Doswiadczenia chemiczne
na lekcjach przyrody *

Beata Hibszer, Wiestawa Ewa Krawczyk ?

Reforma edukacji z 1999 roku wyprowadzita ze szkmgstawo-
wej chem¢ jako przedmiot szkolny. Jednak pewnesd¢rechemiczne
pozostaty tam w klasach 4-6 w ramach przedmiotyrpda. Za ,che-
miczne” mana uzné nastpujace tréci z podstawy programowe;j:

« whasciwosci roznych substancji i ich zastosowania,

« metale i niemetale,

« mieszaniny jednorodne i niejednorodne,

e woda i roztwory wodne; rozpuszczanie i krystaliaacj

e przemiany chemiczne znaneyia codziennego (nhp. spalanie,

korozja,scinanie biatka kurzego),

e kinetyczno-molekularny model budowy materii.

Zagadnienia z zakresu chemii stanpwkoto 10% materiatu na-
uczania na tym etapie edukacyjnym. Pgmaihie zagadnie chemicz-
nych z innymi tréciami przyrodniczymi (fizycznymi, biologicznymi i
geograficznymi) stwarza szanea bardziej praktyczne ichegje. Jest
to tez szansa, aby w miejsce dawniej nie lubianego seguarprzed-
miotu, jakim byla chemia, wprowadztaky forme realizacji tych za-
gadnid, aby uczé oprocz wiedzy ,pamiciowej” mogt sam ,odkrywa
i bad&” otaczajcy go swiat. W gtéwnej mierze jest to miliwe po-
przez przeprowadzanie dwiadczeé — eksperymentow, ktére uznaje si
za skuteczmmetod nauczania przyrody.

Realizacja kadej ,tresci chemicznej” z podstawy programowej
pozwala przeprowadzipo kilka déwiadcze. Autorki przedstawiaj
tylko kilka przyktadowych. % to dawiadczenia zaprezentowane na
warsztatach, jakie odbyly esina VI Forum Nauczycieli Przedmiotéw
Przyrodniczych w Sosnowcu. Pgsee ,chemiczne eksperymenty” nie

! Materialy VI Ogoélnopolskiego Forum Nauczycieli Bdmiotéw Przyrodni-
czych ,Cztowiek wsrodowisku przyrodniczym. Relacje. Konflikty. Wspét-
dziatanie. Wyzwania”, 17-18.09.2005, Sosnowiec.

Z Dr Beata Hibszer, Dr Wiestawa Ewa Krawczyk, UnisygetSlaski Wydziat
Nauk o Ziemi, Soshowiec.
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wymagajce zaplecza w postaci wypasaego laboratorium chemiczne-
go, mana z tatwacia przeprowadi je na lekcjach przyrody w klasach 4-
6 szkoty podstawowej, wzbudzajw uczniach okt odkrywania i pozna-
wania otaczagej rzeczywisteci.

Doswiadczenie 1Jak dziata ga&nica pianowa?

Potrzebny sprg i odczynniki: polietylenowa butelka po wodzie tsto
wej lub dwy stoik, miska plastikowa, maly kawatek drewna, a&p
ptyn do mycia naczy, ocet, soda oczyszczona.

Przebieg déwiadczenia:

1. Do obcktej dwej butelki po wodzie stotowej (lub wysokiego
stoja) wla wodke z kranu do wysokiei okoto 2 cm. Wsypa3
czubate tyeczki sody oczyszczonej (wodoreglanu sodowe-
go NaHCQ) i dod& 2 tyzeczki ptynu do mycia nacay

2. Butelke umiesci¢ w plastikowej miseczce i powoli wlewalo
niej ocet. Zamieszazawartd¢. Obserwowa co st dzieje.

3. Do wytworzonej piany zhbtiy¢ zapalony kawatek drewna. Jak
dziata piana i co przypomina?

W reakcji sody oczyszczonej i octu powstat ditlemelgla (CQ)

oraz octan sodowy:

NaHCG; + CHRCOOH— CO;, + H,O + CHCOONa

Ditlenek wegla jest gazem bezbarwnym i bezwonnym. Jestetak
niepalny dlatego zbiony do piany zapalony kawatek drewn&rga.
Jeszcze lepiej mma to przedstawj jezeli pabce sé drewienko zbli-
zymy do piany u podstawy stoika. A dlaczego? Ditlenggla jest
gazem cgjzszym od powietrza. Stosowany jest m.in. vingeach pia-
nowych stiacych do gaszenia parow.

