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Wiedza Edukacja Rozwoj

PROGRAM NAUCZANIA

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

I. Program dydaktyczny: ,,Zadbaj o klimat”

Autor: mgr Marcin Goluch, prof. Rafal Kozlowski

Wstep:

Zyjemy w czasach silnie uprzemystowionych i zurbanizowanych, co niestety jest
niekorzystne dla naszego otoczenia, a tym samym réwniez dla nas. Cztowiek bowiem przez
swa dzialalno$ciag przyczynia si¢ w pewnym stopniu do zmian w $rodowisku
przyrodniczym. Mozna przekona¢ si¢ o tym, wykonujac ciekawe eksperymenty i
dos$wiadczenia, dobrze si¢ przy tym bawigc, co znacznie ulatwi zapamigtywanie
omawianych tresci. Jednym z najistotniejszych czynnikow warunkujacych zycie na Ziemi
jest obecnos¢ atmosfery, a wszelkie nierozwazne dziatania przemystowe moga jej szkodzi¢,
niszczac przy okazji wszystko wokol. Cigzko jednak jest wyobrazi¢ to sobie, gdy nie
unaoczni si¢ tego problemu. Wiedza zdobyta w procesie dociekania jest niewatpliwie
efektywniej 1 fatwiej przyswajalna niz ta, ktéra jest podana pod postacig suchej,
podrecznikowe;j teorii.

W trakcie niniejszych zaje¢, ktorych temat brzmi ,,Zadbaj o klimat”, uczestnicy nie
skupia si¢ wylacznie na samych zagadnieniach dotyczacych zanieczyszczen, lecz dowiedza
si¢ przede wszystkim, czym jest atmosfera, a takze jakie zjawiska 1 procesy moga w niej
zachodzi¢. W pierwszej czegsci, poswieconej obiegowi wybranych gazéw atmosferycznych
w przyrodzie, przeanalizujg sktad powietrza. Dowiedzg sig, ktore gazy wystepuja w ilosci
stalej, a ktore w zmiennej. Przeanalizuja przy tym wlasciwosci, znaczenie oraz
zastosowanie takich gazow, jak dwutlenek wegla, tlen, azot i para wodna. W tym celu
wykonajg kilka prostych eksperymentow, w ktorych trakcie beda wykrywaé zawarty w
wydychanym powietrzu dwutlenek wegla, sprawdza, jak przebiega proces fotosyntezy oraz
jak rézne przedmioty zachowuja si¢ w kontakcie z ciektym azotem. Ponadto dowiedzs sig,
czym s3 chmury 1 w jaki sposob powstaja. Druga czes¢ zaje¢ dotyczy zagadnien
meteorologicznych 1 klimatologicznych, bedacych kontynuacja poprzedniego tematu.
Uczestnicy poznaja, czym rozni si¢ pogoda od klimatu. Nauczg si¢ prawidlowo odczytywac
rozne dane pogodowe, a takze konstruowaé¢ samodzielnie, w domowych warunkach,
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urzadzenia shuzagce do wykonywania pomiaréw roznych zjawisk atmosferycznych, takich
jak np. wiatr czy deszcz. Wykonajg roOwniez, za pomocg waty, swoje wlasne atlasy chmur,
uzyskujac przy tym odpowiedzi na nastg¢pujace pytania: czy wszystkie chmury sg takie
same? Z czego moga by¢ zbudowane? Jak rodzaj chmury wplywa na pogode? Majac tak
zarysowang wiedz¢ na temat atmosfery i zjawisk w niej zachodzacych mozna dopiero
skupi¢ si¢ na zagrozeniach plynacych z =zanieczyszczen. Mtlodziez, po uprzednim
zaglebieniu si¢ w problematyke naturalnych i antropogenicznych zanieczyszczen powietrza,
zbada, za pomoca prostych doswiadczen, wplyw kwasnych deszczy na $rodowisko,
mechanizm powstawania smogu oraz efektu cieplarnianego. Dodatkowo dokonujac oceny
czystosci powietrza na podstawie skali porostowej, dowiedza si¢, czym sg bioindykatory.
Ostania czg$¢ skupia si¢ wodzie, jako drugim bardzo waznym czynniku, ktory podtrzymuje
zycie na Ziemi. Uczniowie zapoznaja si¢ z zagadnieniem twardo$ci wody, a nastgpnie
wykonaja badanie twardo$ci weglanowej wody sposobem domowym oraz metoda analizy
ilosciowej. Ponadto porusza temat zanieczyszczen wody. Postugujac si¢ odczynnikami
akwarystycznymi, zbadaja wode pod katem obecno$ci zwigzkéw amonowych, fosforanow,
azotanow 1 azotyndw. Za stan wody odpowiedzialna jest réwniez ilo§¢ obecnych w niej
mikroorganizméw oraz wolnych rodnikow tlenu, ktéore powstaja m.in. na skutek jej
dezynfekcji. Uczestnicy bgda mogli zbada¢ te czynniki, postugujac si¢ specjalistycznym
pH-metrem stacjonarnym, ktéry ma mozliwo$¢ automatycznego przeliczenia wyniku
pomiaru redox odniesionego do elektrody chlorosrebrowej na elektrod¢ wodorowa.

Zajecia te maja charakter eksperymentalno-badawczy, co zachgca wszystkich
uczestnikow do petnej aktywnosci. Nauczanie przez wykonywanie dos§wiadczen zacheca do
samodzielnego myslenia i dziatania uczniow o specjalnych potrzebach edukacyjnych,
poprawia relacje migdzy edukatorem a uczniem, podnosi motywacj¢ do uczenia sie,
ksztaltuje umiejetnosci praktyczne oraz poprawia umiejetnosé pracy w zespole.

Ponadto kluczowa role, w trakcie niniejszych warsztatow, odegraja nie tylko sami
uczestnicy, ale rowniez edukator. Buduje on bowiem sytuacj¢ sprzyjajaca uczeniu si¢ oraz
towarzyszy miodziezy w trakcie tego procesu. Dodatkowym jego zadaniem jest dbanie o
atmosfer¢, zapewnienie narzedzi oraz przestrzeni do wymiany do$wiadczen 1 wiedzy.
Edukator pomaga niejako w uczeniu sie.

