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    Opinie o książce


    Życiowym celem mojego ojca było wzbudzanie u dzieci fascynacji nauką za pomocą eksperymentów przyrodniczych. Wyznawał nowatorski w ówczesnych czasach pogląd, że uczniowie najszybciej zdobywają wiedzę, wykorzystując przedmioty domowego użytku w niecodzienny sposób. To cudowne, że pan Windell Oskay wznowił publikację tej książki, która może rozbudzić wyobraźnię kolejnego pokolenia dzieci.


    — Stephen Barrett


    Na pierwszy rzut oka wiele omawianych projektów (na przykład łukowy piec węglowy lub generator wodoru) wydaje się skomplikowanych, a nawet niebezpiecznych, ale w tym właśnie tkwi piękno tej książki! Dzięki poznawanym czynnościom oraz nabywanym umiejętnościom w toku przeprowadzania kolejnych doświadczeń uczniowie oraz nauczyciele posiądą zdolności krytycznego myślenia oraz precyzyjnych obserwacji, tak potrzebnych do prawdziwego zrozumienia nauki. Pomimo upływu czasu książka nie straciła na aktualności i uczy poprzez zabawę każdego ciekawskiego czytelnika — stanowi znakomity punkt wyjścia do ponownego pokochania nauki!


    — Mike Petrich, Tinkering Studio — Exploratorium


    Ta książka to coś znacznie, znacznie więcej niż domowe laboratorium. Jest to w rzeczywistości przekrojowy kurs nauk doświadczalnych.


    — Forrest M. Mims III, autor oraz naukowiec amator

  


  
    Przedmowa


    Dzięki tej książce nauczysz się budować zdumiewające rzeczy: łukowy piec węglowy, generator chmur, mechaniczny stroboskop, radiometr, mikrometr optyczny, elektromagnes, mikrotom, spektroskop i wiele innych. Będziesz przetapiać szkło, łapać owady i obcinać końcówki przewodów zasilających. Dowiesz się, jak smakują kwasy i zasady, jakie istoty żyją w kropli wody oraz w jaki sposób płuca nabierają powietrza. Będziesz mierzyć masę, gęstość, objętość, ciśnienie, temperaturę, czas, wilgotność, przewodnictwo, wyłapywać promieniowanie kosmiczne oraz sterować światłem za pomocą polaryzatorów. Wytworzysz własny zapas wodoru, zbudujesz silnik elektryczny, wyhodujesz kryształy, a nawet dosłownie wypalisz wędrówkę Słońca po niebie za pomocą rejestratora Campbella-Stokesa.


    Będziemy tworzyć wiele ciekawych urządzeń, jednak sama praktyka to nie wszystko. Zbudowanie instrumentu bez omówienia zasady działania mijałoby się z celem; to tak, jakby patrzeć na las, ale nie widzieć poszczególnych drzew. W takim znaczeniu książka ta jest podręcznikiem naukowym. Każdy projekt zawiera listę pytań do przemyślenia, umieszczonych w dziale wyzywająco zatytułowanym „Czy potrafisz pracować jak naukowiec?”. To jednak nie wszystko. Oprócz standardowych pytań znajdziesz tu jedną z najbardziej niezwykłych kolekcji pomysłów naukowych, składającą się z ponad 1600 otwartych zagadnień chemicznych, biologicznych, fizycznych i geologicznych.


    Jeżeli weźmiemy pod uwagę te wszystkie czynniki, okazuje się, że mamy do czynienia z jedną z najlepiej napisanych książek naukowych. Jej pierwsze wydanie zostało opublikowane w 1963. Całkiem nieźle zniosła upływ czasu, zważywszy na to, jakie tempo osiągnął rozwój nauki w ciągu kilku ostatnich dekad. Wynika to z faktu, że książka ta jest autentyczna i nie została w żaden sposób uproszczona ani ocenzurowana. Zawarto w niej mnóstwo nieprzyzwoicie prawdziwych (czytaj: niebezpiecznych) eksperymentów, które nigdy nie zostaną zamieszczone we współczesnej książce zawierającej eksperymenty dla dzieci. Pomimo ryzyka doświadczenia te były dopuszczane w czasach słusznie minionych. Dzisiaj zdajemy sobie znacznie lepiej sprawę z wielu niebezpieczeństw, jest jednak jasne jak słońce, że żaden zawarty w niniejszej książce eksperyment nie jest dzisiaj groźniejszy niż pół wieku temu.


    Moja przygoda z tą książką zaczęła się w 1984 roku, gdy miałem 10 lat i uczęszczałem do Ainsworth Elementary School w Portland (w stanie Oregon). W piątej klasie nauczyciel regularnie zabierał nas do szkolnej biblioteki. To właśnie w czasie jednej z wizyt bibliotekarz opowiedział nam o klasyfikacji dziesiętnej Deweya oraz o organizacji biblioteki. Byłem już wtedy zapalonym czytelnikiem, ale zazwyczaj po prostu przeglądałem (tak jak chyba wszystkie dzieci w pewnym wieku) książki na wystawie bibliotecznej. Klasyfikacja dziesiętna Deweya to zmieniła. Dowiedziałem się, że literatura przyrodnicza znajduje się w dziale 500, a ponieważ już wtedy marzyłem o tym, żeby zostać naukowcem, wiedziałem również, że właśnie w tym dziale będę spędzał najwięcej czasu.


