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Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy
Temat: Wihasciwosci zwigzkow biologicznych w bardzo niskich temperaturach
Wprowadzenie:

Temperatura jest jedng z podstawowych wielkosci fizycznych charakteryzujgcg stan
materii, ktéry cztowiek moze wstepnie oceni¢ za pomocg zmystu czucia. Odbierane
wrazenia sg jednak mato precyzyjne i pozwalajg orzeka¢ o temperaturze ciat w bardzo
wagskim zakresie. Na podstawie wrazen zmystowych nie mozna zdefiniowaé Scisle
temperatury jako cechy materii. Za posrednictwem zmystéw cziowiek jest zdolny
stwierdzi¢, ze wraz ze zmiang temperatury zmieniajg sie niektore wiasciwosci réznych
ciat, np. zmienia sie stan skupienia, objetos¢, sprezystos¢, barwa i inne. Temperatura jest
zwigzana ze srednig energig kinetyczng ruchu i drgan wszystkich czgsteczek tworzgcych
dany uktad. Temperature mozna scisle zdefiniowa¢ tylko dla stanow rownowagi
termodynamicznej, poniewaz jest ona wielkoscig reprezentujacg wspolng witasnosc
dwoch uktaddéw pozostajgcych w rownowadze ze sobg. Mozna okreslic temperature jako
zdolnos¢ ciata do przekazywania energii cieplnej innemu ciatu o temperaturze nizszej.
Jest ona miarg stanu cieplnego danego ciata. Jezeli dwa ciata majg tg samg temperature,
to w bezposrednim kontakcie nie przekazujg one sobie ciepta, natomiast, gdy
temperatura obu ciat jest r6zna, to ciato o wyzszej temperaturze przekazuje ciepto do
ciata o nizszej temperaturze, do momentu az wyrowna sie temperatura obu ciat.
Temperatura okresla wiec poziom energii, a nie jej ilos¢. Jest to wlasciwos¢ ztozona
uwarunkowana innymi cechami ciata, od ktorych zalezy ilo$¢ energii.

Zwigzki biologiczne sg to substancje wystepujgce w zywych organizmach. Duzy wptyw
na wiasciwosci tych zwigzkow w wiekszosci przypadkéw ma temperatura. W wyzszych
temperaturach czes¢ z nich ulega dezaktywaciji, a nawet zwegleniu (spaleniu). Natomiast
niskie temperatury rowniez wptywajg na zmiane wiasciwosci substanciji, ale po

odmrozeniu zwigzki te wracajg do stanu sprzed zamrozenia.

Cztowiek - najlepsza inwestycja

: Dobre Kadry BIURO PROJEKTU:
Dobre Kadry Centrum badawczo-szkoleniowe. ul. Jeczmienna 10/1
b s Sp. 7 0.0, 53-507 Wroctaw o« TECH N O LOG IA l&
Uniwersytet'Ekonomiczny ;:L ;1 323 ;; ;:23—74 DLA ZYWNOSCI . ,J( X
Uniwerspt Eonomicany  We Wroctawiu www.dobrekadry.pl A A ‘ ‘ ‘



Cel projektu:
Zapoznanie uczniow z pojeciami dotyczgcymi niskich temperatur, ich pomiarem,

zastosowaniem oraz wptywem na wiasciwosci fizyczne i chemiczne zwigzkoéw

biologicznych.

Cele ksztatcenia:
Uczen:

Wymienia i wyjasnia podstawowe zasady BHP obowigzujgce podczas pracy w
laboratorium chemicznym i fizycznym,

Wymienia i wyjasnia zasady BHP obowigzujgce podczas pracy z substancjami o
niskich temperaturach,

Wymienia i wyjasnia podstawowe zasady obowigzujgce podczas pracy z
promieniowaniem UV,

Wymienia podstawowe urzgdzenia i narzedzia wykorzystywane podczas pracy w
laboratorium chemicznym i fizycznym,

Wymienia i wyjasnia podstawowe pojecia dotyczgce niskich temperatur,

Wymienia i opisuje rozne rodzaje termometrow,

Opisuje zasady dziatania termometrow,

Podaje przyktady czynnikow chtodzgcych i mieszanin oziebiajgcych,

Podaje sposoby uzyskiwania niskich temperatur,

Podaje przyktady praktycznego zastosowania niskich temperatur,

Wykonuje pomiary temperatur przy uzyciu roznych typow termometrow,

Poprawnie odczytuje wyniki temperatur z roznych typow termometrow,

Wyjasnia przyczyne zmiany barwy roztworu z czerwonej kapusty,

Bada wiasciwosci fizyczne i chemiczne substancji,

Wykonuje prosty pomiar lepkosci w roznych temperaturach za pomoca opadajgce;j
kulki w probéwce z olejem,

Poréwnuje lepkos¢ oleju w zaleznosci od temperatury,

Bada fluorescencje substancji za pomocg lupy ze $wiattem UV,

Poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne substancji o temperaturze pokojowej,
schtodzonych w zamrazarce i zamrozonych w ciektym azocie,

Analizuje réznice wiasciwosci fizycznych i chemicznych substancji,

Wyjasnia zmiany wtasciwosci fizycznych i chemicznych substancji o temperaturze
pokojowej, schtodzonych w zamrazarce i zamrozonych w ciektym azocie,

Potrafi przelicza¢ jednostki temperatury,

Stosuje arkusz kalkulacyjny Excel do opracowania wynikdw oraz sporzgdzania
wykresow,

Stosuje program Microsoft PowerPoint do przygotowania prezentacji z zajeé
laboratoryjnych.



Pytanie kluczowe:

Czy niska temperatura ma wptyw na wiasciwosci substancji?

Wiasciwosci zwigzkéw biologicznych w bardzo niskich temperaturach

Omowienie/wyjasnienie problemu;
Uzasadnienie przydatnosci realizacji projektu badawczego;

W projekcie tym uczniowie zapoznajg sie z wptywem niskich temperatur na ukfady
biologiczne, a w tym na produkty zywnosciowe. W miare obnizania temperatury,
substancje wykazujg inne wiasciwosci fizyczne i chemiczne, w poréwnaniu z temperaturg
pokojowg. Zmiany w zywnos$ci zachodzgce podczas zamrazania zalezg od szybkosci tego
procesu, jak rowniez od takich czynnikéw, jak rodzaj zywnosci, przygotowanie wstepne,
opakowanie, temperatura koncowa czy technika zamrazania. Te zmiany ze wzgledu na ich
charakter mozna podzieli¢ na fizyczne, chemiczne, enzymatyczne i mikrobiologiczne.
Podczas zamrazania i odmrazania zmianie ulegajg nastepujgce witasciwosci: stan
skupienia, barwa, twardos¢, ciggliwos¢, zapach, konsystencja itp. Najwazniejszg zmiang
dla wiekszosci produktow zywnosciowych jest jednak przejscie wody ze stanu ptynnego w
ciato state czyli 16d, co wigze sie z zestaleniem produktu i zasadniczg zmiang szeregu
cech fizycznych zywnosci.

W zaleznosci od zastosowanych metod i czynnikdw chtodzenia wyrdznia sie kilka
zakresow temperatur. Najczesciej do uzyskania temperatur od 0 do okoto -30°C stosuje
sie lodéwki i zamrazarki, do —78,5°C - staty CO, tzw. suchy 16d, do -196°C - ciekty azot,
zas do -269°C - ciekly hel. Obnizenie temperatury znacznie spowalnia szybkos¢ reakciji
chemicznych, a w zwigzku z tym hamuje rozwdj drobnoustrojéw oraz rozktad niektorych
zwigzkdéw m.in. wielu cennych sktadnikow odzywczych w Zzywnosci.

Poczatkowo pomiar temperatury opierat sie na réznych zjawiskach fizycznych, np.
zmianie objetosci gazu lub cieczy, zmianie rezystancji elektrycznej z temperaturg, lecz
tworzone skale pomiarowe miaty charakter empiryczny i nie byty ze sobg poréwnywalne.

Pomiar temperatury moze by¢ wykonywany na kilka sposobow. Zalezy to od interakcji
pomiedzy badanym obiektem a czujnikiem pomiarowym. Wyrézniamy:

e pomiar dotykowy (pomiar kontaktowy), gdzie czujnik termometru styka sie z
obiektem, ktorego temperature mierzymy,
e pomiar bezdotykowy (pomiar bezkontaktowy), ktoéry nastepuje poprzez pomiar

parametrow promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez



rozgrzane ciato (promieniowanie podczerwone tzw. cieplne).

