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,,0 nauce w sposéb popularny..” - cykl zaje¢ dla ucznidbw - przysziych
studentdw nauk przyrodniczych, to projekt realizowany przez Wydziat
Chemii UJ w Krakowie w latach 2021-2023. Projekt jest finansowany
przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach programu ,,Spoteczna Od-
powiedzialnos¢ Nauki. Popularyzacja nauki i1 promocja sportu”.
Ukazanie ,,ludzkiej twarzy” nauki jest bardzo wazne w budowaniu za-
ufania do niej; to nauka i jej osiggniecia pomagajg zrozumiel, jak
dzialta otaczajacy nas Swiat i ksztaittujg Swiadomosé spoteczng.
Giébwnym celem projektu jest upowszechnienie wiedzy przyrodnicze]j
wSrdéd ucznidw klas VII 1 VIII szkoty podstawowej oraz klas I i II
szkotly ponadpodstawowej poprzez ich zaangazowanie w aktywne wykorzy-
stanie przygotowanych materiatdw dydaktycznych dotyczacych zagad-
nieh przyrodniczych.

Materiaty projektowe, czyli gry planszowe z interaktywnymi e-bookami
dotyczg nastepujacych interdyscyplinarnych tematédw:

1. Kolory chemii, czyli substancje barwne w zyciu codziennym.

2. Chemiczne czy ekologiczne porzadki domowe?

3. Niezwykle cechy zwykitej wody.

4. Powietrze w roli gtéwnej.

5. Ad- czy ab-? A moze po prostu sorpcja?

6. Zagadki kryminalne.. dla chemika.

1. Szybko, szybciej, a moze wolniej?

8. Alarm ekologiczny - stuzby ratownictwa ekologiczno-chemicznego w akcji.
9. Slady, ktoére wida¢ i te, ktoérych nie widaé.

10. Co kryje w sobie apteczka domowa?

Wszyscy lubimy planszéwki, a nasz mbézg lubi wyzwania. Nauka przez
zabawe z naszymi grami planszowymi - to jest to!

Kierownik projektu: dr Matgorzata Krzeczkowska
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Ale fajnie byé¢ badaczem!

Pamietasz, jak bytes dzieckiem? Obserwowate$ otaczajacy Cie swiat. Wszystko Cie
interesowalto, nurtowalo,wszystkiego chciate$ dotknaé¢, powachaé, sprébowaé, chciates
wszystko sprawdzié, sprawdzié¢ samemu! Najbardziej ciekawiito Cie to, czego rodzicie nie
pozwalali Ci robié¢, méwigc: ,,Nie dotykaj!”, ,,Nie rdéb tego!”, ,,Prosze, przestan!”. A Ty
nieustannie wotates: ,,Mamo, tato, ale fajnie!”. Jaka radoscig bylto skakanie w katuzy,
uderzanie dionig o tafle wody podczas kgpieli, ile sity musiate$ witozyé, aby zanurzyt
pod wode usmiechnietg kaczuszke, ktdéra towarzyszyta Ci w wanience.

Pamietasz emocje, odczucia, jakie Ci towarzyszyty? Ciekawosé, brak leku, cheé¢ nieustan-

nego dziatania, radoé¢ z poznawania nowych rzeczy. A pamietasz chwile, gdy pytates:”Co

sie stanie, gdy...?”, ,, A dlaczego jest tak?” Nie zawsze zadawalate$ sie pierwszymi
otrzymanymi odpowiedziami od Rodzicéw, a potem jak - byte$ starszy - od kolegdw czy tez
nauczycieli w szkole.

Nawet nie wiesz, ze juz jako dziecko byte$s matym odkrywcg. Twoje przewidywania,
testowanie ich, swoje hipotezy potwierdzates lub obalales, ale - co najwazniejsze -
dziatate$ dalej, kombinowate$, szukale$ - tworzyites nowe przewidywania i czute$, zZe to
nie jest ostateczne wyjasnienie - byte$§ gotowy porzucié te juz stworzone, zamienié¢ je
na inne, gdy te pierwsze okazywaty sie fatszywe. Nie bate$ sie popeinié btedu. Twoja re-
fleksja i che¢ rozwigzania problemu prowadzita Cie dalej. Dzisiaj pewnie juz wiesz, ze
to zaden wstyd; przeciwnie - podstawa Twojego rozwoju.

