodéwka

tapa do probdéwek
tyzka laboratoryjna
palnik

pipeta

probdéwki

stojak na probowki

powszechnie dostepne pomoce

cynk (granulki)

cynk (pyt)

glin

kwas solny

l6d

nadtlenek wodoru
tlenek manganu(IV)

Sporzadzanie roztworéw o okreslonym
stezeniu procentowym i molowym.

V.3. planuje doswiadczenie pozwalajgce
otrzymac roztwdr o zadanym stezeniu
procentowym i molowym.

bagietka

cylinder miarowy
kolba miarowa
tyzka laboratoryjna
pipeta

szkietko zegarkowe
tryskawka

waga laboratoryjna
zlewka

chlorek sodu

Badanie odczynu oraz pH wodnych
roztworow kwasow, zasad i soli.

bagietka

pipeta

probdwki

stojak na probowki
tryskawka

azotan(V) srebra
chlorek miedzi(ll)
chlorek sodu
fenoloftaleina

kwas azotowy(V)
kwas octowy

kwas siarkowy(VI)
kwas solny

octan sodu

oranz metylowy
siarczan(VI) amonu
siarczan(VI) sodu
siarczek sodu

weglan sodu

woda amoniakalna
wodorotlenek potasu
wodorotlenek sodu
wskaznik uniwersalny




Otrzymywanie kwasow i zasad réznymi
metodami.

VII. 7. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce otrzymacé
réznymi metodami: wodorotlenki,
kwasy i sole.

bagietka

kolba okragtodenna
z podstawka lub statyw
krystalizator

lejek

tyzka do spalan

néz

palnik

parowniczka
probdéwki

sgczek

statyw z kétkiem
stojak na probowki

chlorek zelaza(lll)
potas

siarczan(VI) miedzi(ll)
siarka (proszek)
sod

szkto wodne

tlenek fosforu(V)
tlenek magnezu
tlenek wapnia
wegiel drzewny
wodorotlenek sodu

szczypce
tryskawka

Badanie wtasciwosci metali (reakcje palnik chrom

z tlenem, woda, kwasami). tapa do probdéwek cynk
tyzka do spalan glin

X. 5. pisze rdwnania reakc;ji ilustrujgce
typowe wiasciwosci chemiczne

metali wobec: tlenu (dla Na, Mg, Ca,
Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg,
Ca), kwasdéw nieutleniajacych (dla

Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr),
rozcienczonego i stezonego roztworu
kwasu azotowego(V) oraz stezonego
roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al,
Cu, Ag, Fe).

néz

szczypce

probdéwki

stojak na probowki
tryskawka
bagietka

pipeta
krystalizator
zlewka

rurka szklana lub waz gumowy
korki do probowek

kwas azotowy(V)
kwas siarkowy(VI)
kwas solny

magnez (proszek, wiorki,

wstazka)

miedz (drut)

potas

séd

wapn

zelazo (opitki, drut)

Badanie aktywnosci chemicznej metali. | bagietka cynk
krystalizator kwas azotowy(V)
X. 6. projektuje i przeprowadza pipeta kwas siarkowy(VI)
doswiadczenie, ktérego wynik pozwoli pro_bowkl , k"!’as §0Iny
poréwnac aktywnosé chemiczng metali. stojak do probowek miedz
tryskawka potas
siarczan(VI) cynku
siarczan(VI) miedzi(ll)
séd
Otrzymywanie wodoru (np. w reakcji korek cynk
Zn z HCl(aq)). krystalizator kwas solny
néz magnez
X. 8. projektuje i przeprowadza probowka potas
doswiadczenia, w wyniku ktérych statyw sod
mozna otrzymaé wodor (reakcje szczypce .
aktywnych metali z wodg lub niektérych szklana rurka lub waz gumowy
metali z niektérymi kwasami). tryskawka
zlewka
Badanie aktywnosci chemicznej bagietka brom
fluorowcéw. kolba stozkowa bromek potasu
korek chlorek potasu
- s pipeta chloroform
X. 12. projektuje i przeprowadza probéwki jod

doswiadczenie, ktorego przebieg
wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem
bardziej aktywnym niz jod, a mniej
aktywnym niz chlor; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.

stojak do probowek

jodek potasu
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Otrzymywanie tlenu (np. w reakcji
rozktadu H,0, lub KMnO,).

