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Program nauczania
Zajecia matematyczno - przyrodnicze oparte na metodzie
eksperymentu przeprowadzone w ramach projektu
»,Kazdy moze zosta¢ naukowcem 2”

I. Program dydaktyczny: ,Swiet(l)ne eksperymenty”
Informacja o autorach: mgr Magdalena Stoma, dr Beata Szczepanik

Wstep:

Zjawisko luminescencji polega na emisji promieniowania widzialnego przez niektdre
substancje, spowodowane przyczyng inng, niz rozgrzanie ich do wysokiej temperatury.
Luminescencja moze by¢ wywotana rézinymi czynnikami, np. chemiluminescencja -
emitowana w trakcie niektérych reakcji chemicznych, elektroluminescencja - swiecenie
pod wptywem pradu elektrycznego lub fotoluminescencja - wywotana przez pochfoniecie
promieniowania elektromagnetycznego z obszaru widzialnego, ultrafioletu lub
podczerwieni. Substancja, ktéra pochtoneta promieniowanie elektromagnetyczne moze
emitowaé je w postaci $wiatta, na o0gdét oenergii mniejszej niz energia Swiatfa
pochtonietego. Ze wzgledu na czas trwania fotoluminescencje dzieli sie na fluorescencje
(zjawisko trwajgce wytacznie podczas dziatania czynnika wzbudzajgcego) oraz
fosforescencje - emisje promieniowania trwajacg przez okreslony czas po zakonhczeniu
dziatania tego czynnika. Zjawisko fluorescencji mozna spotka¢ w zyciu codziennym, np.
przy produkcji biatego papieru dodaje sie niewielkg ilos¢ materiatéw fluorescencyjnych,
ktdre sprawiajg, ze papier wydaje sie jasniejszy, a przez to bardziej biaty, wida¢ to po
oswietleniu papieru $wiattem ultrafioletowym. Niektdre substancje spozywane przez ludzi
lub uzywane jako lekarstwa sg zrodtem fluorescencji, np. tonik (do picia), ktéry swoj gorzki
smak zawdziecza dodatkowi zwigzku chemicznego o nazwie chinina, $wieci po
umieszczeniu pod lampg UV, poniewaz zawarta w nim chinina fluoryzuje; rywanol
fluoryzuje na 76tto-zielono, witaminy z grupy B w zakwaszonym roztworze S$wiecg
w promieniach UV na jaskrawy 26tty kolor. Niektdre mineraty i krysztaty, zielone czesci
roslin lub skorupki jajek rowniez zawierajg zwigzki, ktére w odpowiednich warunkach
oswietlone promieniowaniem UV emitujg $wiatto o réznych barwach.

Swiatto odgrywa niezwykle istotna role w $wiecie przyrody, mamy z nim do czynienia
praktycznie w kazdej dziedzinie naszego zycia. Mozemy Smiato powiedzie¢, ze nie bytoby
bez niego zycia, poniewaz jest odpowiedzialne za stymulowanie wielu procesdw
zyciowych, np. fotosyntezy. Pierwsze skojarzenie z tym zjawiskiem odsyta nas ku naukom
biologicznym, ale tak naprawde zjawisko to lezy na pograniczu biologii, fizyki i chemii.
Proponowane podczas zaje¢ dosSwiadczenia, pokazg silng korelacje tych przedmiotéw,
potwierdzajac tym samym istotng role $wiatta w $wiecie przyrody. Zrédfa $wiatta bardzo
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réznig sie od siebie. Przyczynami generujgcymi te réznice sg procesy/zjawiska, w skutek
ktérych powstaje Swiatto (procesy fizyczne, chemiczne, biologiczne). Jakie sg Zrddta
Swiatta? Jakie procesy i zjawiska powodujg jego emisje?

Warsztaty pn. ,Swiet(l)ne eksperymenty” dajg mozliwoéé poznania i zrozumienia
zjawisk, ktéorym towarzyszy emisja Swiatta. Nietypowym i bardzo ciekawym zjawiskiem,
z ktérym uczniowie zapoznajg sie w trakcie zaje¢, jest luminescencja.

W zwigzku z uzyciem wigzki laserowej w jednym z blokédw warsztatéw, uczniowie
zapoznajy sie z procesem tworzenia Swiatta w laserze. Jego monochromatycznosé
i spéjnos¢ wyrdznia go na tle innych Zrédet Swiatta. W zaleznosci od jego mocy
i pochodzenia, ma szerokie zastosowanie w przemysle, medycynie czy w gospodarstwie
domowym. Zajecia ,Swiet(l)ne eksperymenty” umozliwiajg odkrycie prawdziwej natury
Swiatta oraz zapoznanie sie z praktycznym zastosowaniem znajomosci praw optyki.
Uczniowie zrozumiejg miedzy innymi na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia oraz jego wystepowanie w przedmiotach codziennego uzytku: od
nieskomplikowanie dziatajgcych elementéw odblaskowych po sSwiattowody. Poznajg
przyczyne wystepowania wad wzroku i zrozumiejg na czym polega ich korekta.

Jednym z zagadnien poruszanych podczas warsztatu jest chromatografia - technika
analityczna i preparatywna, ktéra umozliwia rozdziat mieszaniny na poszczegdlne sktadniki
lub frakcje. Uczniowie podczas zaje¢ samodzielnie dokonajg rozdziatu barwnikéw na bibule
chromatograficznej oraz przy pomocy kolumny chromatograficznej, tym samym poznajac
podstawowe barwniki wchodzgce w sktad m.in. czarnego flamastra czy rosliny zielone;.
Przeprowadzg rdéwniez rozdzielanie barwnikéw roslinnych metoda chromatografii
kolumnowej.

Zagadnienia zwigzane z pochtanianiem i emisjg Swiatta nie sg zawarte w tresciach
programowych edukacji z zakresu szkoty podstawowej i gimnazjum, stad realizacja takiej
tematyki na drodze eksperymentu moze zainteresowac uczniéw na tym etapie edukacji
i zacheci¢ ich do uczenia sie nie tylko chemii. Ponadto zajecia prowadzone w laboratorium
pozwolg uczestnikom projektu na samodzielne przeprowadzenie doswiadczen, nabycie
umiejetnosci  sporzadzania roztwordw  z wykorzystaniem odpowiedniego szkia
laboratoryjnego i odczynnikdw chemicznych. Zajecia majg charakter eksperymentalno-
badawczy, w petni aktywujg wszystkich uczestnikdow. Korzyscia z nauczania przez
doswiadczenie jest zachecenie do samodzielnego myslenia i dziatania uczniéw
o specjalnych potrzebach edukacyjnych, poprawa relacji miedzy edukatorem a uczniem,
podniesienie motywacji do uczenia sie, nabywanie umiejetnosci praktycznych przez
uczniéw oraz poprawa umiejetnosci pracy w zespole.

