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WSTEP

»Chemia jest przedmiotem eksperymentalnym, duzy nacisk potozony jest na
umiejetnosci  zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen
chemicznych. Interpretacja wynikbw doswiadczenia i formutowanie wnioskdw na
podstawie przeprowadzonych obserwaciji ma stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy do
identyfikowania i rozwigzywania problemdw. Opanowanie przez ucznidw zawartych
w podstawie programowej ksztatcenia ogdlinego dla szkoty podstawowej wymagan
szczegdtowych zapewni im zdobycie wszystkich potrzebnych kompetencii kluczowych,
ktére wykorzystajg w dalszej edukacji.” (Podstawa programowa ksztatcenia ogdinego,
2017).

Lekcje chemii powinny zatem skupiac¢ na eksperymencie, tym bardziej cennym
jesli uczniowie mogqg samodzielnie go wykonywac, interpretowac wyniki (np. zebrane
w formie cyfrowej z wykorzystaniem czujnikdw) oraz metodzie naukowe;.

Celowe zatem jest zastosowanie nauczania problemowego, ktdre z zatozenia ma byc
odzwierciedleniem etapdw procesu badawczego charakterystycznego dla nauki,
w skali jaka moze by¢ realizowana w szkole. Srodki dydaktyczne takie jak np. czujniki
chemiczne, mogqg usprawni¢ proces nauczania oraz uczenia sie podczas zajel
chemicznych.

Praca z czujnikami moze przebiegac wedtug schematu:

Okreslenie Wybor
metody

badawczej

Hipoteza
badawcza

Przeprowadzenie
doswiadczenia

problemu
badawczego

Wynik Wynik
przeczy potwierdza
hipotezie hipoteze

Qdrzucenie
hipotezy

Rozwigzanie
problemu
badawczego



Laboratoria przyrodnicze - czujniki chemiczne

Ciekawqg propozycjqg, z ktérg warto aby zapoznat sie nauczyciel sg mobilne
laboratoria  przyrodnicze sktadajgce sie z czujnikbw chemicznych, fizycznych
i biologicznych umozliwiajgce przeprowadzania eksperymentdw naukowych, zbieranie
wynikdw w formie cyfrowej oraz ich analize.

Na rynku dostepne sqg czujniki réznych firm m.in.:

1. Systemy pomiarowe EINSTEINT™
e https://stmedia.pl/Laboratoria-Przyrodnicze-k467
2. Cyfrowe laboratoria przyrodnicze Globisen
e https://www.globisens.net/
3. Cyfrowe laboratoria przyrodnicze PASCO
e hitps://pasco.com.pl
4. Cyfrowe laboratoria przyrodnicze Vernier

e http://vemier.pl

(4)

Czujniki: EINSTEIN™(1) Globisen(2) PASCO(3) Vernier(4) zrédto: strony producentdw

Zasada dziatania wszystkich firm produkujgcych czujniki jest podobna, zarédwno
w zakresie zbierania danych jak i zapisywania ich w formie cyfrowej. Przeprowadzane za
pomocg czujnikdw badania umozliwiajg nauke i wykonywanie pomiarow zaréwno
w warunkach stacjonarnych na lekcjoch w  klasie szkolnej, w laboratorium
przyrodniczym, jak rdwniez podczas zajec w terenie.


https://stmedia.pl/Laboratoria-Przyrodnicze-k467/Laboratoria-Przyrodnicze-Einstein-k544/
https://www.globisens.net/
https://pasco.com.pl/
http://vernier.pl/

Cyfrowe laboratoria przyrodnicze zawierajq:

czujniki umozliwiajg pomiar m.in.
temperatury,

natezenia prgdu elekirycznego,
napiecia prgdu elektrycznego,
stezenia tlenu,

stezenia dwutlenku wegla,
odczynu (pH),

metnosci,

o 0O O O O O ©O

inne do wyboru ponad 70 rodzajow badanh;

opcjonalnie tablety,
opcjonalnie elementy pozwalajgce na kodowanie,
opcjonalnie elementy pozwalajgce na programowanie.

Finasowanie

Obecnie szkoty mogg pozyskac dofinasowanie na tego typu sprzet z:

programu Laboratoria przysztosci. Jest to inicjatywa edukacyjna realizowana
przez Ministerstwo Edukaciji i Nauki we wspdtpracy z Centrum Govlech
w Kancelarii Prezesa Rady Ministrow. Celem inicjatywy jest wsparcie wszystkich
szkot podstawowych w budowaniu wirdéd ucznidw kompetencji przysztosci z tzw.
kierunkdw STEAM (nauka, technologia, inzynieria, sztuka oraz matematyka).
W ramach Laboratoridw Przysztosci organy prowadzgce szkoty otrzymajg od
panstwa wsparcie finansowe warte ponad miliard ztotych, dzieki ktéremu miliony
polskich ucznidw bedqg mogty uczyc sie poprzez eksperymentowanie i zdobywac
w ten sposéb praktyczne umiejetnosci.

programu Pracownia ekologiczna w ramach z dofinansowania Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (Program Regionalnego
Wsparcia Edukacji Ekologicznej)

funduszy unijnych.

W ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj i projektu Nauczyciel —
kompetentny praktyk, opiekun, ekspert POWR. 03.01.00-00-KN40/18 zakupiono czujniki
PASCO i tablety dla studentow studiow | i Il stopnia Modutu edukacyjnego
przygotowujgcych sie do zawodu nauczyciela.



Produkty PASCO to nowoczesny system wspomagajgcy nauczanie przedmiotéow
przyrodniczych (chemii, biologii, geografii, fizyki, przyrody) na réznych poziomach
edukacyjnych. Badania umozliwiajg nauke i wykonywanie pomiardbw w warunkach
stacjonarnych oraz podczas zaje¢ w terenie.

Zestaw przewodowych PASCO zawiera:

e czujniki PASPORT, umozliwiajgce pomiar m.in. temperatury, natezenia i napiecia
prqdu elektrycznego, stezenia tlenu i dwutlenku wegla, odczynu (pH), metnosci
(do wyboru ponad 70 rodzajéw badan),

e inferfejs SPARKIlink pozwalajgcy na potgczenie czujnikdw (bezprzewodowo
poprzez Bluetooth lub port USB) z komputerem, tabletem (iOs Android)

i zbieranie danych,

e oprogramowania SPARKvue, stuzgce do wizualizacji i analizy danych.

czujnik do
badania
stezenia flenku :
wegla(v) | | 8 3

|
interfejs ‘i.‘
&

Zestaw przewodowych czujnikdw PASCO z tabletem

tablet

Czujniki wraz z oprogramowaniem umozliwiajg zbieranie danych w czasie rzeczywistym,
ich analizowanie oraz wyswietlanie wynikdbw na urzgdzeniach mobilnych (iPadach
—i0OS, tabletach — Android), komputerach z systemem Windows (Chromebookach)oraz
MAC, a takze na tablicach interaktywnych.



Zestaw czujnikow bezprzewodowych zawiera:

e czujniki, umozliwiagjgce pomiar m.in. temperatury, natezenia i napiecia prgdu
elektrycznego, stezenia tlenu i dwutlenku wegla, odczynu (pH), metnosci (do
wyboru ponad 70 rodzajow badan), pozwalajgce na potgczenie poprzez
Bluetooth z komputerem, tabletem (iOs, Android, Chromebook i zbieranie
danych,

e oprogramowania SPARKvue, stuzgce do wizualizacji i analizy danych.

tablet
/i

"

czujnik do
badania
stezenia
tlenku
wegla(lV)

Lestaw bezprzewodowych czujnikdw PASCO z tabletem

Zalety:

umozliwiajg szybkie przygotowanie doswiadczen na lekcji

natychmiastowe potqczenie z aplikacjg SPARKvue zainstalowang na tablecie lub
telefonie poprzez Bluetooth

tatwe w obstudze

pozwalajg na zbieranie danych w sali lekcyjnej, laboratorium i podczas zajec

ferenowych.



Przyktadowe czujniki bezprzewodowe oraz przewodowe do podigczenia z interfejsem

SPARKIink:

System bezprzewodowy

- brak interfejsu

;:
g
§i

.

S
005V

Y , |
N
¥
Y
'l
interfejs SPARKIink czujnik tlenku wegla(lV) czujnik tlenu

- dwa porty czujnikéw,

- wbudowane czujniki

temperatury i napiecia,

- USB i Bluetooth.

Zastosowanie: umozliwia pomiar
emisji COa2. Prosta kalibracja

—za pomocq jednego przycisku.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru 0-300000 ppm,
doktadno$¢ pomiaru: 100 ppm
lub 10% warto$ci pomiarowej
(0-10000 ppm), 20% wartosci
pomiarowe;j (10000-50000 ppm
rozdzielczo$¢: 1 ppm, maks.

czestotliwos¢ probkowania 10Hz.

Zastosowanie: umozliwia pomiar
stezenia O2. Prosta kalibracja

—za pomocq jednego przycisku.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru 0-100%,
doktadno$¢ pomiaru: £1%

w zakresie 0-40%, rozdzielczosc¢:
0,024%, maks. czestotliwose

probkowania 100Hz.
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1.1 R

pHmetr z elekirodq kroplomierz zestaw czujnikéw chemicznych
wypetnionq zelem Ag- (licznik kropel)
AgCli

Zastosowanie: pomiar pH,

odczyn substancji.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru: pH 0-14,
doktadno$¢: £ 0,1

(z kalibracja),
rozdzielczo$¢: 0,01,
doktadno$¢ powtdrzen:
0.02, maks. czestotliwose

probkowania : 50 Hz.

Zastosowanie: umozliwia
wygodne i bezpieczne
miareczkowanie w czasie
dodwiadczen szkolnych.
Warstwa silikonu chroni
czujnik przed stabymi
kwasami i zasadami.
Kroplomierz posiada duzy
zakres pomiaru.
Wbudowany filtr UV
skutecznie chroni przed

Swiattem.

Dane techniczne:
Maks. 40 kropli/s przy
minimalnej wielko$ci kropli

0,5 mm.

Lastosowanie: pozwala na jednoczesny pomiar
czterech wielkosci temperatury, pH, cisnienia

bezwzglednego i przewodnictwa.

Dane techniczne:

Zakresy pomiaru:

temperatura: -35 do +135 °C, +0,5 °C,

pH: 0 do 14, +0,1,

ISE/ORP: -2000 do +2000 mV, ci$nienie
bezwzgledne: 20 do 400 (+2)kPa,
przewodnictwo: 0 -1000 uS/cm, 0 - 10000 uS/cm
i 0 - 100000 pS/cm z elektrodqg 10x (w zestawie).
Maksymalna czestotliwo$¢ pomiaru 100 Hz na

mierzonq wielkos¢.
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czujnik cisnienia
bezwzglednego

czujnik napiecia i natezenia

czujnik do pomiaru
metnosci cieczy

Zastosowanie: doswiadczenia
dotyczqgce praw gazowych,
zaleznosci cisnienia pary

i temperatury, analizy reakcji
chemicznych oraz pomiary

cis$nienia w zbiornikach.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru: 0-700 kPa,
rozdzielczo$¢ + 20Pq;
doktadno$¢ £1,75 kPa, maks.
czestotliwose probkowania:
20Hz.

Zastosowanie: doswiadczeniach
dotyczgcych prawa Ohma i obwoddw

szeregowych oraz réwnolegtych.

Dane techniczne:

Pomiar napiecia: zakres pomiaru: 10V,
doktadno$¢: £20 mV, rozdzielczosé:
5mV, rezystywno$c: 1 MQ, maks.
Napiecie: 10 V, maks. napiecie
wejsciowe: £30 V

Pomiar natezenia: zakres pomiaru: £1A,
doktadno$é: 2 mA, rozdzielczo$¢: 500
WA, rezystywno$c: 0,8 Q, max. natezenie
wejsciowe: £1,1 A

Maks. czestotliwos$e probkowania: 1 kHz

Zastosowanie: do pomiaru
metnosci cieczy, np.
poréwnawcze pomiary
prébek wody, pomiar czasu
powstawania osadu

w prébce.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru: 0-400 NTU,
doktadno$¢: 0-20 NTU:

+0,2 NTU, 20-100 NTU: +0,5NTU,
100-400 NTU: £1,0 NTU, maks.
czestotliwos¢ prébkowania:
5Hz.

