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Formularz zaméwienia
©2013 Cornelsen Experimenta, Berlin
Wszelkie prawa zastrzezone.
Dzieto i jego elementy sg chronione prawem autorskim.
Wykorzystanie w celach innych niz przewidziane ustawg wymaga uprzedniej, pisemnej zgody
firmy Cornelsen Experimenta.
Informacje dot. §§46 i 52a ustawy o prawie autorskim: Zabrania sie skanowania dzieta oraz
jego elementéw bez powyzszej zgody, umieszczania w sieci oraz wszelkiego rodzaju
publicznego udostepniania.
Dotyczy to rowniez sieci intranetowej szkot i pozostatych placéwek edukacyjnych.
Materiaty do kopiowania mogg by¢ powielane na wtasny uzytek dydaktyczny w wymaganej
ilosci.
Firma nie odpowiada za szkody powstate wskutek uzywania materiatdw w sposéb niezgodny z
ich przeznaczeniem.
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Informacje ogélne

We wszystkich doswiadczeniach wykorzystuje sie elektrody ptaskie, ktére wstawia sie we
wpusty szklanego naczynia. Naczynie szklane ma pojemnos¢ ok. 50 ml. Jako elektrolity
zastosowano wodny roztwor soli kuchennej, rozcienczony wodg kwas cytrynowy i
rozcienczony wodg siarczan miedzi (ll).

Jako wskazniki ukazujgce réznice potencjatéw elektrochemicznych stosuje sie specjalng diode
elektroluminescencyjng (LED) Ilub multimetr. Dioda elektroluminescencyjna nie jest
wyposazona w rezystor i dlatego nie nalezy jej podtgczac bezposrednio do ptaskiej baterii lub
innych zrodet napiecia.

Uwagi dotyczace bhp:

Podczas wszystkich doswiadczeh uzywaé okularéw ochronnych!

Podczas doswiadczenia 3 ,Galwanizacja” oprocz okularéw ochronnych uzywaé réwniez
rekawic ochronnych!

Kwas cytrynowy moze wywotywac podraznienia oczu i skory.

Siarczan miedzi (II) moze wywotywaé podraznienia oczu, skéry i drog oddechowych, a jego
potkniecie stanowi zagrozenie dla zdrowia.

Siarczan miedzi (I1) jest substancjg trujgcg dla organizmdéw wodnych.

Nalezy stosowa¢ sie do przepiséw dotyczacych prawidtowej utylizacji odczynnikéw
chemicznych, obowigzujgcych w danym kraju!
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Przeglad poszczegolnych elementéw zestawu

Instrukcja do produktu

Nr rys. | llos¢ | Nazwa artykutu Nr art.
1 1 Mini-multimetr cyfrowy 54892
2 1 Naczynie szklane z wpustami 89239
3 1 tyzeczka laboratoryjna ze stali nierdzewnej | 89300
4 1 Kwas cytrynowy 70015
5 1 Chlorek sodu (sél kuchenna) 91082
6 1 Siarczan miedzi (I1) 70148
7 1 Zestaw papierkoéw lakmusowych 87281
8 2 Elektrody weglowe 51750
9 1 Elektroda zelazna 51754
10 1 Elektroda miedziana 51753
11 1 Elektroda cynkowa 51752
12 6 Zaciski krokodylowe 15750
13 1 Bateria ptaska 13359
14 1 Dioda elektroluminescencyjna (LED) 62713
15 2 Przewody do doswiadczen, 25 cm, czerwone | 51613
16 1 Przewdd do doswiadczen, 25 cm, czarny 51616
17 1 Zlewka, 100 ml, polipropylen 60290

BAPL_1008057

Dodatkowo niezbedne sg: woda destylowana, arkusz papieru, okulary ochronne, rekawice

ochronne.

Wszystkie artykuty mozna zamawia¢ odrebnie lub w opakowaniach zbiorczych zawierajgcych

wybrane artykuty. Formularz zamoéwienia znajdg Panstwo na konhcu instrukciji.
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Schemat utozenia czesci w skrzynce
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1. Przewodnictwo cieczy

Materiat:

Naczynie szklane z wpustami
tyzeczka laboratoryjna

Chlorek sodu (sdl kuchenna)
Elektrody weglowe (2x)

Zaciski krokodylowe (6x)

Bateria ptaska

Dioda elektroluminescencyjna
Przewody do doswiadczen, czerwone (2x)
Przewdd do doswiadczen, czarny
Zlewka

Dodatkowe niezbedne wyposazenie:
Okulary ochronne, woda destylowana
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Uwaga: By doswiadczenie sie powiodto, nalezy koniecznie starannie oczysci¢ elektrody
weglowe z ewentualnych resztek odczynnikdw chemicznych, pozostatych po wczesniejszych
doswiadczeniach.

