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Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy

Temat: Zjawisko swiecenia zwiazkéw chemicznych i biologicznych.
Zmiana wlasciwosci tych zwiazkow w niskiej temperaturze

Wprowadzenie:

Powszechnie znanych jest wiele substancji/ciat emitujgcych $wiatto. Cze$¢ z nich
Swieci Swiattem wtasnym, inne zas odbitym badz rozproszonym. Pewng grupe stanowig
substancje luminescencyjne, emitujgce tzw. "zimne Swiatto". Pojecie to okresla taki rodzaj
Swiecenia, ktore nie jest wynikiem uzyskania przez ciato wysokich temperatur (nie jest to
zarzenie). Aby zjawisko luminescencji mogto wystgpi¢ potrzebny jest czynnik
wzbudzajgcy. W zaleznosci od tego jakg nature ma ten czynnik, zjawiska te noszg rézne
nazwy, np.: chemi-, bio-, elektro- czy fotoluminescencja. Inny podziat opiera sie na czasie
trwania luminescencji po "wytgczeniu" zrodta wzbudzajgcego. Jesli swiecenie zanika
bardzo szybko (czas ponizej 10®s) to takie zjawisko nazywane jest fluorescencja, jesli
zas trwa dtuzej (nawet do kilku godzin) - fosforescencjg. Zmiany réznych czynnikow
fizycznych, m.in. temperatury, odczynu $rodowiska (pH), cisnienia czy obecno$¢ innych
substancji moze wptywac na intensywnos¢, a nawet wygaszac to swiecenie.

Zjawisko luminescencji jest dos¢ powszechne, cho¢ zazwyczaj wiekszos¢ osoOb
nie zdaje sobie z tego sprawy, to m.in. Swiecenie:

- Swietlikow swietojanskich czy ryb gtebinowych - bioluminescencja,

- biatego fosforu - chemiluminescencja,

- diod swiecacych (LED) - elektroluminescencja,

- kineskopdw czy lamp neonowych - elektronoluminescencja,

- farb fosforescencyjnych stosowanych m.in. do malowania znakéw ostrzegawczych
czy wskazdéwek zegarkow oraz znacznikow fluorescencyjnych w dokumentach
i banknotach - fotoluminescencja.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych uczniowie dowiedzg sie jak wywota¢, mierzy¢
i zastosowac luminescencije.

Cel projektu:

Celem projektu jest zapoznanie sie przez ucznidow ze zjawiskiem luminescencji
i praktycznym jego wykorzystaniem, czego wymiernym efektem bedzie przygotowanie
prezentacji w programie PowerPoint.

Cztowiek - najlepsza inwestycja
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Cele ksztalcenia:
Uczen:

- wymienia i wyjasnia podstawowe zasady obowigzujgce podczas pracy w laboratorium
chemicznym i fizycznym,

- potrafi bezpiecznie obstugiwaé palnik gazowy oraz wykonywac z jego pomocg proste
doswiadczenia chemiczne,

- wymienia przyktadowe zrédta promieniowania UV,

- wymienia i wyjasnia podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce
podczas doswiadczen z wykorzystaniem promieniowania UV,

- potrafi bezpiecznie obstugiwacé stosowane zrodta UV,

- wymienia podstawowe naturalne i sztuczne zrodta swiatta,

- potrafi opisa¢ przyktadowe zjawiska, ktérym towarzyszy emisja swiatta,

- wymienia i opisuje zastosowania roznych zroédet Swiatta,

- wymienia i opisuje rodzaje luminescenciji,

- potrafi poda¢ przyktady substancji luminescencyjnych, zaréwno tych stosowanych
w badaniach naukowych, jak réwniez w zyciu codziennym,

- wymienia i opisuje zrédta i czynniki wzbudzajgce luminescencje,

- wymienia i opisuje czynniki fizyczne majgce wptyw na luminescencje,

- potrafi opisaC zastosowanie i zalety luminescenciji,

- potrafi zdefiniowac pojecie fosforescencji i fluorescencji,

- potrafi wyjasnic roznice pomiedzy fosforescencja i fluorescencja,

- wykonuje proste reakcje chemiczne,

- analizuje i opisuje obserwowane zjawiska luminescencyjne,

- wykonuje proste pomiary fizyko-chemiczne,

- stosuje aparat fotograficzny do rejestrowania zdje¢ obserwowanych zjawisk,

- wykonuje proste wykresy z zebranych danych przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel.

- wykonuje prezentacje w Microsoft PowerPoint z wykorzystaniem zebranych danych.




Pytanie kluczowe:
Co to jest luminescencja i jak jg wykorzystaé?

Zjawisko swiecenia zwigazkéw chemicznych i biologicznych.
Zmiana wlasciwosci tych zwiazkéow w niskiej temperaturze

Swiatto inaczej promieniowanie widzialne jest pewnym obszarem fal
elektromagnetycznych obserwowanych przez ludzkie oko. W nauce i technice pojecie to
jest nieco szersze izawiera, oprocz swiatta widzialnego VIS, réwniez podczerwien IR
i ultrafiolet UV, ktérych nasze oko nie jest wstanie zarejestrowac. Promieniowanie
widzialne oprdécz ogodlnie znanych nam zastosowan, takich jak oswietlenie, ogrzewanie
oraz sygnalizacja i przekazywanie informacji, jest bardzo czesto wykorzystywane
w badaniach zaréwno chemicznych jak i fizycznych. Prowadzone sg takze prace nad
nowymi, czesto bardziej wydajnymi Zzrodtami, detektorami oraz modulatorami
promieniowania elektromagnetycznego. Poszukuje sie roéwniez nowych zastosowan
dla tego typu fal.

W literaturze istniejg rozne podziaty zrédet sSwiatta. Najbardziej ogdlny podziat dzieli
zrodta na naturalne i sztuczne. Oczywiscie ciata czy substancje swieci¢ mogg Swiattem
wtasnym badz odbitym czy tez rozproszonym. Jesli swiecg sSwiattem wilasnym
tzn. Zze muszg je emitowacé (wydziela¢). Do takich zrédet mozemy zaliczy¢ m.in.:

gwiazdy ptomien lampy zarowe lampy
wyladowcze
Stonce, Syriusz, | palnika gazowego, zaréwka, fluorescencyjna
Deneb ogniska lampa halogenowa (Swietlowka),
sodowa, rteciowa,
neonowa

Dzieki swiattu odbitemu i rozproszonemu obserwujemy (i widzimy) wszelkie obiekty,
ktére nie sg bezposrednim zrédtem Swiatta. Wyjgtkiem od tego jest obserwacja swiatta
pochodzgcego od zrédta, ale w czesci zaabsorbowanego przez ciato bedgce na drodze
do obserwatora.

Ws$Srdéd roznych zrdédet sSwiatta istnieje pewna grupa, ktorg stanowig substancje
luminescencyjne, emitujgce tzw. "zimne swiatlo". Luminescencja okre$la taki rodzaj
Swiecenia, ktore nie jest wynikiem uzyskania przez ciato wysokich temperatur (nie jest to
zarzenie). Aby zjawisko Iluminescencji mogto wystgpi¢ potrzebny jest czynnik
wzbudzajgcy. W zaleznosci od tego, jakg nature ma ten czynnik, zjawiska te noszg rézne
nazwy, np.: chemi-, bio-, elektro- czy fotoluminescencji. Proces chemiczny, w ktorym
wystepuje emisja Swiatta to chemiluminescencja, ale gdy ma miejsce w zywym
organizmie nazywana jest bioluminescencjg. Elektroluminescencja wystepuje jesli
czynnikiem wzbudzajgcym jest staty bagdz zmienny prad elektryczny, zas
elektronoluminescencja, gdy $wiecenie jest efektem wzbudzania elektronami,
a scyntylacja jest swieceniem ciat pod wptywem promieniowania jonizujgcego. Efekty
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mechaniczne np. tarcie, miazdzenie czy zginanie takze niekiedy sg odpowiedzialne za
emisje Swiatta i takie zjawisko nazywane jest tryboluminescencjg. Znane sg jeszcze inne,
mniej powszechne rodzaje luminescencji. Ponizsza tabela przedstawia przyktadowe
procesy luminescencyjne oraz ich zastosowanie i wystepowanie.

