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WPROWADZENIE

Jednym z przejawéw innowacyjnosci projektu ,,Projektu Ekologia — innowacyjny,
interdyscyplinarny program nauczania przedmiotow matematyczno-przyrodniczych metoda
projektu” jest potozenie nacisku na ksztalcenie uczniow z wykorzystaniem metod
akademickich, a zwlaszcza doswiadczen, eksperymentow i metod laboratoryjnych. Z analiz i
badan zawartych w Raporcie podsumowujacym etap badawczo-diagnostyczny ,,Projektu
Ekologia” wynika, Ze uczniom nalezy stwarza¢ warunki do aktywno$ci tworczej,
umozliwiajacej rozpoznawanie zagadnien naukowych 1 przeprowadzanie doswiadczen w
laboratoriach. Zaro6wno uczniowie jak 1 nauczyciele dostrzegaja zalety nauki z
wykorzystaniem do$wiadczen i1 eksperymentéw. Metody laboratoryjne zapewniaja aktywny
udziat ucznia w procesie ksztalcenia. Uczen w warunkach laboratoryjnych staje si¢ badaczem,
naukowcem, odkrywca, a tym samym zdobywa wiedzg przez ,,doswiadczenie” okreslonych
sytuacji. Prowadzenie doswiadczen, eksperymentow pozwala nie tylko na poznawanie istoty
okreslonych zjawisk czy procesow, ale réwniez na uzyskiwanie informacji o stanie
srodowiska najblizszego otoczenia. To z kolei utatwia identyfikowanie przyczyn zmian
zachodzacych w przyrodzie i czgsto prowadzi do rozwigzywania konkretnych problemow.
Rozwo6j cywilizacji w znacznym stopniu przyczynil si¢ do degradacji $rodowiska
przyrodniczego. Zmiany te wplywaja na pogorszenie jakoSci zycia czlowieka. Dlatego
podejmowane sg liczne dziatania majace na celu utrzymanie lub przywrocenie stanu
pierwotnego, zdrowego Srodowiska. Specjalistyczne badania srodowiskowe prowadzone sg
przez rdézne instytucje, z wykorzystaniem drogiego 1 skomplikowanego sprzetu np.
chromatografy, spektrofotometry itp. Jednak liczne podstawowe procesy zachodzace w
przyrodzie oraz zanieczyszczenie srodowiska moga by¢ badane za pomoca prostych srodkow.
Metody te z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w edukacji szkolne;.
Opracowanie ,,Propozycje doswiadczen w ramach trzech zywiotow” zawiera pokazy,
doswiadczenia i eksperymenty jakie mogg by¢ realizowane w szkotach w ramach realizacji
,Projektu Ekologia”. Prezentowane do$wiadczenia pogrupowano, zgodnie z problemami
badawczymi, zawartymi w programie nauczania ,,Trzy zywioty” opracowanym w ramach
,,Projektu Ekologia”. Wyrdzniono pig¢ probleméw badawczych:

e Dziatalnos$¢ cztowieka wptywa na zmiany w Srodowisku naturalnym.

e Postep 1 sukces cywilizacyjny osiggamy kosztem srodowiska naturalnego.

e Zmiany cywilizacyjne determinujg funkcjonowanie organizmow zywych w

srodowisku.
e Zjawiska przyrodnicze tworza barwy.

e (Cywilizacja 1 natura wplywajg na zdrowie czlowieka.



Dos$wiadczenia opisane w ramach poszczegélnych probleméw dotycza trzech zywiotdow:
powietrza, wody 1 ziemi. Ich opisy zawieraja informacje dotyczace: celoéw doswiadczen,
eksperymentdéw; niezbednych materiatow oraz instrukcje ich wykonania.

Dos$wiadczenia majg rézny poziom trudnosci i moga by¢ wybierane przez uczniow lub

nauczycieli w zaleznos$ci od poziomu nauczania i mozliwosci intelektualnych uczniow.



PROBLEM BADAWCZY:

DZIALALNOSC CZLOWIEKA WPLYWA NA ZMIANY W
SRODOWISKU NATURALNYM

ZYWIOL POWIETRZE
Zagadnienie: Jak zbada¢ powietrze?
Zadanie: Badanie sktadu i wtasciwosci powietrza atmosferycznego

Temat: Czy powietrze wazy? CiSnienie atmosferyczne

Wskazowka ekologiczna:

Od tego jak rozktada si¢ cis$nienie atmosferyczne zalezg kierunki przemieszczania si¢ mas
powietrza (wiatry) oraz ich predkos$¢. Duze rdznice ci$nienia wystepujace na jakim$ obszarze
powoduja powstawanie wiatrow o sile huraganow niosacych ze sobg znaczne zniszczenia na
powierzchni ziemi.

Prawie 60 % dolegliwosci cztowieka zwigzanych z pogoda wywotuja nagle zmiany ci$nienia.
Czesto$¢ ostrych zdarzen kardiologicznych takich jak zawaty, migotanie przedsionkow,
zgony, zalezy od ukladow cisnienia. Na przyktad spadek ci$nienia, przekraczajaca 8 hPa z

dnia na dzien, moze wywota¢ bole gtowy i1 sennos¢.

Whprowadzenie

Jednag z podstawowych charakterystyk opisujacych atmosferg jest ciSnienie atmosferyczne
(symbol P). Wielko$¢ ta mozna nieformalnie okresli¢ jako ,,cigzar powietrza naciskajacy na
powierzchni¢ Ziemi”. W sposob formalny okresla si¢ ja jako stosunek sity nacisku
wywieranej przez stup powietrza atmosferycznego o okreslonej wysokosci, do powierzchni,
na jakg ten nacisk jest wywierany (stad jednostka cisnienia w uktadzie SI 1Pa=1N/m2).

Doswiadczenie 1.
Cel: Uswiadomieni faktu istnienia powietrza.
Doswiadczenie polega na sprawdzeniu czy powietrze naprawdg istnieje.
Potrzebne materialy: szklanka, ptaskie naczynie (np. szalka Petriego), zapatka
Wykonanie:
1. Przygotuj przezroczyste ptaskie naczynie do potowy wypetnione woda
2. Poloz zapatke na powierzchni wody
3. Nakryj zapalk¢ szklanka odwrocong do goéry dnem. Zanurz szklanke az do dna
naczynia z woda
4. Zaobserwuj poziom wody w szklance, pomaga w tym zapatka.




Whnioski: Szklanka nie wypetnia si¢ woda, a docisni¢cie jej do dna wymaga pewnego
wysitku. W szklance znajduje si¢ powietrze, ktore nie pozwala na wypeknienie jej woda.
Powietrze w szklance stawia przy $ciskaniu opor. Powietrze jest niewidoczne dla oka ale jest

wszedzie wokot nas.

Doswiadczenie 2.
Cel: Ilustracja pojecia ci$nienia atmosferycznego jako ciezaru powietrza.
Doswiadczenie polega na wypehlieniu dwoch identycznych balonéw taka samg porcja
powietrza. Po potozeniu ich na dwdch szalkach wagi stwierdzamy, ze maja one taka sama
wage. Po przektuciu jednego z nich, balon ktéry pozostal wypetiony powietrzem przewaza.
Potrzebne materialy: dwa balony gumowe, pompka rowerowa, waga szalkowa, szpilka
Wykonanie:

1. Za pomocg pompki napelnij obydwa balony taka samg porcja powietrza (np

wykonujac takg samg ilo§¢ ruchéw pompka na kazdy balon);
2. Poldz balony na dwdch szalkach wagi (co si¢ dzieje?)
3. Przekhyj jeden z balondéw za pomoca szpilki (co si¢ dzieje?)

Whnioski: powietrze atmosferyczne ma wymierny ci¢zar

Doswiadczenie 3.
Cel: Ilustracja zmian ci$nienia atmosferycznego wraz z wysokoscig nad danym poziomem
odniesienia.
Doswiadczenie polega na wlaniu wody do wnetrza wysokiego na 50 cm cylindra, w ktorym
wykonane sg dwa otwory — jeden na wysokos$ci okoto 10 cm a drugi na wysokosci 45 cm od
krawedzi cylindra. Strumien wody wyplywajacy z otworu gérnego ma znacznie mniejszg sitg
W poréwnaniu ze strumieniem wyptywajacym z otworu dolnego.
Potrzebne materialy: cylinder plastikowy z otworami, duza kuweta ,,przechwytujaca”
wylewajaca si¢ wode, naczynie na wodg.
Wykonanie:

1. Przygotuj cylinder i wstaw go do kuwety;

2. Wypehhij cylinder woda;

3. Poroéwnaj strumienie wody wyptywajace z otworow w cylindrze

Whioski: Sita strumieni wody wyptywajacych z otwordw ilustruje roznice ci$nienia na dwoch
analizowanych poziomach; cisnienie wody spada wraz z wysoko$cig cylindra; wielko$¢
ci$nienia jest wprost zalezna od grubosci warstwy wody znajdujacej si¢ ponad punktem
pomiaru cisnienia; stosujac analogi¢ stup wody = stup powietrza, otrzymujemy ilustruje
zmiany ci$nienia atmosferycznego wraz z wysokos$cia (wysokos¢ stupa powietrza determinuje
site, z jaka to powietrze naciska na powierzchni¢ ziemi, czyli ci$nienie atmosferyczne)



DosSwiadczenie 4.
Cel: Obserwacja zmian ci$nienia atmosferycznego
Dos$wiadczenie polega na wykonaniu barometru — aneroidu i samodzielnej obserwacji
okresowych zmian cis$nienia atmosferycznego (czas wykonywania do§wiadczenia: co
najmniej dwa tygodnie)
Potrzebne materialy: zakrecana butelka z twardego plastiku, cienka membrana gumowa (np z
balonu); dtuga wykataczka lub cienki patyczek dtugosci okoto 10 cm, nitka, tasma klejaca,
karton
Wykonanie:
1. Obetnij dno butelki, nastepnie naciggnij membrane¢ na butelke od strony obcigtego dna
1 szczelnie obwiaz nitka;
2. Narysuj na tekturze skalg (podziatka np co 1 mm) tak, by linia wyznaczajaca §rodek
skali byla nieco dtuzsza;
3. Do membrany przymocuj wykataczke lub patyczek tak, by 2/3 jego dilugosci
wystawaly poza krawedz butelki;
4. Przymocuj skale tak, by linia wyznaczajaca jej $rodek znajdowata si¢ na poziomie
wykataczki/patyczka;
5. Zakreg¢ szcezelnie butelke;
6. Nacis$nij palcem membrang (co si¢ dzieje?)
7. Zainstaluj calo$¢ w bezpiecznym miejscu 1 obserwuj (np. rano i wieczorem) jak w
Sposob naturalny zmieniajg si¢ wskazania patyczka, wyniki odczytujac ze skali;
8. Wyniki zapisuj w zeszycie, podajac jednoczesnie date i doktadny czas pomiaru;

9. Podczas wykonywania obserwacji $ledz rowniez zmiany pogody, notujac obserwacje

Whnioski: Przy szczelnie zamknietej butelce ruch wskaznika zwigzany jest ze zmianami
nacisku powietrza na powierzchni¢ membrany, zmiany te zwigzane sg ze zmianami ci$nienia
atmosferycznego w otoczeniu miejsca pomiaru; regularne odczyty pozwalajg okresli¢

dynamike zmian ci$nienia atmosferycznego.

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Co to znaczy, ze woda jest czysta?
Zadanie: Co truje rosliny?

Temat: Kwasne deszcze i ich wplyw na rosliny

Wskazowka ekologiczna:

Kwasny deszcz swoim wygladem nie r6zni si¢ od zwyktych opadow. Zauwazalny jest jednak
jego niszczycielski wptyw na Srodowisko naturalne. Kwasne opady powoduja niszczenie
warstwy znajdujacej si¢ na lisciach. To przyczynia si¢ do nadmiernego parowania roslin. W
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rezultacie rosliny zielone po prostu zostaja wysuszone. Nadmiar kwasu osadzajacy si¢ na
drzewach wyptukuje z nich wapn i1 magnez. Li$cie drzew przedwcze$nie zaczynaja zotknac i
opadaja.

Kwasne deszcze powoduja tez zakwaszenie wod powierzchniowych. Szczego6lnie narazone sg
strumienie, rzeki i jeziora na terenach zalesionych. Badania wykazaty, ze przy wspotczynniku
pH = 5,4 przestaja si¢ rozmnazac ryby.

Kwasne deszcze prowadza réwniez do zakwaszania gleb, w ktérych uwalnia si¢ toksyczny

glin i nastepuje wymywanie substancji odzywczych.

Wprowadzenie
Kwasne opady (deszcze) powstaja na skutek emitowania do atmosfery nadmiernych ilosci
tlenkow: siarki (zwlaszcza SO,, ktorego cze$¢ ulega utlenieniu do tlenku siarki (VI) SO3),
azotu 1 wegla, siarkowodoru, chlorowodoru. Glownymi zrodtami tych zanieczyszczen
powietrza s3: energetyka (koksownie i elektrownie weglowe), zanieczyszczenia komunalne,
przemyst, transport. Gazowe tlenki niemetali w reakcji z woda daja kwasy dlatego woda
deszczowa jest kwasna. Aby oceni¢ poziom kwasowosci czy zasadowosSci roztworow
wodnych wprowadzono skale pH.
Do okreslania pH uzywa si¢ wskaznikow kwasowosci, czyli substancji, ktorych barwa zalezy
od pH roztworu. Do popularnych wskaznikow naleza:

o lakmus

 fenoloftaleina

e oranz metylowy

e papierek uniwersalny
W praktyce uzywa si¢ zwykle papierkoéw nasgczonych mieszaning substancji wskaznikowych,
ktore zmieniajg kolor w szerokim zakresie pH. Istniejg rowniez wskazniki naturalne, ktore
mozna wykorzysta¢ do oznaczania kwasowosci roztworu. Do takich wskaznikow nalezy np.
wyciag z czerwonej kapusty, mocna herbata.
Normalna woda deszczowa ma pH okoto 5,6. Deszcze o nizszym pH uznaje si¢ juz za deszcze
kwasne. Deszcz o rekordowo niskim pH (2,4) spadt w 1974 r. w Szkocji, byt on kwasniejszy
od soku cytrynowego.
Kwasne deszcze wptywaja takze na roslinnos$¢. Oddzialywanie zanieczyszczen moze by¢
zarOwno bezposrednie, jak 1 posrednie. Oddzialywanie bezposrednie w przypadku drzew,
uwidacznia si¢ w postaci uszkodzen igiet 1 liSci. Wewnatrz nich uszkadzane sg rozne btony,

co moze spowodowac zaktocenie w systemie odzywiania i w bilansie wodnym.

Doswiadczenie 1. Malownicza czerwona kapusta— wskaznik pH

Cel: Zapoznanie z barwa wyciagu z czerwonej kapusty w zaleznosci od odczynu srodowiska,
stworzenie dokumentacji: skali barw w celu pozZniejszego wykorzystania wyciagu z
czerwonej kapusty jako wskaznika do oznaczania odczynu roztworéw wodnych.

Wykonanie:
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a) Przygotowanie wyciagu z czerwonej kapusty.

Posiekaj kilka przemytych woda destylowang lisci czerwonej kapusty, zalej woda(najlepiej
takze destylowang) i gotuj przez ok. 10 minut. Poczekaj az wywar ostygnie, a nast¢pnie
przesacz go przez bibulg filtracyjna lub filtr do kawy.

b) Zastosowanie

Do 8 probowek wprowadz kolejno 2 ml roztworu wodnego nastepujgcych substancji: do
probowki 1 - HCI, 2 - CH3COOH (ocet), 3 —sok z cytryny, 4 - H3BO3 (borasol), 5 — samej
wody destylowanej, 6 - NaHCOj3 (soda spozywcza), 7 -Na,CO3, 8 — NaOH. Sprawdz
zabarwienie uniwersalnego papierka wskaznikowego w kazdej z proboéwek, zanotuj barwg i
odczytaj na skali odpowiadajaca warto$¢ pH . Nastepnie do kazdej probowki dodaj po 3 ml
wyciagu z czerwonej kapusty, wstrzas$nij kazda z probowek i1 po uptywie kilkunastu sekund
sprawdz barwe. Wykonaj zdjecia probéwek zawierajacych wyciag z czerwonej kapusty z
poszczegodlnymi substancjami lub rysunki z zaznaczonymi barwami.

Wykonaj tabelg obserwacji:

Probdéwka 1 2 3 4 5 6 7 8
Substancja HCI | CH3;COOH | Sok z cytryny | HsBO3 | H,O | NaHCO; | Na,COs;. | NaOH
pH

Barwa wyciagu z
czerwonej kapusty
(zdjecie lub rysunek)

Tabele wykorzystaj w oznaczaniu odczynu opadow, probek gleby oraz probek wod (stawow,
jezior, rzek, studni) ze swojej okolicy.

Doswiadczenie2. Otrzymywanie tlenku siarki(1V) i kwasu siarkowego (1V)
Doswiadczenie modelowe obrazujace powstawanie tlenku siarki(IV) 1 kwasu siarkowego(1V),
przypomnienie wiadomosci z lekcji chemii

Cele: Przedstawienie reakcji otrzymywania SO, i kwasu siarkowego (1V) H,SO3

Sprzet: kolba stozkowa, tyzka do spalan, palnik

Odczynniki: sproszkowana siarka, oranz metylowy, woda

Wykonanie: Do kolby stozkowej wlej 100 ml wody destylowanej i 2-3 krople oranzu
metylowego lub wyciagu z czerwonej kapusty. Lyzke do spalan napelnij sproszkowang siarka
1 ogrze] w plomieniu palnika. Gdy siarka zacznie si¢ pali¢ ( widoczny niebieski ptomyk)
umies¢ tyzke w kolbie z wczesniej przygotowanym roztworem. Obserwuj przebieg reakcji
spalania siarki i zmian¢ barwy roztworu wodnego ze wskaznikiem.

Uwagal!!! Doswiadczenie nalezy przeprowadzi¢ pod wyciggiem!
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Obserwacje: Siarka w postaci zoltego proszku po podgrzaniu najpierw topi si¢, dajac
brunatng ciecz a nastgpnie spala si¢ niebieskim ptomieniem. Po wprowadzeniu tyzki do
spalan z palaca si¢ siarka do kolby stozkowej, widoczne sg biale dymy a po chwili nastepuje
zmiana zabarwienia roztworu wodnego z oranzem metylowym z zoéltego na czerwony a
wyciagu z kapusty z .

Whnioski: Biaty dym $§wiadczy o tym, ze tlenek siarki(IV) SO, jest produktem spalania, Tlenek
siarki(IV) reaguje z woda a zmiana zabarwienia oranzu metylowego na czerwone $wiadczy o
obecnosci kwasu w kolbie. W reakcji tlenku siarki(IV) z wodg powstal kwas siarkowy(IV).
S+0,— SOzT
SO, 1+ H,0 — HySO4

Zadania, pytania:
1. W jaki sposdb przedstawione doswiadczenie wigze si¢ z problemem
,kwasnych deszczy”?
2. Skad pochodzi tlenek siarki (IV) obecny w atmosferze?
3. Wyjasnij zagadnienie powstawania kwasnych deszczy

Doswiadczenie 3.

Cele: Dziatanie tlenku siarki (IV) i kwasu siarkowego (IV) na ro$liny (woda jako $rodowisko
reakcji chemicznych)

Doswiadczenie modelowe, pozwalajace w przyspieszonym tempie zaobserwowac dzialanie
kwasnych deszczy na rosliny

Sprzet: dwie kolby stozkowe, do spalan, liScie 1 ptatki kwiatow

Odczynniki: sproszkowana siarka, woda, liScie i1 ptatki kwiatow

Wykonanie: Do kolby stozkowej nr 1 widz suche a do kolby nr 2 mokre ptatki i liscie
kwiatow. Lyzke do spalah napelnij sproszkowang siarkg i ogrzej w ptomieniu palnika. Gdy
siarka zacznie si¢ spala¢ umies¢ tyzke w kolbie 1 do czasu zakonczenia reakcji spalania a
nastgpnie zamknij kolbe korkiem. Powtorz te same czynno$ci w kolbie 2. Obserwuj co si¢
dzieje z platkami 1 lis¢émi kwiatow w obu kolbach przez kilka godzin, zanotuj obserwacje
nastepnego dnia.

Obserwacje: opis zmian obserwowanych zanotuj w tabeli. Dolacz zdj¢cia lub rysunki do
kazdej kolumny.

Kolba 1 Kolba 1 Kolba 2 Kolba 2
Li$é suchy Kwiat suchy Li$é mokry Kwiat mokry
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Whnioski: Szybciej zmiany zachodza w przypadku mokrych lisci i kwiatow. Powstaly kwas
siarkowy (IV) niszczy warstwe wosku na liSciach, ulatwiajac dostgp do komorek. Tlenek
siarki (IV) powoduje odbarwienie kwiatow i1 brazowienie lisci ( wnika w komorki , niszczy
chlorofil co ogranicza proces fotosyntezy). Powoduje obumieranie roslin.