1. Szczegolowe cele ksztalcenia

» rozwijanie kompetencji naukowych wychowankéw MOW/MOS w zakresie wyciggania
wnioskOow opartych na obserwacjach,

* rozwijanie umiej¢tnosci oceny niestereotypowego podziatu rél — eliminowania
istniejacych stereotypow odnosnie kobiet i mezczyzn,

» rozwijanie umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia eksperymentow naukowych,

* rozwijanie zainteresowania pracg laboratoryjna,

= rozwijanie kompetencji spolecznych i poznawczych w kontakcie z roznorodnos$cig
doswiadczen,

POWER Kazdy moze zostaé¢ naukowcem 2
2014-2020



Et‘l?g”g?-siie Unia Europejska | "«
PE) Europejski Fundusz Spoteczny "

Wiedza Edukacja Rozwoj

= nabywanie umiej¢tnosci poprawnego interpretowania wynikéw otrzymanych w trakcie
przeprowadzanych doswiadczen,

= nabywanie umiej¢tnosci obstugi specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego,

» zwigkszenie zainteresowania naukami przyrodniczymi,

* poznawanie zasobdw instytucji popularyzujgcych nauke,

» poznawanie nowych osob/nauczycieli/ekspertow, dzigki ktorym mozna poglebi¢ swa
wiedze,

= wspieranie procesu resocjalizacji przez edukacje, oferujaca interesujace oraz przystgpne
formy ksztalcenia,

» popularyzacja wsrod placowek oferujacych ksztatcenie specjalne (MOW, MOS) zajec
dydaktycznych w formie dos§wiadczen, eksperymentéw, warsztatow.

2. Ogolna charakterystyka metod nauczania oraz technik pracy

W celu optymalizacji osiagni¢¢ indywidualnych ucznia oraz uzyskania jak najlepszych
efektow ksztalcenia stworzono koncepcje zaje¢, bedaca efektem kilkuletniej pracy edukatora
oraz wspoélnej narady wykwalifikowanej w obszarze naukowo — dydaktycznej kadry
pracownikow Centrum Nauki. Gtowne cele operacyjne, metodyka oraz tematyka zajgc zostaly
dostosowane do grupy docelowej, ktéra stanowia wychowankowie MOW/MOS. Realizacja
tematu zaje¢ wymaga zastosowania roznych form aktywizacji uczniow. Metody aktywizujace
wymuszaja podzial grupy na mniejsze podgrupy w celu przetamania lgku oraz zachgcenia do
samodzielnego eksperymentowania i poszukiwania wlasnych rozwigzan problemu. Dobor
poziomu trudnosci do indywidualnych mozliwosci ucznia o specjalnych potrzebach
edukacyjnych, jego czynne uczestnictwo w lekcji zakonczone pozytywnym rezultatem
(rozwigzaniem problemu) podnosi zaburzong samooceng, a zarazem Ssprzyja umacnianiu
wiezi wewnatrzgrupowych, integrowaniu zespotu klasowego 1 podnoszeniu autorytetu
pedagoga.

Dobér tematu realizowanego w projekcie obejmuje tresci zawarte w  podstawie
programowej powszechnie realizowanej w szkotach. Ponadto, laczy wiele dziedzin z zakresu
nauk $cistych (biologia, chemia, fizyka, matematyka). Korelacja miedzyprzedmiotowa
pozwala umiejetnie przekaza¢ niezbgdng wiedze i rozbudzi¢ ciekawo$¢ o otaczajacym
Swiecie.

Podczas realizacji zadania dydaktycznego stosowane sg glownie metody aktywizujace,
czyli metody, ktore maja motywowac uczestnika projektu do dziatania i1 twdrczego
rozwigzywania problemow. Metody takie powalaja na zaangazowanie ucznia w konkretne
dziatanie, np. eksperyment, planowanie pracy, zajecia laboratoryjne poprzez: nieszablonowe
organizowanie zaje¢C, stwarzanie sytuacji, w ktorych uczestnik musi wykaza¢ si¢ mysleniem
tworczym, inwencja i samodzielnos$cia.

POWER Kazdy moze zostaé¢ naukowcem 2
2014-2020



Etll?gug?;i(ie Unia Europejska | "«
PE) Europejski Fundusz Spoteczny "

Wiedza Edukacja Rozwoj

3. Warunki realizacji projektu

3.1. Odbiorcy projektu
Wychowankowie MOW/MOS

3.2. Liczebnos¢ grup
Warsztaty badawcze, zajecia warsztatowe, zajecia laboratoryjne — grupy 12-osobowe

3.3. Miejsce realizacji projektu
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz Regionalne Centrum Naukowo-
Technologiczne — Centrum Nauki Leonardo da Vinci.

3.4. Srodki dydaktyczne

Scenariusz zaje¢é, prezentacja multimedialna, cylindry miarowe o poj. 250ml, woda
wapienna (wodny roztwdr wodorotlenku wapnia), stomki, moczarka kanadyjska, zlewki
o poj. 11, lejki szklane, probowki, lampki biurkowe, woda, ciekty azot, miska ze szkta
hartowanego, szczypce metalowe, kwiaty (np. ro6ze), migsisty owoc (np. mandarynka),
jajko, mtotek, napompowany balon, duza plastikowa miska, wrzaca woda (czajnik),
szklane butelki o poj. 51, gumowe korki, posiadajace otwor na $rodku, alkohol etylowy
96%, pompki, szklanki, woda gazowana, sol, tyzeczki, karty pracy z mapa pogodowa,
karty pracy ze szczegdélowymi danymi pogodowymi, dtugopisy, linijki, tasma klejaca,
stoiki z biatego szkta, plastikowe butelki, nozyczki, kolorowe kartki, katomierze, piteczki
pingpongowe, sznurek, marker, talerzyki jednorazowe, kolorowe wstazki, grube stomki,
plastelina, granatowy brystol, klej do papieru, wata, wydrukowane i wyci¢te nazwy
chmur, skorupki jajka, muszelki, skata wapienna, materiat roslinny (np. gatazka drzewa
iglastego, moczarka kanadyjska, ptatek rozy), fragment zelaza (np. gwoézdz), kreda,
statywy, kwas siarkowy, zlewki szklane, rekawiczki, pipety, cylindry miarowe szklane o
poj. 100ml, kadzidetka, zapatki, 16d w kostkach, kolby stozkowe o poj. 250ml,
termometry do migsa, notatniki, zebrane przed zajgciami rézne przyklady porostow
(Tarczownica bruzdkowana, Ztotorost $cienny, Obrost wzniesiony, Pustutka
pecherzykowata, glony na korze, Maklik otrgbiasty), skala porostowa, woda
wodociggowa, woda destylowana, platki mydlane, woda zZrdédlana, woda mineralna,
kalkulatory, paski do badania twardosci weglanowej Quantofix, woda zanieczyszczona,
pobrana w oczyszczalni $ciekdéw, woda oczyszczona, wyplywajaca z oczyszczalni
sciekow, woda z kapieliska, testy akwarystyczne stuzace do okreslenia obecnosci w
wodzie zwigzkow: NOz, NOsz, POs i NHs, pH-metr stacjonarny z mozliwo$cia
automatycznego przeliczenia wyniku pomiaru redox odniesionego do elektrody
chlorosrebrowej na elektrode wodorowa, woda basenowa, 1 M chlorek potasu, bibutki
filtracyjne.

