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Podstawy teoretyczne

Reakcje utleniania i redukcji sa procesami przeniesienia elektronéw pomiedzy reagentami. Nastgpuje wowczas
zmiana stopnia utlenienia poprzez jego podwyzszenie (reakcja utlenienia, oddawanie elektronow przez reduktor) oraz
obnizenie (reakcja redukcji, przyjmowanie elektronow przez utleniacz).

0 +l -l -l 0
Mg + 2HCI = MgCl2 + H2 bo zachodza 2 reakcje rownoczesnie: Mg = Mg?* + 2& oraz 2H" + 28 > H>

W reakcji metaliczny magnez podwyzsza swdj stopien utlenienia z 0 do +11 i jest reduktorem, przemiana taka jest reakcja
utlenienia. Jony wodorowe, pochodzace z dysocjacji kwasu chlorowodorowego, obnizajg swoj stopien utlenienia
z +1 do 0 i sg utleniaczem, przemiana jest reakcja redukcji. Chlor nie zmienia swojego stopnia utlenienia, nie bierze
bezposredniego udziatu w procesie red-oks.

Kazdy z reagentéw (atomdw, jondw) posiada naturalng tendencj¢ do pobierania lub oddawania elektronow,
ktora charakteryzuje bezwzgledny potencjal oksydacyjno-redukcyjny. Wraz ze wzrostem wartosci potencjatu wzrasta
tendencja przyjmowania elektronu (redukowania si¢). Reakcje red-oks traktuje si¢ jako przeniesienie elektronow
migdzy dwoma sprzezonymi ze sobg formami w uktadzie utleniacz-reduktor, przy czym tendencje¢ do przeniesienia
elektronéw dla kazdej pary uktadu okresla odpowiednia wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego. Niemozliwe
jest zmierzenie wartosci bezwzglednej tego potencjatu, ale mozliwe jest okreslenie wartosci wzglednej dla danego
uktadu poprzez wyznaczenie potencjalu normalnego E°. Potogniwem odniesienia, wzgledem ktorego mierzone
sa potencjaly innych potogniw, jest potogniwo wodorowe tzw. normalna elektroda wodorowa (NEW, ang. SHE).
Zbudowana jest z blaszki platynowej pokrytej czernig platynowa umieszczonej w roztworze jonow wodorowych
o stezeniu 1 mol/L obmywanej gazowym wodorem o ci$nieniu 101325 Pa (1 atm, 760mmHg). Potencjat tego pétogniwa
wynosi 0,00 V niezalezne od temperatury. Badane ogniwo, potaczone z NEW z utworzeniem ogniwa, przyjmuje
okreslony potencjal, ktory nazywa si¢ potencjatem normalnym E°. Warto$ci potencjatéw normalnych dla wszystkich
znanych reakcji redoks stabelaryzowano i dostepne sg w tablicach chemicznych. O tendencji wypierania wodoru
z kwasow przez metale decyduja wartosci potencjaldw normalnych. Szereg elektrochemiczny metali, zawierajacy
réwniez warto$¢ potencjatu 0,00 V dla uktadu Ho/2H*, pokazuje, ze metale o potencjatach dodatnich sg metalami
szlachetnymi niezdolnymi do wyparcia wodoru z kwasow.

Czynnikiem wplywajacym w znaczny sposob na przebieg reakcji redoks jest nie tylko tendencja reagenta
do przyjmowania lub oddawania elektronu, ale rowniez pH $rodowiska reakcji. Silne utleniacze wobec reduktorow
moga obniza¢ swoje stopnie utlenienia z utworzeniem odmiennych produktow w zaleznosci od stgzenia jonow
wodorowych, szczegdlnie gdy reakcje zachodza w srodowisku wodnym. Procesy redoks przebiegajace w organizmach
zywych zwykle sg ciggiem reakcji polegajacych na transporcie elektrondéw i kationow wodorowych ze zredukowanych
zwiazkow na atom tlenu. Réwniez wprowadzone do ustroju produkty lecznicze podlegajg szeregowi reakcji redoks,
a produkty przemian stanowig albo wiasciwie dziatajace leki, jesli przyjeta substancja byla tzw. prolekiem, albo
metabolity, ktore sg wydalane na drodze eliminacji w procesie LADME (losy leku w ustroju, Liberation (uwolnienie),
Absorption (wchtanianie), Distribution (rozmieszczenie), Metabolism (metabolizm), Excretion lub Elimination
(wydalanie/usuwanie)). Podczas przechowywania substancji leczniczych oraz gotowych form farmaceutycznych,
zgodnie z dobra praktyka farmaceutyczna, szczegélnie wazne jest dotrzymywanie odpowiednich warunkéw
gwarantujacych zapobieganie lub spowalnianie procesoéw oksydacyjno-redukcyjnych. Przyktadami moga by¢: kwas
askorbinowy (witamina C), rezorcyna, adrenalina, retinol — w bardzo tatwy sposob ulegaja procesowi utlenienia,
a czynnikami przyspieszajacymi procesy redoks sa m.in. promieniowanie UV, podwyzszona temperatura, dost¢p
powietrza.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Wzgledna reaktywnosc¢ metali

