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PROGRAM NAUCZANIA

Zajecia matematyczno-przyrodnicze oparte na metodzie
eksperymentu przeprowadzone
w ramach projektu

»,Kazdy moze zosta¢ naukowcem 2”

l. Program dydaktyczny: ,,Tajemniczy swiat brylki gleby”

Informacja o autorach: mgr Klaudia Szczerba, prof. Marek Jozwiak

1. Wstep:

Czlowiek stanowi nieodlaczng cze$¢ $rodowiska naturalnego. Jego dzialalnosé
przynosi zaré6wno pozytywne, jak 1 negatywne skutki dla otaczajacej przyrody. Istotng
kwestig Jest wigc promowanie wsrod dzieci i milodziezy postaw proekologicznych.
Przeprowadzenie  eksperymentow  naukowych  ulatwi  uczestnikom  warsztatow
usystematyzowanie wiedzy o glebie — najistotniejszym sktadniku catego ekosystemu,
taczniku migdzy litosfera, atmosfera, a biosfera, jej zanieczyszczeniach oraz sposobach
ochrony. Doswiadczenia majg na celu ksztattowanie $wiadomosci, iz gleba spelnia wiele
istotnych funkcji w istnieniu zycia na Ziemi. Podlega nieustannemu oddziatywaniu
czynnikow naturalnych i antropogenicznych, ktore moga si¢ przyczynia¢ do degradacji gleb —
obnizania jej zyznosci. Na skutek rozwoju cywilizacji, pokrywa glebowa w coraz wigkszym
stopniu podlega procesom zniszczenia. W celu poznania negatywnego wplywu cztowieka na
glebe, nalezy poznaé¢ procesy w niej zachodzace, jej strukturg i wlasciwosci oraz zrédla

prowadzace do jej degradacji.

Podczas warsztatow pt. ,, Tajemniczy $wiat brytki gleby” uczestnicy zapoznajg si¢
Z definicja gleby, jej elementami sktadowymi. Ponadto, poznaja réznorodne funkcje pokrywy

glebowej w $srodowisku przyrodniczym, poszczegodlne etapy procesu glebotworczego oraz
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charakterystyke gldéwnych pozioméw profilu glebowego. Doswiadczenie na temat
sorpcyjnosci udowodni, ze czastki koloidalne gleby, tj. préchnica, mineratly ilaste, uwodnione
tlenki 1 wodorotlenki zelaza, manganu i glinu, koloidalna krzemionka, czy gips zatrzymujg
oraz pochtaniajg na swojej powierzchni substancje stale, filtrujac fioletowy roztwor
manganianu(VII) potasu oraz niebieski roztwor siarczanu(V1) miedzi(ll), czego efektem jest
catkowicie przezroczysty przesacz glebowy. Wilasciwosci sorpcyjne gleb znalazty
zastosowanie przy jej nawozeniu, dostarczajgc wode oraz mikro- i makroelementy dla ro$lin.
Gleba, jako naturalny sorbent umozliwia regulowanie pH, a poprzez immobilizacj¢ substancji
toksycznych zmniejsza ich biodostepnosé. Uczestnicy zaje¢ okresla pojemnos¢é wodng ziemi
ogrodowej oraz gleby bielicowej za pomoca metody zalewania, naucza si¢ rowniez zwigkszaé
ilos¢ tego rozpuszczalnika W glebie o wigkszej przepuszczalnosci stosujac super absorbent —
hydrozel (poliakrylan sodu). W trakcie zaje¢, uczniowie zapoznaja si¢ réwniez z wptywem
odczynu gleby na jej przydatno$¢ rolnicza. Zadaniem uczestnikoéw bedzie zbadanie odczynu
probek gleb: czerwonej, laterytu, ryzowej, brunatnej i czarnoziemu za pomoca ptynu Helliga
oraz kwasomierzy glebowych. Poznaja réwniez prosty sposoéb na okre§lenie pH gleby
z wykorzystaniem substancji powszechnie dostepnych, takich jak soda oczyszczona czy ocet.
W celu doktadniejszego, precyzyjnego pomiaru odczynu uczestnicy oznaczg pH analizowanej
probki gleb za pomocg potencjometru nazywanego pehametrem — metoda potencjometryczng.
W ramach zaje¢ laboratoryjnych, wychowankowie MOW/MOS, pod okiem animatora,
wykonaja szereg barwnych reakcji charakterystycznych dla zelaza i jego jonow: Fe?* i Fe?",
miedzi, otowiu 1 innych metali cigzkich lub §ladowych akumulowanych w wierzchnich
warstwach glebowych, a poprzez ro$liny tatwo trafiajacych do tancucha troficznego,
wywotujac procesy muta- i kancerogenne w organizmach zywych. Dodatkowo, uczniowie
dokonaja analizy poétilosciowej jonow azotanowych(V), azotanowych(IIl) i fosforanowych
w przesaczach glebowych za pomoca paskow ,,QUANTOFIX” oraz dodatkowo jonu
amonowego W probkach wod — ,,aquatestami”. Zapoznanie uczestnikow z rodzajami,
zrédtami oraz skutkami zanieczyszczen glebowych ma na celu ksztalttowanie pozytywnego

nastawienia do przyrody.

Zajecia maja charakter eksperymentalny i badawczy, uaktywniaja do dziatania
wszystkich uczestnikow. Nauka poprzez do$wiadczenia zachgca przede wszystkim do
samodzielnego myslenia, usprawnia relacje pomiedzy uczniami, motywuje do uczenia sig.