Chce obudzi¢ w Tobie to ciekawskie, odwazne, nieustannie pytajace dziecko, dziecko
zdobywajgce wiedze o otaczajacym go Swiecie poprzez zadawanie pytan, obserwacje i dzia-
tanie, czyli tak naprawde stosujace mySlenie i metode naukowy.

Czy nie dziatates wediug schematu: odczué - pomysleé- zareagowaé- dziataé bezpiecznie?

To byta Twoja droga zdobywania informacji o Swiecie; a ja powiem, ze to Twoja droga po-

znawczego opanowywania $Swiata; a jednoczesnie droga Twojego rozwoju. Brates czynny

udzial w procesie pogiebiania swojej wiedzy na drodze poznawczo-badawczej dziatalnosci

w stworzonych, wykreowanych przez siebie sytuacjach. Bo nie jest prawda, ze ciekawosé

to pierwszy stopieh do piekta; gdyby nie Twoja ciekawosé, gdyby nie ciekawos¢é naukowcodw,

to nie bytoby nie tylko nas, ale i rozwoju otaczajacego swiata.

Przesledzmy doktadniej Twoje dziatania realizowane wg schematu: odczué¢ — pomysleé - za-

reagowa¢ — dziataé bezpiecznie:

— zobaczyé¢, zauwazyé¢, odczué¢ problem/trudnosé,

— zastanowié sie, pomysleé¢ nad znalezionym problemem, trudnoécig, zada¢ pytania: czego
chce sie dowiedzie¢ o problemie, co mnie nurtuje, czy ,,cos” istnieje, jak ,,co8” sie
dzieje, dlaczego, tak sie dzieje, skad wiadomo, ze..?

— sprawdzié¢, dowiedzieé¢ sie, jak inni poradzili sobie w jakiej sytuacji, jak rozwigzali
taki podobny problem,

— zaproponowaé¢ pomysity na rozwigzanie problemu, sposdéb pokonania trudnosci,

— zweryfikowaé¢ trafnosé pomysidw rozwigzahn, sprawdzié czy w praktyce takie rozwigzanie
jest stuszne, czy sposdb pokonania trudnosci zadziatat,

— wcielié plan w zycie.

A co na kohcu tego tancucha? Bezcenne korzysci - dosSwiadczenie, zdobyta nowa
wiedza rozpoczynajaca konfrontacje z wiedzg potoczng. Licze, ze udaito Ci sie te wiedze
usystematyzowaé¢; licze, ze udato sie rozwingé¢ réwniez wiele umiejetnosci, np. umiejet-
nos¢ zastosowania zdobytej wiedzy w praktyce. A Twoje umiejetnosci to przeciez Twoje
kompetencje, ktdére zapewne wykorzystujesz w zyciu.

M.Krzeczkowska
Zeskanuj kod QR
i przeczytaj
caty artykut
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Celem gry jest utrwalenie podstawowych wiadomosci z chemii,
biologii i fizyki zwigzanych z tematem gry oraz poznanie nowych
zagadnien z perspektywy ich zastosowan w zyciu codziennym.
Liczba graczy:

- dowolna (najlepiej 2-4)

Ta gra planszowa wymaga dodatkowo:

- pionki: 1 sztuka dla kazdego gracza

« kostki: 1 zwykta

« indywidualnej karty odpowiedzi (wydruk dla kazdego gracza)

Plansze nalezy ustawi¢ na srodku stotu/biurka/tawki. Na poczat-
ku gracze ustawiajg swoje pionki na polu START, a nastepnie
kazdy z graczy kolejno rzuca kostkg. Jako pierwsza przesuwa
swaj pionek osoba, ktdéra wyrzuci najwiecej oczek na kostce i od-
powiada na pytanie z pola, na ktdrym sie znalazta. Jezeli udzielo-
na odpowiedZz jest poprawna, to kolejna osoba (z najwigkszg
liczbg oczek]) przechodzi ha odpowiednie pole i odpowiada na pytanie.
W przypadku nieudzielenia poprawnej odpowiedzi na pytanie, gracz
cofa sie na poprzednie pole; a jezeli sposrdd pozostatych graczy
ktos poda poprawng odpowiedz, to przechodzi na to pole. W pozo-
statych sytuacjach, kolejka przechodzi na gracza po prawej stro-
hie poprzednio odpowiadajgcej osoby. Wejscie na pole META
konczy gre, nawet jesli gracz wyrzucit wiecej oczek niz potrzeba
do wejscia na to pole.