Pierwsze doswiadczenie ocenia aktywnos¢ metali wzgledem siebie. W ¢wiczeniu wykorzystywane sa roztwory

soli oraz kawatki metali w postaci wolnej. Ze wzglgdu na réznice w aktywnosci metali (réoznice w wartoSciach
potencjalow normalnych E°) metale bardziej aktywne mogg wypiera¢ z roztworoOw metale o nizszej aktywnosci.

Towarzyszy temu procesowi np. zmiana barwy roztworu, wydzielanie pgecherzykoéw gazu, wydzielanie wolnego metalu
w postaci nalotu albo krysztatow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N N NN

Probowki wirowkowe

Roztwér siarczanu zelaza (1) (£FeSO,)

Roztwor octanu ofowiu (I1) (8/(CH3COO),Pb)

Roztwory azotanéw: miedzi (11), srebra (1), niklu (1) (£/Cu(NO3),, ®AgNOs, ®Ni(NOs),)
Metale w postaci wiorkow, granulek lub kawatkow: cynk, magnez, zelazo, cyna, miedz, srebro
Szpatutko-tyzeczka laboratoryjna

Y.aznia wodna

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

Do oznaczonych kolejno probowek (zgodnie z tabela 1) wla¢ po 2,5 mL odpowiedniego roztworu soli
i umiesci¢ oczyszczony kawatek metalu za pomoca szpatutko-tyzeczki.

Dokonywa¢ obserwacji zachodzacych procesow w kazdej z proboéwek. Zwrdci¢ uwage na: intensywnos$¢
zachodzenia reakcji, zmiany barwy mieszaniny reakcyjnej, wydzielanie pecherzykow gazu, wydzielanie
w postaci osadu lub krysztalow czastek metalu.

Reakcje przebiegajace wolno mozna przyspieszy¢ za pomocg ogrzewania na tazni wodnej. Probowke umiescic¢
w temperaturze 80-90 °C i obserwowac¢ zachodzace procesy.

Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnosci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ réwnania
wszystkich reakcji w postaci jonowej z uwzglednieniem potowkowych rownan reakcji redoks.

Na podstawie tablicy (tabela 2) z szeregiem elektrochemicznym metali, oceni¢, ktory z metali jest
najaktywniejszy, a ktory najmniej aktywny — uszeregowa¢ metale wedtug wzrastajacej szlachetnosci.

Nr | Roztwor soli | Metal 5 AgNOs3 Cu
1 FeSO4 Zn 6 Cu(NO:s)2 Ag
2 FeSO. Mg 7 Cu(NO3)2 Zn
3 | (CHsCOO)2Pb Fe 8 Ni(NO3)2 Zn
4 Cu(NO3)2 Sn 9 Ni(NO3): Cu

Tabela 1: Wzgledna reaktywnosé metali

Pélogniwo | E° (V) | Pélogniwo | E° (V) | Pologniwo | E° (V) | Pélogniwo | E° (V) | Pélegniwo | E° (V)

K/K* 2,92 | AIAP* | -1,66 | Ni/Ni** | -0,22 | H2/2H* | 0,00 | Cu/Cu®* | +0,34

Ba/Ba** | -2,92 | Zn/Zn** | -0,76 | Sn/Sn** | -0,14 | Bi/Bi*" | +0,20 | Ag/Ag" | +0,80

Ca/Ca?* | -2,84 | FelFe** | -0,44 | Pb/Pb** | -0,13 | Sb/Sb®* | +0,20 | Pt/Pt* | +1,20

Mg/Mg?* | -2,38 | Co/Co?* | -0,28 | FelFe** | -0,04 | As/As®* | +0,30 | Au/Au®" | +1,42

Tabela 2: Szereg elektrochemiczny (napieciowy) najwazniejszych metali
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2. Reaktywnos¢ metali wobec kwasow i zasad

Doswiadczenie ocenia aktywno$¢ metali wzgledem kwaséw oraz reaktywno$¢ wobec zasad.