Uczniowie uzupetniajg informacje

Doswiadczenie 4.
Cel: Zaprezentowanie Wplyw tlenkow azotu na wzrost kietkujgcych nasion rzeiuchy

1. Na dno duzego stoika umie$écie mokra watg, na ktdrg nasypcie nasiona rzezuchy.
Stoik zakreccie.

2. W drugim stoiku, na dno potdzcie wilgotng wate z nasionami rzezuchy a obok
zwinigty miedziany drut. Drut polejcie 30% - owym kwasem azotowym (V). Stoik
zakrecceie.

3. Odstawcie stoiki na parapet na kilka dni. Codziennie notujcie obserwacje a na koniec
zapiszcie wnioski.

OBSERWACIJE

Dzien Stoik 1 Stoik 2

SR I

Whioski:

Zagadnienia kwasnych deszczy mogg by¢ rozszerzone o oddzialywanie na konstrukcje i
budowle zgodnie z doswiadczeniami:

Doswiadczenie 5.

Cel: Prezentacja wptywu roztworu kwasu siarkowego (VI) na kawatki tynku.

Dos$wiadczenie obrazujace w przyspieszonym tempie skutki dziatania kwasnych deszczy na
budowle zawierajace CaCOj3

Sprzet: szalki Petriego lub szkietka zegarkowe, bagietki

Odczynniki: roztwor kwasu siarkowego (V1) H,SO4 —10%

Wykonanie: Przygotuj dwie szalki Petriego (lub szkietka zegarkowe), na kazdej umies¢
kawatek tynku 1 wypolerowanego marmuru. Do jednej szalki dodaj wody destylowanej a do
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drugiej roztworu kwasu H,SO,. Na kolejnych dwoch szalkach umie$s¢ CaCOs, do jednej dodaj
wody, do drugiej kwasu siarkowego (V1).

Obserwacje: Tynk na szalce Petriego z kwasem siarkowym (VI) ulega powolnemu
rozpuszczeniu a powierzchnia marmuru staje si¢ chropowata. Nie obserwuje si¢ zmian na
szalce z woda destylowang. Weglan wapnia CaCOj3 nie rozpuszcza si¢ na szalce z woda
destylowang, natomiast ulega rozpuszczeniu na szalce z kwasem H,SO,.

Whnioski: Roztwoér kwasu powoduje powolne rozpuszczanie si¢ CaCO3, bedacego
sktadnikiem tynku i marmuru, powoduje to kruszenie si¢ tynkoéw, powstawanie peknigé i
niszczenie budowli.

Doswiadczenie 6.
Cel: Prezentacja wptywu kwasow na metale i konstrukcje metalowe

Sprzet 1 odczynniki: dwie szalki Petriego, kawatek blachy z cynku, stary tynk, 10% kwas
siarkowy (V1)

Na szalkach umies¢ : 1 — blachg cynkows, 2- stary tynk . Nastgpnie nanies¢ kilka kropli
kwasu siarkowego (V). Zanotuj obserwacje i wnioskKi

[0 =] 7 (o] [P OE

VN OSKI . et e e

Temat: Ile wody moze zatrzymac gleba?

Wskazowka ekologiczna

Ilo§¢ wody zatrzymywanej w glebie jest jedng z wilasciwosci fizycznych charakteryzujacej
glebe pod wzgledem jej przydatnosci do produkeji rolniczej. Jej kontrola, a w przypadku gleb
lekkich odpowiednie zwigkszenie ma istotne znaczenie dla wzrostu plonowania (problem
wyzywienia). Zwigkszenie pojemnosci wodnej gleb przyczynia si¢ réwniez do ochrony
zasobow wodnych (mniejsza intensywno$¢ nawadniania). [lo§¢ wody jaka moze magazynowac
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gleba ma réwniez wplyw na formowanie si¢ (wielkos¢) odptywu rzecznego ze zlewni, a tym

samym na mozliwos$¢ wystgpienia powodzi.

Wprowadzenie

Pojemno$¢ wodna gleby zwana retencjag wodng gleby (R) jest to ilos¢ wody zatrzymanej
przejsciowo w warstwie gleby o okreslonej migzszosci. Wielko$¢ retencji zalezy od
wlasciwosci gleby (sktad mechaniczny, budowa profilu, wlasciwosci chemiczne gleby,
glebokos¢ wody gruntowej), agrotechniki, przebiegu pogody oraz od miazszosci badanej
gleby. Wielko$¢ ta jest wyrazana w mm stupa wody. Mozna tez wyrazi¢ ja w procentach
objetosci gleby. Jedna z wazniejszych charakterystyk retencji wodnej jest Retencja polowa —
Rp (polowa pojemno$¢ wodna — PPW) to maksymalna ilo§¢ wody, jaka pozostaje po
scieknigciu wody wolnej z gleby poprzednio uwilgotnionej do pojemnosci petnej (retencji
catkowitej), ktora odpowiada porowatosci (patrz ........... ) — czyli jest to maksymalna ilo$¢
wody, jakg moze zatrzymac gleba po obfitych opadach.

Tabela Polowa pojemnos¢ wodna gleb

Grupa
. P Polowa pojemnos¢ wodna [%]
Kategoria gleby granulometryczna
[wg klasyfikacji glebowej]
bardzo Piasek: luzny, luzny pylasty, stabo gliniasty i 12
lekka pylasty
Piasek: gliniasty lekki, pylasty mocny i pylasty,
lekka g y ' pylasty y 1 pylasty 17
pyl piaszczysty
srednia Glina lekka i pylasta oraz pyt gliniasty 24
. Glina: $rednia i pylasta, cigzka i pylasta, pyt ilasty
cigzka i 36
oraz il pylasty

Doswiadczenie 1. Wyciskanie wody z gabek
Cel: Obserwowanie ilosci wody jakg moze pochtonag¢ gabka
Materialy
1. Wyznaczy¢ objetos¢ gabki (wykorzysta¢ foremne gabki w ksztalcie
prostopadioécianu), zwazy¢ na wadze 1 wyznaczy¢ masg suchej gabki
2. Na gabke wylewany powoli wod¢ do momentu, az woda zaczyna odptywac z gabki.
3. Podnosimy gabke i czekamy, az woda skonczy odsaczac si¢ z gabki.
4. Przenosimy gabke nad miseczke 1 wyciskamy j3. Wode przelewamy do menzurki 1
wyznaczamy ilo$¢ wycisnietej wody — zawarto$¢ wody w gabce (ilo$¢ wody mozemy
wyznaczy¢ jako rdznice wagi mokrej 1 suchej gabki).
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5. Okreslamy wilgotno$¢ gabki, ktora byta catkowicie nasycona woda (wilgotno$¢
objetosciowa)

6. Doswiadczenie mozna powtorzy¢ z innymi rodzajami gabek oceniajac czy wszystkie
zatrzymujg tyle samo wody

Dyskutujac z uczniami upewniamy si¢, ze rozumiejg zjawisko zatrzymywania wody przez

gabki, oraz r6znice pomi¢dzy roznymi ggbkami.

Doswiadczenie 2.
Cel: Okreslenie polowej pojemnosci wodnej gleby metodg zalewania
Materialy: trzy r6zne rodzaje gleb (piaszczysta, pytowa, gliniasta), 3 lejki, 3 saczki z bibuty
lub filtry do kawy, menzurka, 3 zlewki lub stoiki o pojemnosci ok. 200 ml, woda
1. Lejki wylozy¢ saczkami i umiesci¢ w zlewkach
2. Do poszczegdlnych lejkow wsypac takie same objetosci przygotowanych probek
suchych gleb (ok. 100 cm®)
3. Kazda probke glebowa zala¢ takg sama ilo$cig wody rowng objetosci gleby wzietej do
wypehnienia lejkow.
4. Obserwowac przesaczanie si¢ wody przez lejki. Po ustaniu wyptywu wody zmierzy¢
ilosci wody w poszczegdlnych zlewkach. Na tej podstawie okresli¢ ilosci wody

zatrzymane przez poszczegolne gleby

Doswiadczenie 3.
Cel: Zwigkszenie pojemno$ci wodnej gleb
Materialy
1. Przygotowac 3 porcje gleby piaszczystej. Pierwsza ok. 100 cm® pozostawi¢ bez zmian,
do drugiej (90 cm®) doda¢ 10 em® torfu lub ziemi kompostowej i dokladnie
wymiesza¢, do trzeciej (100 cm3) doda¢ niewielka ilo$¢ HydroZelu (do dostania w
sklepie ogrodniczym) i rowniez doktadnie wymieszaé

2. Przeprowadzi¢ badanie pojemnosci wodnej zgodnie z doswiadczeniem 2
Zwigkszajac pojemno$¢ wodna gleby sprawia si¢, ze gleba wchtonie wieksza ilos¢ wody 1
zatrzyma wodg na dtuzej. Zabieg ten jest szczego6lnie korzystny na glebach lekkich, z ktorych
woda szybko wyparowuje lub przesigka do nizszych warstw (zbyt gteboko aby byta dostgpna

dla korzeni roslin).

Zajgcia moga by¢ realizowane zgodnie ze scenariuszem ,,Przeptyw wody w glebie”
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ZYWIOL ZIEMIA
Zagadnienie: W jaki sposob dochodzi do zanieczyszczenia gleby?
Zadanie: Prezentowanie wtasnych spostrzezen, do$wiadczen i wiedzy na temat pro-
cesOw fizyko — chemicznych i biologicznych zachodzacych w glebach pod wptywem
naturalnych czynnikow i zwigzanych z dziatalnoscia cztowieka.

Temat: Wplyw nawozZenia na zanieczyszczenie gleby i wod
podziemnych

Wskazowka ekologiczna:

Chemiczna degradacja gleb jest zwigzana z intensywnym nawozeniem, ktore powoduje

zaktocenie rownowagi jonowej, przez niewtasciwe dobranie proporcji nawozow. Stosowanie

zbyt duzych dawek nawozow, szczegdlnie jednorazowo, powoduje, ze nie sg one catkowicie

wykorzystywane przez rosliny. Nadmiar jest wiec wymywany do wod gruntowych i rzek, co

prowadzi do ich zanieczyszczenia i eutrofizacji. Zbyt duze dawki nawozoéw Ssztucznych

zaburzaja rozwo0j organizmoéw glebowych, powoduja zmiany jakosciowe 1 ilosciowe flory i

fauny glebowej. Zwigkszenie nawozenia, szczegdlnie azotowego prowadzi do inwazji traw

nitrofilnych, np.: perzu kosztem ros$lin dwuli§ciennych, zwtaszcza motylkowych. Nastepuje

takze zanik mikoryzy, ktéra stanowi ochrong¢ przed pobieraniem nadmiaru sktadnikow

mineralnych i kumulowaniem ich w ro$linach.

Doswiadczenie 1

Materialy

Materiaty Zrédlowe, zlewki o pojemnosci 500 cm?®, 100cm?,

lejki, saczki filtracyjne, statywy laboratoryjne z kotkami metalowymi,

probki gleby z roznych miejsc, woda destylowana, wodne roztwory azotanu(V) sodu i
fosforanu(V) sodu o réznych stezeniach, papierki wskaznikowe do pomiaru stezenia
azotanow, zestaw odczynnikéw do pomiaru stezenia fosforanow(V) np. QUANTOFIX
Phosphat.

Tok zaje¢
1. Uczniowie pobieraja z roznych miejsc probki gleb (zespoty 4-0sobowe)
2. Uczniowie przygotowuja potrzebny sprzet.
3. Pod kierunkiem nauczyciela, oceniaja wtasciwosci fizyczne pobranych probek gleb.
4. Uczniowie przepuszczajg przez rozne gleby jednakowe objetosci roztwordw soli o

roznych stgzeniach i badajg otrzymane przesacze pod katem zawartych w nich
uzytych do do§wiadczen soli
5. Uczniowie po dyskusji formutujg wnioski wynikajace wprost z doswiadczenia.
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Préobka kontrolna

stezenie NO3

stezenie PO,~

Woda destylowana

Roztwor NaNO; stezenie NO3 ~ stezenie NO3 ~ stezenie NO3 -
o0 stezeniu w przesaczu z [ probki gleby w przesaczu z I1 probki gleby | w przesaczu z III probki gleby
Roztwor stezenie PO,~ stezenie PO,~ stezenie PO,~
Na PO, w przesaczu z [ probki gleby w przesaczu z II probki gleby w przesaczu z 111 probki
o0 stezeniu gleby

Zajgcia moga by¢ realizowane zgodnie ze scenariuszem ,,Migracja zanieczyszczen woda-

gleba”
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PROBLEM BADAWCZY:

POSTEP I SUKCES CYWILIZACYJNY OSIAGAMY
KOSZTEM SRODOWISKA NATURALNEGO

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Czy dobrzej jest nawadniaé glebe?
Zadanie: Pomiar czasu przeptywu wody w glebie i ocena zdolnosci filtracyjnych gleb
— wycigganie wnioskow

Temat: Jak skata szybko przepuszcza wode?

Wskazowka ekologiczna:
Znaczenie zdolnoSci filtracyjnych gleb dla inzynierii sSrodowiska.
1. Dzigki przepuszczalnosci woda dostaje si¢ do gleby 1 tworzy zapas, z ktérego
moga korzysta¢ rosliny w okresach zwigkszonego zapotrzebowania.

2. Przepuszczalno$¢ zapobiega w znacznym stopniu erozji powierzchniowe;.

3. Przesigkajaca woda powoduje wymiang gazéw, a wiec decyduje o przewiewnosci
gleby.

4. Przesigkalno$¢ umozliwia rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w glebach.

5. Przesigkalno$¢ réwniez umozliwia procesy wymywania zanieczyszczen (a wiec

oczyszczania gleb)
Przepuszczalno$¢ przypowierzchniowej warstwy ziemi jest bardzo wazng charakterystyka.
Wplywa ona na =zasilanie wod podziemnych oraz na predko$¢ przemieszczania si¢
zanieczyszczen (im wyzsza przepuszczalno$¢ tym zanieczyszczenie z powierzchni np.
wylanego oleju dostanie si¢ do wod podziemnych zanieczyszczajac studnie). Ma tez istotne
znaczenie przy projektowaniu przydomowych oczyszczalni §ciekow.

Wprowadzenie
Przepuszczalno$¢ gleby okreslamy jako jej zdolno$¢ do przewodzenia cieczy.

Doswiadczenie 1.
Cel: Ocena zdolnosci skat do przepuszczania wody
Potrzebne materialy: puste butelki typu PET o pojemnosci 0,5 1, wtoknina filtracyjna
(agrowldknina), rozne rodzaje piaskow i zwirdw, woda.
Przebieg badania:
°« ...
e Na dnie lejkow wylozy¢ kawatki agrowldkniny aby zapobiec wysypywaniu si¢
piaskéw 1 zwiréw. Nastepnie wsypaé do lejkéw roézne rodzaje badanych utworow
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zawsze W takiej samej ilosci. Na gorze potozy¢ rowniez kawalek widkniny, ktory
bedzie zapobiegat rozbettywaniu si¢ piaskow podczas nalewania wody.

e Rownoczesnie do wszystkich lejkéw rownomiernie wlac tg samg ilos¢ wody
(ok. 250 ml).

¢ Od momentu rozpoczecia wlewania wody zacza¢ mierzy¢ czas

e Obserwowac¢ jak woda szybko przeptywa przez poszczegolne utwory , a
nastepnie zanotowac czas, kiedy zniknie ona znad powierzchni poszczegdlnych
utworow. Wyniki zanotowac¢ w arkuszu badania. Na tej podstawie okreslié, ktory z

utwordéw ma wigksza przepuszczalnosé, a ktory mniejsza.

Doswiadczenie 2. Terenowe badania przepuszczalnos$ci skal
Najprostsze badanie, nazywane czesto testem perkolacyjnym, polega na zalaniu woda
wykonanego wkopu w ziemi.

Potrzebne materialy:
Najpierw nalezy usunaé goérng warstwe ziemi (warstwe

— humusu). Nastepnie nalezy wykopa¢ lub wywierci¢

, <30 cM™

otwor probny (patrz rysunek). Sciany otworu nie musza
by¢ pionowe lub rowne, ale pory gruntu nie mogg by¢
2 zatkane. Nalezy usung¢ calg luzng ziemig¢. Szeroko$¢
| otworu w gornej czgsci nie musi przekracza¢ 30 cm.
Szerokos¢ na dnie powinna by¢ wigksza niz 10 cm.

Ziemie wokol otworu nalezy nasyci¢ woda. Wazne jest

by ziemia w najblizszym otoczeniu otworu probnego

zostala namoczona, tak by uzyskata stan nasycenia
woda 1 mozliwo$¢ napgcznienia.

W przeciwnym wypadku uzyska si¢ mylne rezultaty. Z tego wzgledu otwor probny nalezy
napehi¢ woda i w miare mozliwosci utrzymywaé w stanie napeknienia przez 4-24 godziny.
Jezeli woda w otworze zniknie po czasie krotszym niz 10 minut, test mozna wykona¢ od razu.
Nastegpnie do dotka nalezy wla¢ 12,5 1 wody. Glgbokos¢ wody w dotku wyniesie wowczas
okoto 15 cm. W tym momencie nalezy uruchomi¢ stoper i mierzy¢ czas t (do catkowitego
wsigknigcia wody) w $cianki boczne 1 dno otworu. Wspolczynnik filtracji gruntu okresla si¢
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na podstawie zmierzonego czasu wsigkania wody. Zamiast czeka¢ na catkowite wsigknigcie
catej ilosci wlanej wody, mozna wykorzysta¢ pomierzony czas opadania zwierciadta wody w
dotku o 10 mm (t1).

Klasa czas wsigkania wody .
- = - rodzaj gruntu
przepuszczalno$ci t (min/12,5 1) t1 (min/10mm)

A do 2 do 12 sek. rumosze, zwiry, pospolki
B 2-18 12 sek. - 1,5 min piaski grube i $rednie

C 18 -180 1,5 min - 13 min piaski drobne i lessy

D 180 - 780 13 min - 60 min piaski pylaste i gliniaste
E 780+ 60+ min. gliny, ity, skaty niespekane

Szczegotowe wiadomosci o porowatosci, odsgczalno$ci i przepuszczalnosci znalezé mozna

m.in. w podrecznikach:

Pazdro Z., Kozerski B., 1990 - Hydrogeologia ogodlna. Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa.

Zajecia mogg by¢ realizowane zgodnie ze scenariuszem ,,Przeptyw wody w glebie”

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Czy wystarczy nam wody?
Zadanie: Badanie 1 obliczanie porowatosci skat

Temat: Jak duzo wody moze pomiesci¢ skata?

Wskazowka ekologiczna

Zasoby wod podziemnych uzna¢ mozna za jeden z wazniejszych surowcoéw naturalnych
Swiata - po odliczeniu wody uwigzionej w lodowcach i goérach lodowych stanowig one: 97
proc. ogdlnych zasobow wod pitnych na naszej planecie. Korzysta z nich okoto 50 proc.
ludnos$ci miast 1 okoto 95 proc. ludnosci wsi, w sumie ponad 1,5 miliarda mieszkahcow
Ziemi. W Polsce ponad potowa obywateli wykorzystuje wody podziemne w codziennych
czynnosciach. Objetos¢ wod podziemnych w warstwach skalnych znajdujacych si¢ na terenie
naszego kraju szacowana jest na okoto 6000 km®. Dla poréwnania - objetos¢ wod
powierzchniowych w tzw. §rednim roku hydrologicznym (bez suszy i alarmowych stanow
poziomu wody w rzekach) wynosi okoto 33 km?®.

llo$¢ wody zgromadzonej pod powierzchnig ziemi na danym obszarze zalezy od wielkoS$ci
wolnych przestrzeni w skale.
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Wprowadzenie

Zdolno$¢ skaly do gromadzenia wody zalezy mi¢dzy innymi od obecnosci w niej wolnych
przestrzeni okreslanej mianem porowatosci. Jest ona Cechg charakterystyczng przede
wszystkim dla osadowych skat okruchowych i piroklastycznych, ktére posiadaja strukturg
ziarnistg. Porowato$¢ skal okruchowych mozna nazwa¢ intergranularng lub miedzyziarnowa,
a to w celu odroznienia jej od innych rodzajow, na przyktad porowatosci szczelinowe;,
charakterystycznej dla skal magmowych 1 metamorficznych. Ilosciowo porowatos¢
najczgsciej opisuje si¢ za pomocg wspotczynnika porowatosci, ktory wyraza stosunek
objetosci porow w probce do objetosci catej probki. Wspotczynnik ten okresla porowatose
catkowitg (fizyczng).

V-V, 100%

\
n=-100% =
\Y

gdzie: n — wspotezynnik porowatosci catkowitej [%], V - objetosé catkowita probki [L?], Vp -

objetosé porow [L3], Vs - objetosé szkieletu ziarnowego [L].

Doswiadczenie 1.

Cel: Pomiar wolnych przestrzeni w skale (porowatosci)

Potrzebne materialy: kubeczki plastykowe o pojemnosci 200 ml (cm®), menzurka o
pojemnosci 100 cm®, rézne rodzaje piaskow i zwiréw, woda.

