
Zda niem Je rze go Sto biń skie go „naj -
waż niej sze jest, aże by szko ła wzbu -
dzi ła za in te re so wa nia, ży wość re ak -

cji in te lek tu al nej, pa sję po zna nia, za cie-
ka wie nie. Je że li uczeń in te re su je się czym -
kol wiek, to trze ba zro bić wszyst ko, aby
pod sy cić owe za in te re so wa nia, na wet je śli
do ty czą one spraw, któ re nie miesz czą się

w pro gra mie na ucza nia” [2]. Ma jąc to
na uwa dze, au tor ki ni niej sze go ar ty ku łu
sta ra ją się za chę cić na uczy cie li che mii,
aby na lek cjach, szcze gól nie na za ję ciach
po za lek cyj nych prze pro wa dza li ze swo imi
ucznia mi róż no rod ne eks pe ry men ty, gdyż
w na ucza niu che mii od gry wa ją one pod -
sta wo wą ro lę.

KA TA RZY NA DO BROSZ -TE PE REK, BE ATA DA SIE WICZ

Atrak cyj ne do świad cze nia 
w na ucza niu che mii

Pro po no wa ne eks pe ry men ty bar dzo do brze na da ją się dla uczniów kó łek
che micz nych w róż nych ty pach szkół, gdzie mo gą słu żyć do po wią za nia 
ze so bą wia do mo ści che micz nych i bio lo gicz nych, a przez to do po głę bie nia 
za in te re so wań na uka mi przy rod ni czy mi.

Sprzęt i od czyn ni ki: Zlew ka, ba giet ka
szkla na, le jek szkla ny, są czek kar bo wa ny,
pro bów ki, świe ży (ew. mro żo ny) ra bar -
bar, szczaw lub szpi nak, 3–5% roz twór
CaC l2, AgNO3 i Pb(NO3)2, re zor cy na,
roz cień czo ny roz twór HCl, stę żo ny roz -
twór H2SO4.

Czas wy ko na nia: 45 mi nut (uwa ga: od -
czyn ni ki che micz ne o okre ślo nych stę że -
niach przy go to wu je na uczy ciel przed za -
ję cia mi).

Wy ko na nie:
Ło dy gę ra bar ba ru lub 5–6 li ści szcza -

wiu, szpi na ku sie ka my drob no, za le wa -
my 20 cm3 wo dy i ca łość, mie sza jąc ba -
giet ką szkla ną, ogrze wa my w zlew ce
przez 15 mi nut. Otrzy ma ny roz twór zle -

wa my i są czy my. Po wi nien być zu peł nie
kla row ny z tym, że za leż nie od ro dza ju
uży te go su row ca, je go bar wa bę dzie ró -
żo wa lub zie lo na. Na stęp nie do trzech
pro bó wek wle wa my po 2 cm3 otrzy ma -
ne go roz two ru i 1 cm3 3–5% roz two ru
ko lej no: CaC l2, AgNO3 i Pb(NO3)2. Do
czwar tej pro bów ki wle wa my 5 cm3 otrzy -
ma ne go wy cią gu ro ślin ne go i do da je -
my 0,2 g re zor cy ny, ca łość mie sza my
i ogrze wa my do tem pe ra tu ry 40–60°C.
Gdy re zor cy na cał ko wi cie się roz pu ści,
roz twór prze le wa my do czy stej pro bów ki
i ozię bia my go do tem pe ra tu ry po ko jo -
wej. Da lej pro bów kę lek ko prze chy la my
i ostroż nie po ścian kach wle wa my 2 cm3

stę żo ne go H2SO4, a na stęp nie ca łość
ogrze wa my.