X. 9. projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce otrzymacé
w laboratorium: tlen (np. reakcja
rozktadu H,0, lub KMnO,).

korek

krystalizator

palnik

probdwka

rurka szklana lub wezyk
gumowy

statyw

manganian(VIl) potasu
nadtlenek wodoru
tlenek manganu(IV)

Badanie charakteru chemicznego
tlenkéw metali i niemetali.

bagietka
tapa do probdwek

fenoloftaleina
kwas siarkowy(VI)

tyzka do spalan kwas solny
VII. 5. projektuje i przeprowadza ma;gpkes o_rarl1(z metylowy
doswiadczenie, ktérego przebieg pain slarka
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny pipeta suchy lod
tlenku; wnioskuje o charakterze pro_biwkl swki t:enet berylu
chemicznym tlenku na podstawie stojak na probowki tlenek boru
wynikow doéwiadczenia. tryskawka tlenek chromu(VI)
tlenek cynku
tlenek fosforu(V)
tlenek glinu
tlenek krzemu(IV)
tlenek litu
tlenek magnezu
tlenek manganu(IV)
tlenek miedzi(l)
tlenek miedzi(ll)
tlenek potasu
tlenek sodu
tlenek wapnia
tlenek zelaza(ll)
tlenek zelaza(lll)
wodorotlenek potasu
wodorotlenek sodu
wskaznik uniwersalny
Badanie dziatania kwaséw bagietka cynk
utleniajacych (roztworéw korki kwas azotowy(V)
rozcieiczonych i stezonych) krystalizator kwas fosforowy(V)
na wybrane metale. pipeta kwas octowy
proboéwki kwas siarkowy(IV)
VII. 9. opisuje typowe wtasciwosci rurka szklana kwas siarkowy(V1)
chemiczne kwaséw, w tym zachowanie statyw I kvyas§olny
wobec metali, tlenkéw metali, stojak na probowki mlepiz .
tryskawka papierek wskaznikowy

wodorotlenkéw i soli kwaséw
0 mniejszej mocy; projektuje
i przeprowadza odpowiednie
doswiadczenia.

tlenek miedzi(ll)

tlenek sodu

tlenek zelaza(lll)
wodorotlenek chromu (l11)
wodorotlenek potasu
wodorotlenek sodu
wodorotlenek wapnia




Badanie reaktywnosci weglowodoréw
nasyconych, nienasyconych

i aromatycznych ze zwréceniem uwagi
na réznice w ich wiasciwosciach

(np. spalanie, zachowanie wobec
chlorowca, wody bromowej, wodnego
roztworu manganianu(VIl) potasu).

XMI.

3. opisuje wtasciwosci chemiczne
alkanéw na przyktadzie reakcji: spalania,
substytucji atomu (lub atomdéw)
wodoru przez atom (lub atomy) chloru
albo bromu przy udziale swiatta; pisze
odpowiednie réwnania reakcji;

4. opisuje wtasciwosci chemiczne
alkenéw na przyktadzie reakcji:
spalania, addycji: H,, Cl, i Br,, HCI

i HBr, H,O, polimeryzacji; przewiduje
produkty reakcji przytgczenia czgsteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych
alkenéw na podstawie reguty
Markownikowa (produkty gtéwne

i uboczne); opisuje zachowanie
alkenéw wobec wodnego roztworu
manganianu(VIl) potasu; pisze
odpowiednie réwnania reakcji;