    Dział naukowy w bibliotece szkolnej jest idealnym miejscem do znalezienia tytułów wszelkiej maści, począwszy od abstrakcyjnych, poprzez ezoteryczne, nudne aż do (miejmy nadzieję) zdumiewających. Nie ma co się dziwić, że moją uwagę przykuła książka zatytułowana odważnie i zapraszająco: Domowe laboratorium naukowe. Bo, widzicie, dokładnie to chciałem zrobić.


    Nie mam pojęcia, ile innych osób znajdowało się w podobnej sytuacji, jak ja. Chodząc do szkoły podstawowej w Portland, znalazłem się (nieświadomie) w lokalnym kręgu wpływów autora książki. Pan Raymond E. Barrett był nauczycielem w okręgu Portland przez siedem lat, po czym w 1959 roku został powołany na stanowisko dyrektora działu edukacyjnego w OMSI (Oregon Museum of Science and Industry), które piastował przez następne 22 lata. W owym czasie opracował nowe metody nauczania poprzez eksperymenty. Swoją metodykę nauczania przekazywał do szkół, warsztatów i obozów. Stał się autorytetem w dziedzinie edukacji naukowej na skalę krajową i uczył nauczycieli skuteczniejszego wykładania wiedzy.


    Jako nauczyciel (oraz w pierwszych latach na nowym stanowisku w OMSI) pan Barrett zaczął przygotowywać zestaw konspektów zawierających projekty urządzeń wykonywanych w domu. Doświadczenia te były skierowane głównie do gimnazjalistów oraz licealistów. Celem konspektów było wzbudzenie w uczniach zainteresowania na wzór Galileusza, Newtona czy Faradaya, którzy (zgodnie z opowieściami) stworzyli swoje laboratoria z najprostszych materiałów. Na podstawie tych konspektów można było przygotować około 200 przyrządów laboratoryjnych, korzystając (w większości) z przedmiotów codziennego użytku, oraz stosować je w ponad 2000 eksperymentów.


    Lata 60. różniły się pod wieloma względami od dzisiejszych czasów. Amerykanie nie otrząsnęli się jeszcze po „szoku Sputnika”. Zimnowojenni przeciwnicy byli inteligentni i nastawieni na rozwój technologiczny; musieliśmy z nimi konkurować. Wyścig zbrojeń (i kosmiczny również) trwał w najlepsze. Stany Zjednoczone przygotowały wiarygodny program załogowych lotów kosmicznych, a wysłanie kosmonautów na powierzchnię Księżyca stanowiło realistyczny priorytet. Edukacja naukowa przeżywała gwałtowny rozwój, a ludzie poszukiwali nowych, lepszych sposobów przekazywania wiedzy.


    Biorąc pod uwagę wymienione powody oraz fakt, że program pana Barretta był po prostu świetny, nie należy się dziwić, że odniósł on spektakularny sukces. Prywatne osoby oraz instytucje naukowe na obszarze całego kraju zamówiły ponad 4000 powielonych konspektów. Popularność pana Barretta była tak wielka, że otrzymał swój własny program w lokalnej telewizji, gdzie przekazywał wiedzę z wykorzystaniem przedmiotów codziennego użytku. W końcu zwróciło na niego uwagę wydawnictwo Doubleday i zaproponowało wydanie konspektów w formie książki. Autor poprawił oraz rozwinął swoje pomysły i w ten sposób powstała niniejsza książka, do której ilustracje opracowała artystka z muzeum OMSI — Joan Metcalf.


    Gdy po raz pierwszy natknąłem się na tę książkę w połowie lat 80., miała już 20 lat, a pan Barrett przeszedł na emeryturę.


    Pamiętam mój zachwyt z powodu pewnego drobnego „odkrycia” podczas przeprowadzania jednego z eksperymentów. Oglądałem mikroorganizmy w kropli wody ze stawu przez mikroskop szkolny, ale niewiele widziałem, ponieważ są to istoty małe, szybkie i przede wszystkim przezroczyste. Jeden z projektów zawierał opis oglądania kryształów lub rybiej łuski przez dodanie polaryzatorów, ale uznałem, że sposób ten pozwoli również obserwować mikroby. Zmodyfikowałem mikroskop w taki sposób, aby próbka znalazła się pomiędzy filtrami (podrozdział „Filtry polaryzacyjne”) wykręconymi z improwizowanych okularów 3D. Jeżeli spoglądasz przez filtry polaryzacyjne, dostrzegasz jedynie obiekty, które załamują polaryzację światła, cała reszta pozostaje czarna. Efekt końcowy całkowicie mnie zaskoczył: mikroorganizmy były ciągle małe i szybkie, ale teraz świeciły jasno na czarnym tle. Odkryłem (ponownie) prymitywną formę mikroskopu ciemnego pola i było to zdumiewające.


    Obecnie istnieją różne organizacje przywracające zainteresowanie społeczeństwa praktyczną edukacją, zwłaszcza w dziedzinach STEM (ang. science, technology, engineering and mathematics — nauka, technologia, inżynieria i matematyka) oraz STEAM (ang. STEM with art — dziedziny STEM wraz ze sztuką). Dzieje się to na skalę niespotykaną od lat 60. ubiegłego wieku.


