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ZASTOSOWANIE KUWET NA LEKCJACH CHEMII

Streszczenie: Przedstawiono zastosowanie polistyrenowych kuwet do
wykonania w skali pdétmikro prostych do$wiadczenn chemicznych, jak
wywiazywanie wodoru i chloru lub elektroliza wody. Zaleta postgpowania
jest latwa obsluga i zuzycie malych ilosci odczynnikow.

Opisana technika moze by¢ stosowana zaréwno w szkolach podstawowych
i $rednich, jak réwniez w wyzszych uczelniach.

Na Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Chemicznego w Gdansku w roku
1997 zademonstrowano szereg prostych doswiadczen chemicznych za pomoca
kuwet z zastosowaniem techniki polmikro. Kuwety (o wysokosci 15 cm
i grubosci 2 cm) wykonane zostaly z polistyrenu, a zatem s3 przezroczyste
i odporne na odczynniki nieorganiczne, wrazliwe sa natomiast na niektore
zwiazki organiczne jak fenol, benzen, heksan i estry organiczne.

Idea wykorzystania kuwet na lekcjach chemii zrodzila si¢ na
Uniwersytecie w Halle, w zespole kierowanym przez prof. Kuhnerta i prof.
Legalla, i dotyczy wigkszej efektywnosci i bezpieczenstwa w wykonaniu
doswiadczen na lekcjach chemii. Zalety tej techniki sa nastgpujace:

- nie wymagaja od prowadzacego pracowni chemicznych wyposazonych
w odpowiedni sprzet i urzadzenia,
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- uczestniczacy w tych doswiadczeniach uczniowie s3 w znikomym stopniu
narazeni na niebezpieczenstwo,

- uczniowie mogq z bliska obserwowac przebieg danego zjawiska, - przygoto-
wanie do przeprowadzenia danego doswiadczenia nie zajmuje wiele czasu,

- zastosowanie kuwet odcigza uczniow od zestawiania tradycyjnej aparatury,

- podczas doswiadczen zuzywa si¢ mate ilosci odczynnikow,

- obstuga kuwet jest fatwa, zas same kuwety s tanie i stuzy¢ moga przez wiele
lat.

Kuwety nie nadajg si¢ do pokazu doswiadczen przez nauczyciela, gdyz
sq zbyt male, istnieje jednak mozliwos¢ obserwowania zachodzacych zjawisk
na ekranie w $wietle odbitym, poprzez wykorzystanie rzutnika odwroconego na
jeden bok (tak demonstrowano podczas Zjazdu PTChem w Gdansku). Kuwety
nadajg si¢ doskonale do doswiadczen wykonywanych w matych grupach.

Istnigje kilka zestawow kuwet, przeznaczonych do przeprowadzania
réznych doswiadczen. Np. zestaw do otrzymywania gazow obejmuje:

- kuwety z wanna pneumatyczna,

- kuwete z dwiema phuczkami,

- kuwetg jako aparat Kippa z samoregulatorem.
Zestaw kuwet do elektrochemii obejmuje:

- kuwete jako aparat Hofmanna do elektrolizy wody,
- kuwete U-rurke, jako ogniwo cynkowo/miedziowe,
- kuwete U-rurke, jako akumulator ofowiowy.

Oto przyklady kilku wybranych doswiadczen.

Doswiadczenie 1. Otrzymywanie wodoru

Przyrzady: kuweta, wkraplacz z korkiem, probowka
Odczynniki: cynk, magnez, zelazo, glin, 2-molowy (~ 7%) kwas solny,
1-molowy (~ 9%) roztwor kwasy siarkowego (V1)

Przebieg doswiadczenia

Do przestrzeni reakcyjnej (1) kuwety wprowadzamy niewielka ilosé
danego metalu i zamykamy ja wkraplaczem z korkiem. Do drugiej przestrzeni
(2) wlewamy wode do wysokosci 2 cm 1 wstawiamy do niej probowke (dnem
do gory), napeliong woda. Napelmiamy wkraplacz kwasem i dzialamy nim na
odpowiedni metal. W ten sposdb zapoczatkowalismy reakcje chemiczng.
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Uczniowie obserwuja przebieg reakcji chemicznej, dokonuja
identyfikacji zebranego gazu w probowce i zapisuja rownanie reakcji
chemicznej.