Skladanie akcesoriow potrzebnych do przeprowadzenia doswiadczenia:

Wsungc¢ obie elektrody weglowe w zewnetrzne wpusty szklanego naczynia i zgodnie z
rysunkiem podtgczyé zaciskami krokodylowymi i przewodami do doswiadczen do
odpowiednich biegunéw diody elektroluminescencyjnej i ptaskiej baterii.

Przeprowadzanie doswiadczenia:

Do naczynia wla¢ 50 ml wody destylowanej, obserwujgc jednoczesnie zachowanie diody.
Nastepnie wyla¢ wode destylowang i powtorzyé doswiadczenie, uzywajgc 50 ml wody
biezace;j.

By wykonaé trzeciag czesS¢ doswiadczenia, nalezy najpierw rozpusci¢ ptaskg tyzeczke
laboratoryjng soli kuchennej w 50 ml wody destylowanej. Ponownie oprézni¢é naczynie
szklane, a nastepnie napetni¢ przygotowanym roztworem soli kuchennej. Ponownie
obserwowac¢ zachowanie diody.

Obserwacje

W przypadku, w ktérym pomiedzy elektrodami znajduje sie woda destylowana, dioda nie
zapala sie.

W przypadku, w ktérym pomiedzy elektrodami znajduje sie woda biezgca, dioda rozbtyska
stabym lub srednio intensywnym Swiattem.

W przypadku, w ktérym pomiedzy elektrodami znajduje sie roztwoér soli kuchennej, dioda
zapala sie jasnym Swiattem.

Objasnienia

W  przypadku wody destylowanej nie dochodzi do przeptywu pradu, poniewaz jej
przewodnictwo wynosi nieco powyzej zera (izolator).

W przypadku wody biezgcej dochodzi do stabego przeptywu pradu, poniewaz wykazuje ona
stabe przewodnictwo z uwagi na obecnos¢ rozpuszczonych w niej soli mineralnych.

W przypadku, gdy miedzy elektrodami znajduje sie roztwér soli kuchennej, dochodzi do
wyraznego przeptywu pradu, bowiem roztwor jest elektrolitem charakteryzujgcym sie wysokim
przewodnictwem elektrycznym.
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2. Elektroliza

Materiat:

Naczynie szklane z wpustami 2
tyzeczka laboratoryjna 3
Chlorek sodu (s6l kuchenna) 5
Papierki lakmusowe 7
Elektrody weglowe (2x) 8
Zaciski krokodylowe (4x) 12
Bateria ptaska 13
Przewdd do doswiadczen, czerwony 15
Przewdd do doswiadczen, czarny 16
Zlewka 17
Dodatkowe niezbedne wyposazenie:

Okulary ochronne, woda destylowana, arkusz papieru
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Uwaga: By doswiadczenie sie powiodto, nalezy koniecznie starannie oczy$ci¢ elektrody
weglowe z ewentualnych resztek odczynnikdw chemicznych, pozostatych po wczesniejszych
doswiadczeniach.

Skladanie akcesoriow potrzebnych do przeprowadzenia doswiadczenia:

Wsungc¢ obie elektrody weglowe w zewnetrzne wpusty szklanego naczynia i zgodnie z
rysunkiem podtgczyé zaciskami krokodylowymi i przewodami do doswiadczen do
odpowiednich biegunéw ptaskiej baterii.

Przeprowadzanie doswiadczenia:

Rozpusci¢ ptaska tyzeczke laboratoryjng soli kuchennej w 50 ml wody destylowanej,
przygotowujgc roztwor. Nastepnie napetni¢ naczynie szklane przygotowanym roztworem soli
kuchennej. Uwaznie obserwowaé przez kilka minut procesy zachodzgce na obu elektrodach
weglowych. Jeden pasek papierka lakmusowego zanurzy¢é na krotko w roztworze
bezposrednio po wewnetrznej stronie anody (biegun dodatni), kolejny pasek zanurzy¢
bezposrednio po wewnetrznej stronie katody (biegun ujemny), nastepnie odtozyé papierki
lakmusowe na arkusz papieru.