Ciekawostkal
*Zestalony ditlenek wgla to tzw. suchy 16d, ktory sublimyg ochtadza
sie do temperatury —78°C i dlatego stosowany jest ladsfictwie.

Doswiadczenie 20trzymywanie tlenu

Potrzebny spkt i odczynniki: maly stoik, woda utleniona, matyvka-
lek drewna, suche drdze piekarnicze.

Przebieg déwiadczenia:
1. Do stoika wsypa %2 tyzeczki suchych dralzy i dod& 3 tyzki
wody utlenionej (3% roztwor nadtlenku wodoruQd).
2. Obserwowa przebieg reakcji.
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3. Do stoika powoli wiay¢ zarzce s¢ drewienko. Co sidzieje?
4. Zapisa& wnioski. Napisa rownanie reakcji chemicznej.

Po dodaniu wody utlenionej do suchych adky wytworzyta s¢
piana, wypetniajca caly stoik. Zbltajac tlace s¢ drewienko do po-
wstatych gcherzykdéw piany zauwamy, &z na drewienku pojawia i
ptomien. Jest to maiwe, bowiem powstat tlen, podtrzymygy palenie.
Zaszta naspujaca reakcja:

H,O, kat_, H,O + OT

Nasuwa si jednak pytanie: Jaka byta funkcja dday w tej reak-
cji? Ot& drazdze byly katalizatorem. Katalizator to substancjart
przyspiesza przebieg danej reakcji ale sama nizédw niej udziatu
czyli nie zuywa se. Réwniez po polaniu odkrytej, zakrwawionej rany
wodg utleniory obserwujemy wydzielanie itlenu. Powstacy pod
wplywem katalizatora (jakim jest krew) tlen atomopwgsiada wiéci-
wosci bakteriobdjcze. Innym katalizatorem reakcji radiu wody utle-
nionej jest ditlenek manganu MpO

Ciekawostka!
* W przyrodzie obok substancji przyspiesgsjch reakcje istnigjtak-
ze substancje, ktore hamujrzebieg reakcji — to tzw. inhibitory.

Doswiadczenie 3Skala kwasowdci-zasadowdci

Potrzebny spkg i odczynniki: dziewg¢ jednakowych stoikow lub kub-
kow z przezroczystego plastiku ocet, kretredek do udrzniania rur,

wywar z czerwonej kapusty (roztwor powstaty po wgeaniu czerwo-
nej kapusty w wodzie bez dodatku soli).

Przebieg déwiadczenia:

1. Przygotowa dziewk¢ jednakowych stoikéw lub plastikowych
kubkow.

2. Wszystkie kubki napetdijednakove objetoscia wody z kranu
(np. okoto 200 ml) i ustawiw szeregu na biatym tle.

3. Do kazdego kubka dodajednakovd objetos¢ przygotowanego
wczesniej wywaru z czerwonej kapusty. Woda w kubkach po-
winna mi& niebiesly barwe.

4. Do pierwszego kubka dodadacet do momentu, w ktérym je-
go zawarté¢ uzyska r@owo-czerwone zabarwienie. Ocet od-
mierza tyzeczkami. Zapisaliczbe dodanych tyeczek. To po-
czatek skali — roztwor najbardziej késay .
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5. Do kolejnych trzech kubkéw dodawaoraz mniejsze objosci
octu tak, aby uzyskiwaréznigce sé od siebie zabarwienia ich
zawartdci (rézowe, r&owo-fioletowe, fioletowe). Zapisa
liczbe dodanych tyeczek octu.

6. Po przygotowaniu kwéej i stabo kwénej czsci skali pozo-
stawit pigty kubek z wod zabarwiony na niebiesko — odpo-
wiada on odczynowi obginemu.

7. Do ostatniego, dziewiego kubka w szeregu daddyzeczie
roztworu ,kreta” —srodka do udrzniania rur kanalizacyjnych.
Roztwér zabarwi gi na zielno, a po chwili zmieni bagana
70Hta. To koniec skali — roztwor najbardziej zasadowkrét”
to wodorotlenek sodu NaOH lub wodorotlenek potasdH<—
bardzo silne zasady o dziatarmacym).