12




Praca z czujnikami PASCO i programem SPARKvue

1. Przed przystgpieniem do pomiardéw nalezy pobrac¢ darmowq aplikacje SPARKvue:
o naiPadyiiPhony z systemem iOS ze sklepu App Store,
o nasmartfony i fablety z systemem Android™ ze sklepu Google Play,
o na Chromebooki ze sklepu Chrome Web Store)

i uruchomic program.

Gtéwne funkcje oprogramowania:

e pomiar i prezentacja danych zebranych z czujnikdw w czasie rzeczywistym
w postaci wykreséw liniowych, stupkowych, numerycznie lub w tabeli;

e anadliza danych za pomocqg wbudowanych narzedzi statystycznych;

¢ wykonanie dowolnego z ponad 60 interaktywnych doswiadczen laboratoryjnych
SPARKlab® (dostepnych darmowo online);

e tworzenie elektronicznych dziennikdw laboratoryjnych ucznia;

e mozliwos¢ udostepniania danych i przygotowanych opracowan w chmurze
(za posrednictwem ustug: Dropbox, Google Drive itp.);

e mozliwos¢ tworzenia zadan z réznymi typami odpowiedzi (wielokrotny wybor,
rozwijana lista lub wprowadzanie dowolnego tekstu);

e mozliwos$¢ oceniania wykonanych zadan.

2. Nastepnie nalezy wtgczy<¢ czujnik bezprzewodowy PASCO i wybra¢ Dane czujnika
i w pierwszej kolumnie programu SPARKvue odpowiedni czujnik za pomocqg numeru
ID wykrytego czujnika. Nastepnie nalezy wybierac szablon lub eksperyment po prawej

stronie ekranu.

Reczne wprowadzanie Dane czujnika Zdalne rejestrowanie

1 @
Recznie wprowad? dane do tabel | Zobacz Podtacz czunid, wybierz pomiary Shonfiguru) swo| bezprzewodowy cZujnik do
@ na wykresie wySwetiacze 2daineQo rejestrowania danych b poberz
Swoje Zalogowane dane
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Panel urzadzen bezprzewodowych Otwarcie/zwiniecie panelu Panel konﬁgur?q‘i
(otwiera sig, jesli czujniki bezpr e urzadzen Panel podtaczonych czujnikow eksperymentow
PASCO lub interfejsy s juz wigczone) bezprzewodowych y (lista phugn . -
colu Zzbierania danych) B
Podglad wersji
oprogramowania czujnika

Powrét do ekranu
PR ® powitainego

Podtgczone
urzgdzenia ®-Podgczone urzadzenia
bezprzewodowe
Otworz gotowe ekrany
wyswietlania danych
) Bazprzewodowy Cauink Sty . dla wybranych
Urzadzenia NN ., Berpraewodowy Gagk pomiarow....
bezprzewodowe v
r;ostepna do ...lub klllfnl], aby
podigczenia otworzy¢
(Wybierz w cell e'l:sp:ryment
i q skonfigurowany
podigczenia) § Przys. (wyniaiace) orzaz PASCO
D Bezprzowodowy Zyroskop (dotyczy wybranych
Whudowany mkrofon czujnikéw
bezprzewodowych)

. ) Wiacz/wytacz
Wybierz do 3 pomiarow Dostosuj rejestracje danych
do wyswietlania na szeroko$é jnik
s Pokaz/ukryj liste pomiarow przez czujni
o panelu
(wybranym w prawym czujnika
goémym rogu tego ekranu)

Instrukcja uzytkowania czujnikéw i programu SPARKvue zrédto www.pasco.com.pl

3. W celu rejestracji danych nalezy wybrac przycisk Start na dole ekranu

Ekran eksperymentu

Podtgcz czujniki o
bezprzewodowe (lub pobierz Otworz dziennik
UG oW aor Us:ﬁ strone S . A dane zarejestrowane zdalnsé i Wykons|
iez ’ azwa i numer
2a%8  miedzy stronami pasiig i eksportuj zdjecie strony

do dziennika
Menu

Zablokuj/odblokuj o i o—— Ukryjiwyswietl serig
skalowanie osi y \ danych
Zmien rodzaj i 5 1/ ——— Uaktywnij serie
pomiaru na osi y ) Crvoctzenve E et W Celu analizy
lub jednostki 0—/_ s [
miary

\ Zmien rodzaj

2 i g e . pomiaru na osi x
RO T PrERcINg lub jednostki miary
liczby na osiach x

lub y w celu
recznego N
przeskalowania S
+ t - : R e SN . $ 2 Zablokuj/odblokuj
i SRR S S W G-I -y kalowanie osi x
Otworz/zamknij sl
pasek narzedzi E’l b1q - 8 i ekRiETIl A - /
karesu Temperatura 194 T =
e Ukryj/pokaz pasek
- - danych biezacych
Pasek danych biezacych
z c;umoiys;‘:;y::yww;z:rxw 9 POUERER frObek. Start/Stop Menu narzedzi Ustawienia sprzetowe
g czujniki Tryb, czestotliwosc gromadzenia eksperymentu (skonfiguruj czujniki i pomiary; )

Instrukcja uzytkowania czujnikéw i programu SPARKvue zrédto www.pasco.com.pl
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4. Edycja zakresu zebranych danych iich opracowanie mozliwe jest przez wbudowane
narzedzia:

Narzedzia graficzne i kontekstowe

Pasek narzedzi wykresu (pod osig x):

Wyréwnanie
Wspéirzedne Nachylenie Dopasowanie poczatkéw Wyglad danych
okresl wspolrzedne (x,y) punktu w probie; linil styczne| krzywej viielu osly linie kaczace i styl
uzyskaj dostep do narzedzia delta W punicle o, punktéw danych
Dopasowanie Multi-wspéirzedne cosinus kvradrat,
skali dia wielu pomiarow lub seril wykiadnicze naturaine, logarytmiczne naturaine Szkic prognozy
wszystiie lub wybrane dane wynikow

5\ mébzr&/}n_&;\«o
e T

Tryb zaznaczenia

b s ko s w o et Do‘:iatowame wrimm Dodanie oSiy  poganie kolejnego
hitswaiki wybrania zakresu punktow  Minimum, maksimum, érednia, niowe tekstowa maksymalnie
pomiarowych odchylenie standardowe, cztery osie wykresu
PEReuTiecia 09 liczba pomiar6w, z wyrownang osig x

pole powierzchni

Instrukcja uzytkowania czujnikéw i programu SPARKvue zrédto www.pasco.com.pl

5. Kazdy uzytkownik sam moze zaproponowac nowy eksperyment z informacjami
wprowadzajgcymi do tematu. W tym celu wybiera Strone tworzenia eksperymentu
zamiast rejestracji wynikow.

Strona tworzenia eksperymentu

1. Utworz pierwszg strone eksperymentu z poziomu ekranu powitalnego....

...IMlub dodaj wiecej stron do istniejgcego eksperymentu.

2. Wybierz uktad ztozony z jednej lub wiekszej liczby czesci

|
Opcjonalnie: wybierz obraz tta ‘
na cafg strone :

w formacie jpg lub .png Wybierz \JKOZ]G—OA‘
(np. z tekstem, ilustracjami itp.) ‘

\
i
© 1

Instrukcja uzytkowania czujnikéw i programu SPARKvue zrédto www.pasco.com.pl



Sposoby wyswietlania danych

= dostgpne niezaleznie od Cyfry Wyswietlanie wartosci
urzadzenia biezacego pomiaru na
wskazniku cyfrowym

Tabela Wstawianie tabeli z danymi
uzyskanymi z pomiarow lub

Sposob Zastosowanie w""'v";"’::' wn:mw-mtd
Wykre Pomiar w funkcji czasu lub innego bieza pomiaru na
linio pomiaru i el tniki analogowym
Mapa W je danych z nal Kamera Przechwytywanie i
y y Y I
ra inego odiajs mapy (vymage e
danych z oznaczonymi przymocowanej kamery albo
wspblrzgdnymi GPS) mikroskopu
Ik P eczni Pliki :N:ﬁﬁa"manh gotowego obrazu
k e = multi- ub filmu
i wediug kateg medialne
G Ste
Pole Edy pole do wprowad. yar j$
tekstowe tekstu przez nauczyciela lub ucznia r’.l amplituda
(wyn-ga inte:
uniwersalnego typu 550)
Ocena Tworzenie pytan w formie list Miemik
ljanych, wielok yb slupkowy oomrioh ponum
lub pola tekstowego
Obraz
skop  szybko zm?omyeh przebleobw w czuto Kompas 5 lad %Z:&”;W“mf:b
lmarh/.s'u"mb czujmkn) s kierunku wiatru (wymaga
podigczenia bezprzewodowej stacji
pogody)
FFT wykres do wy?kdoﬂanb analizy | . dkodcia i
przebnep‘w w czasie, np. U wontyilt;m :

interfejsu lub czujnika)

Instrukcja uzytkowania czujnikéw i programu SPARKvue zrédto www.pasco.com.pl
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PRZYKLADOWE
DOSWIADCZENIA
Z WYKORZYSTANIEM
CZUJNIKOW PASCO



Badanie pH

Stowa kluczowe: pH, pHmeftr, kwas, zasada, odczyn roztworu

Wstep

W zyciu codziennym nie opisujemy przedmiotdw w sposdéb naukowy. Korzystamy
w wiekszym stopniu ze zmystdw niz z przyrzgddw pomiarowych. Wrazenia zmystowe nie
sq jednak doktadne.

Nie potrafimy okresli¢ w sposdb ilosciowy np. smaku.

G

Rozmieszczenie kubkow smakowych na jezyku

W laboratorium odczyn substancii sprawdzamy za pomocqg pHmetru.
Zaplanuj doSwiadczenie w ktérym zbadasz odczyn rdéznych roztwordw. Zaproponuj

hipoteze badawczq i sposdb jej weryfikacii.

Bezpieczenstwo: postepuj zgodnie z instrukcjq.
Do do$wiadczenia potrzebne bedq:

o zlewki (siedem),

e artykuty spozywcze np. cytryna, ocet, napdj typu cola, mleko, soda oczyszczona,
e artykuty drogeryjno-kosmetyczne np. mydto, proszek do prania,

¢ woda destylowana,

e bezprzewodowy czujnik pH

(P

lub
e interfejs PASPORT potgczony z czujnikiem pH.
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Sposdb potgczenia interfejsu PASPORT z czujnikiem:

Opis

—_

. W zlewkach sporzgdz roztwory badanych produktdw.
Wtqgcz bezprzewodowy czujniki pH lub podtgcz czujnik pH do interfejsu PASPORT.
Trzymajqc elekirode pionowo, zdejmij buteleczke i wyjmij jg z roztworu.

w N

TA

L! | E‘
N

)]

=

e

i

=Y
o= ¢ but
=

Zbieranie danych
1. Optucz elektrode wodq destylowanq.

2. Zanurz kohcowke elektrody w roztworze, ktéry chcesz zbadac. Przypominajgca
ksztattem zarédwke membrana musi by¢ zanurzona w catosci.

3. Rozpocznij zbieranie danych w tym celu uruchom oprogramowanie SPARKvue
(program zbierania danych).

m Czujniki
Or

IPASCOES - 38 | AR BI?

] B
@ &
TR
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4. Poczekaj na ustabilizowanie sie odczytu. Kliknij lub wybierz Odczytaj dla
pierwszego punkiu.

5. Optucz elektrode ponownie przed wtozeniem jej do innego roztworu.

6. Poczekaj na ustabilizowanie sie odczytu. Kliknij lub wybierz Odczytaj dla drugiego
punktu.

7. Czynnos¢ powtarzaj dla wszystkich roztworow.

Wyniki

Pytania kontrolne:

1. Ktére z badanych produktéw miaty odczyn kwasowy?
2. Ktére z badanych produktéw miaty odczyn zasadowy?
3. Sporzgdz skale pH i obok zaznacz wartosci badanych produktdow.

