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Szkolenie z nauczania metodg eksperymentu na zajeciach przyrodniczych dla uczestnikow
/czek projektu. ,Ksztatcimy dla przysztosci. Podnoszenie poziomu wiedzy i kompetencji
ucznidw w Szkole Podstawowej i Gimnazjum w Szelejewie” nr projektu: RPWP.08.01.02-30-
0344/16 wspétfinansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014 — 2020 w ramach
WRPO 2014+ wspétfinansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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Doswiadczenie — Badanie palnosci alkoholowych roztworéw soli

Sprzet Odczynniki
e ptytka ceramiczna (lub folia e chlorek miedzi(ll),
aluminiowa), e chlorek sodu,
e osiem probdwek, e azotan(V) strontu,
e tapy do probdowek e azotan(V) potasu,
e palnik, e spirytus,
o zapafki, e aceton,
e miedziany drut, e woda.
o tyzeczka,
e wata bawetniana lub celulozowa

CZESC | - Sporzadzanie roztworéw réznych soli (w uktadach: alkohol-woda oraz aceton-woda)

Schemat:

Sposdb wykonania:

e Do czterech probéwek wlaé po okoto 1 cm? wodly.

e W naczyniach sporzqdzi¢ nasycone roztwory nastepujgcych soli:
o 1-chlorku miedzi(ll),
o 2-chlorku sodu,
o 3 -—azotanu(V) strontu,
o 4 -azotanu(V) potasu.

e Do roztworéw dolaé po 2 cm? spirytusu.

Catos¢ doktadnie wymieszac.
e (Czynnosci powtorzy¢ w identyczny sposob dla uktadu aceton-woda.

Obserwacje: Barwy roztworow po...

DODANIE WODY DODANIE ALKOHOLU DODANIE ACETONU

chlorek miedzi(ll)

chlorek sodu

azotan(V) strontu

azotan(V) potasu
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CZESC Il - Badanie palnosci przygotowanych roztworéw

Schemat:

Sposbéb wykonania:

e Koniec miedzianego przewodu zakrecic¢ w ksztaftt litery ,,0”.

e Zwaty urwac osiem podobnych do siebie kawatkow.

e Porcje waty nawilzy¢ przygotowanymi roztworami.

e Umiescic¢ pierwszy nasqczony kawatek waty w zawinietym koricu kabla miedzianego.
o Zapali¢ wate.

Obserwacje:

Whiosek:

Uwagi do wykonania:

e Proby podpalania wykonywac nad ptytkqg ceramiczng lub folig ochronng (niepalng),
e Uzywac matych porcji waty.
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Doswiadczenie — ,,Napiecie powierzchniowe” dookota nas

Odczynniki Sprzet
e mleko, e dwie szklane szalki Petriego,
e gliceryna, e plastikowa szalka Petriego (mata),
e barwniki spozywcze (stezone) — 3 e patyczki do czyszczenia uszu.
kolory,
e mydto,
Wykonanie:

o Do matej szalki Petriego (plastikowej) wilac niewielkq ilos¢ mydfta.

o Do szklanej szalki wla¢ mleka (do catkowitego przykrycia dna naczynia).

e Dodac do mleka po jednej duzej kropli kazdego z trzech barwnikéw (kazdy kolor powinien
stanowic wierzchoftek tréjkgta — a sama figura powinna miec bok dtugosci 2-3 cm).

o Nawilzy¢ jeden koniec patyczka do czyszczenia uszu mydtem.

e Energicznym ruchem wprowadZzi¢ wilgotng czes¢ patyczka gteboko w mleko (w samym Srodku
szalki Petriego).

Uwagi do wykonania:

e Czynnosci powtdrzy¢ na drugiej szalce podmieniajgc mleko gliceryng.

Obserwacje: Schemat:

Whiosek:
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Doswiadczenie — Chemiluminescencja / luminescencja pod wptywem swiatta UV

Sprzet Odczynniki
o trzy zlewki, ®  spirytus,
e |ampa UV, e aceton
o  kartki papieru, e mazaki (zakreslacze).