Kluczowag role podczas zajec¢ odegrajg nie tylko ich uczestnicy, ale réwniez edukator.
Jego rolg bedzie zbudowanie sytuacji sprzyjajacej uczeniu sie oraz towarzyszenie temu
procesowi. Dbanie o atmosfere, zapewnienie narzedzi, przestrzeni do wymiany
doswiadczen i wiedzy. Edukator bedzie pomagat w uczeniu sie.

2. Szczegotowe cele ksztatcenia

- rozwijanie kompetencji naukowych wychowankéw MOW/MOS w zakresie wyciggania
whioskéw opartych na obserwacjach,
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- rozwijanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia eksperymentdéw naukowych,

- rozwijanie zainteresowania pracg laboratoryjna,

- nabycie umiejetnosci poprawnego interpretowania wynikéw doswiadczen;

- zwiekszenie motywacji do nauki biologii i chemii,

- nabycie nowych umiejetnosci zwigzanych z postugiwaniem sie nowymi urzagdzeniami;

- uczestnictwo w dodatkowych formach zajeé pozaszkolnych,

- poznanie zasobdw instytucji popularyzujacych nauke,

- mozliwos$¢ poznania nowych oséb/nauczycieli/ekspertéow, dzieki ktdrym pogtebig swojg
wiedze,

- mozliwo$¢ rozwijania kompetencji spotecznych i poznawczych w kontakcie z réznorodnoscia
doswiadczen,

- wsparcie procesu resocjalizacji przez edukacje, oferujgca interesujgce oraz przystepne formy
ksztatcenia

- popularyzacja wsréd placéwek oferujgcych ksztatcenie specjalne (MOW, MOS) zajeé
dydaktycznych w formie doswiadczen, eksperymentdéw, warsztatéw

- rozwijanie umiejetnosci oceny niestereotypowego podziatu rél — nie umacniania istniejacych
stereotypdw odnosnie kobiet i mezczyzn

3. Ogolna charakterystyka metod nauczania oraz technik pracy

W celu optymalizacji osiggnie¢ indywidualnych ucznia oraz uzyskania jak najlepszych
efektow ksztatcenia, stworzono koncepcje zaje¢ bedacy efektem kilkuletniej pracy edukatora
oraz wspodlnej narady wykwalifikowanej w obszarze naukowo - dydaktycznej kadry
pracownikéw Centrum Nauki. Gtéwne cele operacyjne, metodyka oraz tematyka zajec¢ zostaty
dostosowane do grupy docelowej, ktorg stanowig wychowankowie MOW/MOS. Realizacja
tematu zaje¢ wymaga zastosowania roznych form aktywizacji ucznidéw. Metody aktywizujgce
wymuszajg podziat grupy na mniejsze podgrupy w celu przetamania leku oraz zachecenia do
samodzielnego eksperymentowania i poszukiwania wfasnych rozwigzan problemu. Dobér
poziomu trudnosci do indywidualnych mozliwosci ucznia o specjalnych potrzebach
edukacyjnych, jego czynne uczestnictwo w lekcji zakonczone pozytywnym rezultatem
(rozwigzaniem problemu) podnosi zaburzong samoocene a zarazem sprzyja umacnianiu wiezi
wewnatrz grupowych, integrowaniu zespotu klasowego i podnoszeniu autorytetu pedagoga.

Dobdér tematu realizowanego w projekcie obejmuje tresci zawarte w podstawie
programowej powszechnie realizowanej w szkotach. Ponadto, taczy wiele dziedzin z zakresu
nauk scistych (biologia, chemia, fizyka, matematyka). Korelacja miedzyprzedmiotowa pozwala
umiejetnie przekazac¢ niezbedng wiedze i rozbudzi¢ ciekawos¢ o otaczajgcym swiecie.

Podczas realizacji zadania dydaktycznego stosowane sg gtdwnie metody aktywizujgce,
czyli metody, ktére majg motywowaé uczestnika projektu do dziatania i twérczego
rozwigzywania probleméw. Metody takie powalajg na zaangazowanie ucznia w konkretne
dziatanie, np. eksperyment, planowanie pracy, zajecia laboratoryjne poprzez: nieszablonowe
organizowanie zaje¢, stwarzanie sytuacji, w ktérych uczestnik musi wykazac sie mysleniem
twodrczym, inwencjg i samodzielnoscia.
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4. Warunki realizacji projektu
e Odbiorcy projektu:

Wychowankowie MOW/MOS
e Liczebnosc grup

Warsztaty badawcze, zajecia warsztatowe, zajecia laboratoryjne — grupy 12-osobowe
e Miejsce realizacji projektu

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Regionalne Centrum Naukowo-Technologiczne
— Centrum Nauki Leonardo da Vinci.

Srodki dydaktyczne

Scenariusz zaje¢ 1, prezentacja multimedialna, zaréwka, dioda, swieczka, kula plazmowa,
zlewka, napdj tonic, lampka UV, laser (wskaznik tablicowy), zakreslacz fluorescencyjny, woda
destylowana, zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, kolumna chromatograficzna, aceton, fiotek
alpejski (lub inna zielona roslina), strzykawka, mozdzierz, zielone liscie fiotka afrykanskiego
(lub innej rosliny zielonej), szklana zlewka o pojemnosci 150 ml, mozdzierz, kora kasztanowca,
cylinder miarowy, woda, bibuta filtracyjna, alkohol etylowy, flamastry, pryzmat, dysk Newtona
z napedem recznym, zrédto Swiatta biatego, zwierciadto ptaskie, katomierz, zwierciadta
sferyczne, kartka papieru, linijka, ptytka réwnolegtoscienna, pieciowigzkowe Zrédto swiatta
laserowego z regulatorem ilosci wigzek, zestaw soczewek o réinych wifasciwosciach,
akwarium, elementy odblaskowe, zestaw do demonstracji wad wzroku i ich korekty.
Scenariusz zaje¢ 2 — aceton, n-heksan, zel krzemionkowy, roztwér kwasu solnego, siarczan
chininy, fluoresceina, btekit metylenowy, skorupki jaja kurzego, liscie pietruszki, lampa UV,
szklana kolumna chromatograficzna, mozdzierz porcelanowy, lejek szklany, saczki z bibuty
filtracyjnej, kolba stozkowa z korkiem, pipety wielomiarowe, gruszka do pipet, zlewki,
probdéwki.