11. opisuje witasciwosci chemiczne
weglowodoréw aromatycznych

na przykfadzie reakcji: spalania,

z Cl, lub Br, wobec katalizatora lub
w oiaecnos’,ci Swiatta, nitrowania,
katalitycznego uwodornienia; pisze
odpowiednie rownania reakcji dla
benzenu i metylobenzenu (toluenu)
oraz ich pochodnych, uwzgledniajac
wptyw kierujgcy podstawnikow (np.
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa
nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa
karboksylowa);

12. projektuje doswiadczenia
pozwalajace na wskazanie réznic
we wiasciwosciach chemicznych
weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych;

na podstawie wynikow
przeprowadzonych doswiadczen
whioskuje o rodzaju weglowodoru;
pisze odpowiednie rownania reakgcji.

grzatka elektryczna
korki

krystalizator

lejek

tyzka do spalan
palnik gazowy
pipeta

probdéwki

rurka szklana
statyw

stojak na probowki
tryskawka

benzen

brom

etanol

karbid

kwas azotowy(V)

kwas siarkowy(VI)
manganian(VIl) potasu
opitki zelaza lub chlorek zelaza(lll)
lub bromek zelaza(lll)
papierek wskaznikowy
tlenek glinu

toluen

woda wapienna
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Badanie wtasciwosci etanolu.
XIV.

3. opisuje wtasciwosci chemiczne
alkoholi na przyktadzie reakcji:

palnik

tyzka do spalan
statyw

probdéwki
chtodnice Liebiga
grzatka elektryczna
kolby destylacyjne

azotan(V) srebra

bromek sodu lub bromek potasu
dichromian(VI) potasu

etanol

kaolin

kwas octowy

kwas siarkowy(VI)

spalania, z HCl i HBr, zachowania kolby stozkowe n-pentanol
wobec sodu, utlenienia do zwigzkéw korek n-propanol
karbonylowych, eliminacji wody, reakcji | kétka do statywéw papierek Schiffa
z nieorganicznymi kwasami tlenowymi | krystalizator papierek wskaznikowy
i kwasami karboksylowymi; pisze tapy do chtodnic propan-2-ol
odpowiednie réwnania reakgji; palniki siarczan(V1) miedzi(ll)
pipety sod
5) opisuje zachowanie: alkoholi rurka szklana tlenek chromu(VI)
pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych statywy woda amoniakalna
wobec utleniaczy (np. CuO szkietko zegarkowe wodorotlenek sodu
lub K,Cr,0,/H,SO,); projektuje termometry
i przeprowadza doéwiadczenie, ktérego | W&ze gumowe
przebieg pozwoli odrdznié¢ alkohol zlewka
trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo-
i drugorzedowego; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.
Badanie wtasciwosci glicerolu. tyzka glicerol
néz manganian(VIl) potasu
XIV.4. poréwnuje wiasciwosci pipeta i sod
fizyczne i chemiczne alkoholi mono- pro'bow : _
i polihydroksylowych (etanolu (alkoholu stojak na p.robowk|
etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu szalka Petriego
etylenowego), propano-1,2-diolu szczypce
(glikolu propylenowego) i propano- szkietko zegarkoyve
1,2,3-triolu (glicerolu); projektuje waga laboratoryjna
i przeprowadza doswiadczenie, ktorego
przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol
monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie
obserwacji wynikdw doswiadczenia
klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych.
Badanie zachowania alkoholi wobec probdwki etanol
wodorotlenku miedzi(ll). stojak na probowki glicerol
pipety siarczan(VI) miedzi(ll)
bagietki wodorotlenek sodu

XIV. 5. opisuje zachowanie: alkoholi
pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych
wobec utleniaczy (np. CuO

lub K,Cr,0./H,S0O,); projektuje

i przeprowadza doswiadczenie, ktorego
przebieg pozwoli odrdznié alkohol
trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo-

i drugorzedowego; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.