Do pomiaru temperatury stuzg termometry elektryczne i nieelekiryczne. Do
nieelektrycznych zaliczamy termometry szklane, cisnieniowe, dylatacyjne i bimetalowe
oraz rbéznego rodzaju wskazniki temperatury, takie jak stozki Segera, farby
termometryczne i ciekte krysztaty (nie sg to przyrzady pomiarowe, ale wskazujg czy
temperatura jest wyzsza czy nizsza od wybranego stanu nominalnego). Wszystkie
wymienione termometry dziatajg bez energii doprowadzanej z zewnatrz (pobierajg energie
ze zrodta wielkosci mierzonej), co jest ich wazng zaletg. Oprocz tego do zalet mozemy
zaliczy¢ wzgledng prostote, trwatos¢, a w przypadku termometrow szklanych - duzg
czutos¢ i doktadnos¢ oraz na ogét niskg cene. Natomiast ich wadg jest to, ze stosowane
sg do pomiaréw z analogowym lokalnym odczytem.

Termometry szklane dziatajg na zasadzie objetoSciowej rozszerzalnosci cieczy wskutek
zmiany temperatury. Wyrézniamy termometry pateczkowe, bagietkowe, przemystowe w
ostonie. Podczas odczytu temperatury wzrok powinien by¢ na wysokosci stupka cieczy.
Przy patrzeniu pod nieodpowiednim katem, mozemy odczyta¢ temperature wyzszg bgdz
nizszg od rzeczywistej. Roznica pomiedzy odczytem rzeczywistym a wartoscig odczytu
poprawnego nazywana jest btedem paralaksy, ktéry trzeba umiejetnie wyeliminowac.
Zalezy on od sposobu umieszczenia podzielni wzgledem kapilary. Pomocne jest uzycie
lupy. Drugim Zrodiem btedow jest btgd stupka cieczy w kapilarze wystajgcego ponad
osrodek, ktorego temperature mierzymy. Zaleznie od budowy termometr powinien byc¢
zatopiony w catosci w ptynie lub do wysokosci bagietki (przy czym kapilara jest
umieszczona w temperaturze odniesienia) — wowczas btgd wystajgcego stupka cieczy nie
powstaje.

Stosowane ciecze w termometrach:

e rteC zakres stosowania —35 + 600°C,

e ksylen -50 + 80°C,

e toluen —80 + 50°C,

e alkohol =100 + 50°C,

e pentan —200 + 30°C.

Pirometr (lub termometr optyczny) stuzy do pomiaru temperatury na zasadzie pomiaru
mocy promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez ciato state lub ciekte
nieprzezroczyste. Pomiar odbywa sie bezstykowo, tzn. pirometr umieszcza sie w pewnej
odlegtosci od ciata, co powoduje, ze nie ma oddziatywania pirometru na obiekt pomiaru.

Zasada dziatania pirometru jest stosunkowo prosta. W pirometrze jest umieszczony



detektor promieniowania, najczesciej jest to fotodioda lub termostos, ktérego sygnat
wyjsciowy — napiecie — jest proporcjonalny do mocy promieniowania, a wiec do
temperatury.

Podobnie jak przy innych jednostkach podstawowych, przy wzorcowaniu temperatur
stosuje sie wzorce np. do niskich temperatur we Wroctawiu, gdzie w Instytucie Niskich
Temperatur PAN znajduje sie Europejski Wzorzec Najnizszych Temperatur Helowych. Dla
liczbowego wyrazania wielkosci temperatury konieczne jest zdefiniowanie skali
temperatury. Kazda skala posiada charakterystyczne punkty odniesienia, ktorym
przypisana jest liczbowa wartos¢ temperatury. W skali Celsjusza przyjmuje sie, ze
temperaturze topnienia lodu (zamarzania wody) odpowiada 0°C oraz temperatura wrzenia
wody pod normalnym cisnieniem odpowiada temperaturze 100°C. Ponadto stopien
Celsjusza rowny jest 0,01 przedziatu temperatury miedzy punktami topnienia lodu i
wrzenia wody. W tak skonstruowanej skali temperatury mogg wystepowacC wartosci
ujemne. Okresla sie jg na podstawie rownania stanu gazu doskonatego: pV = nRT, gdzie
temperature okresla sie na podstawie pomiaru cisnienia i objetosci gazu doskonatego. W
tej skali zero zdefiniowane jest jako temperatura gazu doskonatego, w ktérej bedzie on
miat zerowg objetos¢ przy dowolnym cisnieniu. Temperatura zera bezwzglednego jest
najnizszg temperaturg, jakg mogg uzyskac ciata. W tej temperaturze wszystkie czgsteczki
majg najmniejszg mozliwg energie, czyli ruch czgsteczek catkowicie ustaje. W
temperaturze zera bezwzglednego wszystkie ciata sg w stanie statym, z wyjatkiem helu,
ktéry w pewnym zakresie cisnienia i pozostaje cieczg w dowolnie niskiej temperaturze.
Skalg bezwzgledng (absolutng) temperatury jest skala Kelwina (jednostka uktadu Sl),
gdzie zero odpowiada zeru bezwzglednemu. Temperature mozemy okresla¢c w réznych
jednostkach m.in. stopniach Celsjusza (°C), kelwinach (K), czy w stopniach Fahrenheita
(°F). W przeciwienstwie do skali Celsjusza, w skali Kelwina nie uzywa sie pojecia stopien,
a warto$¢ jednostki temperatury w tej skali rbwna sie wartosci stopnia Celsjusza, czyli
temperatura 100 stopni Celsjusza to inaczej temperatura 273,15 kelwinéw. Do przeliczenia
°C na kelwiny stuzy wzoér:

T[K] = t[°C] + 273,15

Natomiast skale Celsjusza i Fahrenheita tgczy relacja:
T[°F] = 9/5 * t[°C] + 32

Np. 0°C odpowiada 32°F, zas 100°C to 212°F.
Wyréznia sie dwa rodzaje zamrazania produktéw czyli zamrazanie stopniowe i

gwattowne. Stopniowe zamrazanie powoduje powstawanie duzych krysztatow lodu, ktére



uszkadzajg komorki, przez co pozostaty roztwér przenika do  przestrzeni
miedzykomorkowej i innych komodrek. W taki sposob uwolnione enzymy powodujg
powstawanie szeregu niekorzystnych zmian, ktére majg wptyw na witasciwosci
organoleptyczne m.in. smak czy zapach. Po odmrozeniu nastepuje zmniejszenie masy
materiatu (wycieka z niego roztwor). Dlatego najlepszym sposobem schtadzania jest
gwattowne (natychmiastowe) zamrazanie. Wtedy produkt dobrze zachowuje swojg
integralnos¢, bez rozerwania bton komoérkowych. Po rozmrozeniu w mniejszym stopniu
zmienia sie jego struktura. Na jakos¢ zamrazanych produktow moze mieC wptyw szybkosc¢
ich zamrazania. W zwigzku z tym wyrdznia sie cztery grupy produktow:

a. produkty, na ktore szybkosS¢ zamrazania praktycznie nie ma wptywu (z matg
zawartoscig wody, a co za tym idzie - duzg zawartoscig tzw. suchej substancji,
przetluszczone mieso i inne),

b. produkty mato wrazliwe na szybkos¢ (m.in. ryby, chude mieso, produkty
zawierajgce skrobie),

C. produkty poprawiajgce swg jakos¢ przy wzroscie szybkosci (produkty roslinne o
matej suchej masie, ale jedrnej tkance),

d. produkty zachowujgce dobrg jakosc¢ tylko przy szybkim zamrazaniu (zawierajgce

duzg ilo$¢ wody i delikatne tkanki m.in. pomidory, ogorki, maliny).

Do stopniowego zamrazania produktow stosuje sie zamrazarki (do -30°C). Do
schiadzania produktu mozna uzy¢ suchego lodu, czyli statego CO,. Natomiast w celu
gwattownego zamrozenia produktu stosuje sie ciekty azot.

Obecnie najczesciej stosuje sie chiodziarki sprezarkowe. Na rysunku ponizej
przedstawiono schemat ideowy dziatania chtodziarki. Najprostszy uktad chtodniczy sktada
sie ze skraplacza (1), elementu dtawigcego (2), parownika (3) oraz sprezarki (4). W
parowniku, ktéry jest umiejscowiony w $rodowisku chtodzonym, panuje niskie cisnienie i
niska temperatura. Znajdujgcy sie tam czynnik chtodniczy wrze, intensywnie odbierajgc
ciepto. Nastepnie jest zasysany i sprezany przez sprezarke po czym trafia do skraplacza,
gdzie pod wysokim cisnieniem ulega skropleniu. Ciekty czynnik o temperaturze wyzszej od
temperatury otoczenia trafia do elementu dtawigcego, poniewaz jego cisnienie musi zostac
obnizone do cisnienia panujgcego w parowniku. Podczas dfawienia cze$¢ czynnika
odparowuje powodujgc spadek temperatury pozostatej cieczy. Zimna mieszanina

cieczowo-parowa trafia do parownika i cykl sie powtarza.



