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Chemik jak artysta wpisuje w przywgdrodukty swej
wyobrani. Kamiei, dzwieki czy stowa kryj w sobie dziela,
ktére wydobywaj z nich rzébiarz, kompozytor i pisarz.
Podobnie chemik tworzy nowesteczki, materiaty

i wlasciwasci z elementéw dostarczonych przez przyrod

- cate nowewiaty, ktdre nie istnialy,
dopdki nie uksztattowaly iclzece chemika
Jean-Marie Lehn

Jednym z cel6bw nauczania przyrody zapisanycRogstawie programowe;...
jest ,umciliwienie uczniowi prowadzenia obserwacji zjawiskypodniczych, wyko-
nywanie prostych eksperymentpw tym takze eksperymentéw chemicznych.

Przyroda to wielkie naturalne laboratorium, w ktargiggle ca sie dzieje i
zmienia. Przemiany zwane chemicznymi, zachagziim bowiem nieustannie. Na
lekcjach przyrody a pihiej — na poziomie gimnazjum — chemii, uczniowiel bae-
runkiem nauczyciela ugzsie nie tylko obserwowazjawiska wystpujace w przyro-
dzie, ale take na podstawie obserwacji wéfige¢ zachodzce procesy. Niektore z
tych procesow magwywotat za pomog ciekawych déwiadczé.

Wiasnie na lekcjach przyrody uazepo raz pierwszy ma natwos¢ obserwo-
wania i wykonywania prostych eksperymentow chensiclan

Doswiadczenia chemiczne majv sobie szczeg6lnego rodzajw gitzycagania,
zwlaszcza dla dzieci w wieku 10-13 lat, rozbugizah wyobrenie, dostarczaj
przezy¢ emocjonalnych.

.Magiczne pokazy” zawsze oczarowuwjcznidéw i ciesz sie duzym zaintereso-
waniem, wprowadzag ich powoli w fascynuagy swiat chemii. Bdac dtugoletnim
nauczycielem chemii, z eaktanowczécia mog: to potwierdzt. Czsto zdarza gj
7e uczniowie, ktorzy jeszcze nie gcge chemii w szkole, gnig bardzo zafascyno-
wani, sami eksperymeniuw domu, przychodzdo szkolnego laboratorium che-
micznego gtéwnie po to, aby adec lub wykonywa ciekawe déwiadczenia.

W mojej diugoletniej pracy zawodowej znatam ucznidtdrzy juz w klasie
pigtej czy szostej zostawali laureatami konkurséw éoemych.
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Nauczyciele przyrody powinni Byprzygotowani na taze ich uczniowie &da
oczekiw& od nich wykonywania ciekawych, efektownychéwimdczé oraz tego,
ze take oni legdg mieli mazliwos¢ takie dédwiadczenia wykonywa

Celem niniejszego opracowania jest m.in. zaehie nauczycieli ugeych
przyrody do eksperymentowania na lekcjachgdagh pozalekcyjnych.

Dobdr déwiadczé jest tak pomsfany, aby ich wykonanie byto proste, bez-
pieczne i nie wymagato montowania zbyt skomplikogyaaparatury. Do wykony-
wania tych déwiadczé proponuje si wykorzystywa przede wszystkim naturalne i
latwo dosgpne materialy oraz tak tatwo dosipne odczynniki chemiczne. Spis
takich materiatow i innych nieztinych pomocy dydaktycznych znajduje sv
pierwszej czsci opracowania. W wkszaci doswiadczér znajduje si komentarz
wyjasniajacy przyczyny obserwowanych efektowsddadczé.

Wiele daéwiadczeé przedstawionych w opracowaniu dotyczy zagadamigia-
zanych z badaniem i ochrpirodowiska przyrodniczego. Wykonugj je uczé po-
winien lepiej rozumié zjawiska zachodze w wyniku dziatania szkodliwych czyn-
nikdbw chemicznych na czliowiekaiiodowisko, a w efekcie tatwiej mwedizie oce-
nia¢ stan zagrzen tegosrodowiska. Dodatkowo informacje dotyce tego proble-
mu podane w tekie w formie ,ciekawostek” powinny pobudazicznia do refleksji.

Komentarze do dwiadczér podane $ w przystpny, opisowy i zrozumiaty
sposOb bez stosowania trudrepzczegdlnie dla nauczyciela przyrody (ktéry nie
koniecznie musi hiyychemikiem)-terminologii chemiczne;j.

Na lekcjach przyrody nie ma potrzeby wje¢ uczniowi przyczyn obserwo-
wanych efektow diwiadczéa, uzywajac do tego celuegyka chemicznego. Z chesni
jako przedmiotem nauczania uszeetknie s} wkrétce w gimnazjum, gdzie syste-
matyczne poznawabedzie .tajniki” i jezyk chemii. Zawsze jednak znajcic
uczniowie, ktorzy chewiedzig — ,,co i dlaczego?”. Mzna wéwczas bardzo umie-
jetnie —w poghdowy i przysgpny sposob- na poziomie maiwosci poznawczych
ucznia dany problem wyai¢ tak, jak zaprezentowane jest to w niniejszym aprac
waniu.

Jednake pozostawienie ucznia przed perspektylotarcia samemu do sedna
sprawy pobudzi tylko jego ciekaddi dociekliwas¢ poznawcz, a o to giownie
chodzi.

Wsérod proponowanych dwiadczéh nie ma na ogét tych, ktére znajdigie w
prawie kadym podeczniku do przyrody, gdy zamystem moim bylo przede
wszystkim zaproponowanie takichstgadczé, ktore lgda ciekawe i atrakcyjne dla
ucznia, a przy tym dla niego nowe.

Poprzez wykonywanie dwiadczé z zakresu ochror§rodowiska (ktérych jest
wiele w niniejszym opracowaniu) raaa ksztattowé swiadomaé i wrazliwose
ekologiczn ucznidw, co jest niezmiernie wae przy realizacji w szkole podstawo-
wej wybranychiciezek edukacyjnych — ekologicznej i prozdrowotne;.

Mam nadzigj, ze niniejsze opracowane, pomoNauczycielom przyrody nie
tylko w uatrakcyjnieniu swoich lekcji, ale takw rozbudzaniu ciekawoi i aktyw-
nosci badawczej uczniéw.
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CZEGO BEDZIESZ POTRZEBOWAL?