4. Istotne cechy uczestnikow projektu — wychowankéw MOW/MOS
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= niedostosowanie spoteczne (Orzeczenie sadu nakazujace umieszczenie w placowce
zamknigtej);

= utrudniona integracja ze swiatem zewnetrznym (zamkniety charakter placowki, w ktorej
przebywaja);

= problemy z agresja powodowane nadmiernym stresem (przynaleznos¢ do grup
dysfunkcyjnych, kradzieze);

= niskie poczucie wlasnej warto$ci, samooceny, nieumiejetnos¢ dostosowania si¢ do norm
spotecznych;

» niech¢¢ do uczenia si¢ oraz trudno$ci w opanowaniu tresci programowych szczegolnie
w zakresie przedmiotdéw matematyczno-przyrodniczych;

= zagrozenie wykluczeniem spolecznym z uwagi na niepelnosprawnosé, ubodstwo,
trudnosci rodzinne (alkoholizm, sieroctwo);

= poczucie podmiotowosci;

= utrata szacunku do siebie;

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

= ograniczony dostep do wysokiej jakosci ustug edukacyjnych;

= wystepowanie zjawiska reprodukcji negatywnych wzorcow kulturowych;

* niewystarczajacy zakres podstawowej wiedzy i umiejetnosci dzieci i mlodziezy w
zakresie nauk przyrodniczych;

= utrudniony dostgp do edukacji w oparciu o metode eksperymentu;

= utrudniony dostgp do zorganizowanych form spg¢dzania czasu wolnego 1 rozwoju
zainteresowan.

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

5. Oczekiwane efekty

Uczestnicy realizujacy projekt beda mieli mozliwos¢ zdobycia wiedzy z zakresu
klimatycznego, meteorologicznego, a takze ekologicznego. Mtodziez bedzie samodzielnie
prowadzi¢ eksperymenty, wycigga¢ wnioski na podstawie obserwacji oraz rozwijac
umiejetno$¢ pracy w grupie.

Realizacja przedmiotowego projektu ma, na celu przedstawienie w sposob przystepny
nauk przyrodniczych, ktore czesto posiadaja matematyczne, skomplikowane 1 nieprzystgpne
dla uczacych si¢ oblicze, jak np. chemia, ale jej doswiadczalna strona zawsze przyciaga
uwage 1 wywotuje fascynacje nawet u najwiekszych laikéw, co begdzie miato bezposredni
wplyw na wzrost zainteresowani nauka wsrod dzieci o specjalnych potrzebach edukacyjnych.
Projekt bedzie realizowany w mysl zasady Konfucjusza ,,Zrobitem 1 zrozumiatem” wskazujac
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na wyzszos¢ aktywnej formy zdobywania wiedzy, nad formami biernymi: stuchaniem i
ogladaniem.

Realizacja przedmiotowych zaje¢ bedzie prowadzita do niwelowania probleméw, ktore
sg widoczne u grupy docelowej: zmniejszy zjawisko izolacji spotecznej; zwickszy ilos$¢
kontaktow interpersonalnych; podwyzszy poczucie podmiotowosci (wychowanek poprzez
uczestnictwo w zajgciach uwierzy, ze wlasna aktywnos$¢ w znacznym stopniu zalezy od niego
samego, podniesie to poczucie podmiotowosci i rozszerzy mozliwosci edukacyjne
wychowanka); zwigkszenie szacunku do siebie (wychowanek poprzez samodzielne
wykonywanie doswiadczen, zwigkszy szacunek do samego siebie oraz swoich dziatan);
zmniejszenie postaw agresywnych, badz biernych (pasywnych, bezradnych) poprzez
zastapienie ich postawami aktywnymi, spotecznymi w wyniku zwigkszenia zainteresowania
edukacja.

Powyzsze dzialania bedg miaty bezposredni wptyw réwniez na spotecznosé lokalna.
Wzrost zainteresowania naukami przyrodniczymi wsrod uczestnikow projektu moze sktonié
ich do kontynuowania nauki, a co za tym idzie, zwigkszy jako$¢ kapitatu ludzkiego.

6. Metody oceny osiagnie¢ uczestnikow projektu

Podczas realizacji projektu nie przewiduje si¢ formalnej oceny osiaggnie¢ ucznidow, np. w
postaci ocen. Uczestnicy projektu wypetniajg ankiety ewaluacji na poczatku projektu i po jego
zakonczeniu. Podczas realizacji projektu, prowadzacy zajecia zwrdeg szczegdlng uwage na
zdobycie umiejetnosci  samodzielnego powigzania wiadomosci  teoretycznych z
umiejetno$ciami praktycznymi.

7. TreS$ci nauczania

Scenariusz zajec:
Temat: Zadbaj o klimat

Doswiadczenie 1. Wykrywanie dwutlenku wegla w wydychanym powietrzu.
Potrzebne materiaty (na parg):

e cylinder miarowy o poj. 250ml,

e woda wapienna (wodny roztwor wodorotlenku wapnia),

e stomka badz wezyk.

Przebieg doswiadczenia:
Do cylindra miarowego nalezy wla¢ ok. 150ml wody wapiennej. Nastepnie umiesci¢ w
roztworze stomke (badZ wezyk), przez ktorg wprowadzane bedzie wydychane powietrze.

Obserwacje:
Po pewnym czasie klarowna woda wapienna metnieje.
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Whioski:

Zmgtnienie wody wapiennej jest dowodem na obecnos¢ CO2 w wydychanym powietrzu.
Dwutlenek wegla reaguje z wodg wapienng powodujac wytracenie si¢ biatego osadu —
weglanu wapnia, czego dowodzi ponizsza reakcja.

Powstawanie weglanu wapnia:

Ca(OH)2 + CO2 -> CaCOs + H20

Doswiadczenie 2. Produkcja tlenu w procesie fotosyntezy.
Potrzebne materiaty (na stolik):

e moczarka kanadyjska,

e zlewka 0 poj. 1l,

e lejek szklany,

e probdéwka,

e lampka biurkowa,

e Woda.

Przebieg doswiadczenia:
Zlewke nalezy wypeli¢ wodg, nastepnie w szklanym lejku umiesci¢ moczarke kanadyjska,

odwrdcié lejek 1 umiesci¢ w zlewce z woda, uwazajac przy tym, aby moczarka nie wypadta.
Potem na zwrdcong ku goérze waska czes$¢ lejka nalezy natozy¢ probowke wypetniong woda.
Catos¢ oswietli¢ lampka biurkowa 1 odstawi¢ na pewien czas.