4. Wyjasnij pojecie pH oraz skala pH.
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Badanie temperatury wrzenia réznych cieczy i mieszanin

Stowa kluczowe: stany skupienia, gaz, ciecz

Wstep
Temperatura wrzenia to temperatura, w jakiej zachodzi przemiana fazowa cieczy

W gaz (pare).
Bezpieczenstwo: postepuj zgodnie z instrukcjg, ogrzewanie prowadz pod nadzorem
osoby doroste;.

Do doswiadczenia potrzebne bedaq:

probowki, klamerka, podgrzewacz, woda, etanol, woda + atrament, woda + sol

kamienna, czujnik temperatury
!
i

woda
sol kamican

Opis

1. Uruchom oprogramowanie SPARKvue.
2. Wybierz przycisk Otworz, typ wykresu, a nastepnie ustaw na osi Y opcje

Temperatura
( Wiasciwosci wykresu liniowego ‘
) 0§ pozioma (x)
Czujniki —— ( —
») Wik st - - .

s rechvmaarsa ot v ) Of pionowa (y)

3. Do probowki wlej kolejno niewielkie ilosci badanych cieczy.

4. Czujnik temperatury zanurz w badanej probce.

5. Podgrzej badang ciecz, rejestrujgc zaleznos¢ czasu od temperatury az do
momentu wrzenia.
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Wyniki

Temperatury wrzenia:

Pytania kontrolne:
1. Sprawdz w dostepnych zrodtach, np. tablicach chemicznych, w jakiej
temperaturze wrze woda, a w jakiej etanol. Poréwnaj te wartosci z otrzymanymi.
2. ZLapisz w formie ciekawostki czym réznig sie warunki standardowe od

normalnyche

Whioski:
Kazda czysta substancja ma statg temperature wrzenia i topnienia pod normalnym

cisnieniem. Jezeli substancja nie jest czysta temperatury topnienia i wrzenia zmieniajq

sie.

Zastanow sie:
* Dlaczego kropla atramentu wysycha?
Wskazdwka:

Zawarta w kropli atframentu woda zamienia sie w pare wodng.
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Badanie stezenia roziworu

Stowa kluczowe: woda, stezenie, kolorymetr
Wstep
Kolorymetria stuzy do okreslania stezenia roztwordw barwnych za pomocg poréwnania

infensywnosci barwy roztworu badanego z intensywnosciq barwy wzorca.

Kolorymetr mierzy pochtanianie i przepuszczanie kolorow przez roztwory. Pomiary te

mogqg by¢ wykorzystane do ustalenia stezenia roztworu.
Bezpieczenstwo: postepuj zgodnie z instrukcjq.
Do doswiadczenia potrzebne bedaq:

e Zlewkilub kolby stozkowe,
o pipety,

e woda,

e barwnik spozywczy,

e kolorymetr zzamykanymi pojemnikami (kuwetami),

O=  PASCO 30
wireless
colorimeter
an
turbidity

lubb

1. Do zlewki wlej 30 cm?3 wody i dodaj 10 kilka kropli barwnika i doktadnie wymieszaj
(roztwor 100%).

2. Do pierwszej kuwety (pojemnika) (z czujnikiem) nalej 6 cm3 roztworu.

3. Do drugiego pojemnika wlej 3 cm3 roztworu ze zlewki i dodaj 3 cm3wody (roztwor
50%).

4. Do trzeciej kuwety wlej 1,5 cm3 roztworu ze zlewki i dodaj 4,5 cm3wody (roztwor
25%).

5. Do czwartej kuwety wlej wode (roztwor 0%).
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6. W pigtym pojemniku (kuwecie) przygotuj roztwér o nieznanym stezeniu.
7. Przetrzyj szklane czesci kuwet miekkq sciereczkq. (Nie dotykaj szkta palcami).

8. Podtgcz kolorymetr.

m Czujniki

$ xomodaa

9. Nastepnie kazdy z pojemnikdw wktadaj po kolei do kolorymetru
i do przeprowadzenia pomiaru zamknij pokrywe.
10. Wybierz przycisk start, aby zaczg¢ zbiera¢ dane.
11.  Odczytaj na wykresie stopien przepuszczalnosci swiatta.
12.  Po zbadaniu wszystkich probek na podstawie wykresu odczytaj w przyblizeniu

stezenie ostatniej probki o nieznanym stezeniu.

Pytania kontrolne:
1. Jakie jest stezenie badanego roztworu?
2. * Poréwnaj pochtanianie i przepuszczalno$¢ barw w kazdej prébce.

3. * Czy woda destylowana pochtania lub przepuszcza pewne barwy lepiej niz inne
roztwory?
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Zjawisko dyfuzji - osmozy

Stowa kluczowe: dyfuzja, osmoza

Wstep

Osmoza to dyfuzja rozpuszczalnika przez btone pdtprzepuszczalng rozdzielajgcg dwa
roztwory o réznym stezeniu. Osmoza zachodzi od roztworu o nizszym stezeniu substancii
rozpuszczonej do roztworu o wyzszym, czyli prowadzi do wyrdwnania stezen obu
roztworow.

Bezpieczenstwo: postepuj zgodnie z instrukcjg, ogrzewanie prowadz pod nadzorem
osoby dorostej.

Do doswiadczenia potrzebne bedaq:

roztwor sacharozy (40 cm3) 2,0 M

membrana '
" R N =

cylinder miarowy (2sztuki) ) ’ _ \m‘!‘ﬁ,ﬂ/

"/,/' \
woda destylowana (40 cmd) S 2 o \
urzgdzenie PASCO Aparat do Dyfuzji-Osmozy | \

czujnik cisnienia k <
zlewka z wodq destylowang (aby zamoczyé membrane)
interfejs PASPORT

Bezpieczenstwo: postepuj zgodnie z instrukcjq.

Opis
1.

Zamocz membrane w wodzie destylowanej (o temperaturze pokojowej)

i pozostaw na 30 minut, aby zmy¢ znajdujgce sie na niej zanieczyszczenia.
Nastepnie optucz membrane wodg destylowana.

Przygotuj 40 cm3 roztworu sacharozy 2.0 M.

W celu przygotowania250 cms3 roztworu sacharozy 2.0 M odwaz 171,2 g
sacharozy (cukru), umiescic jg w zlewce i dopetnij wodq, tak aby catos¢ miata
objetos¢ 250 cm3. Roztwor podgrzej mieszajgc, az do catkowitego rozpuszczenia
sacharozy. Przed uzyciem, roztwér nalezy schtodzi¢. Odlej 40 cm3 roztworu
sacharozy. (Pozostato$¢ do pdzniejszego wykorzystania nalezy umiescic

w sterylnym opakowaniu i przechowywac w lodéwce).
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10.

1.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

Przygotuj 40cm?3 wody destylowane;.

Przygotuj urzgdzenie PASCO: Aparat do Dyfuzji-Osmozy.

Napetnij pierwszy cylinder 40 cm?3 wody destylowanej. Przechyl urzgdzenie,

aby pozbyc sie pecherzykdéw powietrza wokdt membrany.
Napetnij drugi cylinder 40 cm3roztworu sacharozy. Przechyl urzgdzenie,

aby pozbyc sie pecherzykdw powietrza wokdt membrany.

Podtgcz czujnik cisnienia Pasport do interfejsu PASPORT. Skonfiguruj cisnienie

absolutne 112 oraz réznice cisnien. Ustaw wyswietlanie graficzne dla réznicy

cisnien.

Abschire Pressure Abschute Pressure 2 1-2 Differential Pressure

89.03 126.27 *** -37.24 ***

el b Lol

Zmniejsz czestotliwosci probkowania do 1 prébki na minute.

Skalibruj czujnik ciSnienia tak, aby cisSnienie absolutne 1i 2 rowne byto
102 kPa (kilopaskala), z obydwami portami cisnienia.

Jesli to mozliwe, ustaw interfejs tak, aby zakonczyt zbieranie danych po
24 godzinach.

Zmien jednostke miary dla czasu z sekund na godziny.

Rozpocznij rejestracje danych. Pozostaw aparature w miejscu, w ktérym

temperatura otoczenia pozostaje wzglednie stata i eksperyment nie zostanie

zaktdcony.

Zapisz poczatkowa objetos¢ kazdego roztworu w tabeli 1.
Zapisz poczqgtkowe cisnienie kazdego roztworu w tabeli 2.
Lapisz poczatkowe stezenie kazdego roztworu w tabeli 3.
Po 24 godzinach zatrzymaj zapisywanie danych.

Ostroznie zdejmij niebieskie przykrywki i oczy$¢ zgodnie z zaleceniami.
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Wyniki:
Tabela 1. Objetosc

Cisnienie Woda
absolutne 1 destylowana
Cisnienie Roztwor
absolutne 2 sacharozy

Tabela. 2.Cisnienie

Cisnienie Woda
absolutne 1  destylowana

Cisnienie Roztwor
absolutne 2  sacharozy

Réznica Cisnienie abs.1 -
cisnien ciSnienie abs.2

Tabela 3. Stezenie

Cisnienie absoluthe Woda
1 destylowana

Cisnienie absolutne  Roztwér sacharozy
2

Pytania kontrolne:

Czy zmiana objetosci cieczy jest taka sama po obu stronach urzgdzenia? Innymi stowy,
czy utrata objetosci z jednej strony jest taka sama jak przyrost objetosci po drugiej
stronie?

Czy zmiana ciSnienia jest rownowazna z kazdej strony urzgdzenia? Innymi stowy, czy
utrata cisnienia z jednej strony jest taka sama jak przyrost cisnienia po drugiej stronie?

Oblicz konhcowe stezenie molowe roztworu w kolumnie 2 na kohcu eksperymentu. Zapisz
dane w Tabeli 3.
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Propozycje studentow

Badanie niektérych wtasciwosci wody z kranu, wody butelkowanej i wody
powierzchniowej

Materiatly i odczynniki: probki wody z kranu, préobki wody ze zbiornika, woda
butelkowana, woda destylowana.

Sprzet i szkto laboratoryjne: zlewki lub kolby stozkowe, bezprzewodowy czujnik pH,
bezprzewodowy czujnik konduktywnosci, bezprzewodowy kolorymetr i czujnik
zmetnienia, fryskawka.

gl
6' ‘ -

L

Opis: Kazdy uczestnik kota chemicznego przynosi probke wody z kranu z domu oraz
probke wody butelkowanej (réznych marek, moze byc takze gazowana). Nauczyciel
lub chetny uczestnik przynosi probke wody z okolicznego jeziora /stawu /kanatu /rzeki.
Probki umiesci¢ w zlewkach. Nastepnie za pomocqg bezprzewodowego czujnika pH
nalezy zmierzy¢ pH kazdej z prébek. Sonde przemywaé wodg destylowanqg po kazdym
badaniu i osuszy¢. Za pomocq bezprzewodowego czujnika konduktywnosci zbadac
przewodno$¢ elektryczng kazdej z prébek. Sonde przemywaé wodg destylowang po
kazdym badaniu i osuszyC. Za pomocqg bezprzewodowego kolorymetru i czujnika
zmetnienia zmierzy¢ metnos¢ préobek wody. Okreslic organoleptycznie barwe probek.
Uzyskane wyniki pordwnac¢ z danymi zawartymi w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Wymagania BHP: Nalezy by¢ wyposazonym w Srodki ochrony osobistej: okulary
ochronne, fartuch, rekawiczki. Nalezy zwigzac wtosy i zdjgc bizuterie.

Komentarz: Doswiadczenie pozwala zapoznaé sie uczniom z pracqg chemika,
zajmujgcego sie kontrolg jakosci wody (np. w wodociggach, sanepidzie, laboratoriach).
Uczy takze wyszukiwania informacji w rozporzgdzeniach i aktach prawnych. Zajecia
mozna rozszerzyC i poruszyC aspekty metrologiczne pomiaru — mozna przedstawic
uczniom takie zagadnienia jak zakres pomiaru, doktadnos$c, precyzja, niepewnosc
pomiaru i przedyskutowac otrzymane wyniki w kontekscie tych terminéw. Uczniowie po
zajeciach mogq napisac raport lub w trakcie uzupetniac np. karty pracy.

