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Globalny Eksperyment w ramach Miedzynarodowego Roku Chemii

Woda: roztwor
chemiczny/chemiczne
rozwigzanie (probleméw)?’

Woda jest piekna, uzyteczna i cenna. Globalny Eksperyment faczy
ucznidw bioracych na catym Swiecie udziat w jego =zadaniach
. podkreslajacych role, jaka petni chemia w utrzymaniu jakosci i
oczyszczaniu wody. Swiadomoéé tego, ze $wieza, czysta woda jest
| ograniczonym zasobem, zwieksza zainteresowanie ksztatceniem na jej

temat.

Uczestnicy bedg dostarczac¢ dane i informacje do Globalnej Bazy
Danych Eksperymentu i wyswietla¢ je na globalnych mapach
internetowych, co podkresla miedzynarodowy charakter tego
eksperymentu. Bedg mieli dostep zaréwno do danych z tej bazy
dotyczacych ich szkoty, terendw lokalnych, regionu i kraju, jak i
do mapy ogdlnoswiatowej.

== F¢ ]

Zadania

Kwasowosc¢ - pH planety Ziemi: uczniowie mierzg pH lokalnego zrédfa wody i badajg
odczyn probki wody.

Zasolenie - Stone Wody: Zasolenie prébki stonej wody mierzy sie poprzez
odparowanie.

Uzdatnianie Wody - Woda: Bez Zanieczyszczen, Bez Zarazkow - probke brudnej
wody najpierw oczyszcza sie za pomocg domowej roboty filtra, a nastepnie dezynfekuje.

Destylacja - Destylator Stoneczny - uczniowie budujg i testujq destylator stoneczny
poznajac w ten sposob jego dziatanie, a nastepnie budujg destylator wedtug wtasnego
projektu.

Zachecamy szkoty do rejestracji w Globalnym Eksperymencie,
aby poszczegdlne klasy mogty wprowadzi¢ do bazy danych swoej
wyniki tych czterech zadan.

Nauczyciele mogg wykorzysta¢ te zadania wediug wiasnych
potrzeb nauczania. Mogq wiaczy¢é je do istniejacych juz
programdw nauczania na rok 2011 lub wykorzysta¢, niektére z
nich lub wszystkie, jako uzupetnienie swoich programow

1 . . , , . . . .
Gra stéw, ang. solution to zaréwno roztwor, jak i rozwigzanie (np. problemu)
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nauczania i jako umozliwienie uczniom wziecia udziatu w

Globalnym Eksperymencie.

Materiaty dotyczace ¢wiczen znajdujg sie na stronie internetowej IYC 2011:
http://www.chemistry2011.org/.


http://www.chemistry2011.org/
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Globalny Eksperyment w ramach Miedzynarodowego Roku Chemii

PH Ziemi

(Badanie pH réznych zrodet wody)

Uwagi dla nauczycieli

Omowienie zadania polegajacego na badaniu pH.

Tytut "pH Ziemi" odnosi sie do badania pH réznych probek wody. Poniewaz zadanie to jest
czescig Globalnego Eksperymentu, uczniowie z catego swiata bedg wprowadzac swoje dane
do Globalnej bazy danych, a pH wod na Ziemi znajdzie sie w centrum uwagi. W ramach tego
zadania, uczniowie pobiorg probki wody z lokalnego zrddta naturalnego. Nastepnie, za
pomoca barwnych roztworéw wskaznikowych, zmierza pH takiej prébki. Srednia warto$¢
wynikéw danej klasy zostanie przekazana do Bazy Danych Globalnego Eksperymentu razem z
informacjami na temat prébki i szkoty, z ktérej pochodzi dana klasa.

Kontekst zadania polegajacego na badaniu pH.

Mierzenie pH to jedno z najczesciej wykonywanych badan wody. Jest to spowodowane tym, ze pH
akwenu wskazuje jakos¢ wody zaréwno dla organizméw zyjacych w wodzie, jak i dla ludzi.
Wszystkie organizmy moga tolerowac tylko pewien zakres pH i w zwigzku z tym mogg zy¢ tylko w
srodowisku o okreslonym odczynie. Organizmy te mogq umrze¢, jezeli pH chod troche sie zmieni.
Podobnie, istoty ludzkie mogg pi¢ tylko wode o okreslonym odczynie, gdyz w przeciwnym razie
moga napotkac¢ powazne problemy zdrowotne. Na pH wody w ogromnej mierze wptywajq
substancje chemiczne dodawane do wody. Na przyktad: usuwanie chemikaliéw poprzez wlewanie
ich do wody przez osoby prywatne, firmy przemystowe i spotecznosci moze zmieni¢ pH oraz inne
wiasciwosci wody. Zanieczyszczenia takie jak dwutlenek siarki - tlenek siarki(IV) wydobywajacy
sie z z samochodéw i elektrowni weglowych dostajg sie do atmosfery i powodujg kwasne deszcze,
ktore drastycznie obnizajg pH strumieni i rzek. Kiedy woda o odczynie kwasowym zetknie sie z
metalami lub innymi substancjami chemicznymi, moze stac sie bardziej trujgca. Dlatego pH jest
kluczowym czynnikiem wptywajacym na prawidtowe wiasciwosci danego akwenu. Zatem uczniowie
wykonujacy to ¢wiczenie muszg by¢ swiadomi wptywu, jaki moze wywieraé dziatalnos¢ ludzi na
jakos¢ wody.

Przekazywanie wynikéw do Globalnej Bazy Danych.

Do bazy danych nalezy przekazac¢ nastepujace informacje. Jezeli informacje dotyczace szkoty i
lokalizacji zostaty juz przekazane w zwigzku z jednym z innych zadan, wyniki te nalezy dotaczy¢
do poprzedniego zgtoszenia.

Data pobrania prébki wody:

Nazwa lokalnego zrédta wody: (np. rzeka Limpopo)

pH lokalnego zrédta wody:

Rodzaj wody: (stodka, stona, z estuarium, morska itp.)
Temperatura wody: (temperatura w trakcie mierzenia pH)

Numer badajacego ucznia
Numer rejestracyjny szkoty/klasy
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Podsumowanie wynikow szkoty dokonane
przez nauczyciela

Tabela obserwacji pH Ziemi

(podsumowanie wynikow z catej szkoty)

NAZWA SZKOtY:

LOKALIZACJA SZKOtY:

LICZBA UCZNIOW:

Rodzaj wody

Opis zrodta wody

Temperatura wody
w trakcie mierzenia
pH/°C

Srednia wartosé
pH w prébce
wody

10.
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Informacje dodatkowe na temat zadania

Srodki ostroznosci

Nalezy podkresli¢, ze probowanie lub picie probek wody nie jest bezpieczne. Uczniowie
powinni sie tego dowiedzie¢ przy rozpoczeciu ¢wiczenia.