Opi sy eks pe ry men tów

Do świad cze nie 1. Wy kry wa nie anio nów szcza wia no wych w ma te ria le ro ślin nym
me to dą ana li zy ja ko ścio wej
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Spo strze że nia i wnio ski: W trzech
pierw szych pro bów kach wy trą ca ją się nie -
roz pusz czal ne osa dy. Otrzy ma ne szcza -
wia ny, z wy jąt kiem szcza wia nu sre bra roz -
pusz cza ją się w roz cień czo nym roz two rze
kwa su sol ne go. W czwar tej pro bów ce stę -
żo ny kwas siar ko wy opa da na dno pro bów -

ki, a na gra ni cy obu cie czy po ja wia się nie -
bie ski pier ścień -ob wód ka. Po pod grza niu
pro bów ki roz twór sta je się ciem no zie lo ny,
a po osty gnię ciu żół to zie lo ny. Efek ty wi zu -
al ne za cho dzą cych re ak cji che micz nych
świad czą o obec no ści szcza wia nów w przy -
go to wa nym wy cią gu ro ślin nym.

Sprzęt i od czyn ni ki: biu re ta, pi pe ta,
kol by stoż ko we 250 cm3, mia no wa ny roz -
twór ED TA (o stę że niu oko ło 0,0125
mol/dm3), wo da z na tu ral ne go zbior ni ka
wod ne go, roz twór Na OH o stę że niu 2
mol/dm3, bu for amo no wy (pH =10),
wskaź ni ki kom plek so me trycz ne – czerń
erio chro mo wa T i mu rek syd.

Czas wy ko na nia: 45 mi nut (uwa ga:
mia no wa ny roz twór ED TA przy go to wu je
na uczy ciel przed za ję cia mi).

Wy ko na nie:
Do 100 cm3 wo dy na tu ral nej umiesz -

czo nej w kol bie stoż ko wej, do da je my
szczyp tę czer ni erio chro mo wej T, 10 cm3

roz two ru bu fo ru amo no we go, mie sza my
i mia recz ku je my roz two rem ED TA
do mo men tu zmia ny bar wy fioł ko wej
na nie bie ską. W ce lu ozna cze nia sa me go
wap nia iden tycz ną ob ję tość wo dy od pi pe -

to wu je my do kol by stoż ko wej, do da je -
my 10 cm3 roz two ru Na OH, szczyp tę mu -
rek sy du i mia recz ku je my roz two rem ED -
TA do mo men tu zmia ny bar wy
ró żo wo czer wo nej na nie bie ską, bez od -
cie nia fio le tu.

Spo strze że nia i wnio ski: Zmia ny za -
bar wie nia ozna cza ją ko niec mia recz ko -
wa nia. Ogól na twar dość wo dy na tu ral nej
w za leż no ści od miej sca uję cia mo że wy -
no sić: 0–4°N, co ozna cza wo dę bar dzo
mięk ką, 5–8°N wo dę mięk ką, 9–12°N wo -
dę śred nio twar dą, 13–18°N wo dę do syć
twar dą lub 19–30°N wo dę twar dą.

1°N od po wia da ta kiej ilo ści jo nów
Ca2+ lub Mg2+, któ ra po wo du je twar dość
wo dy iden tycz ną z twar do ścią po wsta łą
po roz pusz cze niu w 1 dm3 wo dy 10 mg
CaO.

Sprzęt i od czyn ni ki: moź dzierz, ka pi la -
ry, płyt ka chro ma to gra ficz na (ty pu Si li ca
Gel), ko mo ra chro ma to gra ficz na, bi bu ła
fil tra cyj na, lam pa UV, li ście lub igły, pia -
sek, ace ton, to lu en.

Czas wy ko na nia: 30 mi nut.

Wy ko na nie:
Zie lo ną część ro śli ny ucie ra my w moź -

dzie rzu z odro bi ną pia sku (w ce lu ła twiej -
sze go znisz cze nia ścia nek ko mór ko wych)
i kil ko ma kro pla mi ace to nu. Za po mo cą
ka pi la ry na no si my wy ciąg ro ślin ny na

Do świad cze nie 2. Ozna cza nie ogól nej twar do ści wo dy na tu ral nej 
me to dą kom plek so me trycz ną

Do świad cze nie 3. Ba da nie skła du barw ni ków ro ślin zie lo nych me to dą chro ma to -
gra fii cien ko war stwo wej
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płyt kę chro ma to gra ficz ną i roz wi ja my
w ukła dzie ace ton -to lu en 1:2.

