
PRZEDMIOT: Chemia w naukach o Ziemi  

Ćwiczenia laboratoryjne – semestr pierwszy – 30 godz. 

Kierunek: I GEOLOGIA 

 

Program ćwiczeń laboratoryjnych będzie realizowany na podstawie skryptu: 

L. Chmurzyński i inni, „Ćwiczenia laboratoryjne z chemii ogólnej. II. Część doświadczalna” Wydawnictwo 

Uniwersytetu Gdańskiego 

 

W ramach zajęć student zobowiązany jest do wykonania 6 ćwiczeń, na które składa się kilka doświadczeń. Materiały 

do ćwiczeń znajdują się w podanym powyżej skrypcie. Niektóre doświadczenia są opisane dodatkowo w instrukcjach 

zamieszczonych poniżej. W tabeli poniżej przedstawiono tytuły ćwiczeń i miejsce ich opisu. 

Każde ćwiczenie wymaga samodzielnego przygotowania się przez studenta z części teoretycznej związanej z 

wykonywanym ćwiczeniem (na podstawie wykładów, skryptów i dostępnej literatury). Wiedza teoretyczna dotycząca 

danego ćwiczenia będzie sprawdzana przed przystąpieniem do realizacji części doświadczalnej.  

Podstawowe pytania i zagadnienia są opisane w skrypcie:  

L. Chmurzyński i inni, „Ćwiczenia laboratoryjne z chemii ogólnej. I. Część teoretyczna”, Wydawnictwo  

Uniwersytetu Gdańskiego - Gdańsk 2011.  

Brakującą wiedzę należy uzupełnić korzystając z innych źródeł wiedzy.  

Ćwiczenia odbywają się w systemie jedno ćwiczenie na dwa tygodnie zajęć. 

 

Nr 

ćw. 

 

Tytuł 

 

I. Część teoretyczna 

Pytania i zagadnienia 

II. Część doświadczalna 

I. 

BiHP w 

laboratorium 

chemicznym.  

Wyposażenie 

laboratorium 

(sprzęt i szkło 

laboratoryjne). 

Str. 9  17 

 

 

II. 

 

 

Metody 

wyodrębniania 

i oczyszczania 

substancji 

 

Str. 22  26  

Pytania i zagadnienia: 15 str. 29, 

Zjawisko krystalizacji soli z roztworu 

nasyconego - znaczenie geologiczne: 

modelowanie powstawania minerałów w 

środowisku ewaporacyjnym. 

Str. 176 Wykrywanie jonu Cl-: Reakcja jonu Cl-  

azotanem(V) srebra(I),  

Str. 180 Wykrywanie jonu SO4
2-: Reakcja z 

chlorkiem baru, str. 180.  

Pytania i zagadnienia: 4, 5 str.181 

 

 

Z ćwiczenia 2, Str. 12 

doświadczenia: 

1, 2(p), 3, 4, 5(p) 

 

 

 

 

III. 

 

 

Roztwory 

właściwe 

 

Str. 3032 (stężenie procentowe, molowe) 

Pytania i zagadnienia: 111 str. 45 

 

str. 178 (punkt d).  

Wykrywanie jonu CO3
2-: Znaczenie geologiczne: 

identyfikacja skał węglanowych w terenie 

(reakcja z kwasem to klasyczny test dla 

geologów!). 

 

Z ćwiczenia 3, Str. 14  

doświadczenia: 

1, 2, 3a, 4b 

Z ćwiczenia 17, Str. 67 

doświadczenia: 

6, 9  

Dyfuzja w cieczach – 

instrukcja do doświadczenia 



Pytania i zagadnienia: 2 (bez PO4
3-) 

 

znajduje się pod tabelą 

IV. 

 

 

Kinetyka reakcji 

chemicznych 

 

 

Równowaga 

chemiczna 

 

 

 

Str. 60-61, 66,  

Pytania i zagadnienia: 1, 5. 