    W pewnym sensie jest to niełatwa walka. Żyjemy w czasach bezwzględnych wytycznych, z powodu których uczniowie są regularnie zawieszani lub wydalani ze szkoły za posiadanie „niebezpiecznych” przedmiotów, takich jak nożyczki. Znajomy profesor opowiedział mi niedawno anegdotę o rodzicu, który zadzwonił ze skargą, gdyż jego dziecko zostało narażone na ryzyko zakażenia. Wszystko z powodu współdzielenia się z innymi uczniami igłami, gdyż przedmioty te nie były właściwie sterylizowane po zajęciach z szycia. Okazuje się, że ryzyko zranienia się specjalną igłą przystosowaną do korzystania przez dzieci lub ukłucie dwóch innych uczniów stanowi poważne zagrożenie epidemiologiczne. A może po prostu ktoś pomylił „współdzielenie igieł” z olbrzymim ryzykiem zarażenia się podczas wspólnego korzystania z igieł dożylnych przez narkomanów?


    Ciągle jednak istnieje nadzieja. Książka 50 Dangerous Things (you should let your children do) autorstwa Gevera Tulleya i Julie Spiegler stanowi znakomite przypomnienie o tym, że dobrze zaplanowane, lecz niebezpieczne eksperymenty stanowią znakomity sposób nauki oraz nabywania nawyków ochronnych u dzieci. Z kolei różnego typu warsztaty i zajęcia praktyczne zwracają uwagę na fakt, że dzieci i młodzi ludzie muszą znajdować również czas na zabawę, majsterkowanie, eksplorację, własnoręczne tworzenie przedmiotów oraz samodzielną naukę. Praktyczne konstruowanie przedmiotów rozwija zmysł intuicji naukowej, pozwala zrozumieć mechanizmy rządzące światem oraz szlifuje zdolność krytycznego myślenia.


    Dla mnie osobiście to jest ta książka, która nauczyła mnie tworzyć rzeczy.


    — Windell H. Oskay, październik 2014 roku

  


  
    Wstęp


    Kilka słów na temat nowego wydania


    Niniejsze wydanie książki Domowe laboratorium naukowe pierwotnie powstało w latach 60. ubiegłego wieku. Została ona dostosowana do potrzeb współczesnego czytelnika, a jednocześnie zachowała charakter i zestaw doświadczeń z oryginału.


    Staraliśmy się w miarę możliwości zachować niezmienioną treść, a tam, gdzie to konieczne, dodaliśmy przypisy[1] oraz odniesienia do nowego dodatku D, co pozwoliło uniknąć bezpośredniej ingerencji w tekst.


    Oczywiście, zawsze znajdą się wyjątki. Należą do nich między innymi:


    
      	Pomniejsze błędy techniczne i typograficzne.


      	Pomniejsze zmiany leksykalne i interpunkcyjne w celu zachowania przejrzystości.


      	Adresy pocztowe do nieistniejących już źródeł materiałów.


      	Zaktualizowane ceny niektórych materiałów.


      	Zaktualizowane wzory chemiczne minerałów.


      	Tabela temperatury odczuwalnej posiada zaktualizowane wartości.


      	Oryginalne rysunki, zaktualizowane i zretuszowane w celu zwiększenia przejrzystości oraz dopasowania do układu stron.


      	Został dorysowany jeden brakujący rysunek.


      	Jeden projekt, korzystający z prawie niedostępnej lampy neonowej, został zastąpiony alternatywnym układem działającym na diodach LED. Opis oryginalnego eksperymentu został umieszczony w dodatku D.


      	Zostały dodane nowa przedmowa oraz wstęp.


      	Dane w dodatku A zostały zaktualizowane o współczesne źródła, w których można nabyć materiały.


      	Zaktualizowane również zostały dane tabelaryczne w dodatku B.

    


    Zdobywanie materiałów


    W czasach pierwszego wydania książki materiały i związki chemiczne były, oczywiście, tak dobierane, aby ich zdobycie nie nastręczało problemów. Bardzo wiele jednak się zmieniło w ciągu pięćdziesięciu lat. Niektóre ze składników stały się po prostu (praktycznie) nieosiągalne. Jednym z założeń nowego wydania książki jest zwiększenie jej przydatności poprzez wprowadzenie substancji zastępczych oraz wypisanie źródeł, w których można je dostać.


    Trudno dostępne materiały możemy podzielić na kilka kategorii:


    
      	Popularne niegdyś materiały, które wypadły z obiegu z powodu postępu technologicznego. Przykładami są płyn do powielacza (zastąpionego przez drukarki cyfrowe) lub środki chemiczne do wywoływania zdjęć. Materiały te są ciągle dostępne w różnych sklepach internetowych — po prostu nie znajdziesz ich w pierwszym lepszym sklepie.


      	Substancje niebezpieczne i rzadko stosowane przez pojedyncze osoby z powodu toksyczności. Takie związki chemiczne jak rtęć czy azbest cały czas są powszechnie wykorzystywane i sprzedawane, ale ich użycie zostało zakazane albo zastąpiono je bezpiecznymi zamiennikami. Rękawice kuchenne nie zawierają już azbestu i nie spotykamy już termometrów rtęciowych. Nie ma w tym nic złego. Jest jedno miejsce, w którym do teraz może występować azbest — specjalne płytki, na które stawiane są gorące naczynia — ale zalecamy korzystać zamiast nich z najzwyklejszych podkładek.