Przebieg badania:

e Do kubeczka nasypa¢ wczesniej wysuszony piasek lub zwir do kreski oznaczajacej 0,2
| — objetosé probki wynosi wice 200 cm®. Kilkukrotnie z wyczuciem uderzyé dnem o
stot w celu zageszczenia piasku. W razie potrzeby uzupetnié¢ piasek w kubeczku do
kreski.

e Do menzurki nale¢ 100 cm® wody a nastepnie delikatnie wlewac¢ wod¢ z menzurki do
kubeczka z piaskiem do momentu az woda wypetni wszystkie wolne przestrzenie w
piasku 1 zacznie pojawiac si¢ na powierzchni. Nalezy uwazac aby nie przelac, to
znaczy woda nie moze wystepowac na catej powierzchni ponad piaskiem.

e (Gdy tylko woda pojawi si¢ ponad piaskiem przerywamy dalsze wlewanie 1
odczytujemy ilo$¢ pozostatej wody w menzurce. Obliczamy obje¢tos¢ pordéw jako
roznice poczatkowej ilos¢ wody w menzurce 1 1losci wody pozostatej. Objetos¢ probki
I objetos¢ poréw wpisa¢ do arkusza badania (arkusz 2). Na tej podstawie wyznaczamy

porowatos¢.
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Malej wodg do gornej 7
povd erzohni piasku 27
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ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Czy wystarczy nam wody?
Zadanie: Wykorzystanie (wydobywanie) wod podziemnych

Temat: Wody podziemne

Wskazowka ekologiczna: wazny rodzaj wod wystepujacych w przyrodzie dla gospodarki
wodnej, w tym zaopatrzenia ludno$ci w wode pitng o dobrej jakosci. Stosunkowo tatwo
dostepne dla ludnosci wody powierzchniowe (gldwnie rzek) sa najczgsciej w réznym stopniu
zanieczyszczone, €O ogranicza znacznie ich wykorzystanie do celéw konsumpcyjnych.
Wystgpowanie wod podziemnych na okre§lonych glebokosciach i1 odizolowanie ich od
wplywow powierzchniowych wptywa na ich lepsza jako$¢ w pordéwnaniu z wodami
powierzchniowymi.

Wprowadzenie

Pochodzenie wod podziemnych wiaze si¢ przede wszystkim z opadami atmosferycznymi i ich
infiltracja w podloze skalne, dlatego okre$lane sg jako wody infiltracyjne. W mniejszym
stopniu czes¢ wod podziemnych pochodzi z kondensacji pary wodnej (wody kondensacyjne),
wydzielania si¢ pary wodnej z magmy lub przez odwodnienie mineralow (wody juwenilne).
Wody podziemne moga tez pochodzi¢ z dawnej infiltracji lub tez z zachowanych w osadach
resztek wod dawnych moérz lub innych zbiornikéw wodnych.

Poniewaz wody podziemne wystepuja na réznych glebokosciach w profilu pionowym
wyroznia si¢ dwie strefy: aeracji i saturacji. Granicg obu stref jest powierzchnia okreslana
jako zwierciadlo wody podziemnej, a wyznacza ona poziom, do ktérego wznosi si¢ woda
wolna zawarta w skatach. Zwierciadto wody podziemnej moze znajdowaé si¢ tuz pod
powierzchnig ziemi (tworzg si¢ wtedy bagna) lub moze si¢ga¢ znacznie giebiej, od kilku do
kilkudziesigciu metrow ponizej powierzchni terenu. Uzaleznione jest to od budowy

geologicznej, rzezby terenu i klimatu.
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Woda podziemna, ktora przesagcza si¢ w glab ziemi i1 dochodzi do warstw
nieprzepuszczalnych, wypelnia catkowicie puste przestrzenie w skale do pewnej wysokosci,
tworzac strefe nasycenia (saturacji). Powyzej tej strefy pory i szczeliny skalne wypelnione sa
woda czgsciowo, ze wzgledu na wystepujace w niej powietrze i inne gazy. Przestrzen ta
nazywa si¢ strefe napowietrzenia, czyli aeracji.

Strefa aeracji znajduje si¢ miedzy powierzchnig ziemi a zwierciadtem wod podziemnych
(zwierciadto swobodne). W strefie tej pory czy szczeliny wypetnione sg powietrzem i woda,
ktora wystepuje w niej jako para wodna, woda zwigzana chemicznie, zwigzana fizycznie
(higroskopijna, btonkowata) i kapilarna. Woda moze wystgpowaé roéwniez jako woda
zawieszona lub wsigkowa.

Jezeli wolne przestrzenie w skatach wypetnione sg catkowicie woda méwimy o strefie
saturacji. Woda wystepuje tu w stanie wolnym a wokdél ziaren mineralnych w stanie
zwigzanym. Ilo$¢ wody wolnej zalezy od wielko$ci wolnych przestrzeni w skale. Gorna
granicg strefy jest zwierciadto wod podziemnych, dolng warstwa skat nieprzepuszczalnych.
Miazszos$¢ strefy jest zmienna w czasie, zalezy od wielkosci 1 cigglosci zasilania. W poziomie
wodono$nym woda porusza si¢ zgodnie z nachyleniem zwierciadta. Ruch moze odbywac si¢
pod wpltywem rdznicy cisnien hydrostatycznych. Wody moga by¢é w bezruchu, jezeli
wystepuja w zaglebieniu w utworach podscielajacych. Zwierciadlo wod podziemnych moze
by¢ swobodne i napigte.

Warstwa wodono$na stanowi zbiorowisko wody podziemnej zwigzane z utworami
warstwowymi 0 okreslonym rozprzestrzenieniu i migzszo$ci ograniczona od dotu warstwg
nieprzepuszczalng od géry zwierciadlem wod podziemnych lub warstwg nieprzepuszczalng.
W profilu pionowym wyréznia si¢, w zalezno$ci od glgbokosci wystepowania, wody:
przypowierzchniowe, gruntowe, wglebne i glgbinowe.

Wody przypowierzchniowe (zaskorne) powstaja wtedy, gdy ptytko pod powierzchnig
znajdujg si¢ skaly nieprzepuszczalne (nieprzepuszczalno$¢ wzgledna). Zwierciadto wod
podziemnych znajduje si¢ blisko powierzchni terenu, na glebokosci kilkunastu do
kilkudziesigciu centymetrow, moze by¢ prawie rowne z powierzchnig ziemi. Praktycznie
wody te pozbawione sg strefy aeracji a ich zwierciadto wod ulega znacznym wahaniom. W
okresach deszczowych i podczas wiosennego tajania $niegu zwierciadto wod podziemnych
podnosi si¢, natomiast podczas ,,suchych” miesi¢cy letnich si¢ obniza. Z powierzchni
zwierciadta obserwuje si¢ stosunkowo duze parowanie.. Wody przypowierzchniowe
wystepuja w zaglebieniach terenu, niskich terasach rzecznych, w poblizu jezior, czesto tworza
tam torfowiska czy bagna. Wody przypowierzchniowe niekiedy przechodzg pod dolng
krawedzig zbocza w wode gruntowg. Jako$¢ wod przypowierzchniowych jest najczesciej
staba.

Wody gruntowe oddzielone sa od powierzchni terenu strefa aeracji. Obszar ich wystepowania
pokrywa si¢ z obszarem zasilania. Zasilane sg przez infiltrujace opady atmosferyczne i wody
powierzchniowe. Strefa aeracji jest mniej lub bardziej migzsza. Wody te podlegaja zmianom
termicznym (temperatura wod gruntowych wykazuje nieznaczne wahania do gtebokosci 20
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metrow) i zmianom skladu chemicznego. Wraz z glebokoscia stabnie wptyw czynnikow
atmosferycznych. Gorng granica woéd gruntowych jest swobodne zwierciadlo wody
podziemnej. W umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych ksztatt zwierciadta w pewnym
stopniu nasladuje ksztalt powierzchni terenu, pod wyniesieniami morfologicznymi podnosi
si¢ a w zaglebieniach obniza. Zwierciadto jest na og6l swobodne a jego nachylenie zmienia
si¢ zaleznie od zasilania. Gleboko$¢ wystepowania wod gruntowych jest zréznicowana, w
obnizeniach terenu zalegajg ptytko, na obszarach wyniesionych potozone sg na znacznych
glebokosciach nawet do kilkudziesieciu metrow. W Polsce wystepuja zazwyczaj w utworach
holocenskich i plejstocenskich, gtownie polodowcowych i aluwialnych.

Wody wglebne (naporowe) wystepuja migdzy warstwami skatl nieprzepuszczalnych. Zasilane
s na wychodniach warstw wodono$nych przez infiltracje opadow atmosferycznych. Moga
by¢ rowniez zasilane przez szczeliny uskokowe lub okna hydrogeologiczne (erozyjne lub
sedymentacyjne).

Wody wglebne moga by¢ zasilane takze z innych pozioméw wodonosnych, jezeli utwory
podscielajace lub przykrywajace sa stabo przepuszczalne a ci$nienie w warstwie wodonos$ne;j
wyzej lub nizej polozonej jest wyzsze niz w zasilanej warstwie wodonosne;.

Zwierciadto woéd podziemnych jest na ogoét napigte, a ksztalt wymuszony jest przez spag
warstwy nadleglej. Poniewaz wody wglebne sa pod ci$nieniem hydrostatycznym po
nawierceniu warstwa wodonos$na podnosi si¢ ku stropowi. Jezeli wznios osigga poziom terenu
mowi si¢ o wodach artezyjskich, jezeli nie o wodach subartezyjskich. Wody artezyjskie moga
wystepowaé w obszarach synklinalnych i1 monoklinach. Wody wglebne biorg udziat w
krazeniu wody w przyrodzie.

Wody glebinowe wystepuja gleboko pod powierzchnig ziemi. Sg praktycznie nieodnawialne.
Poniewaz s3a odizolowane skatlami nieprzepuszczalnymi nie biorg udzialu w cyklu
hydrologicznym. Z reguly maja wysoka mineralizacj¢. Typ mineralizacji zalezy od genezy
wod 1 przeobrazen hydrogeochemicznych. Podlegaja jedynie bardzo powolnym ruchom
osmotycznym lub dyfuzyjnym poprzez warstwy nieprzepuszczalne. Zazwyczaj znajdujg si¢
pod duzym ci$nieniem hydrostatycznym. Sa to stare wody sedymentacyjne lub reliktowe,

rzadziej pochodzenia magmowego, zamknigte w nieprzepuszczalng putapke.

Doswiadczenie 1. Rodzaje wod podziemnych
Cel: Zapoznanie z podstawowym podziatem wod podziemnych
Uczen:
e rozumie zasady gromadzenia si¢ wod podziemnych
e zna pojecia: wody podziemne, strefa napowietrzenia, strefa nasycenia, zna
rodzaje wod podziemnych (zaskoérne, gruntowe, giebinowe, artezyjskie)
Srodki dydaktyczne:
Trzy szklane pojemniki, piasek, glina, zabarwiona woda
Wykonanie:
a) w pojemnikach umieszczamy odpowiednio piasek i1 gling wg schematu
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Doswiadczenie 2. Terenowe pomiary glebokosci zwierciadla i temperatury wod
podziemnych w studniach gospodarskich - pozyskiwanie wody

Cel: Zapoznanie z podstawowym ujeciami wod podziemnych

Uczen:
e rozumie zasady gromadzenia si¢ wod podziemnych
e zna pojecia: wody podziemne, strefa napowietrzenia, strefa nasycenia, zna
rodzaje wod podziemnych (zaskdérne, gruntowe, glgbinowe, artezyjskie)
e umie czyta¢ mape topograficzng
Srodki dydaktyczne:

swistawka hydrogeologiczna (gwizdek) z taSmg miernicza, termometr, notatnik, otéwek,
gumka, mapa topograficzna obszaru na ktérym znajduje si¢ studnia w skali 1: 10 000,

Wykonanie:
a. zlokalizowanie wybranej studni w oparciu o mape w skali 1: 10 000 i zaznaczenie jej
na mapie.

b. odczytanie rzgdnej zrodta w odniesieniu do poziomu morza,

C. pomiar swistawka glebokosci studni i gtebokosci od powierzchni terenu do
zwierciadla wod podziemnych w studni

d. pobdr wody ze studni za pomocg zainstalowanej pompy lub wiadrem
pomiar temperatury wody za pomocg termometru

zapisanie wynikow pomiaréw w notatniku
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Metodyka prowadzenia pomiarow

Pomiary zwierciadta wody w studni powinny by¢ prowadzone z czestotliwoscig 1 raz na
tydzien, tego samego dnia i o tej samej godzinie, dostosowanej do harmonogramu pracy
szkoty. Rezultaty pomiaréw i obserwacji muszg by¢ zanotowane w dzienniku pomiarow.
Wyniki pomiaréw powinny by¢ gromadzone takze w stosownej bazie komputera.

Wartosci glebokosci zalegania zwierciadla (hy) od powierzchni terenu powinny by¢
odczytywane w metrach ponizej powierzchni terenu (m p.p.t.), przy uwzglednieniu (odjeciu)
wysokosci cembrowiny (hp). Dodatkowo powinna zostaé pomierzona temperatura wod i
temperatura powietrza w °C.

’7777777777777777777777777777 /77T ITTTITITITT T

hy

Rys. Przekroj badanej studni: hg — wysokos$¢ cembrowiny nad powierzchnig terenu, h;-
glebokos¢ do zwierciadta wody podziemnej od powierzchni terenu, h,- glgbokos¢ do

zwierciadla wody podziemnej mierzona od cembrowiny.

Doswiadczenie 3. Terenowe badania zrodla
Cel: Opis zrodta

Uczen:
e rozumie zasady gromadzenia si¢ wod podziemnych
e zna poje¢cie wody podziemne, strefa napowietrzenia, strefa nasycenia, zrodto,
zna rodzaje wod podziemnych (zaskérne, gruntowe, glgbinowe, artezyjskie)
Srodki dydaktyczne:

notatnik, otéwek, gumka, mapa topograficzna obszaru na ktorym znajduje si¢ zrédto w skali
1: 10 000, stoper, worki foliowe, naczynie pomiarowe, rynienka, termometr, pehametr,
konduktometr

Wykonanie:
a. zlokalizowanie zrodta w oparciu o mapg w skali 1:10 000 - pomiar z mapy z
uwzglednieniem skali odleglo$¢ do najblizszej miejscowosci ,

b. odczytanie z mapy rzgdnej zroédta w odniesieniu do poziomu morza,
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C. okreslenie warunkow morfologicznych, w ktérych zrodlo wystepuje ( np. potudniowe
stoki gory, potnocne zbocze doliny potoku)

d. rodzaj skal wystepujacych w sasiedztwie zrodta
opis zrodta: przed rozpoczeciem obserwacji i pomiarow zapisujemy doktadng date i
godzing
- forma wyplywu wody podziemnej (np. szczelina, misa, kociotek ) i sposdb wyplywu
(np. saczenie, struga, pulsacja)
- pomiar wydajno$ci wody metodg objetosciowq
- okreslenie fizycznych wtasciwosci wody: pomiar temperatury wody; pomiar
przewodnictwa elektrycznego wody za pomocg konduktometru, okreslenie
przezroczystosci, zapachu, barwy i smaku.
- okreslenie wlasciwosci chemicznych wody: pomiar pH
- okreslenie warunkéw pogodowych i pomiar temperatury powietrza

f. zapisanie wynikow pomiaréw w notatniku

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Czy trzeba oszczgdza¢ wode?
Zadanie: Analiza zuzycia wody w gospodarstwie domowym

Temat: Gospodarowanie wodg

Wskazowka ekologiczna: W dobie postgpujacego deficytu wody 1 wzrostu kosztow jej
eksploatacji celowym staje si¢ jej ochrona ilosciowa. Klasycznym przyktadem
marnotrawstwa wody w gospodarstwach domowych sa cieknace, nieszczelne krany.
Racjonalne gospodarowanie woda w skali pojedynczych gospodarstw ogranicza zubozenie
zasobow wodnych.

Wprowadzenie

Znaczenie wody w przyrodzie jest nieporownywalne z innymi substancjami. Stanowigc
sktadnik przyrody ozywionej 1 nieozywionej, szlak komunikacyjny czy tez grozny zywiol,
towarzyszy cztowiekowi przez cate zycie, zaspokajajac jego potrzeby. 200 lat temu ustalono,
ze woda jest zwigzkiem sktadajacym si¢ z czasteczki tlenu i dwoch czasteczek wodoru.
Spozycie wody w ciaggu ostatnich 50 lat prawie si¢ podwoito, dzieci w krajach rozwinigtych
spozywaja 30-50 razy wigcej wody niz ich rowiesnicy z krajéw rozwijajacych si¢. Przez
ostatnie 100 lat zuzycie wody rosto ponad dwukrotnie szybciej niz liczba ludnos$ci na §wiecie.
Szacuje sie, ze do roku 2025 ilos¢ wody w krajach rozwinigetych zmniejszy si¢ o 18% a
rozwijajacych sie o 50%. Do tego roku okoto 2/3 ludnosci §wiata bedzie mieszka¢ w krajach,
w ktorych wystepuje powazny lub umiarkowany deficyt wody.
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Obszar Polski jest jednym z najubozszych, jesli chodzi o zasoby wodne w Europie. Szacuje
sie, ze na jednego mieszkafica naszego kraju przypada $rednio 1500 m® wody rocznie, a w
latach suchych wartos¢ ta spada do 1000 m® (stawia to Polske na jednym z ostatnich miejsc w
Europie pod wzgledem wielkosci zasobow wodnych przypadajacych na jednego mieszkanca).
W Polsce najwigcej wody zuzywa przemyst, na drugim miejscu gospodarka komunalna (np.
woda wykorzystywana w naszych domach), najmniej wody zuzywa rolnictwo.

Doswiadczenie: Zuzycie wody w gospodarstwie domowym

Cel: Poroéwnanie szacunkowej minimalnej iloSci wody potrzebnej do zaspokojenie

podstawowych potrzeb z ilo$cig wody zuzywana w gospodarstwie domowym

Uczen:
- prowadzi pomiary ilo$ci wody zuzywanej w jego domu
- zapisuje w zalaczonej tabeli wyniki pomiaréw i analizuje stopien zuzycia wody

-wykonuje obliczenia procentowego zuzycia wody do r6znych celow

Szacunkowa minimalna | [los¢ wody zuzywana w
ilos¢ wody w litrach gospodarstwie domowym
w litrach
Woda do picia 5
Toaleta 20
Higiena 1 kapiel 15
Woda uzywana w kuchni 10
RAZEM 50
ZYWIOL WODA

Zagadnienie: Co to znaczy uzdatni¢ wodg?
Zadanie: Wykonanie filtra do wody — obserwacja i analiza sytuacji

Temat: Oczyszczanie wody przez filtrowanie

Wskazéwka ekologiczna: Dziatalno$¢ czlowieka powoduje szereg zmian jakosci wody, w wielu
przypadkach powodujacych ich niezdatnos¢ do wykorzystania. W zwigzku z coraz wigkszym
deficytem wody wazne jest aby wykorzysta¢ dostgpne S$rodki (naturalne i wytworzone przez

czlowieka) w celu przywrdcenia jej jakosci i umozliwi¢ ponowne wykorzystanie wod.
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Wprowadzenie

Wody powierzchniowe bywaja zanieczyszczone wskutek dzialalnosci cztowieka
(przemystowej, komunalnej i rolniczej). W zaleznosci od pory roku ich sktad zmienia si¢
znacznie majac najwigksze stezenia soli mineralnych, a takze innych zanieczyszczen w
okresach mroznej zimy i suchego lata, substancji organicznych i amoniaku w okresach
zakwitu glonow, jednocze$nie wykazujgc najmniejsze zasolenia w okresach wiosennych
roztopow i wysokich wod powodziowych w czerwcu - lipcu.

Wody podziemne w wiekszosci wypadkow nadajg si¢ do spozycia przez ludzi. Wynika to z
faktu, iz skaty pehnig role naturalnego filtra zatrzymujac zanieczyszczenia mogace dostac si¢ z
powierzchni terenu.

W przyrodzie w wigkszosci przypadkéw nie ma wody o takiej jakosci, aby nadawata si¢ do
wszystkich zastosowan. Wymaga ona zatem wstepnego uzdatnienia. Uzdatnianie wody jest to
proces polegajacy na doprowadzeniu zanieczyszczonej wody do stanu czysto$ci wymaganego
dla danego zastosowania. Aby to osiagnag¢, wod¢ mozna podda¢ réznym odpowiednim
zabiegom takim jak: klarowanie, odbarwianie, odzelazianie, odmanganianie, dezodoryzacja,
dezynfekcja, odgazowanie, zmickczanie, odkrzemianie, odsalanie, demineralizacja,
stabilizacja, dezaktywacja i fluorowanie. Wymienione zabiegi moga by¢ realizowane za
pomoca réznych proceséw. Nie stosuje sie wszystkich jednoczesnie, lecz dokonuje si¢
odpowiedniego ich doboru. Podstawg doboru powinny by¢ fizyczne, chemiczne i biologiczne
badania wody oraz badania majace na celu ustalenie procesow niezbgdnych do uzyskania
wymaganego efektu uzdatniania wody.