Ciekty azot (temperatura wrzenia —195,8°C) po raz pierwszy zostat skroplony w

kwietniu 1883 roku przez profesorow UJ w Krakowie, Zygmunta Wroblewskiego i Karola

Olszewskiego. Wspotczesnie cieklty azot otrzymywany jest na szerokg skale przez

skraplanie i parowanie frakcjonujgce powietrza atmosferycznego. Ma on szerokie

zastosowanie:

a.
b.

e.

w laboratoriach naukowych jako czynnik termostatyczny i chtodzgcy,

w przemysle chemicznym m.in. jako zrédio azotu gazowego do atmosfery
ochronnej oraz syntezy amoniaku,

w przemysle spozywczym, do szybkiego mrozenia, a takze do wytwarzania
atmosfery beztlenowej przy szybko psujgcych sie produktach spozywczych,

w medycynie, w krioterapii przy leczeniu schorzeh reumatycznych i
dermatologicznych,

w przemysle elektronicznym.

Przechowywany jest w naczyniach termostatycznych zwanych naczyniami Dewara.

Innym czynnikiem chtodzgcym jest suchy 16d, czyli staty CO,. Jest on otrzymywany

przez rozprezanie cieklego dwutlenku wegla, a nastepnie formowany przez prasowanie.

Suchy |6d w normalnych warunkach nie topi sig, lecz sublimuje (temp. sublimacji —78,5°C).

Wykorzystuje sie go, jako $rodek chtodzgcy w chtodniach przemystowych, laboratoriach i

transporcie. Suchy 16d w blokach mozna stosunkowo diugo przechowywaé¢ w pojemnikach

izolowanych termicznie, bez koniecznosci dodatkowego ich chtodzenia, np. w



opakowaniach styropianowych umieszczonych w specjalnych kontenerach. Straty
suchego lodu wynoszg wtedy okoto 4% na dobe.
Dla wyobrazenia sobie oméwionych wczes$niej wartosci temperatur ponizej przedstawiono
najwyzszg i najnizszg zanotowang temperature powietrza na Ziemi.
- najwyzsza temperatura powietrza: Ameryka Potudniowa, Dolina Smierci, USA,
56,7°C, dnia 10.07.1913 roku,
- najnizsza temperatura powietrza: Antarktyda -89.2°C, Stacja Wostok, dnia
21.07.1983
(Najnizsza odnotowana temperatura powietrza, -93,2°C, zostata zmierzona 10 sierpnia
2010 roku w najwyzszych partiach Igdolodu antarktycznego. Pomiar ten zostat wykonany
zdalnie przez satelite Landsat i z tego wzgledu nie jest uznawany za rekord przez

Swiatowg Organizacje Meteorologiczng.)

W wiekszosci przypadkow aktywnos$¢ zwigzkéw biologicznie czynnych wraz z
obnizaniem temperatury jest stopniowo wyhamowywana, zwtaszcza ponizej temperatury
zamarzania wody, az prawie do catkowitej dezaktywacji w bardzo niskich temperaturach.
Wraz z obnizeniem temperatury wzrasta czasowa trwatos¢ zwigzkow chemicznych. Jest to
spowodowane m. in. wyhamowywaniem drgan termicznych, a tym samym zmniejszeniem
liczby efektywnych zderzen czgstek. Innym istotnym zjawiskiem jest zmniejszenie
dostepnosci wody potrzebnej dla przebiegu réznych proceséw biochemicznych

(zmniejszenie aktywnosci enzymow i mikroorganizmow).

Uczniowie w ramach tego projektu uzyskajg podstawowg teoretyczng i praktyczng
wiedze na temat uzyskiwania i zastosowania niskich temperatur. Poznajg zalety i wady

wykorzystania niskich temperatur oraz dowiedzg sie o zagrozeniach im towarzyszacych.



Integracja tresci przedmiotowych:

- Gromadzenie i porzagdkowanie danych otrzymanych podczas wykonywanych zadan,

- Interpretacja otrzymanych wynikow,

- Wykorzystywanie arkusza kalkulacyjnego Excel do opracowywania wynikéw badan,

- Tworzenie prezentacji efektow pracy z wykorzystaniem programu Microsoft
PowerPoint.

Materialy i Srodki dydaktyczne:

- termometry (szklany alkoholowy, rteciowy, bezdotykowy, elektroniczny z sondg)
- lupa z podswietleniem LED UV,

- lampa UV,

- stoper,

- staty CO, czyli suchy l6d,

- ciekly azot,

- chlorek sodu NacCl,

- chlorek wapnia szesciowodny CaCl,-6H,0,
- szkto i drobny sprzet laboratoryjny,

- produkty spozywcze,

- 5 instrukcji do ¢wiczen laboratoryjnych,

- 3 karty pracy,

- aparat fotograficzny,

- komputer.




Metody pracy:

- praca z ciatami o niskich temperaturach,

- praca z termometrami,
- praca ze stoperem,

- praca z lupg z pods$wietleniem LED UV,

- praca z lampg UV,

- poréwnanie i interpretowanie wynikow,

- obserwacja doswiadczen,

- praca z komputerem — obliczenia oraz tworzenie wykresodw przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel oraz przygotowywanie prezentacji w programie Microsoft PowerPoint.

Etapy projektu:

etap
Organizacja

Planowanie

Realizacja

Prezentacja

Ocena

dziatania

Ustalenie stanowisk pracy

Omoéwienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium chemicznym i fizycznym

Zapoznanie sie z réznymi rodzajami szkia
laboratoryjnego oraz z obstugg podstawowych
narzedzi i sprzetéw uzywanych w laboratorium
Wymienienie i omowienie poszczegdlnych zadan
Ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania zadan

Pomiar temperatur

Wykonanie doswiadczenia z ekstraktem z kapusty
Obserwacja substancji przed i po zamrozeniu
(badanie lepkosci oleju, badanie luminescenciji,
organoleptyczne badanie roznych wiasciwosci
fizycznych preparatow)

Analiza wynikow badan

Wypetienie kart pracy

Przeliczanie jednostek temperatury (°C na K).
Sporzadzenie dwdch wykresow temperatur
Opracowanie wynikéw i przygotowanie prezentacji z
zajec laboratoryjnych

Samoocena (uczen)

Ocena kolezenska

Ocena opisowa (nauczyciel)

czas
10 minut

10 minut

30 minut
20 minut
45 minut

10 minut
10 minut
15 minut
15 minut
55 minut

5 minut
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Szczegotowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1
Pomiar temperatury czynnikéw chtodzacych oraz mieszanin ozigbiajagcych
Opis zadania (co robimy, dlaczego)
Do chtodzenia substanciji stosuje sie czynniki chtodzgce m.in. do 0°C — 16d, do —78,5°C

- staty CO, tzw. suchy 16d oraz do -196°C - ciekly azot, a takze mieszaniny oziebiajgce
(np. 16d z NaCl (do -21,5°C), MgCl, (do -33°C) lub CaCl, H,O (do -55°C), suchy l6d z
acetonem (do -98°C)). Mieszaniny oziebiajgce sg to uktady dwu lub wiecej sktadnikowe,
ktore tworzgc roztwdr pochtaniajg ciepto z otoczenia (oziebiajac je). Np. gdy snieg lub 16d
posypiemy solg, otrzymujemy mieszanine, w ktdrej 16d stopniowo ulega roztopieniu, a sol
rozpuszczeniu. Obserwujemy stopniowe obnizanie temperatury maksymalnie do -21,5°C -
gdy stosunek lodu do soli wynosi 3:1. Zjawiska te mozna wyjasni¢ na podstawie budowy
czgsteczkowej. Sol dyfunduje w 16d i narusza jego strukture krystaliczng. Pojawiajg sie
defekty sieci krystalicznej, w zwigzku, z czym, tatwiej jest rozerwa¢ wigzania tej sieci.
Potrzebna jest zatem do tego mniejsza energia. Poniewaz miarg temperatury powietrza
czy lodu jest Srednia energia kinetyczna czgstek tworzgcych dany uktad, fakt ten
oznacza, iz sieC taka przestaje by¢ stabilna w nizszej temperaturze (przy mniejszej
energii).