 

 

Str. 71 76 (bez równań 6.56.9),  

Pytania i zagadnienia: 1, 36 

 

 

Z ćwiczenia 5, Str. 24 

doświadczenia:  

1a, 2a, 3, 4a 

 

Z ćwiczenia 6, Str. 27 

doświadczenia: 

3d, 5b, 5c.  

V. 

 

Elektrolity 

i nieelektrolity.  

Stała i stopień 

dysocjacji. 

 

 

 

Stężenie jonów 

wodorowych w 

wodnych 

roztworach 

kwasów i zasad. 

Wskaźniki pH. 

 

str. 7778, Rozdział 1: Podział związków 

chemicznych ze względu na ich przewodnictwo.  

Str. 8086 Rozdział 2. Stała i stopień dysocjacji, 

(bez równań 7.137.16) 

Pytania i zagadnienia: 14, 8 10, 1315. 

 

Str. 8789 (do równania 8.8 włącznie) 

Str. 9195, Rozdział 3: Pomiary pH roztworu,  

Pytania i zagadnienia: 1 5, 9, 10. 

Obliczenia: pH, pOH, [H+], [OH-]. 

 

 

Z ćwiczenia 7, Str. 30 

doświadczenia: 

1, 3a, 3b 

Z ćwiczenia 8, Str. 33 

doświadczenia:  

1, 2, 3, 5, 6, 7 

Z ćwiczenia 4  str. 19 

doświadczenia:  

1b, 2a, 3a, 3b 

VI. 

 

Chemia w 

geologii – 

obserwacje 

procesów 

geochemicznych 

w skali 

laboratoryjnej 

 

 

 

 

Hydratacja i dehydratacja, str. 197-199. 

Pytania i zagadnienia: 1516 str. 208 
https://weirdscience.eu/Chemiczny%20ogr%C3%B3d.html  

 

Instrukcje do doświadczeń 

laboratoryjnych znajdują się 

pod tabelą. 

 

1. Chemiczny ogród – jak 

rosną struktury mineralne  

2. Otrzymywanie soli 

bezwodnej z soli 

uwodnionej  

3. Wpływ temperatury na 

rozpuszczalność soli – 

przykład azotanu(V) potasu 

(KNO3) 

4. Żelazo zmienia oblicze – 

reakcje redoks w 

środowisku naturalnym  
 Odrabianie niezrealizowanych (usprawiedliwienie) zajęć laboratoryjnych.  

 (p) - pokaz, doświadczenie wykonane przez studentów wskazanych przez prowadzącego zajęcia 

 

Instrukcja do ćwiczenia III: Dyfuzja w cieczach 

Cel doświadczenia: Celem doświadczenia jest obserwacja dyfuzji jonów w cieczy oraz wyjaśnienie, w jaki 

sposób ruch cząstek w roztworze umożliwia przebieg reakcji chemicznych. 

Wprowadzenie: W roztworach wodnych jony i cząsteczki znajdują się w nieustannym ruchu. Dzięki temu 

mogą samorzutnie przemieszczać się z obszarów o większym stężeniu do obszarów o mniejszym stężeniu. 



Proces ten nazywamy dyfuzją. Gdy dyfundujące jony spotkają się w odpowiednich proporcjach, może zajść 

reakcja chemiczna prowadząca do powstania nowej substancji. 

W tym doświadczeniu jony ołowiu(II) i jony jodkowe będą dyfundowały przez wodę z przeciwnych stron 

naczynia. W miejscu ich spotkania powstanie trudno rozpuszczalny jodek ołowiu(II), widoczny jako żółty 

osad. 

Przed wykonaniem doświadczenia. Przewidź wynik doświadczenia. 

1. Narysuj szalkę Petriego i zaznacz miejsca umieszczenia obu soli.  

2. Zaznacz przewidywane kierunki przemieszczania się jonów.  

3. Narysuj miejsce, w którym – Twoim zdaniem – pojawi się osad.  

4. Uzasadnij swoje przewidywania.  

Wykonanie doświadczenia 

1. Wlej do szalki Petriego cienką warstwę wody destylowanej.  

2. Przy użyciu łopatki umieść niewielki kryształ azotanu(V) ołowiu(II) Pb(NO₃)₂ przy jednej krawędzi 

szalki.  