Doswiadczenie 1. Oczyszczanie wody przez filtrowanie
Cel: wykonanie filtra do wody i przefiltrowanie wody

Uczen:
e rozumie zasade dziatania filtrow,
e poznaje wybrane sposoby oczyszczania wod podziemnych,
e zna pojecia: wody podziemne, wlasciwosci filtracyjne, filtr,
Srodki dydaktyczne:

Plastikowa 1,5 litrowa butelka po wodzie mineralnej, filtr do kawy, piasek, wegiel drzewny,
zabarwiona woda, notatnik, otdwek, gumka,

Wykonanie: W celu wykonania do§wiadczenia nalezy w przygotowanej uprzednio 1,5
litrowej butelce PET odciaé¢ gorng czes¢é — ok. 10 cm zgodnie z rysunkiem 1.
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4— Odcigé
10cm

Nastepnie odcigty kawatek nalezy umiesci¢ w butelce zgodnie z rysunkiem 2.

W odcigtej czgsci umieszczamy kolejno: filtr do kawy, ok. 2,5 centymetra piasku oraz na
samej gorze ok. 2,5 centymetra pokruszonego wegla drzewnego. Catos$¢ tworzy prosty filtr, za
pomoca ktorego mozna filtrowa¢ wode 1 usuwac z niej zawiesiny i inne szkodliwe substancje.
Za usuwanie zawiesin odpowiedzialny bedzie gltéwnie piasek, natomiast wegiel drzewny ze

wzgledu na dobre wtasciwosci sorpcyjne bedzie wychwytywal pozostale substancje i jony.

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Jaki wpltyw ma twardo$¢ wody w zyciu codziennym?
Zadanie: Jakos¢ wody

Temat: Oznaczenie twardosci wody - obserwacja i analiza sytuacji
Wskazéwka ekologiczna: Twardos¢ wody ma wplyw na Zycie codzienne. Najczesciej efekty

uzywania twarde] wody obserwujemy w urzadzeniach, w ktorych gotujemy wode —
przyktadowo na dnie czajnika obserwujemy biaty osad zwany potocznie ,.kamieniem”. W
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trakcie podrézy, szczegdlnie w obszary gorskie gdzie mamy ujmowane wody Zrddlane o
niskiej zawarto$ci jonow mozemy obserwowac trudnosci z pienieniem réznych Srodkow
stosowanych do higieny (gtownie mydta lub szamponow).

Wprowadzenie
Twardos¢ wody — wlasnos¢ polegajaca na zuzywaniu pewnej ilosci mydia bez

wytworzenia piany podczas wytrzasania wody. Wynika to z faktu, iz twardo$¢ wody ma
wplyw na jej napigcie powierzchniowe. Czym wigksze napigcie powierzchniowe wody, tym
trudniej zwilza ona wszelkie powierzchnie, wskutek czego trudniej jest za jej pomocg czyscié
zabrudzone powierzchnie. Twarda woda wymaga stosowania wigkszych ilosci detergentow
(w tym mydla), gdyz powoduje wytracenie trudno rozpuszczalnych soli kwasow
thuszczowych i metali odpowiedzialnych za twardo$¢ wody.
Twardos¢ wody powoduja rozpuszczone w niej sole wapnia, magnezu 1 metali
wielowarto$ciowych. Istnieje kilka podziatéw wod ze wzgledu na twardo$¢ wody.
Twardo$¢ dzielimy na:
1)

e wapniowsg

® magnezowsa
2)

e weglanowa (Tww)

e nieweglanowa (Twn)

Twardos¢ weglanowa (Ty) zwana tez przemijajaca spowodowana jest obecno$cig kwasnych
weglanow wapnia 1 magnezu. Twardo$¢ t¢ mozna usunaé przez zagotowanie wody.
C&(HCOg)z --> CaCO3; + H,0 + CO,

Mg(HC03)2 --> MgC03 + H,0 + CO,
Twardos¢ nieweglanowa (Ts) spowodowana jest zawartoscig w wodzie chlorkow, azotanow,

siarczanOw, krzemiandw 1 innych rozpuszczalnych soli wapnia 1 magnezu.

Twardosé ogolna (T,) jest sumg twardo$ci weglanowej i nieweglanowe;j
(To) = (Tw) + (T)

Twardo$¢ wody wyraza si¢ w nastepujacych jednostkach:

1. W stopniach twardos$ci niemieckich (°n) i w stopniach francuskich (°f).
Jeden stopien twardo$ci niemiecki (°n) oznacza ilo$¢ jonéw wapnia i magnezu
rownowazng zawartosci 10 mg CaO w 1 dm?® wody.
Jeden stopien twardosci francuski (°f) odpowiada iloéci jondwa wapnia i magnezu
rownowaznej zawartosci 10 mg CaCO3 w 1 dm* wody.

2. Za pomoca miligramoréwnowaznikoéw wapnia i magnezu w 1000 cm® wody: mval/dm?
lub val/m?
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Ze wzgledu na twardo$¢ wody dzielimy na:

Wody: Twardo$é [mval/l]
bardzo migkkie <0,5
mickkie 05-3
Srednio twarde 3-6
twarde 6-10
bardzo twarde >10

Nadmierna twardos$¢ wody jest zjawiskiem niepozgdanym zaréwno w procesach
przemystowych (kotly parowe, uktady chtodnicze, przemyst wtokienniczy), jak i dla celow
konsumpcyjnych. Podczas ogrzewania na Sciankach garnkéw, kotlow itp. powstaje kamien
kottowy, ktéry pogarsza przewodnictwo cieplne, co w konsekwencji powoduje straty
energetyczne, jak rowniez moze by¢ przyczyna powaznych awarii. Rozerwania kotta w
chwili, gdy po odprysnieciu kamienia kottowego woda zetknie si¢ z rozgrzang $ciang kotla.
W gospodarstwie domowym nadmierna twardo$¢ wody powoduje wigksze zuzycie srodkow
pioracych.

Doswiadczenie 1. Badanie twardosci wody i opisywanie znaczenia jej wlaSciwosci
Sprawdzenie wplywu twardos$ci wody na zdolno$¢ pienienia si¢ mydia
Cel: Sprawdzenie wplywu twardosci wody na zdolnos$¢ pienienia si¢ mydia

Uczen:

e poznaje wybrane sposoby oznaczania twardosci wody,

e zna pojecia: wody powierzchniowe i podziemne, twardo$¢ wody.
Srodki dydaktyczne:

Woda destylowana, woda kranowa, woda mineralna o duzej zawartosci jonow Ca 1 Mg,
mydto, notatnik, otowek, gumka,

Wykonanie: W celu wykonania doswiadczenia nalezy przygotowac trzy miski z wodami o
roéznej twardo$ci. Nastepnie uczen probuje wytworzy¢ piang/zmydli¢ mydio obserwujac czas 1
ilo$¢ ,,piany”. Wyniki zapisuje w notatniku.
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PROBLEM BADAWCZY:

ZMIANY CYWILIZACYJNE DETREMINUJA
FUNKCJONOWANIE ORGANIZMOW ZYWYCHW
SRODOWISKU

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Jak rodzaj wody wptywa na organizmy zywe?
Zadanie: Badanie czysto$ci probek wody

Temat: Ocena czystosci wod metodq biologicznag

Wskazowka ekologiczna

Znajomo$¢ wymagan zyciowych grzyboéw, roslin i zwierzat oraz ich tolerancji na rézne
wartosci czynnikow $rodowiska pozwala wykorzystywac je do testowania stanu $rodowiska
jako bioindykatory zanieczyszczen. Bioindykacja to metoda za pomocg ktorej, dzieki
stosowanym zywym organizmom, na roznych poziomach ich organizacji, okresla si¢ kierunek
1 stopien nasilenia zmian w §rodowisku ich zycia.

Do badania stanu czystosci wod stosuje si¢ gatunki roslin 1 zwierzat rozniace si¢ tolerancjg
na rodzaj i stopien koncentracji zanieczyszczen.

W wodach silnie zanieczyszczonych zyja polisaprobionty, np.: wirczyk, euglena, larwy
ochotkowatych, rurecznik, larwy muchowek,

W wodach czystych wystepuja oligosaprobionty, np.: okrzemki, larwy jetek i widelnic,
wyplawek kqtogtowy, lin,

Wody b. czyste zamieszkuja ksenosaprobionty, np.: pstrgg.

Materialy
czerpak, stoiki, instrukcje do zadan, lupa,, Internet
Tok zajeé
1. Nauczyciel informuje ucznidéw, ze celem zaj¢¢ bedzie okreslenie klasy czystosci wody
w wybranym zbiorniku wodnym metoda biologiczna.
2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy.
| grupa — poznanie metodyki pobierania probek bezkregowcow wodnych,
Il grupa - skompletowanie sprzetu do pobrania probek,
Il grupa - poznanie bezkregowcoéw wodnych bedacych biowskaznikami czystosci
wad.
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3. Uczniowie wyszukuja i selekcjonuja informacje korzystajac z Internetu
www.wigry.win.pl/makrofauna/6.htm. Zebrane informacje zapisuja na plakatach.

4. Uczniowie prezentujg przygotowany przez siebie materiat.

5. Uczniowie planuja zaj¢cia terenowe w celu pobrania probek wody. Okreslaja jaki

sprzet bedzie im potrzebny. Ustalajg ile probek beda pobierac.

6. Uczniowie, w czasie wycieczki terenowej pobieraja probki z wody.

7. Uczniowie korzystajac z klucza do oznaczania organizmow wodnych

www.wigry.win.pl/makrofauna/6.htm oznaczajg i liczg organizmy w poszczegdlnych
probkach. Wyliczaja $rednig ilo$¢ okazdéw z poszczegolnych probek. Wyznaczaja

klase¢ czystosci wody (zat. 1)

Wzor kwestionariusza do ustalania klasy czystosci wody (obserwacje zwierzat)

Miejsce pobrania probKi...........coeceereeeiiieniiiiiieiieeieeseeeiee e
Data i §OUZINA.......cceeivieie e

Organizmy wodne Wspotczynnik | Liczba okazow Iloczyn= liczba okazow
jakosci x wspolezynnik jakos$ci
Larwa widelnicy 1
Larwa komara 1
Larwa jetki 1
Wyptawek czarny 1,5
Larwa chruscika z domkiem 15
Zatoczek pospolity 2
Kietz zdrojowy 2
Przytulik strumieniowy 2
Wyptawek biaty 2
Odlepka §limacza 2
Larwa meszki 2
Larwa chruscika wolnozyjacego 2
Skomposzczet (pierscienica) 2
Groszkowka 2
Blotniarka 2
Oéliczka pospolita 3
Pijawka 3
Larwa muchowki 3
Gateczka rogowa 3
Bakteria sciekowa 3,5
Larwa ochotki 3,5
Rurecznik 4
Suma okazoéw Suma iloczynoéw

1. Obliczanie klasy czysto$ci wody:

suma iloczynow : suma okazéw = klasa czystosSci wody nieskorygowana
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http://www.wigry.win.pl/makrofauna/6.htm
http://www.wigry.win.pl/makrofauna/6.htm

Wspotczynniki korygujace do obliczania klasy jakosci wod ptynacych

Liczba  odnalezionych  gatunkéw  organizmoéw | Wspdlczynnik korygujacy
wodnych

1-2 0,5 (wspotczynnik dodaje si¢)
3-40 0,2 (wspotczynnik dodaje si¢)
5-10 0

11-13 - 0,2 (wspotczynnik odejmuje si¢)
14 1 wigcej - 0,5(wspotczynnik odejmuje si¢)

Zrédto: M.Haefner, Ochrona srodowiska. Ksiega Eko-testéw do pracy w szkole i w domu,

Polski Klub Ekologiczny, Krakow 1993

Nieskorygowana klasa czystosci wody + wspolczynnik korygujacy = klasa czystosci wody

Klasa czystosci badane] Wody WYNOSI: ...cc.eerueerieriieriierieeiieerieesiie sttt et ettt ee e e eas

Zajgcia mogg by¢ realizowane zgodnie ze scenariuszem ,,Ocena czystosci wod metodag biologiczng”
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PROBLEM BADAWCZY:

ZJAWISKA PRZYRODNICZE TWORZA BARWY

ZYWIOL POWIETRZE
Zagadnienie: Dlaczego $wiat jest kolorowy?
Zadanie:

Temat: Zjawiska optyczne i barwy w atmosferze

Wskazowka ekologiczna

Nasza pogoda zalezy od polozenia geograficznego, dlatego kolor nieba wieczorem moze by¢
wskaznikiem pogody porannej. W wierzeniach ludowych wieczorne niebo stuzylo prognoza
pogody na dzien nastepny. Czerwony kolor obiecuje pogodny dzien, jasno ré6zowe niebo
$wiadczy o suchym powietrzu czyli o matym prawdopodobienstwie deszczy. A kolor ciemno-
czerwony oznacza, ze powietrze jest bardzo wilgotne czyli wskazuje na wielkie

prawdopodobienstwo deszczu.

Wprowadzenie. Dlaczego niebo jest niebieskie a czasem biale lub czerwone?
Doktadne wyjasnienie zjawiska jest bardzo ztozone. Mozna ogdlnie powiedzie¢, ze barwa
nieba zalezy od $rednicy czastek zawieszonych w atmosferze, na ktérych rozpraszane sa
promienie sloneczne. Im $rednica czgstek jest mniejsza od dtugosci fal promieniowania
widzialnego tym kolor nieba bedzie bardziej niebieski a nawet fioletowy. Opisat to fizyk
angielski J. Rayleigh (1842-1919).

Doswiadczenie 1
Cel: Zaprezentowanie rozpraszania Swiatta w atmosferze — kolory nieba.
(eksperyment w zaciemnionym pomieszczeniu).

Materialy:
o latarka
e naczynie o obj. 2 | (butelka PET/szklana lub stoik/zlewka laboratoryjna)
e woda
e mleko

e lyzeczka do herbaty

Instrukcja:
e napelnij naczynie woda do ¥ objetosci;
o latarke utéz w takiej pozycji, aby skupionym $wiattem przeswietlala naczynie.(Zrodlo
$wiatta — promieniowanie widzialne);
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e dodaj do wody tyzeczke mleka i dobrze wymieszaj (kazda tyzeczka/porcja mleka
zwieksza gestos¢ 1 srednice czastek w roztworze — w osrodku, gdzie rozpraszane jest
Swiatlo);

e po pierwszej porcji mleka przeswietl naczynie latarkg w kierunku pionowym (w do6t
naczynia;

¢ po kolejnej porcji mleka i wymieszaniu roztworu prze§wietl naczynie kierujac swiatto
z boku, poziomo, trzymajac latarke¢ w potowie wysokos$ci naczynia;

e Co widzimy ? Po pierwszej porcji mleka (lyzeczce) obserwujemy $wiatlo o
kolorze/odcieniu niebieskim, ktore jest rozpraszane w roztworze. Kolejne porcje
mleka dodawane do roztworu zwickszajg jego gestos¢, co pozwala zaobserwowac

zmiang¢ koloru od pomaranczowego po czerwony.

Wyjasnienie:

Doswiadczenie wyjasnia zjawisko rozpraszania $wiatta/promieniowania stonecznego
w warunkach bezchmurnego nieba. Woda zawierajaca molekuty mleka imituje atmosferg i
powoduje, ze §wiatlo jest rozpraszane w taki sam sposob jak w atmosferze.

Podobnie jak w atmosferze, uzyty w doswiadczeniu roztwor najbardziej rozprasza
promieniowanie o dtugosci fal 420 — 490 nm tj. widmo w kolorze niebieskim. Poprzez
dodawanie do roztworu kolejnych porcji mleka dalszy wzrost ggstosci nasladuje wzrost masy
optycznej atmosfery, w ktorej promieniowanie widzialne ulega duzemu oslabieniu.
Rozpraszane jest $wiatto widzialne o dlugosci fal powyzej 540 nm, ktoére oko ludzkie
postrzega jako zotte, pomaranczowe i czerwone. Z tych przyczyn, obserwowane przez nas
wschody 1 zachody Stofica sg tak kolorowe.

W warunkach duzego zachmurzenia lub mgty promieniowanie widzialne przyjmuje
jednakowa barwe i niebo ma kolor biaty.

Doswiadczenie moze by¢ wykorzystane podczas realizacji zaje¢ zgodnie ze scenariuszem
»Zwigzek barwy zachodu stonca z pogoda dnia nast¢pnego”

ZYWIOL POWIETRZE
Zagadnienie: Czy mozna ztapa¢ wiatr?

Zadanie: Okreslanie gestosci powietrza poprzez doswiadczenia

Temat: Obieg ciepta w atmosferze (konwekcja)

Wskazowka ekologiczna

Nierd6wnomierne nagrzewanie si¢ podtoza powoduje rdéznice w nagrzewaniu si¢ powietrza.
Nagrzane powietrze rozszerza sie, jego gestos¢ staje si¢ mniejsza, jest 1zejsze od otoczenia, w
zwigzku z tym unosi si¢, na jego miejsca naptywa powietrze chtodne, czyli cieplo
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przenoszone jest w wyniku ruchu nagrzanego obiektu (porcji powietrza) W sprzyjajacych
warunkach w atmosferze dochodzi do tworzenia si¢ silnym pionowych ruchéw powietrza,

tzw. pradéow konwekcyjnych, czgsto wykorzystywanych przez ptaki lub przez pilotow

szybowcdw 1 lotni. (burze)

Rysunek 1. Schemat powstawania konwekcji

Cel: doswiadczenia maja na celu przedstawienie zaleznoSci pomigdzy gestoscia a cigzarem

danej objetosci powietrza.
Doswiadczenie polega na umieszczeniu wiatraczka ponad ptomieniem

Doswiadczenie 1
palnika/§wieczki Unoszenie si¢ rozgrzanego nad ptomieniem powietrza

. f—’*”iﬁﬁ—_ ‘“\“\
&o\«:fﬁ powoduije ruch wiatraka.
: Materialy: wiatraczek dla dzieci (gotowy lub wykonany samodzielnie
np. z foli aluminiowej), Swieczka lub palnik gazowy.
Wykonanie doswiadczenia:
zapal $wieczke, odczekaj chwile, zeby powietrze powyzej ptomienia rozgrzalo si¢

1.
(nalezy zapewni¢ brak przeciagow)
sprawdz ostroznie temperature 30 — 40 cm powyzej plomienia

umies¢ wiatraczek z boku zapalonej swiecy (co si¢ dzieje?)

2.
3.

umie$¢ wiatraczek nad zapalong §wieca (co si¢ dzieje?)
Whnioski: zmiana warunkow termicznych powoduje zmiang gestosci (a tym samym cigzaru)

4.
jednostkowej porcji powietrza; rdéznica cigzaru pomi¢dzy porcja powietrza podgrzanego nad
palnikiem a otaczajacym ja powietrzem chtodniejszym powoduje powstanie sity wyporu

odpowiedzialnej za unoszenie si¢ powietrza cieptego, czyli konwekcje.

Doswiadczenie 2
Doswiadczenie polega wykonaniu kilku préb wzlotu niewielkiego balonu na ogrzane
powietrze. Efekty zalezg od stopnia nagrzania powietrza wewnatrz balonu: balon ogrzany w

niewielkim stopniu bedzie si¢ wznosit krotko i na niewielkg wysokos¢, przy mocnym

rozgrzaniu balon bedzie si¢ wznosit wysoko i relatywnie szybko.



Potrzebne materialy: balon z lekkiej bibuty (lampion), zrodto cieptego powietrza (suszarka
do wloséw, opalarka).
Wykonanie:
1. wykonaj lekki balon z bibuty niekarbowanej (cienkiej)
2. delikatnie ztap balon od géry
3. do wlotu balonu wt6z ostroznie opalarke lub suszarke tak aby jej wylot nie dotykat
Scianek balonu
4. nagrzewaj balon przez kilka minut, az poczujesz, ze jest wyraznie goracy
5. wylacz zrédlo ciepla, a nastepnie szybko wypus¢ balon
6. wykonaj kilka préb przy réznym stopniu nagrzania balonu, zaobserwuj w ktérym
przypadku polecial najwyze;j.
Whioski: sita wyporu wzrasta wraz ze stopniem ogrzania porcji powietrza; im cieplejsze
powietrze tym wigksza roznica gestosci pomiedzy ,,uktadem” a otoczeniem, tym wigksza sita
wyporu. Przy odpowiednio duzej dostawie ciepta wznoszace si¢ powietrze jest w stanie
unosi¢ na duzg wysokos¢ obiekty dos¢ cigzkie, takie jak powtoka balonu, ale rowniez duze
krople chmurowe i znajdujace si¢ w chmurze czasteczki lodu.

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Jak powstaje tecza?
Zadanie: Prowadzenie eksperymentéw w zakresie wptywu §wiatta na zmiany w
barwie wody

Temat: Zjawiska powstate wskutek zalamania, odbicia i
rozszczepienia/dyspersji promieni Swietlnych. Jak powstaje tecza?