Opracowata: Julia Frgckowiak semestr letni 2021/2022
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Badanie efekiu energetycznego

Wykonaj podane nizej doswiadczenia i okresl efekt energetyczny
(egzotermiczny/endotermiczny):

Reakcja cynku z roztworem kwasu chlorowodorowego

Materiaty i odczynniki: cynk, roztwor kwasu chlorowodorowego

Sprzet i szkto laboratoryjne: zlewki, czujnik temperatury, cylinder miarowy, waga

W zlewce z cynkiem (0,5 g) umies$¢ czujnik temperatury firmy Pasco. Nastepnie do zlewki
wprowadzaj porcjami 50 cm?3 roztwdr kwasu chlorowodorowego. Monitoruj wskazania
czujnika temperatury na ekranie komputera lub tabletu.

Obserwacje:

Po dodaniu roztworu kwasu pojawity sie pecherzyki gazu. Temperatura w zlewce
Wzrosta.

Whioski:
Reakcja cynku z kwasu chlorowodorowym jest reakcjg egzotermiczng.

Rozpuszczanie wodorotlenku sodu

Materiaty i odczynniki: wodorotlenek sodu, woda destylowana

Sprzet i szkto laboratoryjne: zlewki, czujnik temperaturowy

W zlewce z wodorotlenkiem sodu (0,5g) umie$c czujnik temperaturowy firmy Pasco.
Nastepnie do zlewki wprowadzaj porcjami 50 cm?3 wody. Monitoruj wskazania czujnika
temperatury na ekranie komputera.

Obserwacje:
Wodorotlenek sodu rozpuscit sie w wodzie. Temperatura w zlewce wzrosta.

Whnioski:
Przemiana fizyczna jaokg jest rozpuszczanie wodorotlenku sodu w  wodzie jest
egzotermiczna.

Opracowat: Kamil Cieslak semestr letni 2021/2022
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— PRZYKLADOWE
DOSWIADCZENIA

STUDENCKIE



Doswiadczenie: Badanie pH gleby z wybranych miejsc

pH —skala pozwalajgca na okreslenie odczynu roztwordéw wodnych zwigzkédw chemicznych
Materiaty i odczynniki: probki wody pobrane z réznych miejsc, woda destylowana
Sprzet laboratoryjny: pipeta Pasteura, 4 zlewki, pHmetr PASCO

Wykonanie éwiczenia: Pobranie probek gleby z wybranych miejsc do opakowan
jednorazowych. Dodanie wody destylowanej do kazdej z probek gleby. Zmierzenie pH
powstatych roztwordw za pomocq sondy Pasco. Przeptukanie czujnika wodg
destylowanq po kazdym pomiarze. Zapisanie wynikow.

7 A8

]

Fotografia, wyniki: Aleksandra Gtuszak, Kamil Hanek semestr letni 2021/2022

Wyniki:

nazwa probki pH
gleba ,,Swarzedz” 7.36
gleba ,Batory” 7.58
gleba ,Morasko 5.29

Whioski: Probki gleby z okolic Swarzedza oraz osiedla Stefana Batorego w Poznaniu
Batorego majg podobny odczyn - obojetny. Gleba z okolic Moraska natomiast ma
odczyn kwasowy. Przyczyny zakwaszenia gleb:

e odprowadzanie sktadnikdw zasadowych wraz z plonami roslin,
stosowanie nawozdéw azotowych,
kwasne opady powstajgce w wyniku emisji tlenku siarki(lV) oraz tlenkéw azotu
wymywanie sktadnikéw zasadowych,

e koncentracja tlenku wegla(lV) przy niskich temperaturach
Skutki zakwaszenia gleb:

e zmniejszenie przyswajalnosci sktadnikdéw pokarmowych roslin,

e wymywanie sktadnikdw pokarmowych roslin do gtelbszych warstw,

e zmniejszenie zawartosci préochnicy w glebie,

e zniszczenie zdolnosci buforowych gleby,

e zwiekszenie stezenia jondw metali w glebie,

e zmiana sktadu i aktywnosci mikroorganizmow

Pytanie: Dlaczego gleba moze miec¢ wyzsze pH na terenach budowlanych?

Wptyw na to mogg miec substancje stosowane w budownictwie o charakterze
alkalicznym.
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Doswiadczenie: Badanie zawartosci chlorofilu w lisciach réznych drzew lisciastych

Materiaty i odczynniki: lisScie roznych drzew lisciastych (brzoza brodawkowata, wawrzyn
szlachetny, klon zwyczajny), etanol

Sprzet laboratoryjny: mozdzierz, pipeta Pasteura kuweta spektrofotometryczna,
spektrofotometr PASCO

Wykonanie éwiczenia: lis¢ jednej rosliny umiesci¢é w mozdzierzu i rozetrze¢, a nastepnie
zalac¢ roztworem etanolu w objetosci 10 ml. Pipetqg Pasteura pobrac ciecz (uwazac na
kawatki lisci) i przenieS¢ do kuwety spekirofotometrycznej, ktérg nastepnie umiescic
w spektrofotometrze PASCO. Ustawi¢ dtugosc¢ fali 550nm i dokonac pomiaru.

Fotografia 1, wyniki 1: Sylwia Kowalska, Paulina Marciniak semestr letni 2021/2022

Fotografia 2, wyniki 2: Adrianna Pacholska, Dominika Krél semestr letni 2021/2022

Wyniki 1:

nazwa rosliny wartos¢ absorbangiji
brzoza brodawkowata 0,565

warzyn szlachetny 0,445

klon zwyczajny 1,218

Whnioski: Wartos¢ absorbancji jest wprost proporcjonalna do stezenia chlorofilu. Im
wieksza zawarto$¢ chlorofilu w lisciu, tym wyzsza absorbancja. Z naszego doswiadczenia
wynika, ze wawrzyn szlachetny ma najmniejszg zawarto$¢ chlorofilu, za to klon zwyczajny
najwiekszqg.

Wyniki 2:

nazwa rosliny warto$¢ absorbanciji
brzoza 0,566

klon 1,219

jarzebina 0,423

Whnioski: Warto$¢ absorbancii jest wprost proporcjonalna do stezenia chlorofilu w lisciu.
Im wieksza zawartos¢ chlorofilu tym wieksza warto$¢ absorbancji. Z doswiadczenia
wynika, ze najwiecej chlorofilu zawierajq liscie klonu, a najmniej jarzebiny.
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Doswiadczenie: Szybkos¢ fotosyntezy

Materiaty i odczynniki: liSC
Sprzet laboratoryjny: butelka na probke, czujnik dwutlenku wegla PASCO

Wykonanie doswiadczenia: Lis¢ umiesci¢ w butelce na probke i wtozy¢ do niej czujnik
dwutlenku wegla, ktory zamyka uktad doswiadczalny. Witgczy¢ czujnik dwutlenku wegla
i obserwowac jak zmienia sie zawarto$s¢ gazu w uktadzie.

Fotografia, wyniki: Sylwia Kowalska Paulina Marciniak semestr letni 2021/2022

Wyniki:
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Whnioski: Zawarto$s¢ CO2 w uktadzie poczgtkowo spada, zgodnie z rbwnaniem reakcji:

energia swietlna
6COs+ 6H,0 ———2 CiH 204 + 60;
chloroplasty

Swiadczy to o przebiegu procesu. Po 6 minutach (360s) warto$é CO2 zaczyna wzrastad,
poniewaz uktad osiggngt tzw. $wietiny punkt wysycenia, czyli stanu wysycenia swiattem,
w ktérym proces fotosyntezy zachodzi z maksymalng intensywnosciqg. Po tym czasie
Swiatto uszkadza fotosystemy i prowadzi do inaktywacji czgsteczek chlorofilu, ktére sq

katalizatorami procesu fotosyntezy.
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Doswiadczenie: Badanie zawartosci tlenu w prébkach wody

Materiaty i odczynniki: pobrane wczesniej probki wody: z piezometru* oraz stawu, woda
destylowana

*Piezometr to odwiert w ziemi o niewielkiej sSrednicy stuzgcy do pomiaru parametrow
wod podziemnych

Sprzet laboratoryjny: pipeta Pasteura, 3 zlewki, bezprzewodowy czujnik do pomiaru tlenu
rozpuszczonego.

Wykonanie doswiadczenia: Pobranie prébek wody z piezometru oraz stawu do
opakowan jednorazowych. Umieszczenie czujnika do pomiaru flenu rozpuszczonego
w pojemniku z pierwszg probkq. Przeptukanie czujnika wodg destylowanq. Pomiar tlenu
rozpuszczonego w drugiej probce.

Fotografia, wyniki: Dariusz Sobocinski, Joanna Sanok semestr letni 2021/2022

Wyniki:

nazwa probki zawartos¢ tlenu rozpuszczonego
woda ze stawu 0,00%

woda z piezometru 0, 00%

Whnioski:

Przeprowadzone badanie wykazato, ze zardbwno w przypadku probki wody pobrane;j
z piezometru jak i wody z stawu zawarto$¢ tlenu w wodzie byta ponizej wykrywalnosci
czujnika. Tym samym mozna wysungc wniosek, ze do przeprowadzenia doktadniejszego
pomiaru konieczne jest uzycie przyrzgdu o wyzszej czutosci. Nalezy jednak zaznaczyc, ze
dostepne dane literaturowe wskazujqg, iz wody podziemne (woda z piezometru) nie
zawierajg w sobie tlenu. Z kolei w przypadku wdd powierzchniowych jest ona mniejsza

niz 10 mg/L.
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Doswiadczenie: Badanie zdolnosci wody z roznych zbiornikéw do przewodzenia prgdu
elekirycznego

Materiaty i odczynniki: pobrane wczesniej probki wody, woda destylowana

Sprzet laboratoryjny: pipeta Pasteura, zlewki, PS-3210 - bezprzewodowy czujnik
konduktywnosci — okresla przewodnos¢ roztworu wodnego przez pomiar prgdu
elekirycznego przeptywajgcego przez obwdd, gdzie napiecie podawane jest na
elektrode dwubiegunowq zanurzong w roztworze. Przewodno$¢ zalezy od temperatury,
zatem czujnik ma wbudowang kompensacije temperatury.

Wykonanie doswiadczenia: Pobranie probek wody z réznych miejsc np. jeziora, stawu
do opakowan jednorazowych lub szklanych. Wtgczenie czujnika i wykonanie pomiaru.
Po kazdym pomiarze przeptukanie czujnika wodg destylowanq. Zapisanie otrzymanych
wynikow.

Wyniki: Aleksandra Giemza, Weronika Gromelska semestr letni 2021/2022

nazwa probki przewodnictwo [uS/cm]
woda destylowana o temp. pokojowej 5.3

zimna woda z kranu 747.1

ciepta woda z kranu 1033,7

woda z jeziora o temp. pokojowej 580,2

Whioski: Najwiekszg przewodnos¢ zaobserwowano dla wody cieptej z kranu, poniewaz
zwiekszenie temperatury wptywa na ruchliwos¢ jondw. Najmniejszg przewodnose
zaobserwowano dla wody destylowanej. Wynika to z tego, ze destylowana woda
bardzo stabo przewodzi prgd, gdyz znajduje sie w niej bardzo mato jondéw. Woda
z kranu przewodzi prgd znacznie lepiej ze wzgledu na obecnos¢ jondw réznych
pierwiastkow.

Wyniki: Dariusz Sobocinski, Joanna Sanok semestr letni 2021/2022

nazwa probki przewodnictwo [uS/cm]
woda ze stawu 856,3
woda pobrana z piezometru 13,3

Whnioski: Wyzszg przewodno$¢ wtasciwg wykazuje woda pobrana ze stawu i jest ona
65 razy wieksza niz w przypadku prébki wody pobranej z piezometru. W przypadku wod
powierzchniowych obserwujemy wyzszg zawarto$¢ jondw niz w wodach podziemnych.
Wynika to z wysokiego naptywu pierwiastkdbw biogennych z otaczajgcego dany
ekosystem srodowiska.

Pytanie: Co ma wptyw na przewodnos¢ cieczy?

Na przewodnos¢ cieczy wptywa stezenie jondw, temperatura, zanieczyszczenia.
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Doswiadczenie: Badanie zawartosci tlenku wegla(lV) rozpuszczonego w probkach
wody z réznych zbiornikéw i w réznej temperaturze

Materiaty i odczynniki: pobrane wczesniej probki wody, woda destylowana

Sprzet laboratoryjny: pipeta Pasteura, 6 zlewek, bezprzewodowy czujnik dwutlenku
wegla.