8. Do kolejnych trzech kubkéw (posuwejse w lewg strorg) do-
dawa& coraz mniejsze ofjosci roztworu ,kreta” tak, aby uzyski-
wat zabarwienia zielono-turkusowe, turkusowe, nielmesk
turkusowe. Zapisywgilosci dodawanego roztworu ,kreta”.

UWAGA! Tak przygotowana skala nie jest, niestetyaia (wywar z
czerwonej kapusty w temperaturze pokojowej stajepsizywka dla
bakterii). Wywar z czerwonej kapusty sma przechowywaw loddw-
ce przez okoto tydzie Roztwor ,kreta” jest substangcisilnie zraca.
Nalezy zachowa srodki ostraznosci, warto ubré gumowe ekawiczki.

Przygotowana w ten sposOb skala oraz podstawy tyeare
umazliwi g wyciagniecie poprawnych wnioskow z wykonaniasdgad-
czea nr 4-6.

Odczyn (pH) wodnych roztworéw zakeod stzenia jondw H. Im
wyzsze sgzenie tych jondéw tym wartgé odczynu jest risza. Jeeli
stezenie jonéw H réwne jest stzeniu jonéw OHwdéwczas mamy do
czynienia z roztworem o odczynie obmym, czyli pH=7.

Zakfada s, ze skala odczynu przyjmuje waéto od O do 14. War-
tosci ponizej 7 odpowiadaj odczynowi kwanemu, z kolei powsej 7 —
odczynowi zasadowemu. Odczyn wodnych roztworowzmaobadé
stosujic nie tylko wywar z czerwonej kapusty, leczzakpapierek uni-
wersalny, lakmus, fenoloftaleinlub wywar z burakéw. Do pomiaru
odczynu stag przyrzady — pH-metry.

Ciekawostka!
* Spasrod sokow z owocow najgszym odczynem charakteryzuje si
sok z limonki.
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* Odczyn sokuzotadkowego jest silnie kvéay (pH 1,6-1,8). Spadek pH
ponizej 1,6swiadczy o hadkwasocie, a wzrost paejy1,8 — o niedokwa-
socie.

Doswiadczenie 4Jaki jest odczyn substancji, ktore znajdzie-
my w kuchni i w tazience?

Potrzebny spkg i odczynniki: biate kartki, plastikowe kubeczlrty-
kuly spaywcze (najlepiej o biatym zabarwieniu lub bezbarwng.
mleko, jogurt, woda sodowaurek, sok z kiszonej kapusty, sok z ko-
szonych ogorkow, sok z cytryny, jabtka oraz z sywwarzyw np.
ziemniaka) srodki higieny osobistej (np. szampon, mydiozypaka do
wlosow, balsam do ciata, krem do twarzy, krem glQ,rsrodki stuzace
utrzymaniu czystei (np. proszek do prania, ptyn do czyszczenian pty
do mycia nacz), wywar z czerwonej kapusty.

Przebieg déwiadczenia.

1. Na kartk biatego papieru wytey¢ po niewielkiej ilgci (np. Y2
tyzeczki) z przygotowanych produktow sgavczych,srodkéw
higieny osobistej oragrodkéw stzacych utrzymaniu czysto-
sci. Substancje ptynne mina wia do plastikowego kubeczka.

2. Do kazdego z badanych produktow dédao 2-3 krople wywa-
ru z czerwonej kapusty. Porownazyskane zabarwienie tych
substancji z barwnskah przygotowan we wczéniejszym do-
swiadczeniu.

3. Jaki najcgsciej jest odczyn produktow sppwczych? Czy
producencisrodkéw higieny osobistej dhgjo zachowanie na-
turalnego lekko kwenego odczynu naszej skory? Jaki odczyn
majg najczsciej stosowanérodki piorce i czyszcgce?

Wieksza¢ produktow spaywczych, po dodaniu wywaru z czer-

wonej kapusty zmienita zabarwienie nazowe lub fioletowe, co
swiadczy o ich kwénym lub lekko kwénym odczynie. Podobny jest
odczyn wekszaci srodkow stzacych do higieny osobistej. | to dobrze,
bowiem powinrdmy stosowa tylko te kosmetyki, ktérych odczyn jest
zblizony do naturalnego odczynu naszej skory wygosgo pH 5,5.
Lecz po przeprowadzeniu testu dziesi ogdlnie dostpnych na ryn-
ku mydet (z wiadomych wzgtlow nie maemy podé ich marek) au-
torki stwierdzity,  tylko dwa z nich odpowiadajodczynowi naszej
skéry, pozostate z nich byly o odczynie zasadowiRawniez odczy-
nem zasadowym cechugic srodki piorgce oraz produkty siace do
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czyszczenia i mycia. Jedynie niektére ptyny do mysdyb odznaczaj
sie odczynem kwénym.