Wskazowka ekologiczna

Widzimy rzeczy wokot nas, poniewaz §wiatto odbija si¢ od przedmiotdéw 1 trafia do naszych
oczu. Swiatto stoneczne albo $wiatto zarowki wydaje si¢ biale, ale naprawde sktada si¢ ze
wszystkich koloréw teczy. Widzimy zawsze ten kolor, ktory odbija si¢ od ogladanego
przedmiotu. Na przyktad, pomidor jest czerwony, bo odbija §wiatlo czerwone, a pochlania
pozostate kolory.

Jesli jaki§ oswietlony przedmiot pochtania wszystkie kolory tgczy, $Swiatto nie odbija si¢ 1
widzimy kolor czarny. Jesli za$ odbija on wszystkie kolory, widzimy biaty.

Wprowadzenie

Tecza - jedno z najpiekniejszych zjawisk optycznych w przyrodzie. Od dawnych czasow
przyciagalo uwage cztowieka, urzekato poetéw, myslicieli, uczonych. W czasach, gdy mato
wiedziano o otaczajacym $wiecie, traktowano teczg jako znak niebios. Starozytni Grecy
przyjmowali, Ze tecza to u§miech bogini Iris.
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Tecza powstaje wskutek zatamania, rozszczepienia oraz catkowitego odbicia $wiatta
stonecznego w kroplach wody. Widzimy ja w postaci barwnego tluku na tle chmur
deszczowych lub po deszczu w przeciwnym kierunku do potozenia Stonca.

Doswiadczenie 1
Cel: Zaprezentowanie zatamania, odbicia i rozszczepienia $wiatta widzialnego — efekt teczy.
(eksperyment w zaciemnionym pomieszczeniu)
Materialy:
e plytkie naczynie (kuweta),
e Dbialy karton np. format A4,
e lusterko o pow. ok. Y4 - 5 biatego kartonu,
o latarka,
e plastelina,

e stoik (zlewka) z woda.

Instrukcja:

e plytkie naczynie (kuwetg) napeinij do potowy woda,

e wldz do naczynia lusterko, tak aby opierato si¢ o krawedz naczynia mniej wigcej w
polowie wysokosci, plasteling wykorzystaj aby lusterko przymocowa¢ do krawedzi
naczynia,

e oswietl latarka czg$¢ lustra znajdujacego si¢ pod powierzchnig wody.

e przytrzymaj bialy karton nad naczyniem tak, aby odbicie $wiatla w lustrze mogto
pojawi¢ si¢ na powierzchni kartonu w postaci barwnego tuku teczy.

(doswiadczenie powtdrz kilka razy, gdyz wywotanie efektu teczy moze wymagaé zmiany
nachylenia latarki lub kartonika).

Wyjasnienie:

Na czastkach wody ,,biate” §wiatlo widzialne ulega odbiciu i rozszczepieniu na skladowe w
poszczegolnych pasmach widma.

Swiatto biate jest $wiattem ztozonym, sktada si¢ z wielu "promieni" réznigcych sie od siebie
dlugos$cig fali, a co za tym idzie czgstotliwoscia. Z inng predkoscia bedzie si¢ poruszata
sktadowa czerwona $wiatla, a z inng skladowa fioletowa. W pasmie promieniowania
widzialnego fale elektromagnetyczne o réznej dtugosci wywoluja u czlowieka wrazenia
r6znych barw.
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ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Dlaczego woda zmienia barwe?

Zadanie: Oznaczanie m¢tnos$ci wody w terenie

Temat: MetnoS¢, przezroczystos¢ wody

Wskazowka ekologiczna

Pomiar metnos$ci daje ogdlne pojecie o stopniu zanieczyszczenia wody. Oznaczanie metnosci
jest jednak niezbedne przy ocenie wody do picia oraz wody do celéw gospodarczych i
przemystowych. M¢tnos¢ wody wplywa przede wszystkim na jej wyglad 1 smak. Wody metne
nie nadajg si¢ do picia i celoéw gospodarczych.

Wody metny ogrzewaja si¢ szybciej, gdyz zawieszone czasteczki absorbujg ciepla ze swiatta
stonecznego, co pocigga za sobg spadek stezenia tlenu. (ciepta woda zawiera mniej tlenu niz
woda zimna). Fotosynteza zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszeniem si¢ iloSci docierajacego
swiatta, w wyniku czego nizszy jest poziom tlenu w wodzie. Zawiesina w mgtnej wodzie
moze zablokowa¢ skrzela ryb, ograniczenia tempa ich wzrostu, obniza odporno$¢ na choroby
1 uniemozliwia rozwoj ikry i larw. Osiadajaca na dnie zawiesina moze doprowadzi¢ do

uduszenia ikry i owadéw wodnych.

Whprowadzenie

Megtno$¢ jest to wilasciwos¢ optyczna, polegajaca na rozproszeniu i absorbowaniu czesci
widma promieniowania widzialnego przez czastki stale obecne w wodzie lub $ciekach.
Metnosci w gléwne] mierze dotyczy wod powierzchniowych. Jest ona powodowana przez
erozje gleby, zrzut Sciekow, splywy z obszarow miejskich, zwierzeta mutozerene takie jak
karp, ktére poruszaja osady denne, zwierzeta domowe bawigce si¢ w wodzie, a takze wzrost
glonow. Zalezy wigc ona od rodzaju koryta rzeki, rodzaju zlewni i stanu wody w rzece
(objetosci przeptywu 1 predkosci), ktory z kolei zalezny jest od okreséw deszczowych lub
posusznych i od pory roku.

Potilosciowo metno$¢ mozna oznaczy¢ za pomocag badania przezroczystosci. Przezroczystos¢
jest cechg odwrotng do metnosci. Przezroczystos¢ wod powierzchniowych zalezy od ilosci
oraz stopnia rozdrobnienia (dyspersji) zawieszonych substancji nieorganicznych i
organicznych, a takze od liczby organizméw (glonow i planktonu). W zbiornikach
naturalnych przezroczysto$¢ oznacza si¢ za pomocg krazka Secchiego (skonstruowany w
1865 przez wloskiego astronoma ks. Pietro Angelo Secchiego) (ryc. 2a). Przyrzad ten sktada
si¢ z krazka o $rednicy 20-30 cm, ktorego kazda z ¢wiartek pomalowana jest przemiennie na
biato 1 czarno. Krazka powinna by¢, zamocowanego do wyskalowanego preta (lub linki)
dlugosci co najmniej 1,5 m. Krazek ten zanurza si¢ na taka gltebokos¢ gdy staje si¢ on
niewidoczny i odczytuje glebokos¢ wody w centymetrach. Nastgpnie podnosi si¢ powoli
krazek i odczytuje si¢ gleboko$¢, przy ktorej staje si¢ on ledwo widoczny. Oznaczenie
powtarza si¢ kilkukrotnie i oblicz $redni wynik zanurzenia.
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RYCINA 2. Pomiar przezroczystosci za pomoca krazka Secchiego i cylindra do pomiaru

przezroczystosci.

Innym prostym przyrzadem do oceany przezroczystosci jest cylinder (tuba) do pomiaru
przezroczystosci (nazywana niekiedy przyrzadem Snellena). Jest to cylinder wysokosci co
najmniej 60 cm 1 $rednicy wewnetrznej okoto 25-45 mm o ptaskim dnie, zaopatrzony w
podziatke (ryc. 2b). Wyposazony moze by¢ on u podstawy w boczny tubus do ktorego
przytaczony jest waz z kranikiem w celu tatwej regulacji stupa wody podczas pomiaréw.
Oznaczanie przezroczystosci ta metoda polega na oznaczaniu wysokosci stupa wody (w cm),
przez ktéry wzorcowy druk lub znak wzorcowy (pomniejszony krazek Secchiego) staje si¢
widoczny.

Obserwacje przezroczystosci, chociaz odznaczaja si¢ tylko ogdélnym jakosciowym
charakterem, daja pewne informacje o rodzaju i pochodzeniu wod a takze o zawarto$ci
zawiesin (czyli czystosci wod) 1 niektoérych cechach optycznych wody (np. rozpraszanie
Swiatla, zasigg przenikania §wiatta itp.).

Z uwagi na fakt, iz przezroczystos$¢ jest cecha odwrotng do metnosci, istnieje mozliwos¢
przyblizonego przeliczenia przezroczysto$ci na metnosc:

Przezroczysto$¢ [cm] = 244,13 - (Mgtnos¢ w NTU)'O‘662
Wzor jest prawdziwy w zakresie NTU od 5 do 240. Za pomoca krazka Secchiego i tuby nie

ma mozliwo$ci wyznaczenia metnosci ponizej S NTU
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Instrukcja 1

Cel: konstrukcja tuby do pomiaru przezroczystosci
Materialy: przezroczysta rura z PVC o $rednicy 25-45
mm i dlugosci 100-120 cm, korek gumowy lub
koncowka z PVC (np. szeroka nakretka), biaty
plastykowy pojemnik (np. po jogurcie lub kefirze) o
ptaskich $ciankach, marker wodoodporny, linijka
(miarka)

Sposob wykonania:

1. Na koncu przezroczystej plastikowej rury montujemy
dno w ten sposob, zeby woda nie wyciekata. Moze by¢
to koncowka z PVC lub gumowy korek

2. Z ptaskiego biatego plastykowego pojemnika
wycinamy krazek o takiej samej $rednicy jak rura w
srodku.

3. Krazek dzielimy na cztery ¢wiartki. Lezace naprzeciw
siebie ¢wiartki malujemy na czarno wodoodpornym
markerem.

4. Tak przygotowany krazek przyklejamy do dna rury
(dno nakretki lub koncéwka gumowego korka),
pomalowang powierzchnig do gory.

5. Przy pomocy miarki metrowej i markera na tube
nanosimy skale lub przyklejamy tasme¢ pomiarowa.
Powierzchnia krazka to 0 cm.

Instrukcja 2

Cel: konstrukcja krazka Secchiego

Materialy: metalowa pokrywka od puszki z farna o
srednicy 20-30 cm, S$ruba z uchem, 2 podktadki, 2
nakretki, czarna i biata farba do metalu, linka (np.
stalowa w otulinie o $rednicy 1,5-2 mm), zacisk do linki
Sposob wykonania:

1. W $rodku pokrywki metalowej od puszki do farby,
wywierci¢ otwor o §rednicy troche wiekszej od srednicy
$ruby.

2. Umiesci¢ nakretke metalowa 1 podktadke na $rubie,
nastepnie przetozy¢ $rubg przez otwor w pokrywce i z
drugiej zamocowac podktadke 1 dokreci¢ drugg nakretka
Mozna doda¢ wiecej podktadek jezeli potrzebne jest

preezroczysia era |

45x120cm

PVC dno -

120
112
=100

/

skala w cm

pomalowany
krazek na
dnie nury

%
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dodatkowe obcigzenie krazka.

3. Podzieli¢ krazek na cztery c¢wiartki. Na przemian
¢wiartki pomalowac¢ na biato i na czarno.

4. Do ucha $ruby przymocowa¢ za pomoca zacisku
linowego wytrzymalg linke, na ktérej co 10 cm nanie$¢
trwale znaczniki (np. farbg, lakierem do paznokci).

Doswiadczenie 1

Cel: pomiar przezroczystosci za pomocg tuby

Materialy: tuba do pomiaru przezroczystosci, pojemnik do nalewania wody

Instrukcja:

W czasie pomiarow przyrzad powinien znajdowac si¢ w cieniu, natomiast Stonce powinni
znajdowac si¢ za plecami wykonujacego pomiar. Jezeli w chwili pomiaru nie ma cienia,
mozemy skorzysta¢ z parasola lub arkusza kartonu w celu ostoni¢cia przyrzadu. W przypadku
pomiaru tubg czgsto cien rzucany przez obserwatora powinien wystarczyc.

1. Probke wody wlewamy do tuby az do tego momentu w ktorym biato-czarny wzor na jej
dnie przestanie by¢ widoczny, kiedy patrzymy pionowo w dét. Wskazane jest nie dotykad
tuby w momencie pomiaru, gdyz pojawiajace si¢ na powierzchni wody zmarszczki wywolane
dotykiem utrudniajg obserwacje. Pomiar powinny wykona¢ co najmniej 3 osoby.

2. Uzyskany wynik zapisujemy z dokladnoscia do 1 cm. Podajemy wyniki kazdego
obserwatora, a nie warto$¢ $rednig (na zrdéznicowanie wynikow wplywa miedzy innymi
jakosci wzroku dokonujacych pomiary)

Uwaga: Jezeli po catkowitym napehieniu tuby biato-czarny wzér na jej dnie jest ciagle
widoczny, przed podang w centymetrach glebokoscia (dlugoscia tuby) stawiamy
matematyczny znak wigkszosci (>).

Doswiadczenie 2

Cel: pomiar przezroczystosci za pomoca krazka Secchiego

Materialy: krazek Secchiego

Instrukcja:

1. Krazek zanurzamy powoli w wodzie, az do momentu kiedy zniknie nam z oczu. Okreslamy
glebokos¢ zanurzenia na podstawie podziatki naniesionej na ling.

2. Krazek powoli wynurzamy, az do momentu kiedy pojawi si¢ powtdrnie. Powtarzamy
procedure opisang w p.1. Odlegltos¢ pomiedzy odczytami nie powinna przekracza¢ kilku
centymetrow. Pomiar powinny wykona¢ co najmniej 3 osoby.

3. Uzyskane wyniki zapisujemy z doktadnoscia do 1 cm Podajemy wyniki kazdego
obserwatora, a nie wartos¢ srednia.

4. Jezeli wyniki pomiarow ro6znig si¢ o wiecej niz 10 cm, pomiary powtarzamy zapisujac
nowe wyniKki

45


http://www.naukowy.pl/encyklopedia/Wzrok

Uwaga: Jezeli krazek dotknie dna, a my go wcigz widzimy, to po prostu zapisujemy t¢
glebokos¢, a przed wartoscia wyrazong w centymetrach stawiamy matematyczny znak
wiekszosci (>).

Doswiadczenie 3

Cel: Okreslenie zaleznosci pomigdzy iloscig substancji zawieszonych a przezroczystoscig
Materialy: bibula filtracyjna, lejek, cylinder, cylinder miarowy o pojemnosci 1 1, waga,
Instrukcja:

1. Zwazy¢ bibule filtracyjng i umiesci¢ ja wewnatrz lejka.

2. Pobra¢ probke wody wykonujac jednocze$nie pomiar przezroczystosci. Korzystajac ze
skalowanego cylindra odmierzy¢ 1 litr wody do przefiltrowania.

3. Powoli przefiltrowa¢ wodg przez bibule do pustego cylindra.

4. Zdja¢ bibute filtracyjng i pozostawi¢ do catkowitego wyschnigcia.

5. Zwazy¢ wysuszong bibute filtracyjng z doktadno$cig do miligrama.

6. Obliczy¢ roznice pomig¢dzy poczatkowa 1 koncowa waga bibutly filtracyjnej. Ro6znica w
miligramach bedzie odpowiadata ilo$¢ substancji zawieszonych na litr wody.

7. Na podstawie szeregu pomiaréw w tym samym miejscu rzeki lub zbiornika wodnego
wykresli¢ zalezno$¢ ilosci substancji zawieszonych od przezroczystosci.

Uwaga: Zalezno$¢ pomigdzy metnoscia (przezroczystoscia) a iloscig substancji zawieszonych
zalezy od wielu czynnikow 1 dla kazdego miejsca powinna by¢ okre§lona eksperymentalnie.
Jezeli znana jest ta zalezno$¢ to moze by¢ ona wykorzystana do wyznaczenia ilosci gleby

wynoszonej poza obszar zlewni (kiedy znane sg warto$ci przeptywow w rzece).

Szczegbdly dotyczace konstrukeji tuby do pomiaru przezroczystosci 1 wykonywania pomiarow
znalez¢ mozna mi¢dzy innymi pod adresem:
http://www.cee.mtu.edu/sustainable_engineering/resources/technical/Turbidity-
Myre_Shaw.pdf

Prowadzenie badafh terenowych przeZroczystosci oméwione jest w scenariuszu zajecé

,» Lerenowe pomiary wlasciwos$ci fizykochemicznych wod powierzchniowych”.
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ZYWIOL ZIEMIA
Zagadnienie: Dlaczego trawa jest zielona a kwiaty kolorowe?
Zadanie:

Temat: Barwniki

Wskazowka ekologiczna

Barwa jest to cecha wrazenia wzrokowego, umozliwiajaca réznicowanie poszczegdlnych
czg¢$ci pola widzenia, przy pominig¢ciu roznic przestrzennych. Barwy oddzialywaja na
psychike cztowieka 1 jego zachowanie si¢. Stad poszczegdlne barwy moga by¢ wykorzystane
do podniesienia estetyki miejsc nauki, pracy, do poprawy o$wietlenia przez doboér
odpowiednich odcieni.

Oddzialywanie psychelogiczne barw

Lp. Barwa &::gzl?:lr:; WraZenie ciepla Nastroj
1. niebieska oddala Zimna uspokajajaca
2. zielona oddala barngauﬁa i uspokajajaca
3. CZETWOIA przybliza ciepla bardzo %@};?Gk[’j =
4. | pomaraficzowa pﬁfﬁg bardziej ciepla pobudzajaca
5. zolta pt:_az;d;ﬁga bardziej ciepla pobudzajaca
6. brazowa pﬁfﬁg neutralna agresywna,
7 fioletowa pt:-az;fﬁja 7imna zniechecajaca, niepokojaca

Wprowadzenie

Trudno sobie wyobrazi¢ $wiat pozbawiony barw. Czlowiek dostrzega kolor jako jeden z
najwazniejszych, subiektywnych wrazen zmyslowych, podobnie jak dzwigk, zapach, smak,
dotyk. Dostrzega wielo$¢ odcieni, tond6w, nasycenia, jasnosci, szarosci dzieki temu, ze ma
zdolno$¢ widzenia §wiatla. Bez $wiatta nie ma barw. Trudno to sobie wyobrazi¢ ale percepcja
cztowieka jest zdolna dostrzec 1 odr6ézni¢ od 300 tysiecy do miliona barw, lecz jednoczes$nie
dla zaledwie kilkudziesigciu z nich znajduje w jezyku odpowiednig nazwe. Poszukiwanie
koloru wystepuje we wszystkich kulturach na $wiecie i1 siega poczatkow ludzkosci. W
potocznym jezyku polskim okreSlenie barwa i kolor to synonimu. W pismiennictwie
specjalistycznym oraz wydawnictwach leksykalnych czeSciej stosowany jest termin barwa
(funkcjonujacy w jezykach stowianskich od XV w., a bedacy razem ze stowem farba
zapozyczeniem niemieckiego Farbe), niz kolor (bedacy znacznie pdzniejszym zapozyczeniem

tacinskim).
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Barwy dzielimy na podstawowe i pochodne. Do podstawowych barw naleza: czerwona, z6tta
I niebieska. Z nich poprzez mieszanie mozna otrzymac bogactwo barw pochodnych.

Cztowiek od poczatkdw istnienia staral podkre§la¢ swoja inno$¢ etniczng i osobnicza
miedzy innymi przy pomocy barwy. Kolor okres$lat jego przynalezno$¢ do grupy — tozsamosc,
ktora dawata mu poczucie bezpieczenstwa, jak rowniez podkreslat jego stany emocjonalne.
Barwniki to substancje naturalne lub syntetyczne, uzywane do barwienia réznorodnych
materialéw (tkanin, papieru, skor, drewna, tworzyw sztucznych, zywnosci,
kosmetykow). Barwienie widkien i tkanin majace na celu okrycie ciala cztowieka oraz
zdobienie jego szat sigga poczatkdw rozwoju cywilizacji. Obserwujgc natur¢ cztowiek
pierwotny pragnal utrwali¢ jej barwy. Znalazt je w korzeniach, jagodach, gat¢ziach, korze
drzew, lisciach i mineralach. Kunszt operowania barwnikami ro$linnymi, a szczeg6lnie
umiejetnos¢ wykorzystania chemikaliow pomocniczych stanowita sztuke objeta tajemnica.
Kolebka sztuki farbiarskiej jest Azja Poludniowa. 4000 lat temu w Chinach znano juz
sposoby barwienia indygo, kermesem, zielening chinska.