Substancje wykorzystywane do tego ¢wiczenia nie sg niebezpieczne w formie rozcienczonego
roztworu, jaki sugeruje sie w procedurach, jednak po wykonaniu éwiczenia uczniowie powinni
umy¢ rece mydiem i woda.

Nauczyciele powinni uwazac podczas przygotowywania roztworow wskaznikowych, poniewaz
wskazniki w postaci ciat statych moga powodowac podraznienia, szczegdlnie kiedy zostang
potkniete. Wskazniki te sg specjalnie umieszczone w pojemnikach, aby kontakt z ciatami
statymi byt ograniczony do minimum. Mimo wszystko nalezy sie z nimi obchodzi¢ ostroznie w
trakcie przygotowywania roztworéw wskaznikowych, a po zakoriczeniu czynnosci powinno sie
umyc¢ rece.

Lista materiatdow i wyposazenia

Materiaty potrzebne do wykonania zadania zwigzanego z badaniem pH Ziemi

Potrzebne beda:

1 x probka wody z lokalnego zrddta, jak woda morska, woda stodka, woda z estuarium
(100 - 250 cm?)

Woda z kranu (do optukania)

Niezmywalny flamaster lub pidro (w celu podpisania zakraplaczy zawierajacych roztwor
wskaznikowy)

Kartka biatego papieru (nalezy jg umiesci¢ pod zestawem mikroptytek, poniewaz wtedy
lepiej widac¢ barwy)

Uniwersalny roztwor wskaznikowy (opcjonalnie- wymagany tylko, kiedy pH probki wody
nie spada do zakresu odczynu btekitu bromotymolowego lub purpury m-krezolowej)
Inne probki wody (nadobowigzkowo — grupa moze pobrac i zbada¢ wiecej niz jedng probke
wody)

Elementy Globalnego Zestawu do Badania Wody:

1 x zestaw mikroptytek

1 x plastikowa strzykawka o pojemnosci 2 cm?

2 x zakraplacz (potrzebny bedzie trzeci w razie wykorzystania Uniwersalnego roztworu
wskaznikowego)

1 x plastikowa mikroszpatutka na jedng prébke wody

Elementy Zestawu z Zasobéw Szkolnych

termometr - DOSTARCZONY PRZEZ NAUCZYCIELA
roztwor btekitu bromotymolowego - wskaznik pH - DOSTARCZONY PRZEZ NAUCZYCIELA
roztwor purpury m-krezolowej - wskaznik pH - DOSTARCZONY PRZEZ NAUCZYCIELA

wykresy barw btekitu bromotymolowego i purpury m-krezolowej - wskaznikow pH
DOSTARCZONE PRZEZ NAUCZYCIELA
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Uwagi dotyczace nabywania materiatow:

1. Globalny Zestaw do Badania wody IYC bedzie udostepniony wybranym szkotom w krajach, w
ktérych brakuje zasobow potrzebnych do przeprowadzenia Globalnego Eksperymentu.
Jednakze, kazda szkota moze uzywa¢é zestawow dla celdw Globalnego Eksperymentu.
Aparatura umieszczona w tych zestawach dla uczniéw jest dostosowana do matej skali i w
wiekszosci wykonana z plastiku, jest zatem wytrzymata i mozna jej bezpiecznie uzywaé w
kazdym s$rodowisku. Niepotrzebne jest laboratorium, a zestawy mogaq by¢ bezpiecznie
zabierane do pracy w terenie. Uczniowie mogqg pracowaé¢ w grupach od 4 do 6 oséb. Jezeli
szkota otrzymata Pakiet Szkolny, powinien on zawiera¢ 10 zestawow, ktérymi bedzie mozna
zaopatrzyc¢ klasy o liczbie od 40 do 60 ucznidow pracujacych w grupach. Do wykonania zadania
polegajacego na badaniu pH Ziemi, uczniowie bedq potrzebowali zestawu mikroptytek,
strzykawki, zakraplaczy i mikroszpatutek, ktdre znajdujg sie w zestawie. Jak w przypadku
kazdej aparatury, uczniowie powinni dba¢ o elementy zestawu tak, zeby po kazdym ¢wiczeniu
byty czyste, wyptukane i osuszone. Wyposazenie powinno by¢ zawsze umieszczane z
powrotem w zestawie, aby nastepna grupa mogta go uzyc.

2. Zestaw z Zasobdw Szkolnych jest specjalnie zaprojektowanym zestawem pomocniczym dla
Globalnego Zestawu do Badania Wody. Jest przeznaczony do uzytkowania i obstugi przez
nauczyciela, ktéry powinien postugiwac sie jego elementami w sposéb zalecony przy
wykonaniu zadania. Aby wykona¢ zadanie polegajace na badaniu pH wody, nauczyciel
bedzie potrzebowat termometru, roztworéow wskaznikowych oraz wykreséw barw
wskaznikéw, za pomocg ktérych uczniowie bedq mogli okresli¢ temperature wody oraz
zmierzy¢ pH probek wody. Nalezy obchodzié sie ostroznie z termometrem i po uzyciu
umiesci¢ go z powrotem w kartonowej tubie, zeby sie nie zniszczyt. Wskazniki pH - btekit
bromotymolowy oraz purpura m-krezolowa dostarczone sgq w statym stanie skupienia.
Nauczyciele sq odpowiedzialni za przygotowanie roztworéw w butlach przed wykonaniem
zadania polegajacego na zmierzeniu pH. Ponizej znajduje sie opis metody sporzadzania
roztworu. Do kazdego wskaznika w Zestawie z Zasobdw Szkolnych przypisany jest jeden
wykres barw. Oznacza to, ze nauczyciel powinien dopilnowac¢, aby wykresy te wrocity na
swoje miejsce w zestawie po wykonaniu ¢wiczenia.