Materiaty Sprzet laboratoryjny

Alkohol etylowy (denaturat) Baloniki

Azotan (V) srebra lub lapis Butelka bez dna

Biatko Butelka po coca - coli

Cukier Kolby kuliste

Cytryna Kolby stazkowe

Gliceryna (do nabycia w aptece) Korki gumowe

Gwozdziezelazne tapy drewniane do probéwek
Jod tyzeczka do spata

Jodyna (do nabycia w aptece) Mozdzierz

Kasza gryczana Nozyczki

Kwas solny rozcigczony Palnik gazowy lub spirytusowy
Kwasek cytrynowy Plytka ceramiczna
Nadmanganian potasu (do nabycia w aptece) Probdéwki

Ocet (10% kwas octowy) Stoiki szklane

Proszek do pieczenia ciasta Stojak do probdéwek

Rivanol (do nabycia w aptece) Szalka Petriego lub szklane spodki
Rzodkiewka Szczypce metalowe

Saletra potasowa (azotan (V) potasu) Szkietka wkeste lub szklane spodki
Safata zielona Termometry laboratoryjne
Siarczan(VI) miedzi (II) Tréjnog

Siarka Wanienka lub miseczka szklana
Skrobia (mka ziemniaczana) Woreczek foliowy

Sol kuchenna (chlorek sodu) Zakraplacz

Swieczka lub maty znicz Zapalki

Ususzone ficie z czerwonej kapusty Zlewki

Wata celulozowa Zrodio padu 220V

Wegiel drzewny Zarowka 60 W

Witamina C

Woda destylowana
Woda utleniona
Woda wapienna
Ziemniak.

ZASADY BEZPIECZE NSTWA, KTORYCH NALE ZY PRZESTRZEGAC
PRZY WYKONYWANIU DO SWIADCZE N CHEMICNYCH

1. Doswiadczenia przeprowadzamy zawsze zgodnie z ingtrukh wykonania, prze-
strzegajc podanych zasad bezpiesgava.

Nigdy nie smakujemy w miejscu wykonywaniasddadczeér zadnych substanciji i
produktéw, nawet j@i sa one nieszkodliwe.

Nie jemy podczas wykonywania geiadcze.

Nigdy nie zasysamy ustami do pipety ciektych chexindv.

Po skaczonej pracy laboratoryjnej dokladnie myjemgge.

Nigdy nie wylewamy do zlewu resztek nie przereagowa substancji - natg je
najpierw zneutralizowa

N
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7. Doswiadczenia, w ktorych otrzymujemy lub badamy subsgig gazowe o ostrym,
duszcym zapachu, szkodliwe dla zdrowia czy giee wybuchem wykonujemy w
dobrze wietrzonym pomieszczeniu (przy otwartym ektib j&li mamy talky maz-
liwos¢ —pod specjalnym wyggiem.

8. Zapach kadej substancji sprawdzamy poprzez wachlowaeka, rkierujgc gazy w
strore nosa, nigdy nie zblamy nosa bezgeednio do wylotu naczynia z substancj

9. Aby by¢ catkowicie bezpiecznym przy wszystkichsddadczeniach — szczeg6lnie na
pocatku pracy laboratoryjnej — nosimy okulary ochronaeprzy bardzo niebez-
piecznych déwiadczeniach zaktadamy je bezwadhie.

10. Nie wywamy uszkodzonych (obttuczonych), ani brudnyctegad¢aboratoryjnych.

11. Zwracamy uwag na symbole i oznaczenia niebezpiecznych substahejnicznych
znajdujce sé na etykietkach ich opakowa

DOSWIADCZENIA CHEMICZNE

Doswiadczenie 1

Spalamy ,na niby” kartke papieru (lub banknot 10 ztotowy)

Odczynniki: denaturat (skeony alkohol etylowyuwaga-trucizna!, woda, sél kuchenna
(chlorek sodu).

Sprzt laboratoryjny zlewka 250ml, szczypce metalowe

Wykonanie:

Mieszamy denaturat z wgav proporcji 7 : 5, np. 35 chuenaturatu i 25 chwody.
W takiej mieszaninie moczymy dokladnie karpapieru, (Ilub banknot 10 ziotowy)
nastpnie wyciggamy p szczypcami i zapalamy. Kartka ,pale’sijednak po zga-
$nieciu ptomienia stwierdzamy,e nie ulegta spaleniu. Dodanie szczypty soli spo-
woduje,ze ptomie bedzie intensywnigdtty i pozornie bardziejwiecacy.
Wyjasnienie:

Przyczyn ,nie spalenia” si kartki byta r@nica ciepta parowania wody i alkoho-
lu. Palita s¢ tylko ciecz (nie kartka), ktéra ma mniejsze od waeikpto parowa-
nia czyli alkohol, woda stanowi g jakby ,ostorg” kartki przed jej zapaleniem.
Czy pagce sk rekwizyty i ludzie na filmach pakie naprawd?

Doswiadczenie 2

Ogien bez zapatek

Wariant 1

Odczynniki:gliceryna, nadmanganian potasu.

Sprzt laboratoryjny plytka ceramiczna, wkraplacz, udrierz.

Wykonanie:

Ucieramy w madzierzu ok. pét tyeczki nadmanganianu potasu, i usypujemy z
niego na plytce stek, na czubku ktérego robimy vetienie. Nasipnie doda-
jemy tam kilka kropel gliceryny.

Po chwili nasfpuje jej samozapalenie.
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Wariant 2

Umieszczamy w cienkiej gazecie lub papierowe] saavekilka krysztatkow
nadmanganianu potasu, rgmstie gazet gnieciemy i wkraplamy na siglicery-
ne. Po dhiszej chwili gazeta ,sama” zapal@.si

Wyjasnienie:

Gliceryna to ciecz palna, podobnie jak benzynaanedy olej, lecz abyjzapalé

w powietrzu trzeba najpierw mocng podgrzé (mowimy, ze gliceryna, w prze-
ciwienstwie do benzyny, ma wysgpkemperatuy zaptonu). Jednak spalanie nie-
ktorych substanciji, w tym tak gliceryny mae odbywa sie nie tylko przy
udziale tlenu z powietrza.Ayty w daswiadczeniu nadmanganian potasu rounie
moze spowodowaé zapalenie gliceryny, zawiera bowiem w swoim skiadze-
micznym tlen. Gdy takie substancje m&ontakt ze sofy wéwczas jedna od
drugiej zapala si Jednake nie kada substancja zawiegap tlen swoim skia-
dzie chemicznym tak szachowuje!

Doswiadczenie 3
Otrzymujemy dwutlenek ggla

Odczynniki:soda oczyszczona, ocet 10 %.
Sprzt laboratoryjny pdéilitrowa butelka, balonik.