Karta z tym znakiem Karta z tym znakiem Karta z tym znakiem

zawiera pytania do < zawiera Twoje odpo- to karta doswiad-
t} Ciebie. Gdy na nie <+ wiedzi na pytania, czenia, ktoére

odpowiesz mozesz mozesz na niej mozesz wykonac

przesunaé¢ swdj pionek réwniez zapisywaé wlasnorecznie!

na nastepne pole. swoje spostrzezenia. Super, prawda?
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prawidtowo to przesuwaj swoj pionek na kolejne pola.

% Odpowiadaj po kolei na ponizsze pytania, gdy odpowiesz
¢

ROZWIAZ

. Po powrocie do domu zauwazasz, ze twdj wspdilokator lezy nieprzytomny na

podtodze w pokoju. Drzwi do tazienki sg uchylone, a piecyk gazowy (zasila-
ny gazem ziemnym) jest wtaczony. Podaj potencjalne zagrozenie, ktdére mogto
spowodowaé¢ omdlenie wspdtlokatora oraz sposéb udzielenia mu pierwsze]j
pomocy .

. Astrobiolodzy i astrochemicy poszukujg na innych ciatach niebieskich

§ladéw obecnosci zycia. Jak nazywajq sie takie $Slady?

. Jestes archeologiem i znajdujesz w Dolinie Kréléw w Egipcie nieodkryty

grobowiec. W Srodku zauwazasz wiele przedmiotdéw oraz sarkofag z mumig.
Jakiej metody uzyjesz, by pozna¢ wiek znalezionych artefaktdw i szczatkdw?
Na czym polega ta metoda? —

Ciekawostka:
https://archeologia.com.pl/po-co-datowanie-radioweglowe/

. Jako prezent urodzinowy dostate$ czarng, kamienng bryte. Kilka dni pbznie]

przypadkiem upuszczasz bryte, ktéra peka na pdt. Ku swojemu zaskoczeniu
zauwazasz wewnatrz prezentu odciski 1isci i pedéw. Czym byta bryta, ktorg
otrzymates i 2z jakiego pierwiastka sie sktada? Jak wewngtrz kamienne]
bryty znalazty sie odciski roslin?

. Przypisz opisane $lady (1-3) do pojazdu, ktéry je zostawitl.

1 | Kilwater A| SAMOLOT

2 | Smuga kondensacy jna B | SAMOCHOD

3 [ Podwbéjne, réwnolegte Slady opon |C | OKRET

6. Przypisz narysowane tropy (A-D) do zwierzat (wilk, krowa, niedzwiedz kot),

y =

ktdore je zostawiaja.

A B D

A )
O m S
. 0 .
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Technik kryminalistyki podejrzewa, ze na miejscu zbrodni sprawca zostawitl
swoje odciski palcdédw. Podaj przyktady trzech technik mogacych postuzyé do
pobrania odciskdw.

Ciekawostka:
https://naukatolubie.pl/junior/jak—utrwalic—odcisk—-palca/

https://smartbee.club/zestaw/genetyka/
badanie-odciskow—-palcow/

https://www.infor.pl/prawo/prawo-karne/ciekawostki/
87642, Jak—ujawnia-sie-slady-linii-papilarnych.html

. Atrament sympatyczny - odwotanie do szpiegdw i Pliniusza Starszego.

W I wieku p.n.e. grupa senatoréw zawigzata spisek majacy na celu obalenie
wtadzy Juliusza Cezara. Ktdérej z ponizszych substancji uzyjesz jako niewi-
dzialnego atramentu, bedac jednym ze spiskowcédw? Co bedzie musial zrobié
odbiorca by odczyta¢ wiadomosé?

e SOK Z CYTRYNY
e WINO
e WODA
e ROZTWOR CUKRU
e SOK Z WILCZOMLECZA

. Bedac poza miastem w miejscu o niewielkim zanieczyszczeniu Swiatiem mozna

w niektdére noce dostrzec pedzacy po niebie ,,Swietlisty pocigg” wygladajacy
jak sznur gwiazd. Czym jest to zjawisko?