3. Wskaznik pH - btekit bromotymolowy mozna przygotowac¢ w nastepujacy sposob:

a) Usunac zakretke z plastikowej butelki zawierajacej btekit bromotymolowy w
stanie statym.

b)  Ostroznie odmierzyé 25 cm? etanolu i wla¢ do butelki. Nastepnie ponownie
zakreci¢ zakretke i ostroznie potrzgsac butelkg ruchem okreznym, aby rozpuscié
ciato state w etanolu.

c) Kiedy juz sie rozpuéci, usunac¢ zakretke i doda¢ do roztworu w butelce 25 cm?
wody destylowanej. Butelka powinna by¢ teraz catkowicie napetniona.

d) Ponownie natozy¢ zakretke i ostroznie odwrdci¢ butelke, aby wymieszac¢ sktadniki,
ktore sie w niej znajdujg. Roztwor jest teraz gotowy do uzycia. Nalezy go
przechowywaé w temperaturze pokojowej.

W razie braku etanolu, do rozpuszczenia btekitu bromotymolowego mozna uzy¢ spirytusu do
dezynfekcji ran lub przezroczystego spirytusu skazonego. Wode destylowang mozna zwykle
kupi¢ na stacjach paliw i w aptekach, jednak w razie jej braku mozna uzy¢ schtodzonej
gotowanej wody jako alternatywy.

4. Wskaznik pH - purpure m-krezolowg mozna przygotowac¢ w nastepujacy sposob:

a) Nalezy usung¢ zakretke z plastikowej butelki zawierajacej purpure m-krezolowg w
stanie statym.

b) Ostroznie odmierzy¢ 25 cm? etanolu i wla¢ do butelki. Nastepnie ponownie zakrecié
zakretke i ostroznie potrzgsac¢ butelkg ruchem okreznym, aby rozpuscic ciato state w
etanolu.

c) Kiedy juz sie rozpuéci, usunaé zakretke i dodaé do roztworu w butelce 25 cm?
wody destylowanej. Butelka powinna by¢ teraz catkowicie napetniona.

d) Ponownie natozy¢ zakretke i ostroznie odwroci¢ butelke, aby wymieszaé
skfadniki, ktore sie w niej znajduja. Roztwor jest teraz gotowy do uzycia.

Nalezy go przechowywac w temperaturze pokojowej.
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5. Zaréwno btekit bromotymolowy, jak i purpura m-krezolowa przygotowane w ten sposéb majag
kolor pomaranczowy. Dlatego uczniowie powinni doktadnie przestrzegac instrukcji dotyczacych
opisywania zakraplaczy, w ktorych znajdujq sie roztwory wskaznikowe. Etykietki mozna usung¢
dopiero po zakonczeniu ¢wiczenia i wyptukaniu zakraplaczy. W zwigzku z tym, ze jednorazowo
uzywa sie tylko 3 kropli roztworu wskaznikowego, nauczyciel moze napetni¢ 2 lub 3 zakraplacze
kazdym roztworem wskaznikowym przed rozpoczeciem ¢éwiczenia. Np. 3 zakraplacze roztworu
btekitu bromotymolowego i 3 zakraplacze roztworu purpury m-krezolowej. Nauczyciel powinien
opisac¢ zakraplacze w sposob jasny i czytelny, aby uczniowie ich nie pomylili. Przy zastosowaniu
takiego systemu, nauczyciele moga zachowac zakraplacze z roztworami wskaznikowymi jako
roztwory zapasowe. Uczniowie mogg pobrac¢ zakraplacze, jezeli tak wymaga procedura badania
dla danego miejsca. Nastepnie powinni podzieli¢ sie zakraplaczami zawierajgcymi kazdy ze
wskaznikow z innymi grupami w klasie, gdyz kazda z grup bedzie potrzebowata tylko kilku kropli
na roztwér. W ten sposdéb mozna unikng¢ zanieczyszczenia zapasowych roztwordw oraz zapobiec
marnowaniu wskaznikdw. Kiedy uczniowie oddadzg zakraplacze po zakonczeniu ¢wiczenia,
nauczyciel moze uzy¢ ich ponownie do pracy z inng klasa.

6. Nauczyciele moga mie¢ w szafkach gotowe roztwory btekitu bromotymolowego - wskazniki

pH, ktore wykorzystujg do uczenia o odczynie i pH. Tych roztworéw takze mozna uzy¢, o ile
m

ich stezenie jest bardzo bliskie 0.05% v . Moze by¢é wymagane rozcieficzenie roztworéw o
wiekszym stezeniu, aby byty zgodne z wymogami dotyczacymi tego zadania.

7. Prébki wody: prébki wody mozna pobra¢ do czystych, plastikowych butelek na napoje (te
o pojemnoéci 500 cm?® beda wystarczajace) lub do innych odpowiednich pojemnikéw. Najlepiej,
zeby pojemnik byt wykonany z przezroczystego materiatu. Jezeli za pomoca strzykawki trudno
pobraé¢ z pojemnika probke o pojemnosci 2 cm?® (np. kiedy butelka napetniona jest do potowy),
mozna przela¢ matg ilos¢ wody do kubka lub innego naczynia, aby utatwic¢ dostep.

Probka z lokalnego naturalnego zrédfa wody, ktora zostanie zgtoszona do Bazy Danych Globalnego
Eksperymentu moze pochodzi¢ z morza, rzeki, jeziora, duzego stawu lub estuarium (poszerzone,
lejkowate ujscie rzeki, powstate w wyniku dziatania ptywow morskich). Mozna takze zbadac lokalng
wode z kranu. Zrodio wody powinno by¢ ogdlnie znanym miejscem, aby uczniowie z innych szkét
mogli je rozpozna¢ w celach poréwnawczych. Nalezy pobrac¢ prébki wody mozliwie najpdzniej przed
przeprowadzeniem ¢wiczenia przez klase.

Grupa ucznidw moze zbadac¢ wiecej niz jedng probke wody. W zestawie mikroptytek znajduje sie
12 duzych wglebien, co oznacza, ze mozna przebadac 4 prébki wody (jezeli ich pH spadnie do
zakresu btekitu bromotymolowego) lub 2 probki (jezeli zajdzie potrzeba sprawdzenia pH kazdej
prébki za pomocg zaréwno btekitu bromotymolowego, jak i purpury m-krezolowej). Dla kazdej z
probek wody nalezy wypetni¢ osobng karte wynikow.