Wykonanie: :
Do butelki wsypujemy 2, 3 keczki sody oczysz- !
czonej, do ktérej nagpnie wlewamy ok. Y4
szklanki octu. Silne pienienie¢szawartdci bu-
telki swiadczy o wydzielgjcym st dwutlenku
wegla. Szybko naggamy balonik na wylot bu-
telki. Po chwili balonik wypetnia sidwutlenkiem
wegla, powstatym w reakcji chemicznej octu
sody. Tak otrzymany C@ wykorzystujemy do
innych déwiadcze.

Wyjasnienie:

Dwutlenek wegla powstaje w reakcji wodorow
glanu sodu (potoczna nazwa - soda oczyszczc
z kwasem octowym rozaiezonym wod (tj.
octem), jako jeden z produktéw tej reakciji.

Doswiadczenie 4

Efekt cieplarniany — czyli wykazujemy gnice w pochtanianiu ciepta przez
powietrze i dwutlenek ygla

Odczynniki:dwutlenek wegla.

Sprat: 2 kolby kuliste ptaskodenne o pojensni0,5 dnd, 2 termometryzaréwka 60 W,
zrédio prdu 220 V.
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Wykonanie:

Do jednej z kolb ,przelewamy” dwutlenekegla otrzymany np. w poprzednim
doswiadczeniu. Kollp zatykamy gumowym korkiem, w ktorym umieszczamy
termometr.

Podobnie pospujemy z drug kolba, w ktérej znajduje sipowietrze.

Nastpnie kolby ustawiamy tak, by staly po obu stron&elecacej zarowki i
stykaty st z nig sciankami.

Obserwujemy uwaznie termometry przez okoto 5 — 10 minut, notujemyiany
temperatury po vgczeniuzaroweki.

Wyjasnienie:

Takie gazy jak dwutlenek ¢gla, metan, czy tlenki azotu to tak zwagezy cie-
plarniane Gazy te maj wicksz niz inne sktadniki gazowe powietrza zdo#ao
zatrzymywania promieniowania stonecznego, ktéréetaado Ziemi. Atmosfera
przepuszcza tylko €%¢ promieniowania stonecznego, Ziemia nagrzewa i
nadmiar energii przepuszcza z powrotem w KosmogeliJpromieniowanie,
ktore dotrze do Ziemi natrafi na zbyt ggubszczeln warstwe tych gazéw, zo-
stanie przez nie pochtasteé i zatrzymaneSrednia temperatura na Ziemi podnie-
sie s¢, a to mae spowodowé migdzy innymi zmiag klimatu, ocieplenie atmos-
fery, topnienie lodowcow.

Ciekawostki: Przyczyngromadzenia si nadmiernej iléci CO, w atmosferze
jest gtéwnie spalanie ogromnej dla paliw w tym wgla kamiennego i brunatne-
go, rozw0j motoryzacji, wycinanie lasow.

Swiat emituje do atmosfery tyle ton dwutlenkegla, ze gdyby to byto nitiwe
mazna bytoby otrzyméaz niego 26 milionéw tonegla rocznie.

Przecgtnie kady mieszkaniec Ziemi przyczynia do emisji (wystania) do at-
mosfery okoto 4 ton dwutlenkwgla w ciggu roku.
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Doswiadczenie 5
Badamy widciwaosci powietrza

A. Badamy skiad powietrza
Wariant 1

Wykonanie:

Do krystalizatora lub szklane
przezroczystej miseczki nale-
wamy do polowy wody i sta-
wiamy na wog maty lekki znicz
lub przymocowas do styropia-
nowej podstawkiwieczke.
Zapalony znicz (lubswieczk)
przykrywamy butell bez dna i
kiedy poziom wody w butelce
wyroéwna s¢ zatykamy butelk
korkiem.

Dalsze spalanigwiecy odbywa
sie teraz w powietrzu znajdagym sk w butelce.

W pewnym momenciéwieca ganie, a poziom wody w butelce wzrasta do
okoto 1/5 jej obgtosci.

Obserwujemyze przy spalanidwiecy zwyla sk tylko cz$¢ powietrza spod
butelki (okoto 1/5 ohgtosci). W pozostatym powietrzu (4/5 aftpsci) swieca
nie palita s¢.

Wyjasnienie:

Sktadnikiem powietrza, w ktorym zachodzito spalagweecy jest tlen. Pozo-
staly sktadnik powietrza, to gtbwnie azetv nim swieczka nie pali i
Powietrze jest mieszanjrgazow: tlenu (okoto 21% obj.) i azotu (okoto78%
obj.) oraz niewielkich iléci (okoto 1% obj.) innych gazow.

Wariant 2

Odczynniki: denaturat, woda.

Sprzt laboratoryjny: naczynie, korek, drut, wata

Wykonanie

Do szerokiego naczynia z wgdvktadamy korek, do ktérego przymocowujemy
na drucie kb waty zwikonej denaturatem. Watkapalamy, naczynie przykry-

wamy kloszem z otwagtszyjka (lub butelly bez dna) i natychmiast zakorkowu-
jemy.

Wariant 3
Sprzt: stoik, naczynie z woda, papier, zapaiki.

Wykonanie
P6t kartki papieru gnieciemy i wktadamy na dno lsdoiZapalamy papier i szyb-
ko wkladamy stoik dnem do géry do wody, tak aby @twnalazt si pod jej

1/5
ohjetosci
hutelki

woda zaharwiona atramentem
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powierzchn. Po zganigciu papieru odczekujemy chwijlaz woda zostanie we-
ssana do sloika. W tym procesie powstaje dwutlemgita jako jeden z produk-
téw spalania kartki (czgwieczki), jezeli uczniowie ju wiedz, jak za pomog
wody wapiennej wykrywa sidwutlenek wgla (woda wapienna ¢mmieje pod
wplywem CQ), to mana zamiast wody ay¢ wody wapiennej - wykryjemy
wowczas take dwutlenek wgla, ktéry jest jednym z produktow spalania papie-
ru.

Wariant 4

Wykonanie

Do zwilzonej od wewntrz probdwki wsypujemy niewiekkilos¢ czystych, drob-
nych opitkbwzelaznych, poruszamy probowikak, aby opitki przykleity si do
wilgotnych jej scianek. Nadmiar opitkbw usuwamy. Nesbie odwrécon do
gory dnem probowkumieszczamy na kilka dni w zlewce z wod
Obserwujemy jak woda powoli wchodzi do probowkicHadzi powolna reakcja
chemicznazelaza z tlenem wchogdeym w sklad powietrza znajdigego s¢ w
probéwce -zelazo rdzewieje.