Ponadto, warsztaty prowadzone z wykorzystaniem sprz¢tu laboratoryjnego, szta
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i odczynnikow chemicznych pozwalaja uczestnikom wykonywac indywidualnie lub
w zespotach proste czynnosci badawcze, odkrywa¢ tajniki réznych dziedzin nauki,
gléwnie chemii i biologii. Uczniowie nabywaja nie tylko umiejetnosci praktyczne,
ale roéwniez rozwijaja pasje poznawcze — obserwujac przebieg wykonywanych
doswiadczen oraz ich rezultaty, ksztattuja kreatywne myslenie oraz zdobywaja

umiejetnos¢ wspotpracy z innymi.

Zasadniczg role podczas zaje¢ odegraja nie tylko sami uczestnicy, ale rowniez
edukator. Jego zadaniem jest zbudowanie Sytuacji sprzyjajacej uczeniu si¢, dbanie
o atmosfere oraz towarzyszenie procesowi ksztalcenia.

2. Szczegotowe cele ksztalcenia

e rozwijanie kompetencji naukowych wychowankéow MOW/MOS w zakresie
wyciggania wnioskéw opartych na obserwacjach,

e rozwijanie umiejetnosci oceny niestereotypowego podziatu rol — eliminowania
istniejacych stereotypodw odnosnie kobiet i me¢zczyzn,

e rozwijanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia eksperymentéw naukowych,

e rozwijanie zainteresowania pracg laboratoryjna,

e nabycie umiej¢tnosci poprawnego interpretowania wynikéw doswiadczen;

e zwigkszenie motywacji do nauki biologii i chemii,

e nabycie nowych umiejetnosci zwigzanych z postugiwaniem si¢ nowymi urzadzeniami,

e uczestnictwo w dodatkowych formach zaje¢ pozaszkolnych,

e poznanie zasoboéw instytucji popularyzujacych nauke,

e mozliwo$¢ poznania nowych osoéb/nauczycieli/ekspertéw, dzieki ktérym poglebia
swoja wiedzg,

e mozliwo$¢ rozwijania kompetencji spotecznych 1 poznawczych w kontakcie
z réznorodnos$cig doswiadczen,

e wsparcie procesu resocjalizacji przez edukacj¢, oferujgcg interesujace oraz przystepne
formy ksztalcenia,

e popularyzacja wsrdd placowek oferujacych ksztatcenie specjalne (MOW, MOS) zajegé

dydaktycznych w formie do§wiadczen, eksperymentow, warsztatow.
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3. Ogolna charakterystyka metod nauczania oraz technik pracy

W celu optymalizacji osiggni¢¢ indywidualnych ucznia oraz uzyskania jak najlepszych
efektow ksztalcenia, stworzono koncepcje zaje¢ bedaca efektem pracy edukatora oraz
wspolnej narady wykwalifikowanej w obszarze naukowo — dydaktycznej kadry pracownikow
Centrum Nauki. Gléwne cele operacyjne, metodyka oraz tematyka zaje¢ zostaty dostosowane
do grupy docelowej, ktorg stanowig wychowankowie MOW/MOS. Realizacja tematu zajeé
wymaga zastosowania réoznych form aktywizacji uczniow. Metody aktywizujace wymuszaja
podzial grupy na mniejsze podgrupy w celu przelamania Ieku oraz zachecenia 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 sprzyja umacnianiu wi¢zi

wewnatrz grupowych, integrowaniu zespotu klasowego 1 podnoszeniu autorytetu pedagoga.

Dobér tematu realizowanego w projekcie obejmuje tresci zawarte W podstawie
programowej powszechnie realizowanej w szkotach. Ponadto, taczy wiele dziedzin z zakresu
nauk $cistych (biologia, chemia, fizyka, matematyka). Korelacja migdzy przedmiotowa
pozwala umiejetnie przekaza¢ niezbedna wiedze i1 rozbudzi¢ ciekawo$¢ o otaczajacym

swiecie.

Podczas realizacji zadania dydaktycznego stosowane s3 gldwnie metody aktywizujace,
czyli metody, ktore maja motywowaé uczestnika projektu do dziatania i tworczego
rozwigzywania problemow. Metody takie powalaja na zaangazowanie ucznia w konkretne
dziatanie, np. eksperyment, planowanie pracy, zajecia laboratoryjne poprzez: nieszablonowe
organizowanie zaje¢, stwarzanie sytuacji, w ktorych uczestnik musi wykaza¢ si¢ mysleniem

tworczym, inwencja i samodzielnos$cia.
4. Warunki realizacji projektu:

e Odbiorcy projektu:

Wychowankowie MOW/MOS
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e Liczebnosé grup:
Warsztaty badawcze, zajgcia warsztatowe, zajgcia laboratoryjne — grupy 12-osobowe
e Miejsce realizacji projektu:

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Regionalne Centrum Naukowo-

Technologiczne, Centrum Nauki Leonardo da Vinci

e Srodki dydaktyczne:

scenariusz zaj¢C, prezentacja multimedialna, flipchart, zlewki szklane (250 ml), zlewki
plastikowe (50 ml), szklane lejki, szklane bagietki, saczki karbowane, filtry do kawy, ziemia
ogrodowa, piasek ogrodowy, probki gleb: brunatna, lateryt, czerwona, ryzowa, czarnoziem,
atrament, tabletki wegla aptecznego, kolby stozkowe, kolby miarowe, szkietka zegarkowe,
plastikowe pojemniki, plastikowe tyzki, palnik spirytusowy, tapa drewniana, plastikowe
cylindry (250 ml), reczniki papierowe, rgkawiczki, pipety Pasteura, probowki PS
okraglodenne 1 wirdéwkowe, statywy, kwasomierze glebowe z plynem Helliga, waga
laboratoryjna, pH metry stacjonarne, odczynniki akwarystyczne, nadmanganian potasu
(KMnOQg), siarczan(VI1) miedzi(ll) woda 1/5 (CuSOs4 - 5 H20), kwas octowy 10% - ocet
(CH3COOH), woda destylowana, soda oczyszczona, weglan sodu (Na2COs), chlorek potasu
(KCl), roztwory buforowe o pH 4, 7, 9, naw6z wapniowo-magnezowy (dolomit), nawoz
siarczan amonu (NH4SOs), azotan(V) otowiu(Il) (Pb(NOs).), siarczek sodu (NazS), jodek
potasu (KI), chlorek zelaza(Ill) (FeCl3), chlorek zelaza(Il) (FeCl2), wodorotlenek sodu
(NaOH), wodorotlenek potasu (KOH), rodanek potasu (KSCN), heksacyjanozelazian(Il)
potasu (K4[Fe(CN)s]), paski testowe do oznaczen potilosciowych — Quantofix Azotan/Azotyn,