Rodzaj Wystepowanie Przyczyny i/lub zastosowanie
luminescencji
chemi- - Swiecenie biatego - powolne utlenianie biatego fosforu
fosforu,
- reakcje fotochemiczne | - tzw. "$wietliki chemiczne" (Swiatto
np. luminolu chemiczne)
bio- - Swiecenie swietlika - przywabianie potencjalnych partnerow,
Swietojanskiego
(Lampyris noctiluca)
- Swiecenie ryb - np. zwabianie potencjalnych ofiar
gtebinowych
- Swiecenie grzybow - jako efekt uboczny procesow
biochemicznych
foto- - Swiecenie roznych ciat | - znaczniki i farby stosowne w celach
najczesciej pod ostrzegawczych i informacyjnych
wptywem UV - zabezpieczanie banknotéw i dokumentow
elektro- - diody Swiecace (LED) | - przeptyw pragdu elektrycznego
elektrono- - kineskopy - bombardowanie elektronami luminoforéw
na ekranie
- lampa neonowa - jonizacja gazu pod wptywem elektronéw
scyntylacja - liczniki scyntylacyjne - liczniki promieniowania ($wiecenie
substancji pod wptywem promieniowania
jonizujgcego np. a, B, vy lub
rentgenowskiego X)
trybo- - Swiecenie - zmiany parametrow fizycznych np. tarcie,
towarzyszgce zgniatanie, zginanie
zjawiskom
mechanicznym
sono- - niebieskie btyski - W czasie zapadania sie pecherzykéw
Swiatta w cieczach gazu zawieszonych w cieczy pod
pod wptywem wptywem cisnienia akustycznego
ultradzwiekow (kawitacja akustyczna)
termo- - emisja Swiatta pod - stosowana m.in. w metodzie datowania
wptywem temperatury archeologicznego gtéwnie dla kwarcu i
(ponizej temperatury skaleni
zarzenia!)

Inny podziat luminescencji opiera sie na czasie trwania tego zjawiska po "wytgczeniu"
zrodta wzbudzajgcego. Jesli Swiecenie zanika bardzo szybko, dla ludzkiego oka jest to
proces natychmiastowy (czas ponizej 10° s), takie zjawisko nazywane jest fluorescencja,
jesli zas trwa dtuzej (kilka godzin, a czasami nawet dtuzej) - fosforescencja.

Substancje fluoryzujgce stosuje sie czesto do zabezpieczania, utrudniajgcego
fatszowanie banknotéw i dokumentéw, a takze, aby poprawi¢ widocznosé/jaskrawosé
réznych przedmiotéw, oraz przy produkcji niektérych kredek, farb czy pisakdéw. Niektore

4


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ci%C5%9Bnienie_akustyczne
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kawitacja_akustyczna&action=edit&redlink=1

z nich znalazly zastosowanie jako tzw. wybielacze optyczne, ktére znajdujg sie
m.in. w proszkach do prania, farbach czy dodatkach do papieru.

Aby wyjasni¢ zjawisko fotoluminescencji nalezy pamietaé, Zze promieniowanie
Swietine moze wzbudzi¢ elektronowo czgsteczke tzn., ze kwant $wiatta (najmniejsza
porcja energii fali elektromagnetycznej) posiada energie na tyle duzg, aby przeniesc
elektrony z orbitali wigzacych o, n i wolnych elektronéw n (wolnej pary elektronowej)
ze stanu podstawowego na orbitale o wyzszej energii tzw. antywigzgce o*, w*. Takie
pochtanianie energii nazywane jest absorpcjg i jesli ma miejsce z zakresie widzialnym
promieniowania to jej efektem jest obserwacja barwy substancji. W przypadku Swiatta
widzialnego wystepujg jedynie przejscia n—>1* oraz T—1*. Pozostate przejscia wymagajg
znacznie wiekszej energii, dlatego tez mogg by¢ obserwowane jedynie w zakresie UV.
Czagsteczka, po absorpcji promieniowania elektromagnetycznego, zostaje wzbudzona
elektronowo oraz oscylacyjnie (wykonuje rozne drgania).

Stan wzbudzony czgsteczki jest nietrwaty i dlatego czgsteczka musi powrdcic do
stanu podstawowego. Najczesciej wystepuje utrata nadmiaru energii w postaci ciepfa.
Taki powrdt do stanu podstawowego obserwowany jest dla wiekszosci substancii
barwnych. Nalezy pamietaé, ze obserwowana barwa substancji nie odpowiada
promieniowaniu pochtonietemu, lecz jest tzw. barwg dopehiajgcg. Przyktadowo
substancja pochtaniajgca ze swiatta biatego tylko swiatto niebieskie, bedzie obserwowana
jako pomaranczowa. Ponizsza tabela przedstawia, dtugosci fal, barwy Swiatta
oraz odpowiadajgce im barwy dopetniajgce.

Dtugos¢ fali [nm] Barwa swiatta Barwa dopetniajgca
650-780 czerwona zielononiebieska
610-650 pomaranczowa niebieska
580-610 z6ita indygowa
550-580 z6ttozielona fioletowa
505-550 zielona purpurowa
485-505 zielononiebieska czerwona
440-485 niebieska pomaranczowa
415-440 indygowa zé6ta
380-415 fioletowa zé6ttozielona

Czasem substancja barwna po pochionieciu (zaabsorbowaniu) promieniowania
elektromagnetycznego powraca do stanu podstawowego emitujgc nadmiar energii
w postaci promieniowania elektromagnetycznego. Fluorescencja wystepuje w przypadku,
gdy powrét czgsteczek do stanu podstawowego nastepuje bardzo szybko (wtedy elektron
przy przejsciu na orbital antywigzgcy nie zmienia swojego spinu - czgsteczka jest w stanie
wzbudzonym singletowym). Zas gdy czasteczki powracajgc do stanu podstawowego,
wydzielajg nadmiar energii w postaci promieniowania elektromagnetycznego, ale powrdét
ten jest dtuzszy czasie (elektron przy przejsciu na orbital antywigzgcy zmienia swoj spin i
czgsteczka jest wzbudzona w stanie tripletowym), to zjawisko takie nosi nazwe
fosforescencji. Z racji tego, ze te procesy sg efektem dziatania Swiatta (fotondw)
nazywane sg fotoluminescencja.

Ponizszy rysunek zwany diagramem Jabtonskiego schematycznie przedstawia
opisane powyzej zjawiska i w uproszczony sposob ttumaczy mechanizm przejs¢
energetycznych elektronéw czgsteczki, ktorych efektem jest fotoluminescencja.



Diagram Jabtonskiego

. M
e g Absorption 10'% seconds
S2 N I Vibrational Relaxation and Internal Conversion 10-'2seconds
! : Fluorescence 10-? seconds
VLA 0 Phosphorescence >107 seconds
T e i i
| ST TR _2 S : |
p 5 1 : Y T 11 I | 2
- ¥iviv i¥iy ' _ 0 T, I
W SINOS : :
3 ; 3 - 3 ™ . Li
So 2 So o+ So ¥ EE
—_— S
0 YY ¥ ‘W v 0 LA 4 ‘f' v vV 0
A //'\‘ N
oy [
‘@
c
9 /
3 /- :
Absorption Fluorescence Phosphorescence

Zrodto: www.photobiology.info

Na powyzszym rysunku: Energy - Energia, Intensity - Intensywnosc¢, Fluorescence -
Fluorescencja, Phosphorescence - Fosforescencja, Absorption - Absorpcja, Vibrational
Relaxation and Internal Conversion - drgania relaksacyjne i wewnetrzna konwersja,
seconds - sekundy.

Wyemitowane promieniowanie w procesie fluorescencji ma mniejszg energie niz
promieniowanie wzbudzajgce, czyli emitowane jest promieniowanie o wiekszej dtugosci
fali niz promieniowanie zaabsorbowane.