B. Wykazujemy, ze powietrze zajmuje okr&lona objetosé

oraz ze jestscisliwe i rozprezliwe (jeden z bardzo wielu powieirze
mozliwych do wykonania wariantéw tego deiadczenia)

Sprzt: butelka po coca-coli, balonik. l
Wykonanie:

Trzymapc za koniec balonika, wpychamy go do butelki,
brzeg balonika wywijamy na szyjlbutelki.

Sprébujemy nadmuchkaalonik.

Wyjasnienie:

Butelka jest wypetniona powietrzem. Nadmuchiwaradob
nika powodujeze powietrze znajdage sé w butelce stawia
opor, a to uniemdiwia dalsze nadmuchiwanie balonika.

C. Wykazujemy, ze powietrze way

Sprzt: 2 baloniki, mata @wignia imitujagca wag.
Wykonanie:
Na ramionach #dvigni zawieszamy 2 ba-
loniki z powietrzem o tej samej aibpsci.
Rownowaymy dzwignie.

Nastpnie jeden z balonéw przekluwamy
rozgrzam w ogniu igh.

Ramk dzwigni z balonikiem wypenio-
nym powietrzem opada.
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Doswiadczenie 6
Wykrywamy i badamy zanieczyszczenia powietrza

A. Sprawdzamy zawartéé pytu w powietrzu
Na otwor blaszanej puszki, nagamy klejem do gory, 5 paskowstay samo-
przylepnej. Sporgdzone w ten sposOb naczynie pomiarowe ustawiamyena
wnetrznym parapecie okna i mocnho przygwi

zujemy. Obserwujemy nasz miernik co kilk paski tasmy
dni. Po pewnym czasie na kawatkacknig i
pojawi st warstwa brudu. Teraz przyciskam

puszk do kartki papieru- zabrudzona tana

przyklei st i po jej odcgciu od puszki mamy

gotowy 1 arkusz z wynikami pomiarow.
Opisujemy go, poda¢ miejsce, dati czas
pomiaru.

Takie pomiary mgemy prowadzi w réznych
miejscach, i porownywapo ilosci osadzone- U
go pylu stan zanieczyszczenia powietrza

danym terenie. puszkablaszana

B. Badamy wptyw dwutlenku siarki na igty sosny (lubdwierka)
Odczynniki:siarka, powietrze, gatki sosny.

Sprzt: 2 kolby stakowe, hyzeczka do spafa

Wykonanie:

W dwoch kolbach stidkowych umieszczamy ggtki sosny. Nagpnie do jednej
Z nich wprowadzamy dwutlenek siarki. Druga kolb@owietrzem stanowi wzo-
rzec.

Po paru godzinach obserwujenig, igly sosny w pierwszej kolbie ulegly znisz-
czeniu. Zniszczone, brunatne igly zostawiamy dezah bada
Dwutlenek siarki otrzymujemy w nagtujacy sposob.
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Pod sprawnie dziatapcym wyciagiem lub przy otwartym oknie zapalamy na
lyzeczce do spala niewielkg ilos¢ siarki. Pahca sie siarke wprowadzamy do
kolby z rdlinka, gdzie zbiera giprodukt spalania siarki — dwutlenek siarki (5O
— uwaga 4est to gaz trujagcy! Nastpnie szczelnie zatykamy korkiem kelb

Ciekawostka: Dwutlenek siarki, to jeden z bardzoZigych i niestety prawie
zawsze obecnych w powietrzu zanieczysgzgmmvstaje gtownie podczas spala-
nia wegla kamiennego zanieczyszczonego siarlelektrowniach i cieptowniach-
przez co uzyskujemyqgar elektryczny i energicieplry).

C. Sprawdzamy, czy rdlinka zyje — badamy zielone i bazowe igliwie sosny
Odczynniki: woda utleniona (3% roztwor nadtlenkaderu — HO,), piasek.

Sprzt: 2 mazdzierze, 2 mate zlewki.

Wykonanie:

W pierwszym madzierzu umieszczamy zielone, a w drugimzowe igliwie
sosny.

Do obu z nich dodajemy niewielklos¢ piasku i po ich wymieszaniu doktadnie
ucieramy tluczkiem.

i X LI
by P57 TEN D 4

Mrarse
+woda utlexiona Fwota utlenona

Nastpnie przenosimy zawado maozdzierzy do 2 zlewek i do kdej z nich
wlewamy po ok. 3 ciwody utlenionej. Obserwujemy znacznie intensyvaziej
wydzielanie si pecherzykow gazu (ktdrym jest tlen) w zlewce ze zdrmwyzie-
lonym igliwiem.

Wyjasnienie:

W igliwiu zdrowegoswierka znajduje sienzym katalaza (jego obedadwiadczy
migdzy innymi o tym,ze railinka zyje). To wignie ten enzym rozktada weditle-
niong na wod i na tlen.

W bragzowym igliwiu nie ma katalazy, &t nie obserwujemy tak intensywnego pie-
nienia s¢ w zlewce drugiej.

Dwutlenek siarki powoduje zniszczenie katalazy riakniez chlorofilu w rcilinie.

Doswiadczenie 7

Czy jemy zdrowzZywnas¢?

Wskutek przenaweenia gleby pod upragwwarzyw (szczegOlnie egto zdarza
sie to wczesn wiosmg, gdy pod foliami uprawia sinowalijki), w warzywach
tych gromadz sie bardzo szkodliwe dla zdrowia zyzki zwane azotynami.
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Wykrywamy w nowalijkach szkodliwe dla zdrowia azotyny, za pomoa@:
a) paskow testowych na wykrywanie azotynow wykonywa zgodnie z zat
czory do testéw instrukej

Stosowanie paskéw testowych nie tylko na wykrywsrkedliwych azoty-
néw, azotan6éw w wodzie, produktagfwnoiciowych, ale take okrélania twar-
dasci wody, czy wykrywania bardzo szkodliwych éiladowiska naturalnego
fosforanéw powinno gistad w Polsce nieodiczry czscig naszejswiadomaci i
kultury ekologicznej, tak jak jest to rozpowszechaiw wielu krajach Wspolnoty
Europejskiej.

b) roztworu rivanolu i rozcienczonego kwasu solnego (lub octejezeli nie
dysponujemy paskami testowymi, seony z powodzeniem wykorzystav
kazdym domu i na lekcjack tmetod.

Odczynniki:1 tabletka rivanolu (mma kupé w aptece), woda destylowana, roicieony

kwas solny lub ocet, rozdrobnione i zalane yvddstylowan warzywa (ale trzeba zdlge

dzien wczeniej).

Sprzt: 3 probowki, 4 zlewki, tryskawka z wgdlestylowan.