Quantofix Fosfor, woda ze zbiornika wodnego.
5. Istotne cechy uczestnikow projektu — wychowankéw MOW/MOS:

e niedostosowanie spoteczne (orzeczenie sadu nakazujace umieszczenie w placowce
zamknigtej);
e utrudniona integracja ze S$wiatem zewnetrznym (zamknigty charakter placowki,

w ktorej przebywaja);
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e problemy z agresja powodowane nadmiernym stresem (przynalezno$¢ do grup
dysfunkcyjnych, kradzieze);

e niskie poczucie wlasnej wartosci, samooceny, nieumiejetnos¢ dostosowania si¢ do
norm spotecznych;

e nieche¢ do uczenia si¢ oraz trudnosci w opanowaniu tresci programowych szczegolnie
w zakresie przedmiotdow matematyczno-przyrodniczych;

e zagrozenie wykluczeniem spotecznym z uwagi na niepetnosprawnos¢, ubostwo,
trudnosci rodzinne (alkoholizm, sieroctwo);

e poczucia podmiotowosci;

e utrata szacunku do siebie;

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

e ograniczony dostep do wysokiej jakosci ustug edukacyjnych;

e wystepowanie zjawiska reprodukcji negatywnych wzorcow kulturowych;

e niewystarczajacy zakres podstawowej wiedzy 1 umiejetno$ci dzieci 1 miodziezy
w zakresie nauk przyrodniczych;

e utrudniony dostep do edukacji w oparciu o metode eksperymentu;

e utrudniony dostep do zorganizowanych form spedzania czasu wolnego i rozwoju

zainteresowan.

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

zrozumiatym.

6. Oczekiwane efekty:

Uczestnicy realizujacy projekt, beda mieli mozliwos¢ zdobycia wiedzy na temat
struktury pokrywy glebowej, jej wlasciwosci, odczynu, zrodtach i rodzajach zanieczyszczen
gleb. Uczniowie beda samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, wyciaga¢ wnioski na podstawie
obserwacji oraz rozwija¢ umiejetno$¢ pracy w grupie.

Realizacja przedmiotowego projektu ma, na celu przedstawienie w sposob przystepny

nauk przyrodniczych, ktore czg¢sto posiadajg matematyczne, skomplikowane 1 nieprzystepne
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dla uczacych si¢ oblicze (np. chemia), ale jej do§wiadczalna strona zawsze przycigga uwage
1 wywotuje fascynacje nawet u najwickszych laikéw, co bedzie miato bezposredni wplyw na
wzrost zainteresowani naukg wsrod dzieci o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Projekt
bedzie realizowany w my$l zasady Konfucjusza ,,Zrobitem i1 zrozumialem” wskazujac na
wyzszo$¢ aktywnej formy zdobywania wiedzy, nad formami biernymi: stuchaniem
1 ogladaniem.

Realizacja przedmiotowych zaje¢ bedzie prowadzita do niwelowania problemoéw,
ktére sa widoczne u grupy docelowe;j:

e zmniejszy zjawisko izolacji spolecznej;

e zwiegkszy ilo$¢ kontaktow interpersonalnych;

e podwyzszy poczucie podmiotowosci (wychowanek poprzez uczestnictwo w zajeciach
uwierzy, ze wlasna aktywno$¢ w znacznym stopniu zalezy od niego samego, podniesie
to poczucie podmiotowosci i rozszerzy mozliwo$ci edukacyjne wychowanka);

o zwigkszenie szacunku do siebie (wychowanek poprzez samodzielne wykonywanie
doswiadczen, zwigkszy szacunek do samego siebie oraz swoich dziatan);

e zmniejszenie postaw agresywnych, badZ biernych (pasywnych, bezradnych) poprzez
zastgpienie ich postawami aktywnymi, spotecznymi w wyniku zwiekszenia
zainteresowania edukacja.

Powyzsze dziatania beda miaty bezposredni wplyw roéwniez na spolecznos¢ lokalna.
Wzrost zainteresowania naukami przyrodniczymi wsrod uczestnikow projektu, moze skloni¢

ich do kontynuowania nauki, a co za tym idzie zwigkszy jakos¢ kapitatu ludzkiego.
7. Metody oceny osiagnie¢ uczestnikow projektu

Podczas realizacji projektu nie przewiduje si¢ formalnej oceny osiggnig¢¢ ucznidéw,
np. w postaci ocen. Uczestnicy projektu wypetniajg ankiety ewaluacji na poczatku projektu
1 po jego zakonczeniu. Podczas realizacji projektu, prowadzacy zajecia zwrdca szczegdlng
uwage na zdobycie umiejetnosci samodzielnego powigzania wiadomosci teoretycznych

z umiejgtnosciami praktycznymi.
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8. Tre$ci nauczania (scenariusze doswiadczen laboratoryjnych)
DOSWIADCZENIE 1. Poréwnanie wlasciwosci gleby i wegla aptecznego

Potrzebne materialy:
e 2 zlewki (250 cm?),
e 2 zlewki (50 cm?®),
e 2 kolby stozkowe,
o 2lejki,
e 2 bagietki,
e saczki karbowane,
e atrament,
e gleba ogrodowa,

o tabletka wegla aptecznego.