Odréinianie fenoli od alkoholi (np. bagietka brom

w reakcji z NaOH, zachowanie wobec tyzka laboratoryjna chlorek zelaza(lll)

wodnego roztworu FeCl,). probéwka fenol
stojak do probdéwek papierek wskaznikowy

XIV. tryskawka wodorotlenek sodu

7. opisuje witasciwosci chemiczne

fenoli na podstawie reakcji z: sodem,

wodorotlenkiem sodu, bromem,

kwasem azotowym(V); pisze

odpowiednie rownania reakcji dla

benzenolu (fenolu, hydroksybenzenu)

i jego pochodnych; projektuje

i przeprowadza doswiadczenie, ktorego

przebieg pozwoli odréznié alkohol

od fenolu; na podstawie wynikéw

doswiadczenia klasyfikuje substancje do

alkoholi lub fenoli;

10) poréwnuje metody otrzymywania,

wtasciwosci i zastosowania alkoholi

i fenoli.

Otrzymywanie aldehydu etylowego korek etanol

i badanie jego wtasciwosci. palnik gazowy papierek Schiffa
pipeta tlenek miedzi(ll)

XV. 4. poréwnuje metody otrzymywania, prol?owllzla

wtasciwosci i zastosowania aldehydow. ;Ecjart\? V\‘:'Z ana

stojak albo tapa drewniana

Reakcja metanalu z amoniakalnym bagietka azotan(V) srebra

roztworem tlenku srebra(l) grzatka elektryczna metanal

i z wodorotlenkiem miedzi(ll). pipeta woda amoniakalna
probdéwki wodorotlenek sodu

XV. 3. projektuje i przeprowadza stojak do probdwek

doswiadczenie, ktorego przebieg zlewka

pozwoli odréznié aldehyd od ketonu;

na podstawie wynikow doswiadczenia

klasyfikuje substancje do aldehydow lub

ketonow; pisze odpowiednie rownania

reakcji aldehydu z odczynnikiem

Tollensa i odczynnikiem Trommera.

Odréznianie aldehydéw od ketonéw bagietka metanal

(np. préba Trommera).

XV. 3. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli odrézni¢ aldehyd od ketonu;

na podstawie wynikéw doswiadczenia
klasyfikuje substancje do aldehyddéw lub
ketonow; pisze odpowiednie rownania
reakcji aldehydu z odczynnikiem
Tollensa i odczynnikiem Trommera.

tapa do probowek
palnik gazowy
pipeta

probdéwki

siarczan(VI) miedzi(ll)
wodorotlenek sodu
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Badanie wtasciwosci fizycznych
i chemicznych kwaséw
karboksylowych.

XVI.

5. uzasadnia przyczyne redukujacych
wiasciwosciach kwasu metanowego
(mréwkowego); projektuje

i przeprowadza doswiadczenie, ktérego
wynik wykaze wtasciwosci redukujgce
kwasu metanowego (mréwkowego);
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

3. pisze réwnania dysocjacji
elektrolitycznej rozpuszczalnych

w wodzie kwasow karboksylowych

i nazywa powstajgce w tych reakcjach
jony;

4. opisuje wtasciwosci chemiczne
kwasow karboksylowych na podstawie
reakcji tworzenia: soli, estrow,

amiddéw; pisze odpowiednie rownania
reakcji; projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce otrzymywadé
sole kwaséw karboksylowych

(w reakcjach kwasow z: metalami,
tlenkami metali, wodorotlenkami metali
i solami kwaséw o mniejszej mocy).

kolba

korki gumowe

tapa do probowek
palnik

pipety

probdéwki

rurka szklana
statyw

stojak do probdéwek

fenoloftaleina
kwas mréwkowy
kwas octowy
kwas siarkowy(VI)
magnez

manganian(VIl) potasu

octan sodu

papierek wskaznikowy

tlenek miedzi(ll)
woda wapienna
wodorotlenek sodu
wodoroweglan sodu

Poréwnywanie mocy kwaséw
karboksylowych i nieorganicznych.