Oprocz barwnikéw stosowanych w manufakturach barwierskich w barwierstwie

ludowym stosowano wiele roslin dziko rosnacych. Moda na pewne kolory wystepujace w
ubiorze wiejskim uzalezniona byla czgsto od wystgpowania na danym obszarze roslin
barwierskich. Paleta barwna barwierza ludowego byla stosunkowo bogata. Wynikata ona z
jednej strony z réznorodnosci stosowanych roslin i chwastéw dziko rosnacych jak réwniez z
techniki barwierskiej. Do barwienia uzywano: ziot dziko rosngcych, nasion, korzeni, lisci
ro$linnych kory i lisci drzew, owada czerwca polskiego oraz niekiedy porostow. Rosliny
rosnace dziko byly zbierane w zaleznosci od zapotrzebowania. Istotna byla wiedza jaka czgs¢
ro$liny zawiera barwnik, kiedy ja zbiera¢ 1 w jakiej formie uzy¢ do barwienia — $wiezg czy
suszona.
Ogromnym bogactwem barw charakteryzuja si¢ rosliny. Wiele roslin zawiera naturalne
barwniki majace witasciwosci wskaznikow pH. Niektore nazywane s3 nawet roslinami
wskaznikowymi, pozwalajagcymi na okreslenie kwasowosci gleby. Np. kwiaty niezapominajki
na podtozu kwasnym maja wyraznie r6zowy odcien w odrdznieniu od niebieskich kwiatow
rosngcych na podtozu alkalicznym (dotyczy to jednak tylko tych ro$lin, ktore kwitng po raz
pierwszy; niezapominajka jest rosling wieloletnig). Barwniki wigkszo$ci kwiatow 1 warzyw sa
najczesciej antocyjanami bedacymi pochodnymi flawonu. Interesujace jest porownanie
wlasciwosci barwnikow rdéznokolorowych odmian kwiatow tego samego gatunku, jak
rowniez barwnikow owocdéw 1 warzyw (czarne jagody, jezyny, buraki, tuski czerwonej
cebuli).

Cele: Celem ogolnym proponowanych eksperymentow jest zapoznanie z ,,kolorowa chemig”

oraz podstawowymi metodami wykorzystywanymi do pozyskiwania barwnikow roslinnych a

takze do rozdzielania barwnikow.
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Doswiadczeniel. Barwne sole metali w fazie stalej i w roztworach

(kazdy poziom, nazewnictwo — gimnazjum i liceum)

Cele: Zapoznanie z barwa prostych soli: Cu", Co", Fe", Fe'', Ni", rozpuszczalnych w wodzie
Sprzet: 7 zlewek o pojemnosci 100 cm®, 7 bagietek, 7 topatek do nabierania soli, tryskawka z
woda, probowki, tapy do probéwek, palnik

Odczynniki: sole: CuCl,-2H,0, CuSQO,4-5H,0, Cu(CH3CO0),-H,0, CoCl,-6H,0, NiCl,-6H,0,
FeSO4-7H,0, FeCls-6H,0, aceton

a) Pordéwnanie barwy soli w fazie statej i w roztworze wodnym
Wykonanie:_Do kazdej zlewki wprowadz niewielka ilo$¢ innej soli i wlej 50 cm® wody.

Zamieszaj bagietka i poréwnaj barwe soli i barwe jej roztworu wodnego.
Obserwacje: Obserwacje zanotuj w tabeli: barwy okresl stownie, dotacz zdjgcie lub kolorowy
rysunek

Sol Barwa w fazie stalej Barwa w roztworze wodnym

CUCIz'ZHzo

CuS0O,-5H,0

CU(CHgCOO)szO

COCIz'GHzo

NiCly-6H,0

FeSO,-7H,0

FEC|3'6H20

Whnioski: Rozne sole tego samego jonu metalu mogg migé rézne barwy w fazie statej np.
chlorek miedzi(ll) — jasno-zielononiebieski a siarczan miedzi(ll)- niebieski, octan miedzi(ll) —
ciemno-zielononiebieski. Roztwory wodne tych soli maja jedng barwe niebieska, poniewaz o
barwie decyduje jon metalu. Jony kobaltu(Il) w roztworze wodnym majg barwe r6zowa, a
niklu(Il) barwe jasno-zielona. Jony tego samego pierwiastka na réznych stopniach utlenienia
majg rozne barwy: roztwor wodny zelaza(Il) ma barwe zielong a zelaza(III) barwe

70ttobrazowa.

b) Poréwnanie barw soli bezwodnej i uwodnionej

Wykonanie: Do jednej probowki wprowadz uwodnionego siarczanu miedzi(Il) a do drugiej
uwodnionego chlorku kobaltu(Il). Zanotuj barwy. Kazda z probowek ogrzewaj w ptomieniu
palnika. Obserwuj zmiany barwy pod wplywem ogrzewania, zrob zdjecia lub kolorowe
rysunki i uzupehnij tabelg:

Obserwacije:

Sel Barwa soli uwodnionej Barwa soli bezwodnej

CuSO,5H,0

COC|2'6H20
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Whnioski: Sole uwodnione, zwane hydratami, w wyniku ogrzewania tracg wod¢ i zmieniajg
barwe. Niebieski uwodniony siarczan miedzi(Il) staje si¢ bialy a r6zowy uwodniony chlorek

miedzi(I) w wyniku ogrzewania traci wod¢ i zmienia barwe na niebieska.

¢) Do dwoch proboéwek wprowadz chlorku miedzi(Il).Do jednej probowki wlej wody a do
drugiej acetonu. Powtorz czynnosci uzywajac chlorku kobaltu. Zanotuj barwy soli, wykonaj
zdjecia lub kolorowe rysunki.

Obserwacje:

Sal Barwa w wodzie Barwa w acetonie

CUC|2'2H20

COC|2'6H20

Whnioski:_Barwa jonu zalezy rowniez od rodzaju rozpuszczalnika. Jon miedzi(Il) ma barwe
niebieska w wodzie a zielong w acetonie, jon kobaltu(Il) ma barwe r6zowa w wodzie a
niebieska w acetonie.

Doswiadczenie 2. Barwa zalezna od odczynu roztworu — naturalne wskazniki

(do wykonania na kazdym poziomie, zroznicowane jedynie wyjasnienie obserwowanych
procesow)

Cel: Zapoznanie z barwg soku z jagdd, buraczkow czerwonych w zalezno$ci od odczynu
srodowiska

(Podobne doswiadczenie opisano z wykorzystaniem wyciagu z czerwonej kapusty — patrz
kwasne deszcze!)

Sprzet: proboéwki, zlewki

Odczynniki:_ocet spozywczy, sok z cytryny, soda spozywcza, roztwor szarego mydta
Wykonanie:

a) Przygotowanie soku z jagdd (aronii, jezyn).

Utrzyj surowe czerwone buraczki, zmiazdz owoce jagdd. Przesacz (przefiltruj) otrzymane
roztwory przez bibule filtracyjna lub filtr do kawy, w celu oddzielenia soku. Rozciefcz sok w
celu lepszej obserwacji barw.

b) Sprawdzanie barw soku w roztwrach o ré6znym odczynie

Do 5 probowek wprowadz kolejno 2 ml roztworu wodnego nastgpujacych substancji: do
proboéwki 1 - CH3COOH (ocet), 2 — sok z cytryny, 3 - samej wody destylowanej, 4 - NaHCO3
(soda spozywcza), 5 -szare mydto. Sprawdz zabarwienie uniwersalnego papierka
wskaznikowego w kazdej z probowek, zanotuj barwe i1 odczytaj na skali odpowiadajaca
warto$¢ pH . Nastepnie do kazdej probowki dodaj po 3 ml soku z jagdd, wstrzasnij kazda z
probowek 1 po uptywie kilkunastu sekund sprawdz barwe. Wykonaj zdjecia probowek
zawierajacych sok z jagdd z poszczegdlnymi substancjami lub rysunki z zaznaczonymi

barwami. Powtorz czynnos$ci dla soku z burakow.
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Obserwacje zanotuj w tabeli.

probowka 1 2 3 4 5
Substancja CH;COOH Sok z H,0 NaHCO, Szare
cytryny mydto

pH

Barwa soku z jagod
(zdjecie Iub rysunek)

Barwa soku z burakow

(zdjecie Iub rysunek)

Whnioski: Substancje chemiczne nadajgce barwe czerwonym buraczkom czy owocom jagod
zmieniajg zabarwienie w zalezno$ci od odczynu $rodowiska. Sok z jagdd oraz buraczkow
czerwonych jest naturalnym wskaznikiem pH.

Doswiadczenie 3. Ekstrakcja i rozdzial zielonych barwnikow roslin
(do wykonania na kazdym poziomie, zréznicowane jedynie wyjasnienie obserwowanych

procesow)

Najbardziej znanym barwnikiem naturalnym jest chlorofil — zielony barwnik wyodr¢bniany z
lisci niektorych roslin np. pokrzywy, pietruszki. Jest bardzo trwatym barwnikiem. Nie
rozpuszcza si¢ w wodzie, lecz w alkoholu. Barwi preparaty na r6zne odcienie zieleni. Shuzy
do barwienia past do zeboéw, ptynow do ust, niektorych mydet i kremow. Ma wlasciwosci
dezynfekcyjne. Przyspiesza regeneracje¢ naskorka i1 gojenie drobnych podraznien skory.
Wykorzystywany w kosmetykach do pielggnacji cery przetluszczajacej sig, szarej 1
zmeczonej. Poprawia ukrwienie skory, a wiec wptywa na lepsze jej dotlenienie i odzywienie.
Ma budowe zblizong do hemoglobiny (liceum).

H,C=CH R

HsC CH,CHg

Istnieja dwie odmiany chlorofili: chlorofil a- barwy niebieskozielonej i chlorofil b- barwy
zottozielone;.

Ekstrakcje przeprowadza si¢ zwykle przez intensywne mieszanie rozpuszczalnika z
ekstrahowanym, rozdrobnionym ciatlem stalym a nastgpnie rozdzielenie faz poprzez np.
filtrowanie lub odwirowanie.
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Chromatografia - jest fizykochemiczng metoda rozdzielania sktadnikow mieszaniny.
Metoda chromatograficzna oparta jest na wykorzystaniu roznic predko$ci migracji
rozdzielanych sktadnikéw wzgledem dwoch faz:

e fazy stacjonarnej - nieruchoma warstwa substancji o rozwini¢tej powierzchni
e fazy ruchomej zwanej eluentem - przeptywajacy przez faz¢ stacjonarng
strumien gazu lub cieczy.

Cele: Zapoznanie z ekstrakcja jako metoda pozyskiwania barwnikow oraz chromatografig —
metoda pozwalajgcg na rozdziat mieszaniny barwnikow chlorofili.
Sprzet: mozdzierz, zlewki o pojemnosci 100 cm?®, bagietki, zestaw do saczenia, bibuta
chromatograficzna
Odczynniki: mieszanina acetonu i etanolu /1:3/ obj., piasek, CaCOs, aceton
bibuta chromatograficzna
Wykonanie:
a) Otrzymywanie st¢zonego wyciagu barwnikow z liSci pokrzywy

(kazdy poziom -szkota podstawowa z pomocg nauczyciela)
Ucieramy w mozdzierzu $wieze liScie pokrzywy z niewielka ilo$cig piasku kwarcowego,
szczypta CaCOs i kilkoma cm® mieszaniny acetonu z etanolem. Nastepnie dodajemy okoto 10
ml tej samej mieszaniny i ucieramy dalej przez ok. 2 minuty. Wyciag barwnikow sagczymy do
suchej kolby stozkowej (erlenmajerki) przez bibule zwilzona tg sama mieszaning.

b) Rozdzielanie barwnikow metodg chromatografii bibutowej

(kazdy poziom -szkota podstawowa z pomocg nauczyciela)

Z bibuly wycinamy pasek o wymiarach 3 x 25 cm. W odlegtosci 1,5 cm od konfica
zaznaczamy otowkiem lini¢ startowa, na ktora nanosimy kilkakrotnie kapilarg stezony wyciag
barwnikow, suszac kazdorazowo bibul¢ w strumieniu chiodnego powietrza (do osiagniecia
intensywnie zielonej barwy). Pasek umieszczamy pionowo w cylindrze zawierajacym kilka
cm® roztworu (aceton.:woda w stosunku obj. 3:1). Pasek bibuly zanurzamy w roztworze na
glebokos¢ 5 mm, cylinder szczelnie nakrywamy i1 obserwujemy.

(otrzymujemy rozdziat barwnikéw na chlorofil a) niebieskozielony, chlorofil b) zéltozielony,
zolte ksantofile.)

Obserwacje: Pod wplywem ucierania w mozdzierzu pojawia si¢ zielono zabarwiony roztwor.
Barwniki naniesione na bibule wedruja w gore kolumny chromatograficzne; razem z
mieszaning rozpuszczalnikow (aceton/ woda). Na bibule wida¢ wyrazny rozdziatl barwnikow
na zielononiebieski, zéttozielony 1 zotty, ktory zawedrowat najwyze;.

Zatacz zdjecie lub kolorowy rysunek, wysuszony pasek bibuly z rozdzielonymi barwami.
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Whnioski: Wykorzystujac rozpuszczanie si¢ barwnikow chlorofili w alkoholu, mozna
wydoby¢ je z roslin przeprowadzajac ekstrakcje. Zastosowanie chromatografii bibulowej
pozwala zaobserwowac rozdzial barwnikow

Zadania (kazdy poziom)_Barwy ,,zlotej jesieni”

Bogactwo barw kwiatéw wynika zar6wno z roznorodnosci cukrowych reszt glikozydowych
wchodzacych w sktad antocyjandw, jak i wptywu pH soku roslin, obecnosci jonow metali
(Al, Fe) tworzacych z antocyjanami barwne kompleksy, a wreszcie z powodu obecnosci
innych barwnikow: karotenoidéw, ksantofiléow i chlorofilow. To wtasnie kolejne stopniowe
zanikanie niektorych mniej odpornych sktadnikéw barwnych roslin jest powodem

malowniczych zmian koloréw lisci jesienia.

1. Przeprowadz ekstrakcje i rozdzial chromatograficzny barwnikéw otrzymanych z
kolorowych lisci nazbieranych jesienia.

2. PrzeprowadZ chromatograficzny rozdzial barwnikéw czarnych, zielonych, fioletowych
flamastrow, wykorzystujac ocet, filtr do kawy lub bibule.

3. Wykonaj zdjecia lub naklej otrzymane chromatogramy na brystol i1 poréwnaj z
otrzymanymi przez kolegow.
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PROBLEM BADAWCZY:

CYWILIZACJA I NATURA WPLYWAJA NA ZDROWIE
CZ1.OWIEKA

ZYWIOL POWIETRZE
Zagadnienie: Jak mozna spreparowac zapach?
Zadanie: Rozrdznianie zapachow
Badanie zjawiska dyfuzji

Temat: Moc zapachow

Wskazowka ekologiczna

Zapach jest pojeciem trudnym do zdefiniowania. Najczestszym sposobem okreslenia rodzaju
zapachu jest poréwnanie go do wzorca czyli do zapachéw znanych, pochodzacych ze
srodowiska naturalnego (przyrody).

Zapach powoduja zwiazki chemiczne zawarte w produktach naturalnych ze §wiata ro§linnego
lub zwierzgcego. Aby zwigzek chemiczny mogt posiadac¢ zapach, musi by¢ przede wszystkim
lotny, czyli mie¢ zdolno$¢ do parowania w temperaturze pokojowej. Drugim warunkiem jest
jego zdolno$¢ do przenikania blony S§luzowej znajdujacej si¢ na powierzchni receptorow
wechowych. Ogromna wigkszo$¢ lotnych zwigzkow chemicznych posiada zwykle mniej lub
bardziej intensywny zapach 1 tylko nieliczne, stale wystepujace w powietrzu substancje, takie
jak tlen, azot, argon, hel oraz para wodna nie posiadaja zadnego zapachu.

Cala zyjaca natura jest zrodlem materialow zapachowych pochodzenia ros$linnego
I zwierzecego z ktorych otrzymuje sig olejki state (konkrety — olejki ekstrakcyjne, np. konkret
rézany), a takze olejki absolutne (cze¢$¢ zapachowa wyekstrahowana z konkretu, np. absolut
jasminu). Esencja zapachowa rosliny znajduje si¢ gtownie w jej kwiatach, lecz tak naprawde

nie ma czgsci, ktdra chociaz w malym stopniu nie wytwarzataby zapachow.

Czes$ci roslin, ktore zawieraja substancje zapachowe

Przyktady roslin

kwiaty 1 paki

r6za, jasmin, tuberoza

pedy i liscie

geranium, irys, tatarak

owoce anyz, orzech, migdat
korzenie seler, pietruszka
drzewo sandal, cedr, brzoza
kora drzewo cynamonowe
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W perfumerii stosuje si¢ rowniez syntetyki roslinne (zwigzki identyczne ze znajdujacymi si¢
w naturalnych mieszaninach zapachowych): jonon (zapach fiotkéw), kumaryna (zapach
Swiezego siana), wanilina (zapach wanilii).

Natomiast substancje ze $wiata zwierzgcego stosowane sg w bardzo matych ilosciach jako
utrwalacze zapachu. Posiadajg one bardzo przenikliwy zapach, a po rozcienczeniu przyjemny.

Dziataja na zasadzie synergizmu (wzmacniajg dzialanie innych substanciji).

Nazwa substancji Organizm
ambra kaszalot
pizmo pizmoszczur
cybet kot cybetowy
Doswiadczeniel.

Cel: Otrzymywanie olejkéw zapachowych ze skorki cytryny i pomaranczy metoda
wyciskania (Zapoznanie z technikg wyciskania, wykorzystywang do pozyskiwania zapachu i
smaku). (kazdy poziom)

Wykonanie:

Umyj starannie cytryne 1 pomaranczg. Obierz doktadnie z nich skorke. Staraj si¢ zgniataé
skorke palcami, umies$¢ skorke miedzy dwoma saczkami bibutowymi i naciskaj na
powierzchni¢ sgczkow.

Obserwacje: Skorki pomaranczy i cytryny sg migkkie i tatwo dajg si¢ wyciskac.

Juz podczas obierania skorki palce sa zwilzone tlhustawym sokiem i pachng pomarancza
i cytryng. Pomaranczowy pachnacy $lad zaobserwowano na sgczku bibutlowym ze skorki

pomaranczy a zotty uzyskano ze skorki cytrynowe;j

Whioski: Zapach cytrynowy mozna uzyskac ze skorki cytryny a zapach pomaranczowy ze
skorki pomaranczy metodg wyciskania.

Doswiadczenie 2.

Cel: Ekstrakcyjne pozyskiwanie zapachow i smakéw (Zapoznanie z ekstrakcjg jako metoda
pozyskiwania zapachow i smakow).

(do wykonania na kazdym poziomie, zréznicowane jedynie wyjasnienie obserwowanych
procesow)

Ekstrakcja to proces wyodrebniania z cial statych lub mieszanin zwigzkéw chemicznych,
polegajacy na ich ptukaniu rozpuszczalnikiem (szkota podstawowa).

Ekstrakcja (gimnazjum, liceum) jest to metoda rozdzielania skladnikéw mieszaniny
roznigcych si¢ wiasciwosciami chemicznymi miedzy dwie nie mieszajace sie fazy,
wykorzystujaca selektywnag rozpuszczalnos$¢ jednego lub kilku sktadnikow w jednej z faz.

Przy dobieraniu warunkow skutecznego rozdzielania mieszaniny substancji r6znigcych sie¢
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wlasciwos$ciami chemicznymi droga ekstrakcji nalezy kierowaé si¢ zasada, ze "podobne
rozpuszcza podobne". Oznacza to, ze rozpuszczalniki polarne np. woda, rozpuszczaja
zwigzki, ktore tez sa polarne, natomiast niepolarne rozpuszczalniki organiczne np.
weglowodory, olej, rozpuszczajg zwigzki niepolarne. W trakcie ekstrakcji zachodzi fizyczny
proces, powodujacy przenikanie czasteczek rozdzielanego zwigzku chemicznego do
rozpuszczalnika (absorpcja czasteczek przez rozpuszczalnik). Kluczowym zagadnieniem przy
wykonywaniu ekstrakcji jest odpowiedni dobor rozpuszczalnikow. Wyszukuje sie takie
rozpuszczalniki, ktore selektywnie absorbujg (rozpuszczajg) jeden zwigzek chemiczny i nie
absorbuja pozostatych.

a) Ekstrakcja barwnikdw, zapachu i smaku z li$ci herbaty czyli parzenie herbaty.
Sprzet: 6 zlewek o pojemnosci 100 cm®, 3 bagietki, sitko do herbaty

Odczynniki: woda, liscie herbaty zielonej, czarnej, migtowe;

Wykonanie: Przygotuj po dwie zlewki z li§¢émi herbaty: zielonej, czarnej i migtowej. Zalej
kazda herbate zimng woda a kolejne 3 zlewki goraca woda. Zapisz obserwacje na poczatku
i po 10 minutach. Oddziel fusy od roztworu uzywajac sitka (przelej do czystej zlewki przez
sitko).

Obserwacje: Efekty bardziej widoczne sg w zlewkach z goraca wodg. Wida¢ zabarwienie
wody wokot liSci herbaty na bragzowo w przypadku herbaty czarnej i zielono w przypadku
herbaty zielonej 1 migtowej. Nad zlewka z herbata mig¢towa unosi si¢ charakterystyczny
migtowy zapach. Zabarwienie po czasie unosi si¢ coraz wyzej. Po przelaniu przez sitko fusy
pozostaja na sitku a w zlewce otrzymuje si¢ roztwor herbaciany.