Przebieg doswiadczenia:

1. Przygotowaé¢ dwa zestawy do saczenia: umiesci¢ w kolbach stozkowych — szklane
lejki
z sgczkami karbowanymi.

2. Do jednego saczka wsypa¢ dwie tyzki gleby, a do drugiego — zawarto$¢ tabletki wegla
aptecznego.

3. Sporzadzi¢ w dwoch zlewkach (50 cm®) wode z atramentem: wlewajac do nich po 50
cm?® wody destylowanej i jedng krople atramentu.

4. Przesaczyé ok. 25 cm® wody z atramentem przez warstwe gleby, znajdujacej sie
w odpowiednio przygotowanym zestawie do sgczenia, a nastepnie przez warstwe
wegla aktywnego.

5. Porownaé¢ wyglad obu przesaczow.

Obserwacje:
Zarowno badana probka gleby, jak 1 wegiel apteczny pochlongli barwnik zawarty

W atramencie.
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Whioski:

Gleba, ze wzgledu na swoja budowe, wykazuje wlasciwosci podobne do wegla
aktywnego. Wtlasciwosci sorpcyjne gleb znalazty zastosowanie przy jej nawozeniu,
dostarczajac wode oraz mikro- i makroelementy dla roslin. Gleba jako naturalny sorbent
umozliwia regulowanie pH, a poprzez immobilizacj¢ substancji toksycznych zmniejsza ich
biodostgpnosc.

Wegiel aktywny jest materialem porowatym o duzej powierzchni wlasciwej, dlatego
jest dobrym sorbentem. Jest niepolarny, wigc osadzaja si¢ na nim substancje niepolarne lub
zawierajace niepolarny fragment. Wynika stad, ze na weglu absorbuje si¢ szerokie spektrum
zwigzkow: weglowodory, chlorowcopochodne, inne pochodne weglowodordw, ale takze: cate
wirusy i bakterie. To, dlatego wegiel stuzy pomoca przy zatruciach pokarmowych — wigze

wiele trucizn i bakterii na swojej powierzchni, pozwala pozby¢ si¢ ich z organizmu.

DOSWIADCZENIE 2. Wiasciwosci sorpcyjne gleby

Potrzebne materialy:
e zlewki (250 cmd),
e  wodny roztwér KMnOg,
e  wodny roztwor CuSO4-5H20,
e probka ziemi ogrodowe;j,
o lejek,
e kolba stozkowa,
e filtr do kawy,
o lyzki,
e pojemniki na probke gleby,

e reczniki papierowe.

Przebieg doswiadczenia:
1. Przygotowa¢ w dwoch zlewkach (250 cm®): wodny roztwor KMnQOgs i CuSO4-5 H,0,
poprzez rozpuszczenie 50 graméw krysztatkow odpowiednich soli w 200 cm® wody

destylowanej.
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2. Przygotowa¢ dwa zestawy do saczenia, tak jak w DOSWIADCZENIU 1, stosujac
zamiast sgczkow karbowanych — filtry do kawy.

3. Umiesci¢ w uprzednio przygotowanych lejkach — badang probke gleby.

4. Stopniowo przesgczaé przez glebe sporzadzone w zlewkach barwne roztwory soli:

fioletowy wodny roztwdér KMnOys i niebieski roztwor CuSO4'5 H20.

Obserwacje:

Barwne roztwory soli, przesaczone przez warstwe gleby, catkowicie si¢ odbarwiaja.

Whioski:
Gleba wykazuje wlasciwosci sorpcyjne. Gleba pochtania nawet bardzo drobne czastki
tworzace zawiesiny. Wlasciwosci sorpcyjne gleby znalazty zastosowanie przy jej nawozeniu.

Gleba zatrzymuje i magazynuje sktadniki pokarmowe, z ktérych potem korzysta roslina.

DOSWIADCZENIE 3. Okreslenie pojemno$ci wodnej gleby brunatnej i bielicowej

metoda zalewania

Potrzebne materialy:
e dwa rozne rodzaje gleb: ziemia ogrodowa, gleba piaszczysta,
o 2 lejki,
e 2 zlewki (250 cm?),
e 2 filtry do kawy,
e 2 plastikowe cylindry o pojemnosci ok. 250 cm?,

e woda destylowana.

Przebieg doswiadczenia:
1. Przygotowac zestawy do saczenia.
2. Do poszczegolnych lejkéw dodaé takie same objetosci (0k. 100 cm?®) probek suchych
gleb: brunatnej i bielicowe;j.
3. Kazda probke glebowa zalaé taka sama iloécia wody destylowanej (po ok. 100 cmd).
4. Obserwowac przesaczanie si¢ wody przez dwa rodzaje probek gleb znajdujacych si¢
w lejkach.

5. Po ustaniu wyptywu wody zmierzy¢ ilosci wody w poszczegolnych cylindrach.
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Obserwacje i wnioski:

Gleby piaszczyste odznaczajg sie¢ niewielkg zdolnoscig do retencjonowania wody,
przelewajac 100 cm® wody destylowanej przez piasek tylko ok. 30 cm® zostaje przez nia
zatrzymane, a 70 cm? przesaczone do cylindra miarowego, natomiast ziemia ogrodowa jest
uzyteczna dla roslin ze wzgledu na wigksze zatrzymywanie i pochtanianie wody. Ziemia

ogrodowa do kwiatow pochtania ze 100 cm® wody - 70%.
DOSWIADCZENIE 4. Zwiekszenie pojemnosci wodnej gleby bielicowej (piaszczystej)

Potrzebne materialy:
e gleba piaszczysta,
e lyzki plastikowe,
e dwa plastikowe pojemniki na glebe,
o 2 lejki,
o 2 filtry do kawy,
e 2 plastikowe cylindry o pojemnosci ok. 250 cm?,

e woda.