Wykonanie doswiadczenia: Pobranie probek wody z réznych miejsc np. oczka wodnego
do opakowan jednorazowych. Przygotowanie probek wody wodociggowej zimnej
i ciepte]. Wigczenie czujnika i wykonanie pomiaru. Przeptukanie czujnika wodg
destylowanq. Zapisanie otrzymanych wynikéw.

Fotografia, wyniki: Aleksandra Gtuszak, Kamil Hanek semestr letni 2021/2022

Wyniki:

nazwa probki

zawartos¢ CO2 [ppm]

oczko wodne

24692

woda deszczowd 2458
katuza 4708
zimna woda z kranu 404
ciepta woda z kranu 164

Whnioski: Najwiekszg zawarto$¢ dwutlenku wegla zanotowano w oczku wodnym,
poniewaz jest to maty zbiornik zamkniety. Najmniejszg zawartos¢ tlenu zanotowano
w ciepte] wodzie z kranu, poniewaz zwiekszenie temperatury obniza rozpuszczalnosé
gazéw w wodzie.

Pytanie: Jaki jest skutek, zbyt duzego stezenia tlenku wegla(lV) w zbiornikach wodnych?

Duze stezenie tlenku wegla(lV) wptywa korzystnie na rozwdj roslin wodnych, jednak ma
tragiczne skutki dla zwierzgt zyjgcych w zbiorniku wodny. Powodujqgc ich: stres,
ptochliwos¢, nienaturalne zachowanie, a w konsekwencji moze prowadzi¢ do Smierci.
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Propozycje studentow

Doswiadczenie: Pomiar stezenia tlenku wegla(lV) w powietrzu - badanie
zZanieczyszczenia powietrza

Opracowadli: Joanna Chrést, Jakub Telman — semestr letni 2021/2022

Wprowadzenie: Tlenek wegla(lV), nazywany powszechnie dwutlenkiem wegla, jest
jednym ze sktadnikdw powietrza o wzorze chemicznym CO2. Uznawany jest za gaz
cieplarniany. Oznacza to, ze przyczynia sie do globalnego ocieplania, przez co
nadmierna emisja dwutlenku wegla moze negatywnie wptyngc¢ na klimat. Mimo ze
jest to gaz bezposrednio zwigzany z naturalnym obiegiem wegla w przyrodzie (jest na
przyktad wydychany przez ludzi), wcigz wazrastajgca zawarto$¢ tego gazu
w atmosferze wynika z dziatalnosci cztowieka. Na zwiekszenie emisji wptyw majq
m.in. energetyka (procesy spalania paliw kopalnych w elektrowniach), przemyst,
transport (spaliny samochodowe), ogrzewanie domdow — zwtaszcza z wykorzystaniem
piecOw weglowych. Do wzrostu zawartosci dwutlenku wegla przyczynia sie takze
wylesianie i pozbywanie sie zieleni z przestrzeni publicznej, poniewaz drzewa i rosliny
zuzywajg ten gaz do przeprowadzania procesu fotosyntezy. Mozna wiec powiedziec,
ze roslinno$¢ oczyszcza powietrze z dwutlenku wegla, jednak takze i natura ma
ograniczone mozliwos$ci. Wedtug danych Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej w 2020 roku - tylko przy spalaniv paliw kopalnych
- wyemitowano 31,5 miliarda ton COq2. Zaktadajac, ze na naszej planecie mieszka 6,7
miliarda ludzi, mozna tatwo obliczy¢, ze Srednio na jednego cztowieka przypada
emisja niemal pieciu ton dwutlenku wegla. Naukowcy i badacze klimatu ostrzegajq,
Ze juz emisja wynoszgca Srednio 1 tone tego gazu na osobe moze doprowadzi¢ do
powaznych konsekwencji klimatycznych. Dla poréwnania, sredniej wielkosci drzewo
absorbuje rocznie okoto 6-7 kg CO2. Oznacza to, ze potrzeba az 700-800 drzew, zeby
uporac sie z emisjg generowang przez pojedynczq osobe.

Cel doswiadczenia: Celem eksperymentu jest dokonanie pomiaru stezenia
dwutlenku wegla w réznych miejscach (przy ruchliwej ulicy, w lesie, w srodku osiedla,
na parkingu, petli framwajowej oraz na skwerze), a takze w spalinach
samochodowych i wydychanym powietrzu oraz poréwnanie i zinterpretowanie
uzyskanych wynikow.

Potrzebny sprzet: PASCO - czujnik CO2 w powietrzu, urzgdzenie mobilne
(iPad) z zainstalowanqg aplikacjg PASCO.
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Wykonanie eksperymentu:

e Uruchomi¢ bezprzewodowy czujnik CO2 oraz aplikacje mobilng.

e Potgczyc¢ czujnik z aplikacjq.

e Udac sie na miejsce pierwszego pomiaru.

e Dokonac¢ pomiaru stezenia CO2 w powietrzu atmosferycznym
— odczyta¢ wartos¢ wskazang na urzgdzeniu mobilnym, zapisac w tabeli
pomiarow.

e Pomiary powtdrzy¢ w kolejnych miejscach.

e  Wyniki zebrac¢ w tabeli, poréwnac, wyciggngc¢ wnioski.

KARTA PRACY

Jak przypuszczasz - czy wyniki uzyskane w ramach pomiaréw w réznych miejscach
bedq podobne czy inne? Gdzie spodziewasz sie wartosci najwiekszych, a gdzie
najmniejszych?

Wydaje nam sie, ze uzyskane wyniki bedq nieznacznie rézne. Najwieksze wyniki
powinniSmy uzyska¢ w okolicy ruchliwej ulicy, parkingu oraz dworca
autobusowego, najmniejsze w przypadku skweru i lasu. Wyniki mogqg byc¢ jednak
stosunkowo zblizone, ze wzgledu na cyrkulacje powietrza. Zdecydowanie
najwieksze  stezenie  CO2  powinniSmy  stwierdzic w przypadku spalin
samochodowych.

Wyniki pomiarow - stezenie dwutlenku wegla w powietrzu w zaleznosci od miejsca
pomiaru

Miejsce wykonania pomiaru Stezenie dwutlenku wegla
Ruchliwa ulica 500 - 650 ppm
Las 246 ppm
Skwer 386 — 404 ppm
Osiedle - tereny zielone 348 ppm
Parking 390 ppm
Petla framwajowa 392 ppm
Dworzec autobusowy 370 ppm
Spaliny samochodowe 25454 ppm
Wydychane powietrze 4492 ppm

Whnioski — poréwnanie uzyskanych wynikow, zgodnos¢ z przypuszczeniami, mozliwe

przyczyny roznic lub podobienstw pomiedzy poszczegolnymi wynikami:

Oftrzymane wyniki, co do zasady zgodne sq z naszymi przypuszczeniami. Najwieksze
stezenie dwutlenku wegla udato sie stwierdzi¢ przy ruchliwej ulicy, zwtaszcza chwile
po przejechaniu samochoddw. Stezenie tego gazu byto tam ponad dwukrotnie
wieksze niz na terenach zielonych (las). Nieco od przyjetej tendencji odbiega skwer
porosniety drzewami i krzewami, gdzie stezenie CQO:2 byto nieco wyisze niz na
dworcu autobusowym i porownywalne z parkingiem. Spodziewalismy sie uzyskac
tam nizszy wynik, jednak przyczynq moze bycC fakt, ze pomiar dokonywany byt
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w zagtebieniu terenu. Dwutlenek wegla — jako gaz ciezszy od powietrza — mogt sie
tam gromadzi¢, w dodatku cyrkulacja powietrza byta utrudniona. Zauwazylismy
takze, ze wiatr miat wptyw na wyniki pomiaru - przyktadowo na dworcu
autobusowym spodziewalismy sie uzyskac wyzszq wartos¢ zawartosci CO:z, jednak
akurat

w momencie pomiaru wiat silny wiatr, zapewniajqcy dobre mieszanie sie powietrza.

W podrecznikach szkolnych zazwyczaj podaje sie, ze dwutlenek wegla stanowi
okoto 0,03% powietrza. W naszym badaniu uzyskalismy wyniki oscylujgce
w graniach 300 - 400 ppm (za wyjgtkiem ruchliwej ulicy), co odpowiada
odpowiednio wartosciom 0,03 — 0,04%. Jest wiec to wartos¢ zblizona do ksigzkowej,
aczkolwiek nieco wyzsza, co moze sugerowac, ze wspomniany we wstepie
teoretycznym problem nadmiernej emisji CO2 rzeczywiscie istnigje.

Imierzenie stezenia CO2 w spalinach samochodowych pozwolito uzyskac¢ wynik
ponad 25000 ppm - jest to wartos¢ bardzo duzq, ktorg mozna przeliczy¢ na
procenty, uzyskujg wynik 2,5%. Swiadczy to o tym, ze ruch samochodowy
zdecydowanie przyczynia sie do zwiekszenia poziomu CO2 w atmosferze.

Stezenie CO2 w wydychanym powietrzu rowniez byto wysokie i wyniosto okoto 4500
ppm. Jest to zgodne z oczekiwaniami, poniewaz oczywiste jest, ze cztowiek
— podczas oddychania i wymiany gazowej — pobiera flen, a wydycha dwutlenek
wegla.

Zaproponuj inne sposoby wykorzystania PASCO - czujnika CO2:

e porownanie stezenia CO2 w powietrzu miedzy porami roku;

e pomiar stezenie CO2 w odstepach godzinnych przez catq dobe - proba
znalezienia zaleznosci i tendencji (godziny szczytu komunikacyjnego, zimq
godziny poranne i wieczorne zwiqzane z intensywniejszym ogrzewaniem
domow);

e badanie fotosyntezy — umieszczenie czujnika CO2 w zamknietym terrarium
roslinnym i monitorowanie zmian stezenia tego gazu.
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Doswiadczenie: Oznaczenie zawartosci chlorofilu w lisciach

Opracowdli: Joanna Chrost, Jakub Telman — semestr letni 2021/2022

Wprowadzenie: Fotosynteza jest procesem kluczowym dla funkcjonowania roslin.
W wyniku tego procesu z wody oraz dwutlenku wegla — przy udziale Swiatta i chlorofilu
— rodliny produkujg glukoze, bedqgcg dla nich pokarmem. Wtasnie dlatego rosliny
okresla sie mianem organizmow samozywnych. Wspomniany chlorofil jest niezwykle
istotnym barwnikiem. Posiada zielong barwe i wystepuje w chloroplastach. Isthieje kilka
rodzajéw chlorofilu. Najbardziej rozpowszechnione w przyrodzie sg chlorofil a i chlorofil b.
Wystepujg one u wszystkich organizmow fotosyntezujgcych. Inne, jak chlorofile ¢ i d,
charakterystyczne sqg przede wszystkim dla niektérych glonéw. Mozna sformutowac
pewnq zaleznos¢, zgodnie z ktdrg czym wiecej chlorofilu w roslinie, tym wydajniejszy jest
proces fotosyntezy.

Na zawartos¢ chlorofilu w tkankach roslinnych mogg wptywac rézne czynniki. Jednym
z nich sg kwasne opady - zjawisko zwigzane z obecnoscig w powietrzu atmosferycznym
szkodliwych tlenkéw wybranych niemetali (wegla, siarki, azotu). Poniewaz barwnik ten
jest stosunkowo nietrwaty, kwasne opady o niskim pH mogg prowadzi¢ do obnizenia
zawartosci chlorofilu. Obserwuje sie zoétkniecie lisci, co przektada sie na obnizenie
wydajnosci fotosyntezy.