Uczniowie poznajg réznego rodzaju termometry, szczegolnie te stuzgce do pomiaru
niskich temperatur (alkoholowe (Rys. c), rteciowe, elektroniczny bezdotykowy na
podczerwien (Rys. a), cyfrowy z sondg (Rys. b) i inne) oraz nauczg sie je obstugiwac.
Podczas wykonywania zadania uczniowie przygotowujg mieszaniny oziebiajgce (np. 16d z
chlorkiem sodu NaCl, 16d z chlorkiem wapnia szesciowodnym CaCl,-6H,0). Nastepnie

zmierzg termometrem temperatury wybranych czynnikow chtodzgcych (woda, 16d, suchy

16d, ciekty azot) oraz temperatury przygotowanych wczesniej mieszanin oziebiajgcych.
{1 T
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Rys. Przyktadowe termometry

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z
trudnosciami)
Uczen ma kontakt z substancjami o niskich temperaturach, dlatego nalezy zachowac

szczegolng ostroznosc i stosowac sie do przepisow BHP. Ciekly azot ma temperature —
196°C, a suchy 16d -79°C, dlatego nalezy postugiwac sie nimi ostroznie i unika¢ kontaktu
z zimnym ciatem, aby nie powodowac¢ odmrozen. Nalezy chroni¢ szczegodlnie odstoniete
czedci twarzy i oczy. Podczas pracy z ciektym azotem oraz ze statym CO, nalezy caty
czas mieC natozone okulary i rekawice ochronne. Ostroznie nalezy takze obchodzi¢ sie z
termometrem, gdyz szklany termometr moze sie rozbi¢ i uczen moze sie nim skaleczyc,
Nie przewiduje sie jednak szczegdlnych probleméw z wykonaniem zadania przy
zachowaniu nalezytych Srodkow ostroznosci. Ewentualne problemy mogg wystgpic
podczas mierzenia temperatury. Moze to by¢é zwigzane z nieprawidtowym uzyciem
termometru lub ztym odczytaniem temperatury na skali termometru. Nalezy stosowac sie
do instrukcji, by¢ skupionym podczas wykonywania zadania, a w razie potrzeby prosi¢ o
pomoc prowadzgcych zajecia lub nauczyciela.

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

Zadanie wykonujg uczniowie w parach.
Sposob wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazdéwkami zamieszczonymi w
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Instrukcji nr 1. Instrukcja zostata umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdoci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pominac ???)

Szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania 1 nalezy zwrdci¢c na nastepujgce

kwestie:

- bardzo ostrozne obchodzenie sie z lodem, a szczegdlnie ze statym CO, (suchym lodem)
oraz ciektym azotem, ze wzgledu na ich niskg temperature, nalezy caty czas mie¢
zatozone okulary i rekawiczki,

- ostrozne obchodzenie sie z termometrem, szklany termometr moze sie rozbic¢ i uczen
moze sie nim skaleczyc,

- odpowiednia obstuga termometru,

- odpowiedni odczyt temperatury na skali termometru alkoholowego.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ?77)
Uczen w ramach tego zadania powinien nauczy¢ sie dobrze wykonywaC pomiar

temperatury oraz odczytywac temperature na skali termometru, wypetni¢ Karte pracy do
zadania 1, moze zrobi¢ zdjecie, ktére potem powinien wykorzystac w prezentac;ji.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna
Nauczyciel powinien wspiera¢ ucznia, w razie potrzeby powinien pomoc uczniowi w

przygotowaniu mieszanin oziebiajgcych czy w prawidtowym pomiarze lub odczycie

temperatury. Nie powinien on jednak wykonywacC zadania za ucznia, jedynie instruowac

go.

Zadanie 2
Doswiadczenie z ekstraktem z czerwonej kapusty i suchym lodem

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wskazniki pH sg to zwigzki chemiczne, ktére przyjmujg okreslone barwy w zaleznosci
od pH (stezenie jonéw wodorowych H*) srodowiska, w jakim sie znajdujg. Do najbardziej
popularnych wskaznikow chemicznych zaliczamy bfekit tymolowy, fenoloftaleine, oranz
metylowy, lakmus i wiele innych. W warunkach domowych réwniez mamy do czynienia ze
,wskaznikami pH”. Np. napar z czarnej herbaty przy pH>7,5 ma kolor ciemnobrgzowy,
przy pH=~7 jasnobrgzowy, a przy pH <5,5 jasnozétty (np. co obserwujemy po dodaniu
soku z cytryny). Przyktadami takich substancji naturalnych mogg byc¢ takze sok z czarnej
jagody, czarnej porzeczki czy z czerwonej kapusty.

Podczas wykonywania tego zadania uczniowie zapoznajg sie z jednym z naturalnych

wskaznikow pH jakim jest ekstrakt (alkoholowy wyciag) z czerwonej kapusty. Zobaczg oni
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zmiane koloréow w zaleznosci od zmiany $rodowiska oraz poznajg wptyw niskiej
temperatury (staty CO) na te zmiany.

Uczen przygotowuje zlewke, do ktorej wlewa ekstrakt z czerwonej kapusty, a nastepnie
do tego roztworu wrzuca suchy 16d. Staty CO, w roztworze szybko sublimuje i w pewnym
stopniu rozpuszcza sie (rozpuszczalno$¢ gazéw wzrasta wraz z obnizeniem temperatury).
Powoduje to zakwaszenie $rodowiska (powstaje kwas H,COs), w wyniku czego ulega
zmianie kolor wskaznika pH, czyli ekstraktu z kapusty. Nastepnie wlewa sie do zlewki
roztwor NaOH, co powoduje neutralizacje kwasu, a potem po dodaniu kolejnej porciji
roztworu NaOH, srodowisko zmienia sie na zasadowe. Caty czas wydziela sie¢ CO; i
najpierw zobojetnia roztwdr, a nastepnie powtérnie go znowu zakwasza. W zaleznosci od
srodowiska, barwniki zawarte w czerwonej kapuscie przybierajg inny kolor.

Gtowne etapy przeprowadzonego eksperymentu mozna przedstawi¢ nastepujgco:
a. CO;rozpuszcza sie w wodzie, dajgc kwas weglowy:
CO; +H,0 — H,CO3
b. Dodatek roztworu NaOH prowadzi do czesciowego zobojetnienia kwasu
weglowego:
NaOH + H,CO3 —» NaHCO3 + H,0,
a nastepnie do catkowitego:
NaHCO3; + NaOH — Na,COs3 + H,0
Nadmiar NaOH powoduje, ze roztwér ma odczyn silnie zasadowy
d. Wydzielajgcy sie CO, zobojetnia nadmiar wodorotlenku sodu — roztwér staje sie
obojetny, a nastepnie kwasny (pH < 7).
Zalezno$¢ barwy od odczynu przedstawia sie nastepujgco:
e kwasny - kolor czerwony
e stabo zasadowy — barwa zielona
e silnie zasadowy — barwa z6ita
e obojetny - barwa fioletowo-niebieska.
Niska temperatura nie wptywa znaczgco na samg barwe wskaznika (o ile nie przekroczy
sie punktu zamarzania roztworu), ale zwieksza rozpuszczalnos¢ gazowego CO, w
roztworze.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z

trudnosciami)

Uczen ma kontakt z substancjami o niskich temperaturach, dlatego nalezy zachowac

szczegolng ostroznos¢. Suchy l6d ma temperature -79°C, dlatego nalezy postugiwac sie
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nim ostroznie i unika¢ kontaktu z ciatem, aby nie powodowa¢ odmrozen. Nalezy chronic
szczegolnie odstoniete czesci twarzy i oczy. Podczas pracy ze statym CO, nalezy caty
czas mie¢ natozone okulary i rekawice ochronne. Nie przewiduje sie jednak wiekszych
problemow z wykonaniem zadania przy zachowaniu nalezytych srodkéw ostroznosci.
Ewentualne problemy mogg wystgpi¢, gdy uczen nie bedzie zbytnio skoncentrowany na
zadaniu, bo wtedy moze przeoczyC istotne elementy obserwacji (zmiana kolorow
roztworu). Nalezy stosowac sie do instrukcji, wspotpracowacé z prowadzgcymi zajecia i w
razie potrzeby prosi¢ ich o pomoc.

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

Zadanie wykonujg uczniowie w parach.

Sposoéb wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr 2. Instrukcja zostata umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazoéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czedgo nie przeoczyé, co pominac ???)

Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 2 nalezy zwrociC na nastepujgce
kwestie:

- ostrozne obchodzenie sie z suchym lodem, ze wzgledu na jego niskg temperature,

- podczas eksperymentu bedzie nastepowata zmiana koloru roztworu, nalezy wiec caty
czas obserwowac uwaznie co sie dzieje w zlewce, zeby nie poming¢ waznych zmian.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ?77?)