Wadh tego deéwiadczenia jest trudé okreslenia odczynu sub-
stancji kolorowych, np. czerwonego szamponu lutbriego mydia.

Doswiadczenie 5Jak powstajag kwasne deszcze?

Potrzebny spkg i odczynniki: day stoik z naketka, metalowa tyecz-
ka, siarka, woda, wywar z czerwonej kapusty.

Przebieg déwiadczenia:

1. Do sloika wl& ok. 100 ml wody, dodawywar z czerwonej
kapusty.

2. W plomieniu palnika zapalikawatek siarki umieszczony na
metalowej tgeczce.

3. Koniec tyzeczki umocowé w naketce stoika tak, aby pata
si¢ siarka znajdowata gpowyzej poziomu wody. Obserwowa
zabarwienie wody w stoiku. Zapisavnioski.

Pocatkowo zabarwienie wody w stoiku byto niebieskie, adpo-
wiadato odczynowi obgfnemu. W wyniku spalania siarki w obeénb
powietrza, w stoiku pojawit giditlenek siarki (S@), widoczny w po-
staci biatego dymu. Ditlenek siarki pokyt sk z wody i powstat kwas
siarkowy 1V, zgodnie z ponsz reakcy:

SO, + HHO—H,S0;

W konsekwencji zmienito gsizabarwienie wody w stoiku na czer-
wone, $wiadczice o zmianie odczynu na kivey. Przeprowadzag te
doswiadczenie mgemy uczniom pokazajak powstag kwasne desz-
cze. Pojawia sipytanie: Jakie jestrodio ditlenku siarki w powietrzu?
Najczscie] powstaje on w wyniku spalaniacgla kamiennego zawie-
rajacego siark zarowno w elektrowniach jak i w piecackkgiowych w
domach.

Ciekawostkal

* Duze ilosci ditlenku siarki dostaj sie do powietrza tate podczas
erupcji wulkanow, lecz na szgzie nas to nie dotyczy.

Doswiadczenie 6Jak powietrze zawierapce ditlenek siarki wptywa
na rosliny?
Potrzebny spkg i odczynniki: day stoik z naketka, metalowa tyecz-

ka, siarka, lcie r@nych rglin (w tym z drzew iglastych), kolorowe
kwiatki.



Doswiadczenia chemiczne na lekcjach przyrody [o16)

Przebieg déwiadczenia:

1. Na dno stoika wtay¢ liscie r&nych ralin.

2. W plomieniu palnika zapalikawatek siarki umieszczony na
metalowej tgeczce. Cal umiesci¢c w stoiku, podobnie jak
we wczaéniejszym déwiadczeniu.

3. Stoik szczelnie zamkyé naketka.

4. Obserwowa zachodzce zmiany.

5. Powtérzy doswiadczenie z kolorowymi kwiatami.

Najlepiej obserwowa wyniki doswiadczenia po kilku godzinach
lub oméwi z uczniami na nagpny dzie, kiedy efekty bda lepiej
widoczne. Okae sk, ze liscie zmienity zabarwienie z zielonego na
bragzowe, natomiast z ggek drzew iglastych odpadly wszystkie igty,
przy okazji take zmieniagc zabarwienie. Przeprowadzejto do-
swiadczenie mgemy wyjani¢, iz podobna sytuacja vérodowisku
przyrodniczym miata miejsce w Gérach lzerskich,igdizisiaj ponad
powierzchng¢ wytaniap sic gote kikuty drzew iglastych. Ten obszar
zostat uznany za przyktadgeki ekologicznej.

Z kolei kolorowe kwiaty si odbarwiaj np. r&owy fiotek po kilku
godzinach bdzie biaty.

Doswiadczenie 7Korozja zelaza

Potrzebny spkg i odczynniki: cztery stalowe gwdzie, papiegcierny,
ptyn do mycia nacay, cztery mate stoiki, woda, sol, wazelina lub inny
krem,

Przebieg déwiadczenia:

1. Cztery stalowe gwaizie oczgci¢c papieremsciernym oraz
srodkiem do mycia nacayi osuszy.

2. Przygotowa cztery mate stoiczki z nastkami.

Do pierwszego stoiczka wstaingwaézdz.