3. Po przeciwnej stronie umieść kryształ jodku potasu KI.  

4. Nie poruszaj naczyniem.  

5. Obserwuj zmiany zachodzące w układzie przez kilka minut i zanotuj swoje obserwacje. 

Obserwacje: Zwróć uwagę na: 

• pojawianie się zabarwionego obszaru między kryształami,  

• miejsce powstawania osadu,  

• szybkość rozprzestrzeniania się produktów rozpuszczania,  

• położenie strefy reakcji względem obu kryształów.  

Opracowanie wyników 

1. Zapisz równanie reakcji zachodzącej w roztworze.  

2. Wyjaśnij, dlaczego osad nie pojawia się natychmiast po umieszczeniu kryształów w wodzie.  

3. Określ, czy strefa powstawania osadu znajduje się dokładnie w połowie odległości między 

kryształami.  

4. Na podstawie położenia osadu wskaż, który jon dyfundował szybciej.  

Pytania problemowe 

1. Zapisz równanie reakcji w formie cząsteczkowej i jonowej skróconej.  

2. Na czym polega dyfuzja i jaka jest jej przyczyna na poziomie cząsteczkowym?  

3. Który jon dyfunduje szybciej: Pb²⁺ czy I⁻? Uzasadnij odpowiedź, odnosząc się do masy i ruchliwości 

jonów w roztworze.  

4. Dlaczego żółty osad powstaje tylko w określonym obszarze szalki?  

5. Jakie znaczenie mają procesy dyfuzji dla transportu substancji w wodach podziemnych i środowisku 

geologicznym? 

 

Instrukcje do ćwiczenia VI 

1. Chemiczny ogród – jak rosną struktury mineralne? 



Cel doświadczenia: Celem doświadczenia jest obserwacja powstawania i wzrostu struktur mineralnych w 

żelu oraz poznanie roli dyfuzji, reakcji strącania i osmozy w tworzeniu przestrzennych struktur. 

Wprowadzenie: W środowisku naturalnym minerały mogą powstawać w miejscach, gdzie roztwory o 

różnym składzie chemicznym kontaktują się ze sobą. Podobne zjawisko można zaobserwować w 

modelowym doświadczeniu zwanym „chemicznym ogrodem”. 

Żel krzemianowy powstaje z roztworu szkła wodnego (Na2SiO3) i stanowi środowisko, w którym mogą 

przemieszczać się jony. Po umieszczeniu w nim kryształków soli metali jony metalu zaczynają dyfundować 

do otaczającego żelu. W kontakcie z jonami krzemianowymi powstają trudno rozpuszczalne związki, 

tworzące cienką błonę wokół kryształu. Różnica stężeń substancji po obu stronach tej błony powoduje 

przepływ wody przez błonę. W rezultacie błona pęcznieje i pęka, a roztwór soli wydostaje się na zewnątrz. 

W miejscu kontaktu z jonami krzemianowymi ponownie powstaje osad. Proces ten może wielokrotnie się 

powtarzać, prowadząc do powstawania charakterystycznych, rozgałęzionych struktur przypominających 

rośliny. 

Wykonanie doświadczenia 

1. Do zlewki wlej roztwór szkła wodnego (Na2SiO3).  

2. Ostrożnie umieść w roztworze kilka kryształków soli metali wskazanych przez prowadzącego.  

3. Nie mieszaj zawartości zlewki.  

4. Obserwuj powstawanie struktur wokół kryształków oraz ich stopniowy wzrost.  

5. Zapisuj obserwacje w kolejnych odstępach czasu, zwracając uwagę na miejsce powstawania 

struktur, ich kolor, kształt i kierunek wzrostu.  

Obserwacje: Zwróć uwagę na: 

• moment pojawienia się pierwszych struktur,  

• ich kolor i kształt,  

• kierunek wzrostu,  

• tempo powstawania struktur,  

• różnice między zastosowanymi solami metali,  

• miejsca, w których pojawiają się nowe struktury.  