Wykonanie:

1 tabletk rivanolu rozpuszczamy w 20 émvody destylowanej. Rozdrobnione kilka

godzin wczéniej warzywa np.safata, zielony ogoérek, rzodkiewkaczy miody

ziemniak, zalewamy wogl destylowan (kazde warzywo w osobnym naczyniu).

Do kolejnych probéwek wlewamy otrzymane roztworyyciggami warzyw i

dodajemy okoto 2 chrivanolu.

Nastpnie roztwory zakwaszamy, dodajkilka kropel kwasu solnego lub octu.

Jezeli nasgpi zmiana zabarwieniazitego na czerwono-r@owe, to oznaczaze

badana rélina zawiera szkodliwe dla zdrowia azotyny.

Ciekawostka: Azotyny to zyzki, ktore maj wlasciwaosci rakotworcze. Najwicej
nawozow azotowych (ktére wshioie czsto przemieniaj sie w szkodliwe azoty-
ny) pochtaniaj takie warzywa jak: burak, rzodkiewka, marchewatat Std
zaleca st, aby wczesnwiosry unika spaywania tych warzyw.

Stosunkowo mato nawozow azotowych pochtanigjomidor, ogorek, ziemniak
czy cebula.

Doswiadczenie 8

Wykrywamy olejki eteryczne w skérce cytryny

Produkty:skérka z cytryny.

Sprzt: palnik gazowy lub spirytusowy.

Wykonanie:

Obieramy naem cytryre ze skérki. Naspnie wyciskamy zawartd skorki kie-
rujac ja na ptomié palnika, lub bezpwednio wkiadamy skégkdo ptomienia.
Wydobywajp si¢ z sykiem mate, jasne ptomyki, jakie pma spotka pahc
chrust. $ to olejki eteryczne.

Ciekawostka: Po wygtieciu recznym 1000 cytryn otrzymamy od 320 do 640 g olej-
ku.



182

Krystyna Napieraj

Doswiadczenie 9

Oddychanie gleby — stwierdzamy obeéf@idwutlenku wegla w glebie
Odczynniki:dwutlenek wgla, woda wapienna, gleba.

Sprzt: 2 duze stoiki 0 pojemnéci ok. 0,5 litra z nakitkami, 2 mate stoiczki po musztar-
dzie.

Wykonanie:
Do obu duych stoikow nalewamy wadwapienn na wysoké¢ okoto 2 cm. Do
jednego z matych stoiczkow wsypujerwieza glele.

pusty
- stoilc

woda wapienna woda wapienna

Sloiczek ten umieszczamy w jednym zzgch stoikow i doktadnie go zadca-
my. Do drugiego stoika z wadvapienna wktadamy pusty stoiczek i ta& duwy
stoik zakecamy — lgdzie on stanowit zestaw porownawczy.

Obserwujemy zgtnienie wody wapiennej tylko w stoiku zawiegeym glelz.
Wyjasnienie:

Gleba jestzywym tworem zawieracym mnostwo mikroorganizmoéw, ktére w
roznych zyciowych procesach wydzietapwutlenek wgla. Procesy te zachagz
réznie w zalenosci od rodzaju gleb. W glebach suchych i piaszcafstyje
mato organizmdw lub jest ich brakadtwydzielanie C@jest duo mniejsze lub
w ogole s¢ go nie stwierdza.

Ciekawostka: Z 1 hektara ziemi uprawnej wgti 1 godziny wydziela esido
atmosfery 2-5 kg O,

Doswiadczenie 10

Oddziatywanie mikroorganizmow glebowych na papigiastik

Materialy: Swieza gleba, paski z plastiku (np. peiei butelki po napojach), paski papieru
o ré&znej grubdci.

Sprzt: Dwa pojemniki na gled

Wykonanie:

Do gleby w 1 pojemniku wciskamy paski plastikowejagleby w drugim po-
jemniku - paski papierowe tak, abyra® paskow wystawaly na zegtre. Od-
stawiamy pojemniki. Jupo kilku dniach stwierdzamyse paski papierowe w
glebie ulegly rozktadowi (po wysgnicciu z gleby paski papierowe gniszczo-
ne przez znajdage s¢ w glebie mikroorganizmy oraz wilgh paski plastikowe
nie zostaty zmienione nawet po bardzo dtugim czasie
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Ciekawostka: Opakowania z tworzyw sztucznych raktadayj; sie w glebie (a
takze na powietrzu czy w wodzie) nawet setki lat-méywdmyie ulegaj biode-
gradacji. Dlatego té nie powinnimy ich dywaé, a przynajmniej staka Sie
ograniczy ich wywanie. Nie mina te ich zniszczypoprzez spalenie, albowiem
podczas ich spalania wydzigjagie do atmosfery szkodliwe dla zdrowisrodo-
wiska dioksyny.

Doswiadczenie 11
Otrzymujemy krysztatki substanciji:

a) ze sktadnikéw proszku do pieczenia

Odczynniki:proszek do pieczenia, woda.

Sprzt: szklany spodeczek, mata zlewka lub stoiczek.

Wykonanie:

W niewielkiej ilosci cieptej wody rozpuszczamy proszek do pieczemidgakiej
ilosci, aby otrzymé nasycony (d& gesty roztwor) roztwér. Wylewamy zawar-
tos¢ na spodeczek i odstawiamy w ciepte miejsce {zima kaloryfer, latem w
nastonecznione miejsce). Za kilka godzin na spqatijawiap sic pigkne krysz-
tatki o r&nych ksztattach.

Wyjasnienie:

Proszek do pieczenia jest mieszanitznych substanciji (sprawicha opakowa-
niu jakich?) i dlatego tena spodku otrzymujemy mieszagikrysztatkéw tych
substanciji.

b) soli kuchennej:

- na krazku papierowym
Odczynniki: sél kuchenna, woda.
Sprzt: talerzyk deserowy, gruby czarny papierzyazki, zlewka lub maty stoik.
Wykonanie:
Wlewamy do zlewki lub stoika okoto100émvody, wsypujemy yeczle soli i
doktadnie § rozpuszczamy np. poprzez kilkunastokrotne pstanie stoikiem. Z
papieru wycinamy lgzek osrednicy okoto 10 cm i ktadziemy go na talerzyku.
Nalewamy na papier ciegkwarstwe roztworu soli i umieszczamy talerzyk w
cieptym miejscu.
Po paru dniach na &iku pojawiap si¢ krysztatki soli o ksztalcie sgzeianow,
narastajce w miag parowania wody.