5. Istotne cechy uczestnikow projektu — wychowankéw MOW/MOS:

-niedostosowanie spoteczne (orzeczenie  sadu nakazujgce umieszczenie w placéwce
zamknietej);

- utrudniona integracja ze Swiatem zewnetrznym (zamkniety charakter placowki, w ktérej
przebywaja);

- problemy z agresjg powodowane nadmiernym stresem (przynalezno$¢ do grup
dysfunkcyjnych, kradzieze);

- niskie poczucie wtasnej wartosci, samooceny, nieumiejetnos¢ dostosowania sie do norm
spotecznych;

- niecheé¢ do uczenia sie oraz trudnosci w opanowaniu tresci programowych szczegdlnie
w zakresie przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych;
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- zagrozenie wykluczeniem spotecznym z uwagi na niepetnosprawnos¢, ubdstwo, trudnosci
rodzinne (alkoholizm, sieroctwo);

- poczucia podmiotowosci;

- utrata szacunku do siebie;

- wzrost postaw agresywnych, badz biernych (pasywnych, bezradnych);

- ograniczony dostep do wysokiej jakosci ustug edukacyjnych;

- wystepowanie zjawiska reprodukcji negatywnych wzorcéw kulturowych;

- niewystarczajgcy zakres podstawowej wiedzy i umiejetnosci dzieci i mtodziezy w zakresie
nauk przyrodniczych;

- utrudniony dostep do edukacji w oparciu o metode eksperymentu;

- utrudniony dostep do zorganizowanych form spedzania czasu wolnego i rozwoju
zainteresowan.

Ze wzgledu na specyficzne potrzeby wychowankéw MOW/MOS zaleca sie prowadzié
zajecia w taki sposéb, aby maksymalnie skupi¢ uwage uczestnikow zaje¢, dostosowac dtugosc
zaje¢ do mozliwosci koncentracji, prowadzi¢ zajecia jezykiem przystepnym i tatwo
zrozumiatym.

6. Oczekiwane efekty

Uczestnicy projektu realizujgcy projekt, bedg mieli mozliwos¢ zdobycia wiedzy na
temat Swiatta, jego pochodzenia oraz praw ktérym podlega. Uczniowie bedg samodzielnie
prowadzi¢ eksperymenty, wycigga¢ wnioski na podstawie obserwacji, znajdowaé sens
i praktyczne zastosowania poznanych zjawisk przy okazji rozwijajgc umiejetnos¢ pracy w
grupie.

Realizacja przedmiotowego projektu ma, na celu przedstawienie w sposéb przystepny
nauk przyrodniczych, ktére czesto posiadajg matematyczne, skomplikowane i nieprzystepne
dla uczacych sie oblicze (np. fizyka, chemia), ale jej doswiadczalna strona zawsze przycigga
uwage i wywotuje fascynacje nawet u najwiekszych laikédw, co bedzie miato bezposredni
wpltyw na wzrost zainteresowani naukg wsréd dzieci o specjalnych potrzebach edukacyjnych.
Projekt bedzie realizowany w mysl zasady Konfucjusza ,,Zrobitem i zrozumiatem” wskazujgc na
wyzszos¢ aktywnej formy zdobywania wiedzy, nad formami biernymi: stuchaniem
i oglgdaniem.

Realizacja przedmiotowych zaje¢ bedzie prowadzita do niwelowania problemodw, ktére
sg widoczne u grupy docelowej: zmniejszy zjawisko izolacji spotecznej; podwaza istniejgcy
stereotyp podziatu rdél wynikajgcych z  rdzinicy pfci, zwiekszy ilos¢ kontaktéw
interpersonalnych; podwyzszy poczucie podmiotowosci (wychowanek poprzez uczestnictwo w
zajeciach uwierzy, ze wifasna aktywnos¢ w znacznym stopniu zalezy od niego samego,
podniesie to poczucie podmiotowosci i rozszerzy mozliwosci edukacyjne wychowanka);
zwiekszenie szacunku do siebie (wychowanek poprzez samodzielne wykonywanie
doswiadczen, zwiekszy szacunek do samego siebie oraz swoich dziatan); zmniejszenie postaw
agresywnych, badz biernych (pasywnych, bezradnych) poprzez zastgpienie ich postawami
aktywnymi, spotecznymi w wyniku zwiekszenia zainteresowania edukacja.
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Powyzsze dziatania beda miaty bezposredni wptyw réwniez na spotecznos¢ lokalna.
Wzrost zainteresowania naukami przyrodniczymi wsérédd uczestnikdw projektu, moze sktonic
ich do kontynuowania nauki, a co za tym idzie zwiekszy jakos¢ kapitatu ludzkiego.

7. Metody oceny osiggnie¢ uczestnikdw projektu

Podczas realizacji projektu nie przewiduje sie formalnej oceny osiggnie¢ uczniéw, np.
w postaci ocen. Uczestnicy projektu wypetniajg ankiety ewaluacji na poczatku projektu i po
jego zakonczeniu. Podczas realizacji projektu, prowadzacy zajecia zwrdcg szczegdlng uwage na
zdobycie umiejetnosci samodzielnego powigzania wiadomosci teoretycznych
z umiejetnosciami praktycznymi.

8. Tresci nauczania (scenariusze doswiadczen laboratoryjnych, karty pracy uczniéw)

Scenariusz zajec I:

Temat: Swiet(l)ne eksperymenty

Doswiadczenie 1. - Zrédta $wiatta - przyczyny $wiecenia.

Pomoce dydaktyczne: zaréwka, dioda, Swieczka, kula plazmowa, zlewka, tonic, lampka UV,
laser (wskaznik tablicowy)

Przebieg doswiadczenia:

Uczestnicy warsztatu majg do dyspozycji rozne zrdodta Swiatta.

a) Prowadzacy prosi o wigczenie zaréwki i wskazuje na zarnik wolframowy, ktéry emituje
Swiatfo.

Wyijasnienie: Pragd przeptywajac przez wolfram powoduje jego rozgrzanie. Temperatura
wolframu staje sie na tyle wysoka, ze zaczyna swiecié — przyczyng ogrzania metalu jest duzy
opdr wtasciwy wolframu. Jest to przyktad swiecenia ciata rozgrzanego (analogia do emisji
Swiatta stonecznego).

b) Prowadzacy prosi o podpalenie $wiecy przy pomocy zapalniczki. Ogien jest zrédtem
Swiatfa.

Wyjasnienie: Ogien powstaje w wyniku gwattownego procesu utleniania tatwopalnych gazéw
pochodzacych z materiatu palnego. Proces ten rozpoczyna sie w momencie dostarczenia
materiatowi palnemu wstepnego impulsu w postaci porcji energii (pochodzgcej np. z ptongcej
zapatki badz zapalniczki) i jest nastepnie podtrzymywany przez samoczynne uwalnianie sie
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energii cieplnej. Zjawiska zachodzace podczas spalania $Swiecy, pomimo niezbyt
skomplikowanej jej budowy, sg stosunkowo ztozone:
e materiat oswietlajacy topi sie pod wyptywem ciepta ptomienia
e stopiony materiat podnosi sie w knocie wskutek jego witoskowatosci (knot nim nasigka)
¢ w wysokiej temperaturze, blisko ptomienia materiat swiecy rozktada sie na produkty
gazowe lub odparowuje
e opary spalajg sie w ptomieniu wytwarzajac swiatto i ciepto

c) Prowadzacy wybiera ucznia do demonstracji dziatania lasera. Po wiaczeniu $wiatta
laserowego kieruje go na ekran. Na ekranie widoczna jest swiecgca plamka — miejsce
padania wigzki. Chcac uwidoczni¢ droge po ktérej porusza sie sSwiatto lasera,
prowadzgcy wyznacza jednego ucznia, by rozpylit w sali dezodorant/lakier do wtoséw.
Powstata smuga danego kosmetyku uwidacznia linie wigzki laserowej.