Przemek przygotowywal eksperyment w niedawno umytej probdwce, w ktérej wy-
konywano wczesniej badanie odczynu roztworu. Z jakiegos powodu mieszanina
reakcyjna zabarwita sie na kolor malinowoczerwony po dodaniu zasady. Jaka
mogta byé¢ tego przyczyna?

Podaj przykitad pitynu ustrojowego, ktdry mozna wykryé¢, majac do dyspozycji
lampe UV.

W czasie obserwacji nocnego nieba niekiedy mozna zobaczyé¢ komete z ciagna-
cym sie za nig charakterystycznym warkoczem. Ile typdw warkoczy moze mieé
kometa?
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Pozostatosciami po krazacych w Uktadzie Stonecznym i spadajacych na Ziemie
niewielkich ciat niebieskich sg meteoryty. Wskaz pierwiastki, z ktdérych zbu-
dowane sg meteoryty:

1. Zelazo

2. Krzem

3. Brom

4. Rtet

5. Nikiel

Krew skrzyptoczy posiada bardzo ciekawg wtasciwosé sprawiajgcg, ze w obecno-
$ci endotoksyn bakterii Gram ujemnych tworzy widoczne gotym okiem agregaty.
Oprécz tego, podobnie jak krew innych skorupiakdéw, krew skrzyptoczy jest nie-
bieska. Jaki zwigzek chemiczny odpowiada za kolor krwi skrzypitoczy? Podaj
jego nazwe.

Zaproponuj doswiadczenie, ktdére moze postuzyé do wykrycia skrobi w prdébkach
spozywczych.

21 lipca 1969 Neil Armstrong jako pierwszy czlowiek w dziejach postawit stope
na Ksiezycu. Biorgc pod uwage warunki panujgce na jedynym naturalnym sateli-
cie naszej planety, czy mozliwe jest zobaczenie $ladbw pozostawionych przez
astronautédw z programu Apollo?

W szklance znajduje sie nieznany roztwdr. Jak sprawdzisz odczyn tego roztwo-
ru, jesli dysponujesz cytryng, mydiem w kostce i sokiem z czerwonej kapusty.

Ktére z ponizszych urzadzeh zabierzesz na wycieczke do Czerwonego Lasu w po-
blizu miasta Prypeé¢, by wykryé¢ promieniowanie jonizujace i unikngé¢ wejscia
w tzw. ,,gorgcg strefe”? Mozesz wybra¢ wiecej niz jedng odpowiedz.

Radiometr Crookesa

Dozymetr Sosna

Granatnik przeciwpancerny

Licznik Geigera

Spektrofotometr

Ol b W N =~

W trakcie poszukiwania 1 analizowania rbéznych $laddw niekiedy konieczne
staje sie zastosowanie tzw. olfaktometrii. Podaj, jaki przyrzad pomiarowy
wykorzystywany jest w czasie ol faktometrycznego wykrywania zapachdw.

W krakowskim Archiwum X stosuje sie innowacyjne podejécie do badania $laddw
— metode impresjonistyczng. Na czym opiera sie idea tej metody?

W analizie jakosciowej $ladowe ilosci jondéw zelaza(III) w roztworze mozna
wykryé odczynnikiem, ktéry dodany (nawet jedna kropla) do analizowanej
probki spowoduje pojawienie sie krwisto-czerwonej barwy roztworu. Podaj
nazwe uzytej substancji.

Odzywianie sie, podrézowanie, ogrzewanie domu, robienie zakupdw, to czynno-
Sci, ktére wykonujemy w naszym zyciu. Kazda z tych czynnosci nie pozostaje
bez wptywu na otaczajgce nas Srodowisko, pozostawiajac pewien Slad. Podaj
nazwe tego sladu.

Ciekawostka na nastepnej stronie. ..
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Ciekawostka:
https://vyouth.europa.eu/get-involved/
sustainable-development/how-reduce—-my—carbon-footprint_pl

Kupite$ nowe mydio i chcesz sprawdzié¢, czy zawiera formaldehyd. W tym celu
przeprowadzasz probe Tollensa. Zapisz w spos6b jonowy skrécony, réwnanie re-
akcji potwierdzajace obecnos¢ poszukiwanej substancji w prébie Tollensa.