Szczegdlnie interesujgcym rodzajem fluorescencji jest przeksztatcenie pochtonietego
promieniowania UV w promieniowanie widzialne. Substancje posiadajgce takie
wiasciwosci nazywane sg fluoryzujgcymi (luminescencyjnymi). Wykorzystuje sie je do
malowania znakéw rozpoznawczych na statkach i samolotach, znakéw drogowych, oraz
tablic reklamowych. Jezeli barwniki o takich wiasciwosciach nie absorbujg w widzialnej
czesci widma, sg one bezbarwne i mogg by¢ stosowane jako srodki optycznie
rozjasniajgce.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych uczniowie dowiedzg sie jak wywotaé, mierzyc
i zastosowac luminescencje w badaniach, przemysle, jak réwniez w zyciu codziennym.

Zjawiska luminescencyjne, ktére zostang omodwione i zademonstrowane podczas



zajec, majg na celu uswiadomienie ucznidéw o ich duzym znaczeniu, wskazanie ich zalet,
jak i mniej pozgdanych cech.

W trakcie wykonywania ¢wiczen uczniowie dowiedzg sie jak bezpiecznie postugiwac
sie prostym szktem i sprzetem laboratoryjnym. Zostang przeszkoleni z ogolnych zasad
BHP, tak aby unikng¢ ewentualnych zranien, oparzen czy zatru¢ w trakcie wykonywania
poszczegolnych doswiadczen i pomiarow w laboratorium. Uczniowie sg zobowigzani
do zapoznania sie z podstawowymi zasadami BHP i ich bezwzglednego przestrzegania.

Podczas pracy na zajeciach laboratoryjnych uczniowie bedg mieli mozliwosc
zapoznania sie z budowg i zasadg dziatania spektrofluorymetru wyposazonego
m.in. w lampe ksenonowg (lukowg) o cigglym charakterze pracy i fotopowielacz.
Urzadzenie to pozwala na pomiar widm wzbudzenia oraz emisyjnych, co jest szczegdlnie
istotne w poszukiwaniach nowych ciekawych materiatéw luminescencyjnych.

Zarejestrowane obrazy uczniowie bedg mogli wykorzystaé podczas opracowywania
wynikdbw badan i przygotowywania prezentacji wynikbw w programie PowerPoint.
Wykorzystanie aparatury naukowej oraz dokumentacja badahn za pomocg aparatu
fotograficznego jest bardzo pomocna w pracy z uczniami, znacznie utatwia zdobywanie
wiedzy i uatrakcyjnia zajecia.

Integracja tresci przedmiotowych:




- gromadzenie i porzgdkowanie danych niezbednych podczas wykonywania kolejnych
zadan,

- wykorzystanie  aparatu  fotograficznego oraz  programu  komputerowego
do rejestrowania oraz obrobki widma luminescencyjnego i uzyskanych fotografii,

- tworzenie prezentacji z efektow pracy przy wykorzystaniu programu PowerPoint.

Materiaty i Srodki dydaktyczne:

- zarowka,

- neonowka,

- lampa luminescencyjna,

- diody LED,

- lampa UV,

- palniki gazowe,

- magnez,

- potas,

- fluoryt,

- banknoty,

- dokumenty,

- lupa z podswietleniem LED UV,

- miernik Swiatta - fotometr (luksomierz),
- stoper,

- wetna stalowa,

- perhydrol 30% H,0,,

- fluoresceina,

- chinina,

- rodamina,

- rivanol,

- Swiatto chemiczne,

- luminol,

- wodorotlenek potasu,

- azotan(V) potasu,

- siarka,

- wegiel drzewny,

- manganian(VIl) potasu,

- glin,

- aparat fotograficzny,

- spektrofluorymetr z ksenonowg lampg tukowg z detektorem (fotopowielaczem),
- szkto i drobny sprzet laboratoryjny,
- instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,
- karty pracy.

Metody pracy:

- praca z palnikiem gazowym (proste reakcje spalania),

- praca z lupg wyposazong w diode LED UV,

- praca zlampg UV,

- praca z luksomierzem (Swiattomierzem) oraz stoperem,
- dyskusja i porownanie wynikéw,




- praca z komputerem (przygotowanie wykresu w arkusz Microsoft Excel prezentacji w
programie PowerPoint).

Etapy projektu:

etap dziatania czas

Organizacja - ustalenie stanowisk pracy, 10 minut
- omoéwienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
w laboratorium chemicznym i pracowni
spektroskopowej,
- poznanie podstawowych urzgdzen oraz
narzedzi niezbednych podczas pracy w laboratorium

Planowanie - przedstawienie zadan do realizacji podczas zaje¢ 10 minut
- ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania
poszczegolnych zadan

Realizacja 1. Ogladanie prezentacji zaznajamiajgcej z pojeciem 10 minut
luminescenciji.
2. Wykonanie prostych reakcji spalania w ptomieniu 10 minut
palnika gazowego.
3. Wykonanie serii obserwacji luminescencyjnych pod 20 minut
lampg UV.
4. Obserwacja pod lampg UV réznych preparatow w 20 minut
temperaturze pokojowej i ciektego azotu.
5. Pomiar zaniku intensywnosci luminescencji za pomoca 20 minut
luksomierza i stopera.
6. Obserwacja zjawiska chemiluminescenciji. 10 minut
7. Obserwacja pomiaru widm luminescencyjnych za
pomocg spektrofluorymetru. 10 minut
8. Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint
z wykonanych zdje¢ w ramach badan i obserwacji 60 minut
prowadzonych przez ucznidow oraz z wyciggnietych
whnioskow.
Prezentacja - karty pracy, -

- prezentacja wykonana w programie PowerPoint.

Ocena - samoocena (uczen), -
- ocena opisowa (nauczyciel).

Szczegotowy opis zadan na etapie realizacji projektu:




Zadanie 1

Wykonywanie przykladowych reakcji chemicznych, ktérym towarzyszy emisja
Swiatta

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Aby lepiej zrozumie¢ zjawisko luminescencji nalezy najpierw zapoznaé sie z innymi
zrodtami Swiatta. Pozwoli to na wyjasnienie réznic pomiedzy ,zwyktym Swieceniem”,
a luminescencjg. Dlatego tez uczniowie wykonajg serie prostych reakcji spalania, aby
zobrazowac, w jakich przyktadowych warunkach moze dojs¢ do emisji swiatta. Spalanie
metanu w ptomieniu palnika gazowego czy spalanie wetny stalowej i magnezu to procesy
wysokoenergetyczne, a tym samym wysokotemperaturowe, dlatego tez sg zrédtem
Swiatta. Takze zjonizowane atomy roéznych pierwiastkbw sg zrodtem emisji
promieniowania w zakresie widzialnym (i nie tylko). Aby to udowodni¢ uczniowie bedg
wprowadzaé¢ w ptomien (rozpyla¢) rézne roztwory soli, np.: sodu, strontu i boru, ktére
intensywnie barwig ptomien.

Mozliwe trudnod$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Praca z palnikiem gazowym wymaga ostroznosci i zachowania przepisow BHP.
Postugiwanie sie gazami palnymi, a takim gazem jest metan - gtéwny sktadnik gazu
ziemnego, wymaga wiasciwego postepowania przy zapalaniu, obstudze i gaszeniu
ptomienia. Zawsze najpierw nalezy otworzy¢é gtowny zawor gazu, odpali¢
zapatke/zapalniczke, zblizy¢é ptomien do wylotu kominka i otworzy¢ zawor odpowiadajgcy
wiasciwemu palnikowi. Po chwili nastgpi zapalenie sie gazu w ptomieniu palnika.
Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania
to przede wszystkim obawa przed poparzeniem, trudnosci z odpaleniem palnika oraz
problemy z wykonaniem samego spalania wetny stalowej czy magnezu. Trudnosci te
wynikajg przede wszystkim z niewiedzy ucznia, braku przygotowania do zaje¢ oraz braku
znajomosci chemii i zasady dziatania palnika. Najlepszym rozwigzaniem, ktére bedzie
skutkowato wyeliminowaniem wszystkich wymienionych trudnosci jest przygotowanie sie
uczniow do zajec¢, znajomos¢ obstugi palnika gazowego i w wykonywaniu reakcji spalania
a takze skupienie podczas zaje¢ i wspoétpraca z prowadzacym zajecia. Przy rozpylaniu
roztworow roznych soli w ptomien nalezy zachowac¢ bezpieczny dystans dyszy rozpylacza
od ptomienia palnika oraz unika¢ wdychania rozpylonej mgty roztworu (aerozolu). Sole,
ktére bedg uzywane przez ucznidow nie sg toksyczne, ale mogg wywota¢ podraznienia
skory, oka i uktadu oddechowego (np. kaszel), dlatego nalezy zachowaé wspomniane
Srodki ostroznosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym palniku znajduje sie jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczenh pracuje
indywidualnie, w oparciu o polecenia, nadzér i pomoc prowadzgcego cwiczenia
oraz o informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi
w Instrukciji nr_1 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych to zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.
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Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pominad ...)
Szczegdblng uwage podczas wykonywania zadania 1 nalezy zwréci¢ na nastepujace
kwestie:

e przed zapaleniem ptomienia palnika gazowego nalezy odkreci¢ gtowny zawdr gazu
(kazdy ze stotdow posiada swoj wlasny zawér — przy Scianie). Zatozy¢ fartuch i okulary
ochronne, odkreci¢ zawor doprowadzajgcy gaz do konkretnego palnika znajdujacy sie
przy rurce umieszczonej w blacie stotu, odpali¢ zapatke i jej ptomien umiesci¢ nad
kominkiem wylotowym palnika oraz odkreci¢ zawor doprowadzajgcy gaz znajdujacy sie
bezposrednio przy palniku. Po chwili nastepuje zapton ptomienia gazowego. Jesli
ptomien nie zapali sie lub zgasnie, nalezy zakreci¢ zawor przy palniku, zapali¢ zapatke
i czynnos¢ powtorzyé. Jesli ptomien kopci nalezy wyregulowaé (zwiekszy¢) doptyw
powietrza przez przekrecenie pierscienia z otworami znajdujgcego sie w dolnej czesci
kominka palnika,

e przy obstudze palnika gazowego nalezy zwréci¢é uwage na ulatnianie sie gazu,
CO najczesciej nastepuje w przypadku niewtasciwego odpalenia palnika, zdmuchniecia
ptomienia, uszkodzenia przewodu gazowego lub zaworow czy palnika. Gaz ziemny jest
nawaniany, dlatego tez w przypadku wyczucia charakterystycznego zapachu "gazu"
nalezy natychmiast zakreci¢ zawory doptywowe, najlepiej zawor gtéwny,

e przy postugiwaniu sie palnikiem gazowym nalezy zwréci¢é szczegdlng uwage
na zagrozenie pozarowe. Ptomien ma bardzo wysokg temperature, przez co moze
tatwo zapali¢ substancje palne, dlatego tez takie substancje nie mogg znajdowac sie
W jego poblizu,

e w celu unikniecia ewentualnych oparzen nalezy bezpiecznie postugiwac sie zapalonym
palnikiem, substancjami rozgrzanymi lub ptongcymi oraz uwazaé na gorgce spaliny
nad ptomieniem,

e zapalanie ciat statych nalezy przeprowadzac ostroznie stosujgc do tego celu szczypce
lub pesete. Przy spalaniu magnezu ponadto nie nalezy patrze¢ na bardzo jasny
ptomien powstajgcy w wyniku tej reakcji. Jego jasnos¢ jest na tyle duza, ze moze
dziata¢ szkodliwie na oko w przypadku bezposredniego patrzenia,

e przy rozpylaniu roztworéw soli uwazac¢, aby dysza rozpylacza znajdowata sie
w odlegtosci 5 — 10 cm od ptomienia palnika; nalezy takze uwazac¢ aby nie prysngc¢
cieczg na siebie lub innych; stosowane roztwory mogg podraznia¢ skore, drogi
oddechowe i oczy, dlatego nalezy pamieta¢ o zatozeniu fartucha, rekawiczek
i okularow ochronnych; nie wdychac powstatej mgty (aerozolu) roztworu,

e po zakonczeniu pracy nalezy odcig¢ doptyw gazu od palnika za pomocg zaworu przy
palniku i jego wezu przy stole laboratoryjnym oraz zakreci¢ gtowny zawor. Nalezy
pamieta¢, ze kominek zgaszonego palnika moze byC jeszcze przez pewien czas
goracy.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W ramach wykonywania zadania 1 oczekuje sie opanowania przez niego bezpiecznego
postugiwania sie palnikiem gazowym w stopniu umozliwiajgcym jego wykorzystanie do
przeprowadzania prostych reakcji spalania roznych substancji. Uczen powinien opanowac
podstawowg wiedze teoretyczng, jak i praktyczng zwigzang z obstugg palnika, jak
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rébwniez bezpiecznie przeprowadza¢ z jego pomocg proste reakcje spalania, a takze
wypetni¢ Karte pracy do zadania nr 1.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i nadzorowanie,
ucznia, szczegodlne podczas wykonywania bardziej niebezpiecznych operaciji
laboratoryjnych.

Zadanie 2

Luminescencja réznych substanciji i gotowych preparatéw pod lampg i diodg UV
Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Lampa UV to urzgdzenie pozwalajgce na obserwacje i naswietlanie roznych substancji
promieniowaniem ultrafioletowym. W ramach zadania uczniowie bedg mogli obejrze¢
rézne substancje i gotowe preparaty m.in. mineraty (fluoryt), zwigzki chemiczne
(fluoresceina, chinina, rivanol, rodamina) oraz dokumenty, banknoty itp. Lampa UV jest
rozbudowang technicznie lampg rteciowg wyposazong dodatkowo w filtr optyczny dobrze
pochtaniajgcy promieniowanie widzialne. Dzieki temu emitowane promieniowanie zawiera
tylko niewielkg domieszke Swiatta widzialnego, co jest bardzo pomocne przy obserwacji
(szczegolnie stabej) fluorescencji. Z kolei diody UV sg stabszymi zrodtami tego
promieniowania, ale znacznie bezpieczniejszymi i tanszymi w eksploatacji. Uczniowie
bedg mogli obejrze¢ preparaty przy wymienionych zZrodtach UV i poréwnaé uzyskane
obrazy fluorescencyjne i fosforescencyjne. Bedg mogli odpowiedzie¢ na pytanie, ktore
substancje i ciata swiecg pod dziataniem UV, jak rowniez, jakie sg widoczne réznice
natezeniu i barwie emitowanego swiattg.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Praca ze zrodtami promieniowania UV wymaga ostroznosci. Z uwagi na szkodliwosc¢ tego
promieniowania dla wzroku i skory nie nalezy niepotrzebnie narazaé sie na jego
oddziatywanie, a w szczegolnosci nie zaglgda¢ do jego zrédta. Lampa na UV jest
urzgdzeniem elektrycznym, dlatego tez nalezy przestrzegaé ogoinych zasad obstugi tego
typu przyrzaddéw, m.in. nie wolno dotykaé obudowy ani przewoddéw mokrymi rekami.
Obstuga lup wyposazonych w diody UV jest znacznie bezpieczniejsza. Cho¢ mimo
znacznie mniejszej mocy promieniowania UV réwniez nie nalezy patrze¢ bezposrednio na
Swiecgcg sie diode. Lupg nalezy postugiwaC sie ostroznie, tak aby nie uszkodzi¢
soczewki oraz diody. Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkngé sie podczas
realizacji tego zadania wynikajg zwykle z niedostatecznego opanowania podstaw
teoretycznych dotyczgcych budowy i obstugi zrédet promieniowania UV.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Z lampg UV lub lupg z diodg UV pracuje jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczen
pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia
oraz w oparciu o wytyczne znajdujgce sie w instrukcji dla ucznia.
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Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_2 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania 2 nalezy zwréci¢ na nastepujgce

kwestie:

e aby uruchomi¢ lampe UV nalezy witozy¢ wtyczke do gniazdka elektrycznego, wigczyc
lampe i odczekaé ok. pdt minuty do wzrostu i ustabilizowania sie natezenia swiatta,

e lampe nalezy wtgczy¢ przed obserwacjg preparatow i wytgczy¢ zaraz po zakonczeniu
obserwacji i wykonaniu zdje¢ dokumentujgcych wykonane zadania. Wydiuza to
zywotnosc¢ lampy,

e badane obiekty nalezy umiesci¢ pod lampa/diodg UV w obszarze najwiekszej
intensywnosci promieniowania i obserwowac¢ zmiany swiecenia i barwy.

e nie wolno patrze¢ bezposrednio w zrédto promieniowania ultrafioletu ze wzgledu na
jego szkodliwos¢ dla wzroku.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie wykonania zadania 2 uczen powinien opanowac technike prostych obserwacji

fluorescencji i fosforescencji zachodzgcych pod wplywem promieniowania UV.