8.Po zakonczeniu badania pH nalezy doktadnie przeptukaé wszystkie urzadzenia, inaczej roztwory
wskaznikowe mogq pozostawi¢ plamy na zakraplaczach i na plastikowym zestawie mikroptytek.
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Interpretowanie wartosci pH.

Wartosci pH uzyskane w trakcie ¢wiczenia nalezy interpretowaé uwaznie, poniewaz istnieje
naturalna zmiennos$¢ wynikajaca z réoznych poziomdw Swiatta i temperatury oraz czynnikéw
zwigzanych z réoznymi technikami mierzenia. W przypadku kiedy zrédtem jest woda stodka,
naturalna rozpietos$c pH jest duza, zwykle pomiedzy 6.5 a 8.0. Wody morskie sg zwykle
buforowane i posiadajg mniejszy zakres zmiennosci pH, pomiedzy 8.1 a 8.4.

Zmiany temperatur powodujg zmiany w pH prébek roztwordw i wskaznikéw pH. Chociaz
zmiany te sa mate przy temperaturze pozostajacej na poziomie bliskim 20-25 °C, mozna
oczekiwac wiekszej zmiennosci w bardziej ekstremalnych temperaturach. W przypadku wéd
naturalnych, pH zmienia sie takze w ciggu dnia za sprawg organizmdw zyjacych w wodzie.

Oddychajace organizmy produkujg dwutlenek wegla, ktory obniza pH probki. W swietle
dziennym pH sie zwieksza, poniewaz organizmy fotosyntezujgce zmniejszajq poziom
dwutlenku wegla.
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Wody stone

Uwagi dla nauczycieli

Informacje dotyczace zadania polegajacego na badaniu woéd stonych.

W trakcie zadania "Wody stone" uczniowie przygotujg roztwor soli (NaCl) lub pobiorg
probki naturalnej wody stonej, np. wody morskiej. Probka o znanej masie i objetosci
zostanie pozostawiona w odpowiednim miejscu, zeby woda catkowicie odparowata . Po
odparowaniu zmierzona zostanie masa pozostatego osadu solnego. Mtodsi uczniowie obliczg
mase soli obecnej w pierwotnym roztworze, podczas gdy starsi uczniowie obliczg takze gestos¢
roztworu soli. Wyniki moga by¢ przeksztatcone w wartosc zasolenia (g/kg) prébki.

Kontekst zadania polegajacego na badaniu woéd stonych.
Dla wielu substancji mineralnych woda dziata jako rozpuszczalnik, co prowadzi do powstawania

roztworéw wodnych o réznych sktadnikach, a tym samym wod o réznych wiasciwosciach.
Substancjami biorgcymi udziat w rozpuszczaniu (fazg rozproszong) sg w wiekszosci sole, ktére
powoduja, ze woda jest stona. Cwiczenie to pomoze uczniom zrozumieé, ze prébki czystej,
bezbarwnej wody nie zawsze sg ,czyste” i mogg zawierac rozpuszczone substancje, ktore
wptywajg na zasolenie wody oraz jej gestosc.

Przekazywanie wynikéw do Globalnej Bazy Danych.

Do bazy danych nalezy przekaza¢ ponizsze informacje. Jezeli informacje dotyczace szkoty i
lokalizacji zostaty juz przekazane w zwigzku z jednym z innych zadan, wyniki te nalezy
dotaczyc¢ do poprzedniego zgtoszenia.

Data pobrania probki:
Nazwa lokalnego zrédta wody:
Gestos¢ roztworu rozpuszczonej soli w 2 cm? wody

g (wszyscy uczniowie)

Gestos¢ probki stonej wody g.cm™ (tylko starsi uczniowie)
Zasolenie probki stonej wody g/kg (tylko starsi uczniowie)
Rodzaj wody: (stodka lub z estuarium)
Temperatura otoczenia: (temperatura powietrza

w momencie pobrania prébki)
Liczba zaangazowanych uczniow:

Numer rejestracyjny szkoty/klasy
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Podsumowanie wynikow szkoty dokonane
przez nauczyciela

Tablica Obserwacji Wod Stonych
(podsumowanie wynikow z catej szkoty)

NAZWA SZKOtY:

LOKALIZACJA SZKOtY:

LICZBA UCZNIOW:

Wyglad podstawy i

Rodzaj Opis Masa * Gestos¢é * Zasolenie pokrywki szalki
wody zrodta rozpusz- roztworu/probki roztworu/préb Petriego

wody czonej (g.cm™3) -ki (g/kg) po catkowitym

soli (g) odparowaniu

1.
2.
3.
4,

* UWAGA: Gestosc i zasolenie probki/roztworu soli powinna by¢
raportowana tylko przez starszych uczniow.
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Przyktadowe obliczenie

Obliczanie Gestosci (g/cm™) roztworu soli

Poczatkowa ilo$¢ - zawarta w prébce o pojemnosci 2 ml (gm3) zostata umieszczona
zaréwno na podstawie jak i na pokrywce szalki Petriego. Srednia zanotowana masa
roztworu wynosita 2,08 g (0,00208 kg).

Do uzyskania gestosci potrzebna jest masa roztworu soli w probce o pojemnoséci 1 cm?

Gestosé = 2,08 g/ 2cm? roztworu
Gestoéé roztworu soli = 1,04 g.cm”
Obliczanie zasolenia (g/kg) w roztworze soli

Srednia masa rozpuszczonej soli w prébce wynosita 0,13 g.

Masa rozpuszczonegj soli

Zasolenie =
Masa probki roztworu

Zapisates srednig mase probki roztworu w gramach. Przeksztat¢ ja w mase w kg i oblicz
zasolenie prébki.

013 g
Zasolenie = 0,00208 kg

.. Zasolenie twojego roztworu=62,5 g/kg
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Informacje dodatkowe na temat zadania

Srodki ostroznosci

Nalezy podkresli¢, ze probowanie lub picie probek wody i przygotowanych roztwordw soli
nie jest bezpieczne. Uczniowie powinni sie tego dowiedzie¢ przy rozpoczeciu zadania.
Materiaty wykorzystywane do wykonania tego zadania nie sg niebezpieczne w formie
rozcienczonego roztworu, jaki sugeruje sie w procedurach, jednak po wykonaniu ¢wiczenia
uczniowie powinni umy¢ rece mydtem i woda.