Zadania i pytania problemowe 

1. Co obserwujesz? 

Opisz wygląd powstających struktur. Czy przypominają kryształy, włókna, rurki czy rozgałęzione „rośliny”? 

2. Dlaczego struktury rosną? 

Wyjaśnij, w jaki sposób dyfuzja jonów, reakcje strącania i osmoza mogą prowadzić do powstawania i 

wzrostu struktur. 

3. Jaką rolę pełni szkło wodne? 

Wyjaśnij, dlaczego obecność jonów krzemianowych jest niezbędna do powstawania struktur. 

4. Dlaczego różne sole metali tworzą struktury o różnych kolorach i kształtach? 

Uwzględnij właściwości chemiczne jonów metali oraz rozpuszczalność powstających związków. 

5. Czy „chemiczny ogród” rzeczywiście rośnie jak roślina? 

Wyjaśnij, jakie procesy fizyczne i chemiczne odpowiadają za jego „wzrost”. 

6. Jak można powiązać to doświadczenie z procesami geologicznymi? 

Zastanów się, w jaki sposób kontakt roztworów o różnym składzie chemicznym, dyfuzja i wytrącanie 

minerałów mogą prowadzić do powstawania struktur mineralnych w środowisku naturalnym. 



2. Otrzymywanie soli bezwodnej z soli uwodnionej  

Cel doświadczenia: Celem doświadczenia jest usunięcie wody krystalizacyjnej z kryształów soli uwodnionej 

poprzez ogrzewanie oraz porównanie właściwości soli uwodnionej i bezwodnej. 

Wykonanie doświadczenia 

1. Odważ około 1–2 g siarczanu(VI) miedzi(II) pięciowodnego (CuSO4·5H2O) i umieść próbkę w 

suchej porcelanowej parownicy.  

2. Ustaw parownicę na siatce ceramicznej umieszczonej na trójnogu.  

3. Ogrzewaj próbkę ostrożnie i równomiernie płomieniem palnika gazowego. Obserwuj zachodzące 

zmiany wyglądu substancji.  

4. Kontynuuj ogrzewanie do momentu całkowitej zmiany barwy kryształów z niebieskiej na białą, co 

świadczy o usunięciu wody krystalizacyjnej.  

5. Pozostaw parownicę do ostygnięcia, a następnie zważ otrzymaną sól bezwodną.  

6. Porównaj masę próbki przed i po ogrzewaniu.  

7. Do otrzymanej soli bezwodnej dodaj kilka kropli wody i obserwuj zmiany zachodzące w próbce.  

Obserwacje i wnioski: Zwróć uwagę na: 

• zmianę barwy substancji podczas ogrzewania,  

• zmianę masy próbki po ogrzewaniu,  

• zmiany zachodzące po dodaniu wody do soli bezwodnej.  

Na podstawie obserwacji wyjaśnij, czym jest woda krystalizacyjna i jak jej obecność wpływa na 

właściwości soli. 

Równanie procesu 

CuSO₄·5H₂O(s) → CuSO₄(s) + 5H₂O(g) 

Po dodaniu wody: 

CuSO₄(s) + 5H₂O(c) → CuSO₄·5H₂O(s) 

3. Wpływ temperatury na rozpuszczalność soli – przykład azotanu(V) potasu (KNO₃) 

Cel ćwiczenia: Celem ćwiczenia jest zbadanie wpływu temperatury na rozpuszczalność azotanu(V) potasu w 

wodzie oraz wyjaśnienie znaczenia temperatury w procesach rozpuszczania i krystalizacji substancji. 

Wprowadzenie: Rozpuszczalność substancji stałych w wodzie zależy od wielu czynników, z których jednym 

z najważniejszych jest temperatura. W przypadku wielu soli wzrost temperatury powoduje zwiększenie ich 

rozpuszczalności. Zjawisko to odgrywa istotną rolę zarówno w procesach przemysłowych, jak i naturalnych, 

np. podczas krystalizacji minerałów z roztworów. 

Azotan(V) potasu (KNO₃) charakteryzuje się dużym wzrostem rozpuszczalności wraz ze wzrostem 

temperatury, dzięki czemu stanowi dobry przykład doświadczalnego badania tego zjawiska. 