Uczen w ramach tego zadania powinien wypetni¢ Karte pracy do zadania 2, moze zrobi¢
zdjecie, ktére potem powinien wykorzysta¢ w prezentacji przygotowanej podczas zajec
komputerowych.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel powinien wspieraC ucznia, w razie potrzeby powinien pomoc uczniowi w
przygotowaniu eksperymentu lub w okresleniu jakiego koloru jest roztwor. Nie powinien
on jednak wykonywacC zadania za ucznia, jedynie instruowa¢ go. Nauczyciel powinien

zachecac ucznia do poprawnego wykonania zadania.

Zadanie 3
Badania wiasciwosci preparatéw biologicznych w réoznych temperaturach

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W miare obnizania temperatury, substancje wykazujg inne wtasciwosci fizyczne i

chemiczne, w poréwnaniu z wyzszymi temperaturami (np. temperaturg pokojowg).
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Podczas zamrazania i odmrazania zmianie ulegajg nastepujgce wtasciwosci: stan
skupienia, barwa, twardosc, ciggliwos¢, zapach, konsystencja itp. Najwazniejszg zmiang
jest jednak przejscie wody ze stanu ptynnego w ciato state (l6d), co wigze sie z
zestaleniem produktu i zasadniczg zmiang szeregu cech fizycznych zywnosci. Wptyw na
wiasciwosci ma takze sposdb zamrazania produktow, czy jest to zamrazanie stopniowe
czy gwattowne.

Uczniowie bedg mieli za zadanie zbadanie i poréwnanie wiasciwosci fizycznych i
chemicznych wybranych produktow o temperaturze pokojowej, zamrozonych w
zamrazarce (do -18°C) oraz zamrozonych w cieklym azocie (do -196°C). Zadanie bedzie
sie skifadato z trzech czesci. Pierwszy punkt zadania to zmierzenie lepkosci oleju,
wykorzystujgc pomiar szybkosci przemieszczania sie kulki w pojemniku (zakreconej
probowki z tworzywa sztucznego tzw. falkonu) (Rys. 1). Nastepny krok to badanie
fluorescenciji za pomocg lupy ze swiattem UV (Rys. 2), a kolejny etap to organoleptyczne

badanie réznych wtasciwosci preparatow biologicznych.

Rys. 1. Zlewka z umieszczonym wewnagtrz pojemnikiem z kulkg (do mierzenia lepko$ci).

16




Rys. 2. Biologiczne preparaty z obserwowang luminescencjg i niewykazujgce

luminescenciji.

W  Zzyciu codziennym zwyczajowo uzywamy stowa ,gestoS¢” w celu okreSlenia
konsystencji danej cieczy, ale tak naprawde to powinnismy uzywac okreslenia lepkosci.
W znaczeniu technicznym gestos¢ i lepko$¢ opisujg inne wielkosci (np. olej ma mniejszg
gestos¢ od wody, bo ptywa po niej, a wiekszg lepko$é, bo ma gestszg konsystencje).
Gestos¢ wyraza sie przez stosunek masy substancji do zajmowanej przez nig objetosci
wyrazanej np. za pomoca jednostki g/cm®. Natomiast lepko$¢ jest wiasciwoscig materii
zwigzang z oddziatywaniami miedzyczgsteczkowymi, jest to opor, jaki wystepuje podczas
ruchu jednych czesci (warstw) o$rodka wzgledem innych (jednostkg w Sl jest N-s/m?). Do
pomiaru lepkos$ci uzywa sie wiskozymetréw np. wiskozymetru Hopplera, w ktorym
pomiaru lepkosci dokonuje sie mierzgc predkos¢ opadania kulki zanurzonej w cieczy
(korzystajgc z prawa Stokesa - opisujgcego site oporu towarzyszgcg jednostajnemu
ruchowi ciata zanurzonego w ptynie). Na lepko$s¢ ma wplyw temperatura, wraz z jej
wzrostem lepkos¢ maleje, za$ ze spadkiem wzrasta.

Luminescencja (zimne $wiecenie, jarzenie) - zjawisko emisji fal Swietlnych przez ciata,
wywotane inng przyczyng niz rozgrzanie ich do wysokiej temperatury, nie jest to
promieniowanie cieplne. Jezeli zjawisko zanika bardzo szybko (czas ponizej 102 s) po
ustgpieniu dziatania czynnika wzbudzajgcego, mamy do czynienia z fluorescencjg, a gdy
Zjawisko trwa réwniez jeszcze przez pewien czas po wzbudzeniu (nawet do kilku godzin)
jest to fosforescencja. Zmiany réznych czynnikéw fizycznych (np. temperatury, pH,

cisnienia) mogg wptywac na intensywnos¢ luminescencji (wzmacniac jg lub wygaszac).
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Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z

trudnosciami)

Uczen ma kontakt z niskimi temperaturami, dlatego nalezy zachowacC szczegdlng
ostroznos¢. Ciekly azot ma temperature —196°C, a suchy l6d ma temperature -79°C,
dlatego nalezy postugiwa¢ sie nimi ostroznie i unikaC kontaktu z ciatem, aby nie
powodowaC odmrozen. Nalezy chroni¢ szczegdlnie odstoniete czesci twarzy i oczy.
Podczas pracy z ciektym azotem oraz ze statym CO, nalezy caty czas mie¢ natozone
okulary i rekawice ochronne. Nie wolno przyktadaé preparatow zamrozonych w ciektym
azocie do twarzy ani nosa, bo moze to doprowadzi¢ do przymrozenia do skéry. Rowniez
praca ze zrodtami promieniowania UV wymaga zachowania ostroznosci. Promieniowanie
UV jest szkodliwe dla wzroku i skory, dlatego nie nalezy nadmiernie naraza¢ sie na jego
oddziatywanie. Uczenh podczas wykonywania zadania uzywa gwozdzia. Nalezy obchodzi¢
sie z nim ostroznie, bo mozna sie nim skaleczyc.

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

Zadanie wykonujg uczniowie w parach.

Sposob wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazdéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr 3 (a, b, ¢). Instrukcja zostata umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czedgo nie przeoczyé, co pominac ??7?)

Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrociC na nastepujgce
kwestie:

- bardzo ostrozne obchodzenie sie z lodem, ze statym CO, (suchym lodem) oraz ciektym
azotem, caty czas nalezy mie¢ zatozone okulary i rekawiczki,

- promieniowanie UV jest szkodliwe dla wzroku i skoéry, dlatego nie nalezy nadmiernie
narazac sie na jego oddziatywanie.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ?77?)

Uczen w ramach tego zadania powinien wypetni¢ Karty pracy do zadania 3 (a, b, c), moze
zrobi¢ zdjecie, ktére potem powinien wykorzysta¢ w prezentacji.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel powinien wspiera¢ ucznia, w razie potrzeby powinien pomdc uczniowi w
opisywaniu wtasciwosci produktow. Nie powinien on jednak wykonywaé zadania za
ucznia, jedynie instruowa¢ go. Nauczyciel powinien zacheca¢ ucznia do wykonania

zadania.
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Zadanie 4
Opracowanie wynikow badan z zaje¢ laboratoryjnych przy uzyciu arkusza
kalkulacyjnego Excel

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W ramach tego zadania uczen zaznajomi sie z obstugg arkusza kalkulacyjnego Excel
oraz wykorzysta go do przeliczenia jednostek temperatury (w °C i K). Nastepnie sporzgdzi
dwa wykresy temperatur oraz opracuje wyniki z zaje¢ laboratoryjnych. Wyniki oraz
otrzymane wykresy i tabele uczeh powinien wykorzystaC podczas przygotowania
prezentacji w programie Microsoft PowerPoint.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z

trudnosciami)

Uczen powinien mie¢ zna¢ podstawy obstugi arkusza kalkulacyjnego Excel. Wszelkie
trudnosci mogg wynikac¢ z niedostatecznej wiedzy w zakresie obstugi komputera i arkusza
kalkulacyjnego Excel.

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

Zadanie wykonujg uczniowie indywidualnie, kazdy przy jednym komputerze. Uczniowie
korzystajg z instrukcji oraz pomocy prowadzgcych.

Sposoéb wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazdéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr 4. Instrukcja zostata umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingé ?277?)