Zawarto$¢ chlorofilu — na przyktad w zebranych lisciach — mozna tatwo oznaczy¢ na
drodze eksperymentalnej. Barwnik nalezy najpierw wyekstrahowac, wykorzystujgc
odpowiedni rozpuszczalnik (najczesciej aceton lub etanol). Otrzymany roztwdr mozna
poddac¢ oznaczeniu spekirofotometrycznemu. Spekirofotometr jest urzgdzeniem, ktére
umozliwia pomiar absorpcji swiatta, czyli jego pochtaniania. W uproszczeniu mozna
przyjgc, ze Swiatto biate sktada sie z roéznych barw (dowodem jest tecza powstajgca
jako efekt rozszczepienia Swiatta stonecznego na kroplach wody). Rézne przedmioty
majg zdolno$¢ do pochtaniania Swiatta o konkretnych barwach. Przyktadowo
- przedmiot czerwony pochtania $wiatto niebieskie, zotte, zielone, fioletowe, a odbija
jedynie Swiatto czerwone. Odbite Swiatto dociera do oka obserwatora, dlatego
przedmiot odbierany jest przez nas jako czerwony. Spekirofotometr umozliwia doktadne
zbadanie, jaki ,wycinek” z zakresu Swiatta widzialnego jest pochtaniany (wynik
przedstawiany jest na specjalnym wykresie zwanym ,widmem absorpcji”).
W pewnym uproszczenie mozna zatozy¢ takze, ze absorpcja bedzie tym wieksza, im
siiniejsze zabarwienie bedzie posiadat badany roztwor. Przektadajgc to na praktyke
- roztwor bedzie wykazywat tym wiekszg absorpcje, im wiecej badanego barwnika
bedzie obecne w probce — mdéwi o tym tak zwane prawo Lamberta-Beera. Mozna
wiec wykorzysta¢ te zaleznos¢, aby dowiedzie¢ sie, jaka jest zawarto$¢ chlorofilu
w badanym fragmencie rosliny bgdz porownac ilo$¢ barwnika zawartg w kilku réznych
prébkach.
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Cel

doswiadczenia: zapoznanie z podstawami spektrofotometri - zaletami,

mozliwosciami, prawem Lamberta-Beera oraz zasadg wykonywania pomiaru na
przyktadzie oznaczania zawartosci chlorofilu w roslinach. Ponadto doswiadczenie ma
na celu porodwnanie zawartosci tego barwnika w lisciach zerwanych z dwdch
réoznych drzew, nauke interpretowania widm absorpcji, a takze wyjasnienie — na
podstawie zarejestrowanego widma — dlaczego chlorofil jest zielony.

Potrzebny sprzet i odczynniki: materiat roslinny (liscie), etanol, waga laboratoryjna,
mozdzierz porcelanowy z ttuczkiem, strzykawka, filtry, przenosny spektrofotometr
PASCO 1z zestawem kuwet, urzgdzenie mobilne z zainstalowang aplikacjg PASCO
Spectrometry.

Wykonanie eksperymentu:

Podczas zajec¢ terenowych pobrac¢ probki materiatu roslinnego - liscie z dwdch
drzew pobrane w dwdch réznych miejscach.

Liscie porwa¢ na mate kawatki. Na wadze laboratoryjnej odwazy<
okoto 0,2-0,3 grama lisci. Mase zapisac w tabeli.

Odwazone liscie umiesci¢ w dwdch oddzielnych mozdzierzach. Dodac 2 mi
etanolu (odmierzone strzykawkq). Rozetrze¢ na gtadkg paste.

Do kazdej probki dodac kolejne 8 ml etanolu (odmierzone strzykawkq), rozetrzec
na gtadkg pulpe. Pozostawic na okoto 5-10 minut, aby pozostatosci materiatu
roSlinnego opadty na dno.

Uruchomi¢ przenosny spekirofotometr, potgczyé z aplikacjg. Aparat
wyzerowac

z wykorzystaniem czystego etanolu.

Zamontowac igte do strzykawki (bedzie zapobiegac pobraniu nieroztartych
kawatkow roslin), a nastepnie pobrac¢ 0,5 ml klarownego roztworu z mozdzierza
oraz 2,5 ml etanolu. Wymieszac roztwdr w strzykawce, a nastepnie przenies¢ do
kuwety spektrofotometru. Dokonac pomiaru — wykonac¢ widmo, odczytac
warto$¢ absorbancii przy maksimum absorpciji (przy dtugosci fali 658 nm).
Zapisac¢ uzyskane wyniki pomiaréw oraz wykonac zdjecie / rysunek ksztattu
widma z uwzglednieniem zakreséw barwnych.
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KARTA PRACY

Uzupetnij tabele — wpisz nazwe probek, odwazong mase lisci oraz zapisz wartos¢ zmierzonej
absorbanciji.

Prébka Odwazona masa lisci [g] Imierzona absorbancja
DROGA 0,21 1,054
LAS 0,21 0,948

Wklej zdjecie widma absorpcji uzyskanego podczas pomiaru spektrofotometrycznego
z uwzglednieniem barwnych zakresow $wiatta widzialnego lub przerysuj uzyskane widmo.
Na podstawie tekstu wprowadzajgcego oraz widma wyjasnij, dlaczego chlorofil (a przez
to liscie) odbierany jest przez nasze zmysty jako barwnik zielony. W odpowiedzi odwotqj sie

do zakresu dtugosci fal, w jakich barwnik absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne
z zakresu Swiatta widzialnego.

Fhrrosconcs (AP i) [Floomcence 1500 remd)

| WSowons1| (@Souonk] [WSoume®s

390

42



Na podstawie wykonanego widma mozna zauwazy¢, ze chlorofil absorbuje swiatto
widzialne w zakresie barwy czerwonej, fioletowej, niebieskiej, pomaranczowej
i —w mnigjszym stopniu — zotte). Nie absorbuje jedynie promieniowania z zakresu miedzy 500
a 560 nm, co odpowiada barwie zielonej. Chlorofil pochtania wiec wszystkie barwy
Z wyjqgtkiem zielonej. Zielona barwa jest odbijana i dociera do naszego oka, przez co nasze

zmysty odbierajq go wtasnie jako barwnik zielony.

Zapisz wnioski — porownaj uzyskane wyniki, okresl ich znaczenie, wskaz mozliwe przyczyny

réznic lub podobienstw wynikow:

Obie probki byty przygotowane w ten sam sposob — zastosowane takqg samqg mase lisci,
objetosci rozpuszczalnika, rozciennczenia. Dzieki temu moZliwe jest wykorzystanie prawa
Lamberta-Beera do porownania zawartosci chlorofilu w préobkach. Wiekszqg absorbancje
stwierdzono w przypadku probki pochodzgcej od lisci zerwanych przy drodze. Oznacza to,
ze takze stezenie badanego barwnika jest w nich wieksze. Wydawato nam sie, ze probka
pobrana przy drodze bedzie zawiera¢ mniej chlorofilu, jednak liscie pochodzg z tego
samego lasu. Warto zwrocic¢ uwage, ze za kwasne opady odpowiadajqg emitfowane do
atmosfery tlenki siarki i azotu, ktére mogq byc¢ transportowane wraz z wiatrem. Ponadto
probki zostaty pobrane z drzew réznych gatunkdw. Na podstawie uzyskanych wynikdw
mozna stwierdzic, ze zawartosc chlorofilu w lisciach pobranych z dwdch roznych drzew nie
jest jednakowa. llos¢ tego barwnika moze byc¢ zwiqzana z réznymi czynnikami, takimi jak
gatunek rosliny, miejsce, w ktdrym rosnie, wiek drzewa i lisci, ogdlna kondycja rosliny.
W celu zbadania wptywu konkretnego czynnika na zawartos¢ chlorofilu, nalezatoby
zmodyfikowac eksperyment tak, aby probki réznity sie tylko jedng wtasciwosciq (np.

gatunkiem), a pozostate czynniki byty analogiczne dla obu roslin.

Inajdz w dostepnych zrédtach informacje o innym zastosowaniu spektrofotometrii

UV-VIS w analizie préobek srodowiskowych.

Spektrofotometria UV-VIS moze byc¢ zastosowana takze do:

e Oznaczania zelazu w wodach;
e 0znaczania fosforandw(V) w wodzie.
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Okresl, czy Twoim zdaniem spekirofotometria jest metodq przydatng. Czy poréwnanie
zawartosci chlorofilu w probkach pochodzqcych z dwéch réinych roslin bytoby mozliwe
bez zastosowania aparatu, jedynie ,,gotym okiem”?

Naszym zdaniem spektrofotometria UV-VIS jest metodq przydatnq. Pomiar absorbancji
umozliwia tatwe porownanie zawartosci barwnika pomiedzy dwoma probkami
przygotowanymi wedtug tej samej procedury. Wykorzystujgc odpowiedni wzor, mozliwe
bytoby nawet oznaczenie ilosciowe.

Dokonanie takiego kolorymetrycznego oznaczenia nie bytoby mozliwe do wykonania
»,gotym okiem". Przeprowadzajqgc eksperyment, wydawato nam sie, ze oba ekstrakty majg
identyczng barwe — zaden nie jest ciemniejszy ani jasniejszy. Duzy wptyw na naszq ocene
miatyby takze okreslone oczekiwania, swiatto, subiektywne odbieranie kolorow.
Zastosowanie spektrofotometru uwidocznito rdoznice — okazato sie, ze jedna z probek
zawiera nieco wiecej chlorofilu, przez co barwa jednego z ekstraktdw musiata by¢ nieco
intensywniejsza.

Spektrofotometria UV-VIS jest metodq bardzo prostq i uniwersalng — umozliwia wykonanie
wielu oznaczen o znaczeniu srodowiskowym (badanie wody, barwnikdw roslinnych
— chlorofilu, karotenoiddw) oraz z innych dziedzin analityki chemicznej.
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Doswiadczenie: Badanie zanieczyszczen jeziora Jelonek

Opracowata: Agnieszka Bajer — semestr letni 2021/2022

Kilka informacji o badanym jeziorze:

Jezioro Jelonek potozone jest w cenfrum

Gniezna,

jest za

Zbiornik jest niewielki, ptytki, cechuje sie
nieregularnym ksztattem, przez co ma
szczegolne predyspozycje do nadmierne;j
eutrofizacji. W efekcie przyjmowania
sptywdw powierzchniowych oraz Sciekdw
z niezidentyfikowanych zrédet, przejawiat

wszystkie symptomy ZNnacznego
przezyznienia, co skutkowato intensywnymi
zakwitami sinicowymi i zanikiem

makrofitdw. Teren zlewni catkowitej jeziora
Jelonek to teren rolniczy, zmeliorowany
i odwadniany przez rowy srodpolne.

Od dtuzszego czasu trwajg rézne dziatania
zmierzajgce do poprawy jakosci wody w
popularnej ,Wenecji". Jezioro przez wiele
lat byto poddawane zanieczyszczeniu
przez garbarnie, ktérej Scieki trafiaty do
woéd  ptyngcych, przez co znacznie
skazono caty akwen. Efektem tego jest
wysokie stezenie ciezkich pierwiastkow,
ktére przyczynity sie do gwattownego
sptycenia jeziora. To w dalszej czesci
spowodowato jego degradacje
biologiczng oraz przyduchy. Od kilku laf,
dzieki wspotpracy naukowcdw i Urzedu
Miejskiego, trwajg dziatania w celu
powstrzymania tego procesu
i odratowania jeziora.

w  bezposrednim sqsiedztwie

usytuowanego na wysokim wzgdrzu Parku
Piastowskiego oraz ILO. Akwen potqgczony jest
wqskq sfrugq z dorzeczem rzeki Wdy i uznawany
jezioro przeptywowe.
jeziora to 15ha, a jego objetosc to 170 000 m3.
Maksymalna gtebokos¢ jeziora wynosi 2,4m.

Powierzchnia

Czesto sie zdarza, ze w jeziorze
masowo padajqg ryby.
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Od 2020r. na powierzchni jeziora istnieje
nowe urzgdzenie napowietrzajgce wode.
Do petnej poprawy stanu wody potrzeba

jednak wielu laft.



Materialy dla uczniéw

Jeste§ chemikiem, powotanym do zbadania zanieczyszczen pobliskiego Jeziora Jelonek

Twoj cel to zbadanie dlaczego jezioro jest metne, przyjmuje zielony odcien, czesto

zdarza sie, ze ryby w nim masowo padajg i przez co ma charakterystyczny
nieprzyjemny zapach.

Masz do dyspozycii:

(PS-3215),

- czujnik temperatury (PS-3201),

- bezprzewodowy kolorymetr i czujnikbw zmetnienia do podtgczenia do tabletow
- czujnik pH (PS-3204),

- czujnik konduktywnosci (PS-3210),
- czujnik CO2 (PS-3208),
- czujnik cisnienia (PS-3203).