Przebieg doswiadczenia:

1. Przygotowac dwie probki gleby piaszczystej w plastikowych pojemnikach na glebe.
Pierwszg probke pozostawi¢ bez zmian, do drugiej doda¢ niewielkg ilos¢ poliakrylanu
sodu — hydrozelu.

2. Przeprowadzié badanie pojemnosci wodnej zgodnie z DOSWIADCZENIEM 3.

Obserwacje i wnioski:

Zwickszajac pojemnos¢ wodng gleby piaszczystej poprzez dodanie do niej hydrozelu,
gleba chtonie znacznie wigksza ilo§¢ wody 1 zatrzymuje ja na diuzej. Zabieg ten jest
szczegolnie korzystny na glebach lekkich, z ktorych woda szybko przesigka do nizszych

poziomow lub wyparowuje.
DOSWIADCZENIE 5. Badanie odczynu gleby - domowym sposobem

Potrzebne materialy:
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o 4 7zlewki,

e ziemia ogrodowa — probki gleb o réznych odczynach, w dwoéch pojemnikach
ponumerowanych odpowiednio jako 11 2,

e  OCet,

e soda oczyszczona lub weglan sodu,

e woda destylowana.

Przebieg doswiadczenia:

1. Nasypa¢ odrobing ziemi z pojemnika 1 do dwodch zlewek (odpowiednio
ponumerowanych) oraz z drugiego pojemnika do dwoch kolejnych zlewek (po ok. 2
tyzeczki).

2. Wla¢ do zlewek niewielka ilos¢ wody destylowanej z tryskawki i doktadnie
wymiesza¢ az do uzyskania btotnistej konsystencji probki.

3. Do dwoch zlewek oznaczonych jako 1 i 2 — wlaé niewielka ilo$¢ octu.

4. Do kolejnych, pozostatych zlewek 1 i 2 - wsypac niewielka ilo$¢ sody oczyszczone;.

Obserwacje i wnioski:

Gleba z pojemnika - 1 wykazuje odczyn kwasny, poniewaz po dodaniu do niej niewielkiej
ilosci wodoroweglanu sodu (sody oczyszczonej) zaobserwowano wyrazne pienienie si¢
probki — wydzielanie pgcherzykow bezbarwnego gazu (CO2), a po dodaniu octu — brak zmian.
Gleba z pojemnika — 2 ma odczyn zasadowy, gdyz reaguje z kwasem octowym — wydziela si¢

gaz, natomiast po dodaniu do niej sody oczyszczonej nie zaobserwowano objawOw reakcji.

DOSWIADCZENIE 6. Badanie odczynu roznych rodzajow gleb za pomoca plynu
Helliga

Potrzebne materialy:
e probki gleb: czerwona, lateryt, ryzowa, brunatna, czarnoziem,
e kwasomierz glebowy,
e rekawiczki,
e plyn Helliga,

e reczniki papierowe.
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Przebieg doswiadczenia:

1. Umiesci¢ niewielka ilos¢ badanej probki gleby we wglebieniu na ptytce ceramiczne;j
1 lekko ugnies¢ tyzeczka.

2. Doda¢ kilka kropel ok. 3 odczynnika Helliga tak, aby nad powierzchnig gleby
powstala cienka warstwa ptynu.

3. Po uptywie od 2 do 3 minut przela¢ pltyn z nad badanej probki gleby do mniejszego
wglebienia na plytce — przechylajac kwasomierz.

4. Poréwnac¢ barwe ptynu z barwag na skali kwasomierza, a nastepnie odczyta¢ pH danej

gleby.

Podsumowanie:

Gleba czerwona oraz lateryt majg warto$¢ pH w zakresie od 3,0 do 5,0, nalezg, wigc do gleb
o odczynie kwasowym, natomiast badane probki gleb: brunatnej 1 czarnoziemu wykazuja pH
powyzej 7 — maja odczyn zasadowy. Gleba ryzowa to gleba obojetna, co przedstawiono

w ponizszej Tabeli.

Tabela. Wartosci pH dla badanych probek gleb

Wartos¢ | 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
pH
odczyn | bardzo @ kwasny | umiarkowanie @ stabo stabo | zasadowy silnie
kwasny kwasny kwasny | zasadowy zasadowy
gleby kwasne gleby obojetne gleby zasadowe
typy gleba czerwona gleba ryzowa gleba brunatna
gleb lateryt czarnoziem

DOSWIADCZENIE 7. Pomiar pH za pomoca pehametru

Potrzebne materialy:
e waga laboratoryjna,
e pehametr,
e Zzlewki,

e lyzeczki,
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e bagietki szklane,

e cylindry miarowe,
e woda destylowana,
e 1 M chlorek potasu,
e kolba miarowa,

e roztwory buforowe: o pH 4,7, 9.

Wykonanie oznaczenia:

1. Odwazy¢ po 2 probki kazdego badanego rodzaju gleby: kazda o masie 10 ¢
i umiesci¢ w zlewkach o pojemnosci 50 cm? .

2. Zala¢ nawazki gleby w zlewkach:

e 25 cm?® wody destylowanej - w pierwszej zlewce,
e 25cm?®roztworu 1 M KCI - w drugiej zlewce,

3. Sporzadzone zawiesiny kilkakrotnie miesza¢ bagietka i pozostawi¢ na po6t godziny.

4. Przed pomiarem ponownie zamiesza¢ zawiesing.

5. Zanurzy¢ elektrode w zawiesinie nad osadem, po ustabilizowaniu si¢ wskazan
potencjometru — doktadnie odczyta¢ warto$¢ pH.