Dzieki metodzie barwienia Grama, wiekszos¢ bakterii mozna podzielié¢ na Gram
dodatnie oraz Gram ujemne. Bakterie Gram dodatnie barwig sie na fioletowo,
natomiast Gram ujemne barwi sie na czerwono lub rézowo. Co jest przyczyng
réznic w wybarwianiu? Jakie zwigzki wykorzystuje sie do wybarwiania?

taziki marsjanskie zostaty wyposazone w urzadzenia umozliwiajqce poszukiwa-
nie biosygnatur. Podaj przyktad takiego urzadzenia.

Podaj nazwy trzech gazdéw, ktdérych emisje obejmuje $lad weglowy.
Podaj miare Sladu weglowego.

Podczas prowadzenia badahn eksperymentalnych, badacza interesujg zmienne,
ktére sgq mierzone oraz zmienne, ktdére sg kontrolowane. Podaj definicje zmien-
nej niezaleznej oraz zmiennej zaleznej.

Czy ponizsza definicja hipotezy jest poprawna?

»Iwierdzenie wyrazajace przypuszczenie badacza co do wyniku eksperymentu/ba-
dania oparte na dotychczas zdobytych wiadomosciach™.

Wymieh trzy rodzaje $ladu wodnego.

Podaj co najmniej dwie cechy dobrze sformutowanego pytania badawczego?
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Wspdtlokator moégt zatrué¢ sie tlenkiem wegla(II), czyli czadem. W podanym
przypadku nalezy otworzyé¢ wszystkie drzwi i okna aby maksymalnie zwiek-
szy¢ przepityw powietrza; a osobe, wyprowadzié¢ lub przeniesé do dobrze
wentylowanego pomieszczenia. Nalezy réwniez zadzwonié¢ na numer alarmowy
112.

Biosygnatury.
Do wyznaczenia wieku artefaktdédw uzywa sie metody datowania radioizotopo-

wego.Polega ona na pomiarze proporcji miedzy promieniotwdrczymi izotopa-
mi niektbérych pierwiastkdédw oraz ich izotopami trwatymi.

Prezentem jest bryta wegla kamiennego; to skata osadowa zawierajgca okoto
85% masowych wegla. Odciski roslin pochodzg najprawdopodobniej z ery kar—
bohskiej, kiedy w strefie tropikalnej na bagnach rosty duze 1ilosci
roslin. Po zatopieniu w bagnie i zajsciu odpowiednich procesdw geoche-
micznych z tych roslin powstaty zioza wegla kamiennego.

1C | 2A | 3B

A - kot | B - niedzwiedz | ¢ - krowa | d - wilk

1.Wykorzystanie proszku daktyloskopijnego.
2.Uzycie czerwieni wegierskiej.
3.Zastosowanie par jodu.

Mozna uzy¢ kazdej z wymienionych substancji oprécz wody. By odczytaé¢ wia-
domosé nalezy umiescié¢ kartke nad Swiecgcg sie Swieczkag lub uzyé zelazka.
Podgrzanie kartki powoduje utlenienie substancji organicznej, przez co
zyskajq ciemne zabarwienie.

Tzw. ,,kosmiczny pociag” to grupa satelitdédw Starlink krazgca na orbicie.
Probéwka mogta by¢ niedokitadnie umyta i1 zawiera¢ resztki fenoloftaleiny.
Przy pomocy UV mozna wykryé np. krew.

Dwa typy - ogon zilozony z gazdw i drugi ztozony materiatdédw tatwo lotnych.
1 1 2 | 5

Hemocy janina

Mozna uzy¢ jodyny lub ptynu Lugola - w przypadku obecnosci skrobi pojawia
sie ciemnogranatowa/czarna barwa.