Wyjasnienie: Dioda emituje $wiatto na zasadzie elektroluminescencji. Zrédtem $wiatta s3
przejscia elektronéw ze standw o wyzszej energii do nizszej. W czasie takich przejs$é
emitowany jest kwant energii w postaci fali elektromagnetycznej z zakresu widzialnego. Zatem
zrodtem Swiatta sg posrednio elektrony, pobudzone uprzednio impulsem w postaci np. pola
elektrycznego.

d) Prowadzacy prosi o podtgczenie zrddta pradu do diody. Dioda zaczyna emitowad
Swiatfo.

Wyjaénienie: Dioda emituje $wiatto na zasadzie elektroluminescencji. Zrédtem $wiatta s3
przejscia elektronéw ze standw o wyzszej energii do nizszej. W czasie takich przejs¢
emitowany jest kwant energii w postaci fali elektromagnetycznej z zakresu widzialnego. Zatem
zrodtem swiatta sg posrednio elektrony, pobudzone uprzednio impulsem w postaci np. pola
elektrycznego.

e) Na srodku stolika prowadzacy zatgcza kule plazmowa. W czasie jej dziatania, wewnatrz
kuli widoczne sg wytadowania elektryczne stanowigce Zrédto Swiatta. Do dziatajgcej
kuli prowadzacy przyktada lampe jarzeniowg (niepodtgczong do pradu). Lampa zaczyna
Swieci¢ mimo braku dostepu do zrddta pradu.

Wyjasnienie: Kula plazmowa — urzadzenie ktére wewnatrz szklanej koputy wytwarza plazme
czyli silnie zjonizowany gaz. Wzbudzone molekuty gazu tracg energie wypromieniowujgc jg
w formie fal elektromagnetycznych, réwniez w ich widzialnym zakresie dajagc w efekcie
Swiatto. Gaz zawarty w lampie jarzeniowe]j reaguje na dziatanie kuli plazmowej, wzbudzeniem
co w efekcie rowniez daje emisje Swiatta.

f) Do przygotowanej zlewki uczern wlewa tonic. Przy przygaszonym sSwietle, podswietla
latarkg UV tonic. Ciecz zaczyna emitowac swiattfo.
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Wyjasnienie: Swiatto (charakterystyczne niebieskie) emitowane przez ciecz na skutek
dziatania promieni UV, potwierdza witasciwosci fluorescencyjne chininy zawartej w toniku.
Fluorescencja — jeden z rodzajow luminescencji — zjawisko emitowania $wiatta przez
wzbudzony atom lub czasteczke.

Doswiadczenie 2.
Pomoce dydaktyczne: zakreslacz fluorescencyjny, woda destylowana, zlewka szklana o

pojemnosci 250ml, latarka UV

Przebieg doswiadczenia: Do zlewki o pojemnosci 250 ml uczen wlewa 150 ml wody
destylowanej, nastepnie wycigga wktad z zakreslacza i umieszcza go w zlewce z wodg. Tak
nasgczony wktad wyciska do momentu zabarwienia wody tuszem. Przy uzyciu latarki UV,
podswietla zawartosc¢ zlewki i obserwuje emisje $wiatta intensywnie zielonego.

Whioski: Tusz z zakreslacza, ze wzgledu na pigment wchodzacy w jego sktad, wykazuje
wtasciwosci luminescencyjne.

Doswiadczenie 3. Chromatografia — rozdziat barwnikéw

Pomoce dydaktyczne: Kolumna chromatograficzna, aceton, fiotek alpejski (lub inna zielona
roslina), strzykawka, mozdzierz

Przebieg doswiadczenia: Uczen przygotowuje kolumne chromatograficzng uzupetniajgc ja
zelem krzemionkowym. Nastepnie przygotowuje préobke barwnikédw. W tym celu tnie na
mniejsze czesci liscie fiotka, odktada je do mozdzierza i doktadnie uciera. Uczen aplikuje okoto
3 ml acetonu i ponownie uciera. Nastepnie uzywajgc matej strzykawki z igtg, nabiera odrobine
powstatego zielonego roztworu. Kolejnym krokiem, jest naniesienie probki na wierzch zelu
krzemionkowego.

Obserwacje:

W przypadku kolorowych lisci (zielonych i bordowych) powinnismy by¢é w stanie rozdzieli¢
minimum 3 kolory barwnikdéw: zétte, zielone na koniec rézowe.

Whioski:

Doswiadczenie polega na rozdzielaniu barwnikdw roslinnych. Ze wzgledu na to, ze w
zaleznosci od rodzaju uzytych lisci mozemy uzyskaé rézne wyniki, a nawet z dwdch réznych
lisci z jednego kwiatka mozna uzyskac inny wynik.

Przy uzyciu rosliny wykorzystywanej w doswiadczeniu, mozemy uzyskaé nastepujace barwniki:
Pomaranczowozétte karotenoidy, ktére wystepujg w wielu owocach i warzywach.
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e B- karoten- pomaranczowy barwnik, wystepuje w marchwi, pomidorach. W naszym
organizmie jest przetwarzany w witamine A.
e Luteina- z6tty barwnik, ktéry nalezy do ksantofili, wystepuje w zéttku, pozyskiwana
z traw
Zielone chlorofile:
e Chlorofil a — ciemnozielony lub zielononiebieski, wykorzystywany jako barwnik
spozywczy do produkcji: zup, soséw
e Chlorofil b- jasnozielony
Antocjany- w zaleznosci od pH soku komdrkowego mogg przyjmowaé barwe od czerwonej po
fioletowa. Barwig gtéwnie owoce i kwiaty.

Doswiadczenie 4. Fluorescencja chlorofilu.

Potrzebne odczynniki: zielone liscie fiotka afrykanskiego (lub innej rosliny zielonej), alkohol
etylowy, szklana zlewka o pojemnosci 150 ml, mozdzierz, latarka UV

Przebieg doswiadczenia:

Uczen tnie liscie fiotka afrykanskiego, na mniejsze fragmenty, ktére uciera w mozdzierzu
i dodaje kilka mililitrow alkoholu etylowego. Powstaty zielony roztwdr, pobiera za pomocg
pipety, tak aby pozby¢ sie fragmentédw tkanki roslinnej, ktéry nastepnie wprowadza, do
szklanej zlewki. Za pomocag latarki UV, podswietla zawartos¢ zlewki.

Obserwacje:
Pod wptywem oswietlania roztworu sSwiattem ultrafioletowym, zaczyna on $wieci¢ na
charakterystycznych czerwony kolor.