Obserwacie:

Po pewnym czasie na powierzchni moczarki pojawiaja si¢ babelki gazu, ktore nastgpnie
odczepiaja si¢ od niej, unosza si¢ ku goérze i wpadaja do probdéwki, w ktorej ow gaz sie
gromadzi, wypierajac tym samym wodg.

Whioski:

Powstajacymi babelkami gazu jest tlen, ktory rosliny produkuja podczas procesu zwanego
fotosynteza, dzigki czemu jego poziom w atmosferze utrzymywany jest na wysokim
poziomie. W jej trakcie powstaja zwiazki organiczne z materii nieorganicznej przy udziale
energii $wietlnej, co ilustruje ponizsze roOwnanie:

6H20 + 6COz2 + hv (energia Swietlna) — CsH1206 + 6021

Doswiadczenie 3. Czy ciekly azot jest zimny?
Potrzebne materialy (na grupe):

e ciekty azot,

e miska ze szkta hartowanego,
e SZCZYpCe,

e kwiaty (np. roze),
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e migsisty owoc (np. mandarynka),
e jajko,
e miotek.

Przebieg do$wiadczenia:

Prowadzacy napelia cieklym azotem miske ze szkla hartowanego, a nastgpnie wskazuje
ucznidw, ktérzy umieszczaja w nim po kolei rézne przedmioty (r6za, mandarynka, jajko), po
czym sprawdza co si¢ z nimi stanie po wyjeciu z cieczy. Kwiatem nalezy uderzy¢ o podloge,
natomiast w owoc 1 jajko uderzy¢ mtotkiem.

Obserwacje:
Przedmioty, ktére zanurzono w ciektym azocie, po wyjeciu byty zamarznigte. Staty si¢ kruche

1 tamliwe (r6za), a takze sztywne, twarde i takie, ktore cigzko rozbi¢ (migsisty owoc i jajko).

Whioski:

Ciekly azot jest substancja bardzo zimna, osiagajaca ok. -200°C (wrze w temperaturze
wynoszacej -195,8°C). Dowodem tego jest fakt, iz przedmioty codziennego uzytku, ktére w
nim zostaty umieszczone niemal natychmiast ulegly zamrozeniu.

Doswiadczenie 4. Wplyw temperatury na zmiane objetosci gazow.
Potrzebne materiaty (na grupe):

e ciekly azot,

e miska ze szkta hartowanego,
e SZCZYpCe,

e napompowany balon.

Przebieg do$wiadczenia:
Prowadzacy napelnia cieklym azotem miske ze szkla hartowanego, a nastgpnie umieszcza w
nim napompowany balon. Po chwili wyciaga go, ktadac na podlodze.

Obserwacije:
Napompowany balon umieszczony w ciekltym azocie zaczyna si¢ kurczy¢. Po wyciagnigciu

go z miski na podtoge powicksza sig, przybierajac poczatkowy rozmiar.

Whioski:

Roéznica temperatur ma znaczny wplyw na zmiang¢ objg¢tosci gazow. Niska temperatura
powoduje zmniejszenie objetosci powietrza. Wysoka natomiast powoduje jego rozprezenie.
Czasteczki gazu bowiem przemieszczajg si¢ z rozng szybkos$cia, zalezng od temperatury,
ktora obnizajac si¢ sprawia, iz maleje szybko$¢ poruszajacych si¢ czasteczek, a wzrastajace
ci$nienie sprawia, ze zmniejsza si¢ odlegto$¢ miedzy nimi.

Doswiadczenie 5. Chmura 7 cieklego azotu.
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Potrzebne materialy (na grupe):

o ciekty azot,
e duza plastikowa miska,
e wrzaca woda.

Przebieg do$wiadczenia:
Prowadzacy przenosi wrzaca wode do miski, a nastepnie wlewa do niej ciekty azot.

Obserwacje:
W efekcie potgczenia obu cieczy powstaje efektowna, biata chmura.

Whioski:

Réznica temperatur miedzy wrzaca woda (ok.+100°C), a cieklym azotem (ok. -200%) wynosi
ok. 300°C. Potaczenie cieczy o tak skrajnych temperaturach spowodowato wybuchowag
reakcje.

Doswiadczenie 6. Zjawisko kondensacji pary wodnej — chmura w butelce.
Potrzebne materiaty (na grupe):

e szklana butelka o poj. 5l,

e gumowy korek odpowiedni do powyzszej butelki, posiadajacy otwor na srodku,

e alkohol etylowy 96%,

e pompka.

Przebieg doswiadczenia:

Do butelki nalezy wla¢ niewielka ilos¢ alkoholu etylowego 1 rozprowadzi¢ go po $ciankach
naczynia, obracajagc nim. Nastgpnie wylot butelki zamkna¢ gumowym korkiem, a w otwor
znajdujacy si¢ na jego srodku wlozy¢ koncowke pompki, z ktorej wydobywa si¢ powietrze.
Wtloczy¢ jak najwigcej powietrza do wnetrza naczynia i po chwili wyja¢ korek.

Obserwacije:
Po wyjeciu korka, w butelce natychmiast powstaje biata chmura.

Whioski:

W wyniku wttaczania powietrza do butelki, gazy w niej zawarte sprezaja si¢. Wyjecie korka
spowodowato natychmiastowe ich rozprezenie. Ponadto nastgpuje nagly spadek temperatury.
Podczas rozprezania czasteczki wody przyczepiaja si¢ do czasteczek alkoholu i na nich
wlasnie kondensuja si¢ w mate kropelki, w konsekwencji czego pojawia si¢ chmura.

Doswiadczenie 7. Jgdra kondensacji a powstawanie chmur.
Potrzebne materiaty (na parg):

e szklanka,

e Woda gazowana,

POWER Kazdy moze zostaé¢ naukowcem 2
2014-2020



Et‘l?g”g?-siie Unia Europejska | "«
PE) Europejski Fundusz Spoteczny "

Wiedza Edukacja Rozwoj

e 30,

o tyzeczka.

Przebieg doswiadczenia:
Kazda z par otrzymuje pusta szklanke, ktorg nastepnie prowadzacy do potowy wypetnia woda

gazowang. Uczestnicy wsypujg do cieczy tyzeczke soli i obserwuja, co si¢ dzieje.

Obserwacie:

Po wsypaniu soli wytworzylo si¢ duzo pecherzykéw gazu oraz powstata piana.