Oczekiwanym efektem pracy ucznia bedzie wiasciwa interpretacja wynikdéw, zdjecia

dokumentujgce przebieg doswiadczen oraz wypetnienie Karty pracy do zadania 2.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie, nadzorowanie

wykonywanych przez niego doswiadczen, wspieranie go, motywowanie pytaniami

i sugestiami oraz zachecanie do cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel powinien

nadzorowac prace ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego, nawet

jesli jakies zadanie zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom zajec.

Uczen powinien mieC szanse sprawdzenia sie, wykazania samodzielnoscig,

kreatywnoscig, jednoczesnie jednak nie powinien bac¢ sie czy wstydzi¢ zadawac pytan

nauczycielowi czy prosi¢ go o rade. Nauczyciel powinien réwniez stuzy¢ uczniowi radg

i pomocg podczas wypetniania karty pracy. Powinien dawaé wskazowki, stymulowaé

do dziatania, jednak nie powinien podsuwaé gotowych rozwigzan. Oczywiscie nalezy

zadbacé o wiasciwe przygotowanie ucznia do zaje¢. Uczen powinien stara¢ sie doktadnie
wykonywacé polecenia nauczyciela i w razie watpliwosci poprosi¢ o pomoc.

Rolg nauczyciela jest rozdanie, zebranie i nadzorowanie wypetniania przez uczniéw Karty

pracy do zadania 2.

Zadanie 3

Pomiar zmian natezenia swiatta tzw. swietlika chemicznego za pomocg fotometru
W _czasie

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Swietlik chemiczny ($wiatto chemiczne) to prosty uklad o ksztalcie laski, zbudowany
z dwoéch pojemnikow, gdzie jeden znajduje sie wewnatrz drugiego. Wewnetrzny to
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amputka szklana zawierajgca odpowiedni roztwér, jest ona umieszczona w drugim
pojemniku wykonanym z tworzywa sztucznego, ktéry zawiera drugi reagent, rowniez w
formie roztworu. W przypadku wygiecia laski swietlika chemicznego nastepuje pekniecie
szklanej wewnetrznej ampuiki, ciecze, ktére do tej pory byty rozdzielone od siebie ulegajg
wymieszaniu. W wyniku zachodzgcej reakcji chemicznej pomiedzy nimi powstaje swiatto.
W zaleznosci od stosowanych reagentow oraz dodatkdw mozna uzyskac rozne barwy,
natezenie, jak réwniez i czas $wiatla emitowanego. Swietliki chemiczne sg w wielu
przypadkach wygodnymi zrodtami swiatta. Ich podstawowe zalety to m.in. duza
niezawodno$¢, maty rozmiar, niewielka masa, szczelno$¢ (ktéra pozwala na
wykorzystywanie ich pod wodg czy kopalni - nawet w przypadku zagrozenia pozarowego
czy wybuchowego) oraz to, ze nie wymagajg zasilania. Oczywiscie majg takze swoje
wady, a wsrdéd nich gtdbwng jest jednorazowe uzycie. W trakcie pracy Swiatta
chemicznego, natezenie emitowanego $wiatta stopniowo maleje w czasie, co jest
spowodowane przebiegajgcg reakcjg chemiczng. ZawartoS¢ reagujgcych sktadnikéw
ciggle ulega zmniejszeniu, a tym samym i ilos¢ emitowanego swiatta. Pomiary natezenia
Swiatta uczniowie wykonajg za pomocg fotometru zwanego rowniez luksomierzem. Dzieki
temu mozna porowna¢ wydajnos¢ swieting oraz uzyteczny czas dziatania réznych
Swietlikdbw chemicznych. Do tego celu zostanie wykonana seria pomiaréw natezenia
Swiatta w czasie (z pomoca stopera).
Mozliwe trudnosSci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)
Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania
wynikajg zwykle z niedostatecznego opanowania podstaw teoretycznych dotyczgcych
znajomosci zasady dziatania fotometru i stopera. Najlepszym rozwigzaniem jest witasciwe
przygotowanie ucznia do zajec, a takze wspotpraca z prowadzgcym zajecia i skupienie
podczas wykonywania zajec.
Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)
Uczniowie pracujg w parach, w oparciu o instrukcje, nadzér i pomoc prowadzgcego
¢wiczenia.
Sposéb wykonania
Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_3 przygotowanej dla ucznidw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.
Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrociC na nastepujgce
kwestie:
e aby zapoczatkowac reakcje wewnatrz Swietlika chemicznego nalezy go wygina¢ do
momentu pekniecia wewnetrznej amputki szklanej i nastepnie mocno wstrzgsnac,
e nalezy ostroznie obchodzi¢ sie z fotometrem i stoperem, tak aby nie uszkodzi¢ tych
urzadzen.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)
Wymiernym efektem pracy ucznia w efekcie realizacji zadania 3 bedg zdjecia wykonane
za pomocg aparatu fotograficznego oraz wartosci natezenia Swiatta odczytywane
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z fotometru w zadanych odstepach czasowych zmierzonych za pomocg stopera, a takze
wypetnienie Karty pracy do zadania 3. Zdjecia oraz uzyskane dane uczenh bedzie mogt
zapisa¢ na dysku przenosnym, a nastepnie wykorzystaC do wykonania wykresu za
pomocg arkusza Microsoft Excel oraz zamiesci¢ w prezentacji komputerowej wykonane;j
w programie PowerPoint w ramach kolejnych zadan.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg
i pomocg, dawac wskazowki i zachecac do dziatania.

Zadanie 4

Chemiluminescencja

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Zjawisko chemiluminescencji stosuje sie nie tylko jako zrédto swiatta, ale takze w celach

badawczych i identyfikacyjnych. W kryminalistyce bardzo powszechne jest wykrywanie

Sladéw krwi za pomocg luminolu. W tym celu sporzadza sie alkaliczny roztwor luminolu z

dodatkiem perhydrolu (30% H,0;). Po spryskaniu takim preparatem sladéw krwi lub

dozowaniu go do wody zawierajgcej krew, w ciemnosci obserwuje sie btekitne swiecenie.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie

Z trudnos$ciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczeh moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania

wynikajg z:

- niedostatecznego opanowania przez ucznia podstaw bezpieczenstwa i higieny pracy
dotyczacych znajomosci postugiwania sie niebezpiecznymi lub/i szkodliwymi
substancjami - roztwor luminolu jest zracy (zawiera wodorotlenek sodu lub potasu),
dlatego tez nalezy postugiwaé sie nim ostroznie, stosowac fartuch, rekawice i okulary
ochronne,

- niedostatecznego opanowania przez ucznia podstaw bezpieczenstwa i higieny pracy
dotyczacych znajomosci postugiwania sie materiatem biologicznym - w tym przypadku
sladami krwi zwierzecej; stosowac fartuchy, rekawice i okulary ochronne,

Oczywiscie nalezy zadba¢ o wiasciwe przygotowanie ucznia do zaje¢, o a takze

wspotprace z prowadzgcym zajecia oraz skupienie podczas zaje€. Uczen powinien staraé

sie doktadnie wykonywac polecenia nauczyciela i w razie watpliwosci prosi¢ o pomoc.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Uczniowie pracujg w parach, w oparciu o wytyczne, instrukcje i nadzér oraz pomoc

prowadzgcego ¢wiczenia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_4 przygotowanej dla uczniow wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)