Jest to mozliwe. Na Ksiezycu nie wystepujg procesy (np. ruchy ptyt tekto-
nicznych) i zjawiska (np. wiatr), ktére powodowatyby naruszenie ksiezyco-
wego regolitu i zatarcie Sladdw.
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Uzyjesz soku z czerwonej kapusty, ktéry stanowi domowy wskaznik kwasowo
—zasadowy. Najpierw nalezy wykona¢ tzw. préby kontrolne - sprawdZz jakag
barwe przyjmuje sok w roztworze o odczynie kwasowym (sok z cytryny), o od-
czynie zasadowym (roztwér mydla w kostce) oraz o odczynie obojetnym
(woda); nastepnie dodaé¢ 2,3 krople soku do badanego roztworu. Na podsta-
wie barwy roztworu okresl odczyn.

2 | 4
Detektorem jest ludzki nos. Pomiardéw dokonujg specjalnie dobrane do tego
celu osoby.

,»,Nawigzuje ona do nurtu w malarstwie, a chodzi o to, by wszystkie $lady
potraktowa¢ jak plamy. Same w sobie nic nie znaczg na konkretnym obrazie.
Jezeli jednak bedziemy je interpretowac¢, analizowa¢ i bada¢ jako catosé,
to obraz stanie sie czytelny, a one zyskajg wartosé¢ zardwno wykrywcza,
jak i dowodowg™.

Tiocyjanian (rodanek) np. sodu, potasu.

Jest to s§lad weglowy. Obecnie istnieje wiele mozliwosci obliczenia $ladu
weglowego. Liczne przedsiebiorstwa obliczajg go np. dla konkretnego pro-
duktu.

2[Ag(NH,),]* + HCHO + 30H" — 2Ag |+ HCOO~ + 2H,0 + 4NH,

R6znice w wybarwianiu wynikajgq z réznic w budowie Sciany kombérkowej. Bak-—
terie G+ majg grubg sciane komérkowg, natomiast G- majg cienkg sciane ko-
mérkowg oraz dodatkowg, zewnetrzng bilone. Barwnikami sg fiolet krysta-
liczny oraz safranina lub fuksyna.

taziki wyposazone sg np. w spektrometry IR.
Metan, tlenek wegla(IV), tlenek azotu(I).
Tona ekwiwalentu tlenku wegla(IV).

Zmienna niezalezna - badany czynnik wywoiujacy zmiany. Zmienna zalezna -
zmienna, ktdérg badacz chce wyjasnié, zmienia sie pod wptywem badanego
czynnika.

Tak.
Zielony, niebieski i szary $lad wodny.

Ciekawostka:
http://www.water footprint.org/

Pytanie badawcze musi byé jednoznaczne i powinno zawieraé¢ co najmniej
jedng zmienng niezalezng oraz co najmniej jedng zmienng zalezng.
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WYKONAJ Przekaz tajng wiadomosc..

e cytryna 1. Swiezo wycisniety sok z cytryny

® ndz, deska do krojenia umie$¢ w stoiczku. Przy pomocy

e wyciskarka do cytrusow wykataczki zapisz na kratce pa-

e stoiczek / szklanka pieru tajng wiadomo$é. Odczekaj

e wykataczka, patyczek do uszu, do wyschniecia kartki. W celu
pedzelek odczytania napisu zapal $wieczke

e papier (rézne rodzaje: gtadki, i przytéz kartke blisko ptomie-
w kratke, matowy, btyszczacy, nia.

o rbéznej gramaturze)
e Swieczka, zapatki, zelazko

Obserwac je

Napis wytania sie w postaci ciemnobrgzowych znakow.

Wnioski

e Wiadomos¢ zapisana na kartce sokiem z cytryny pozostaje niewidzialna do
momentu zblizenia zapisanego fragmentu strony do ptomienia. W wyniku pod-
grzania substancje zawarte w soku z cytryny utleniajg sie przybierajac
ciemne zabarwienie widoczne na kartce.

Zastanbw sie:

e (Czy kazdy rodzaj papieru jest dobry do pisania na nim wiadomosci?

e (Czy gramatura papieru ma znaczenie?

e Co warto stosowa¢ do pisania wiadomosci: wykataczke, patyczek do uszu czy
po prostu pedzelek?

e (Czy istnieje inny sposéb odczytania zapisanej wiadomosci?

0 doswiadczenie wykonuj tylko w obecnosSci osoby dorostej
0 zachowaj ostroznos¢ podczas wszelkich czynnosci

0 uzupetniaj na biezagco karte pracy
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[$Z; Indywidualna karta pracy do dosSwiadczenia

Przekaz tajng wiadomosé..