Whioski:

Jadra kondensacji to drobiny (pyiki, spaliny), unoszace si¢ w powietrzu (troposfera), na
ktérych osiada ochtodzone wysoko w goérze powietrze, a doktadniej para wodna, dzieki
czemu moze si¢ skropli¢. Gdyby nie one, to para wodna by si¢ nie skroplita. Kazde
pojedyncze ziarenko soli obrazuje nam jedno jadro kondensacji (pytek albo
zanieczyszczenie). Pecherzyki gazu, ktore przylegaja do pojedynczego ziarenka pokazuja, jak
para wodna skrapla si¢ na jadrze kondensacji. Gdyby nie s6l, to pecherzyki by nie powstaty i
tak samo, gdyby nie jadro kondensacji, to para by si¢ nie skroplita. Przy duzej iloSci ziarenek
soli powstato duzo pecherzykow i z pecherzykdéw utworzyta si¢ piana. Ilo$¢ ziarenek soli
obrazuje ilo$¢ jader kondensacji, a piana odgrywa role¢ chmury. Gdybysmy do naczynia
wrzucili tylko jedno ziarenko soli, nie mozna by zaobserwowac¢ Zadnej zmiany. Podobnie by
si¢ stalo, gdyby wysoko w powietrzu istniato tylko jedno jadro kondensacji. Przez to, ze jest
ich wiele, gromadzi si¢ na nich wiele skroplonej pary wodnej i z dotu widzimy chmurg.

Doswiadczenie 8. Interpretacja danych pogodowych.
Potrzebne materiaty (na parg):

e karta pracy z mapa pogodowa,
e karta pracy ze szczegdtowymi danymi pogodowymi,
e dtugopis.

Przebieg doswiadczenia:

Prowadzacy dzieli uczestnikéw na 2-osobowe zespoty, po czym kazdej parze wrecza
przygotowane karty pracy. Uczestnicy okreslaja prognoze pogody na podstawie ponizszych
danych:
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Mapa pogodowa
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Przykladowa interpretacja prognozy pogody na podstawie mapy:

W poéinocnej Polsce pojawi si¢ slonce oraz wystapi umiarkowane zachmurzenie, a
temperatura powietrza przekroczy 10°C. Najcieplej bedzie w Gdansku — 14°C.Reszte kraju
dosiggng duze zachmurzenia niosgce za sobg opady deszczu, burze, a nawet w potudniowej
cze$ci kraju opady $niegu. Na wchodzie pojawi si¢ zachmurzenie i przelotny deszcz,
natomiast Lublin i Rzeszow czekajg intensywne opady deszczu. W Srodkowej i zachodniej
Polsce pojawig intensywne opady deszczu oraz miejscami moga wystapi¢ burze. Wiatr bedzie
zachodni.

Whioski:

Prognoza pogody w dzisiejszych czasach stanowi bardzo wazne zrodto informacji do
planowania pracy, a takze wielu innych czynno$ci w zyciu kazdego czlowieka. Pogoda jest
bowiem wazna dla catej gospodarki, dla rolnictwa, dla organizatoréw imprez plenerowych
czy sportowych, a takze moze wptywaé na stan zdrowia oraz ogdlnorozumiane samopoczucie
wielu osob.

Doswiadczenie 9. Stworz wlasng stacje meteorologiczng.
Potrzebne materiaty (na osobg¢):

e Do wykonania deszczomierza: linijka, tasma klejaca, stoik z bialego szkla, plastikowa
butelka, nozyczki,

¢ Do wykonania anemometru: kolorowa kartka, katomierz, piteczka pingpongowa, sznurek,
tasma klejaca, marker;

e Do wykonania wiatrowskazu: talerzyk jednorazowy, kolorowa wstazka, gruba stomka,
tasma klejaca, marker, plastelina;

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie wykonuja, za pomocg przygotowanych wczesniej materiatow 1 wedtug instrukcji
podanej przez prowadzacego, trzy przedmioty stuzace do pomiarow meteorologicznych:
deszczomierz, anemometr i wiatrowskaz.

Deszczomierz: Uczniowie przecinaja nozyczkami plastikowa butelke w potowie, aby gorna
jej czes$¢ postuzyla jako lejek, ktory nastgpnie umieszczajag w szklanym stoiku (gwintem do
dotu). Nastepnie do zewnetrznej strony stoika przyklejaja, za pomoca tasmy klejace;j, linijke.
Anemometr: Uczniowie przymocowuja katomierz do kolorowej kartki papieru za pomoca
tasmy klejacej, tak by prosta jego krawedz byta réwnolegla do dluzszej krawedzi kartki
papieru. Nastepnie, za pomocg sznurka o dlugosci 30cm, mocujg plastikowg piteczke (do ping
ponga) do srodka katomierza. Na koniec rysujg na kartce tabelke, ktora pomoze przeliczy¢ kat

na predkos¢ wiatru.

Kat 90| 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 20

Predkos¢

01/36[53|67(8,1(94|11,4]|14,4
[m/s]
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Wiatrowskaz: Uczniowie przymocowuja wstazke do jednego konca stomki. Na drugi koniec
stomki naktadaja fragment plasteliny, ktory nastepnie przytwierdzaja do papierowego
talerzyka. Nastepnie, rysujac linie markerem, dzielg talerzyk na 4 réwne czgsci, ktore
oznaczajg jako poinoc, potudnie, wschod, zachod.

Oczekiwany efekt:

Deszczomierz Anemometr Wiatrowskaz

Whioski:

Deszczomierz: Gorna czg$¢ plastikowej butelki umieszczona w stoiku zwiekszy jego
$rednice, przez co woda deszczowa bedzie mogta tatwiej trafia¢ do wnetrza stoika, gromadzac
si¢ w nim. Linijka natomiast pomoze odczytac, jak intensywny byt opad w danym czasie.
Anemometr: Przymocowana do katomierza piteczka, odchylajac si¢ w czasie podmuchdéw
wiatru, wskaze odpowiedni kat, ktory po przeliczeniu powie nam, z jaka predkoscig wiatru
mamy do czynienia.

Wiatrowskaz: Przymocowana do gornej czesSci stomki wstazka bedzie przemieszczaé sig
zgodnie z kierunkiem wiejacego wiatru, co umozliwi jego odczytanie. Dzigki temu dowiemy
si¢ czy obecny wiatr jest wiatrem pétnocnym, potudniowym, wschodnim, czy zachodnim.