Doswiadczenie 2. Otrzymywanie wodoru (uproszczony aparat Kippa)

Przyrzady: kuweta, rurka szklana z korkiem i kranikiem, drucik miedziany,
kawalek weza gumowego
Odczynniki: cynk (granulki), 4-molowy (~ 15%) kwas solny

- Przebieg doswiadczenia

Przez boczny otwor kuwety, w srodkowej jej czesci, wprowadzamy
8-10 granulek cynku. Nastepnie zamykamy ten otwor rurka zgieta pod katem
prostym, z korkiem i kranikiem. Przez gémy otwor wlewamy okoto 30 cm®
4-molowego kwasu solnego i zamykamy go korkiem z rurkg. Dla
'?Jezpieczer’nstwa wkladamy do bocznej rurki maty kawalek drutu miedzianego
W ksztalcie spirali. Otwarcie kranika powoduje kontakt kwasu solnego
?cynkiem 1 zapoczatkowanie reakcji chemiczne;.
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Doswiadczenie 3. Elektroliza wody (uproszczony aparat Hofmanna)

Wariant A

Przyrzady: kuweta, 2 elektrody olowiowe z korkiem, 2 rurki szklane
z kranikiem i korkiem, polaczone wezem gumowym i zgigte pod katem
prostym, 2 probowki, lejek, zrodlto pradu statego (12V)

Odczynniki: 0,5-molowy (~ 4,5%) roztwor kwasu siarkowego (V1)

Przebieg doswiadczenia

Dwoma korkami z elektrodami olowiowymi zamykamy otwory
w dolnej czgsci kuwety. Przez gomy otwor kuwety, przy otwartych kranikach
w bocznych rurkach kuwety, wlewamy przez lejek kwas siarkowy do poziomu
zero oznaczonego na skali. Po zamknigciu kranikow w bocznych rurkach
1 gormego otworu za pomocg korka z rurka, laczymy elektrody ze zrodlem pradu
statego o napigciu 12 woltow.
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Po zebraniu odpowiednich ilosci gazow w kuwecie, przerywamy
doptyw pradu, otwieramy kraniki, napeliamy probowki otrzymanymi gazami
1 identyfikujemy je.

Doswiadczenie 4. Elektroliza wody

Wariant B

Przyrzady: kuweta, 2 elektrody zelazne z korkami, 2 probowki, lejek, zrodio
pradu statego (12-15V).

Odczynniki: nasycony roztwor siarczanu (V1) sodu, wskaznik uniwersalny
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Przebieg doswiadczenia

Do U-rurki w kuwecie wlewamy przez lejek 25 cm’ nasyconego
roztworu siarczanu(VI) sodu i dodajemy do kazdej przestrzeni w U-rurce krople
wskaznika uniwersalnego. Do pneumatycznych wanienek wlewamy do pofowy
wode i wstawiamy probowki napelione woda, odwrocone dnem do gory.
Nastepnie zamykamy U-rurke korkami z umieszczonymi w nich elektrodami.
Przy potaczeniu elektrod ze zrodtem pradu rozpoczyna sig proces elektrolizy.
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Uczniowie  obserwuja  przebieg reakcji, zmiang¢ barwy roztworu
w U-rurce, wyciagaja wnioski z reakcji zachodzacych na elektrodach
1 identyfikuja otrzymane gazy.