      	Materiały, które przestano produkować, np. lampy próżniowe do odbiorników radiowych.


      	Substancje, których nie można nabyć bez odpowiednich uprawnień. Wiele firm produkujących środki chemiczne sprzedaje je wyłącznie instytucjom lub zaufanym przedsiębiorstwom. Jest to najgorsze rozwiązanie dla niezależnego naukowca lub amatora. Postaramy się znaleźć alternatywne rozwiązania, gdy pojawią się tego typu problemy.

    


    Jeżeli masz problem ze znalezieniem jakiegoś materiału, zajrzyj do dodatku A, ewentualnie na naszą stronę internetową (http://biyscience.com/), gdzie znajdziesz listę wszystkich podzespołów wraz z odnośnikami do sklepów.


    Robić, kupować czy drukować


    Czytając tę książkę, wiele razy zadasz sobie rozsądne pytanie, czy nie byłoby rozważniej/ szybciej/ ekonomiczniej po prostu zakupić dany przedmiot, niż go zbudować zgodnie z instrukcjami. Jeżeli Cię na to stać i masz ochotę, nic nie stoi na przeszkodzie, żeby taką rzecz nabyć.


    Po co więc w ogóle przejmować się tworzeniem takich urządzeń, jak kompas lub termometr, skoro możesz kupić w sklepie nowy, błyszczący (a nawet elektroniczny) model? Po to, oczywiście, aby zdobyć bezcenną wiedzę dotyczącą konstruowania urządzeń oraz poznać mechanizm ich działania. Gdy coś tworzysz, poznajesz zasady funkcjonowania tego przedmiotu, przeznaczenie poszczególnych podzespołów oraz sposób ich wykonania, a także rozwijasz intuicję fizyczną. Jako eksperymentujący naukowiec niechybnie stworzysz jakiś nowy instrument; z bardzo prostego powodu — nigdzie go nie kupisz, ponieważ nikt go przed Tobą nie zbudował. Doświadczenie zdobywane podczas konstruowania urządzeń oraz rozwijanie intuicji (tego przeczucia podpowiadającego, że dany układ będzie działał lub nie) dadzą Ci olbrzymią przewagę na starcie.


    W wielu przypadkach może okazać się przydatne (albo zabawne!) zaprzęgnięcie urządzeń komputerowych, na przykład drukarki 3D lub wycinarki laserowej, do przygotowywania podzespołów. Urządzenia te pozwalają zaoszczędzić czas, stworzyć podzespoły lepszej jakości lub wprowadzić nieosiągalne w inny sposób modyfikacje. Być może posiadasz w domu drukarkę 3D lub laserową albo masz do nich dostęp w szkole, bibliotece czy w warsztacie. Jeśli nie, dobrym rozwiązaniem jest skorzystanie z usług takich serwisów jak Shapeways czy Ponoko, zajmujących się za rozsądną cenę odpowiednio: wydrukami 3D oraz wycinaniem laserowym.


    Dostęp do drukarki 3D może rodzić pokusę przygotowywania w ten sposób każdego elementu wymienionego w projektach. Należy jednak wziąć pod uwagę kwestie materiałowe. Najpopularniejsze (i najtańsze) drukarki 3D wycinają kształty w plastiku albo poprzez topienie włókien, albo polimeryzację żywicy. W wyniku tego „wydrukowane” obiekty będą posiadały niższą temperaturę roboczą (z powodu topliwości), większą łatwopalność (tworzywa sztuczne) oraz wyższą reaktywność chemiczną w porównaniu do szkła laboratoryjnego. Do ogólnych zastosowań (np. tworzenia modeli lub montowania układów optycznych) można wykorzystać praktycznie każdy materiał, jednak w wielu przypadkach potrzebne będą bardziej odporne lub mniej reaktywne substancje, takie jak szkło czy metal. Nie jest to takie proste, jak mogłoby się wydawać. Weźmy pod uwagę choćby stojak na probówki — czyli jeden z elementów tak chętnie tworzonych za pomocą drukarki 3D. Stojak taki musi wytrzymać naprawdę wysokie temperatury, jakim poddawane są probówki, także wyjęte z płomienia palnika spirytusowego.


    Bezpieczeństwo


    Cała książka jest wypełniona poradami i ostrzeżeniami dotyczącymi bezpieczeństwa, zarówno stosowanymi w czasach pierwszego wydania, jak i dopasowanymi do współczesnych standardów. Musisz jednak zrozumieć, że obecnie środki ostrożności to coś więcej niż kilka linijek tekstu. Tak naprawdę nie ma większego znaczenia, czy eksperyment jest „bezpieczny”, czy „niebezpieczny” — wszystko zależy od czynnika ludzkiego; to Ty, czyli osoba przeprowadzająca doświadczenie, stwarzasz warunki zagrożenia. Niektóre omawiane w tej książce projekty niosą ze sobą ryzyko poważnych obrażeń, śmierci lub zniszczenia mienia, a mimo to każdy z nich będzie niegroźny, jeśli zostanie wykonany z pieczołowitością i ostrożnością.