Doswiadczenie 10. Atlas chmur.
Potrzebne materialy (na osobg):

e granatowy brystol,

o klej do papieru,

e Wata,

e wydrukowane 1 wycigte nazwy chmur:
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CHMURY PIETRA WYSOKIEGO
7-16 km

Cirrus Chmury pierzaste

Cirrocumulus Chmury srednie ktebiaste

Cirrostratus Chmury warstwowo - pierzaste

CHMURY PIETRA SREDNIEGO
2-6 km

Altostratus Chmury srednie warstwowe

CHMURY PIETRA NISKIEGO
0,5-5 km

Stratocumulus Chmury ktebiasto - warstwowe

Stratus Chmury niskie warsbwowe

Nimbostratus Chmury warstwowe deszczowe

CHMURY PIONOWE

Cumulonimbus Chmury ktebiaste deszczowe

Przebieg doswiadczenia:

Kazda osoba otrzymuje potrzebne materiaty, aby na podstawie zdobytej dotychczas wiedzy
oraz przy pomocy animatora stworzy¢ swe wlasne atlasy chmur. W tym celu granatowy
brystol uzyty zostanie jako tto (niebo), na ktérym za pomoca kleju przytwierdzone zostana,
uformowane w odpowiednie ksztatty (chmury), kawaltki waty. Nastgpnie uczniowie dopasujg

do nich wycigte wczesniej nazwy.

Oczekiwany efekt:
Wyglad przygotowanych atlasow powinien by¢ zblizony do wykonanej wczesnie;j,
przyktadowej pracy, ktorej zdjecie zamieszczone jest ponize;j.
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Whioski:

Chmury w atmosferze przybieraja r6zny wyglad i ksztalt, a co si¢ z tym wigze otrzymaly
rézne nazwy. Spowodowane jest to tym, iz powstaja izanikaja w wyniku procesow
termodynamicznych zachodzacych w atmosferze. Dzigki takiemu zréznicowaniu chmury sg
pomocne w okreslaniu prognozy pogody. Obserwujac je oraz ich ruch mozemy przewidzie¢
wiele zjawisk atmosferycznych.

Doswiadczenie 11. Wplyw kwasnych deszczy na srodowisko.
Potrzebne materialy (na pare):

e skorupki jajka,

e muszelka,

e skata wapienna,

e materiat ros§linny (np. gatazka drzewa iglastego, moczarka kanadyjska, ptatek rozy),
e fragment zelaza (np. gw6zdz),
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o kreda,

o statyw,

¢ 8 probowek,

e kwas siarkowy,
e zlewka szklana,
e rekawiczki,

e pipeta.

Przebieg doswiadczenia:

W poszczegdlnych probowkach nalezy umiesci¢ kolejno: skorupki jajka, muszelke badz jej
fragmenty, kawatek skaly wapiennej, gatazke drzewa iglastego, fragment moczarki
kanadyjskiej, ptatek rozy, zelazny gwozdz i krede. Nastepnie za pomoca pipety nanie$¢ do
wszystkich probowek kwas siarkowy i po chwili dokona¢ obserwacji.

Obserwacje:
Kwas siarkowy dziata destrukcyjnie na wszystkie badane materialty rozkltadajac je,

rozpuszczajac, badz wybarwiajac.

Whioski:

Kwasny deszcz to opad atmosferyczny, ktory posiada niskie pH i zawiera m.in. kwas
siarkowy. Powoduje niszczenie fauny, flory, skal, zabytkow, architektury oraz przyspiesza
korozje metali. Przyczynia si¢ do uszkodzenia lisci, rozpadu chlorofilu, niszczy konstrukcje
metalowe, wapienne oraz powoduje wymieranie zwierzat.

Doswiadczenie 12. Jak powstaje smog?
Potrzebne materiaty (na stolik):

e 2 zlewki szklane o poj. 1l,

e 2 cylindry miarowe szklane o poj. 100ml,

o 2 kadzidetka,

e zapatki,

¢ 16d w kostkach,

e gorgca woda,

e s0l.

Przebieg doswiadczenia:

W zlewkach nalezy umiesci¢ cylindry miarowe. Nastepnie pierwsza zlewke wypetni¢ do
potowy lodem i1 wsypac¢ troche soli, aby 16d szybciej si¢ rozpuscit, a do drugiej wla¢ goracej
wody (ok. 0.51). Na koniec zapali¢ kadzidetka i wtozy¢ po jednym do obu cylindrow.

Obserwacie:
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Z cylindra, umieszczonego w zlewce z lodem, dym z kadzidetka nie ulatnia si¢, lecz gromadzi
przy powierzchni. Natomiast z drugiego cylindra, ktéry znajduje si¢ w zlewce z goraca woda,
dym ulatnia sig¢, nie pozostajgc w srodku naczynia.

Whioski:

Eksperyment ten demonstruje zalezno$¢ migdzy powstawaniem smogu a warunkami
pogodowymi. Przez wigkszo$s¢ roku w naszym klimacie temperatury panujace przy
powierzchni ziemi sg wyzsze niz te w warstwach powietrza znajdujacych si¢ powyzej.
Dlatego tez powietrze i spaliny szybko unosza si¢ do wyzszych warstw atmosfery. Natomiast
podczas zimy gradient temperatury przewazajacy przez wigkszos¢ roku moze zostaé
odwrécony, tzn. powietrze tuz przy ziemi jest chlodniejsze niz w warstwach powyze;j.
Naturalnie zachodzaca konwekcja termiczna jest tym samym ograniczona. Powietrze wraz ze
znajdujacymi si¢ w nim zanieczyszczeniami jest uwigzione tuz przy powierzchni ziemi.
Tworzy si¢ smog.

Doswiadczenie 13. Efekt cieplarniany.
Potrzebne materiaty (na stolik):

e 2 kolby stozkowe o poj. 250ml,
e 2 korki gumowe z otworami,

e 2 termometry do migsa,

e 2 lampki biurkowe,

e sfomka,

e notatnik,

e dtugopis.

Przebieg doswiadczenia:

Jedna osoba siedzaca przy stoliku zamyka wylot kolby korkiem, w ktérym nastepnie
umieszcza stomke 1 wprowadza przez nig do wnetrza kolby wydychane powietrze,
zawierajace CO2. Kolejna osoba zamyka korkiem wylot drugiej kolby, wypelnionej
powietrzem. Nastepnie uczestnicy w otworach gumowych korkoéw umieszczajg termometry
do migsa i umieszczaja tak przygotowane kolby pod lampkami biurkowymi w celu ich
ogrzania. Uczniowie odczytuja i zapisuja wyniki wyswietlone na termometrach w czterech
odcinkach czasowych. Pierwszy notuja tuz po wtozeniu ich do kolb, drugi po uptywie 15min,
trzeci po 30min i ostatni po 45min.

Obserwacje:
Odczytujac temperature zauwazy¢ mozna, ze na termometrze umieszczonym w kolbie

wypetionej wydychanym powietrzem, zawierajagcym CO2, warto$¢ temperatury wzrastata
szybciej niz na termometrze umieszczonym w kolbie zawierajgcej powietrze.