W ¢wiczeniu wykorzystywane sg roztwory kwasow, zasad oraz wolne metale w postaci sproszkowanych substancji.

Ze wzgledu na roznice w aktywnos$ci metali (roznice w warto$ciach potencjatlow normalnych E°) metale aktywne moga

wypiera¢ z roztworow wodor, natomiast szlachetne zachowuja si¢ inaczej. Niektore metale posiadaja wlasciwosci

kwasowe i zasadowe, sg wiec amfoteryczne. Procesom towarzysza np. zmiana barwy roztworu, wydzielanie

pecherzykow gazu, wydzielanie ciepta.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

D N N NI N NN

Probowki wiréwkowe

Roztwory 1 mol/L kwasow: solnego ('HCI) oraz azotowego (HNO3)
Roztwory 1 mol/L oraz 12 mol/L wodorotlenku sodu (¥ NaOH)
Sproszkowane metale: magnez, cynk, glin, miedz, zelazo
Szpatutko-tyzeczka laboratoryjna

Laznia wodna

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

Do oznaczonych kolejno proboéwek (zgodnie z tabelg 3) wla¢ po 2 mL odpowiedniego roztworu kwasu lub
zasady 1 wsypac niewielka ilo$¢ sproszkowanego metalu za pomoca szpatutko-tyzeczki.

Dokonywaé obserwacji zachodzacych procesow w kazdej z proboéwek. Zwrdci¢ uwage na: intensywnos¢
zachodzenia reakcji, zmiany barwy mieszaniny reakcyjnej, wydzielanie pgcherzykoéw gazu.

Reakcje przebiegajace powoli mozna przyspieszy¢ za pomocg ogrzewania za pomoca tazni wodnej. Probowke
umiesci¢ w temperaturze 80-90 °C i obserwowac zachodzace procesy.

Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnosci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ réwnania
wszystkich reakcji w postaci jonowej z uwzglednieniem poldéwkowych rownan reakcji redoks.

Na podstawie tablicy (tabela 2) z szeregiem elektrochemicznym metali, ocenié, ktory z metali jest
najaktywniejszy, a ktory najmniej aktywny — uszeregowa¢ metale wedlug malejacej aktywnoSci.

Nr | Metal Odczynnik Nr | Metal Odczynnik

1 Mg HCI (1 mol/L) 6 Al NaOH (12 mol/L)
2 Mg NaOH (1 mol/L) 7 Cu HCI (1 mol/L)

3 Zn HCI (1 mol/L) 8 Cu HNO3 (1 mol/L)
4 Zn NaOH (12 mol/L) 9 Fe HCI (1 mol/L)
5 Al HCI (1 mol/L) 10 Fe NaOH (1 mol/L)

Tabela 3: Reaktywnosé metali wobec kwasow i zasad
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3.

Wtasciwosci utleniajgce a stopien utlenienia pierwiastka

Wigkszos¢ pierwiastkow w swych zwigzkach chemicznych przyjmuje kilka réznych stopni utlenienia.

Przyktadem jest kation zelaza (stopnie utlenienia +II oraz +III) lub kation cyny (stopnie utlenienia +II oraz +IV). Stopien

utlenienia decyduje o wlasciwos$ciach utleniajacych lub redukujacych zwiazku chemicznego. Doswiadczenie pokazuje

w jaki sposob wilasciwosci utleniajace sg zalezne od stopnia utlenienia.

Odczynniki, sprzet, aparatura

AN N NN NN

Probowki wirowkowe

Roztwor siarczanu zelaza (11) (FeSOy)

Roztwor siarczanu zelaza (111) ($Fex(SO4)3)

Roztwor heksacyjanozelazianu (I11) potasu (£Ks[Fe(CN)s])
Roztwor chlorku cyny (I1) (8SnCl,)

Roztwor chlorku cyny (IV) (£SnCla)

Laznia wodna

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

W prébie jakosciowej przygotowaé dwie probowki. Do pierwszej wla¢ po 5 kropli roztworu Fez(SOa)s,
a do drugiej FeSO.. Nastepnie do obu probéwek dodaé¢ po 2 krople roztworu Ks[Fe(CN)s]. Zaobserwowaé
zjawiska zachodzace w obu probéwkach.