    Metodycznie przeprowadzaj każdy eksperyment i wytwarzaj potrzebne podzespoły: zastanów się nad skutkami nieudanego doświadczenia, upewnij się, że Ty oraz wszystkie osoby w pomieszczeniu bierzecie pod uwagę wszystkie potencjalne zagrożenia, i zapewnij wszelkie środki ostrożności. Jeżeli nie masz pewności, czy wziąłeś (wzięłaś) pod uwagę wszystkie niebezpieczeństwa, to Twoim obowiązkiem jest zapewnienie sobie pomocy z zewnątrz.


    Nie potrafimy przewidzieć każdej sytuacji, ale możemy podać kilka przykładów: jeżeli coś może polecieć albo prysnąć w Twoim kierunku, załóż okulary ochronne z bocznymi osłonkami. W przypadku korzystania z płomieni lub wysokich temperatur należy zaopatrzyć się w gaśnicę oraz działający telefon — na wypadek konieczności wezwania straży pożarnej. Jeśli pracujesz na odsłoniętych przewodach podłączonych do gniazdka sieciowego, upewnij się, że masz dostęp do głównego wyłącznika prądu. Podczas używania noża lub nożyczek staraj się nie pociąć. I tak dalej.


    Osobne miejsce należy poświęcić bezpieczeństwu podczas pracy z obwodami elektrycznymi, ponieważ w niniejszej książce znajdują się projekty zawierające odsłonięte przewody. Powszechnie uważa się, że bezpieczna wartość napięcia wynosi 25 V dla prądu przemiennego oraz 60 V dla prądu stałego. Istnieją jednak wiarygodne dowody stwierdzające, że nie istnieje stuprocentowo bezpieczny próg napięcia w obwodach. Możesz zminimalizować ryzyko porażenia prądem sieciowym, korzystając z transformatora izolującego z wstawionymi bezpiecznikami, a także mając w pobliżu główny wyłącznik zasilania, niezależny od włączników stosowanych w eksperymencie.


    Młode osoby wymagają nadzoru dorosłego podczas przeprowadzania niektórych eksperymentów. Jeżeli nie masz ukończonych 18 lat, zapytaj kogoś doświadczonego, które eksperymenty wymagają nadzoru. Bez względu na wiek, rozsądnym rozwiązaniem jest obecność drugiej odpowiedzialnej osoby podczas korzystania z niebezpiecznych urządzeń lub pracy nad projektami mogącymi stanowić zagrożenie, np. z powodu ognia lub odsłoniętych przewodów podłączonych do sieci.


    Jeżeli mielibyśmy przekazać podstawowe reguły zachowania ostrożności w jednym zdaniu, wyglądałoby ono następująco: zwracaj szczególną uwagę na to, co robisz, a do każdej nowej sytuacji podchodź z cierpliwością i, przede wszystkim, ze zdrowym rozsądkiem.


    O prądzie i jednostkach


    Omówione w tej książce projekty wykorzystujące prąd sieciowy dostosowane są do jego parametrów określonych przez polskie normy: 230 V prądu przemiennego o częstotliwości 50 Hz. Osoby mieszkające w rejonach posiadających inne parametry prądu muszą odpowiednio zmodyfikować część projektów.


    Przeważająca większość projektów jest opisywana jednostkami układu metrycznego. W razie potrzeby tabele z konwersjami jednostek z metrycznych na imperialne (i odwrotnie) znajdziesz w dodatku B.


    O samodzielnym myśleniu


    Wiele projektów i zagadnień zostało przygotowanych z myślą o rozwijaniu umiejętności analitycznego myślenia, więc nie zawsze będziemy prowadzić Cię za rękę. Gdy natrafisz na nowy problem, zastanów się nad poniższymi uwagami:


    
      	Nie wszystkie pytania rodzą odpowiedzi.


      	Aby poznać odpowiedzi na niektóre z pytań, należy przeprowadzić dogłębne badania, i to nie tylko natury eksperymentalnej. (Kim był von Jolly i w jaki sposób zważył Ziemię? Zanim powtórzysz jego eksperyment, najpierw musisz znaleźć informacje na ten temat).


      	W niektórych przypadkach wymagana jest odrobina pomysłowości. Jeżeli należy połączyć ze sobą szklaną i gumową rurkę, autor zakłada, że jest to możliwe, nawet gdy na pierwszy rzut oka elementy nie pasują do siebie. (Może potrzebna jest rurka o innej średnicy? Albo przejściówka? Ewentualnie oklejenie połączenia taśmą samoprzylepną?).


      	Zawsze wymagany jest pewien stopień odpowiedzialności. Patrz na wszystko pod kątem bezpieczeństwa i uważaj podczas pracy z substancjami chemicznymi, zwierzętami itd. Jeżeli coś teoretycznie może źle się skończyć, zatrzymaj się i jeszcze raz przemyśl całą sytuację oraz Twoje podejście. Czasami nie jesteśmy jeszcze właściwie przygotowani.

    


    Wpływy kulturowe


    Nic tak dobrze nie ukazuje wieku książki, jak ciche założenie autora w dwóch miejscach, że naukowcem lub dyrektorem jednostki badawczej jest mężczyzna. W latach 60. ubiegłego wieku było to akceptowalne, jednak teraz żyjemy w innych czasach. Obecnie dyrektorem fundacji NSF (ang. National Science Foundation — Narodowa Fundacja na rzecz Nauki) jest dr France A. Córdova, z wykształcenia astrofizyk. Nie jest pierwszą kobietą piastującą to stanowisko. Każda osoba z odpowiednią motywacją może zostać naukowcem; odmienne założenia tylko szkodzą społeczeństwu.