Podczas wykonywania zadania 4 nalezy zwrdci¢c szczegdlng uwage na prawidiowe
wprowadzenie danych oraz wzoréw do arkusza kalkulacyjnego.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ?77?)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedg wyniki obliczen wartosci
temperatur w kelwinach czynnikdédw chtodzgcych i mieszanin oziebiajgcych oraz wykresy
temperaturowe wykonane na komputerze przy pomocy arkusza kalkulacyjnego Excel.
Otrzymane wykresy uczeh powinien potem wykorzystaé podczas przygotowywania
prezentacji w programie Microsoft PowerPoint.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel, jezeli bedzie taka potrzeba, powinien poméc w obstudze arkusza

kalkulacyjnego Excel.
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Zadanie 5
Przygotowanie prezentacji w programie Microsoft PowerPoint z wykonanych zajec¢
laboratoryjnych

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W ramach tego zadania uczen zaznajomi sie z obstugg programu Microsoft PowerPoint
oraz opracuje wyniki i przygotuje prezentacje w tym programie z zajec laboratoryjnych.

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

trudnosciami)

Uczen powinien zna¢ podstawy obstugi programu Microsoft PowerPoint. Wszelkie
trudnosci mogg wynikaé¢ z niedostatecznej wiedzy w zakresie obstugi komputera i
programu Microsoft PowerPoint.

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

Zadanie wykonujg uczniowie indywidualnie, kazdy przy jednym komputerze. Uczniowie
korzystajg z instrukcji oraz pomocy prowadzgcych.

Sposob wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji nr 5. Instrukcja zostata umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czedgo nie przeoczyé, co pominac ??7?)

Podczas wykonywania tego zadania uczen powinien kontrolowac¢ czas, ktory mu pozostat
do kohca zadania, tak aby podczas zaje¢ komputerowych przygotowat catg prezentacje
(powinna ona zawierac¢ opis poszczegoélnych zadan).

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ??7?)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedzie opracowanie prezentaciji
wykonane w programie PowerPoint, zawierajgce obserwacje, wyniki badan, zdjecia oraz
whnioski wynikajgce z realizowanych zadah w ramach zaje¢ laboratoryjnych.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel, jezeli bedzie taka potrzeba, powinien pomd6c w obstudze programu

PowerPoint oraz w razie potrzeby w przygotowaniu prezentacji ucznia.

20



Instrukcja nr 1 - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

wioz fartuch, zatdz okulary, wtoz rekawiczki,

przygotuj duzg zlewke, wsyp do niej pokruszony |6d z zamrazarki do okoto 4/5
wysokosci zlewki,

ustaw zlewke na stole laboratoryjnym, daleko od krawedzi blatu,

ostroznie wez do reki termometr, zapoznaj sie z jego skalg, sprobuj odczytac¢ aktualng
temperature, jezeli masz z tym problem, popros o pomoc prowadzgcego zajecia lub
nauczyciela,

w srodek pokruszonego lodu w zlewce wbij bagietke szklang (precik szklany) do okoto
2/3 gtebokosci lodu, tak aby przygotowaé miejsce na termometr,

ostroznie wt6z termometr do srodka zlewki z lodem,

zaobserwuj zmiane temperatury na skali termometru, gdy temperatura ustabilizuje sie
(przestanie sie zmieniaé), odczytaj wartos¢ temperatury, zapisz jg w tabeli w Karcie
pracy do zadania 1 w odpowiednim miejscu,

wyciggnij termometr ze zlewki, pot6z go na stole w bezpiecznym miejscu na reczniku
papierowym,

do zlewki z lodem wsyp 1 tyzeczke soli kuchennej NaCl, wymieszaj tyzkg 16d z solg,

w srodek pokruszonego lodu w zlewce wbij bagietke szklang (precik szklany) do okoto
2/3 gtebokosci lodu, tak aby przygotowaé miejsce na termometr,

ostroznie wtoz termometr do srodka zlewki z lodem i solg,

zaobserwuj zmiane temperatury na skali termometru, gdy temperatura ustabilizuje sie,
odczytaj wartos¢ temperatury, zapisz jg w tabeli w Karcie pracy do zadania 1 w
odpowiednim miejscu,

wyciggnij termometr ze zlewki, potéz go na stole w bezpiecznym miejscu na reczniku
papierowym,

usun NaCl z lodu, przeptukujgc dwa razy l16d pod strumieniem biezgcej zimnej wody w
zlewie,

do zlewki z lodem wsyp 3 tyzeczki chlorku wapnia szesciowodnego CaCl;-6H,0 i
wymieszaj tyzka,

w Srodek pokruszonego lodu w zlewce wbij bagietke szklang (precik szklany) do 2/3
gtebokosci lodu, tak aby przygotowac¢ miejsce na termometr,

ostroznie wtdéz termometr do srodka zlewki z lodem i CaCl,-6H,0,

zaobserwuj zmiane temperatury na skali termometru, gdy temperatura przestanie sie
zmieniaé, odczytaj wartos¢ temperatury, zapisz jg w tabeli w Karcie pracy do zadania 1

w odpowiednim miejscu,
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wyciggnij termometr ze zlewki, potéz go na stole w bezpiecznym miejscu na reczniku
papierowym,

wysyp 16d ze zlewki do zlewu, umyj zlewke,

wlej do zlewki 400 cm?® zimnej wody z kranu,

ostroznie wt6z termometr do srodka zlewki z woda,

zaobserwuj zmiane temperatury na skali termometru, gdy temperatura ustabilizuje sie,
odczytaj wartos¢ temperatury, zapisz jg w tabeli w Karcie pracy do zadania 1 w
odpowiednim miejscu,

wyciggnij termometr ze zlewki, potdz go na stole w bezpiecznym miejscu, na reczniku
papierowym,

wylej wode ze zlewki do zlewu,

odstaw duzg zlewke na bok,

wez matg zlewke i postaw jg na stole, nastepnie bardzo ostroznie za pomocag
szczypiec lub tyzki wrzu¢ do niej kilka kawatkow suchego lodu czyli statego CO,,
ostroznie wtdz termometr do srodka zlewki z suchym lodem,

zaobserwuj zmiane temperatury na skali termometru, gdy temperatura przestanie sie
zmienia¢, odczytaj wartos¢ temperatury, zapisz jg w tabeli w Karcie pracy do zadania 1
w odpowiednim miejscu,

wyciggnij termometr ze zlewki, potdz go na stole w bezpiecznym miejscu, na reczniku
papierowym,

Zlewke z suchym lodem odstaw na bok,

wez do reki elektroniczny termometr z sondg, podejdz do pojemnika z ciektym azotem,
z pomocg Prowadzacego bardzo ostroznie i powoli wtdz sonde termometru do
ciektego azotu, odczytaj wynik na termometrze; aby wynik zostat odczytany
prawidtowo, nalezy uwazacé, zeby trakcie odczytywania wartosci temperatury, nie
wyciggnac¢ sondy ze zbiornika,

wyciggnij sonde ze zbiornika z ciektym azotem, ostroznie odt6z termometr,

zapisz zmierzong temperature ciektego azotu w tabeli w Karcie pracy do zadania 1 w
odpowiednim miejscu,

w Karcie pracy do zadania 1 uzupetnij kolumne 3, w kolumne 3 nalezy wpisa¢ numery
od 1 do 6, w zaleznosci od wartosci temperatury, numer 1 to temperatura najwyzsza,
numer 6 to temperatura najnizsza,

w razie trudnosci popros o pomoc,

w Karcie pracy do zadania 1 zostata do uzupetnienia kolumna 4, ale na razie zostaw jg

niewypetniong, uzupetnisz jg, gdy bedziesz na zajeciach komputerowych, wtedy
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przeliczysz wartosci temperatur otrzymane w stopniach Celsjusza na kelwiny za
pomocg specjalnego wzoru, wykorzystujgc arkusz kalkulacyjny Excel,

posprzataj stanowisko i przygotuj sie do kolejnego zadania.
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Instrukcja nr 2 - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

widz okulary, zatéz rekawiczki,

przygotuj wysokg zlewke, wlej do niej 50 cm? ekstraktu z czerwonej kapusty,

zapisz w tabeli w Karcie pracy do zadania 2 w odpowiednim miejscu (w 2 kolumnie)
kolor roztworu w zlewce,

ostroznie za pomocg szczypiec lub tyzki wrzu¢ do zlewki 1 kostke suchego lodu, nie
mieszaj,

obserwuj uwaznie co sie bedzie dziato w zlewce,

zaobserwuj zmiane koloru w zlewce,

zapisz w tabeli w Karcie pracy etap, na ktorym jestes (1 kolumna) oraz kolor
roztworu w zlewce (2 kolumna),

jezeli jest to mozliwe wykonaj zdjecie,

wlej z tryskawki niewielkg porcje roztworu NaOH do zlewki, nie mieszaj,

obserwuj uwaznie co sie bedzie dziato w zlewce,

zaobserwuj zmiane koloru w zlewce,

zapisz w tabeli w Karcie pracy etap, na ktérym jestes (1 kolumna) oraz kolor
roztworu w zlewce (2 kolumna),