Do probowki wla¢ 2 mL roztworu Fey(SOs)s oraz 2 mL roztworu SnCl,. Probowke ogrza¢ na tazni wodnej przez
2 minuty, a nastepnie doda¢ 2 krople roztworu Ks[Fe(CN)s]. Zanotowaé obserwacje po dodaniu odczynnikoéw
i odpowiedzie¢ na pytanie: do jakiej przemiany doszto?

Do probowki wla¢ 2 mL roztworu FeSOs oraz 2 mL roztworu SnCls. Probowke ogrza¢ na tazni wodnej przez
2 minuty, a nastepnie doda¢ 2 krople roztworu Ks[Fe(CN)s]. Zanotowac obserwacje po dodaniu odczynnikow
i odpowiedzie¢ na pytanie: czy doszto do przemiany?

Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnos$ci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ roOwnania
wszystkich reakcji w postaci jonowej z uwzglednieniem potéwkowych roéwnan reakcji redoks.

Na podstawie tablicy (tabela 4) z wartosciami potencjatow normalnych uktadow redoks, ocenié, ktory
z kationow: Fe** czy Sn** jest silniejszym utleniaczem?

Uklad redoks | E° (V) r‘é‘éﬁi E% (V) gglc)alfs E°(V) | Uklad redoks | E°(V)
SIS* -0,51 Fe¥*/Fe?* | +0,77 1037/I +1,09 Clos/CI +1,45
Cr¥*/Cr?* -0,41 Clo/CI +0,89 105712 +1,20 MnO4/Mn?* +1,51
Sn**/Sn?* +0,15 | Hg?*/Hg?* | +0,91 | MnO/Mn?* | +1,23 Pb**/Pb?* +1,69
O,/OH" +0,41 | NOs/NO | +0,96 02/H,0 +1,23 |  MnOs/MnO; +1,69
/21 +0,54 | NOZ/NO | +1,00 | Cr,0/%/Cr¥* | +1,33 H20,/H,0 +1,77
AsO4*/AsOs> | +0,56 Br/2Br | +1,07 Cl/2Cl* | +1,36 Fal2F +2,85

Tabela 4: Wartosci potencjatéw normalnych niektorych ukiadow redoks
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4. Reaktywnos¢ niemetali

Podobnie jak metale, rowniez i niemetale sa zdolne do wypierania mniej reaktywnego z roztworu.
Jest to zwigzane z warto$ciami potencjalow normalnych, a zatem z aktywnoscia chemiczng. Chlorowce (halogeny) oraz
ich zwiazki w postaci halogenkéw sa przykltadem w tym doswiadczeniu. Chlorowce w niewielkim stopniu ulegaja
rozpuszczeniu w wodzie. Zachodza przy tym reakcje dysproporcjonowania, podczas ktérych zmienia si¢ stopien
utlenienia wolnego chlorowca z 0 na +1 oraz -I. Wodne roztwory chlorowcoéw to: woda chlorowa, woda bromowa
i roztwor wodny jodu. Oznaczamy je jako X (aq), gdzie X= Cl, Br lub I.

Odczynniki i sprzet

<

Probowki wirdéwkowe

Chloroform (8)CHCly)

Roztwér 1 mol/L kwasu siarkowego (£'H,S04)
Woda chlorowa (Clz(aq))

Woda bromowa (Br2(aq))

Wodny roztwor jodu (I2(aq))

Roztwor wodny bromku potasu (£ KBr)
Roztwor wodny jodku potasu (2KI)

Korki do probéwek

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

AN N NN

Wykonanie doswiadczenia

* Do czterech probowek nala¢ po 0,5 mL chloroformu i doda¢ 3 krople roztworu H>SO,. Nastepnie doda¢ wodne
roztwory chlorowcow po 1 mL zgodnie z tabela 5. Probowki zakorkowac i mocno wstrzasnaé zawarto$cia.
Zaobserwowac zjawiska zachodzace w probowkach. Po rozdzieleniu si¢ warstw okresli¢ barwy warstwy
chloroformowej (warstwa dolna).