Schematyczny rysunek

Obserwacje

Co sie wydarzyto?

Jak mysélisz, dlaczego tak sie wydarzyito?

Wnioski podsumowujace

<~
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Artykul popularno-naukowy

Slad, cytujac stownik PWN, jest to “znak pozostawiony na podtozu
po przejsciu lub przejezdzie kogo$ lub czego$” oraz “znaki Swiadczace
o tym, ze coé istniato lub dziato sie”. Sladem moze wiec byé ultamana
gatazka, plama oleju na koszulce, szybsze tetno, ale takze promienio-
wanie reliktowe czy obecnos¢ niektdrych zwigzkdédw chemicznych w danym
miejscu. Ze $Sladami mamy wiec do czynienia setki, jeSli nie tysiqce
razy w ciggu kazdego dnia. Na czes¢ zwracamy uwage bardziej Swiadomie
(ot, choéby patrzymy w niebo po wyjéciu z domu by sprawdzié, czy na
horyzoncie nie widaé¢é chmur burzowych), na inne nieco mniej (jak wielu
Z nas zastanawia sie wiaczajac sSwiatto w pokoju, ze jest to Slad dzie-
sigtek lat wysitkdédw najtezszych umysitdédw ludzkosci, by stworzyé¢ tak
prostg rzecz, jak zapalana przez nas zardwka oraz trudu, ktdérego po-
trzeba byto by zbudowa¢ catg infrastrukture konieczng do wytworzenia
pradu, dzieki ktéremu mamy Swiatto nocg?). Kazdy $lad prowadzi wiec
do innego, ktéry prowadzi do kolejnego i tak dalej. W ten sposdb mo-
glibySmy poprowadzi¢ calq Sciezke Sladdw prowadzacych az do Wielkiego
Wybuchu.

Niezwykle istotnym Sladem, o ktdébrym wspomina sie w mediach, jest
tzw. Slad weglowy. Jest to catkowita suma emisji gazdw cieplarnia-
nych, wywotanych posrednio lub bezposrednio przez dang osobq, organi-
zacje, wydarzenie badz produkt. Slad weglowy obejmuje emisje takich
gazdéw jak m.in. dwutlenek wegla, metan czy podtlenek azotu. Aktualnie
ludzkos¢ intensywnie pracuje nad zmniejszeniem $ladu weglowego co po-
zwolitoby spowolni¢ zmiany klimatyczne. Unia Europejska wyznaczyta
nawet cel, jakim jest osiagniecie ,,neutralnosci klimatycznej” do 2050
roku w trosce o Srodowisko.

Sladéw jest wiec bardzo duzo i mozna je klasyfikowaé na najréz-
niejsze sposoby. Na tej podstawie mozemy wnioskowad, ze sposoby wy-
krywania $ladéw sg réwnie liczne. Skupmy sie na kilku wybranych detek-
torach pozwalajacych na detekcje (wykrycie) réznorodnych $laddw.