Jak pobierzemy probki do badan?

a) Do analizy pobierzemy po 50ml wody z trzech réznych miejsc

Patac

Pata

Park .

Piastowski

c
of 010122
)\euo\

UWAGAI

Mimo, ze woda w tych miejscach jest ptytka, nalezy zachowac ostroznose w trakcie
ptactwo.

pobierania prébek. Nalezy rowniez uwazac na $liskg nawierzchnie oraz na ptywajgce

b) Biorgc pod uwage, ze grupa liczy 6 osdb, kazdy z ucznidow bedzie
samej probki wody.

odpowiedzialny za dany czujnik. Wszystkie osoby bedqg korzystaty z tej

c) Wykresy podsumowujgce badania bedqg prowadzone w szkolnym laboratorium.
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https://www.irs.com.pl/387%2Ckolorymetr-i-czujnik-zmetnienia-ps-3215.html
https://www.irs.com.pl/387%2Ckolorymetr-i-czujnik-zmetnienia-ps-3215.html

Jak przeprowadzimy badania?

a) Probke wody bedzie pobierat nauczyciel za pomocqg czerpaka do
zlewki. Czerpak bedzie zanurzony na okoto metr gtebokosci. Wazne jest
to, aby zarédwno czerpak jak i zlewka byty przemywane minimum
trzykrotnie pobierang woda.

b) Kazdy z ucznidéw przygotuje swodj czujnik oraz tablet.

c) Kazdy z ucznidw sprawdzi jakie sg optymalne wartosci ,,zdrowego jeziora™.

Czujniki:
a) Kolorymetr i czujnik zmetnienia PS-3215 - mierzy jednoczesnie absorbancje
i przepuszczalnos¢ dla szesciu roznych dtugosci fal. Czujnik ten dziata jako wysokiej
jokosci  turbidymetr do analizy jakoSci wody. Zamiast mierzy¢ Swiatto
przepuszczaneprzez probke, uzywa przemystowej metody pomiaru  Swiatta
rozproszonego pod kgtem 90 stopni, co daje doktadniejsze i powtarzalne pomiary.

(V]
b

"E!G

PASCO 30

colorimeter
and
turbidity

b) Czujnik temperatury (PS-3201) — czujnik o wysokiej rozdzielczosci wyposazony
jest w sonde temperatury ze stali nierdzewnej, dostosowang do najbardziej
wymagajgcych zastosowan. Moze by¢ uzywany w wielu eksperymentach,
poniewaz rejestruje nawet niewielkie zmiany temperatury wywotane reakcjami
chemicznymi, prgdami konwekcyjnymi, a nawet zmiane temperatury skory.
Uczniowie lub studenci majg mozliwos¢ dokonywania odczytdw temperatury
w czasie rzeczywistym, ale takze mogq zapisywac, wyswietla¢ i analizowac
dane np. za pomocqg programu SPARKvue, na niemal dowolnym urzgdzeniu
(komputerze, tablecie, smartfonie).

[PASC O]

c) Czujnik pH (PS-3204) — czujnikiem mozna dokonac¢ jednorazowych lub ciggtych
pomiardéw pH roztworu. Przeznaczony do badania jakosci wody, testowania
domowych roztwordw  lub  wykonywania miareczkowania  wysokiej
rozdzielczosci opartego na reakcji zobojetniania.
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Czujnik konduktywnosci (PS-3210) — czujnik mierzy catkowite stezenie jondw
w roztworze. Wykorzystywany jest do badania jakosci wody, badania
wptywu  zanieczyszczenia na  wode, pomiaru  catkowite] ilosci
rozpuszczonych substancji statych, badania wtasciwosci  roztworu,
wykonywania miareczkowan konduktometrycznych, dyfuzji jondw przez
membrany.

| PASC (]
@ wireless conductivity |

o} 318-890

Czujnik CO, (PS-3208) - stuzy do pomiaru stezenia dwutlenku wegla

w zamknietym systemie lub w ofwartym Srodowisku. Umozliwia
przeprowadzenie pomiardw w  kluczowych zagadnieniach nauk
przyrodniczych: fotosyntezie, oddychaniu, obiegu wegla w przyrodzie.
Podczas dtugotrwatych badan dane mogg byc¢ rejestrowane
bezposrednio na czujniku.

=

0} — " e—— T
(PASC |
wireless CO2 ‘

Czujnik ciSnienia (PS-3203) - umozliwia przeprowadzanie doktadnych
i powtarzalnych pomiardw cisnienia gazu w naczyniu, niezaleznie od
cisnienia otoczenia. Mozna go wykorzysta¢ do badania zmian cisnienia
gazu pod wptywem reakcji chemicznych. W potqgczeniu z czujnikiem
temperatury pozwala na badanie praw przemian gazu doskonatego.
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Wyniki:

1. Odczytane dane z czujnika kolorymetru i czujnika zmetnienia PS-3215
Odczytane dane z czujnika temperatury (PS-3201)

Odczytane dane z czujnika pH (PS-3204)

Odczytane dane z czujnika konduktywnosci (PS-3210)
Odczytane dane z czujnika CO2 (PS-3208)

o L A N

Odczytane dane z czujnika cisnienia (PS-3203)

Kazdorazowo dla miejsc 1, 21 3

Podsumowanie

e Czego sie nauczytes?

e Co Cie zaciekawito?

e Co jeszcze mozna zrobi¢ aby jezioro byto ,,czystsze"?

e Jak mozna dbac o srodowisko, tak aby nie dopusci¢ do takiego stanu jezior?

e Czy w przysztosci chciatbys przeprowadzac takie badania i czy uwazasz, ze sq
one potrzebne?

Zasady BHP:

Prowadzone doswiadczenie bedzie prowadzone na terenie jeziora — nalezy przez to
zachowac szczegdling ostroznose. Teren moze byc §liski. Nie mozna ptoszy<
obecnego ptactwa wodnego. Kazdy z ucznidéw bedzie posiadat rekawiczki oraz
okulary ochronne.

Bibliografia:
Zdjecia z Google Grafika i Map Google
K. Berle¢, A. Traczykowski, K. Budzinska, B. Szejniuk, M. Michalska, A. Jurek, M. Tarczykowska,

. Klimczak Skutecznos¢ rekultywacii jeziora Jelonek na podstawie wybranych
fizycznych i chemicznych parametréw wody, Bydgoszcz 2013
https://www.gniezno.eu/wiadomosci/1/wiadomosc/100387 /trwa_rewitalizacja_gnieznie
nskich_jezior

https://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm2fuseaction=home.showFile
&rep=file&fil=LIFEQ 7_ENV_PL_000605_LAYMAN.pdf

pasco.com.pl
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https://www.gniezno.eu/wiadomosci/1/wiadomosc/100387/trwa_rewitalizacja_gnieznienskich_jezior
https://www.gniezno.eu/wiadomosci/1/wiadomosc/100387/trwa_rewitalizacja_gnieznienskich_jezior
https://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=LIFE07_ENV_PL_000605_LAYMAN.pdf
https://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=LIFE07_ENV_PL_000605_LAYMAN.pdf
https://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=LIFE07_ENV_PL_000605_LAYMAN.pdf

Przyktadowe wykorzystanie czujnika PASCO z filmem fabularny na
lekcji chemii

Komercyjny film fabularny moze petni¢ funkcje, jakie przypisuje sie Srodkom
dydaktycznym:

e wprowadza i motywuje ucznidw do zdobywania nowych wiadomosci na
lekciji lub poza nig

e stanowi zrédto wiedzy formalnej i nieformalnej na dany temat oraz punkt
wyjscia

e dostarcza informaciji do weryfikacji i hipotez

e pomaga zrozumie¢ dany problem omawiany na lekcji

e ksztattuje postawy emocjonalnego stosunku do rzeczywistosci

e rozwija twoércze myslenie i nieszablonowe podejscie do tematu zajec

Wtasciwie dobrany film do poziomu ucznidw i realizowanych celdéw lekcji urozmaica
proces ksztatcenia i przyczynia sie do efektywnosci nauczania-uczenia sie.

Analiza i interpretacja fimu jako $Srodek artystyczny moze prowadzi¢ ucznia do
nowych aktywnosci, motywowac do nauki i wspotpracy oraz utatwia zrozumienie nie
tylko wiadomosci, ale réwniez kontekstu kulturowego danego problemu lub zjawiska
naukowego.

Cele dydaktyczne z pomocq fiiméw mogqg byc¢ realizowane zaréwno w klasie, jak
i poza nig. Uczniom mogg oglgdac film online za posrednictwem internetu (np.
przy zastosowaniu koddw weryfikacyjnych, platform streamingowych) oraz przy
uzyciu nosnika cyfrowego np. ptyta DVD.

Przyktadowe projekty edukaciji filmowej
Irédtem filméw moze byé:

e aktualne aktualny repertuar kinowy
e zasoby internetu (portale, strony internetowe poswiecone edukacii filmowej)
e nosniki cyfrowe

Portal internetowy www.edukacjafimowa.pl powstat w ramach programu Ministra
Kultury iDziedzictwa Narodowego ,Edukacja +". Gtéwnym celem strony jest
dostarczenie wiedzy fiimoznawczej iinformacji na temat najnowszych tendencji
edukacyjnych, atakze integracja dziatah przedstawicieli réznych Srodowisk
zaangazowanych w edukacje filmowq. Strona ma postuzy¢ takze wymianie
doswiadczen i potrzeb edukacyjnych. Strona zawiera tematyczne bazy fimow oraz
szereg informacji dla nauczycieli o dobrych praktykach edukacyjnych, poradniki
oraz informacje o konkursach filmowych i szkoleniach.
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“# Edukacjafiimowa.p s miem e W M s Q

MEODZI (ZNOWU) !
W FILMOWEJ £0DZI

Wortal edukatoréw i mtodych kinomanéw

Zrédto: Strona portalu: hitps://edukacjafiimowa.pl

Platforma edukacyjna ,Flm w szkole” skierowana jest do nauczycieli, ktérzy chcg
edukowac za pomocgqg fimu. Zawiera materiaty edukacyjne do ponad 200 filmow
z podziatem na grupy wiekowe i etapy ksztatcenia. Autorzy strony opracowali liczne
scenariusze lekcji, filmiki edukacyjne, lekcje multimedialne, zestawienia zagadnien
edukacyjnych dotyczgce wybranych filmow, ktére nauczyciel moze pobierac.
W ramach swojego konta na platformie FILMWSZKOLE.PL, na poftrzeby
prowadzonych lekcji, mozna udostepniac materiaty audiowizualne uczniom.

Zrédto: Strona portalu: hitps://filmwszkole.pl/fag/(1), https://35mm.online(2)
https://www.filmweb.pl(3)

Platforme streamingowa ,,35mm.online” zapewnienia powszechny (w fym réwniez
zagranicqg), bezposredni, szybki i tatwy dostepu do zrekonstruowanych
i zdigitalizowanych materiatoéw filmowych. Platforma projektowana i budowana
w ramach projektu ,,Polska Cyfrowa” jest jednq z pierwszych tak zaawansowanych
technologicznie i programowo aplikacji streamingowych z polskiego publicznego
sektora audiowizualnego. Dostepne sqg filmy fabularne, animacje oraz kroniki
flmowe.

Serwis Filmweb" to najwiekszy polski serwis filmowy, ktéry polskie i zagraniczne,
umozliwia wyszukiwanie konkretnych informacji na temat fimoéw i seriali, a takze
mozliwos¢ dzielenia sie swoimi opiniami na ich temat z innymi uzytkownikami. Strona
jest rowniez platformqg spotecznos$ciowq, gdyz po rejestracji kazdy z uzytkownikow
otrzymuje do dyspozycji wtasng strone, na ktérej publikowane sq informacje na jego
temat, archiwizowane na portalu, jak réwniez istnieje mozliwos¢ zatozenia wtasnego
bloga.

Zawiera takze codzienne, aktualizowane informacje ze $wiata filmu, recenzje,
ciekawostki o filmach, zapowiedzi premier kinowych, galerie zdje¢, fora
dyskusyjne, repertuar kin w catej Polsce, informacje o dystrybutorach i festiwalach
filmowych, rankingi filmow.
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https://www.filmweb.pl/

Lekcja z wykorzystaniem fragmentow filmu fabularnego Marii Noelle ,,Maria
Sktodowska Curie” i licznika Geigera-Millera PASCO

Temat: Maria Sktodowska — Curie - pierwsza kobieta, ktéra otrzymata nagrode Nobla.