4. Drugi stoiczek napehdi wodg z kranu i wstawd do niego
gwaozdz.

5. Do trzeciego stoiczka z wadz kranu wtay¢ gwdzdz uprzed-
nio wysmarowany wazelilub innym kremem.

6. Czwarty stoiczek wypehdiwodnym roztworem soli kuchennej
i zanurzy w nim gwé&dz.

7. Obserwowa zachodzce zmiany.

8. Jakie znamy sposoby zabezpieczania metali przexzj@r

w
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Wyniki doswiadczenia omawiamy ngginego dnia. Okee sk, ze
w drugim i czwartym stoiczku zaszta korozja stalowygwadzi, kto-
rej produktem jest brunatnoczerwony osad znany jaka. Osadem
tym jest uwodniony tlenekelaza.

Korozja jest to proces niszczenia materiatbw w \kynreakcji
chemicznej lub elektrochemicznej przebiegeaj na granicy zetkacia
z otaczajcym srodowiskiem. Terminem tym okila sk przede
wszystkim niszczenie metali, lecz nie ina zapoming iz korozji
mog uleg& takze materiaty budowlane a nawet skaty.

Do najwaniejszych i najcgsciej stosowanych metod zabezpiecza-
jacych metale przed koragjest naktadanie powtok ochronnych. Mog
to by¢ odpowiednie farby, lakiery czy emalie. Innym sposm jest
catkowite pokrycie przedmiotu innym metalem nie lpgdpcym tak
szybko korozji, np. w przypadku stali najéeiej stosuje si pokrycia z
cynku (cynkowanie) lub cyny (cynowanie), niklu (lmwanie) czy
chromu (chromowanie).

Ciekawostka!

* Pewne metale (np. glin) same w obew@igowietrza mog ,zabez-
pieczy¢ sie przed korozj". Mamy wéwczas do czynienia z procesem
pasywacji. Proces ten polega na tworzeniu zwardepirze przylegaj
cej warstwy tlenku glinu ADs;, uniemaliwiajac w ten sposéb dalsze
niszczenie metalu.

Doswiadczenie 8Wykrywanie biatka

Potrzebny spkz i odczynniki: surowe biatko kurze, sok owocowigjo
kwas azotowy, trzy male stoiki, plastikowy kubeczek

Przebieg déwiadczenia:
1. Do pierwszego stoika dabiatko kurze, drugiego — sok owo-
cowy, trzeciego — olej.
2. Do kazdego ze stoikdw dodakilka mililitrow (niewielka obje-
tos¢ na dnie kubeczka) kwasu azotowego.
3. Obserwowa zawartd¢ stoikow. Zapisé wnioski.

W doswiadczeniu poznajemy reakcksantoproteinow Jest to re-
akcja charakterystyczna dla biatek, ktora polegdangiu biatka pod
wplywem kwasu azotowego i nadaniu tadtego zabarwienia.

Biatko pod wptywem wielu czynnikbw m.in. wysokiegrhperatu-
ry, mocnych kwaséw, soli metaligékich, alkoholu stsca sk z roztwo-
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row w sposéb nieodwracalny. Zjawisko to nosi nadenaturacji biat-
ka. Jego przyczynjest niszczenie przestrzennej struktury biatkaniwy
kajace z rozerwania wrzan wodorowych.

Ciekawostka!
* Biatko kurze rozpuszcza giw wodzie tworac roztwor koloidalny.
Przyczyn tego jest diy rozmiar casteczek biatka.

*k*k

Przytoczone powxej przyktady déwiadczer pokazuj, o jakie
,chemiczne eksperymenty” magby¢ wzbogacone lekcje przyrody.
Autorki map nadzieg, ze zaclkca one nauczycieli przyrody do ich
stosowania na lekcjach. Znaczniegegj, rownie prostych dwiad-
czen, mazna znale¢ w skrypcie pt. Wybrane zagadnienia z chemii
(Krawczyk i in., 2003). Zaproponowane tamsg@adczenia wzbogac
lekcje przyrody oraz przyczygisie do lepszego zrozumienia przez
uczniow otaczajcegosrodowiska. Bardzo wana jest take znajomeéc
podstaw chemii, dlatego warto poleégodrcznik ,Chemia dla liceali-
stéw” (Pazdro, Danilkiewicz, 1996).
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