Czesc | - Wykrywanie obecnosci barwnika fluorescencyjnego w markerze
Sposbéb wykonania:

e Na kartce papieru naszkicowac¢ obrazek. (Poniewaz sq wakacje moze to byc¢ ,,wizja swojego
dyrektora w szkole po reformie”).

e Zaciemnic pomieszczenie.

o Zblizy¢ latarke ze Swiattem UV do obrazka.

Uwagi do doswiadczenia:

e Doswiadczenie mozina wykonaé z pominieciem rysowania. Wystarczy zblizy¢ lampe UV
do koricowki mazaka z barwnikiem fluorescencyjnym.

Obserwacje:

Czesc Il - Sporzadzanie roztworow w alkoholowych i acetonowych barwnikow fluorescencyjnych
Sposdb wykonania:

e Do zlewki wlac¢ okotfo 10 ml alkoholu etylowego.

e Do naczynia wfozy¢ mazak z barwnikiem fluorescencyjnym.
e Wykonywac koliste ruchy mazakiem zanurzonym w ptynie.
e Wyciggngc¢ mazak z naczynia, osuszyc koricowke bibutg.

e Zblizy¢ latarke ze swiattem UV do obrazka.

Obserwacje:

Whioski:
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Doswiadczenie — Izolacja porfiryn ze skorupki jajka kurzego

Sprzet Odczynniki
e 4 probéwki, o 10%-owy roztwér HCI,
e dwa zestawy SSC do sgczenia, e alkohol etylowy,
e aceton.

Sposbéb wykoniania:

e Do probowki wprowadzi¢ niewielkq ilos¢ rozdrobnionej skorupki jajka kurzego.

e (Cafos¢ potraktowac okoto 1-2 ml roztworu kwasu chlorowodorowego.

e Po chwili do uktadu dola¢ podobnq ilos¢ alkoholu etylowego.

e (Cafos¢ wytrzgsac przez okoto minute. Naczynie pozostawic na kilkanascie minut.

e W tym czasie wykonac identyczne czynnosci w nowej probowce. Tym razem jako rozpuszczal-
nik zastosowac aceton.

e Otrzymane mieszaniny przesgczy¢ do dwdch osobnych probdwek.

e Zaciemnic pomieszczenie i zblizy¢ do cieczy zaréwke z lampy UV.

Artykut z Chemii w Szkole: Fluorescencja porfiryn wyizolowanych ze skorupy jaja kurzego

Wyrazenie ab ovo pochodzi z taciny i dostownie znaczy ,0d jaja”, co przez wielu jest uwazane za skrét
tacinskiego przystowia ab ovo ad mala (,,0d jaja do jabtka”), ktore opisywato rzymska uczte, tradycyjnie
rozpoczynajaca sie wiasnie spozyciem jaj. Zwrot ten jest powszechnie uzywany w znaczeniu ,od
poczatku” [3]. Co ma jednak wspdlnego kurze jajo z chemia?

Otz w skorupie jaj, szczegdlnie tych z rodzaju brgzowych, znajduje sie znaczaca ilo$¢ zwigzkdow z grupy
porfiryn. Z chemicznego punktu widzenia s3 one pochodnymi porfiny, ktdérej czasteczka sktada sie
z czterech pieciocztonowych, heterocyklicznych pierscieni pirolowych, potaczonych ze sobg mostkami
metinowymi (Rys.1) [1].

rys. 1 — Czgsteczka porfiny

Szkielet porfirynowy jest obecny w strukturze wielu zwigzkdw petnigcych wazne funkcje biologiczne.
Wystepuje chocby w czgsteczce hemu (jako kompleks z zelazem), bedacego grupga prostetyczng, m.in.
hemoglobiny, mioglobiny, czy cytochroméw, a takze w czgsteczkach chlorofili (jako kompleks z magne-
zem).
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Pochodne porfiryny w odpowiednich warunkach wykazujg czesto dosy¢ silng fluorescencje. W prezen-
towanym doswiadczeniu opisze, w jaki sposéb, z wykorzystaniem prostych srodkéw wyizolowacé te
zwigzki z powszechnie dostepnego materiatu, jakim sg skorupy jaj kurzych.