Spo strze że nia i wnio ski: Plam ki obu
chlo ro fi li a i b są bli sko sie bie, wy raź nie na -
to miast od dzie la się od nich ka ro ten i ksan -
to fil. Ko lej ność pla mek barw ni ków po -
cząw szy od gó ry jest na stę pu ją ca: ka ro ten
(bar wa po ma rań czo wa), zwią za ny chlo ro fil

(bar wa zie lon ka wa), chlo ro fil b (bar wa sza -
ro zie lo na), chlo ro fil a (bar wa zie lo no nie -
bie ska), ksan to fil (bar wa żół ta). Barw ni ki
szyb ko blak ną, dla te go roz wi nię tą płyt kę
chro ma to gra ficz ną na le ży obej rzeć w świe -
tle lam py UV. Plam ki chlo ro fi lu flu ory zu ją
na ró żo wo. W skład barw ni ków ro ślin zie -
lo nych wcho dzą chlo ro fi le a i b oraz ka ro -
te no idy – ka ro ten i ksan to fil.

Sprzęt i od czyn ni ki: kol ba okrą gło den -
na 500 i 50 cm3, ze staw do de sty la cji pro -
stej, roz dzie lacz 100 cm3, kol by stoż ko we
50 cm3, moź dzierz, łaź nia wod na, są czek
kar bo wa ny, le jek szkla ny, szysz ko ja go dy
ja łow ca lub igli wie so sno we, chlo rek me -
ty le nu, bez wod ny siar czan(VI) ma gne zu.

Czas wy ko na nia: 90 mi nut.

Wy ko na nie:
Ma te riał bio lo gicz ny (w ilo ści oko ło 1

szklan ki) roz cie ra my w moź dzie rzu na mia -
zgę, na stęp nie prze no si my go do du żej kol by
de sty la cyj nej i do da je my oko ło 200 cm3 wo -
dy. Mon tu je my ze staw do de sty la cji pro stej

i zbie ra my oko ło 50–60 cm3 de sty la tu. De -
sty lat chło dzi my do tem pe ra tu ry po ko jo wej,
prze no si my do roz dzie la cza i eks tra hu je my
za po mo cą chlor ku me ty le nu (2-krot nie
po 10 cm3). Po łą czo ne eks trak ty or ga nicz ne
su szy my przez 15 mi nut bez wod nym siar cza -
nem ma gne zu, prze są cza my do ma łej su chej
kol by stoż ko wej, a na stęp nie od pa ro wu je my
chlo rek me ty le nu w łaź ni wod nej.

Spo strze że nia i wnio ski: Po od pa ro wa -
niu roz pusz czal ni ka po zo sta je oko ło
0,5 cm3 sub stan cji ole istej o cha rak te ry -
stycz nym za pa chu. Tą ole istą sub stan cją
jest ole jek ete rycz ny.

Sprzęt i od czyn ni ki: wa ga tech nicz na,
zlew ki, le jek Büchne ra, łaź nia wod na,
kol ba ssaw ko wa, pi pe ta, ba giet ka szkla -
na, szkieł ko ze gar ko we, tłuszcz, np. sma -
lec, wo do ro tle nek so du, eta nol 96%
i 50%, ole jek ete rycz ny z po przed nie go
do świad cze nia (oko ło 0,5 cm3).

Czas wy ko na nia: 45 mi nut.