Whioski:

Czasteczka chlorofilu, moze zosta¢é wzbudzona swiattem ultrafioletowym. W wyniku
wzbudzenia, wzrasta jej energia. Stan ten jest stosunkowo nietrwaty i po pewnym czasie
nastepuje powrot czasteczki do stanu podstawowego - o najnizszej mozliwej energii. Zgodnie
z prawami fizyki, réznica energii miedzy tymi dwoma stanami zostaje uwolniona do
srodowiska w postaci swiatta o dtugosci fali odpowiadajacej barwie czerwonej. Dzieki
powyzszemu doswiadczeniu, mozemy sie przekonaé, ze tak powszechnie wystepujgca
substancja, jak chlorofil, rowniez wykazuje wtasciwosci fluorescencyjne.

Doswiadczenie 5: Emisja Swiatta przez kore kasztanowca.
Potrzebne materiaty: mozdzierz, kora kasztanowca, cylinder miarowy, woda, latarka UV.
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Przebieg doswiadczenia: Uczeh uciera kore kasztanowca w mozdzierzu. Do cylindra
miarowego wlewa ok. 200 ml wody i wsypuje do niej przygotowang kore. Nastepnie oswietla
latarkg UV przygotowany cylinder.

Whioski: Roztwor w wyniku oswietlania go promieniowaniem UV emituje charakterystyczne,
intensywne niebieskie Swiatto. Kolor ten wywotany jest naturalnie wystepujacg w korze
kasztanowca eskuling. Eskulina to zwigzek chemiczny, ktéry znalazt zastosowanie
w mikrobiologii jak réwniez w przemysle farmaceutycznym - dziata uszczelniajgco na naczynia
krwionosne, a takze jest sktadnikiem wielu preparatéw stosowanych na skére ze wzgledu na
zdolnos¢ pochtfaniania promieniowania UV.

Doswiadczenie 6: Rozdzielanie barwnikéw tuszu.
Potrzebne materiaty: zlewka, bibuta filtracyjna, alkohol etylowy, flamastry

Przebieg doswiadczenia: Uczen wycina z bibuty waski pasek i w niewielkiej odlegtosci od
konica paska rysuje pisakiem kreske. Tak przygotowany pasek z bibuty umieszcza w naczyniu
z alkoholem, tak aby koricéwka bibuty byta zanurzona w alkoholu.

Whioski: Ciecz wedruje ku gorze paska bibuty, a wraz z nig sktadniki czarnego tuszu, kazdy
z rdzng szybkoscig. Na bibule powstaje smuga: czerwono-z6tto-niebieska. Badany tusz zawiera
minimum 3 sktadniki (ztozenie 3 barw).

Tusze réznego rodzaju, do pisania, do flamastrow czarne i kolorowe czesto nie sktadajg sie

z jednego barwnika, ale stanowig ich mieszanine. Ponadto czarny czarnemu nie réwny i dwa
flamastry tego samego koloru, ale od réznych producentéw mogg sie rézni¢. Aby sprawdzi¢
sktad tuszdw, najlepiej uzyé chromatografii bibutowe;j.

Doswiadczenie 7: Dyspersja Swiatta

Pomoce dydaktyczne: Pryzmat, dysk Newtona z napedem recznym, zrdodto sSwiatta biatego
Przebieg doswiadczenia:

Uczen wtacza zrédto Swiatta biatego i kieruje je na pryzmat. Rozszczepione Swiatto pada na

ekran, gdzie obserwuje widmo w postaci teczy. Nastepnie prowadzgcy demonstruje na dysku
Newtona analogiczny proces odwrotny — sktadania barw teczy w prawie biaty kolor.
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Doswiadczenie 8: Prawo odbicia Swiatta.

Pomoce dydaktyczne: zwierciadto ptaskie, Zrédto swiatta z regulatorem ilosci wigzek, kartka
papieru, pisak, linijka, katomierz.

Przebieg doswiadczenia:

Uczen wigcza pieciowigzkowe zrdédto swiatta i kieruje je poziomo wzdtuz blatu stotu. Na
drodze wigzki ustawia prostopadle zwierciadto ptaskie i obserwuje odbicie swiatta (Sciezka
wigzki odbitej pokrywa sie z wigzka padajgcg). Nastepnie zmienia kat padania swiatta np. na
45 stopni wzgledem normalnej. Podktada kartke papieru pod zwierciadto i za pomoca pisaka
zaznacza jego krawedz oraz normalng na kartce papieru oraz bieg wybranego promienia
padajgcego i odbitego. Korzystajgc z katomierza sprawdza kat padania i kat odbicia wzgledem
normalne;j.

Whiosek: Kagt padania jest réwny katowi odbicia wzgledem normalne;.

Doswiadczenie 9: Badanie wtasciwosci zwierciadet sferycznych. Wyznaczanie ogniskowej oraz
promienia krzywizny zwierciadta.

Pomoce dydaktyczne: zwierciadta sferyczne, pieciowigzkowe zrédto swiatta, kartka papieru,
pisak, linijka.

Przebieg doswiadczenia:

a) Na przygotowanych kartkach papieru uczen ustawia zwierciadto sferyczne. Linijka
wyznacza gtéwng os$ optyczng na srodku ktérej umieszcza i odpowiednio dopasowuje
zwierciadto. Kieruje pieciowigzkowe Zrodto swiatta na wklestg czes¢ zwierciadta, pilnujac
by wigzka biegta réwnolegle do osi optycznej. Po odbiciu promienie $wiatta spotykajg sie
w jednym punkcie na osi optycznej. Uczen zaznacza punkt w ktdrym promienie sie
spotkaty, tzw. ognisko. Odmierza odlegtos¢ od zwierciadta do punktu, wyznaczajgc tym
samym ogniskowg zwierciadta.

Whniosek: Zwierciadta wkleste majg zdolnos¢ skupiajaca. Miejsce w ktérym spotkaty sie
promienie swietlne nazywamy ogniskiem zwierciadta, a odlegtos¢ od zwierciadta do tego
punktu to ogniskowa. Stosujgc zaleznos¢ R=2f, gdzie R — promien krzywizny zwierciadta,
mozna wyznaczy¢ jego wartosc.

b) Na przygotowanych kartkach papieru uczen ustawia zwierciadto sferyczne. Linijka
wyznacza gtéwng o$ optyczng na srodku ktorej umieszcza i odpowiednio dopasowuje
zwierciadto. Kieruje pieciowigzkowe Zrédfo swiatta na wypukta czes¢ zwierciadta, pilnujac
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by wigzka biegta réwnolegle do osi optycznej. Po odbiciu promienie swiatta rozpraszajg sie
wzgledem osi optycznej. Za pomocga linijki i pisaka kreslg linie pokrywajace sie
z promieniami odbitymi, zaznaczajgc jednoczesnie miejsce zwierciadta. Uczen odsuwa
zwierciadto na bok i rysuje przedtuzenia promieni odbitych. Promienie te spotykajg sie
w jednym punkcie. Podobnie jak w dosw. a) moga wyznaczy¢ promien krzywizny
zwierciadta, wykazujac, ze w obu przypadkach w przyblizeniu wyjdzie taki sam.