* Do kazdej z probéwek doda¢ po 1 mL odpowiedniego roztworu (KI lub KBr) zgodnie z tabelg 5. Probowki
zakorkowa¢ 1 mocno wsStrzasnagé zawartoscig. Zaobserwowal zabarwienie warstwy chloroformowej
po rozdzieleniu cieczy. Odpowiedzie¢ na pytanie: do jakiej przemiany doszto?

= Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnos$ci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ roéwnania
wszystkich reakcji w postaci jonowej z uwzglednieniem potowkowych rownan reakcji redoks.

* Na podstawie tablicy (tabela 4) z wartoSciami potencjalow normalnych uktadéw redoks, ocenié, ktory
z halogenow jest najsilniejszym, a ktory najstabszym utleniaczem.

Nr | Zawarto$¢ probowki (:Bha:g\/rv;xﬁzm Dodany roztwor (:Bha:g\;v;gﬁzm
1 | H2SO4+ 1 mL Clx(aq) 1 mL KBr

2 | H2SO4+ 1 mL Clz(aq) 1 mLKI

3 | H2SO4+ 1 mL Brz(aq) 1 mL Kl

4 H2SO4 + 1 mL I2(aq) 1 mL KBr

Tabela 5: Aktywnosé¢ chlorowcow
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5.

Wptyw pH na odwracalnos¢ reakcji utleniania i redukcji

Procesy oksydacyjno-redukcyjne niejednokrotnie przebiegaja z udzialem jondéw  wodorowych

albo wodorotlenowych. Ustala si¢ stan rOwnowagi chemicznej, a zmiana st¢zenia reagentow wplywa na przesunigcie

roéwnowagi. Jony jodkowe sa zdolne podwyzszy¢ swoj stopien utlenienia w srodowisku zasadowym. Zmiana pH sprzyja

przesuwaniu stanu rOwnowagi na korzys$¢ substratow lub produktéw. Doswiadczenie pozwala zaobserwowac tworzenie

si¢ produktu oraz przesuwanie stanu rownowagi.

Odczynniki i sprzet

v

AN NE NN

Probowka duza, wysoka

Wodny roztwor jodu (l2(aq))

Roztwor wodny skrobi

Roztwor wodny wodorotlenku sodu (9NaOH)
Roztwor kwasu siarkowego (®H,S0q)
Papierki wskaznikowe

Korek do probéwki

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

Do wysokiej probowki nala¢ 3mL wodnego roztworu jodu, a nastepnie doda¢ 1 krople wodnego roztworu
skrobi. Zaobserwowac zjawisko zachodzace w probowce. Powstaje niebiesko-fioletowe zabarwienie na skutek
tworzacego si¢ kompleksu jodo-skrobiowego.

Do probowki z przygotowanymi w pkt. 1) reagentami dodawa¢ kroplami wodny roztwor wodorotlenku sodu
do odbarwienia roztworu, wciaz mieszajac zawartoscia probowki. Za pomoca papierka wskaznikowego okresli¢
przyblizone pH roztworu. Odpowiedzie¢ na pytanie: do jakiej przemiany doszio?

Nastepnie dodawaé ostroznie kroplami roztwoér kwasu siarkowego i po kazdych kilku kroplach mieszaé
zawarto$¢ probowki poprzez zakorkowanie jej i odwrocenie do gory dnem. Odczynnika dodawac do chwili
pojawienia si¢ niebiesko-fioletowego zabarwienia. Okresli¢ za pomoca papierka wskaznikowego przyblizone
pH roztworu. Odpowiedzie¢ na pytanie: do jakiej przemiany doszto?

Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnos$ci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ rownanie
reakcji w postaci jonowej z uwzglednieniem potdwkowych réwnan reakcji redoks.

Odpowiedzie¢ na pytania: W jakim srodowisku w mieszaninie reakcyjnej znajdowat si¢ wolny jod, ktoérego
barwa byta fioletowo-niebieska w kompleksie jodo-skrobiowym? Co jest czynnikiem wptywajacym na zmiang
stanu rownowagi tej reakcji?

Napisa¢ wyrazenie na stata rownowagi chemicznej przeprowadzonej reakcji i wyjasni¢ jak przesuwa si¢ ona
po dodaniu zasady oraz kwasu do mieszaniny reakcyjnej.

Wptyw pH na przebieg reakcji utleniania i redukcji

W zaleznosci od $rodowiska kwasowo-zasadowego w reakcji redoks moga powstawac rézne produkty.