Szczegoblng uwage podczas wykonywania zadania 4 nalezy zwréci¢ na bezpieczenstwo

i prawidtowe wykonanie doswiadczenia, ktére zostato opisane w Instrukcji nr 4. W tym
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¢wiczeniu nalezy ostroznie obchodzi¢ sie z preparatami zaréwno chemicznym, jak
i biologicznymi. Nalezy bezwzglednie pamieta¢ o stosowaniu odziezy ochronnej (fartuch,
rekawiczki i okulary). Stosowany tutaj roztwdr luminolu jest zrgcy, dlatego, ze zawiera
wodorotlenek sodu lub potasu. Réwniez jego mgta dziata silnie draznigco na skore i drogi
oddechowe (powoduje kaszel). W przypadku oblania sie lub prysniecia nalezy w razie
koniecznos$ci zdjg¢ oblang odziez i obficie przemy¢ duzg ilosScig zimnej biezgcej wody,
a nastepnie przemy¢ 2% wodnym roztworem kwasu cytrynowego (w apteczce).
W przypadku prysniecia w oko postepuje sie analogicznie z tg réznicg, ze oko przemywa
sie 1% wodnym roztworem kwasu borowego (w apteczce). Jesli uczen poplami sie lub
dotknie preparatu krwi, nalezy doktadnie umy¢ to miejsce wodg z dodatkiem detergentu.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W trakcie wykonywania zadania uczen opanowuje zasady bezpiecznego i prawidtowego
postugiwania sie substancjami niebezpiecznymi oraz wykrywania sladéw krwi. Wykonuje
takze fotografie efektéw doswiadczenia.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i
pomocg, dawa¢ wskazdéwki i zacheca¢ do dziatania, jednak uczen powinien pracowac
samodzielnie.

Rolg nauczyciela jest rowniez dopilnowanie, aby uczniowie bezwzglednie przestrzegali
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Zadanie 5

Obserwacja luminescencji__pod wplywem UV _preparatow biologicznych w
temperaturze pokojowej i cieklego azotu:

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wiekszos¢ substancji nie wykazuje luminescencji pod dziataniem promieniowania UV.
Jednak niektére z nich emitujg wyrazne swiatto. Uczniowie bedg mogli zobaczy¢, jakie
materiaty biologiczne posiadajg takie wtasciwosci oraz jaki wptyw na to zjawisko wywiera
temperatura - w szczegolnosci niska. W tym doswiadczeniu poddane zostang probie
lumunescencyjnej pod UV, plasterki réznych owocow, warzyw czy grzybdw, najpierw
w temperaturze pokojowej, a nastepnie w nizszej, az do temperatury ciektego azotu
wigcznie (-196°C). Dzieki tym prébom mozna oceni¢ wptyw niskich temperatur
na fluorescencje czy fosforescencje preparatow biologicznych oraz udokumentowac
za pomocg aparatu fotograficznego, a uzyskane zdjecia umiescic w prezentacji
przygotowywanej w programie PowerPoint.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Tak jak w zadaniu nr 2 zadaniu nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na bezpieczne
postugiwanie sie zrédtami promieniowania UV oraz probkami o temperaturach azotowych
tzn. okoto -196°C. Substancje posiadajgce tak niskie temperatury mogg by¢ powodem
niebezpiecznych odmrozen, podobnych w skutkach do oparzenh, a wiec posiadajgcych
réwniez stopnie |, Il i lll. Dlatego tez nalezy pracowa¢ w stroju ochronnym (fartuch,
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rekawice i okulary) i ostroznie postugiwac sie tak mocno schtodzonymi substancjami.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzor ipomoc
prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji
przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 5 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegblng uwage podczas wykonywania tego zadania nalezy zwroci¢ na to, zeby
analizowany materiat biologiczny byt dos¢ szybko zbadany, dlatego, ze od momentu
wydobycia go z ciektego azotu, jego temperatura bedzie stopniowo sie podnosi¢, az do
catkowitego rozmrozenia.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia zadania 5 bedzie wypetnienie karty pracy do
zadania 5, w ktorej zostang zebrane dane z obserwacji luminescencji (intensywnosc,
kolor) badanych probek. Zostang wykonane takze zdjecia preparatow w Swietle lampy
UV. Zdjecia te uczen bedzie mogt zapisa¢ na dysku przenosnym, a nastepnie zamiescic
w prezentacji komputerowej wykonanej w programie PowerPoint w ramach kolejnego
zadania.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
jego pracy przy zamrozonych probkach oraz zrodtach promieniowania UV.

Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i pomocg, dawa¢ wskazowki i zacheca¢ do
dziatania, jednak uczen powinien pracowaé samodzielnie.

Rolg nauczyciela jest réwniez dopilnowanie, aby uczniowie bezwzglednie przestrzegali
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Zadanie 6

Opracowanie wynikow badan pomiarédw zaniku luminescencji w czasie, w arkuszu
kalkulacyjnym Excel

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W ramach tego zadania uczen zaznajomi sie z obstugg arkusza kalkulacyjnego Excel
oraz zastosuje go do wykonania wykresu wykorzystujgc dane uzyskane podczas
pomiaréw natezenia Swiatta luminescencji i czasu (zadanie 3). Wyniki te i uzyskany
wykres wykorzysta w przygotowaniu prezentacji w Microsoft PowerPoint.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Realizacja tego zadania wymaga od ucznidw podstawowe] znajomosci arkusza
kalkulacyjnego Excel. Trudnosci w czasie realizacji tego zadania wynika¢, wiec moga
przede wszystkim z niedostatecznej znajomosci przez ucznidw obstugi komputera i
arkusza kalkulacyjnego, ktory bedzie niezbedny do prawidtowego wykonania tego
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zadania.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie przy komputerze. Uczniowie korzystajg z instrukciji
zadania oraz pomocy prowadzgcych.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 6 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)
Zadanie jest proste i nie wymaga wiekszej znajomosci arkusza kalkulacyjnego Excel, a
ewentualne btedy mogg wynikaé z btednego wprowadzenia danych liczbowych.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia tego zadania jest wykres sporzadzony przy pomocy arkusza
kalkulacyjnego Excel, pokazujgcy spadek natezenia swiecenia swietlika w czasie.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Jesdli bedzie taka potrzeba, nauczyciel powinien pomdc uczniowi w zaistniatych
problemach.

Instrukcja - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

Instrukcjanr 1

Wykonywanie przykiadowych reakcji chemicznych, ktérym towarzyszy emisja

sSwiatla:

- zafdz fartuch, rekawiczki oraz okulary ochronne,

- jesli masz takg mozliwos¢ pamietaj o fotograficznej dokumentacji swoich dalszych
doswiadczen,

- odkrec¢ gtbwny zawor gazu (rgczka powinna zostac przekrecona do pozycji rownolegtej
do przewodu gazowego) - kazdy ze stotow laboratoryjnych posiada swoéj wlasny zawér
gazowy, znajduje sie on przy Scianie (rura gazowa jest pomalowana na kolor zotty!),

- odkre¢ zawor gazu (rgczka - zétty "motylek" - powinna zostaé przekrecona do pozyciji
rébwnolegtej do przewodu gazowego) znajdujgcy sie przy stole, tzn. przy rurze
wychodzgcej z blatu stotu, od ktérej poprowadzony jest elastyczny gumowy wagz do
palnika,

- ostroznie zapal zapatke i wprowadz jej ptomien nieco powyzej (0,5 - 1 cm) koAcOwKi
kominka palnika oraz odkre¢ zawér znajdujgcy sie bezposrednio przy palniku; po chwili
gaz ulegnie zaptonowi,