Whiosek: Zwierciadto wypukte ma zdolnos¢ rozpraszajgca.

Zastosowanie zwierciadet sferycznych: teleskopy, obiektywy lustrzane, "powiekszajgce"
lusterka kosmetyczne, samochodowe lusterka wsteczne, lustra ustawiane przy drogach
w miejscach szczegdlnie niebezpiecznych, o ograniczonej widocznosci, lampy i reflektory,
mikroskopy, aparaty fotograficzne.

Doswiadczenie 10: Zatamanie Swiatta na przyktadzie przejscia promieni swietlnych przez
ptytke réwnolegtoscienna.

Pomoce dydaktyczne: ptytka rownolegtoscienna, pieciowigzkowe Zrédto Swiatta
z regulatorem ilosci wigzek, kartka papieru

Przebieg doswiadczenia: na kartce papieru uczen ustawia zrodto Swiatta, tak aby wigzka
promieni biegta rdownolegle do blatu stotu. Na kartce papieru ustawia ptytke
réwnolegtoscienng. a) Uczen puszcza wigzke $wiatta prostopadle na dtuiszy bok ptytki —
Swiatto przechodzi przez ptytke nie zmieniajgc swojego biegu, tzn. nie ulega zatamaniu.

b) Nastepnie zmienia kat padania promienia Swietlnego na bok ptytki na np. 40 stopni
wzgledem normalnej. Wigzka Swiatta ulega zatamaniu.

¢) Uczern dopasowuje kat padania wigzki, aby wewnatrz ptytki uzyska¢ kat gwarantujgcy
catkowite wewnetrzne odbicie.

Whiosek: Bieg promienia wewnatrz ptytki uzalezniony jest od kata padania. W doswiadczeniu
powyzej mozemy zaobserwowaé: brak zmiany biegu wigzki, zatamanie Ilub zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia. Kazdy z przypadkdéw potwierdza prawo zatamania $Swiatta.
Zatamanie Swiatfa zalezy od osrodkow na granicy ktdrych ono nastepuje oraz od kata padania.

Doswiadczenie 11: Wifasciwosci i funkcje soczewek. Wyznaczanie ogniska soczewek
skupiajgcych oraz uktadu soczewek.

Pomoce dydaktyczne: zestaw soczewek o rdznych witasciwosciach, pieciowigzkowe zrodto
Swiatta z regulatorem ilosci wigzek, kartka papieru.
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Przebieg doswiadczenia:

a) Na przygotowanych kartkach papieru uczen ustawia soczewke dwuwypuktg. Linijka
wyznacza giéwng o$ optyczng na Srodku ktérej umieszcza i odpowiednio dopasowuje
soczewke. Kieruje pieciowigzkowe Zrédto $wiatta na $ciane soczewki, pilnujac by wigzka
biegta rownolegle do osi optycznej. Po przejsciu promienie Swiatta spotykajg sie w jednym
punkcie na osi optycznej. Uczen zaznacza punkt w ktérym promienie sie spotkaty, tzw.
ognisko. Odmierza odlegtos¢ od soczewki do punktu, wyznaczajgc tym samym ogniskowg
soczewki. Podobnie postepuje z soczewka ptasko-wypukta. Wyznacza jej ogniskowa.

Whniosek: Soczewki dwuwypukte i ptasko-wypukte (wykonane z pleksy) majg zdolnosé
skupiajgca. Miejsce w ktdérym spotkaty sie promienie swietlne nazywamy ogniskiem soczewki,
a odlegtos¢ od zwierciadfa do tego punktu to ogniskowa.

b) Na przygotowanych kartkach papieru uczen ustawia soczewke dwuwklesty. Linijka
wyznacza gtéwng o$ optyczng na Srodku ktérej umieszcza i odpowiednio dopasowuje
soczewke. Kieruje pieciowigzkowe zrédto $wiatta na $ciane soczewki, pilnujac by wigzka
biegta réwnolegle do osi optycznej. Po przejsciu promienie Swiatta rozpraszajg sie
wzgledem osi optycznej. Za pomocy linijki i pisaka kreslg linie pokrywajace sie z
promieniami odbitymi, zaznaczajgc jednoczes$nie miejsce soczewki. UczehA odsuwa
soczewke na bok i rysuje przedtuzenia promieni odbitych. Promienie te spotykajg sie w
jednym punkcie. Podobnie postepuje z soczewkg ptasko-wklests.

Whniosek: Soczewki dwuwkleste i ptasko-wkleste (wykonane z pleksy) majg zdolnosé
rozpraszajaca.

Dos$wiadczenie 12. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. Swiattowody — zastosowanie
we wspodfczesnych technologiach.

Pomoce dydaktyczne: akwarium z wodg, laser, elementy odblaskowe, pryzmat
Przebieg doswiadczenia:

a) Uczen wtacza wskaznik laserowy i kieruje jego wigzke na powierzchnie wody zgodnie
z ponizszym schematem.
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LASER

o

https.//www.physicsclassroom.com/class/refrn/Lesson-3/Total-Internal-Reflection

Whniosek: Zwiekszajac kat padania wigzki laserowej na powierzchnie wody osiggamy kat
graniczny, po przekroczeniu ktérego obserwujemy zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia. Zjawisko to mozemy zaobserwowaé w $wiattowodach.

b) Uczen witacza $wiatto laserowe i kieruje je na pryzmat, w taki sposéb jak na ponizszym
schemacie:

/

https://pl.wikipedia.org/wiki/Pryzmat

Whiosek: Promien lasera padajgc prostopadle na pryzmat w pierwszym etapie nie zmienia
kierunku biegu, dopiero przy padaniu na Scianke (wewnatrz pryzmatu), ulega odbiciu (przy
kacie 45 stopni wzgledem normalnej obserwujemy catkowite wewnetrzne odbicie). Nastepnie
ponownie odbija sie od drugiej Scianki i opuszcza pryzmat réwnolegle do promienia
pierwotnego. Na takiej samej zasadzie dziatajg elementy odblaskowe. Cata wigzka $wiatta
padajgcego na element odblaskowy jest odbijana, dajgc efekt pozornego swiecenia.

Doswiadczenie 13. Wady wzroku i ich korekta.