- na papierze w piekarniku
Wykonanie:
Rozpuszczamy 3 #eczki soli w % kubka wody, Roztwér ten nanosinggzel-
kiem na czarny gruby papier (z@my wykon& nim jaki napis na tym papie-
rze).Wskazane jest, aby warstwa roztworu soli npigrae byla dé& gruba.
Wktadamy papier na pétknagrzanego (ok. 70-80) piekarnika i odczekujemy
kilkanacie minut.
Na papierze obserwujemy biate, sjae s¢ krysztatki soli.
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Doswiadczenie 12

Wykrywamy wod w kaszy gryczanej i cukrze

Produkty:kasza, cukier

Sprzt: 2 probéwki, tapa do probdowek, palnik gazowy lulbrgpisowy.

Wykonanie:

W probowkachumieszczamy po okoto 1cm. ich wysdkb- kasz i cukier.
Umieszczone w tapie drewnianej probdéwki kolejno zegvamy w ptomieniu
palnika. Obserwujemy powolne zglanie s¢ produktéw, a ndciankach probé-
wek pojawiag si¢ krople wody.

TR
[T111]

Mozemy wy¢ takze inne produkty, np. reso, ser, rake czy pieczywo.

Wyjasnienie:

Wieksza¢ produktow spgywczych zawiera tzw. substancje organiczne, sktada-
jace st z nasgpujacych pierwiastkbw chemicznychwegla, wodoru i tlenu.
Prazenie tych produktéw prowadzi do ich rozkladu chemego nawegiel (ob-
serwowana w probéwce czarna, szklista masa) igvwedsktad ktérej wchodzi
tlen i wodor). Najczsciej w sktad produktéw spgwczych wchodaz substancje
organiczne, ktérymigweglowodany (cukry), ttuszcze i biatka.

13.Doswiadczenia z jodyqi jodem

a) wykrywamy skrobie w r6znych produktach zywnosciowych za pomog
jodyny

Odczynniki;jodyna, skrobia ziemniaczanaqozka ziemniaczana), potéwka ziemniaka,
ser, kromka chleba, kawatek jabtka, cukier pudekarpszenna, woda.

Sprzt: zakraplacz, szkietka widte, probdwki.

Wykonanie:

Rozprowadzamy gtzke ziemniaczag (skrobe) woda, dodajemy 2-3 krople
jodyny. Pojawia s granatowe zabarwienie zawiesi$yiadczy to o obecrigi
skrobi.
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Aby wykry¢ skrobt w badanych produktactywnosciowych wkraplamy jodye
na prébki produktow umieszczone na szkietkachestith. Obserwujemyze
nie w kadym przypadku pojawia sigranatowe zabarwienie, co oznaczanie
kazdy produkt zawiera skrodi

Ciekawostka: Jodyna to roztwér jodu w spirytusiékgholu etylowym), jod
(symbol 1) to pierwiastek chemiczny — niemetaleonciostalowej barwie i krysta-
licznej budowie.

b) Wykrywamy skrobie w papierze
Wykonanie:
Nanosimy 2 —3 krople jodyny na papier i rozprowadyga pedzelkiem.
Obserwujemy pojawienie gciemnoniebieskiego zabarwienia cieczy na po-
wierzchni papieruswiadczy to o obecrii skrobi, ktéra jest w papierze.

¢) Niewidzialne pismo
Odczynnikijodyna, cytryna, woda.
Wykonanie:
Wilewamy ¥z kubka wody do krystalizatora lub misedz#todajemy 10 kro-
pli jodyny.
Do zlewki lub kubka wlewamy sok z wyaictej cytryny. Sokiem tym wy-
konujemy na kawatku biatej kartki papieru ,niewidlziy” napis. Zanurzamy
kartke w naczyniu z roztworem jodyny.
Kartka zabarwia gina kolor ciemnoniebieski z wgtkiem miejsc pokrytych
sokiem z cytryny — Bialy napis jest teraz widocoayciemnoniebieskim tle.
d) sublimacja i resublimacja jodu
Odczynniki:jod.
Sprzt: Duza kolba kulisa, palnik gazowy lub spirytusowy, mpkgtka szklana, troj-
nég, siatka metalowa.
Wykonanie:
Do kolby umieszczonej w statywie wrzucamy kilka $atatkw jodu, przy-

krywamy wylot kolby piytly szklar.

subEmacja resublimacja

jodua

joda
3 na $ciankach kolby

Ve
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Poprzez siatk umieszczog na tréjnogu kolb lekko ogrzewamy. Obserwu-
jemy, ze kolba wypetnia sifioletowymi oparami jodu — zachodzi tu proces
sublimacji jodu. Nastpnie ozébiamy kol z oparami jodu polewag ja
strumieniem zimnej wody. Fioletowe opary znikag nasciankach kolby po-
jawiaja sie drobneswiecace krysztatki stalego jodd zachodzi teraz proces
resublimacji jodu.

czy jod maze przenika¢ przez cienkg folie?
Odczynniki;jodyna (czyli roztwor jodu w alkoholu), gka ziemniaczana, woda.
Sprzt: zlewka, woreczek foliowy, palnik.

Wykonanie:

Przygotowujemy rzadki krochmal
ptasky lyzeczle maki ziemniaczanej
rozpuszczamy w niewielkiej iboi
zimnej wody, a nagpnie dolewamy
okoto 100cm goracej wody. & czyn-
nos¢ mazemy wykona w domu, przed
lekcja. Do zlewki napetnionej do po-
towy krochmalem wktadamy woreczel
foliowy (z cienkiej folii) wypetniony
wodg, do ktérej dodajemy kilka krope
jodyny. Obserwujemy po paru minu-
tach (niekiedy bezpoednio po dodaniuye w krochmalu, pojawity sinie-
bieskie smugi, mimaze byt on oddzielony od roztworu jodyny fali
Wyijasnienie:

To jod kpdacy sktadnikiem jodyny przenika przez cigribli¢ i w zetkniciu
ze skrobi (sktadnikiem krochmalu) daje niebieskie zabarweemilimo, ze
tego nie widzimy folia nie jest jednolitym mategai, drobiny jodu przecho-
dza przez bardzo mabkie szpary w strukturze folii. Wszystkie materialy,
tym talk’e jod i folia sktadaj sie z bardzo malikich drobinek danej materii
(te drobiny to atomydalz czgsteczki lub jony, ale rde tak by, ze jakis ma-
teriat mae sktad@& sie ze wszystkich rodzajéw tych drobigdb tylko
dwédch, a pome¢dzy tymi drobinami § wolne miejscaDrobiny jodu prze-
szty pomiedzy drobinami folii i znalazty si¢ miedzy drobinami skrobi.

14.Doswiadczenia z witamig C
a) otrzymujemy prawdziwe srebro — pierwiastek o syrolu Ag.