Najprostszymi, a zarazem najczesScie]j wykorzystywanymi detektora-
mi, sq nasze zmysty - wzrok, stuch, wech, smak, itp. Cho¢ nasze zmysty
nie sg tak zaawansowane jak zmysty innych zwierzat, wcigz sg waznymi
detektorami i znajduja zastosowanie w nauce, bedac czasami lepszymi
od zaawansowanych maszyn. Analiza sensoryczna jest jednym z gitdéwnych
narzedzi materiatoznawstwa i towaroznawstwa. Jest rdéwniez niezasta-
piona w czasie oceny jakosci artykutdédw spozywczych i innych artykuioéw
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codziennego uzytku (np. kosmetykdéw). Znalazta takze zastosowanie w ba-
daniach jakoéci elementdédw Srodowiska (np. zanieczyszczeh wody i powie-
trza). Ciekawymi detektorami, ktére niecaty dekade temu doprowadzity do
nagrodzonego nagrodg Nobla przetomu, sg detektory fal grawitacyjnych.
Fale grawitacyjne to do niedawna hipotetyczne odksztatcenia czasoprze-
strzeni, ktdére poruszajq sie z predkoscig Swiatta w prézni. W uprosz-
czeniu mozna powiedzie¢, ze jest to zmarszczka rozchodzgca sie w czaso-
przestrzeni. Jak zmierzy¢ wiec fale, ktdéra wpitywa rdéwniez na detektor
stuzagcy do jej pomiaru? Konieczna jest w tym celu specyficzna instala-
cja sktadajaca sie z dwéch stykajacych sie pod katem prostym rur o diu-
gosci 4 km kazda. Kazde z ramion zbudowane jest z dwdch rur: betonowej
i umieszczonej w jej wnetrzu drugiej ze stali nierdzewnej, w ktéorej
panuje niemal catkowita préznia. W miejscu potaczenia rur znajduje sie
laser oraz dzielnik wigzki Swiatta, dzieki ktdéremu wigzka lasera trafia
do kazdego z ramion jednoczesnie. Na koncu kazdej z rur znajduje sie
zwierciadio odbijajace sSwiatto, ktdére potem kierowane jest do fotode-
tektora. Nastepnie komputer wylicza réznice drdg przebytych przez obie
wigzki. Gdy w czasie pomiaru do urzadzenia dociera fala grawitacyjna,
powinna pojawi¢ sie rdznica w przebytych przez laser drogach. Jak
wida¢, konstrukcja ogdlna detektora jest relatywnie prosta, jednak by
zarejestrowa¢ fale grawitacyjng konieczna jest niezwykla doktadnosc.
Zmiana ditugosci ramion detektora wynosi mniej niz jedng tysieczng
czesci Srednicy protonu, co jest wielkosScig niemal niemozliwg do zare-
jestrowania. Ponadto, pomiar moze zaburzy¢ nawet przelatujacy wiele ki-
lometréw wyzej samolot. Dlatego istniejg dwie instalacje LIGO (Laser
Inter ferometer Gravitational Wave Observatory), oddalone od siebie o 3000
km. Trwajg rdéwniez prace nad budowg innego detektora fal grawitacyj-
nych, tym razem umieszczonego w przestrzeni kosmicznej.

Innymi niezwykle ciekawymi detektorami sy detektory promieniowania jo-
nizujgcego. Stuzg one, jak wskazuje nazwa, do detekcji promieniowania
jonizujgcego, czyli takiego, ktdérego przenikniecie przez materie powo-
duje powstanie w niej jondw. Wbrew powszechnej opinii nie wystepuje ono
tylko w elektrowniach jadrowych, miejscach katastrof jadrowych czy po-
ligondéw, na ktdérych testowano bron atomowg. Jak jednak zmierzyé¢ to pro-
mieniowanie? Detektory promieniowania jonizujgcego dzielg sie na dwie
grupy: pasywne i aktywne. W detektorach aktywnych informacja o przej-
Sciu czgsteczek pojawia sie natychmiast, natomiast w detektorach pasyw-
nych informacja o przejsSciu wymaga obrdobki.
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Prawdopodobnie najbardziej znanym detektorem promieniowania jonizujace-
go jest licznik Geigera - Millera. Mozna nim zliczy¢ niemal catkowity
poziom czynnikdédw jonizujacych w otoczeniu. Dodatkowo, licznikiem Geige-
ra mozna ocenia¢ takze liczbe fotondéw Swiatita i promieniowania rentge-
nowskiego.

Zrédia:
https://www.carbontrust.com/what-we-do/
assurance-and-labelling/product-carbon-footprint-label

,,0eiger Muller Tubes; issue 1 published by Centronics Ltd, UK.
https://www.admnucleartechnologies.com.au/blog/geiger-counters

Ciekawostki
Préba Tollensa -
https://www.youtube.com/watch?v=7I-y313VzM8

Zasada dziatania licznika Geigera - Millera
https://www.youtube.com/watch?v=hWaJaQ9NJG8

Artykut
https://www.conrad.pl/pl/strefa-porad/
technika-pomiarowa-i-zasilanie/
jak—-dziala-miernik-promieniowania-radioaktywnego

https://web.swps.pl/strefa-prawa/artykuly/
20012-brak-sladow- jest-sladem-jak-
rozwiazuje-sie-sprawy—-nie-do-rozwiazania?dt=1683002967727
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