Lista materiatow i wyposazenia

Materialy potrzebne do wykonania zadania polegajacego na badaniu wéd stonych.

. Probka wody morskiej lub stonej wody powierzchniowej LUB roztwér soli
przygotowany wedtug zalecen w procedurze, o pojemnosci 250 cm?

o Plastikowy kubek lub podobne naczynie (o pojemnoéci 200 - 250 cm?, do
sporzadzenia roztworu solnego, jezeli nie pobrano probki stonej wody)

. Woda z kranu (do rozpuszczenia soli kuchennej)

Elementy Globalnego Zestaw do Badania Wody:

e 1 x mata szalka Petriego z pokrywkag
e plastikowa tyzeczka
e 1 x plastikowa strzykawka o pojemnosci 2 cm?

Substancje chemiczne w Globalnym Zestawie do Badania Wody:

. Sél kuchenna w plastikowej torebce (chlorek sodu)

Elementy Zestawu z Zasobow Szkolnych

e termometr - DOSTARCZONY PRZEZ NAUCZYCIELA
. kieszonkowa waga cyfrowa (150g) - DOSTARCZONA PRZEZ NAUCZYCIELA

Uwagi dotyczace nabywania materiatéw:

1. Jezeli nie pobrano prébki stonej wody, uczniowie uzyjg soli kuchennej (NaCl(s)) do
przygotowania roztworu soli. W kazdym Globalnym Zestawie do Badania Wody znajduje
sie tylko mata ilos¢ soli, dlatego dwie grupy powinny podzieli¢ sie jednym roztworem soli,
jezeli przygotowano prébke o pojemnosci 250 cm?. Kiedy sél w zestawach sie wyczerpie,
w lokalnym sklepie mozna prawdopodobnie dosta¢ zwyktg sél kuchenng, ktérg mozna
zastgpic te z zestawu.

2. Probki wody: prébki wody mozna pobrac do czystych, plastikowych butelek na napoje
(pojemnos$¢ 500 cm?® bedzie wystarczajaca), lub do innych pojemnikdw o odpowiednich
wymiarach. Najlepiej, zeby pojemnik byt wykonany z przezroczystego materiatu.
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3. Probka z lokalnego, naturalnego zrddta wody, ktéra zostanie zgtoszona do Bazy
danych Globalnego Eksperymentu moze pochodzi¢ z morza, rzeki, jeziora, duzego
stawu lub estuarium. Jednakze, uzywajac Globalnego Zestawu do Badania Wody do
przeprowadzenia ¢éwiczenia zwigzanego z badaniem wéd stonych, brana jest pod
uwage niedostepnos¢ naturalnej stonej wody. Aby uczniowie mogli sporzadzi¢ roztwor
soli, rozpuszcza sie sol kuchenng z zestawu w zwyktej wodzie z kranu. Jezeli lokalna
woda z kranu jest nieodpowiednia do przygotowania roztworu, mozna uzy¢ wody
destylowanej. Mozna ja zwykle kupi¢ na stacjach paliw i w aptekach. Jako
alternatywe, mozna uzyc¢ schtodzonej, gotowanej wody z kranu.

4. Jezeli naturalny akwen stonej wody (ocean lub morze $rédladowe) znajduje sie w
poblizu, uczniowie moga pobraé z niego prébki wody. Zrédto wody powinno by¢
ogdlnie znanym miejscem, aby uczniowie z innych szkét mogli je rozpoznac¢ w celach
porownawczych. Nalezy pobra¢ probki wody mozliwie najpézniej przed wykonaniem
zadania przez klase.

5. W zwigzku z tym, ze do wykonania zadania polegajacego na badaniu wody stonej
potrzeba matej ilosci wody, probka stonej wody (lub sporzadzone roztwory soli) moze
by¢ takze wykorzystana do zadania Destylator Stoneczny. Dzieki temu tatwiej bedzie
kontrolowac zuzycie soli w zestawach oraz unikng¢ jej marnowania w sytuacji, gdy
trzeba usunac roztwory soli.

6. Jezeli uczniowie w najblizszym czasie nie bedg wykonywali zadania Destylator
Stoneczny, jednym ze sposobdw oszczedzania soli w zestawach jest zezwolenie tylko
jednej lub dwém grupom na sporzadzenie roztworow soli zgodnie z procedurg. Mozna
je oznaczy¢ jako probki A i B. Zamiast sytuacji, w ktérej jedna grupa uzywa jednego
roztworu, mozna pozwoli¢ réznym grupom na wykorzystanie probki A i innym na
wykorzystanie prébki B. W ten sposob mtodsi uczniowie mogg obliczy¢ mase
rozpuszczonej soli dla kazdej probki, a starsi uczniowie mogg obliczy¢ srednig gestosé
i $Srednie zasolenie dla kazdej probki. Dzieki temu uczniowie bedg czesciej uzywac
$rednich wielkosci, wymaganych do wykonywania innych zadan w ramach
miedzynarodowego eksperymentu naukowego.
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Globalny Eksperyment w ramach Miedzynarodowego Roku Chemii

Bez Zanieczyszczen,

Bez Zarazkow!
(W jaki sposob pomaga nam Uzdatnianie Wody)

Uwagi dla nauczycieli

Informacje dotyczace zadania polegajacego na uzdatnianiu wody.

Tytut "Bez zanieczyszczen, bez zarazkow!" odnosi sie do jednego lub wszystkich
etapow uzdatniania wody pitnej, a doktadnie do oczyszczania i dezynfekowania wody.
Majac probke naturalnych woéd powierzchniowych znajdujacych sie w otoczeniu oraz
uzywajac powszechnie dostepnych materiatéw lub Globalnego Zestawu do Badania Wody,
uczniowie odtworzg te dwa etapy uzdatniania wody. Miodsi uczniowie oczyszczg probke
naturalnych wdéd powierzchniowych i szybko zaobserwujg efekty oczyszczania wody ze
szczatkow ciat statych. Nauczyciel moze wykonac¢ dezynfekcje dla mtodszych uczniéw.
Starsi uczniowie zaréwno oczyszcza, jak i zdezynfekujg wode z naturalnego zbiornika.

Przekazywanie wynikéw do Globalnej Bazy Danych.