Odczynniki:witamina C, azotan (V) srebra lub zakupiony w aptapis, kwasek cy-
trynowy, woda destylowana.
Sprzt: probowki lub zlewki

Wykonanie:

Rozpuszczamy w 2 chwody destylowanej (nie mie to by woda z kranu!)
szczypt azotan (V) srebra lub lasegzkapisu, i zakwaszamy ten roztwor
kwaskiem cytrynowym (wsypujemy szczygptwasku i potrgsamy probdéw-



20 dawiadczeé chemicznych 187

ka, aby s¢ rozpucit). W drugiej probowce rozpuszczamy 1 tabdetkitami-
ny C utary wczeniej w mazdzierzu na proszek. Kilka kropel roztworu wi-
taminy C dodajemy do probdéwki z zakwaszonym azotgh@ srebra i lekko
potrzzsamy zawart@& probowki— probowk lekko podgrzewamy.
Obserwujemy n&ciankach probowki wyticanie s metalicznego srebra w
postaci lustra.

Uwaga! Azotan (V) srebra jest substang zraca, nalezy wiec doswiad-
czenia z nim wykonywa& w ochronnych rekawicach (przy zetknieciu zo-
stawia na rekach. brazowe plamy).

Wyjasnienie:

Witamina C ma zdoln@ ,odbierania” srebra z azotanu (V)srebra (o takich
substancjach mowimy,e map wihasciwosci redukcyjne).Sama witamina C
przemienia s w tym procesie w inf substang Zachodzi tu po prostu
przemiana chemiczna jednych substancji w drugie.

Wydzielone w ten sposéb srebro rozklada réiwnomiernie nasciankach
probéwki, odbijaswiatto, a my odbieramy to jako lustro.

Jezeli zdarzy st, ze zamiast lustra srebrowego wydzieli siebro w postaci
.Szarego” proszku, to oznaczto kedzie,ze srebro nie rozigto sie réwno-
miernie nasciankach probowki i wowczas padeg na probowkswiatto be-
dzie bardziej rozpraszaneznodbijane. Tak wignie nasze oko odbiera te
zjawiska fizyczne(tj. odbicia i rozpraszasisiatia).

Witamine C, ktora jest niezjmina dla prawidtowego funkcjonowania organi-
zmu, zawiera wiele warzyw i owocOw np. kiszona kstpuowoce cytruso-
we, pietruszka czy ziemniaki.

Podobn proke otrzymania srebra (nie koniecznie w postaci l)stiezemy
powtOrzy¢ przy pomocy soku z w wym. produktow.

Ciekawostka: 1 godzina gotowania warzyw to strekaete 40% zawarte] w
nich witaminy C.

b) zapobiegamy ciemnieniu obranych ze skorki jabte

Wykonanie:

Kawalki jablek uktadamy w salaterce i zalewamy wadmmoztworem witaminy
C. Dla poréwnania w drugiej salaterce kawalki jkl#alewamy czygtwod, a
w trzeciej zostawiamy same jabtka (gmajtedy kontakt z powietrzem).
Najszybciej zbrunatnialy (utlenity Qijabika w trzeciej salaterce, niecozpi@]
w drugiej, a najdiej (nawet do kilku dni) obrane jabtka nie zmieqisg w sa-
laterce pierwszej.

Zamiast roztworu witaminy C (ktéra jest kwasem askmwym), maemy
uzy¢ roztworu kwasku cytrynowego, soku z cytryny lubai@iczonego octu.
Wyjasnienie:

Podczas obierania lub obtluczenia jabtka uwaingg pewne substancje
zwane enzymami, ktére reagyj tlenem z powietrza i szybko ,traatiko-
morki owocu, zmieniac jego barw i smak. W tym procesie powsiagiem-
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no zabarwione substancje zwane melaninami. Witar@irteamuje ten pro-
ces. Przeciwutlenigge wigciwosci map takze ocet, kwas cytrynowy czy
sok z cytryny.

Ciekawostka:melanina to take skladnik ciemnych wiosow. Rozjenie
wiosOw polega wrt na utlenieniu melaniny (jednocnée jej zniszczeniu) za
pomog réznych chemicznyckrodkéw. Wiosy pozbawione tego barwnika
stajg sie jasne, ale i tesg stabsze.

¢) mieszamy roztwory wodne witaminy C i sody oczyszonej.
Odczynniki:Witamina C, woda, soda oczyszczona.
Sprzt: zlewki, probowki.
Wykonanie:
Do wodnego roztworu sody oczyszczonej wlewamy woarpgwor witami-
ny C. Obserwujemy intensywne pienienig si
Wyijasnienie:
Zachodzi tu podobna reakcja, jak reakcja sody emctlak pangtamy pie-
nienie s¢ byto spowodowane wydzielanieme siwutlenku vegla. Witamina
C to take kwas (tzw. askorbinowy).
W reakcji tych dwoch substancji rownigvydziela s¢ dwutlenek wgla. Po-
rownaj intensywn& wydzielania sj dwutlenku wgla w reakcji sody z oc-
tem oraz sody z roztworem witaminy C.

Doswiadczenie 15

Woda wodzie nieréwna

Odczynniki:Azotan (V) srebra, woda destylowana, woda z krarada mineralna, woda
wapienna.

Sprzt: 4 probowki.

Wykonanie:

Do kolejnych probéwek wlewamy poszczeg6ine rodeajd. Nasgpnie do ka-
dej z nich dodajemy malkg szczyp¢ azotanu (V) srebra. Tylko w jednej pro-
béwce nie zaobserwowsilny zadnych zmian, a co statogst pozostatymi wo-
dami?

Doswiadczenie 16

Czym mdna zniszczy biatko?

Produkty: biatko jaja kurzego, alkohol etylowy (spirytus tgikowany), siarczan (VI)
miedzi (1) lub inna sol metalu gikiego (np. azotan (V) otowiu (l1)), &tony kwas azo-
towy (V).

Sprzt: probéwki, tapy drewniane, palnik gazowy lub spirgdwy.