Obserwacje

Na obu elektrodach tworzg sie drobne pecherzyki gazu, ktére unosza sie w gére.

Papierek lakmusowy zanurzony przy anodzie zabarwia sie na czerwono.

Papierek lakmusowy zanurzony przy katodzie zabarwia sie na niebiesko.

Objasnienia

Roztwér soli kuchennej pod wptywem przytozonego napiecia dysocjuje na jony chloru i jony
sodu.

Obdarzone fadunkiem ujemnym jony chloru gromadzg sie na anodzie o tadunku dodatnim i
wchodzg w bezposrednig reakcje z wodg, tworzgc kwas solny.

Obdarzone tadunkiem dodatnim jony sodu gromadzg sie na katodzie o tadunku ujemnym i
wchodza w bezposrednig reakcje z wodg, tworzgc wodorotlenek sodu.
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3. Galwanizacja

Materiat:

Naczynie szklane z wpustami 2
tyzeczka laboratoryjna 3
Siarczan miedzi (ll) 6
Elektroda weglowa 8
Elektroda miedziana 10
Zaciski krokodylowe (4x) 12
Bateria ptaska 13
Przewdd do doswiadczen, czerwony 15
Przewdd do doswiadczen, czarny 16
Zlewka 17
Dodatkowe niezbedne wyposazenie:

Okulary ochronne, rekawice ochronne, woda destylowana, arkusz papieru
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Uwaga: By doswiadczenie sie powiodto, nalezy koniecznie starannie oczysci¢
elektrody z ewentualnych resztek odczynnikbw chemicznych, pozostatych po
wczesniejszych doswiadczeniach.

Skladanie akcesoriow potrzebnych do przeprowadzenia doswiadczenia:

Wsung¢ obie elektrody w zewnetrzne wpusty szklanego naczynia i zgodnie z
rysunkiem podtgczy¢ zaciskami krokodylowymi i przewodami do doswiadczen do
odpowiednich biegunéw ptaskiej baterii (biegun dodatni do elektrody miedzianej,
biegun ujemny do elektrody weglowej).

Przeprowadzanie doswiadczenia:

Rozpusci¢ ptaskg tyzeczke laboratoryjng siarczanu miedzi (II) w 50 ml wody
destylowanej, przygotowujgc roztwér. Nastepnie napetni¢é naczynie szklane
przygotowanym roztworem siarczanu miedzi. Uwaznie obserwowac¢ przez kilka minut
procesy zachodzgace na obu elektrodach. Nastepnie zdjgC zacisk krokodylowy z
elektrody weglowej, wyjgc elektrode z naczynia i odtozy¢ na arkusz papieru.
Obserwacje

Na elektrodzie weglowej wytworzyta sie cienka powtoka z miedzi.

Objasnienia

Roztwdér siarczanu miedzi ulega pod wptywem przytozonego napiecia dysocjacji na
jony miedzi i jony siarczanowe.

Obdarzone tadunkiem dodatnim jony miedzi wedrujg do katody obdarzonej tadunkiem
ujemnym, osadzajgc sie na niej w formie metalicznej powtoki.

Obdarzone tadunkiem ujemnym jony siarczanowe wedrujg do anody obdarzonej
tadunkiem dodatnim, wytrgcajgc z niej kolejne jony miedzi.

[strona 12]

4. Ogniwo elektrochemiczne

Materiat:

Mini-multimetr cyfrowy

Naczynie szklane z wpustami
tyzeczka laboratoryjna

Kwas cytrynowy

Elektroda weglowa

Elektroda cynkowa

Zaciski krokodylowe (2x)

Przewdd do doswiadczen, czerwony
Przewdd do doswiadczen, czarny
Zlewka

Dodatkowe niezbedne wyposazenie:
Okulary ochronne, woda destylowana
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Uwaga: By doswiadczenie sie powiodto, nalezy koniecznie starannie oczysci¢
elektrody z ewentualnych resztek odczynnikbw chemicznych, pozostatych po
wczesniejszych doswiadczeniach.

Skladanie akcesoriow potrzebnych do przeprowadzenia doswiadczenia:

Wsung¢ obie elektrody w zewnetrzne wpusty szklanego naczynia i zgodnie z
rysunkiem podtgczy¢ zaciskami krokodylowymi i przewodami do doswiadczen do
odpowiednich biegundw multimetru cyfrowego (elektroda weglowa do bieguna
dodatniego, elektroda cynkowa do bieguna ujemnego).