    W kilku projektach wykorzystywane są papierosy oraz humidory. Podobnie jak w przypadku rtęci i azbestu, obecnie znacznie lepiej rozumiemy wpływ tytoniu na zdrowie. Cokolwiek by nie mówić o wyrobach tytoniowych, opakowania po nich stanowią znakomity element do budowy wielu urządzeń i, doprawdy, nawet dzisiaj ciężko znaleźć dla nich odpowiedni zamiennik. Na szczęście można nabyć również puste „opakowania po cygarach” — które nigdy nie widziały tytoniu.


    Standardowe eksperymenty na zwierzętach — takie jak umieszczanie szczura w labiryncie — były niegdyś bardzo popularne, obecnie jednak są skrupulatnie nadzorowane (nie bez powodu). Z kolei w dzisiejszych czasach niektóre doświadczenia opisane w tej książce nie nadawałaby się nawet do utworzenia komisji kontrolnej. Gorąco namawiam do głębokiego zastanowienia się przed rozpoczęciem doświadczeń na organizmach żywych oraz, w razie takiej ewentualności, do przestrzegania międzynarodowych „zaleceń” w kwestii traktowania zwierząt (w tym również tworzenia specjalnych komisji nadzorczych). Więcej informacji znajdziesz w uwadze 1. w dodatku D.


    Podziękowania


    Podziękowania kieruję do Stevena Herzberga za olbrzymi wkład w przygotowanie tej książki. Jestem wdzięczny zwłaszcza za czas poświęcony na wprowadzanie korekt, formatowanie tekstu oraz zwiększanie przejrzystości rysunków.


    Chciałbym również podziękować Alanowi Yatesowi za pozwolenie na wykorzystanie projektu elektroskopu zawierającego diody LED.


    Dziękuję Jonathanowi Foote’owi (http://rotormind.com/) za pomoc w przygotowaniu projektu „oscyloskopu” z lampy neonowej.


    Składam podziękowania Stephenowi Barrettowi za zrecenzowanie nowej przedmowy oraz za miłe słowa otuchy.


    Pragnę wyrazić wdzięczność Ericowi Bulmerowi i Brianowi Jepsonowi za liczne uwagi dotyczące przypisów i komentarzy.


    Dziękuję mojej partnerce Lenore Edman za cierpliwość, dodawanie otuchy oraz liczne podpowiedzi.


    Dodatkowe źródła rysunków i danych


    Rysunek zawierający alfabet zapisany kodem Morse’a (podrozdział „Kod Morse’a”) stanowi przeróbkę informacji (stanowiących własność publiczną) zawartych pod adresem https://commons.wikimedia.org/wiki/File:International_Morse_Code.svg.


    O konwencjach


    W niniejszej książce wykorzystywane są następujące konwencje:


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo

          
        


        
          	
            Ramki zatytułowane „Bezpieczeństwo” zawierają oryginalne porady autora książki dotyczące środków ostrożności. Zazwyczaj są one nieco bagatelizowane, a powinny być brane całkowicie poważnie pod uwagę. Jeżeli zostanie tu umieszczona informacja „Nie dotykaj odsłoniętych przewodów”, wynika to z faktu, że ich dotknięcie może skutkować śmiertelnym (!) w skutkach porażeniem (zatem naprawdę nie dotykaj odsłoniętych przewodów!).

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo dziś

          
        


        
          	
            W ramkach „Bezpieczeństwo dziś” znajdziesz informacje o współcześnie podejmowanych środkach ostrożności, dodane w nowym wydaniu książki tam, gdzie to konieczne. Często znajdziemy tu odniesienia do uwag umieszczonych w dodatku D.

          
        

      
    


    
      
        [1] W pierwszym wydaniu nie było ani jednego przypisu; wszystkie przypisy są dodanymi komentarzami.

      

    

  


  
    Oryginalna przedmowa


    Czytelniku! Bez względu na to, czy jesteś uczniem, czy nauczycielem, możesz rozpocząć podróż do prawdziwego zrozumienia nauki, podobnie jak setki lat temu wyruszyli w nią tacy badacze, jak Newton, Galileusz czy Faraday. Nie posiadali oni dostępu do współczesnych cudów technologii, a mimo to potrafili za pomocą najprostszych przedmiotów dokonać odkryć stanowiących obecnie podstawę naszej wiedzy o świecie.


    Każdy z wymienionych naukowców zbudował własne laboratorium i sprzęt badawczy. Ty, jako pionier żyjący w dwudziestym wieku, możesz postępować podobnie. Możesz zaprojektować i skonstruować własne urządzenia pomiarowe, które następnie wykorzystasz do poznawania praw przyrody. W trakcie przygotowywania sprzętu pojawią się nowe zagadnienia i problemy. Właśnie od zadawania ekscytujących pytań rozpoczyna się wyprawa w prawdziwy świat nauki.


    Materiały wymagane do tworzenia omawianych w tej książce projektów pochodzą z domu, garażu, sklepu wielobranżowego lub żelaznego. W każdym przypadku koszt pozyskania podzespołów jest bardzo niewielki. W przypadkach, gdy korzystam z trudniej osiągalnych substancji, podpowiadamy, gdzie można je zdobyć.