Wy ko na nie:
Do 10 g tłusz czu umiesz czo ne go

w zlew ce 250 cm3 do da je my przy go to wa -

ny uprzed nio roz twór 10 g wo do ro tlen ku
sodu w mie sza ni nie 18 cm3 wo dy i 18 cm3

96% eta no lu. Ca łość ogrze wa my mie sza -
jąc we wrzą cej łaź ni wod nej przez 30 mi -
nut. Je że li mie sza ni na za cznie gwał tow -
nie się pie nić, do da je my 50% wod ny
roz twór eta no lu (mak sy mal nie 40 cm3),
ma ły mi por cja mi za po mo cą pi pe-
ty. W od dziel nej zlew ce o po jem no ści
400 cm3 roz pusz cza my 50 g chlor ku so du
w 150 cm3 wo dy. Do te go roz two ru wle -
wa my, mie sza jąc in ten syw nie ba giet ką

Do świad cze nie 4. Izo la cja olej ków ete rycz nych – ja łow co we go lub so sno we go 

Do świad cze nie 5. Syn te za my dła o za pa chu le śnym 
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Sprzęt i od czyn ni ki: pro bów ki, pal nik
ga zo wy, ła pa drew nia na, moź dzierz, owo -
ce le śne (np. śli wy tar ni ny, po ziom ki, je -
ży ny), miód pszcze li (np. wrzo so wy) oraz
kon tro l na prób ka roz two ru glu ko zy, żo łę -
dzie, kasz ta ny oraz kon tro l na prób ka mą -
ki ziem nia cza nej, orze chy la sko we oraz
kon tro l ne prób ki biał ka ku rze go i na sion
sło necz ni ka; od czyn ni ki – Feh lin ga, Lu -
go la, stęż. HNO

3
, Su dan III.

Czas wy ko na nia: 45 mi nut.

Wy ko na nie:
Wy kry wa nie cu krów i bia łek w su row -

cach ro ślin nych opar te jest na re ak cjach
pro bów ko wych. W ozna czo nych pro bów -
kach umiesz cza my (oprócz mio du, któ ry
roz pusz cza my w go rą cej wo dzie) roz -
drob nio ny uprzed nio w moź dzie rzu ma -
te riał ba daw czy. Do każ dej z nich do da je -
my od po wied nie od czyn ni ki. 

Re ak cję cha rak te ry stycz ną tłusz czów
prze pro wa dza my pod mi kro sko pem wo -
bec od czyn ni ka – Su dan III. W eta pie
pierw szym kil ka na sion miaż dży my
w moź dzie rzu, mia zgę umiesz cza my
mię dzy war stwa mi bi bu ły fil tra cyj nej,
lek ko ogrze wa my bi bu łę nad pal ni kiem.
W eta pie dru gim skraw ki na sion umiesz -
cza my w kro pli od czyn ni ka Su dan III
na szkieł ku pod sta wo wym i ob ser wu je -
my pod mi kro sko pem czer wo ne za bar -
wie nie kro pli tłusz czu w ko mór kach.
Do dat ko wo, mo że my prze pro wa dzić
pró bę kon tro l ną dla tłusz czów – po -
wszech nie sto su je się miaż dże nie ma te -
ria łu ro ślin ne go (na sion sło necz ni ka)
w bi bu le fil tra cyj nej i ob ser wo wa nie po -
ja wie nia się tłu stej pla my.

Spo strze że nia i wnio ski: Wy ni ki do -
świad cze nia ze sta wia my w ta be li 1.

Materiał
badawczy

Odcz.
Fehlinga

Odcz.
Lugola

Stęż.
HNO3

Odcz.
Sudan

III
Reakcja barwna Wykryty

związek

owo ce le śne, miód
pszcze li, glu ko za x ceglastoczerwony

osad
cukier prosty –
glukoza

żo łę dzie, kasz ta ny,
mą ka ziem nia cza na x gra na to we za bar -

wie nie roz two ru
cukier złożony 
– skrobia

orze chy la sko we,
biał ko ku rze x

żół te za bar wie nie
roz two ru lub żół ty
osad

białko

orze chy la sko we,
sło necz nik x czerwony roztwór tłuszcz

Tabela 1.