Do bazy danych nalezy przekazac¢ nastepujace informacje. Jezeli informacje dotyczace szkoty
i lokalizacji zostaty juz przekazane w zwigzku z jednym z innych zadan, wyniki te nalezy
dotaczy¢ do poprzedniego zgtoszenia.

Data pobrania probki wody:
Nazwa lokalnego zrédta wody:

Minimalna liczba kropli sSrodka odkazajacego potrzebnego do
osiggniecia stabilnego "poziomu dostepnego wolnego chloru":

Rodzaj wody: (stodka lub z estuarium)
Temperatura wody: (temperatura wody
w momencie pobrania probki)

Liczba zaangazowanych uczniow:

Numer rejestracyjny szkoty/klasy
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Podsumowanie wynikow szkoty
dokonane przez nauczyciela

Tabela Obserwacji Dostepnego Wolnego Chloru
(Podsumowanie wynikow z catej szkoty)

NAZWA SZKOLY:

LOKALIZACJA SZKOLY:

LICZBA UCZNIOW:

Srednia minimalna liczba
kropel srodka odkazajacego
Rodzaj wody Opis zrodia wody dodanego do 2 cm?
przefiltrowanej wody przed

wykryciem chloru
po 10 minutach
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Informacje dodatkowe na temat zadania.
Srodki ostroznosci

Nalezy podkresli¢, ze prébowanie lub picie oczyszczanej lub zdezynfekowanej wody
nie jest bezpieczne. Uczniowie powinni to wiedzie¢ przed rozpoczeciem zadania.
Nalezy unika¢ kontaktu z substancjami w stanie statym (atun i chloran(I) wapnia).
Po zakonczeniu ¢wiczenia uczniowie powinni umy¢ rece mydtem i woda.

Lista materiatow i wyposazenia

Materiaty potrzebne do Oczyszczania Wody
Nalezy pobrac:

200 — 500 cm® naturalnej , brudnej” wody. Wode mozna pobraé ze strumienia, stawu, rzeki lub mokradta

(mozna takze doda¢ do wody 2 tyzeczki ziemi lub btota i dobrze wymieszaé). Prosze nie pobieraé ,czystej
wody, woda powinna byé metna.

o 1-2 tyzeczki optukanego i osuszonego drobnego piasku (ziarna o wielkosci +
1mm).

o 1-2 tyzeczki optukanego i osuszonego gruboziarnistego piasku (ziarna o
maksymalnej wielkosci 5mm).

. Zegarek z sekundnikiem lub stoper, o ile to mozliwe.

Elementy Globalnhego Zestaw do Badania Wody:

2 duze fiolki z pokrywkami.

2 x jednorazowa plastikowa strzykawka o pojemnosci 2,5 cm?.
Zestaw mikroptytek

Mikrostatyw pomiarowy z ramieniem poprzecznym

Maty kawatek waty

1 mikroszpatutka

2 zakraplacze

1 plastikowa tyzeczka

Substancje chemiczne w Globalnym Zestawie do Badania Wody:
. Krysztaty atunu w plastikowym woreczku (siarczan(VI) potasu i glinu).

Uwagi dotyczace nabywania materiatow:

1. Probki wody: probki wody mozna pobrac do plastikowych butelek na napoje lub do
innych pojemnikéw o odpowiednich wymiarach. tatwiej bedzie poréwnac uzdatniong
wode w pojemniku wykonanym z przezroczystego materiatu.

Prébka z lokalnego naturalnego zrédta wody, ktéra zostanie zgtoszona do Bazy danych
Globalnego Eksperymentu moze pochodzi¢ z morza, rzeki, jeziora, duzego stawu lub
estuarium. Tego zadania nie mozna wykonac¢ przy uzyciu morskiej. Prosze nie pobierac
»najlepszej” wody ze zbiornika, woda powinna by¢ metna.
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Probka do badania moze zostaé pobrana tuz pod powierzchnig wody w zbiorniku.
Zrodio wody powinno by¢ ogdlnie znanym miejscem, aby uczniowie z innych szkét
mogli je rozpoznac¢ w celach poréwnawczych. Nalezy pobraé probki wody mozliwie
najpdzniej przed wykonaniem zadania przez klase.

2. Globalny Zestaw do Badania wody zawiera wystarczajaca ilos¢ atunu do
przeprowadzenia eksperymentdéw oczyszczania.

3. Chociaz procedury dotycz cm?®, mniejsze pojemniki takze beda odpowiednie. Najlepszy bedzie
przezroczysty pojemnik.

4. Idealnym drobnym piaskiem bytby biaty piasek do gry lub piasek plazowy, mozna jednak go
zastgpi¢ czystym drobnym piaskiem budowlanym uzywanym do tynkowania $cian.

5. Gruboziarnisty piasek powinien mie¢ wieksze ziarna; mozna uzy¢ piasku budowlanego
wykorzystywanego do produkcji mieszanki betonowe;.

6. Probki piasku mogg by¢ wyptukane i wysuszone przed umieszczeniem ich w filtrze piaskowym.
Dzieki temu przefiltrowany ptyn bedzie czystszy.

Materialy potrzebne do Dezynfekcji Wody (przy uzyciu Globalnego Zestawu do
Badania Wody).
Przefiltrowana woda w ramach Oczyszczania Wody.

Uczniowie powinni pobraé przynajmniej 10 cm® wody przefiltrowanej przez filtr piaskowy.

Elementy Globalnego Zestaw do Badania Wody:

o Paski do badania chloru

) 1 zakraplacz

o 1 x jednorazowa plastikowa strzykawka o pojemnosci 2,5 cm?.
o Zegarek z sekundnikiem lub stoper.

Substancje chemiczne:

o Roztwér chloranu(I) wapnia (sporzadzony przez nauczyciela).
Chloran(I) w stanie statym znajduje sie tylko w Zestawie z Zasobdéw
Szkolnych.
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Wytyczne dla nauczycieli dotyczace sporzadzania roztworu srodka odkazajacego
(chloran(I) wapnia) (kazdego dnia nalezy sporzadza¢ swiezy roztwor):

1.Nalezy uzy¢ plastikowych butelek o pojemnoséci 100 cm?® zamieszczonych w Zestawie
z Zasobdéw Szkolnych.

2.Nalezy uzyc¢ kieszonkowej wagi cyfrowej i odmierzy¢ 0.03 g chloranu(I) wapnia, a
nastepnie umiesci¢ odmierzong substancje w butelce.