    Podstawowym zadaniem tej książki jest zmobilizowanie uczniów lub nauczycieli do stworzenia laboratorium w domu lub szkole. Dzięki własnoręcznie zbudowanemu sprzętowi młody naukowiec doświadcza dreszczyku twórczych emocji oraz rozbudza w sobie ciekawość odkrywcy. Po części opisowej projektu często stawiamy przed badaczem powiązane pytania i problemy, stanowiące furtki do nowych sposobów postrzegania zagadnień oraz pozwalające na dokładniejsze zrozumienie wszechświata.


    Gdzie należy rozpocząć wyprawę w nieznane? To naprawdę nie ma znaczenia. Podobnie jak podczas poznawania nowego kraju, nie ma wyznaczonego punktu początkowego i końcowego. Z każdą przebytą ścieżką będziesz dokonywać nowych obserwacji i coraz bardziej rozpalać ciekawość. Rozpocznij od swojej ulubionej dziedziny. Dobrym rozwiązaniem jest skonstruowanie podstawowego sprzętu laboratoryjnego wymienionego na początku każdego działu. Są to narzędzia potrzebne do budowania kolejnych narzędzi i dzięki nim będziesz całkiem nieźle przygotowany do podróży. Zauważysz, że nieraz wiele ścieżek krzyżuje się ze sobą. Podążanie nimi to czysta przyjemność. Każda przemierzona droga pozwoli Ci lepiej zrozumieć krainę zwaną nauką.

  


  
    Oryginalny wstęp


    Od sali lekcyjnej do laboratorium


    Najwydajniej uczymy się w laboratorium badawczym. Nie ma znaczenia, czy jest to laboratorium sponsorowane przez prywatną firmę, czy stanowiące część uczelni. Organizacja takiego miejsca oraz skuteczność procesu nauczania jest w obydwu przypadkach podobna. Metodykę zdobywania wiedzy poprzez doświadczenia można wpajać na każdym etapie życia — od przedszkola po uniwersytet.


    Kwestie organizacyjne w laboratorium


    Główną osobą kierującą pracą w laboratorium jest kierownik. Osoba ta nie zna odpowiedzi na wszystkie pytania i rozwiązań problemów, jednak zna się na dziedzinie, nad poznaniem której pracują laboranci. Dzięki dużemu doświadczeniu potrafi skierować wysiłki grupy badawczej w rejony dające najlepsze rezultaty.


    Zespół laborantów składa się z ludzi posiadających różne uzdolnienia i specjalizujących się w różnych dziedzinach. Niektórzy są specjalistami w danej gałęzi wiedzy, inni posiadają bardziej wszechstronne wykształcenie. Pojawiają się również liderzy mniejszych grup, którzy kierują wysiłki na rozwiązanie określonego aspektu większego problemu. Istnieją także osoby, których zadaniem jest wykonywanie czynności zwiększających skuteczność całego zespołu.


    Organizacja szkolnego laboratorium


    Nauczyciel pełni funkcję kierownika w laboratorium szkolnym. Oczywiście, osoba ta również nie jest wszechwiedząca. W przypadku kierownika prawdziwego laboratorium głupotą byłoby skupienie wysiłków na rozwiązywaniu problemów, na które są już dobrze poznane odpowiedzi. Zadaniem szkoły jest edukacja, więc dopóki uczniowie nie znają odpowiedzi na dane zagadnienie, nie musi być ono wyjątkowo odkrywcze. Nauczyciel nie powinien dostarczać odpowiedzi. Uczeń sam musi je odkryć za pomocą metod badawczych i eksperymentów. Zadaniem nauczyciela jest dawanie wskazówek oraz kierowanie uwagi uczniów na przydatne zagadnienia, a także koordynowanie pracy grupowej w taki sposób, aby młodzi badacze wymieniali się wiedzą oraz spoglądali na podstawowy problem („wielką ideę”) z szerszej perspektywy.


    Główny problem powinien być wybierany albo przez całą klasę, albo przez kierownika. Takim przykładowym zagadnieniem może być na przykład: „Jaka jest natura magnetyzmu?”. Rolą nauczyciela w doborze tematu jest wywoływanie w uczniach motywacji do znalezienia odpowiedzi na nurtujące ich pytania. Motywacja może pochodzić także od innych uczniów, którzy mogą przynieść magnesy do szkoły. Nauczyciel nie jest jednak uzależniony od przypadku. Dobry edukator potrafi wywołać w uczniach zaciekawienie omawianym tematem. Na początku lekcji poświęconej magnetyzmowi może puścić w obieg pudełko zawierające tajemniczy przedmiot. Uczniowie, potrząsając opakowaniem, próbowaliby rozpoznać ukryty w nim rekwizyt. W końcu ktoś by odkrył, że przedmiot ten przyciąga szpilki lub spinacze. Od razu rodzą się pytania na temat siły przyciągającej przedmioty pomimo ścianek pudełka.


    Propozycje zagadnień mogą również pochodzić od uczniów. Jednak to od kierownika zależy ustalenie priorytetów oraz, być może, dobór najskuteczniejszej metody badawczej. Zawsze należy brać pod uwagę te rozwiązania problemów, które z dydaktycznego punktu widzenia przyniosą uczniom najwięcej korzyści.