Whnioski: Temperatura spowodowata przejscie substancji barwnych, zapachowych
I smakowych z lisci herbaty do wody ( nastgpita absorpcja zapachoéw, smakow i barwnikow
w wodzie, inaczej ich rozpuszczenie w wodzie i wyplukanie — nazywane w chemii
ekstrakcjg). Unoszenie si¢ barwy ku gorze zlewki obrazuje dyfuzje- proces samorzutnego
rozprzestrzeniania si¢ czasteczek w osrodku. Sitko pozwala oddzieli¢ od roztworu wigksze,
nierozpuszczone substancje, np. fusy herbaty.

b) Ekstrakcja barwnikdw, zapachu i smaku z kawy czyli parzenie kawy

Sprzet: 6 zlewek o pojemnosci 100 cm?®, zestaw do saczenia ( statyw, lejek szklany, saczek
bibulowy, bagietka)

Odczynniki: woda, ziarna kawy, zmielona kawa

Wykonanie: Przygotuj 4 zlewki, do dwoch wsyp parg ziarenek kawy, do pozostatych dwoch
zmielonej kawy. Kazdy rodzaj kawy zalej zimna i gorgcg wodg. Zapisz obserwacje na
poczatku i po 10 minutach. Oddziel fusy kawy od roztworu przelewajac przez lejek szklany
Z saczkiem bibutowym.

Obserwacje: W zlewkach z zimng woda nie obserwuje si¢ zmian ani na poczatku ani po 10
minutach. Nie zabarwila si¢ woda ani nie daje si¢ wyczu¢ zapach kawy. Zalanie ziarenek
kawy goragca woda tez nie spowodowalo duzych zmian, obserwuje si¢ tylko niewielkie
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zabarwienie slomkowe wokot ziarenek, nie daje si¢ wyczu¢ zapach kawy. Zdecydowane
zmiany zaszty w zlewce ze zmielong kawa zalang goraca woda. Woda zabarwita si¢ na
brazowo juz po zalaniu, po 10 minutach kawa opadta na dno, nad zlewka unosi si¢
aromatyczny zapach kawy. Po przelaniu na bibule pozostaja fusy kawy, do zlewki przechodzi
roztwor kawowy

Whnioski: Zmielenie ziarenek kawy uwolnitlo (wydobyto) wstepnie zapach kawy, zalanie
gorgcag woda spowodowato ekstrakcje zapachu, smaku, barwnikoéw zawartych w kawie do
roztworu wodnego. Powstal nap6j znany wszystkim i lubiany. W przypadku drobniejszych ,
nierozpuszczonych w roztworze czastek, mozna je oddzieli¢ od roztworu za pomoca

filtrowania z uzyciem saczka bibutowego.

Zadanie Wyjasnij jak dziata cisnieniowy ekspres do kawy. Co powoduje dodatkowy czynnik
— ci$nienie, podczas parzenia kawy?

c) Otrzymywanie wody kwiatowe] (ekstrakcja zapachow kwiatowych za pomocg alkoholu)
Sprzet: kolba stozkowa z korkiem

Odczynniki: alkohol etylowy, ptatki silnie pachngcych kwiatow, (rdza, jaSmin)

Wykonanie: Pocicte platki kwiatow, wlozyé do kolby, zalaé je 25 cm® alkoholu etylowego
I wielokrotnie wstrzgsa¢. Pozostawi¢ kwiaty w alkoholu na kilka dni, wstrzasajac kolbg
kazdego dnia. Do$wiadczenie wykonaj w grupach, réznicujgc stosunek ilosci kwiatow do

ilosci alkoholu, czasu ekstrahowania i czasu wytrzgsania.

Tabela obserwacji wspolna dla wszystkich grup:

Stosunek objetosciowy ptatkéw do Czas ekstrakcji Intensywnos$¢ zapachu
alkoholu
1:1 1 dzien
1:1 3dni
11 tydzien
2:1 1 dzien
2:1 3dni
2:1 tydzien

Whioski: Intensywno$¢ zapachu wody kwiatowej zalezy od stosunku ilosci kwiatow do ilosci
alkoholu oraz czasy ekstrahowania. Zapach jest bardziej intensywny w przypadku wigkszej
ilosci kwiatow 1 diluzszego czasu ekstrakcji. Olejki zapachowe zawarte w kwiatach
rozpuszczaja si¢ w alkoholu etylowym. Czynnikiem ulatwiajacym przechodzenie zapachu do
alkoholu jest wytrzasanie.

d) Otrzymywanie ekstraktow zapachowych z laski wanilii, gozdzikow, skorki

pomaranczowej i cytrynowei, (Zapach Swiat Bozego Narodzenia)
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W perfumeriach od pewnego czasu kosmetyki z tzw. “edycji limitowanej” w czasie okoto

Swiat Bozego Narodzenia maja taki wlasnie zapach.

Zadanie do samodzielnego wykonania przez uczniow!

Sprzet: 4 kolby stozkowe z korkiem

Odczynniki: alkohol etylowy, laska wanilii, gozdziki, skorka pomaranczy i cytryny
Wykonanie: W kolbach umie$¢: laske wanilii, gozdziki, drobne kawalki skorki
pomaranczowej 1 cytrynowej. Do kazdej kolby wlej 25 cm® alkoholu etylowego. Wytrzasaj
kazda kolbe przez chwile i pozostaw zamknieta korkiem na kilka dni. ( Wskazane jest
wytrzasanie zawartosci kolb kazdego dnia. Notuj obserwacje kazdego dnia w tabeli, oceniajac
zabarwienie roztwordw i zapach w kazdej kolbie. Po kilku dniach oddziel za pomoca
filtrowania state sktadniki kolby od roztworu.

Mieszajac otrzymane ekstrakty sporzadz swoja kompozycje¢ zapachowg!

Za pomoca pipety nanie$¢ kilka kropel otrzymanych roztworow na szkietka zegarkowe
I zanotuj obserwacje po czasie, gdy alkohol wyparuje. Sprawdz zapach i posta¢ na kazdym
szkietku, opisz pachnaca pozostato$¢ na kazdym szkietku.

Alkoholowy roztwér | 1 dzien | 2 dzien | 3 dzien Obserwacje pozostatosci

na szkietku zegarkowym

z laskg wanilii

z gozdzikami

ze skorka

pomaranczowa

ze skorka cytrynowsa

Uzupelnij informacje z literatury: jak nazywaja si¢ olejki zapachowe zawarte w skorce
pomaranczy i cytryny, w gozdzikach korzennych i lasce wanilii, jakie majg dziatanie na nasz
organizm.

Doswiadczenie 3. Estry jako zapachowe zwiazki chemiczne — otrzymywanie octanu etylu
(intensywny zapach przypominajacy zmywacz do paznokci) (poziom gimnazjum, liceum)
Cel: Zapoznanie z reakcja chemiczng (reakcjg estryfikacji), ktorej produktem jest ester-

zwigzek chemiczny charakteryzujacy si¢ intensywnym zapachem.

Estry to grupa zwiazkdéw organicznych otrzymywanych w wyniku bezposredniej reakcji
pomiedzy kwasem np. karboksylowym 1 alkoholem, w srodowisku kwasnym. Estry kwasow
karboksylowych charakteryzujg si¢ r6znymi zapachami [4, 5].
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Wzbr ogblny estru

Octan etylu stosowany jest jako rozpuszczalnik farb i lakierow, rozpuszczalnik w procesach
przemystowych oraz sktadnik mieszanin zapachowych, otrzymywany w reakcji kwasu
octowego 1 alkoholu etylowego, w srodowisku kwasu siarkowego (VI).

UWAGA! Doswiadczenie do wykonania pod dygestorium, jako pokaz !

Sprzet: probowka, tapa do probdwki, palnik, zlewka, pipeta

Odczynniki: kwas octowy, alkohol etylowy, kwas siarkowy (VI) stezony

Wykonanie: Do probowki wprowadz po 2 cm® kwasu octowego i alkoholu etylowego, dodaj
pipeta pare kropli stezonego kwasu siarkowego(VI). Catos¢ ogrzewaj w plomieniu palnika
przez kilka minut. Powstaly produkt wylej ostroznie do zlewki z zimng wodg. Sprawdz
delikatnie zapach.

Obserwacje: Ciecz powstata jest bezbarwna, ma charakterystyczny zapach, przypominajacy
zmywacz do paznokci.

Whnioski: W wyniku ogrzewania kwasu octowego z alkoholem etylowym, w obecnosci
stezonego kwasu siarkowego(VI) powstaje nowy zwigzek — ester etylowy kwasu octowego,
octan etylu, zwigzek zapachowy. Reakcje mozna zapisac:

CH3COOH + C,Hs0OH «+» CH3COOC,Hs + H,0

Zapach posiada wiele innych zwigzkéw chemicznych [4], nalezacych do grup zwigzkow
organicznych: aminy- zapach ryb, aldehydy, z ktorych najbardziej znany zapachowo jest
aldehyd benzoesowy o zapachu migdatow (poziom liceum).

Temat: Zjawisko dyfuzji w otaczajacym nas Swiecie

Wskazowka ekologiczna
Przyktady pozytywnej dyfuzji
- czujemy zapach kwiatow,

- czujemy zapach perfum,

- mozemy farbowac ubrania,
Przyktady dyfuzji negatywnej:
- rozprzestrzenianie si¢ odpadow radioaktywnych,
- rozprzestrzenianie si¢ chorob,
- zatrucia gazem,

- zatrucia dymem,

- kwasne deszcze,

Przyktad dyfuzji w Zyciu codziennym:
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- mieszanie si¢ czasteczek cukru z czasteczkami herbaty.

- mieszanie si¢ czasteczek ptynu do mycia naczyn z czasteczkami wody.

Wprowadzenie

Dyfuzja jest zjawiskiem powszechnie wystepujacym w otaczajagcym nas srodowisku jednak
nie zawsze przez czlowicka postrzeganym. Dyfuzja polega na samorzutnym mieszaniu si¢
substancji. Dyfuzja moze zachodzi¢ w gazach, cieczach i cialach statych. Najszybciej
zachodzi w gazach, a najwolniej w ciatach stalych. Juz niewielka ilo§¢ substancji silnie
pachnacej daje si¢ wyczu¢ po niedlugim czasie od zetknigcia z powietrzem. W powietrzu
czasteczki zapachowego srodka mieszajg si¢ i sg roznoszone we wszystkie strony. Inaczej jest
w cieczach, gdzie jedne czasteczki wnikaja pomiedzy drugie czasteczki oraz ciatach statych,
gdzie dyfuzja zachodzi bardzo wolno. W powietrzu czasteczki zapachowego srodka mieszaja
si¢ 1 sg roznoszone we wszystkie strony. Inaczej jest w cieczach, gdzie jedne czasteczki
wnikajg pomiedzy drugie czasteczki oraz ciatach statych, gdzie dyfuzja zachodzi bardzo
wolno.

Doswiadczenie 1. Rozchodzenie si¢ zapachow w powietrzu — dyfuzja gazow w gazie.
(kazdy poziom)

Cel: Wyjasnienie zjawiska dyfuzji

Odczynniki: olejek eteryczny o przyjemnym kwiatowym zapachu lub od$wiezacz powietrza
w aerozolu,

Sprzet: krystalnica

Wykonanie:

Do doswiadczenia nalezy uzy¢ silnie pachnacg substancje (od§wiezacz powietrza w aerozolu
lub olejek eteryczny). Rozpylamy przed tablicg silnie pachnaca substancje, w przypadku
olejku eterycznego rozprowadzamy go w krystalnicy i stawiamy

na biurku. Prowadzimy wspdlng obserwacja rozprzestrzeniania si¢ wonnej substancji w
powietrzu.

Obserwacje: Uczniowie po niedlugim czasie wyczuwaja w powietrzu zapach badanej
substancji.

Whioski: Wyczuwalny zapach wskazuje, ze czasteczki w gazach mieszajg si¢ wzajemnie
I rozprzestrzeniaja po catej objetosci.

Doswiadczenie 2. Dyfuzja atramentu w wodzie-dyfuzja ciecz-ciecz. (kazdy poziom)

Cele: Wyjasnienie dyfuzji w cieczach

Odczynniki: woda, atrament (niebieski lub czarny),

Sprzet. zlewka.

Wykonanie:

Do dos$wiadczenia nalezy przygotowac¢ zlewke z woda oraz atrament (niebieski lub czarny).
Do przygotowanego naczynia z wodg nalezy wprowadzi¢ 2-3 krople atramentu.
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Obserwacje:_Czasteczki atramentu rozprzestrzeniajg si¢ w wodzie stopniowo zabarwiajac ja.
Stopniowo zaciera si¢ granica mi¢dzy warstwa atramentu a warstwg wody.

Whnioski: Zmiana barwy wody $wiadczy o tym, ze kolejne czasteczki atramentu
przemieszczaja si¢ 1 mieszaja z czasteczkami wody. Czasteczko atramentu dyfunduja w
wodzie.

Doswiadczenie 3. Rozchodzenie si¢ cieczy w cialach stalych. (kazdy poziom)
Cel: Wyjasnienie dyfuzji ciatach statych

Odczynniki: atrament,

Sprzet: bibuta.

Wykonanie: Na kawatek bibuty nalezy nanies$¢ kilka kropli atramentu.
Obserwacje: Kropla atramentu zaczyna si¢ stopniowo powiekszac.

Whioski: Czasteczki atramentu wnikajg pomig¢dzy czasteczki bibuty.

Doswiadczenie 4. Kolor r6zy na zamowienie -dyfuzja barwnika w rozy (kazdy poziom)
Cel: Prezentacja dyfuzji barwnika w roslinie

Sprzet: naczynie szklane

Odczynniki: woda, biata r6za

Wykonanie: biata réze nalezy wiozyé do flakonu z woda, a nastepnie doda¢ okoto 5 cm®
atramentu. Cato$¢ pozostawi¢ na kilka godzin.

Obserwacje:_Stopniowo nastepuje zmiana zabarwienia ptatkéw rozy.

Whnioski: Zmiana koloru ptatkow rozy swiadczy o tym, ze atrament powoli

rozprzestrzenia si¢ w roslinie.

Doswiadczenie z r6za moze wykona¢ uczen w domu, jego zadaniem begdzie obserwacja
zmiany zabarwienia platkow oraz odnotowanie czasu, w ktorym to nastapito.

Zdjgcie obrazujace doswiadczenie

Bezposrednio po wkropleniu Po uplywie 5 godzin na platkach zaczyna pojawiac si¢
atramentu niebieskie zabarwienie

Doswiadczenia 5. Dyfuzja cialo stale-Ciecz - rozpuszczanie sie¢ ciala stalego w cieczy.
(gimnazjum, liceum)
Cel: Prezentacja dyfuzji ciala statego w cieczy
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Sprzet: zlewka

Odczynniki — manganian(V1I) potasu,

Wykonanie:_Do przygotowanej zlewki z woda nalezy wrzuci¢ 1-2 krysztalty
manganianu(V1I) potasu (KMnO,)

Zdjecia przedstawiajace doswiadczenie

Bezposrednio po wrzuceniu krysztatow Po kilku minutach od wrzucenia krysztatlow

Obserwacje: Krysztaly manganianu(VII) potasu rozpuszczaja si¢ w wodzie zabarwiajac ja
na fioletowo.
Whioski: Czasteczki ciala statego wnikaja pomiedzy czasteczki cieczy.

Doswiadczenie 6. Reakcja amoniaku z chlorowodorem.- dyfuzja gazéw i reakcja
chemiczna pomiedzy nimi (gimnazjum, liceum)

Cel: Zapoznanie ucznidéw ze zjawiskiem dyfuzji w gazach.

Sprzet:. statyw, tapa, mufa, szklana rurka, korki gumowe, wata.

Odczynniki: roztwory kwasu solnego i amoniaku

Wykonanie: Na jednym koncu rurki szklanej nalezy umiesci¢ wate nasgczong kwasem
solnym, a na drugim nasgczong amoniakiem. Rurke z obu stron nalezy zamkng¢ gumowymi
korkami.

Doswiadczenie nalezy wykona¢ pod dygestorium!.

Obserwacje: Drobiny obu substancji paruja, przemieszczajg si¢ w rurce, 1acza si¢ ze sobg

1 tworza nowa substancj¢ w postaci biatego dymu.

Whioski: Powstaly, bialy dym w szklanej rurce wskazuje na to, ze czasteczki w gazach
mieszaja si¢ wzajemnie. Wymieszaniu uleglty pary kwasu solnego (chlorowodoér) i amoniaku.
W reakcji chlorowodoru z amoniakiem powstat chlorek amonu.

HClg) + NHz — NH4Cl ( biaty dym )
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Rysunek przedstawiajgcy doswiadczenie
(zrodto H. Gulinska, J. Smolinska, Podrecznik do gimnazjum Ciekawa Chemia cze$¢ 1)

Zadania i pytania:
1. W jaki sposob przedstawione doswiadczenie wigze si¢ ze zjawiskiem dyfuzji?
2. Co jest produktem reakcji amoniaku z chlorowodorem?
3. Podaj przyktady zjawiska dyfuz;ji.

Doswiadczenie 7. Sublimacja jodu — dyfuzja par jodu w powietrzu. (gimnazjum, liceum).
Cel: pokazanie zjawiska sublimacji

Sublimacja jest przemiang, w ktorej substancja przechodzi bezposrednio ze stanu stalego w
stan gazowy z pomini¢ciem fazy ciekle;.

Jedna z niewielu substancji ulegajacych reakcji sublimacji jest jod. Pierwiastek ten znajduje
si¢ w 17 grupie uktadu okresowego, w przyrodzie wystepuje zarbwno w stanie wolnym
(zrodta mineralne) jak i w stanie zwigzanym (woda morska, niektore mineraty).

Jod w temperaturze pokojowej jest cialem krystalicznym o barwie fioletowoczarnej i
metalicznym potysku, praktycznie nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Pierwiastek ten jest trujacy, a
jego pary sa draznigce. Tworzy on ze skrobig zwigzek o charakterystycznym
fioletowoniebieskim zabarwieniu (reakcja ta wykorzystywana jest do wykrywania nawet
sladowych ilosci skrobi). Jod posiada swoj izotop promieniotworczy ( 134, ktéry
wykorzystywany jest do badan diagnostycznych gruczotu tarczycy.

Sprzet. zlewka, kolba okraglodenna, palnik, trojnodg, siatka

Odczynniki: zimna woda, krysztaly jodu

Wykonanie: Na trojnogu z siatkg nalezy postawi¢ zlewke z niewielka ilo$cig jodu.
Na zlewce nalezy umiesci¢ kolbe okragtodenng wypetniong zimng woda.

Catos¢ ogrzewac na palniku.

Doswiadczenie nalezy wykonaé pod dygestorium!

Obserwacje:_Wydzielaja si¢ fioletowe pary po podgrzaniu (pary jodu dyfunduja pomiedzy
czasteczki powietrza w gore zlewki). Na zimnej powierzchni kolby pojawiajg si¢ fioletowo-
szare krysztaty.

Whnioski: Czasteczki jodu pod wptywem podwyzszonej temperatury oderwaty sie
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od krysztatu i przeszty bezposrednio w stan gazowy o czym $wiadczg fioletowe pary.
Bezposrednie przechodzenie ze stanu statego w gazowy, z pominigciem fazy ciekle, to
zjawisko sublimacji.

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: lle jest wody na Ziemi?
Zadanie: Budowanie modeli cyklu hydrologicznego

Temat: Wystepowanie i kragzenie wody na Ziemi

Wskazowka ekologiczna:

Naturalny obieg wody sprawia, ze ta bardzo wazna substancja, poza intensywnym
wykorzystaniem jej przez rosliny, zwierzeta 1 ludzi, nie jest tracona. Z tej przyczyny na Ziemi
znajduje si¢ w przyblizeniu tyle samo wody do zagospodarowania co przed milionami lat.
Zasoby jej, w przeciwienstwie do zasoboéw wegla, ropy czy rud metali nie wyczerpuja sig.
Moze w tym momencie otwierajac butelke wody, pijemy te ktora przed prawie 2000 lat
stuzyla rzymskim legionistom do kapieli. Jednak ta woda, po jej uzyciu oczyscila si¢ dzigki
licznym, naturalnym procesom w powietrzu i glebie.

Wprowadzenie

Woda jest na Ziemi bardzo rozpowszechniona. Wystepuje gtownie w oceanach, ktore
pokrywaja 70,8% powierzchni globu, ale takze w rzekach, jeziorach i1 w postaci statej w
lodowcach. Cze$¢ wody znajduje si¢ pod powierzchnig ziemi lub w atmosferze (chmury, para
wodna). Na ziemi jest okoto 1,39 mld km® wody. Gdyby ta ilo§¢ rownomiernie roztozy¢ po
powierzchni Ziemi stanowitaby ona warstwe o grubosci 2700 m.