WhioskKi:
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Ziemia otoczona jest powloka skladajaca si¢ z réznych gazdéw, zwang
atmosferg. Promieniowanie stoneczne dociera do Ziemi i ogrzewa ja. Ciepto to jest w
pewnym stopniu zatrzymywane w obrebie planety przez tzw. ,,gazy cieplarniane”. Zjawisko
to nazywane jest efektem szklarniowym lub inaczej cieplarnianym. Niniejsze doswiadczenie
jest odwzorowaniem tego faktu. Promieniowanie cieplne przechodzac przez szklto powoduje
gromadzenie si¢ ciepta w $rodku kolby, podobnie jak w przypadku atmosfery. Wyzsze
stezenie zanieczyszczen w powietrzu sprawia, iz promieniowanie cieplne jest w wigkszym
stopniu nagromadzane, co w konsekwencji powoduje znaczny wzrost temperatury panujacej
w obrebie planety.

Doswiadczenie 14. Ocena czystosci powietrza na podstawie porostow.
Potrzebne materialy (na stolik):

e zebrane przed zajgciami rozne przyklady porostow (Tarczownica bruzdkowana, Ztotorost
$cienny, Obrost wzniesiony, Pustutka pecherzykowata, glony na korze, Maklik otrebiasty),

e skala porostowa,

e notatnik,

o dlugopis.

Przebieg doswiadczenia:

Animator rozdaje na kazdy stolik przygotowany zestaw porostow oraz skale porostowe.
Nastepnie miodziez pracujagc w grupach okresla cechy charakterystyczne przedstawionych
osobnikow 1 stan atmosfery wystgpujacej na obszarze, z ktdrego zostaly zebrane porosty.
Potem ma za zadanie przyporzadkowa¢ poszczegoélne gatunki do miejsc, z ktorych zostaty
pobrane: okolice ruchliwej drogi w duzym miescie, przydrozny obszar malego miasteczka,
tereny wiejskie, duzy obszar lesny).

Obserwacje:
Zebrane gatunki porostow roznig si¢ od siebie struktura, ksztattem oraz kolorem. Jedne maja

posta¢ zielonego nalotu porastajgcego kor¢ drzewa, inne sg listkowate o szarozielonej lub
z0lte] barwie, a jeszcze inne posiadajg krzaczkowatg strukture i1 jasnoszary kolor.

Whioski:

Zielony nalot na korze drzewa stanowig glony, ktore mogg zy¢ na obszarach o najbardziej
zanieczyszczonym powietrzu (stezenie SO, wynoszace do 170 ug/m®), czyli przy ruchliwej
ulicy w duzym mieScie. Porosty listkowate o szarozielonej i zottej barwie (Obrost wzniesiony,
Zlotorost $cienny) wystepuja na terenie, gdzie stezenie SOz wynosi 100-70 pg/m3, czyli moga
to by¢ przydrozne obszary malego miasteczka. Tarczownica bruzdkowana oraz Pustutka
pecherzykowata, ktore maja strukture listkowata i przyjmuja kolor szarozielony, rosng w
miejscu 0 stezeniu SOz wynoszacym 70-50 pg/m® zatem mogty byé zebrane na terenie
wiejskim. Krzaczkowaty porost o jasnoszarej barwie (Maklik otrgbiasty) wymaga atmosfery,
w ktorej stezenie SO2 wynosi 50-40 pg/m3, czyli o niskiej ilosci zanieczyszczen. Wymog ten
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spelni¢ moze duzy obszar lesny. Z analizy skali porostowej wynika, iz rozmiary i ksztalty
porostow zaleza $ciSle od stopnia skazenia powietrza, glownie poprzez tlenki siarki. Im
czystsza atmosfera, tym organizmy te maja bardziej rozbudowana forme.

Doswiadczenie 15. Badanie twardosci weglanowej wody sposobem domowym.
Potrzebne materialy (na pare):

e statyw,
¢ probowka do potowy wypetniona woda wodociaggowa,

e prob6éwka do polowy wypekiona wodg destylowana,
o platki mydlane.

Przebieg doswiadczenia:
Obie osoby z pary biorg do reki po jednej probowce z wodg. Nastepnie wrzucaja do niej po
jednym ptatku mydlanym, zamykaja wylot probowki kciukiem i mocno wstrzasaja.

Obserwacie:

W obu probéwkach pod wpltywem energicznego potrzasania wytworzyla si¢ piana, lecz w
jednej probowce piany jest znacznie wiecej niz w drugiej. Dodatkowo w probowce, w ktorej
pojawilo si¢ niewiele piany, wytracit si¢ osad.

Whioski:

Mydlo sktada si¢ gldwnie z soli sodu i1 potasu. Woda twarda natomiast zawiera duze ilo$ci
wapnia 1 magnezu, ktére wchodza w reakcj¢ z mydlem, w wyniku czego powstaja
nierozpuszczalne sole, czyli wytracajacy si¢ osad. Ze wzgledu na te reakcje, mydto
rozpuszcza si¢ stabo 1 piana tworzy si¢ w niewielkiej ilosci. Woda wodociggowa jest woda
twardg. Woda destylowana natomiast jest woda migkka, poniewaz jest ona pozbawiona,
metodg destylacji, soli mineralnych oraz wigkszos$ci innych substancji ja zanieczyszczajacych.
Z powodu braku tych zwiazkéw osad nie wytraca si¢, przez co mydto rozpuszcza si¢ lepiej, w
wyniku czego powstaje duzo wigcej piany. Ponizsza reakcja przedstawia, w jaki sposob sole
sodowe wyzszych kwaséw tluszczowych, zawarte w mydle, tworza z jonami wapnia,
obecnymi w wodzie twardej, nierozpuszczalny osad:

2C17H35COONa + Ca?* — (C17H3sC0O0)2Ca + 2 Na*

Doswiadczenie 16. Badanie twardosci weglanowej wody metodq analizy
ilosciowej.
Potrzebne materialy (na pare):

e statyw,
¢ 3 probowki,

¢ przyktady wod przeznaczonych do spozycia: woda wodociggowa, zrodlana 1 mineralna,
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* pipety,

e zlewki,

e kalkulator,

e paski do badania twardo$ci wegglanowej Quantofix.