Wykonanie:

Do kolejnych 4 probéwek wprowadzamy niewielkiesdbbiatka. Pierwsz pro-
bowke ogrzewamy w ptomieniu palnikaobserwujemyze biatkoscieto sic. Do
pozostatych probowek z biatkiem dodajemy kolejrkohbl, siarczan (VI) mie-
dzi (I), kwas. Obserwujemyze biatko take scina s¢ (w przypadku alkoholu
dopiero po pewnym czasie).
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Wyjasnienie:

Takie substancje jak alkohol, sole metadizkich, wysoka temperatura,ggbne
kwasy powoduj nieodwracalny proces zniszczenia struktury biékeagulacg),
ktory obserwujemy jako jegixinanie s¢

Doswiadczenie 17
Co powoduje korozj (niepcgdane rdzewienie) przedmiotégelaznych i jak
temu zapobiegé?
Odczynniki i materiatyzelazne gwedzie, chlorek sodu (s6l kuchenna), woda destylo-
wana, woda z kranu, smar lub ttuszczzspeczy, farba olejna.
Sprzt: stojak, probowki, zlewka.
Wykonanie:
Do kolejnych probéwek wktadamy po jednyielaznym gwadziu. W zlewce
przygotowujemy roztwor soli kuchennej tgczka soli na 1/2 szklanki wody -
100cm).

Dalej postpujemy tak, jak
- -— e przedstawiono na rysunku

T obok.

Pozostawiamy gwalzie
na 2-3 dni. Po tym czasie ob-
serwujemy,ze najbardziej sko-
rodowat (zardzewial) gwidz
umieszczony w roztworze soli.
=11 -1-1 Zelazo pokryte smarem, tlusz-
-z)=: --1-- czem czy farh nie ulegto ko-
el gty - rozji — w ten sposob zabezpie-
==t R R N czylismy metal przed rdzewie-
woda rziwérseli gweidi gweids niem.

: i pokryty poltYty  poounvanie zignjezdni sal
SHAareH farhg . . L
jest czsto konieczne shieg
zmieszany z spltopi sk w nizszej temperaturze ©1i 0° C ), ale czy zabieg ten
obojtny dla karoserii samochoddéw?

Doswiadczenie 18

Czy sol kuchenna mie szkodzi roslinom?

Odczynniki: s6l kuchenna, woda.

Sprzt: probowki, zlewki, stojak na probéwki.

Wykonanie:

W 3 zlewkach przygotowujemy roztwory soli @nych stzeniach tj. do 1 zlew-
ki wsypujemy 1/2 tyeczki soli, do drugiej o potoyvmniej, a do trzeciej jeszcze
0 potowe mniej. Do kadej probowki wkltadamy ¢ pelargonii (jest to rdina
bardzo czuta na sol i wszelkie inne szkodliwe c#yinchemiczne) i zalewamy
otrzymanymi roztworami soli. Do ostatniej 4 probéwkewamy czysf wock i
réwniez wktadamy I&¢ pelargonii - lgdzie to proba poréwnawcza.
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Obserwacje prowadzimy kilka dni. Jak dziata solbaalan roslinke nietrudno
zauwaye.

Pamkta¢ nalezy, aby probowki byly odpowiednio oznaczone.

SOl negatywnie dziata nadiiny!

Doswiadczenie 19

Ptongcy cukier

Odczynniki:kostka cukru, popi6t z papierasa

Sprzt: kawatek cienkiego drutu, palnik.

Wykonanie:

Kostke cukru okecamy cienkim drutem tak, aby @# drutu utworzyta dtugi
uchwyt. Tak przygotowany cukier wprowadzamy na lko6tlo ptomienia. Ob-
serwujemy,ze cukier nawet po digszym ogrzewaniu nie zapala.sieeli jed-
nak ogrzan, lekko przysmazong kostke posypiemy popiotem, to po ponownym
wiozeniu jej do ptomienia palnika napi zapalenie cukru.

Wyjasnienie:

Popiot petni w tym procesie rplsubstanciji przpieszajcej zapalenie cukru -
substancje takie nazywarkgtalizatorami

Doswiadczenie 20

Otrzymujemy rdnokolorowe ciecze

Materialy: ususzone dcie z czerwonej kapusty, woda destylowana, wodearlk woda

mineralna, soda oczyszczona, ocet, mydito, popiddwiny , kwasek cytrynowy, woda z

kiszonej kapusty lub ogérkoéw, woda deszczowa.

Sprzt: probowki, zlewki, trojndg, palnik, siatka metalowaagietki (laseczki) szklane

(do mieszania roztworéw).

Wykonanie:

1. Przygotowujemy wywar z czerwonej kapusty - do zlewkvody destylowan
wkladamy 2-3 ususzone listki czerwonej kapustye®amy lscie wody destylo-
warg (okoto 3/4 wysokeéci zlewki), po czym ktadziemy zlewkna siatk meta-
lowa umieszczog na trojnogu, pod ktérym znajduje @alnik. Gotujemy zawar-
tos¢ zlewki kilka minut. Do dalszych baflaizywamy tylko ciecz (wywar) otrzy-
mary po wygotowaniu kapusty.
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Do otrzymania wywaru nmemy oczywicie wyc¢ lisci zeswiezej czerwonej ka-
pusty, jednak pardia¢ naleyy, ze, przygotowany wywar nie me by diugo
przechowywany (fatwo sipsuje), wgc warto mié zawsze w laboratorium usu-
szone Kcie, ktdre nie psujsk.

2. Przygotowujemy w zlewkach roztwory: sody oczyszegokwasku cytrynowego,
popiotu (tylko czs¢ skladnikdw popiotu rozgiei sic w wodzie), mydia (dz in-
nych) wywajac do tego celu wody destylowanej.

3. Do kolejnych opisanych probéwek wlewamy po okofgobjetosci probdowki:

1) wody z kranu, 2) octu, 3) roztworu mydia, 4) wadpopiotu, 5) roztworu kwa-
sku cytrynowego, 6) roztworu sody, 7) wody z kisgdkapusty, 8) wody desz-
czowej i jako préba wzorcowa — 9) woda destylowana.

4. Do kazdej probowki wlewamy wywaru z czerwonej kapustys@€iwujemy zmia-
ny barwy tego wywaru w wkszaci probéwek. Jednak barwa fioletowego wywa-
ru maze zmiené sk tylko na 2 sposoby: w jednych roztworach na czemyav
drugich na zielono.

Wyjasnienie:

W czerwonej kapicie znajduje sisubstancjgktorej barwa zmienia sie w roztwo-

rze innej substanciji,w zaleznosci od tego, czy ma ona tzw. wigiwosci kwasowe

czy zasadoweW roztworach kwsnych barwa wywaru zmieniagsna czerwono, w

zasadowych na zielono.

Takie substancije (tak materiaty czy produkty zawiegag te substancje) nazywamy

wskaznikami. Wywar z czerwonej kapusty jestemiwskanikiem. Jest wiele gin,

ktérych wodne roztwory magby¢ wskanikami, np. czarny bez, czarna porzeczka,
czerwony burak, esencja z herbaty, czy wiele infgphawd!).

Czy woda deszczowa, ki@badalicie, jest kwénym opadem?
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