Cele lekciji.

Uczen

potrafi wyjasni¢ znaczenia odkry¢ Marii Sktodowskiej-Curie, dokonanych

W znacznym stopniu we wspodtpracy z Piotrem Curie,

zna najwazniejsze fakty z zycia i dziatalnosci uczone;j

potrafi omoéwic¢ znaczenie odkrycia radu i jego zastosowanie

poftrafi wyjasni¢ pojecie promieniotwdrczosci

umie opisac dziatanie i zastosowanie licznika Geigera-Mullera

umie wykorzystac zasoby internetowe oraz inne zrédta wiedzy na temat pracy
i zycia naukowczyni

Metody i formy pracy:

Srodki

samodzielnie wyszukiwanie wiadomosci na temat pracy i zycia Marii
Sktodowskiej — Curie dostepnych w internecie i innych zrédtach oraz
opracowanie i tworzenie prezentacji

korzystanie z kart pracy

dyskusja problemowa

prezentacja wynikdw prac

praca indywidulana

praca w parach

praca w grupach

praca catego zespotu klasowego

dydaktyczne:

film ,Maria Sktodowska — Curie”, rez. Marie Noelle, dostepny na DVD lub na
platformie ,,Neftflix”
wybrany film dokumentalny lub animowany na platformie YouTube
strona muzeum Marii Sktodowskiej- Curie w Warszawie:
https://www.mmsc.waw.pl
https://www filmweb.pl
materiaty na stronie Kino Swiat: https://kinoswiat.pl/film/maria-sklodowska-
curie-2/
materiaty na stronie: https://www.kinoswiatedukacii.pl/filmy/maria-
sklodowska-curie
strona Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej: https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-
sie/D6V77abao https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DjndrpsVc
wybrana literatura biograficzna:
o Tomasz Pospieszny ,Nieskalana stawq. Zycie i dzieto Marii Sktodowskie] —
Curie”, Wydawnictwo Novae Res, 2015
o Laurent Lemire ,Maria Sktodowska — Curie”, Wydawnictwo Swiat Ksigzki,
2017
o Natacha Henry ,,Uczone siostry. Rodzina Marii i Broni Sktodowskich”,
Wydawnictwo Dolnoslgskie, 2016
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PS-3238 BEZPRZEWODOWY LICZNIK GEIGERA-MULLERA firmy PASCO do demonstracji
lub doswiadczenh:

Bezprzewodowy licznik Geigera-MUllera PASCO zlicza czgstki promieniowania beta,
gamma i alfa w momencie wejscia ich do fuby detektora wewnatrz licznika. Prosty
montaz zapewnia doktadne ustalenie  potozenia  w  doswiadczeniach
potwierdzajgcych prawo odwrotnosci kwadratu odlegtosci. Licznik emituje sygnat
dzwiekowy informujgcy o wykryciu promieniowania jonizujgcego.

La pomocg bezprzewodowego licznika uczniowie moga:

e bezprzewodowo sterowac wysokim napieciem dostarczanym do tuby
wewnatrz licznika, co umozliwia wykonywanie pomiardw zliczen dla réznych
napie¢ w tubie

e wykonac wykres zliczen w zaleznosci od napiecia na elektrodach, aby
eksperymentalnie zaobserwowac charakterystyke plateau licznika.

e badac prawa odwrotnosci kwadratu odlegtosci

e demonstrowanie przenikalnos¢ dla réznych materiatow i réznych rodzajow
promieniowania jonizujgcego.

Do czujnika mozna zamontowac odpowiedni statyw.

NU-3344 — STATYW DO LICZNIKA GEIGERA-MULLERA

Statyw zawiera tacke na prébki radioaktywne i pie¢ ptytek z aluminiowego
materiatu ostonowego o wymiarach 7 x 7 cm. Statyw ma osiem szczelin
przeznaczonych do zamocowania dotgczonej tacki na prébki radioaktywne lub
materiatu ostonowego. Kazda szczelina w uchwycie jest oddalona od siebie o 1 cm,
co umotzliwia szybkqg i tatwg zmiane odlegtosci miedzy bezprzewodowym licznikiem
Geigera-Mullera, a probkg radioaktywng lub materiatami ostonowymi.
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Statyw na prébki bezprzewodowego licznika Geigera-Mullera PS-3238 zapewnia:

e tatwy montazi precyzyjng kontrole potozenia

e zwieksza doktadnos¢ w doswiadczeniach potwierdzajgcych prawo
odwrotnosci kwadratu odlegtosci

e umozliwia badania przenikliwosci promieniowania

Czujnik zamontowany do statywu z prébkg materiatu do badan.

Przebieg lekciji.
Etap wstepny

Jeszcze przed pokazem filmu uczniowie w domu samodzielnie wyszukujqg informacje
na temat zycia i pracy naukowej Marii Sktodowskiej - Curie oraz przygotowujq
samodzielnie krotkie notatki w dowolnym kreatorze prezentacji multimedialnych do
prezentacji. W szkole wybrani uczniowie przedstawiajg prace domowe, ktdre
powinny wprowadzi¢ do tematyki fimu fabularnego.

Etap realizaciji

Przed prezentacjg fimu nauczyciel okresla, na jakie aspekty uczniowie powinni
zwrécic uwage podczas oglgdania filmu. Sg to: miejsce i czas akcji fimu, gtowni
bohaterowie, aspekty chemiczne i wydarzenia z zycia prywatnego naukowczyni.

Informacije o filimie ze strony www.fiimweb.pl:

,Fabuta filmu obejmuje lata 1903-1911, trudny okres w zyciu noblistki. W 1895 roku
absolwentka Sorbony poslubita Piotra Curie i przyjeta obywatelstwo francuskie. Miata
wowczas 28 lat. Rok 1903 przynidst matzenstwu Curie Nagrode Nobla z dziedziny
fizyki. Dalsze wspolne badania przekreslita jednak tragiczna smierc¢ Piofra Curie
w 1906 r. Mimo traumatycznych przezyé Maria Sktodowska, pierwsza kobieta w
Europie z tytutem doktora, kontynuowata prace naukowqg samodzielnie. Po
przyznaniu jej profesury, objeta katedre na paryskiej Sorbonie, co w dwczesnej Francji
mogto wzbudzi¢ duze zaskoczenie. W 1911 r. ponownie zostata uhonorowana
Nagrodq Nobla, tym razem z chemii. Intensywne badania naukowe nie przeszkodzity
Mairii Sktodowskiej-Curie w prowadzeniu szeroko zakrojonej dziatalnosci spotecznej.”

Po projekcji uczniowie pracujg w parach z Kartg pracy.
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Karta pracy

Na podstawie filmu oraz materiatow zrédtowych podaj daty i uporzgdkuj
chronologicznie wydarzenia z zycia naukowego Marii Sktodowskiej — Curie.

Wersja dla ucznia:

Wydarzenie Data

Prowadzenie domowej szkoty - ,,Spoétdzielni”

Odebranie drugiej Nagrody Nobla

Przyznanie pierwszej Nagrody Nobla

Spotkanie z Albertem Einsteinem na Konferencji Solvaya

Inauguracyjny wyktad Marii Sktodowskiej — Curie na Sorbonie

Odebranie pierwszej nagrody Nobla w Sztokholmie

Wersja z odpowiedziami dla nauczyciela

Wydarzenie Data
Prowadzenie domowej szkoty - ,,Spotdzielni” 1907
Odebranie drugiej Nagrody Nobla 1911
Przyznanie pierwszej Nagrody Nobla 1903
Spotkanie z Albertem Einsteinem na Konferencji Solvaya 1911
Inauguracyjny wyktad Marii Sktodowskiej — Curie na Sorbonie 1906
Odebranie pierwszej nagrody Nobla w Sztokholmie 1905

Nastepnie nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup. Kazda z nich przygotowuje
prezentacje multimedialng, ktéra stanowi odpowiedz na pytanie: Jak rozumiem
zdanie M. Sktodowskiej-Curie: ,Niczego w zyciu nie nalezy sie bac, nalezy to tylko
zrozumiec”.

Uczniowie na forum przedstawiajg wyniki swojej pracy a nastepnie nauczyciel
proponuje dyskusje na temat ,,Co jest wazne w pracy naukowca?e”

Czesé doswiadczalna:

Wprowadzenie pojecia promieniotwdrczosci z wykorzystaniem materiatu
dydaktycznego dostepnego na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej: ,,Przemiany
promieniotwoércze — zapis rownan” zgodnie z ktérym uczen:

e przedstawi rownania reakcji rozpaddw promieniotwdrczych a, i y.

e okredlisz zmiany liczby atomowej i liczby masowej podczas przemian
promieniotwoérczych.

e zaproponuje Sciezki reakcji promieniotwdrczych w celu otrzymania
konkretnego pierwiastka
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Nastepnie nauczyciel wprowadza wiadomosci na temat promieniowania
jonizujgcego i wykorzystania Licznik Geigera-Mdllera.

Doswiadczenie — pomiar

Sprzet i odczynniki:
Dla kazdego ucznia, pary lub grupy:

e licznik Geigera-Mullera z zasilaczem

e komputer lub iPad z oprogramowaniem PASCO

e materiaty ekranujgce (papier, plastik, otow)

e probki zrodta promieniotwdrczego ( np. wybrane produkty spozywcze
i przemystowe)

e materiaty naturalnie radioaktywne - zawierajqg typowo uran (2%8U), tor (232Th)
oraz ich produkty rozpadu (izotopy). Mogq sie one gromadzi¢ w postaci
radioaktywnej powtoki (tuski) podczas przetwarzania surowcdw chemicznych
(np. piasku cyrkonowego, fosfatdow itp.), ropy naftowej lub gazu ziemnego.
Ztom metali pochodzqgcy z takiej fabryki moze by¢ znacznie skazony radem
(#26Ra) lub innymi radionuklidami. Dodatkowo w wielu
wysokospecjalistycznych stopach metali jest stosowany naturalny tor, ktory
zawiera izotop (22Th). Ten izotop jest spotykany m.in. w przemysle kosmicznym,
ale takze np. w elektrodach spawalniczych. Ztom metali zawierajgcy
podwyzszone poziomy naturalnych radioizotopdw zawsze moze sie znalez¢

w tancuchu przerdbki metali.

Nalezy poinformowac ucznidw, aby zachowali ostrozno$¢ w pracy z materiatami
promieniotworczymi.

Chociaz moc dawki wiekszosci zrodet promieniotwodrczych wykorzystywanych do
celow edukacyjnych jest zdecydowanie zbyt mata, aby stanowi¢ jakiekolwiek
zagrozenie dla zdrowia, uczniowie nie powinni dotyka¢ materiatéw radioaktywnych
rekami.

Badania nalezy wykonaé zgodnie z procedurq programu PASCO.

Wyniki pomiaréw aktfualnego promieniowania radioaktywnego powstatego
w  wyniku rozpadu promieniotwoérczego izotopdw wybranych materiatow
przedstawiajq graficznie zgodnie z instrukcjg oprogramowania PASCO.
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W trakcie eksperymentu uczniowie mogqg badac¢ zalezno$¢ natezenia
promieniowania od odlegtosci zrodta promieniowanie od detektora oraz zaleznosc
natezenia promieniowania od grubosci i rodzaju materiatu ekranujgcego.

Uczniowie podsumowujg wykonany eksperyment odpowiadajgc na pytania:
Czym jest promieniowanie i jak moze na mnie wptywac?

Czy promieniowanie zachowuije sie w przewidywalny sposéb?

Etap koncowy

Nauczyciel prosi ucznidw o krétkg wypowiedz ustng:

Ktdre informacje w szczegdlnosci okazaty sie dla Ciebie interesujqce i przydatne?

Uczniowie mogqg sprawdzi¢ swoje wiadomosci na temat zycia i pracy Marii
Sktodowskiej — Curie oraz chemii radu rozwigzujgc test na stronie Zintegrowanej
Platformie Edukacyjnej temat: ,,Promieniowanie jonizujgce i jego wptyw na
organizmy zywe.”
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