6. Mierzy¢ kolejno pH probek, rozpoczynajac zawsze od pomiaru pH w H20, a nastepnie
w KCI tej samej probki. Podczas pomiaru nalezy zwraca¢ uwage na odpowiednie
zanurzenie elektrody - powyzej punktu kontaktu elektrody z roztworem.

7. Po kazdym pomiarze elektrode nalezy optuka¢ nad zlewka - woda destylowang

z tryskawki i osuszy¢ ostroznie bibulg.
DOSWIADCZENIE 8. Regulowanie odczynu gleby poprzez jej odpowiednie nawozenie

Potrzebne materialy:
e ziemia ogrodowa,
e nawdz wapniowo-magnezowy (dolomit),
e nawoz siarczan amonu (NH4SOs),
e kwasomierz glebowy,

e plyn Helliga.
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Przebieg doswiadczenia:

1. Umiesci¢ z zlewce (250 cm®) probke gleby za pomoca tyzki. Zbadaé odczyn tej gleby
kwasomierzem Helliga, tj. w DOSWIADCZENIU 6.

2. Zabarwienie otrzymanego roztworu poréwnac¢ ze skalg kolorow naniesionych na
ptytce kwasomierza i na tej podstawie okresli¢ odczyn badanej ziemi.

3. Do gleby o odczynie kwasnym doda¢ 3 tyzki dolomitu, a nastepnie cato$¢ zamieszac.

4. Ponownie zbada¢ odczyn probki przy uzyciu kwasomierza glebowego.

5. Do probki gleby o odczynie zasadowym doda¢ tyzke siarczanu amonu, w ilosci 1:1,
a nastepnie catos¢ mieszac.

6. Zbadac odczyn pH gleby za pomoca kwasomierza glebowego.

Obserwacje i wnioski:

W wyniku wapnowania gleby o odczynie kwasnym, czyli nawozenia jej dolomitem -
uzyskano pozadany odczyn obojetny gleby. W skutek dodania do gleby o odczynie
zasadowym siarczanu amonu, uzyskaliSmy odczyn gleby lekko kwasny. Poprzez stosowanie

nawozow mineralnych o ré6znym odczynie mozemy regulowac pH gleb.
DOSWIADCZENIE 9. Wykrywanie obecnosci olowiu w glebie

Potrzebne materialy:
e probka gleby,
e  kolba stozkowa pojemno$é 200 cm?,
e lejek szklany,
e sgczki karbowane,
e azotan(V) otowiu(Il)
e proboéwka, kwas octowy CH3COOH (10%),
e siarczek sodu NazS,
e jodek potasu K,
e woda destylowana,

e bagietka szklana.

Przebieg doswiadczenia:
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1. Do kolby stozkowej wsypaé probke gleby i zalaé ja 150 cm® wody destylowane;j.

2. Dodaé pipeta Pasteura 2 cm® 10% roztworu kwasu etanowego i cato$é zamieszaé

bagietka.
3. Do drugiej kolby wtozy¢ lejek szklany i umiesci¢ w nim saczek karbowany.
4. Przez zestaw do sgczenia przesaczyc¢ troche roztworu.

5. Do dwoch probowek przelaé po ok. 5 cm? przesaczu. Do pierwszej doda¢ kilka kropli

roztworu siarczku sodu, do drugiej kilka kropli roztworu jodku potasu.

Obserwacje:
Wytracenie w pierwszej probéwce czarnego osadu, a w drugiej zottego osadu $wiadczy
o obecnosci otowiu w badanej probee gleby. Reakcje chemiczne, ktore przebiegly

w probowkach mozna zapisa¢ w postaci skroconej jonowej:

Pb** + S§*~ - PbS|
Pb** + 2I- - Pbl, !

Otow nie ulega biodegradacji, dlatego jego najwicksze stezenie W $rodowisku naturalnym
wystepuje w glebie. Jest fatwo bioakumulowany w roslinach, tj. zboza, owoce, ziemniaki
z intensywno$cig proporcjonalng do jego stezenia w Srodowisku. Zawartos¢ olowiu
w ro$linach zalezy od zanieczyszczenia pokrywy glebowej, jak i od rodzaju uprawy.

Najwieksze stezenie otowiu wystepuje w rejonach uprzemystowionych.

DOSWIADCZENIE 10. Chemiczne metody na usuwanie metali ciezkich

z roztworu glebowego — na przykladzie reakcji straceniowych
o Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(Il)

Potrzebne materialy:
e statyw,
e probowki,
e wodny roztwor chlorku zelaza(Il),
e wodny roztwér wodorotlenku potasu,

e wkraplacze.
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Przebieg doswiadczenia:

Do probowki zawierajacej roztwor chlorku zelaza(Il) wkrapla¢ pipetkg roztwor wodorotlenku

potasu.

Obserwacje:

Roztwor chlorku zelaza(Il) ma jasnozielong barwe. Pod wpltywem wodorotlenku sodu

wytraca si¢ zielony osad, ktory po pewnym czasie staje si¢ brunatny.

Whioski:
Wodorotlenek zelaza(II) tatwo utlenia si¢ na powietrzu do wodorotlenku zelaza(III). Wnioski
W postaci rownan reakcji:

zapis czgsteczkowy:
FeCl, + 2NaOH - Fe(OH);! + 2 NaCl
skrocony zapis jonowy:
Fe’* + 20H- - Fe(OH),!
zapis czgsteczkowy reakcji utleniania wodorotlenku zelaza(Il) do wodorotlenku zelaza(Ill):
4Fe(OH), + 0, + 2H,0 - 4Fe(OH)3;l
o Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(III)

Potrzebne materialy:
e statywy,
e  probowki,
e palnik spirytusowy,
e lapa drewniana,

e  wodny roztwor chlorku zelaza(III),
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e  wodny roztwor wodorotlenku sodu,

e wkraplacze.