Doswiadczenie daje odpowiedz na pytanie: czy pH ma wptyw na utworzenie odpowiedniego produktu reakcji? Mangan
nalezy do pierwiastkow tworzacych zwiazki na stopniach utlenienia od -III do +VII. Do najwazniejszych naleza:
+11 (kation Mn?*), +IV (MnQOy), +VI (anion MnO.%), +VII (anion MnOy’). Zmiana stopnia utlenienia nastepuje w $cisle
okreslonych warunkach.

Odczynniki, sprzet i aparatura

v

ANEANERN

Probowki wirowkowe
Roztwoér nadmanganianu potasu (9)KMnO,)
Roztwér azotynu sodu (PNaNO,)
Roztwor kwasu siarkowego ($H,S0y)
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AN NEANEAN

Roztwor wodorotlenku sodu ($NaOH)
Papierki wskaznikowe

Laznia wodna

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

W trzech probowkach umiesci¢ po 1 mL roztworu nadmanganianu potasu. Do pierwszej doda¢ 5 kropli
roztworu kwasu siarkowego, do drugiej 5 kropli roztworu wodorotlenku sodu, trzecig pozostawi¢ bez zmian.
Zaobserwowac barwy roztworow.

Do kazdej z probowek doda¢ 10 kropli roztworu azotynu sodu. Zaobserwowal zmiany barw.
W przypadku braku objawow reakcji probowke umiesci¢ w tazni wodnej na okoto 1 minute. Odpowiedzieé
na pytanie: do jakich przemian doszto?

Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnosci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ rownania
wszystkich reakcji w postaci jonowej z uwzglgdnieniem potdwkowych roéwnan reakcji redoks.

Odpowiedzie¢ na pytanie: W jakich warunkach produktami reakcji sg: tlenek manganu (IV), anion
manganianowy, kation manganu (11)?

. Procesy utleniania zwiqzkow organicznych

Zardéwno substancje organiczne, jak i nieorganiczne ulegajg procesom utleniania i redukcji. Identyfikacja grupy

aldehydowej -CHO (stopien utlenienia wegla +1) moze by¢ prowadzona w oparciu o reakcje redoks w prébach Tollensa
i1 Trommera. Odczynniki nieorganiczne sg zdolne utleni¢ t¢ grupe do grupy karboksylowej -COOH (stopien utlenienia
wegla +III), a jednocze$nie ulec redukcji, obnizajac swdj stopien utlenienia.

Odczynniki, sprzet i aparatura
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Probowki duze, wysokie

Roztwor azotanu srebra (1) (£ AgNO3)
Roztwor wodny amoniaku (£ NH3H,0)
Roztwor glukozy (£CsH1206)

Roztwor wodorotlenku sodu ($NaOH)
Roztwér siarczanu miedzi (I1) (£CuSO,)
Korki do probéwek

Laznia wodna

Cylinder miarowy lub pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

Do czystej, wysokiej probowki wla¢ 1 mL roztworu AgNOs, a nastepnie kroplami wodny roztwor NHs - H»O.
Nastepuje wytracenie osadu tlenku srebra (I), ktory ulega rozpuszczeniu w nadmiarze amoniaku z utworzeniem
jonu kompleksowego. Do otrzymanego roztworu odczynnika Tollensa doda¢ 1 mL roztworu glukozy, doktadnie
wymieszaé. Probowke umiesci¢ na tazni wodnej w temp. 80-90 °C na okoto 5 minut. Zaobserwowac¢ zmiany
na $ciankach probowki.

Do drugiej wysokiej probowki nala¢ 5mL roztworu NaOH i doda¢ 2mL roztworu CuSOs. Zaobserwowaé
wytracenie charakterystycznego osadu i okresli¢ jego barwe. Do zawiesiny doda¢ 4 mL roztworu glukozy,
zamkna¢ korkiem i doktadnie wymiesza¢. Po usunieciu korka umiesci¢ na tazni wodnej w temp. 80-90 °C
na okoto 5 minut. Zaobserwowac¢ zmiany w probowce.

Zanotowa¢ w zeszycie laboratoryjnym wykonywane czynnosci, wyniki obserwacji oraz zapisa¢ rownania
wszystkich reakcji w postaci jonowej z uwzglednieniem poldwkowych rownan reakcji redoks.
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