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie, uzywajac pipety, nanosza do 3 przygotowanych probowek rézne rodzaje wody
pitnej (po ok. 5ml). Do jednej z probowek nalewaja wode wodociggowa, do drugiej —
zrédlang, a do trzeciej — mineralng. W kazdej z nich umieszczaja na ok. Ssek. jeden pasek
shuzacy do badania twardosci weglanowej, w taki sposob, aby zotty kwadrat zamieszczony na
jednym z jego koncoéw zanurzony byl w badanej wodzie. Nastgpnie wyciagaja pasek, lekko
nim potrzasajac w celu osuszenia i czekaja ok. 30sek. na wynik, ktory porownuja ze skalg
umieszczong na opakowaniu. Na koniec, za pomoca kalkulatora, przeliczaja zawarto$¢
zwigzkoéw weglanowych w poszezegdlnych wodach, stosujac si¢ do ponizszego wzoru:

1°d=1,8°f=1,25° =17,8 mg/L CaCO3

Obserwacie:

Paski zabarwity si¢ z r6zna intensywnoscig. Najstabiej zabarwil si¢ pasek umieszczony w
wodzie zrodlanej (jasnozielony), a najbardziej w wodzie mineralnej (granatowy). Pasek
zanurzony w wodzie wodociggowej przyjat barwe ciemnozielong.

Whioski:

Woda Zrédlana posiada najmniejszy stopien twardosci weglanowej, gdyz zawiera najmniejsze
stezenie CaCOg3 (ok. 53,4 mg/L). Twardo$¢ weglanowa wody wodociaggowej jest znacznie
wyzsza — Ok. 178 mg/L CaCOs. Natomiast najwyzsze stezenie CaCO3 wystepuje w wodzie
mineralnej 1 stanowi ok. 356 mg/L. Powyzsze warto$ci obliczono na podstawie skali
zamieszczone] na opakowaniu paskow stuzacych do badania twardosci weglanowe;.
Twardo$¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi musi zawierac si¢ w przedziale 60 —
500 mg CaCOgs/l, czyli zgodna z norma jest woda od bardzo migkkiej do twardej. Wynika z
tego, ze zdecydowanie korzystniejsze jest spozywanie wody mineralnej niz zrodlane;j.

Doswiadczenie 17. Badanie wody metodq jakosciowq.
Potrzebne materiaty (na pare):
e statyw,
e 4 probowki,
ewoda do badania (woda zanieczyszczona, pobrana w oczyszczalni $ciekéw, woda
oczyszczona, wyptywajaca z oczyszczalni sciekow, woda z kapieliska),

o testy akwarystyczne stuzace do okreslenia obecno$ci w wodzie zwigzkéw: NO2, NOz", POy
i NHs3,
o zlewki,

* pipety,
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o rekawiczki.

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie tworzg 6-osobowe zespoty, w ktorych kazda z par bada inny rodzaj wody.
Prowadzacy wskazuje, iz jedna para bada surowe $cieki (woda zanieczyszczona), druga —
wode oczyszczong (z oczyszczalni $ciekow), natomiast trzecia analizuje wode pobrang z
kapieliska. Uzywajac odpowiednio oznaczonych odczynnikéw akwarystycznych, kazda
dwojka bada swoja wod¢ pod katem zawartych w niej 4 jonow: NO2’, NOs, POs i NHs,
ktérych stezenie odczytuja ze skali, a nastgpnie poréwnuja miedzy soba, ktora woda zawiera
najwigcej wyzej wymienionych jonow. Kazda para pracuje wedtug zamieszczonych ponizej
instrukcji, ktore dotaczone sg do wszystkich aquatestow.

Instrukcje potrzebne do prawidlowego wykonania doswiadczenia:

ZOOLEK

Aquatest NO;

@ & / %@ ZOOLEK
P55 0 7% ﬁ @E ﬁ 7@ ﬁ \/.\/
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Skala umozliwiajaca prawidlowa interpretacj¢ otrzymanych wynikow:

Aquatest NO3
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Obserwacie:

Po dodaniu odpowiednich odczynnikow woda pochodzaca z oczyszczalni $ciekdéw, zarowno
$cieki surowe, jak 1 oczyszczone, zmienia znaczaco barwe we wszystkich badanych
probéwkach. W przypadku wody pobranej z kapieliska zmiany barw byly bardzo delikatne.

2,0 < s 10,0 [NHs/NHi] mg/!

Zestawiajac wyniki z odpowiednimi skalami stwierdzi¢ mozna, ze $cieki surowe zawieraja:
ok. 0,2 mg NO2/I, ok. 10 mg NOs/l, ok. 50 mg PO4/l oraz ok. 10,0 mg NHa3/l; $cieki
oczyszczone: ok. 0,1 mg NO2/l, ok. 50 mg NOz7/I, ok. 2,0 mg PO4/I oraz ok. 1,0 mg NHz3/I;
woda z kapieliska: ok. 0,025 mg NO27/I, ok. 5 mg NO37/I, ok. 0,25 mg PO4/l oraz ok. 1,0 mg
NHa/l.

Whioski:

Z powyzszej analizy wynika, iz najbardziej zanieczyszczonymi wodami sg zaréwno S$cieki
surowe jak i $cieki oczyszczone, z pewnymi jednak réznicami. Proces oczyszczania sprawil,
ze zawarte w wodzie jony amonowe utlenily si¢, dajac tym samym wigksze stgzenie jonow
NO3z™ w wodzie oczyszczonej. Ponadto spadla réwniez, nieznacznie, ilo$¢ jondw POa.
Najczystsza okazata si¢ by¢ woda pobrana z zalewu kapieliskowego.
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Doswiadczenie 18. Badanie potencjatu redox w wodzie basenowej.
Potrzebne materialy (na stolik):

e pH-metr stacjonarny z mozliwos$cig automatycznego przeliczenia wyniku pomiaru redox
odniesionego do elektrody chlorosrebrowej na elektrode wodorowsa,

e woda basenowa,

¢ 1 M chlorek potasu,

e woda destylowana,

e bibuliki filtracyjne.

Przebieg do$wiadczenia:

Uczestnicy za pomocg bibulki filtracyjnej 1 wody destylowanej przemywaja elektrod¢ pH-
metru. Nastepnie umieszczajg ja w zlewce z woda basenowg i czekajg na ustabilizowanie si¢
wskazan potencjometru, po czym dopiero moga odczyta¢ wynik. Wyjmuja elektrode z
badanej wody i ponownie przemywaja ja woda destylowang, by na koniec umiesci¢ ja w
roztworze 1 M chlorku potasu.

Obserwacje:
Uczniowie odczytuja wynik (563 mV) i pordwnuja go z obowigzujaca norma obowigzujaca w
Polsce (750-770 mV).

Whioski:
Spadek wartosci potencjalu redox ponizej obowigzujacej normy $swiadczy o wzroscie pH
powyzej 7,4. Skutkiem tego jest wydluzenie szybkosci zabijania drobnoustrojow do kilku
minut. Ponadto zasadowy odczyn wody sprzyja wytracaniu si¢ zwiazkoéw wapnia w postaci
kamienia.
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