Pomoce dydaktyczne:
Zestaw do demonstracji wad wzroku i ich korekty (soczewka oka, soczewka kréotkowidza,
soczewka dalekowidza, korekta skupiajgca, korekta rozpraszajgca)
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Przebieg doswiadczenia:

a) Na arkuszach z grafikg przedstawiajgcg ludzkie oko, uczen umieszcza soczewke we
wskazanym miejscu. Wtgcza pieciowigzkowe Zrdédto Swiatta i kieruje je na soczewke. Po
przejsciu przez soczewke wigzki spotykajg sie w jednym punkcie - plamka zétta.

b) Na arkuszach z grafikg przedstawiajacg ludzkie oko, uczern umieszcza soczewke krétkowidza
we wskazanym miejscu. Wigcza pieciowigzkowe zrédto Swiatta i kieruje je na soczewke. Po
przejsciu przez soczewke wigzki spotykajg sie w punkcie przed siatkdwka. Nastepnie wybiera
odpowiednig soczewke korygujaca. Promienie przechodzac przez uktad dwodch soczewek
spotykaja sie na siatkdwce (plamka zétta)

c) Uczen podobnie postepuje z soczewka dalekowidza. Promienie spotykajg sie za siatkowka.
Nastepnie dopasowuje soczewke korygujgca powodujgc spotkanie promieni na siatkéwce.

Whioski: Poprawnie dziatajgce oko (soczewka oka) skupia promienie na siatkéwce. Soczewke
oka krétkowidza korygujemy soczewka rozpraszajgcy, a dalekowidza skupiajgcg. Wszystko
zgodnie z ponizszym schematem.

Podsumowanie:

Swiatto to fala elektromagnetyczna, ktérej pochodzenie mielisémy mozliwo$éé poznaé i zbadag,
na przyktadzie kilku zjawisk zademonstrowanych podczas warsztatow. Rdznice pomiedzy
kolorem a barwnikiem, jednoznacznie wykazaliSmy przy okazji wykonywania rozdzielania
barwnikéw (chromatografia kolumnowa lub bibutowa) oraz wykonujgc proste doswiadczenia
na przyktadzie pryzmatu. Zjawiska swietlne — optyczne — potwierdzajg falowg nature swiatta, a
wykonane podczas spotkania eksperymenty i doswiadczenia, potwierdzity, ze nauka ma swoje
praktyczne zastosowania w zyciu codziennym kazdego z nas.

Karta pracy 1.

OKO NORMALNE
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Karta pracy 2.

OKO DALE‘KOWZROCZNE

Karta pracy 3.

ANZOOHZMONLOYUA 0?|O

Scenariusz zajec ll:

Temat: Swiet(l)ne eksperymenty
Doswiadczenie I. Rozdzielanie barwnikdw roslinnych metodg chromatografii kolumnowej

» Barwniki fotosyntetyczne - barwne zwigzki chemiczne, ktére biorg udziat w procesie

fotosyntezy i nadajg barwe lisciom.
» Barwniki w lisciach roslin sg odpowiedzialne za absorpcje swiatta stonecznego.

» Woyrdznia sie grupy barwnikéw: chlorofile i karotenoidy.
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» U roslin wystepujg dwa chlorofile: niebieskozielony chlorofil a i 26ttozielony chlorofil b
oraz karotenoidy (zo6ttopomaranczowe barwniki): ksantofile (m.in. luteina,
wiolaksantyna, neoksantyna) oraz karoteny.

» Barwniki zle rozpuszczaja sie w wodzie, stgd do ich wydzielania stosuje sie
rozpuszczalniki organiczne (np. etanol, aceton).

» Barwniki, uzyskane z materiatu roslinnego, beda wymywaty sie z kolumny
chromatograficznej w nastepujgcej kolejnosci:

1. karoteny (intensywnie 26tty kolor),
2. chlorofil a (niebieskozielony, bardziej intensywny niz chlorofil b),
3. chlorofil b (zielony),
4. ksantofile (zotty).
Chromatografia kolumnowa

» W chromatografii kolumnowej roztwér substancji jest nanoszony na zel
krzemionkowy wypetniajacy kolumne

» Nastepnie, przemywajac zel krzemionkowy w kolumnie rozpuszczalnikiem lub
mieszaning rozpuszczalnikéw nastepuje rozdzielanie naniesionej substancji na
poszczegblne zwigzki chemiczne i wymywanie ich z kolumny. Ciecz wyptywajaca
z kolumny zbiera sie po kilka kropli do kolejnych probéwek.

Cel doswiadczenia: Barwniki wystepujace w lisciach: chlorofile a i b, 8-karoten oraz ksantofile
zostang wydzielone z liSci za pomocg acetonu, a nastepnie rozdzielone na zelu
krzemionkowym w  kolumnie chromatograficznej. Analiza zostanie wykonana
z zastosowaniem chromatografii kolumnowe;.

Odczynniki i materiaty
Rozpuszczalniki - aceton, n-heksan, zel krzemionkowy, roztwér kwasu solnego o stezeniu
0,1mol/dm?3

Szkto i sprzet laboratoryjny

Lampa UV, szklana kolumna chromatograficzna, mozdzierz porcelanowy, lejek szklany, sgczki
z bibuty filtracyjnej, kolba stozkowa z korkiem, pipety wielomiarowe, gruszka do pipet, zlewki,
probdéwki.

1. Ekstrakcja (wydzielanie barwnikow)

Rozdrobnié zielone liscie i umiesci¢ w mozdzierzu. Doda¢ ok. 10 ml acetonu w kilku
porcjach i uciera¢ zawarto$é¢ przez ok. 1 min, az do uzyskanie intensywnie zielonego
zabarwienia ekstraktu. Przesgczy¢ ekstrakt do zlewki wykorzystujac lejek szklany z sgczkiem
z bibuty umieszczony w kétku metalowym na statywie.

Obserwacje:
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Bezbarwny rozpuszczalnik — aceton po ucieraniu z lis¢émi zmienia kolor na .......c.cceevverveveenenne. ,
CO 0znhacza, ze rozpuscity sie w nim barwniki roslinne i powstat .................

Whniosek:

Barwniki roslinne .......ccccooeeeveveveceeceeceeene w acetonie.

2. Chromatografia kolumnowa (LC)
Do przygotowanej kolumny z zelem krzemionkowym ostroznie wprowadzi¢ prébke

z ekstraktem roslinnym za pomoca pipety i otworzy¢ odptyw z kolumny. Gdy cata probka
znajdzie sie w zelu krzemionkowym (zaniknie zielone zabarwienie roztworu nad powierzchnia
zelu) powoli wprowadzi¢ do kolumny mieszanine acetonu i heksanu (mieszanina heksan :
aceton w stosunku obj. 7:3). Zbieraé po pie¢ kropli roztworu sptywajgcego z kolumny
zawierajgce wydzielone barwniki roslinne do kolejnych probdéwek.

Probéwki zawierajace zielony roztwdr umiescié¢ pod lampa UV - dowodem na obecnos¢
chlorofili bedzie czerwone $wiecenie roztworu!

Obserwacije:

Roztwory zbierane w probdéwkach majg barwe od ......eee. dO i, Po
umieszczeniu probowki z .......... roztworem pod lampa UV, roztwdr zmienit zabarwienie na
..................... Po wyjeciu probowki spod lampy UV, barwa roztworu jest..........ccueeveveveeneeene.
Whiosek:

Zielony roztwér, zawierajgcy chlorofile absorbuje promieniowanie UV, emitowane przez
lampe, co powoduje Swiecenie roztwWoru Na  .ccccecececceecenee e Zjawisko to
nNazywamy................