3.Nalezy wla¢ do butelki wode destylowang lub gotowang, jednak woda nie powinna
wypetniac¢ szyjki butelki.

Dobrze wymieszac.

Uwagi dotyczace nabywania materiatow:

Paski testowe do badania chloru: paski te sq dostarczone z kolorowym oznaczeniem kodu
odnoszacym sie do ilosci czesci chloru na milion (ppm). Uczniowie zanurzajg pasek testowy w
wodzie w celu obserwacji i czekajg 15 sekund zanim dopasujg barwe odpowiedniego kwadratu
na pasku testowym do wykazu barw wskazujgcego stezenie dostepnego wolnego chloru. Do
kazdego eksperymentu dezynfekcji potrzebne bedzie okoto 10 paskdéw testowych. Bedg sie
one znajdowaty w Globalnym Zestawie do Badania Wody.

Dodatkowe paski bedg zamieszczone w Zestawie z Zasobow Szkolnych.
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W SKALI MIKRO
Globalny Eksperyment w ramach Miedzynarodowego Roku Chemii

Supermoc Stonca—— Czysta Woda

(Projektowanie i budowanie Destylatora Stonecznego)

Uwagi dla nauczycieli

Informacje dotyczace zadania polegajacego na uzdatnianiu wody.

Tytut "Supermoc Stonca - Czysta Woda" odnosi sie do wykorzystania energii stonecznej w
celu oczyszczenia wody. W skrécie, jest to proces kontrolowanego odparowywania i skraplania,
podczas ktérego woda paruje w zamknietym naczyniu, a efekty skraplania zostajg zebrane. Przy
uzyciu probki naturalnych woéd powierzchniowych, ktére znajdujg sie w poblizu lub roztworu
soli, oraz przy wykorzystaniu powszechnie dostepnych materiatéw lub Globalnego Zestawu do
Badania Wody, uczniowie zaprojektujg i zbudujg Destylator Stoneczny.

Kontekst zadania Destylator Stoneczny

Woda pokrywa okoto 70% powierzchni Ziemi i jest to w 97 procentach woda morska - roztwér
soli, ktéry przewaznie nie nadaje sie do uzycia. Pomimo ze woda ta to zasdb, ktérego jest
najwiecej, woda morska wymaga odsolenia — procesu pozwalajacego na oddzielenie wody od
rozpuszczonych soli. W wyniku odsolenia powstaje oczyszczone woda, ktorej jakos¢ jest
odpowiednia do réznorakiego uzytku, do wykorzystania w rolnictwie a nawet spozywania przez
ludzi.

Przekazywanie wynikow do Globalnej Bazy Danych.
Do bazy danych nalezy przekazaé nastepujace informacje. Jezeli informacje dotyczace szkoty i lokalizacji

zostaty juz przekazane w zwigzku z jednym z innych zadan, wyniki te nalezy dotgczy¢ do poprzedniego
zgtoszenia.

Data pobrania prébki:

Nazwa lokalnego zrédfa wody:

Procentowa ilo$¢ produktu uzyskanego za pomocg Destylatora Stonecznego:

Rodzaj wody: (stodka, stona, osad przybrzezny lub roztwor soli)

Temperatura otoczenia: (Srednia temperatura powietrza
w trakcie dziatania Destylatora Stonecznego)

Liczba zaangazowanych uczniow:

Numer rejestracyjny szkoty/klasy
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Podsumowanie wynikow szkoty
dokonane przez nauczyciela

Tablica Obserwacji Destylatora Stonecznego
(podsumowanie wynikéw z catej szkoty)

NAZWA SZKOLY:

LOKALIZACIJA SZKOLY:

LICZBA UCZNIOW:

Wyglad prdobki wody przed i po
odsoleniu w Destylatorze
Stonecznym

Czas przeznaczony

Rodzaj wody Opis zré6dta wody na odsalanie
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Podsumowanie wynikow szkoty dokonane przez
nauczyciela (2)

Tabela Wynikow do zadania IloSciowy Destylator
Stoneczny
(podsumowanie wynikéw z catej szkoty)

UWAGA: Jest to ¢wiczenie nadobowigzkowe dla starszych uczniow

NAZWA SZKOLY:

LOKALIZACJA SZKOLY:

LICZBA UCZNIOW:

Wyglad prébki wody
Rodzaj wody Opis zrodia Czas Produkt przed i po odsoleniu za
wody przeznaczony na (%) pomoca Destylatora
odsalanie Stonecznego

1.
2.
3.
4,
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Informacje dodatkowe na temat zadania.

Srodki ostroznosci

Nalezy podkresli¢, ze prébowanie lub picie probek wody wykorzystanych przed odsoleniem ani
tez wody skroplonej po odsoleniu nie jest bezpieczne. Uczniowie powinni to wiedzie¢ przy
rozpoczeciu zadania.

Nalezy unika¢ kontaktu z substancjami w stanie statym (jak krysztaty siarczanu(VI) miedzi(II).
Po zakonczeniu ¢éwiczenia uczniowie powinni umy¢ rece mydtem i woda.

Lista materiatow i wyposazenia

Materiaty potrzebne do Zbudowania Destylatora Stonecznego i Odsalania Probki
Roztworu Solnego za pomoca Destylatora Stonecznego.

Prébka stonej wody lub stonej/"brudnej" wody powierzchniowej LUB 250 cm? roztworu soli
przygotowanego wedfug przepisu

Plastikowy kubek lub podobne naczynie (o pojemnoéci 200 — 250 cm?® celem

przygotowania roztworu soli, jezeli nie pobrano prébki stonej wody)
Woda z kranu (do rozpuszczenia soli kuchennej)

Linijka (do zmierzenia stupa 2 cm wody wlanej do pojemnika bedgcego elementem

Globalnego Zestawu do Badania Wody)

Moneta lub kamien (aby zabezpieczy¢ plastikowg pokrywke szalki Petriego przed

przechyleniem w dét lub wpadnieciem do $rodka, aby mozna byto zebra¢ efekt skraplania)

Tasma klejaca (opcjonalnie - potrzebna tylko wtedy, kiedy kamien lub moneta sie porusza

i uczniowie wolg jedno z nich przyklei¢, zeby pozostawato stabilne)

Kazda z grup bedzie potrzebowata nastepujacych przedmiotéw zawartych w Globalnym
Zestawie do Badania Wody:

1 x mata szalka Petriego

1 mikroszpatutka

plastikowa tyzeczka

maty kawatek tasmy klejacej

pojemnik z Globalnego Zestawu do Badania Wody
kawatek czystej folii spozywczej

2 x bandaz elastyczny

termometr

sol kuchenna (chlorek sodu)
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e barwnik spozywczy (w dowolnym kolorze) lub krysztaty siarczanu(VI) miedzi(II)

Od nauczyciela nalezy pobrac:
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Uwagi dotyczace Globalnego Zestaw do Badania Wody:

1.