Doswiadczenie 5. Ogniwo cynkowo/miedziowe

Przyrzady: kuweta (jak w poprzednim doswiadczeniu), drut miedziany osadzony
w korku, drut cynkowy osadzony w korku, lejek, maly silniczek
(do 1,5V), miliwoltomierz

Odczynniki: 0,5-molowy roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), 0,5-molowy roztwor
siarczanu(VI) cynku, l-molowy roztwoér azotanu(V) potasu, sproszkowana
zelatyna
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Przebieg doswiadczenia

Ogrzewamy probowke zawierajaca nieco zelatyny w roztworze azota-
nu(V) potasu tak dhigo, az utworzy si¢ przezroczysty zel. Tak otrzymany zel,
jeszcze w stanie goracym, wlewamy do U-rurki kuwety, aby po zastygnigciu
oddzieli¢ od siebie u dolu obydwa ramiona U-rurki. Do jednego ramienia
U-rurki wlewamy 10 cm’ siarczanu(VI) miedzi(ll), za§ do drugiego 10 cm’
siarczanu(VI) cynku. Zamykamy jedng czes¢ U-rurki zawierajaca siarczan(VI)
miedzi(Il) korkiem z osadzona w nim elektroda miedziana, zas druga czesc,
zawierajaca siarczan(VI) cynku, korkiem z elektroda cynkowa. Nastgpnie
taczymy obie elektrody z matym silniczkiem.

Uczniowie obserwuja przebieg zachodzacego zjawiska, okreslaja na
ktorej elektrodzie zachodzi proces utlenienia, a na ktorej proces redukcji,
zapisuja je w postaci odpowiednich réwnan reakcji, okreslaja anodg i katodg
w tym procesie i odczytuja na miliwoltomierzu napigcie otrzymanego ogniwa.

Doswiadczenie 6. Otrzymywanie chloru

Przyrzady: kuweta, wkraplacz z korkiem, rurka z korkiem 1 weglem aktywnym,
korek

Odczynniki: manganian(VIl) potasu, stezony kwas solny, skrawki kolorowej
tkaniny (np. czerwona, niebieska), 1% wodny roztwor jodku potasu



Zastosowanie kuwet na lekcjach chemii 33

. reztwér jedku potasu

kuweta woda z kolorowymi
skrawkami tkaniny

zestaw doswiadczenia

Przebieg doswiadczenia

Do pierwszej czgsci kuwety (1) wprowadzamy 1 g stalego manga-
nianu(VII) potasu. Do drugiej czesci (2) wlewamy 5 cm’® wody, wrzucamy dwa
kolorowe skrawki tkaniny i zamykamy te czesé korkiem. Do trzeciej czesci (3)
wlewamy 5 cm’ roztworu jodku potasu i zamykamy te czes¢ korkiem
z osadzong w nim rurka z weglem aktywnym, w celu adsorpcji resztek gazu.
W koncu zamykamy pierwsza czes¢ kuwety korkiem z wkraplaczem
zawierajacym stezony kwas solny. Nacisnigcie gumki wkraplacza powoduje
- zetknigcie kwasu z manganianem(VIl) potasu i zapoczatkowanie reakcji
chemiczne).

Uczniowie obserwujg zbierajacy si¢ w pierwszej czgsci kuwety gaz
o zielonkawej barwie. W drugiej czesci kuwety nastapilo odbarwienie
skrawkow tkaniny. W trzeciej czesci nastapilo wyparcie jodu z jodku potasu
-~ przez chlor.

Przedstawiona w niniejszym artykule technika potmikro, z zastoso-
‘waniem kuwet, jest rowniez wykorzystywana w Zakladzie Dydaktyki Chemii
Uniwersytetu Gdanskiego przez studentéow w ramach niektorych ¢wiczen
laboratoryjnych z dydaktyki chemii oraz ¢wiczen prowadzonych w szkole
‘podstawowe; 1 Srednie;.
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The application of cuvettes for chemical experiments

Abstract: The application of polystvrene cuvettes for simple chemical semi-
micro experiments is presented, for example water electrolysis or hydrogen
and chlorine evolution. The method is advantageous for its easy attendance
and small quantities of chemicals used.

The procedure presented may be applied so in elementary and secondary
schools as well as at universities.
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