Doswiadczenie

Wielkg zaletg proponowanego doswiadczenia jest to, ze mozna je przeprowadzi¢ z wykorzystaniem
tatwych do zdobycia i stosunkowo mato niebezpiecznych substancji [2]. Podstawowym surowcem sg
tu skorupy jaj, w szczegdlnosci te o brgzowej barwie (Fot. 1). Jaja o biatej skorupce sie nie nadaja,
poniewaz zawiera ona znaczgco mniej interesujgcych nas zwigzkéw chemicznych.

Fot. 1 - Skorupa jaja wykorzystana w doswiadczeniu

Po rozbiciu jaja skorupe nalezy umy¢ w cieptej wodzie, tak aby oczysci¢ jg z pozostatosci biatka,
a nastepnie wysuszyc.

W celu wyizolowania porfiryn zawartych w skorupie, musimy mie¢ do dyspozycji:
e kwas chlorowodorowy HCI (C, = 15%) lub kwas octowy CH3;COOH (jako ocet, C, = 10%),
e octan etylu CH;COOC;Hs.

Najlepsze wyniki zapewnia zastosowanie kwasu chlorowodorowego HCl, mozna go jednak zastgpi¢
octem spozywczym, czyli roztworem kwasu octowego CH3COOH o stezeniu dochodzacym do 10%.
Octan etylu najlepiej wykorzysta¢ czysty chemicznie. Wchodzi on jednak w sktad wielu zmywaczy
lakieru do paznokci, wiec préby ich wykorzystania mogg stanowic¢ dodatkowe pole do eksperymentéw.

Przygotowanie doswiadczenia nie nastrecza trudnosci. Oczyszczong skorupe jaja nalezy pokruszy¢ na
niewielkie fragmenty, ktére trzeba zala¢ 2 cm? roztworu kwasu chlorowodorowego HCl lub podobna
iloscig kwasu octowego CH;COOH.

Natychmiast zaczyna zachodzi¢ reakcja kwasu z weglanem wapnia CaCOszawartym w skorupie, zgod-
nie z reakcjg opisang rownaniem:

CaCO; + 2H* — Ca* + H,0 + CO,?

przy czym wytwarzanie duzych ilosci gazowego dwutlenku wegla CO, wywotuje pienienie sie miesza-
niny. Podczas roztwarzania weglanu wapnia CO,zostajg takie uwolnione porfiryny, wczesniej
uwiezione w strukturze skorupy — mozna wiec dokonacd ich ekstrakcji. Do pienigcej sie mieszaniny
dodajemy 5-7cm?® octanu etylu CHsCOOC;Hs, cato$¢ wytrzagsamy i pozostawiamy na pewien czas
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(Fot. 2). O ile w przypadku kwasu chlorowodorowego wystarczy kilkanascie minut, to wykorzystanie
kwasu octowego wymaga pozostawienia mieszaniny na czas do kilku godzin.

Fot. 2 - Reagujgce z kwasem fragmenty skorupy jaja unoszqce sie na granicy faz

Po uptywie wspomnianego wyzej czasu wytrzgsamy mieszanine raz jeszcze, odsgczamy state pozosta-
tosci, a ciecz wlewamy do cylindra miarowego. Dosy¢ szybko dochodzi do rozdzielenia faz: u dotu znaj-
duje sie faza wodna, zas u goéry faza rozpuszczalnika organicznego, zawierajgca wyekstrahowane por-
firyny (Fot. 3A). Obie warstwy nie wykazujg widocznego zabarwienia.

Fot. 3 - Mieszanina. Widoczne rozdzielone fazy: A — w swietle widzialnym, B — w swietle ultrafioletowym (A=366nm)

Obraz zmienia sie jednak radykalnie, kiedy probke oswietlimy swiattem ultrafioletowym (o dtugosci fali
A=366nm). Faza gérna (organiczna), dzieki rozpuszczonym w niej porfirynom wykazuje wyraznie
widoczng jasnoczerwong fluorescencje (Fot. 3B). Warto zwrdci¢ uwage na to, ze dolna faza wodna nie
wykazuje zadnej widocznej fluorescencji.