Woda na Ziemi znajduje si¢ w ciaggtym ruch. Zmieniajac stany skupienia przemieszcza si¢ na,
w 1 ponad powierzchnig Ziemi. Ten obieg wody w przyrodzie okresla si¢ mianem cyklu
hydrologicznego. Szczegdtowy opis znalez¢ mozna migdzy innymi na stronie :
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclepolish.html

Doswiadczenie 1
Cel: Demonstracja ilosci wody wystepujacej na Ziemi
Materialy: butelki PET 1,5 |, menzurka 50-100 ml, 2 plastykowe szklaneczki, podstawek,
zakraplacz do oczu
Instrukcja:
1. Do butelki 1,5 I po wodzie mineralnej (naczynie 1) nala¢ pelno wody. Reprezentuje
ona calg ilos¢ wody na Ziemi (100%)
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2. Wody stodkie na Ziemi stanowig tylko 3% catkowitej ilosci wody. Odla¢, odmierzajac
menzurka, ta ilo$¢ do drugiego naczynia (45 ml). Pozostala w butelce woda
reprezentuje wode stong na Ziemi.

3. Z catkowitej ilo$ci wody stodkiej na Ziemi prawie 70% jest zamarzni¢ta w lodach,
ladolodach 1 wiecznej zmarzlinie, a tylko 30% to woda stodka w stanie ciektym.
Odla¢, za pomocg menzurki, z drugiego naczynia ilo$¢ jaka stanowig wody stodkie w
stanie ciektym (13,5 ml) 1 wla¢ ja do trzeciego naczynia

4. Wigkszos¢ wod stodkich w stanie cieklym stanowia wody wystepujace pod
powierzchnig ziemi (wody podziemne). Z trzeciego naczynia za pomocg zakraplacza
do oczy pobra¢ dwie krople wody i przenie$¢ je na podstawek. Pozostata w trzecim
naczyniu ilos¢ wod reprezentuje wody podziemne, a dwie krople na podstawku
reprezentuja wod¢ zawarta w rzekach i jeziorach. Jest to woda tatwo dostgpna dla
cztowieka do wykorzystania.

5. Poroéwnujac ilo$ci wody w poszczegodlnych naczyniach wyciggnij wnioski

Whioski:

Pomimo, ze na Ziemi wystgpuja znaczne zasoby wody jednak wigkszo$¢ z nich stanowi woda
stona. Woda stodka jest zgromadzona przede wszystkim w lodowcach i ladolodach oraz pod
powierzchnig ziemi. Poniewaz gldéwnym zroédtem zaopatrzenia czlowieka w wode sg wody
powierzchniowe dlatego w wielu miejscach $wiata wystgpuje deficyt wody niezbednej do
zycia i1 dziatalnos$ci gospodarcze;.

Doswiadczenie 2

Cel: Konstrukcja modelu obrazujacego cykl hydrologiczny
Materialy:

3 butelki PET po napojach o pojemnosci 1,5 1

2 zakretki do butelki

1 szklanka ziemi

kilka nasion trawy lub rzezuchy

baweiany sznurek lub pasek szmatki bawetnianej

woda 1 lod

Instrukcja:

1. Usuna¢ z butelek etykiety. W pierwszej butelce nalezy odcig¢ gorng czes$¢ (butelka A),
a w dwodch pozostatych podstawy (butelka B 1 C)

2. W jednej z nakretek na srodku zrobi¢ otwor za pomoca gwozdzia lub wiertta. Otwor
musi by¢ wystarczajaco duzy aby przeciagna¢ przez niego sznurek bawelniany lub
pasek szmatki.

3. Sznurek bawetniany o dlugos$ci okoto 40 cm ztozy¢ na pot i przetozy¢ w przez otwor
w nakretce tak, aby petelka po nakreceniu nakretki na butelke B znajdowata si¢ w jej

wnetrzu. Po okoto 5 cm koncowek sznurka powinno wystawac z nakretki.
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. Druga zakretka (bez otworu) zakreci¢ na butelce C. Sznurek bawelniany o dtugosci
okoto 20 cm owing¢ i zawigzaé na szyjce butelki tak aby jeden z koncéw miat dlugosé
okoto 7 cm

. Zwilzy¢ wodg sznurki baweliane. Do butelki A doda¢ 150 ml wody. Bedzie ona
stanowi¢ zrédto wody dla cyklu hydrologicznego

. Butelke¢ B wypeti¢ wilgotng glebg do zakrycia petelki ze sznurka bawetnianego.
Uwaza¢, aby sznurek pozostat w glebie a nie byt docisniety do $cianki butelki. Na
powierzchni gleby wysia¢ trochg nasion trawy, a na srodku wcisng¢ trzecig zakretke
(bedzie ona reprezentowac zbiorniki wod powierzchniowych, w ktérych gromadzi si¢
woda opadowa).

. Zatozy¢ butelke B na A i rozpocza¢ hodowle trawy. Gdy nasiona wykietkuja mozna
przystapi¢ do uruchomienia cyklu hydrologicznego. W tym celu zatozy¢ butelkg C na
B tak, aby zwisajacy koniec sznurka bawelnianego znalazt si¢ wewnatrz korka
spoczywajacego na powierzchni ziemi w butelce B. Wypetni¢ butelke C okoto 200 ml
wody z lodem.

. Rozpoczaé obserwacje

Whioski:

Kazda cze$¢ skonstruowanej kolumny reprezentuje inny elementy
cyklu hydrologicznego np. woda w zbiorniku A obrazuje zrédto wody
w cyklu hydrologicznym (ocean); nakre¢tka na powierzchni gleby w
zbiorniku B zbiornik wody powierzchniowej, ktory zasilany jest z
opadow atmosferycznych; woda 1 16d w zbiorniku C — wode¢ zawartg
w atmosferze (chmury)

W  kolumnie mozna zaobserwowal t6zne procesy cyklu
hydrologicznego:

parowanie — podsgczanie wody przez bawelniany sznurek -—
przenoszenie wilgoci znad oceanu nad lad

transpiracja — rosliny przekazuja par¢ wodna do powietrza

kondensacja — skraplanie wody na $ciankach naczynia C

opad — $ciekanie wody ze $cianek naczynia C i gromadzenie si¢ wody
w plastykowej nakretce

przesigkanie — wsigkanie $ciekajacej wody w ziemi¢ w zbiorniku B

Zajecia mozna przeprowadzi¢ zgodnie ze scenariuszem ,,Wystepowanie i obieg wody w
przyrodzie”.
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ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Jak powstaje kropla wody?
Zadanie: Badanie wtasciwosci wody, gestosci, lepkosci, napigcia powierzchniowego

Temat: Czy woda ma skore?

Wskazowka ekologiczna:

Wiasnos$cig wody odrdzniajaca ja od innych cieczy jest jej wysokie napigcie powierzchniowe.
Wyzsze warto$ci napigcia powierzchniowego osiggane sg tylko dla stopionych metali. Ze
zjawiskiem napigcia powierzchniowego stykamy si¢ codziennie przy myciu naczyn. Myjac
thuste naczynia zimng woda, ktéra ma wysokie napigcie powierzchniowe, nie uzyskujemy
zadnego efektu. Natomiast myjac te same naczynia w cieptej wodzie o niskim napigciu
powierzchniowym, tluszcz natychmiast znika.

Dzigki duzemu napigciu powierzchniowemu woda tatwo wznosi si¢ kapilarnymi kanatami na
powierzchni¢ Ziemi, krazy w tkankach roslin i komérkach zywych organizmow.

Na skutek duzego napigcia powierzchniowego wody blonka powierzchniowa jest
sprzyjajacym S$rodowiskiem zycia dla pewnej wyspecjalizowanej grupy organizmow
(neuston). Organizmy neustonowe mogg przyczepiaé si¢ do blonki powierzchniowej i
przemieszczaé si¢ po jej powierzchni graniczacej z woda 1 graniczacej z atmosfera. Jest to
srodowisko znacznie wzbogacone w substancje organiczne w stosunku do przylegajacej masy

wody.

Wprowadzenie

Napigcie powierzchniowe - jest to praca, Ktora nalezy wykona¢ w celu zwigkszenia
powierzchni cieczy. Jesli zatozy sig, ze powierzchnia cieczy zachowuje si¢ jak elastyczna
btona, to napigcie powierzchniowe bedzie sila rozrywajaca.

Jednostka napiecia powierzchniowego jest niuton na metr (N/m), Dzigki napigciu
powierzchniowemu kropla wody ma ksztatt kuli.

Materialy:

Naczynia z woda, styropian (5/10/20mm), drut (02-04mm), plastikowa karta, igta, moneta,
kroplomierz, kartka posmarowana thuszczem, papierowa todka, mydto w ptynie, karty pracy
(zal.), zdjecia nartnika 1 innych organizmow poruszajacych si¢ w powierzchniowej warstwie
wody (lub film),

Doswiadczenie 1.

Pomoce: kroplomierz, miseczka z woda, kartka posmarowana tluszczem.
» Nabierz do kroplomierza wody
»  Wycisnij kilka kropel na zatluszczong kartke

67




Zapisz obserwacje zwracajac uwage na ksztatt kropli.

Doswiadczenie 2.
Pomoce: miska z woda, igla, moneta, plastikowa karta.
= Na powierzchni wody delikatnie potoz kartg plastikowa
= Nastepnie poziomo potdz na wodzie monete 1 igle
* Przyjrzyj si¢ z boku wodzie wokot monety
= Te same przedmioty ktadZ na wodzie prostopadle do jej powierzchni

Zapisz obserwacje.

Doswiadczenie 3.
Pomoce: pasek tkaniny, dwie miski z wodg, mydto w ptynie
* Do jednej miski wlej troche mydta
= Jeden koniec paska tkaniny pot6z na powierzchni czystej wody, drugi na powierzchni
wody z ptynem

Zapisz obserwacje.

Doswiadczenie 4.
Pomoce: miska z woda, papierowy stateczek (lub trojkatny kawatek kartonika), mydto w
ptynie.
= Na powierzchni wody poldz papierowy stateczek, obserwuj przez chwile jego
zachowanie
= Do dziobu statku wlej kilka kropli mydta i ponownie pot6z go na wodzie blisko
krawedzi miski (w przypadku kartonika posmaruj palec mydtem i wi6z do wody
migdzy kartonikiem a $ciang miski)

Zapisz obserwacje.
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Doswiadczenie 5.

Pomoce: miska z woda, model nartnika, mydio w ptynie, odrobina masta.
=  Stopy nartnika lekko natluszczamy.
=  Umieszczamy ostroznie nartnika w misce z wodg
= Po chwili do tej samej miski dodajemy kilka kropli mydta

Zapisz obserwacje.

Zajecia mozna przeprowadzi¢ zgodnie ze scenariuszem ,,Czy woda ma skore?”.

ZYWIOL WODA
Zagadnienie: Jaki jest bilans wodny?
Zadanie: Sktadniki cyklu hydrologicznego

Temat: Odplyw rzeczny

Wskazowka ekologiczna:

Dziatalnos$¢ czlowieka wplywa czesto niekorzystnie na zmiany ilo$ciowe 1 jakoSciowe wod
powierzchniowych, w tym gtéwnie rzek. Rzeki, jako korytarze ekologiczne, czyli ciagi
siedliskowe wielu gatunkow roslin i zwierzat, pelnig podstawowa funkcje w utrzymaniu
bior6éznorodnosci. Ich istnienie zapobiega szybkiemu wymieraniu wielu gatunkow flory 1
fauny. Pozbawienie doliny rzecznej korytarza ekologicznego oznacza drastyczny spadek
réznorodnos$ci biologicznej. Waznym dziataniem ilosciowej ochrony zasobow wodnych, w
tym odplywu rzecznego, jest kontrola natezenia przeptywu rzeki, szczegolnie tzw. przeptywu

nienaruszalnego, zapewniajgcego utrzymanie w rzece zycia biologicznego.

Wprowadzenie

Cieki nalezg do powierzchniowych wod plynacych w formie skoncentrowanej pod wplywem
sity ciezkos$ci korytem naturalnym lub sztucznym, o okreslonym obszarze zasilania. Do
ciekow naturalnych zaliczamy: strugi, strumyki, potoki oraz rzeki.
Kazdy ciek ma okre§lony obszar zasilania (powierzchniowy i1 podziemny), ograniczony
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dziatem wodnym (tj. linig rozdzielajaca kierunki odptywu wod do roéznych ciekow), czyli
dorzecze. Rzeka jest takim naturalnym ciekiem, ktéry powstat z polaczenia potokow
(strumieni, strug) lub wyptywa z czola lodowca, jeziora, zroédta (wywierzyska), rzadziej z
obszaru zabagnionego; jest zasilany powierzchniowo i podziemnie woda z opadoéw
atmosferycznych spadtych w jego dorzeczu.

Doswiadczenie 1. Okreslenie wielko$ci odplywu rzecznego

Cel: Zapoznanie z prostymi metodami pomiaru natgzenia przeptywu wody w rzece
Uczen:
e rozumie zasady powstawania wod powierzchniowych
e zna pojecia: wody powierzchniowe, rzeki, jeziora, dzial wodny, zlewnia,
dorzecze, zlewisko
Srodki dydaktyczne:

Tasma miernicza z ci¢zarkiem, ptywak, stoper, notatnik, olowek

Wykonanie:

a) zmierz tasmag mierniczg Szerokosc¢ rzeki (pod mostem Iub na moscie)

b) wzdtuz linii pomiaru szerokosci rzeki i wykorzystujac wtasny wskaznik poziomu wody,

odczytaj gtebokosci wody w rzece za pomoca tasmy mierniczej z cigzarkiem

C) wyznacz za pomoca tasmy mierniczej mozliwie prosty 20 metrowy odcinek rzeki. Zaznacz
konce odcinka np. ustawiajac tam kolegdw.

d) Przygotuj pltywak (np. kawatka drewna).i zmierz stoperem czas jego przeptywu na
wyznaczonym odcinku. Wrzu¢ go na kilka metrow przed poczatkiem odcinka. Wiacz
stoper lub odczytaj czas na zegarku, gdy ptywak mija poczatek odcinka; uchwy¢ moment
przeptywu ptywaka na wprost odcinka koncowego. Pomiar zapisz. Powtdrz czynnosci co
najmniej dwukrotnie. Przy kolejnych probach wrzucaj ptywaki coraz dalej od brzegu.
Oblicz $rednig predkosé przeptywu wody w rzece. Wykorzystaj podany wzor.

Wyniki pomiarow i obliczen wpisz do tabeli

Przeplyw (m®/s) = powierzchnia przekroju poprzecznego rzeki (m?) x predkosé (m/s)
Dtugos¢ odcinka (m)

Czas przeptywu (S)

Powierzchnia przekroju koryta rzeki (m?) (szerokos¢ x gtebokos¢ rzeki)

Predkosc¢ (m/s) Przeptyw rzeki (m®s)

Ptywak I Czas:
Plywak II Czas:
Plywak III Czas:
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Sredni czas przeptywu ptywaka: (czas I + czas I1 + czas III) : 3= ..................
Srednia predko$é przeptywu wody w rzece:
20m : $r.czas (W [S]) = .eeeuenne m/s

(miejsce na obliczenia)

ZYWIOL ZIEMIA
Zagadnienie: Czy wiesz co jesz?
Zadanie: Analizowanie sktadu poszczegdlnych produktéw spozywczych

Temat: Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w produktach
Zywnosciowych

Wskazowka ekologiczna:

Aby prawidlowo si¢ odzywiaé, musimy zna¢ sktadniki oraz ilo§¢ substancji znajdujacych si¢
w roznych pokarmach. Spozywane produkty sktadaja si¢ z réznych skladnikow
pokarmowych. Dla prawidlowego funkcjonowania organizmu wymagane sg wszystkie
sktadniki pokarmowe w odpowiednich proporcjach. Zapotrzebowanie na niektore sktadniki
zalezy od trybu zycia. Przyktadowo osoba pracujaca ci¢zko fizycznie lub aktywna sportowo
bedzie potrzebowaé wigcej weglowodanow 1 thuszczow niz pracownik biurowy, czy uczen,

ktory swoj wolny czas spedza przed komputerem.

Doswiadczenie 1. Wykrywanie bialka ( pod nadzorem nauczyciela)

Odczynniki:

Stezony kwas azotowy (V), rozcienczony roztwor wodorotlenku sodu

Materiat:

ser bialy, wedlina, mleko, migso z kurczaka, zmiazdzone nasiona fasoli, biatko jaja kurzego,
(lub inne wedtug uznania)

Sprzet:

probowki, palnik, uchwyt do proboéwek, pipety

Przebieg doswiadczenia:

Do proboéwek wtdéz probki przygotowanych produktow. Pipeta wkraplaj niewielkg ilos¢
stezonego kwasu azotowego, ostroznie ogrzej, a nastgpnie po ostudzeniu dodaj roztwor
wodorotlenku sodu. Obserwuj zmian¢ barwy. Powstanie zbltego zabarwienia po dodaniu
kwasu azotowego wskazuje na obecno$¢ bialek w badanym materiale. Po dodaniu

wodorotlenku sodu z6tte zabarwienie zmienia si¢ na pomaranczowe.
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SpostrzeZenia i wnioski:
Skonstruuj tabele do zapisania spostrzezen z przeprowadzonego do$§wiadczenia. Wyciagnij
whniosKi

Doswiadczenie 2. Wykrywanie skrobi

Odczynniki:

Jodyna lub ptyn Lugola (rozcienczone do jasno -zottej barwy)

Materiat:

surowe ziemniaki, czysta skrobia, chleb, maka, jabtko, ptatki owsiane (lub inne wedlug
uznania)

sprzet:

szkietka zegarkowe, pipety

Przebieg doswiadczenia:

Na szkietka zegarkowe nat6z przygotowane produkty, a nastgpnie nanie$ na nie niewielka
ilo$¢ roztworu jodyny. Powstanie fioletowego zabarwienia $wiadczy o obecnosci skrobi
w badanym materiale.

Spostrzezenia i wnioski:

Skonstruuj tabele do zapisania spostrzezen z przeprowadzonego doswiadczenia. Wyciagnij
wnioski.

Doswiadczenie 3. Wykrywanie cukrow prostych

Odczynniki:

roztwor wodorotlenku sodu (5-10%) i siarczan(V1) miedzi (1)

Materiat:

miod, soki owocowe, surowe ziemniaki, chleb bez skorki, jabtko (lub inne wedtug uznania)
Sprzet:

probowki, palnik,

Przebieg doswiadczenia:

Do probowek wioz przygotowane produkty i wlej ok. 1 cm® wody. Wytraé $wiezy osad
wodorotlenku miedzi (wlej roztwdr wodorotlenku sodu(VI) do siarczanu miedzi(Il)) i dodaj
do proboéwek z badanymi substancjami. Zawarto§¢ probowek ogrzej nad palnikiem.
Powstanie ceglasto zabarwionego osadu $wiadczy o obecnosci cukréw prostych.
Spostrzeienia i wnioski

Skonstruuj tabele do zapisania spostrzezen z przeprowadzonego do$§wiadczenia. Wyciagnij
wnioski.

Doswiadczenie 4. Wykrywanie thuszczow
Material:
nasiona stonecznika, maku, Inu, orzechy wloskie, wiorki kokosowe, smalec, olej (lub inne

wedlug uznania)

72



Sprzet:

patka do mozdzierza, bibuta, suszarka

Przebieg doswiadczenia:

Przygotowane produkty rozgnie¢ na bibule. Wysusz suszarka do wtoséw. Powstanie na bibule
thustej plamy §wiadczy o obecnosci thuszczoéw w badanym materiale.

Spostrzeienia i wnioski

Skonstruuj tabele do zapisania spostrzezen z przeprowadzonego do$§wiadczenia. Wyciagnij
whnioski

Doswiadczenie 5. Wykrywanie witaminy C

Odczynniki:

jod, etanol, benzen

materiat:

sok z kiszonej kapusty, surowy ziemniak, cytryna

sprzet:

zlewki, proboéwki, suszarka do wlosow, szkietka zegarkowe, bibuta (do chromatografii)
Przebieg doswiadczenia:

Sok z kiszonej kapusty rozciencz w wodzie destylowanej w stosunku 1:1. Podobnie postap z
sokiem z cytryny i z sokiem ze startego ziemniaka. Nanie$§ na 3 paski bibuly w odleglosci 1
cm od brzegu po kropli : na pierwszy soku z kapusty, na drugi soku z ziemniaka, na trzeci
soku z cytryny. Bibule wysusz suszarka do wlosow, a nastepnie widz do zlewki z mieszaning
etanolu 1 benzenu (w stosunku 3:1). Po 5 minutach paski przet6z do zlewki z jodem. Przykry;j
szkietkiem zegarkowym 1 odczekaj kilka minut. Obecno$¢ brunatnych plam na bibule
swiadczy o obecnosci witaminy C w badanym materiale.

Doswiadczenie powtdrz z sokami gotowanymi przez 5 min w zlewkach.

Spostrzeienia i wnioski

Skonstruuj tabele do zapisania spostrzezen z przeprowadzonego do$§wiadczenia. Wyciagnij
wnioski

Zajecia mozna przeprowadzi¢ zgodnie — ze scenariuszem ,Zawartos¢  skladnikow
pokarmowych w produktach zywnos$ciowych”.
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