Na multimetrze cyfrowym nastawicC zakres pomiaru o wartosci 2 V DC.
Przeprowadzanie doswiadczenia:

Rozpusci¢ ptaskg tyzeczke laboratoryjng kwasu cytrynowego w 50 ml wody
destylowanej, przygotowujgc roztwor. Nastepnie napetnic naczynie szklane
przygotowanym roztworem kwasu cytrynowego. Uwaznie obserwowac¢ przez kilka
minut wskazania multimetru.

Obserwacje

Multimetr wskazuje obecnosc¢ napiecia elektrycznego.

Objasnienia

W kwasnym elektrolicie roztworu kwasu cytrynowego z elektrody cynkowej wytrgcajg
sie jony obdarzone tadunkiem dodatnim. Tym samym zyskuje ona ujemny potencjat
wzgledem roztworu.

Na elektrodzie weglowej gromadzg sie obdarzone fadunkiem dodatnim jony z
roztworu. Tym samym zyskuje ona dodatni potencjat wzgledem roztworu.

Réznica potencjatbw pomiedzy elektrodami skutkuje obecnoscig napiecia
elektrycznego.

[strona 14]

5. Szereg elektrochemiczny

Materiat:

Mini-multimetr cyfrowy

Naczynie szklane z wpustami
tyzeczka laboratoryjna

Kwas cytrynowy

Elektroda weglowa

Elektroda zelazna

Elektroda miedziana

Elektroda cynkowa

Zaciski krokodylowe (2x)

Przewdd do doswiadczen, czerwony
Przewdd do doswiadczen, czarny
Zlewka

Dodatkowe niezbedne wyposazenie:
Okulary ochronne, woda destylowana
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Uwaga: By doswiadczenie sie powiodto, nalezy koniecznie starannie oczysci¢
elektrody z ewentualnych resztek odczynnikbw chemicznych, pozostatych po
wczesniejszych doswiadczeniach.

Skladanie akcesoriow potrzebnych do przeprowadzenia doswiadczenia:

W toku 6 pojedynczych doswiadczen w zewnetrznych wpustach szklanego naczynia
umieszczane bedg po dwie elektrody z réznych materiatdw i podtgczane zgodnie z
rysunkiem zaciskami krokodylowymi i przewodami do doswiadczen do multimetru
cyfrowego.

Na multimetrze cyfrowym nalezy nastawic¢ zakres pomiaru o wartosci 2 V DC.
Przeprowadzanie doswiadczenia:

Rozpusci¢ ptaskg tyzeczke laboratoryjng kwasu cytrynowego w 50 ml wody
destylowanej, przygotowujgc roztwor. Nastepnie napetnic naczynie szklane
przygotowanym roztworem kwasu cytrynowego. Uwaznie obserwowac¢ przez kilka
minut wskazania multimetru. Wpisa¢ do tabeli fadunek obu elektrod i wskazywang
warto$¢ napiecia w uktadzie.

W kolejnych doswiadczeniach mozna pozostawi¢ w naczyniu roztwér kwasu
cytrynowego, wymieniajgc wytgcznie elektrody.

Para elektrod Napiecie [mV]
Materiat 1 tadunek Materiat 2 ¥ adunek

Wegiel Cynk

Wegiel Miedz

Wegiel Zelazo

Cynk Miedz

Cynk Zelazo

MiedZ Zelazo
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Obserwacje

Multimetr wskazuje obecnos¢ napiecia elektrycznego o réznej wartosci i zmieniajgce
sie tadunki.

Objasnienia

W kwasnym elektrolicie roztworu kwasu cytrynowego elektrody zyskujg rozne
potencjaty wzgledem roztworu.

tadunek i wielko$¢ potencjatu zalezy od materiatu, z ktérego wykonana jest dana
elektroda.

Réznica potencjatdw pomiedzy dwoma elektrodami skutkuje wytworzeniem sie
pomiedzy nimi napiecia elektrycznego.

tadunek i wysoko$¢ owego napiecia elektrycznego zalezg wiec wprost od materiatéw,
z ktorych wykonane sg elektrody.

Lista uporzgdkowana od ujemnych do dodatnich warto$ci potencjatu elektrycznego
réznych materiatbw wzgledem roztworu elektrolitu nazywana jest powszechnie
.Szeregiem elektrochemicznym”.
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