Wyjasnienie

Skorupa jaja kurzego zawiera wiele pochodnych porfiryn, miedzy innymi protoporfiryne IX, kopropor-
firyne, uroporfiryne iinne. W skorupie brazowych jaj kurzych w najwiekszej ilosci wystepuje protopor-
firyna IX, nazywana takze ooporfiryng (Rys. 2), ktéra nadaje im charakterystyczng barwe [5].

Protoporfiryna IX jest jednym z prekursoréw wspomnianych uprzednio waznych biologicznie zwigzkdéw
(hem, chlorofile, cytochromy). Nie dziwi wiec to, ze sekwencja proceséw chemicznych prowadzgcych
do jej syntezy jest w duzym stopniu zachowywana w toku rozwoju zycia na Ziemi — nie wystepujg tu
znaczace réznice nawet miedzy tak odlegtymi ewolucyjnie organizmami jak bakterie i ssaki [4].

Centrum Chemii w Matej Skali, www.centrumchemii.torun.pl
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Rys. 2 — Czgsteczka protoporfiryny IX (ooporfiryny)
Roztwér protoporfiryny IX w rozpuszczalniku organicznym, podobnie jak i innych pochodnych porfiny
(np. chlorofilu), wykazuje silng fluorescencje o barwie czerwonej przy oswietleniu swiattem ultrafiole-
towym.
Mozna tu zaobserwowac zjawisko przesuniecia Stokesa. Polega ono na przesunieciu maksimum widma

emisji w stosunku do maksimum widma absorpcji dla okreslonego stanu wzbudzonego.
Przy przesunieciu Stokesa maksimum emisji przypada na zakres wiekszej dtugosci fali A niz absorpcja

(Rys. 3).
N

AA
3

dtugosd fali A E

Rys. 3 — Przesuniecie Stokesa; wykres niebieski — widmo absorpcji, czerwony — widmo emisji (fluorescencji),
AN — przesuniecie Stokesa

tatwo to wyjasni¢ przy wykorzystaniu uproszczonego diagramu Jabtonskiego (Rys. 4).

. VR stan wzbudzony 2
. stan wzbudzony |
a
&)
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N L7
. stan podstawowy

Rys. 4 — Diagram Jabtoriskiego
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Czasteczka w stanie podstawowym, czyli o najnizszej energii, moze pochtona¢ okreslong porcje energii
(w tym przypadku w postaci promieniowania ultrafioletowego), a tym samym przejsé na jeden ze sta-
néw wzbudzonych, o wyziszej energii. Cze$¢ energii zostaje jednak szybko rozproszona na skutek
przejs¢ bezpromienistych, na przyktad miedzy stanami oscylacyjnymi, na skutek czego czgsteczka prze-
chodzi na nizszy stan wzbudzony. Oczywiscie sytuacja taka jest nietrwata — czgsteczka szybko wiec
wraca do stanu podstawowego, oddajgc pozostatg energie w postaci promieniowania. Promieniowa-
nie wyemitowane ma wiec nizszg energie niz pochtoniete, co objawia sie zwiekszeniem dtugosci fali A.
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Doswiadczenie w wersji warsztatowej — Ogrzewanie dichromianu(VI) amonu

Odczynniki Sprzet
e dichromianu(VI) amonu, e folia aluminiowa,
o tyzeczka,
e zapatki,
e Swieczka.

Sposdb wykonania:

e Zfolii aluminiowej uformowac naczynie na ksztatt ,todeczki”.
e Do naczynia wsypac niewielka ilos¢ dichromianu(VI) amonu.
e Ogrzewac naczynie nad pfomieniem palnika.
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Doswiadczenie — Efektowne spalanie alkoholu etylowego

Odczynniki Sprzet

e alkohol etylowy (najlepiej spirytus), e tuczywo,

e zapalniczka,

e kolbka miarowa (lub naczynie
w podobnym ksztatcie),

e korek dopasowany do kolbki,

Sposbéb wykonania:

e Do kolbki wlac okoto 10 kropli alkoholu etylowego.

e Naczynie zamknqc korkiem, kilkukrotnie wstrzgsngc rozprowadzajgc alkohol po sciankach.
e Szybko otworzy¢ korek zblizajgc do wylotu kolby zapalone tuczywo.

Schemat: Obserwacje:

zapalone huczywo

r

10 kropli alkoholu etylowego

Whioski:
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