- jesli zapatka zgasnie, lub gaz nie zapali sie zakre¢ zawoér gazu przy palniku, zapal nowg
zapatke i powtdrz czynnosé,
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za pomocg pierscienia z otworkami znajdujgcego sie w dolnej czesci kominka palnika
reguluj doptyw powietrza potrzebnego do spalania gazu, obserwuj ptomien palnika w
zaleznosci od dostepu powietrza, obserwacje zapisz w karcie pracy do zadania 1,
nastepnie za pomocg tego pierscienia ustaw maksymalny dostep powietrza do
spalania,

w szczypce uchwyC kawatek wetny stalowej i jej koniuszek wprowadz do ptomienia, po
zapaleniu sie kilku "nitek" wetny mozesz wyja¢ jg z ptomienia i obserwowacé dalszy
przebieg reakcji, obserwacje zapisz w karcie pracy,

wez w szczypce kawatek widry magnezu i wprowadz jg w ptomien palnika, pamietajgc o
tym, ze ptongcemu magnezowi towarzyszy oslepiajgcy blask - nie nalezy patrzec
bezposrednio w ten ptomien, obserwacje zapisz w karcie pracy,

trzymajgc rozpylacz z roztworem odpowiedniej soli, rozpyl badang ciecz w ptomien -
zachowujgc bezpieczng odlegtos¢ dyszy rozpylacza od ptomienia ok. 5 - 10 cm, uwazaj
aby nie pryskacC cieczg na innych i siebie oraz unika¢ wdychania uzyskanej mgty;
obserwacje zapisz w karcie pracy,

powtdrz ten proces dla kazdego z roztworow soli.

po wykonaniu tego zadania zgas ptomien palnika zakrecajgc najpierw zawodr gazu przy
samym palniku, nastepnie przy stole, a na koncu jak wszyscy uczniowie pracujgcy przy
jednym stole wykonajg to zadanie nalezy zakreci¢ gtdwny zawor gazu znajdujgcy sie
przy Scianie.

zetrzyj stot laboratoryjny wokét swojego stanowiska pracy i umyj rece.

Instrukcja nr 2

Luminescencja roznych substanciji i gotowych preparatéw pod lampa i dioda UV:

zatoz fartuch, rekawiczki oraz okulary ochronne,

jesli masz takg mozliwo$¢ pamietaj o fotograficznej dokumentacji swoich doswiadczen,
od prowadzgcych zajecia lub nauczyciela otrzymasz r6zne preparaty do obserwacji
(m.in.: fluoryt, roztwor siarczanu chininy, roztwor fluoresceiny, proszek do prania),
mozesz rowniez wykorzysta¢ wtasne przedmioty, aby sprawdzié¢ czy wykazujg zjawisko
luminescencji pod wptywem UV (np. legitymacja szkolna, bilet, dtugopis, banknoty,
monety, otdwek, klucze itp.)

wez do reki lupe z diodg UV, wtgcz jg (obchodz sie z nig ostroznie i nie patrz
bezposrednio w Swiecgca diode, ani nie Swie€ innym w oczy!),

sprawdzaj po kolei posiadane substancje, probki/przedmioty i obserwuj je pod lupg oraz
lampg UV (uruchomiong wczesniej przez prowadzgcych),

ocen czy produkty wykazujg luminescencije, jezeli tak, to okre$l jej intensywnos¢ i kolor,
wpisz nazwe préobki oraz zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 2 w tabeli

w odpowiednim miejscu,

w razie potrzeby popros o pomoc, skonsultuj,

odtéz badane probki we wskazane miejsce,

wytgcz zasilanie diody UV przy lupie

posprzataj swoje stanowisko pracy.
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Instrukcja nr 3

Pomiar zmian natezenia swiatta tzw. swietlika chemiczneqo za pomoca fotometru

W czasie:

zatoz fartuch, rekawiczki oraz okulary ochronne,

jesli masz takg mozliwos¢ pamietaj o fotograficznej dokumentacji swoich dalszych
doswiadczen,

aby zapoczatkowaC swiecenie Swietlika chemicznego nalezy zgig¢ jego laske, az do
pekniecia wewnetrznej amputki szklanej, gdy to nastgpi nalezy mocno wstrzgsngc
Swietlikiem,

Swietlik umies¢ w przygotowanym pudetku,

wigcz fotometr (luksomierz) i umiesci¢ go we wskazane miejsce,

uruchom stoper,

co pewien czas (podany przez prowadzgcych) odczytaj ,jednoczesnie” wartosc
natezenia Swiatta z fotometru i czas ze stopera (nie wytgczajgc go!),

odczytane wartosci wpisz po kolei do tabeli w Karcie pracy do zadania nr 3,

liczbe potrzebnych pomiaréw podadzg prowadzacy zajecia,

Instrukcja nr 4

Chemiluminescencja:

zatoz fartuch, rekawiczki oraz okulary ochronne,

jesli masz takg mozliwos¢ pamietaj o fotograficznej dokumentacji swoich dalszych
doswiadczen,

przygotowanym roztworem luminolu ostroznie spryskaj podany preparat (stosowany
roztwor jest zragcy, dlatego nalezy obchodzi¢ sie z nim ostroznie i pracowacé tylko
w stroju ochronnym — fartuch, rekawiczki i okulary)

w ciemnosci obserwuj efekt tej reakcii,

posprzataj po wykonaniu tego doswiadczenia.

Instrukcja nr 5

Obserwacja luminescencji pod wpitywem UV preparatow biologicznych

w temperaturze pokojowej i ciekteqgo azotu:

zat6z fartuch, rekawiczki oraz okulary ochronne,

jesli masz takg mozliwo$¢ pamietaj o fotograficznej dokumentacji swoich doswiadczen,
od prowadzgcych zajecia lub nauczyciela otrzymasz rozne preparaty biologiczne do
obserwacji (m.in.: plasterki owocow, warzyw i grzybow),

wez do reki lupe z diodg UV, wigcz jg (obchodz sie z nig ostroznie i nie patrz
bezposrednio w swiecgcg diode, ani nie swie¢ innym w oczy!),

sprawdzaj po kolei posiadane substancje, probki/przedmioty i obserwuj je pod lupg
oraz lampg UV (uruchomiong wczes$niej przez prowadzgcych),

ocen czy produkty wykazujg luminescencije, jezeli tak, to okresl jej intensywnosc i
kolor, wpisz nazwe probki oraz zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 5 w tabeli
w odpowiednim miejscu,

w razie potrzeby popros o pomoc,
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odtéz badane prébki we wskazane miejsce,

od prowadzgcych zajecia lub nauczyciela otrzymasz r6zne preparaty biologiczne
zamrozone w ciektym azocie do obserwacji (m.in.: plasterki owocow, warzyw i
grzybow),

wez do reki lupe z diodg UV, wtgcz jg (obchodz sie z nig ostroznie i nie patrz
bezposrednio w swiecgcg diode, ani nie swie€ innym w oczy!),

wez szczypce i ostroznie sprawdzaj po kolei posiadane zamrozone substancje,
prébki/przedmioty i obserwuj je pod lupg oraz lampg UV (uruchomiong wczesniej przez
prowadzgcych), pamietaj, ze sg bardzo zimne i nawet chwilowe przytrzymanie ich w
dtoni moze spowodowac bolesne i trudno gojgce sie odmrozenia,

ocen czy produkty wykazujg luminescencje, jezeli tak, to okresl jej intensywnos¢ i
kolor, wpisz nazwe probki oraz zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 5 w tabeli
w odpowiednim miejscu,

w razie potrzeby popros o pomoc, skonsultuj,

odtéz badane prébki we wskazane miejsce,

wytacz zasilanie diody UV przy lupie,

posprzgtaj swoje stanowisko pracy.

Instrukcja nr 6

Opracowanie w arkuszu kalkulacyjnym Excel wynikow badan dotyczacych

pomiaréow zaniku luminescencji w czasie

kliknij prawym przyciskiem myszy na ekranie monitora, pojawi sie okno dialogowe,
wybierz "Nowy", a nastepnie wybierz z listy: "Arkusz programu Microsoft Excel", wpisz
swojg nazwe pliku i otworz go,

wpisz "w kolumnie A" po kolei wartosci zmierzonego czasu wyrazone w sekundach
(rosngco), a "w kolumnie B" odpowiadajgce im warto$ci natezenia swiatta zmierzone
fotometrem (luksomierzem) wyrazone w luksach, w kolejnosci od najwyzszej do
najnizszej,

zamarkuj obszar z wypetnionymi danymi,

wybierz opcje "Wstaw", a nastepnie, w oknie "Wykresy" wybierz "XY (punktowy)",
wybierz z paska goérnego polecenie "Uktad", nastepnie "Tytut wykresu”, a teraz
zatytutuj wykres: ,Wykres zaniku chemiluminescencji w czasie”,

wybierz z paska goérnego polecenie "Ukfad", nastepnie "Tytut osi X", a teraz zatytutu;j
os X, ,Czas [s]”,

wybierz z paska goérnego polecenie "Ukfad", nastepnie "Tytut osi Y", a teraz zatytutyj
os Y: ,Natezenie swiatta [Ix]”.

zapisz plik,

skopiuj "wykres 1" i wklej do pliku Microsoft PowerPoint,

zamknij plik.
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Instrukcja nr 7

Instrukcja wykonania prezentacji komputerowej w programie PowerPoint,

zatytulowanej "Zjawisko sSwiecenia zwiazkéw chemicznych i biologicznych.