wlej kolejng porcje roztworu NaOH do zlewki, nie mieszaj,

obserwuj uwaznie co sie bedzie dziato w zlewce,

zaobserwuj zmiane koloru w zlewce,

zapisz w tabeli w karcie pracy kolor roztworu w zlewce,

zakoncz obserwacje, gdy barwa roztworu w zlewce juz sie nie bedzie zmieniata,
zapisz w ostatnim wierszu kolor roztworu (w kolumnie 2),

uzupetnij kolumne 3 w tabeli w Karcie pracy, zgodnie z podpowiedzig umieszczong
pod tabelg,

w razie potrzeby popros o pomoc, skonsultuj z prowadzgcym,

nie wylewaj roztworu ze zlewki, odstaw jg w odpowiednie miejsce, wskazane przez
prowadzgcego,

posprzataj stanowisko i przygotuj sie do kolejnego zadania.
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Instrukcja nr 3 - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

a. Badanie lepkosci oleju

przygotuj stoper,

wyciggnij z zamrazarki pojemnik z olejem i zmierz jego temperature termometrem
bezdotykowym,

zapisz wartosc¢ temperatury w tabeli w Karcie pracy do zadania 3a w odpowiednim
miejscu,

nastepnie wtdz pojemnik do zlewki, tak aby kulka znajdowata sie w gornej czesci
pojemnika,

gdy zauwazysz, ze kulka zaczyna opadac, wigcz stoper,

obserwuj jak kulka opada na dno, a gdy znajdzie sie na dole pojemnika, wytgcz
stoper,

zapisz zmierzony czas w tabeli 1 w Karcie pracy do zadania 3a, w odpowiednim
miejscu,

odczekaj chwile, a nastepnie ponownie zmierz i zapisz temperature pojemnika z
olejem,

obré¢ pojemnik w zlewce, tak aby kulka znajdowata sie w gornej czesci pojemnika,
gdy zauwazysz, ze kulka zaczyna opadaé, wigcz stoper,

obserwuj jak kulka opada na dno, a gdy znajdzie sie na dole pojemnika, wytgcz
stoper,

zapisz zmierzony czas,

odczekaj chwile, a nastepnie ponownie zmierz i zapisz temperature oleju,

obré¢ pojemnik w zlewce, tak aby kulka znajdowata sie w gornej czesci pojemnika,
wigcz stoper,

obserwuj jak kulka opada na dno, a gdy znajdzie sie na dole pojemnika, wytgcz
stoper,

zapisz zmierzony czas,

odczekaj chwile, a nastepnie ponownie zmierz i zapisz temperature oleju,

obré¢ pojemnik w zlewce, tak aby kulka znajdowata sie w gérnej czesci pojemnika,
wigcz stoper,

obserwuj jak kulka opada na dno, a gdy znajdzie sie na dole pojemnika, wytgcz
stoper,

zapisz zmierzony czas,

gdy kilka razy (minimum 4 razy) zmierzysz temperature oleju i czas opadania kulki

przejdz do kolejnego etapu,
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prowadzacy ¢éwiczenia witozy bardzo ostroznie pojemnik z olejem do ciektego
azotu, po chwili wyciggnie go i wlozy do zlewki, tak aby kulka znajdowata sie w
gornej czesci pojemnika,

zmierz temperature oleju, zapisz ja,

obserwuj, co sie dzieje z kulkg, zapisz uwage,

wyciggnij pojemnik z olejem i wt6z do zamrazarki,

uzupetnij ostatnig kolumne w tabeli, korzystajgc z informacji umieszczonej pod tg
tabelg oraz pomocy prowadzgcych,

posprzataj stanowisko i przygotuj sie do kolejnego zadania.

b. badanie luminescenciji preparatéw biologicznych

otworz pojemnik z napisem , Temperatura pokojowa”,

wez do reki lupe z diodami UV, wigcz jg

wyciagaj po kolei plastry owocéw oraz warzyw, potdéz na tacke i obserwuj je pod
lupg oraz lampg UV,

ocen czy produkty wykazujg luminescencje, jezeli tak, to okresl jej intensywnosc i
kolor, wpisz nazwe produktu oraz zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 3b w
tabeli w odpowiednim miejscu,

jezeli to mozliwe, zréb zdjecie,

wtoz badane produkty do pojemnika i odtéz na bok,

otworz pojemnik z napisem ,Zamrazarka”,

wez do reki lupe z diodami UV,

wyciggaj po kolei plastry owocéw oraz warzyw, potéz na tacke i obserwuj je pod
lupg oraz lampg UV,

ocen czy produkty wykazujg luminescencje, jezeli tak, to okresl jej intensywnosc i
kolor, zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 3b w tabeli w odpowiednim miejscu,
widz badane produkty do pojemnika, a pojemnik wtéz do zamrazarki,

wtoz okulary, zatéz rekawiczki,

teraz Prowadzacy zamrozi poszczegodlne produkty w ciektym azocie,

obserwuj poszczegdlne produkty (zamrozone w cieklym azocie) pod lupg oraz
lampg UV,

ocen czy produkty wykazujg luminescencje, jezeli tak, to okresl jej intensywnosc i
kolor, zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 3b w tabeli w odpowiednim miejscu,
w razie potrzeby popros o pomoc, skonsultuj,

wykonaj zdjecie, zapisz wszystkie wyniki w tabeli, wypetnij catg tabele,
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posprzataj swoje stanowisko pracy i przygotuj sie do kolejnego zadania.

c. organoleptyczne badanie wiasciwosci preparatow biologicznych

otworz pojemnik z napisem ,, Temperatura pokojowa”,

wyciggaj po kolei plastry owocdéw oraz warzyw, potdz na tacke i sprobuj okreslic¢ ich
wiasciwosci (dotknij je, powachaj, poogladaj, naktuj gwozdziem), do ich opisu
wykorzystaj wtasne lub przyktadowe stowa charakteryzujgce produkt podane w
Karcie do zadania 3c, okresl| kolor produktu,

wpisz nazwe produktu oraz zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 3c w tabeli w
odpowiednim miejscu,

witdz badane produkty do pojemnika i odt6z na bok,

otworz pojemnik z napisem ,Zamrazarka”,

wyciggaj po kolei plastry owocdéw oraz warzyw, potdz na tacke i sprobuj okresli¢ ich
wiasciwosci, (dotknij je, powagchaj, poogladaj, nakiuj gwozdziem), do ich opisu
wykorzystaj wtasne lub przyktadowe stowa podane w Karcie pracy do zadania 3c,
okres| kolor produktu,

zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 3c w tabeli w odpowiednim miejscu,

witdz badane produkty do pojemnika, a pojemnik wtéz do zamrazarki,

widz okulary, zatéz rekawiczki,

teraz Prowadzgcy zamrozi poszczegolne produkty w ciektym azocie,

okresl ich wiasciwosci (bardzo ostroznie i szybko dotknij je (w zadnym razie nie
wolno chwyta¢ produktu rekami — mozliwos¢é odmrozenia, nalezy mie¢ suche rece
(rekawiczki), poogladaj, naktuj gwozdziem), do ich opisu wykorzystaj wtasne lub
przyktadowe stowa podane w Karcie pracy do zadania 3c, okres| kolor produktu,
zapisz wyniki w Karcie pracy do zadania 3c w tabeli w odpowiednim miejscu,

w razie potrzeby popros o pomoc, skonsultuj,

wykonaj zdjecie, zapisz wszystkie wyniki w tabeli, wypetnij catg tabele,

posprzataj swoje stanowisko pracy.
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Instrukcja nr 4 - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