Wykonanie doświadczenia 

1. Przygotuj trzy zlewki i oznacz je:  

o 20°C (temperatura pokojowa),  

o 40°C,  

o 60°C.  

2. Do każdej zlewki odmierz po 20 cm³ wody destylowanej.  



3. Odważ po 10,0 g azotanu(V) potasu i wsyp do każdej zlewki.  

4. Pierwszą zlewkę pozostaw w temperaturze pokojowej i mieszaj zawartość przez około 3 minuty.  

5. Drugą zlewkę umieść w łaźni wodnej o temperaturze około 40°C i mieszaj przez około 3 minuty.  

6. Trzecią zlewkę umieść w łaźni wodnej o temperaturze około 60°C i mieszaj przez około 3 minuty.  

7. Po zakończeniu mieszania porównaj ilość nierozpuszczonej soli w poszczególnych zlewkach.  

8. Zanotuj obserwacje.  

Obserwacje: Zwróć uwagę na: 

• ilość nierozpuszczonej soli w każdej zlewce,  

• szybkość rozpuszczania KNO₃,  

• wygląd otrzymanych roztworów.  

Opracowanie wyników 

1. Porównaj stopień rozpuszczenia soli w poszczególnych temperaturach.  

2. Określ zależność między temperaturą a rozpuszczalnością KNO₃.  

3. Wyjaśnij, dlaczego w wyższej temperaturze większa ilość soli przechodzi do roztworu.  

Wnioski: Na podstawie przeprowadzonych obserwacji sformułuj wniosek dotyczący wpływu temperatury na 

rozpuszczalność azotanu(V) potasu. 

Pytania do dyskusji 

1. Jak zmienia się rozpuszczalność KNO₃ wraz ze wzrostem temperatury?  

2. Czy wszystkie sole wykazują podobną zależność rozpuszczalności od temperatury?  

3. Jak można wykorzystać zmianę rozpuszczalności do otrzymywania kryształów substancji?  

4. Dlaczego znajomość rozpuszczalności substancji jest ważna w naukach przyrodniczych i 

geologicznych?  

 

4. Żelazo zmienia oblicze – reakcje redoks w środowisku naturalnym  

Cel doświadczenia: Celem doświadczenia jest obserwacja utleniania jonów żelaza(II) do żelaza(III) oraz 

wyjaśnienie, jak zmiana stopnia utlenienia wpływa na rozpuszczalność i barwę związków żelaza. 

Doświadczenie pozwala prześledzić proces, który ma znaczenie dla powstawania barwnych osadów 

żelazistych i przemian minerałów w środowisku naturalnym. 

Wprowadzenie: Żelazo występuje w środowisku naturalnym przede wszystkim na dwóch stopniach 

utlenienia: Fe(II) i Fe(III). Ich obecność zależy m.in. od warunków oksydacyjno-redukcyjnych środowiska. 

W warunkach ubogich w tlen Fe(II) może pozostawać w roztworze. Po kontakcie z tlenem atmosferycznym 

ulega utlenieniu do Fe(III). Związki Fe(III) są znacznie słabiej rozpuszczalne i mogą wytrącać się w postaci 

uwodnionych tlenków i wodorotlenków żelaza(III), nadających osadom charakterystyczne żółte, brunatne 

lub rdzawoczerwone zabarwienie. 

W doświadczeniu najpierw wytrącimy z roztworu zielonkawy wodorotlenek żelaza(II), a następnie 

umożliwimy jego utlenienie tlenem z powietrza. Dzięki temu można obserwować zmianę właściwości 

związku żelaza wynikającą ze zmiany stopnia utlenienia. 

Wykonanie doświadczenia 

1. Do probówki wlej około 5 cm³ soli Mohra.  



2. Zaobserwuj i zanotuj barwę roztworu.  

3. Dodawaj kroplami roztwór NaOH, mieszając zawartość probówki, aż do wyraźnego wytrącenia 

osadu.  