XVL.

7. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktérego wynik
dowiedzie, ze dany kwas organiczny

jest kwasem stabszym np. od kwasu
siarkowego(VI1) i mocniejszym np.

od kwasu weglowego; na podstawie
wynikow doswiadczenia poréwnuje moc
kwasow;

8. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego wynik wykaze
podobierstwo we wtasciwosciach
chemicznych kwaséw nieorganicznych
i kwasow karboksylowych.

tapa do probowek
palnik

pipety

probdwki

stojak do probdéwek

fenoloftaleina
kwas mréwkowy
kwas octowy
kwas siarkowy(VI)
magnez
mréwczan sodu
octan sodu

octan sodu

papierek wskaznikowy

tlenek miedzi(ll)
wodorotlenek sodu
wodoroweglan sodu

Badanie wtasciwosci wyzszych kwasow
karboksylowych, odréznianie kwaséw
nasyconych od nienasyconych.

bagietka

korek

palnik albo grzatka elektryczna
pipeta

probdéwki

stojak do probdéwek

brom

kwas octowy

kwas oleinowy
kwas palmitynowy

manganian(VIl) potasu




Otrzymywanie estrow (np. w reakcji
alkoholu etylowego z kwasem
octowym).

XVII. 3. projektuje i przeprowadza
reakcje estryfikacji; pisze réownania
reakcji alkoholi z kwasami
nieorganicznymi i karboksylowymi;
wskazuje na funkcje stezonego H_SO,.

probdéwki

statyw
krystalizator
grzatka elektryczna
pipeta

etanol
kwas octowy
kwas siarkowy(VI)

Badanie charakteru (nasyconego lub
nienasyconego) ttuszczow.

XVII. 7. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktérego wynik
dowiedzie, ze w sktad oleju jadalnego
wchodzg zwigzki o charakterze
nienasyconym;

bagietka

korek

lodéwka

tapa do probowek
palnik

pipeta

pojemniki z tworzywa
na zywnosc¢

probdéwki

stojak do probdéwek

artykuty spozywcze (olej jadalny,
smalec, masto)

brom

manganian(VII) potasu

Badanie wtasciwosci amfoterycznych
aminokwaséw (np. glicyny).

XVIII. 12. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktérego wynik
potwierdzi amfoteryczny charakter
aminokwasow.

bagietka

pipeta

probdwki

stojak na probowki
tryskawka

fenoloftaleina

glicyna

kwas solny

papierek wskaznikowy
wodorotlenek sodu

Badanie dziatania réznych substancji tapa do probowek albumina

(np. soli metali ciezkich, alkoholu) palnik chlorek sodu

i wysokiej temperatury na roztwor probdwki cysteina

biatka. stojak na probowki formalina
termometr kwas siarkowy(VI)

XIX. 3. wyjasnia przyczyne denaturacji s!arczan(VI) amonu

biatek, wywotang oddziatywaniem mar;zan(l\ll) T('edé'(“)

na nie soli metali ciezkich i wysokiej wodorotlenek sodu

temperatury.

Badanie zachowania sie biatka bagietka albumina

w reakgcji ksantoproteinowe;j. tyzka laboratoryjna cysteina

pipeta

kwas azotowy(V)

XIX. 4. projektuje i przeprowadza probdwki siarczan(VI).miedzi(II)
do$wiadczenie pozwalajace tryskawka woda amoniakalna
na identyfikacje biatek. wodorotlenek sodu
Wykrywanie obecnosci biatka bagietka artykuty spozywcze (jajko, ser,
w réznych artykutach spozywczych. lodéwka produkty sojowe, mleko, jogurt
pipeta itp.)