3. Fluorescencja porfiryn wyizolowanych ze skorupy jaja kurzego
e W skorupie jaj, szczegdlnie tych ciemnych (bragzowych), znajduja sie zwigzki z grupy
porfiryn.
e Pochodne porfiryny w odpowiednich warunkach wykazujg dosy¢ silng fluorescencje.

W celu wyizolowania porfiryn zawartych w skorupce jajek, zastosujemy roztwdr kwasu
solnego o wzorze HCI.

v Oczyszczong skorupe jaja nalezy pokruszyé na niewielkie fragmenty, wsypaé do zlewki i
dodaé ok. 10 cm?3 roztworu kwasu solnego.
v" Natychmiast zaczyna zachodzié reakcja kwasu z weglanem wapnia CaCO3 zawartym
w skorupce, zgodnie z reakcjg opisang rownaniem:
CaCOs + 2HCl — CaCl; + H,0 + 0,7
v' Wytwarzanie w tej reakcji gazowego dwutlenku wegla CO2 wywotuje pienienie sie mie-

szaniny. Podczas roztwarzania weglanu wapnia CaCOs zostajg takze uwolnione porfi-

ryny.
v Po kilku minutach umieszczamy zlewke pod lampg UV.
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Obserwacije:
Po dodaniu kwasu solnego do zlewki ze skorupkami jajka roztwdr zaczat sie ...

Wydzielajgcym sie gazem jest .....cccoveevenenes Po umieszczeniu probéwki pod lampg UV roztwoér

Whiosek:
Roztwér zawierajgcy zwigzki porfirynowe pochodzace ze skorupki jajka oswietlony lampg UV
.......................... , czyli wykazuje ..oeeevecveeiieieiee

4. Magiczna zmiana barwy

» Btekit metylenowy (chlorek 3,7-bis(dimetyloamino)feno-5-tioazynowy) , ciemnozielony
proszek jest barwnikiem.
Rozpuszcza sie w wodzie, dajgc intensywnie niebieski roztwdr nawet w matych stezeniach.

vV VvV

Btekit metylenowy ma zdolnos¢ do przechodzenia w bezbarwng postac.

» Dodanie roztworu btekitu metylenowego do roztworu glukozy i wodorotlenku sodu
(NaOH) zabarwia roztwor na kolor niebieski. Po pewnym czasie zaczyna zachodzi¢ reakcja
chemiczna, ktéra powoduje zanik barwy.

» Potrzasniecie naczynia doprowadza energie do uktadu, dzieki czemu w obecnosci tlenu
pochodzgcego z powietrza ponownie powstaje btekit metylenowy, barwigcy roztwér na
niebiesko.

Odczynniki:

. btekit metylenowy C16H1sCIN3S,
e wodorotlenek sodu NaOH,
o glukoza CsH1206

Wodorotlenek sodu jest mocng zasada i ma silne wtasciwosci zrace.
Nalezy bezwzglednie unikaé kontaktu ze skérg i oczami!
Wykonanie
a. Do kolby stozkowej wlewamy okoto 75 ml roztworu NaOH (75 ml wody destylowanej
+ 1g NaOH), dodajemy 4 g glukozy.
b. Nastepnie powoli dodajemy kilka kropli roztworu btekitu metylenowego.
c. Roztwdr poczatkowo przyjmuje charakterystyczng btekitng barwe, ktéra jednak po
krétkim czasie zanika.
d. Teraz najciekawsze: wystarczy potrzasnac kolbg i ciecz znowu stanie sie niebieska!
Podobny efekt uzyskamy przez mieszanie cieczy lub jej przelewanie.
e. Barwa jest jednak nietrwata; po krotkim czasie roztwor znowu stanie sie bezbarwny.
f. Cykl zmian barwy mozna powtarza¢ wielokrotnie.

Obserwacje:
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Dodanie btekitu metylenowego do bezbarwnego roztworu glukozy w NaOH spowodowato
pojawienie Si€ ...cciveviiivennene barwy roztworu. Po pewnym czasie barwa roztworu
................... Po potrzasnieciu kolbg roztwor stat sie ....................

Whiosek:
Dodanie bfekitu metylenowego do roztworu alkalicznego roztworu glukozy spowodowato
zmiane ............. , co dowodzi, ze zaszta ..o chemiczna miedzy barwnikiem i glukoza.

5. Zadziwiajace roztwory

Fluoresceina (organiczny zwigzek chemiczny) — czerwona substancja krystaliczna, w
roztworach zasadowych pod wptywem swiatta UV wykazuje zielonozéttg fluorescencje,
widoczng nawet przy rozciefczeniu jak jeden do kilkudziesieciu milionow.

Chinina - jest substancjg pozyskiwang z kory chinowca - wiecznie zielonego drzewa. Jest

alkaloidem (podobnie jak kofeina) o gorzkim smaku. Mimo wtasciwosci zdrowotnych, chinina
jest bardzo niebezpieczna. Smiertelna dawka doustna wynosi 10-15 g. Do uzytku w
produktach spozywczych zostata dopuszczona dopiero w 1992 roku, jednak nie w postaci
czystej chininy, a chlorowodorku, czyli soli fatwo rozpuszczalnej w wodzie.

Wykonanie:

a) Do cylindra miarowego o poj. 25 ml wlewamy ok. 20-25 ml zasady sodowej NaOH o
stezeniu 0,1 mol/dm3. Ustawiamy cylinder pod lampg UV. Na powierzchnie roztworu zasady w
cylindrze delikatnie wprowadzamy kilka krysztatkdéw fluoresceiny i obserwujemy, co sie
zaczyna dziac.

b) Do cylindra miarowego o poj. 25 ml wlewamy ok. 20-25 ml roztworu kwasu siarkowego(VI)
H2504 o stezeniu 0,05 mol/dm?3. Ustawiamy cylinder pod lampa UV. Na powierzchnie roztworu
kwasu w cylindrze delikatnie wprowadzamy kilka krysztatkdw siarczanu chininy i
obserwujemy, co sie dzieje.

Obserwacije:

Dodanie krysztatkdw fluoresceiny do roztworu zasady sodowej spowodowato .........ccuueu.....
krysztatkdw i pojawienie Si€ .....cceceeveecevveevrievenenne. , co $wiadczy o rozpuszczaniu sie fluoresceiny
w roztworze Smugi majg barwe ........ceeeeienennen. w Swietle dziennym, a.....ccceveeveceeceenennn
pod lampg UV. Po dodaniu krysztatkdw siarczanu chininy do roztworu kwasu siarkowego(VI)
............................ Umieszczenie cylindra z roztworem pod lampg UV spowodowato pojawienie
L [T S w roztworze.
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