4. Zaobserwuj barwę i wygląd powstałego osadu.  

5. Pozostaw probówkę na kilka minut w kontakcie z powietrzem. Nie zatykaj probówki.  

6. Obserwuj zmiany zachodzące w osadzie. Zwróć uwagę szczególnie na zmianę jego barwy.  

7. Próba przyspieszona: do drugiej porcji świeżo przygotowanego osadu dodaj niewielką ilość 

rozcieńczonego H₂O₂. Obserwuj, jak zmienia się wygląd osadu.  

Zanim zaczniesz: Postaw hipotezę: 

Co stanie się z zielonkawym osadem po jego kontakcie z tlenem z powietrza? 

Zapisz przewidywaną zmianę barwy i uzasadnij ją, odwołując się do stopnia utlenienia żelaza. 

Obserwacje: Zanotuj: 

• barwę początkowego roztworu,  

• barwę świeżo wytrąconego osadu,  

• zmianę barwy osadu podczas kontaktu z powietrzem,  

• czas, po którym pojawiły się wyraźne zmiany,  

• efekt dodania H₂O₂.  

Opracowanie wyników 

1. Wytrącanie wodorotlenku żelaza(II) 

Równanie reakcji: Fe²⁺ + 2OH⁻ → Fe(OH)₂↓ 

Powstający osad Fe(OH)2 ma zwykle barwę zielonkawą, choć jego rzeczywisty wygląd może zależeć od 

warunków doświadczenia i szybkości utleniania. 

2. Utlenianie żelaza(II) 

Tlen z powietrza utlenia Fe(II) do Fe(III). Schematycznie proces można przedstawić równaniem: 

4Fe(OH)₂ + O₂ + 2H₂O → 4Fe(OH)₃ 

Powstająca faza Fe(III) ma żółtą, brunatną lub rdzawą barwę. 

W rzeczywistych warunkach nie należy traktować powstającego produktu jako idealnie czystego Fe(OH)₃ – 

jest to najczęściej mieszanina słabo krystalicznych, uwodnionych faz Fe(III). 

3. Rola nadtlenku wodoru 

H₂O₂ jest utleniaczem, dlatego przyspiesza przejście Fe(II) do Fe(III). Intensywniejsza lub szybsza zmiana 

barwy potwierdza udział procesu redoks. 

Pytania problemowe 

1. Dlaczego świeży osad ma barwę zielonkawą, a po pewnym czasie staje się brunatny lub rdzawy? 

2. Co dzieje się z żelazem na poziomie elektronowym podczas przejścia Fe²⁺ → Fe³⁺? 



3. Dlaczego obecność tlenu zmienia nie tylko stopień utlenienia żelaza, ale także jego zachowanie w 

roztworze? 

4. Dlaczego wody bogate w Fe²⁺ mogą być początkowo stosunkowo klarowne, a po kontakcie z powietrzem 

tworzyć brunatne osady? 

5. Jak można wykorzystać obecność osadów żelazowych do wnioskowania o warunkach panujących w 

środowisku geologicznym? 

Znaczenie geologiczne: Ten prosty eksperyment jest modelem procesu zachodzącego w wielu 

środowiskach naturalnych. 

W warunkach redukcyjnych, np. w środowiskach pozbawionych tlenu, Fe(II) może pozostawać w wodzie 

w postaci rozpuszczonych jonów. 

Gdy woda zawierająca Fe(II) zetknie się z tlenem, następuje utlenienie: Fe²⁺ → Fe³⁺ 

Fe(III) łatwo ulega hydrolizie i tworzy słabo rozpuszczalne fazy, które wytrącają się jako brunatne lub 

rdzawo zabarwione osady. 

Dlatego granica między środowiskiem redukcyjnym i utleniającym może być jednocześnie miejscem 

intensywnych przemian żelaza i powstawania charakterystycznych osadów. 

Połącz chemię z geologią: Woda gruntowa zawierająca Fe²⁺ wypływa na powierzchnię i kontaktuje się z 

powietrzem. Jakiego koloru może stać się osad? Wyjaśnij, jakie reakcje chemiczne za tym stoją. 
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