Zmiana wilasciwosci tych zwiazkéw z niskiej temperaturze" podsumowujacej

zadania i obserwacje wykonane w ramach projektu.

kliknij prawym przyciskiem myszy na ekranie monitora, pojawi sie okno dialogowe,
wybierz "Nowy", a nastepnie wybierz z listy: "Prezentacja programu Microsoft
PowerPoint", wpisz swojg nazwe pliku i otworz go,

kliknij na nastepujgcy tekst: ,kliknij, aby doda¢ pierwszy slajd”, pojawi sie lista
przyktadowych uktadéw slajdow, wybierz ten z dwoma komorkami na tytut i autora
prezentacji, na pierwszym slajdzie wpisz swoj tytut prezentacji oraz swoje imie i
nazwisko,

wstaw drugi slajd, wybierajgc z paska gornego "Wstaw", a nastepnie wybierz "Nowy
slajd" lub kliknij "Ctrl + M" réwnoczesnie, potem wybierz z listy odpowiedni uktad slajdu,
napisz na slajdzie kilka stow wstepu,

wstaw kolejny slajd, postepujgc jak wczesniej, skopiuj zdjecie z katalogu zdjecia, ktory
znajduje sie na pulpicie, wklej go do slajdu za pomocg odpowiedniej opcji wklejania,
zatytutuj odpowiednio slajd,

czynnos¢ ,wstaw slajd” powtarzaj tyle razy, ile potrzebujesz, do kolejnych slajdow
mozesz kopiowac¢ zdjecia wykonane podczas zaje¢ laboratoryjnych lub inne, mozesz
w kolejnych slajdach pisa¢ swdj tekst (obserwacje, uwagi, wnioski), tworzy¢ wykresy
lub tabele,

wstaw kolejny slajd, postepujgc jak wczesniej, skopiuj "wykres 1" z pliku Microsoft
Excela z zadania 6, wklej go do slajdu za pomocg odpowiedniej opcji wklejania,

zatytutuj odpowiednio slajd,

wstaw ostatni slajd, w ktorym powinny sie znalez¢ podziekowania za wystuchanie
prezentacji np. ,Dziekuje za uwage”.

zapisz, a nastepnie zamknij plik,

skopiuj plik ze swojg prezentacjg na pamie¢ zewnetrzng,

wytgcz wszystkie programy, na ktérych pracowates i wytgcz komputer.

Karta pracy do zadania 1 - zalgcznik
Karta pracy do zadania 2 - zalgcznik
Karta pracy do zadania 3 - zalgcznik
Karta pracy do zadania 5 - zalgcznik
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

Wvykonywanie przykltadowych reakcji chemicznych, ktorym towarzyszy emisja

KARTA PRACY DO ZADANIA 1

Miejscowos$¢, data

Zapal ptomien palnika gazowego. Reguluj dostep powietrza do spalania za pomocg pierscienia z
otworkami u dotu kominka palnika i obserwuj zmiany emisji $wiatta. Swoje obserwacje wpisz do

swiatta

tabeli. Uzywajac szczypiec zapal w ptomieniu palnika kawatek welny stalowej i nastepnie magnezu
(w tym przypadku nie patrz bezposrednio na plonacy metal!). Swoje obserwacje zamie$¢ w tabeli.

Kolejno rozpylaj odpowiednie roztwory soli w ptomien palnika. Do tabeli wpisz odpowiednie

nazwy i swoje obserwacje.

Obserwacja/reakcja

Swiatto

wyglad

barwa

Ptomien - odciety doptyw
powietrza

Ptomien - sredni doptyw
powietrza

Ptomien - duzy odciety
doptyw powietrza

Spalanie wetny stalowej

Spalanie magnezu
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Miejscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 2

Luminescencja réznych substanciji i gotowych preparatéw pod lampa
i diodg UV

Zbadaj luminescencj¢ otrzymanych preparatow (oraz probek wtasnych) pod lupa z diodg UV i
lampg UV. Zapisz swoje obserwacje w tabeli umieszczonej ponizej. W pierwszej kolumnie wpisz
nazwe badanego preparatu. W drugiej kolumnie, jezeli obserwuje si¢ silng luminescencjg, Wpisz
,,+17, jezeli stabg luminescencje to ,,+”, a jezeli jej nie zaobserwujesz to wpisz ,,-” (rowniez w
nastepnej kolumnie). W trzeciej kolumnie wpisz barwg §wiatta obserwowanego.

Luminescencja
wystepowanie barwa

Preparat
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Migjscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3

Pomiar zmian natezenia swiatta tzw. swietlika chemiczneqo za pomoca fotometru
W czasie

Co pewien czas (podany przez prowadzacych) wykonuj pomiar nat¢zenia Swiatta swietlika
chemicznego (doktadny opis wykonania do§wiadczenia znajduje si¢ w Instrukcji nr 3). Odczytane
warto$ci wpisz do tabeli, zostang one wykorzystane do otrzymania wykresu w arkuszu
kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Czas [s] Natezenie Swiatta [Ix]
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Instrukcja nr 3

Pomiar zmian natezenia swiatta tzw. swietlika chemiczneqo za pomoca fotometru

W czasie:

zatoz fartuch, rekawiczki oraz okulary ochronne,

jesli masz takg mozliwos¢ pamietaj o fotograficznej dokumentacji swoich dalszych
doswiadczen,

aby zapoczatkowaC swiecenie Swietlika chemicznego nalezy zgig¢ jego laske, az do
pekniecia wewnetrznej ampuiki szklanej, gdy to nastgpi nalezy mocno wstrzgsngc
Swietlikiem,

Swietlik umies¢ w przygotowanym pudetku,

wigcz fotometr (luksomierz) i umiesci¢ go we wskazane miejsce,

uruchom stoper,

co pewien czas (podany przez prowadzgcych) odczytaj ,jednoczesnie” wartosc
natezenia Swiatta z fotometru i czas ze stopera (nie wytgczajgc go!),

odczytane wartosci wpisz po kolei do tabeli w Karcie pracy do zadania nr 3,

liczbe potrzebnych pomiaréw podadzg prowadzgcy zajecia,
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

Obserwacja luminescencji pod wplywem UV preparatow biologicznych

KARTA PRACY DO ZADANIA 5

Miejscowos¢, data

Zbadaj luminescencje¢ preparatow W temperaturze pokojowej. Uzyj do tego lupy z diodg UV i

w temperaturze pokojowej i cieklego azotu

lampy UV. W pierwszej kolumnie wpisz nazwe analizowanego preparatu. Zapisz swoje obserwacje

w tabelce umieszczonej ponizej, odpowiednio w wierszach oznaczonych jako TP - temperatura
pokojowa. W kolumnie 3, jezeli obserwuje si¢ silng luminescencje to wpisz ,,++”, jezeli staba

luminescencje to ,,+”, a jezeli nie obserwuje si¢ jej wcale to wpisz ,,-” (W tym przypadku rowniez w

nastepnej kolumnie). W kolumnie ,,Kolor” wpisz barwe swiatta obserwowanego. Nastgpnie
powtdrz swoje obserwacje stosujac te same preparaty zamrozone przez prowadzacego w cieklym
azocie. Badz ostrozny i chwytaj je za pomoca szczypie lub pesety, sg bardzo zimne i moga
spowodowac¢ odmrozenia. Swoje obserwacje wpisz w wierszach oznaczonych symbolem TCN; -
temperatura cieklego azotu.

Preparat

Luminescencja

Wystepowanie

Kolor

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

TP

TCN>

27