Do świad cze nie 6. Wy kry wa nie cu krów, bia łek i tłusz czów w su row cach na tu ral ych

szkla ną, mie sza ni nę po re ak cyj ną. Ca łość
ochła dza my do tem pe ra tu ry po ko jo wej.
Osad od są cza my na lej ku Büchne ra
przy włą czo nej pom p ce wod nej i do da je -
my ole jek ete rycz ny, a na stęp nie pre pa -
rat su szy my na szkieł ku ze gar ko wym
na po wie trzu. Po wy su sze niu wa ży my
pre pa rat.

Spo strze że nia i wnio ski: Otrzy ma ne
my dło ma wy raź nie wy czu wal ny za pach le -
śny. Wy ka zu je wła ści wo ści czysz czą ce, pie -
nią ce oraz efekt Tyn dal la. My dło to a le to -
we jest mie sza ni ną so li so do wych róż nych
dłu go łań cu cho wych kwa sów tłusz czo wych.
Dla te go też ob li cze nie wy daj no ści pre pa -
ra tu jest nie moż li we (W > 100%).
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dr BE ATA DA SIE WICZ
Na uczy ciel aka de mic ki, star szy wy kła dow ca w Ka te drze Che mii 

Wy dzia łu Tech no lo gii Żyw no ści SGGW w War sza wie. 
Spe cja li zu je się w ana li zie związ ków or ga nicz nych w żyw no ści.

dr inż. KA TA RZY NA DO BROSZ -TE PE REK
Na uczy ciel aka de mic ki, star szy wy kła dow ca w Ka te drze Che mii 

Wy dzia łu Tech no lo gii Żyw no ści SGGW w War sza wie. 
Pro wa dzi ba da nia nad do sko na le niem me tod dy dak tycz nych

w szko le wyż szej.

Sprzęt i od czyn ni ki: dwa prze wo dy
z dru tu mie dzia ne go, źró dło prą du sta łe -
go (16 V), jo dek po ta su, fe no lo fta le ina,
ziem niak lub żo łę dzie. 

Czas wy ko na nia: 45 mi nut.

Wy ko na nie:
Od ci na my pla ste rek ziem nia ka lub

w ku we cie umiesz cza my roz drob nio ne
w moź dzie rzu żo łę dzie i wty ka my w ma te -
riał ro ślin ny, w od le gło ści oko ło 5 cm od
sie bie, dwa ka wał ki dru tu mie dzia ne go,
któ re słu żyć bę dą ja ko elek tro dy. Wy drą -
ża my na środ ku, mię dzy elek tro da mi, ma -
łe wgłę bie nie, do któ re go wle wa my dwie
kro ple roz two ru KI. Wo kół elek tro dy,
któ ra sta no wić bę dzie ujem ny bie gun źró -

dła prą du, wy drą ża my dru gie ma łe wgłę -
bie nie i wle wa my kro plę fe no lo fta le iny.
Łą czy my elek tro dy ze źró dłem prą du.

Spo strze że nia i wnio ski: Do strze ga my
wo kół ka to dy ma li no wą bar wę, po cho -
dzą cą od obec no ści jo nów OH–, na to -
miast wo kół ano dy nie bie ską bar wę
– od utwo rze nia kom plek su skro bi
(ziem nia cza nej lub w żo łę dziach) z jo -
dem. W wy ni ku wę drów ki jo nów w po lu
elek trycz nym za cho dzą na elek tro dach
na stę pu ją ce re ak cje che micz ne: 

K(–): 2 H2O + 2e– H2 + 2OH– 

oraz 
A(+): 2 I– I2 + 2e–.

Do świad cze nie 7. Ba da nie wę drów ki jo nów w po lu elek trycz nym 
me to dą elek tro che micz ną
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