Globalny Zestaw do Badania wody IYC bedzie udostepniony wybranym szkotom w
krajach, w ktérych brakuje zasobdéw potrzebnych do przeprowadzenia Globalnego
Eksperymentu. Jednakze, kazda szkota moze uzywac zestawdw dla celéw Globalnego
Eksperymentu. Aparatura umieszczona w tych zestawach dla uczniéw jest dostosowana
do matej skali i w wiekszosci wykonana z plastiku, jest zatem wytrzymata i mozna jej
bezpiecznie uzywac¢ w kazdym sSrodowisku. Niepotrzebne jest laboratorium, a zestawy
mogaq by¢ bezpiecznie zabierane do pracy w terenie.

Uczniowie mogg pracowaé w grupach od 4 do 6 oséb. Jezeli szkota otrzymata Pakiet
Szkolny, powinien on zawiera¢ 10 zestawdw, co pozwoli zaopatrzy¢ klasy o liczbie od 40
do 60 uczniéw pracujacych w grupach.

Wiekszos$¢ wyposazenia potrzebnego do wykonania ¢wiczenia Destylator Stoneczny
znajduje sie w zestawie. Gtéwng czescig destylatora stonecznego znajdujacyg sie w
zestawie jest pojemnik $niadaniowy. Inne przedmioty, takie jak kamienie i linijki mozna
bez problemu znalez¢ w najblizszym otoczeniu. Tak, jak w przypadku kazdej aparatury,
uczniowie powinni dbac¢ o elementy zestawu tak, zeby po kazdym ¢wiczeniu byty czyste,
wyptukane i osuszone. Wyposazenie powinno zawsze by¢ umieszczone z powrotem w
zestawie, aby nastepna grupa mogta go uzyc.

Zestaw z Zasobdw Szkolnych jest specjalnie zaprojektowanym zestawem pomocniczym
dla Globalnego Zestawu do Badania Wody. Jest przeznaczony do uzytkowania i obstugi
przez nauczyciela, ktéry powinien postugiwac sie jego elementami w sposob zalecony
dla wykonania zadania. Do wykonania zadania Destylator Stoneczny, nauczyciel
powinien udostepni¢ uczniom barwnik spozywczy lub krysztaty siarczanu miedzi z
Zestawu z Zasobow Szkolnych.

Uwagi dotyczace nabywania materiatow:

1.

Jezeli nie pobrano probki stonej wody, uczniowie uzyjg soli kuchennej (NaCl(s)) z
Globalnego Zestawu do Badania Wody do przygotowania roztworu solnego. W
kazdym zestawie znajduje sie tylko mata ilo$¢ soli, dlatego dwie grupy powinny
podzieli¢ sie jednym roztworem soli, jezeli przygotowano probke o pojemnosci 250
cm?®. Kiedy s6l w zestawach sie wyczerpie, w lokalnym sklepie mozna
prawdopodobnie dosta¢ zwykitg sél kuchenng, ktdrg mozna zastgpic te z zestawu.

Po kilkakrotnym uzyciu, nauczyciele bedq musieli zastgpi¢ niektére elementy
zestawu, np. folie spozywcza, poniewaz po wielokrotnym uzyciu destylatora
stonecznego, folia moze zostaé rozciggnieta lub przedziurawiona. Folie spozywczg w
rolkach mozna nabyc¢ w sklepach, jednak mozna tez uzy¢ innych rodzajow cienkiego,
przezroczystego plastiku (nawet bezbarwnych, przezroczystych plastikowych workow
z recyklingu).

Prébki wody: Probki wody mozna pobrac do czystych, plastikowych butelek na
napoje (pojemnos¢ 500 cm? bedzie wystarczajaca), lub do innych pojemnikéw o
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odpowiednich wymiarach. Latw%equgdzie porownac odsolong wode w pojemniku
wykonanym z przezroczystego materiatu.
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4. Prébka z lokalnego naturalnego zrédta wody, ktora zostanie zgtoszona do Bazy
danych Globalnego Eksperymentu moze pochodzi¢ z morza, rzeki, jeziora, duzego
stawu lub estuarium. Jednakze, uzywajac Globalnego Zestawu do Badania Wody do
wykonania zadania Destylator Stoneczny, brana jest pod uwage niedostepnos¢
naturalnej stonej wody. Aby uczniowie mogli sporzadzi¢ roztwér soli, rozpuszcza sie
sél kuchenng z zestawu w zwyktej wodzie z kranu. Jezeli lokalna woda z kranu jest
nieodpowiednia do przygotowania roztworu, mozna uzy¢ wody destylowanej. Mozna
ja zwykle kupi¢ na stacjach paliw i w aptekach. Jako alternatywe, mozna uzyc¢
schiodzonej, gotowanej wody z kranu.

5. Jezeli naturalny akwen stonej wody (ocean lub morze $rodladowe) znajduje sie w
poblizu, uczniowie moga pobraé z niego prébki wody. Zrédio wody powinno byé
ogolnie znanym miejscem, aby uczniowie z innych szkdét mogli je rozpoznaé w celach
poréwnawczych. Nalezy pobra¢ préobki wody mozliwie najpdzniej przed wykonaniem
zadania przez klase.

6. W zwigzku z tym, ze do wykonania ¢wiczenia Destylator Stoneczny potrzeba matej
ilosci wody, prébka stonej wody (lub sporzadzone roztwory soli) moze by¢ takze
wykorzystana do wykonania zadania Stone Wody. Dzieki temu tatwiej bedzie
kontrolowac zuzycie soli w zestawach oraz unikng¢ jej marnowania w sytuacji gdy
trzeba usuna¢ roztwory soli.
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