Przebieg doswiadczenia:
Do probowki zawierajacej roztwor chlorku zelaza(IIl) doda¢ pipetkg roztwor wodorotlenku

sodu. Nastepnie, ogrzewac otrzymany osad w ptomieniu palnika.

Obserwacje:

Roztwor chlorku zelaza(Ill) ma zo6tta barwe. Pod wptywem wodorotlenku sodu wytraca sig¢

Z niego brunatny osad, ktory po ogrzaniu ciemnieje.

Whioski:
Wytraconym osadem jest wodorotlenek zelaza(Ill), ktéry po ogrzaniu rozklada si¢ na tlenek

zelaza(III) 1 wode. Wnioski w postaci réwnan reakcji:

zapis czgsteczkowy:
FeCl; + 3NaOH - Fe(OH);l + 3 NaCl

skrocony zapis jonowy:

Fe3* + 30H - Fe(OH);!
zapis czgsteczkowy termicznego rozktadu wodorotlenku Zelaza(lll):
2Fe(OH); - Fe,03 + 3H,0
o Otrzymywanie wodorotlenku miedzi (1)
Potrzebne materialy:
e  Statyw,

e  probowki,

e  wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il),
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e wodny roztwér wodorotlenku sodu,

e wkraplacze.

Przebieg doswiadczenia:
Do probowki zawierajacej roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il) doda¢ pipetka roztwor

wodorotlenku sodu.

Obserwacje:
Roztwor siarczanu(VI) miedzi(I) ma barwe niebieska, ze wzgledu na obecnos¢ jonéw Cu?".

Pod wptywem wodorotlenku sodu wytraca si¢ z niego niebieski, galaretowaty osad.

Whnioski:

Wytragconym osadem jest wodorotlenek miedzi(II). Wnioski w postaci réwnan reakcji:

zapis czgsteczkowy:
CuS0, + 2NaOH - Cu(OH); ! + Na,S0,

skrocony zapis jonowy:

Cu?* + 20H" - Cu(OH),!

DOSWIADCZENIE 11. Wykrywanie obecnosci zelaza w przesaczu glebowym — reakcje

charakterystyczne

Potrzebne materialy:
o statyw,
e probowki,
e  wodny roztwor chlorku zelaza(III),
e  wodny roztwor rodanku potasu KSCN,
e wodny roztwor heksacyjanozelazianu(Il) potasu Ka[Fe(CN)s],

e wkraplacze.
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Przebieg doswiadczenia:
Probka gleby powinna by¢ wstgpnie eluowana 20% kwasem chlorowodorowym. Jony zelaza
w uzyskanym wyciggu mozna wykry¢ wykonujac dwie reakcje charakterystyczne dla Fe®':
e do dwoch probowek wprowadzi¢ kilka kropli roztworu zawierajacego jony Fe®*
a nastegpnie:
= do pierwszej probowki doda¢ 2-3 krople 0,5 M roztworu KSCN,
» do drugiej probéwki doda¢ 2-3 krople roztworu Ks[Fe(CN)s].

Obserwacje i wnioski:

W pierwszej probowce powstaje w wyniku reakcji chemicznej krwistoczerwone zabarwienie,
a w drugiej probéwce — niebieski roztwor (blekit pruski — heksacyjanozelazian(Il)
zelaza(Il)). Intensywno$¢ powstatego zabarwienia w proboéwkach jest proporcjonalna do

stezenia zelaza w badanej probcee:
Fe’* + 6SCN~ — [Fe(SCN)¢)3~
Fe** + [Fe(CN)g]*” - Fe** + [Fe(CN)g]*~

Ciemnoczerwone i ciemnogranatowe zabarwienie roztworu $wiadczy o obecno$ci jonow

zelaza(I1I).
DOSWIADCZENIE 12. Wplyw nawozenia na zanieczyszczenie gleb

Potrzebne materialy:
e statywy laboratoryjne,
e probki roztworow glebowych w probowkach wirowkowych — uprzednio
przygotowane przez prowadzacego,
e paski do oznaczen potilosciowych — stezenia azotynow i azotanow — Quantofix
Azotan/Azotyn,
e zestaw odczynnikow 1 paskow do pomiaru stgzenia jondéw fosforanowych(V) —

Quantofix Fosfor.
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Przebieg doswiadczenia:
1. Zbada¢ otrzymane przesagcze pod katem zawarto$ci jonow azotanowych(lll)
i azotanowych(V) w mg/L.:
a. zanurzy¢ na | s jeden pasek testowy w badanym roztworze,
b. strzasngé nadmiar cieczy,
€. o0dczekac 60 s,
d. pordéwnaé zabarwienie na pasku testowym ze skalg kolorow na opakowaniu.

2. Zbada¢ otrzymane przesacze pod katem zawartosci jonow fosforanowych(V)

w mg/L:

a. do badanego roztworu wkropi¢ 5 kropli kwasu azotowego POs> -1,

b. ostroznie obraca¢ probke,

C. odstawi¢ naczynie miarowe i wyjac pusta probowke ze statywu,

d. wkropi¢ do pustej probowki szesé kropli PO4> - 2,

e. zanurzyC pasek testowy w probce,

f. odczekac 15 sekund i strzgsnag¢ nadmiar cieczy,

g. wstawiC pasek testowy do napetnionej w pkt. d probowki,

h. odczeka¢ 15 sekund i strzgsng¢ nadmiar cieczy, a nastepnie odczeka¢ minute,

I. poréwnac pole testowe ze skalg barwna.

Obserwacje i wnioski:

Paski Quantofix przeznaczone sg do analizy potilosciowej. Zmiana zabarwienia pol
testowych z biatych na rozne odcienie rézu nastgpita po jego zanurzeniu w badanym wyciagu
glebowym - w przypadku Quantofix Azotan/Azotyn. Poréwnanie rézowego zabarwienia pol
testowych ze skalg barwng wykazato, ze zawarto$¢ jonow NO2” w badanym przesaczu wynosi
40 mg/L, natomiast azotanow(V) — 25 mg/L. Nadmiar stosowania sztucznych nawozow
azotowych przyczynia si¢ do zanieczyszczenia gleby zwigzkami azotu, ktére zostaly uznane
za szkodliwe zwigzki chemiczne. Azotany sa prekursorami teratogennych, fitotoksycznych
1 kancerogennych nitrozoamin. Ponadto, w warunkach beztlenowych moga ulec procesowi
redukcji do jonoéw azotanowych(IIl), ktére stanowia czynnik ryzyka methemoglobinemii.
Rosliny uprawiane na glebach o nadmiernej zawartosci zwigzkow azotu szkodza zdrowiu
ludzi i zwierzat. Istotnym zrédtem narazenia na jony NOz™ sg warzywa lisciaste, rzepkowate

I korzeniowe, tj.: szpinak, buraki, seler, kapusta, satata, rzodkiewki.

POWER Kazdy moze zostaé¢ naukowcem 2
2014-2020



Fundusze "4 Unia Europejska | "«
EUI"ODE_]SkiE N Europejski Fundusz Spoteczny e o
Wiedza Edukacja Rozwdj itaihi
Pasek testowy Quantofix Fosfor, po dodatkowym potraktowaniu go odpowiednikami
odczynnikami i zanurzeniu w badanym przesgczu zabarwit si¢ na kolor ciemnozielony, ktory
odpowiada st¢zeniu na skali barwnej rownemu — 50 mg/L. Fosforany sg sorbowane,
zatrzymywane w glebie glownie w postaci nierozpuszczalnych soli wapnia, magnezu, glinu
i zelaza. Do gléwnych zrodet zanieczyszczen gleb 1 wod zwigzkami fosforu naleza: §cieki

komunalne i przemystowe (detergenty) oraz nawozy mineralne i naturalne.

DOSWIADCZENIE 12. Wplyw nawozenia na zanieczyszczenie wéd

Potrzebne materialy:

e statywy,

e probka wody ze s$rodka zbiornika wodnego, bedacego czeSciowo zalanym
wyrobiskiem gorniczym, znajdujacym si¢ na terenie rezerwatu Biesak — Bialogon —
pobrana uprzednio przez Prowadzacego.

e probowki,

e woda destylowana,

e odczynniki akwarystyczne.

Przebieg doswiadczenia:

Uzywajac odpowiednio oznaczonych odczynnikdéw akwarystycznych, kazda para bada probke
wody pod katem zawartych w niej jonow: NOz, NOsz, PO, NHs*, ktorych stezenia
odczytuja ze skali, a nastgpnie pordwnuja migdzy soba uzyskane wyniki. Kazda para pracuje

wedlug zamieszczonych ponizej instrukcji, ktore dotaczone sg do wszystkich aquatestow.

Instrukcje potrzebne do prawidlowego wykonania doswiadczenia:

Aquatest NO2 ZOOLEK
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Skala umozliwiajaca prawidlowa interpretacje otrzymanych wynikow:

ZOOLEK Aquatest NO3
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Obserwacje i wnioski:

Wedhug Rozporzadzenia Ministra z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi dopuszczalne st¢zenie jonu amonowego Wynosi
0,5 mg/L zatem oznaczone stezenie w badanej probce wody ok. 1,0 mg/L nie miesci si¢

w normie. Obecno$¢ jonu amonowego w probkach wod moze swiadczy¢ o:

e procesach rozktadu materii organicznej w warunkach beztlenowych;

e zanieczyszczeniu Sciekami (nieszczelna kanalizacja $ciekowa);

-
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e Dbliskim zrdédle zanieczyszczen pochodzacych z pdl uprawnych czy gospodarstw
hodowlanych;
e procesach redukcji azotanow i1 azotynow;
e procesach geochemicznych — dziatania wody na azotek zelaza.
W wytycznych WHO obecno$¢ jonu amonowego w wodzie moze by¢ wskaznikiem

zanieczyszczenia wody bakteriami, $ciekami czy odchodami zwierzecymi.

Dopuszczalne zawartosci azotynéw w wodzie do picia wynosi < 0,5 mg/L. W badanej
probce wody stezenie azotu azotynowego wynosito 0,2 mg/L, zatem miesci si¢ w normie.
Obecno$¢ azotanow(I1I) w probkach wod moga §wiadcezy¢ o:

e przemianach azotu;

e zanieczyszczeniu $ciekami komunalnymi, przemystowymi;

e splywach z teren6w rolniczych;

e zachodzacych procesach redukcji (powstawanie azotanow(V)) i utleniania.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2015 r. poz. 1989)
dopuszczalna warto$¢ stezenia azotu azotanowego (NO3-) wynosi < 50 mg/L. Oznaczona
zwarto$¢ azotu azotanowego w badanej probce wody — 5 mg/L jest zgodna z norma.

Badana probka wody zawiera nadmiar jonéw fosforanowych, co prowadzi do
przyspieszonego rozwoju bakterii, glonéw oraz ro$lin, a tym samym do eutrofizacji —
zarastania zbiornikoéw wodnych, co z kolei przyczynia si¢ do deficytu tlenu koniecznego do
zycia organizméw wodnych. Glowng przyczyng eutrofizacji sg3 pierwiastki biofilne,

wystepujace W nadmiarze tj. azot czy fosfor.
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