- L pojemniki z tworzywa kwas azotowy(V)

XIX. 4. projektuje i przeprowadza na zywnos¢ siarczan(VI) miedzi(ll)

doswiadczenie pozwalajace
na identyfikacje biatek.

szkietka zegarkowe

woda amoniakalna
wodorotlenek sodu
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Badanie wtasciwosci cukréw prostych
(np. glukozy i fruktozy).

XX.

4. projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktérego wynik
potwierdzi obecnos¢ grup funkcyjnych
(grupy aldehydowej i grup
hydroksylowych) w czasteczce glukozy;

5) opisuje wtasciwosci glukozy

i fruktozy; wskazuje na podobienstwa
i réznice; projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajace

na odrdznienie tych cukréw.

bagietka

grzatka elektryczna
tapa do probowek
palnik gazowy
pipeta

probdéwki

stojak do probdéwek
zlewka

azotan(V) srebra
fruktoza

glukoza

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

Badanie wtasciwos$ci sacharozy.
XX.

7. wyjasnia, dlaczego maltoza posiada
wtasciwosci redukujace, a sacharoza nie
wykazuje wtasciwosci redukujacych;

8) projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajgce
przeksztatci¢ cukry ztozone (np.
sacharoze) w cukry proste.

bagietka

grzatka elektryczna
tapa do probowek
palnik gazowy
pipeta

probdéwki

stojak do probowek
zlewka

azotan(V) srebra
kwas solny

sacharoza
siarczan(VI) miedzi(ll)
woda amoniakalna
wodorotlenek sodu
wodorotlenek sodu

Badanie witasciwosci skrobi i celulozy.

XX. 9. poréwnuje budowe czgsteczek
i wiasciwosci skrobi i celulozy.

bagietka

grzatka elektryczna
tapa do probowek
palnik gazowy
pipeta

probdéwki

stojak do probowek
zlewka

azotan(V) srebra
celuloza

kwas siarkowy(VI)
kwas solny
siarczan(VI) miedzi(ll)
skrobia

soda amoniakalna
wodorotlenek sodu
wodorotlenek sodu

Wykrywanie skrobi w artykutach
spozywczych.

bagietka

lodéwka

tyzka

néz

pipeta

pojemniki z tworzywa
na zywnosc¢

probdwki

stojak na probowki
szalki Petriego

artykuty spozywcze (Smietana,
twardg, marchew, banan, jabtko
itp.)

jod

jodek potasu

skrobia

Podsumowanie

Nowoczesna szkolna pracownia chemiczna powinna byé bogato wyposazona w sprzet
laboratoryjny, odczynniki chemiczne i pomoce dydaktyczne. Chemii nie mozna skutecznie
nauczac wytgcznie za pomocg metod werbalnych lub stowno-poglgdowych, filméw czy
schematow.




W dydaktyce nauk przyrodniczych, w tym chemii, istnieje konieczno$¢ maksymalnego
zblizenia procesu ksztatcenia do pracy badawczej. Wtasnie takie formy ksztatcenia sg
jednoczesnie atrakcyjne dla ucznia, jak i sprzyjaja podnoszeniu wynikdéw nauczania.
Niezaleznie od tego, jaki w przysztosci zawdd wybiorg uczniowie, podczas lekcji beda
mieli okazje bada¢ i odkrywac, a ugruntowana postawa analityczna wobec rzeczywistosci
na pewno przyda im sie w zyciu.

Ponadto nowoczesna pracownia chemiczna bedzie mogta petnié integrujaca funkcje

w spotecznosci lokalnej, stajgc sie miejscem otwartych spotkan, pokazéw efektownych
doswiadczen chemicznych oraz prezentacji projektéow uczniowskich.

Zrédto: marticron, licencja CC BY-NC 2.0

Aby zrealizowac te cele, koniecznym uzupetnieniem wyposazenia chemicznego bedzie
sprzet komputerowy umozliwiajgcy rejestracje i prezentacje przebiegu eksperymentéw oraz
tacznosc z internetem.



http://www.photosforclass.com/download/2208024963
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