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 numery od 1 do 5 (tyle ile byto pomiaréw), a w
kolumnie B wpisz wartosci zmierzonych temperatur w [°C], w Kkolejnosci od
najwyzszej do najnizszej,

zamarkuj obszar z wypetnionymi danymi,

wybierz opcje Wstawianie, a nastepnie, w oknie Wykresy wybierz XY (punktowy),
wybierz z paska gérnego polecenie Ukfad, nastepnie Tytut wykresu, a teraz
zatytutuj wykres, np.: ,Wykres wartosci zmierzonych temperatur w °C”, Zzeby wklei¢
,> nalezy wybrac opcje Wstawianie, nastepnie Symbole, a potem ,°”,

wybierz z paska gérnego polecenie Uktad, nastepnie Tytut osi X, a teraz zatytutuj
o$ X, np.: ,Pomiary”,

wybierz z paska gérnego polecenie Uktad, nastepnie Tytut osi Y, a teraz zatytutuj
o$ Y, np.: ,Temperatura [°C]", zeby wklei¢ ,°” nalezy wybra¢ opcje Wstawianie,
nastepnie Symbole, a potem ,°”,

zapisz plik,

przelicz wartosci temperatur podane w stopniach Celsjusza [°C] w kolumnie B na
kelwiny [K] i zapisz w kolumnie C, wykonujgc nastepujgce polecenia: kliknij lewym
przyciskiem myszki na komérke C1, pod gérnym paskiem zadan w pierwszej
kolumnie powinien pojawi¢ sie tekst ,C1”, wtedy w tym samym wierszu, ale w
drugiej komorce, po znaku ,=" wpisz nastepujgcg komende: =$B1+273 i kliknij
.Enter”, nastepnie kliknij na komoérke C1, najedz kursorem na koniec tej komorki,
aby pojawit sie krzyzyk ,+” wtedy klikajgc lewym przyciskiem myszy, przeciggnij
kursor do C5 (tyle ile byto pomiaréw temperatur); w kolumnie C masz teraz wartosci
temperatur podane w [K],

zamarkuj obszar z wypetnionymi danymi w kolumnach A i C, wciskajgc klawisz Ctrl
na klawiaturze, kliknij lewym kursorem myszy, najpierw na kolumne A, a potem na
kolumne C (caly czas trzymajac klawisz Ctrl wcisniety),

wybierz opcje Wstawianie, a nastepnie, w oknie Wykresy wybierz XY (punktowy),
wybierz z paska goérnego polecenie Uktad, nastepnie Tytut wykresu, a teraz
zatytutuj wykres, np.: ,Wykres wartosci zmierzonych temperatur w K”,

wybierz z paska gornego polecenie Uktad, nastepnie Tytut osi X, a teraz zatytutuj

o$ X, np.: ,Pomiary”,
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wybierz z paska gérnego polecenie Uktad, nastepnie Tytut osi Y, a teraz zatytutuj
os Y, np.: ,Temperatura [K]”,

zapisz plik,

skopiuj wykresy 1 i 2 i wklej do pliku (swojej prezentacji) Microsoft PowerPoint,
wczesniej nalezy utworzy¢ nowy plik w tym programie (patrz Zadanie 5),

zamknij plik (arkusz kalkulacyjny).
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Instrukcja nr 5 - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

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 nastepujacy tekst: ,kliknij, aby dodac pierwszy slajd”, pojawi sie lista
przyktadowych uktaddéw slajdow, wybierz ten z dwoma komorkami na tytut i autora
prezentacji, na pierwszym slajdzie wpisz swdj tytut prezentacji oraz swoje imig i
nazwisko,

wstaw drugi slajd, wybierajgc z paska gornego Wstaw, a nastepnie wybierz Nowy
slajd lub kliknij Ctrl i M rownoczesnie, potem wybierz z listy odpowiedni uktad
slajdu, napisz na slajdzie kilka stéw wstepu,

wstaw kolejny slajd, postepujac jak wczesniej, skopiuj wykres 1 z pliku Microsoft
Excela z Zadania 4, wklej go do slajdu za pomocg odpowiedniej opcji wklejania,
zatytutuj odpowiednio slajd,

wstaw kolejny slajd, postepujagc jak wczesniej, skopiuj wykres 2 z pliku Microsoft
Excela z Zadania 4, wklej go do slajdu za pomocg odpowiedniej opcji wklejania,
zatytutuj odpowiednio slajd,

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

czynnosc¢ ,wstaw slajd” powtarzaj tyle razy, ile potrzebujesz, do kolejnych slajdéw
mozesz kopiowacC zdjecia wykonane podczas zaje¢ laboratoryjnych lub inne,
mozesz w kolejnych slajdach pisa¢ swoj tekst (obserwacje, uwagi, wnioski), tworzy¢
wykresy lub tabele, wazne zeby prezentacja zawierata najwazniejsze informacje o
wykonanych zadaniach podczas cwiczen laboratoryjnych oraz zeby wszystkie
slajdy tworzyty spojng catosc,

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

zapisz, a nastepnie zamknij plik,

skopiuj plik ze swojg prezentacjg na pamie¢ zewnetrzna,

wytgcz programy, na ktdérych pracowates i wytgcz komputer.
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Karta pracy do zadania 1 - zatgcznik

Karta pracy do zadania 2 - zalgcznik

Karty pracy do zadania 3 (a, b, c)- zatgcznik
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Migjscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 1
Pomiar temperatury czynnikdéw chtodzacych oraz mieszanin oziebiajacych

Przygotuj w zlewce czynniki chtodzgce oraz mieszaniny oziebiajgce. Zmierz ich
temperature za pomocg termometréw. Zapisz zmierzone wartosci temperatury (pomiar w
°C) w tabeli zamieszczonej ponizej. Ponumeruj zmierzone wartosci temperatury
zaczynajgc od najwyzszej a konczgc na najnizszej. Kolumny ostatniej na razie nie
wypetniaj. Uzupetnisz jg, bedgc na zajeciach komputerowych.

Czynnik  chtodzacy Temperatura Kolejnos¢ (od Temperatura
lub mieszanina [°C] najwyzszej wartosci K]

oziebiajgca do najnizszej)

lod

l6d + NaCl

l6d + CaCl,-6H,0

woda

suchy lod

ciekty azot
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

KARTA PRACY DO ZADANIA 2

Doswiadczenie z ekstraktem z czerwonej kapusty i suchym lodem

Miejscowos$¢, data

Uwaznie obserwuj zmiany koloru wystepujgce w trakcie przeprowadzania eksperymentu.

Zapisz swoje obserwacje w tabelce umieszczonej ponizej. Uzupetnij catg tabelke.

Etap Barwa

Odczyn*

Na poczatku

Na koncu

* Zaleznosc¢ barwy od odczynu:
e barwa czerwona — odczyn kwasny,
e barwa zielona — odczyn stabo zasadowy,
e barwa zo6tta — odczyn silnie zasadowy,

barwa fioletowo-niebieska — odczyn obojetny.
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

Badanie lepkosci oleju

Zbadaj lepkos¢ oleju. Zapisz dane i swoje obserwacje w tabeli umieszczonej ponizej.

KARTA PRACY DO ZADANIA 3a

Miejscowos$¢, data

Uzupetnij catg tabelke, skorzystaj z informacji znajdujgcych sie pod nig.

Temperatura [°C]

Czas [s]

Lepkosc¢*

* na lepko$¢ ma wptyw temperatura, wraz z jej wzrostem lepko$¢ maleje, zas ze spadkiem
wzrasta, w tym przypadku, im krétszy czas opadania kulki, tym wyzsza lepkos¢, uzyj

takich okreslen na lepkosc jak bardzo duza, srednia, mata, bardzo mata.
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

Miejscowos$¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3b

Badanie luminescenciji preparatéw biologicznych

Zbadaj luminescencj¢ preparatow. Uzyj do tego lupy z dioda UV lub lampy UV. Zapisz swoje

obserwacje w tabeli umieszczonej ponizej. W pierwszej kolumnie wpisz nazwe analizowanego

preparatu. W kolumnie 3, jezeli obserwuje si¢ silng luminescencj¢ to wpisz ,,++7, jezeli stabg

luminescencje to ,,+”, a jezeli nie obserwuje si¢ wcale to wpisz ,,-” (rowniez w nastepnej kolumnie).

W kolumnie ,,Kolor” wpisz barwe $wiatla obserwowanego.

Preparat

Luminescencja

Wystepowanie

Kolor

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekty azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekty azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekly azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekly azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekly azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekly azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekly azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekty azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekty azot

temperatura pokojowa

zamrazarka

ciekty azot
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Migjscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3c

Organoleptyczne badanie wiasciwosci preparatéw biologicznych

Zbadaj organoleptycznie (za pomocg zmystéw wzroku, wechu, dotyku) wiasciwosci
produktow. Zapisz swoje obserwacje w tabeli umieszczonej ponizej. Mozesz uzycC
przyktadowych wyrazen:

suchy, mokry, twardy, kruchy, miekki, ciepty, chtodny, zimny, lodowaty, sypki, bez
zapachu, o zapachu danego owocu czy warzywa, ,gesta ciecz”, rzadka ciecz, ciato state i
tym podobne.

W kolumnie ,Kolor” wpisz barwe preparatu.

Preparat Wiasciwosci Kolor

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekly azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekty azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekty azot

temp. pokojowa
zamrazarka
ciekty azot

(temp. — temperatura)
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