    Kierownik dzieli laborantów na poszczególne grupy, z których każda posiada własnego lidera. Liderzy spotykają się regularnie z kierownikiem oraz ze sobą w celu wymieniania się poglądami, odkryciami oraz nowymi problemami.


    Każdy lider otrzymuje do opracowania mniejszy aspekt głównego problemu, po czym przekazuje informacje reszcie grupy, która następnie planuje odpowiedni eksperyment lub sposób rozwiązania zadania. Należy motywować uczniów w taki sposób, aby starali się znaleźć odpowiedzi poprzez przeprowadzanie doświadczeń. Jeżeli dane zagadnienie można rozpracować eksperymentalnie, uczniowie muszą zaplanować, przygotować i przeprowadzić doświadczenie, a następnie wysnuć wnioski z wyników. Czasami trzeba zapewnić uczniom dodatkowe źródła informacji, dzięki którym mogą oni opracować lepszy eksperyment lub we właściwy sposób zinterpretować dane. W tym celu przyda się stworzenie biblioteczki naukowej.


    Wszystkie wyniki eksperymentów i odkrycia powinny być, oczywiście, dostępne dla wszystkich uczniów w klasie. Można tego dokonać na różne sposoby, na przykład raporty, projekty, rysunki, opowiadania, sztuki teatralne oraz wiele innych niestandardowych metod nauczania.


    Klasa nie powinna się bać kwestionowania wyników oraz wskazywania obszarów, w których są one niewłaściwe. Innymi słowy, uczniowie powinni zostać uwarunkowani pod kątem metodyki naukowej.


    Szansa na prawdziwe odkrycia


    Mimo że cała klasa jako grupa skupia się na rozwiązaniu problemu, istnieją jednostki, które przeprowadzają badania i eksperymenty we własnym zakresie. Często doświadczenia te nie są związane z zadaniami całej grupy, jednak często z takich „nieukierunkowanych” badań powstają kolejne zagadnienia, które można w przyszłości wykorzystać jako główny problem.


    Nie należy odwodzić uczniów od postępowania tego typu. Podczas gdy cała grupa pracuje nad określoną dziedziną, niektórzy ciekawscy i utalentowani członkowie powinni zajmować się innymi kategoriami doświadczeń. To właśnie poprzez takie nieukierunkowane badania młodzi, utalentowani naukowcy odkrywają swój prawdziwy potencjał. Również dzięki tej metodzie niezbyt utalentowani, ale wykazujący nadzwyczajne zainteresowanie danym tematem młodzi ludzie mogą odkryć w sobie uzdolnienia badawcze i rozwinąć się pod kątem zgłębiania wiedzy.


    Wszyscy uczniowie powinni mieć co jakiś czas możliwość udziału w takiej grupie „wolnych strzelców”, aby zyskać doświadczenie w samodzielnej pracy nad interesującymi ich projektami.


    Narzędzia i sprzęt


    W prawdziwym laboratorium projektowaniem i tworzeniem wyspecjalizowanego sprzętu ułatwiającego życie naukowcom zajmuje się technik. W każdej klasie znajduje się wielu uczniów, którzy są niezłymi majsterkowiczami i którym można powierzyć funkcję technika. Do zadań tych uczniów należy gromadzenie, projektowanie oraz konstruowanie osprzętu laboratoryjnego. Dzięki niniejszej książce młodzi ludzie będą mieli mniejszy problem ze znalezieniem źródeł trudniej spotykanych materiałów.


    Przechowywanie sprzętu może stanowić problem. Zawsze o wiele trudniej utrzymać porządek w laboratorium wypełnionym aktywnie uczestniczącymi uczniami niż w zwykłej klasie, w której wiedza przekazywana jest w bierny sposób.


    Wszyscy uczniowie powinni być odpowiedzialni za sprzęt używany w danym momencie, ale konserwacją wszystkich materiałów i narzędzi powinni zajmować się technicy. Dobrym sposobem na utrzymanie porządku i jednocześnie łatwy dostęp do drobiazgów jest przechowywanie ich w niewielkich pudełkach (na przykład po butach). W miarę możliwości każdy przedmiot powinien mieć swoje miejsce.


    Do utrzymywania porządku w biblioteczce (książek, artykułów naukowych i innych źródeł informacji) powinien zostać wyznaczony bibliotekarz. Każdy artykuł zebrany przez taką osobę przyda się grupom prowadzonym w kolejnych latach. Wybór bibliotekarza również nie powinien być przypadkowy — najlepiej wybrać ucznia wykazującego największy talent do tego zadania. Materiały naukowe są tak samo ważnym narzędziem zdobywania wiedzy, jak mikroskop — wymagają one równie wielkiej troski i wysiłku w utrzymaniu porządku.


    Wybór problemu


    Na końcu każdego rozdziału umieściliśmy zbiór zagadnień, które należy rozwiązać w celu zapoznania się z całą dziedziną wiedzy. Lista problemów została ułożona sekwencyjnie. Niektóre zostały utworzone z myślą o uczniach szkół podstawowych (P). Są one dość proste, ale nie oznacza to, że nie warto ich przedstawiać również starszym uczniom. Zagadnienia oznaczone skrótem (S) nadają się dla starszych uczniów, na poziomie gimnazjalnym. Można je również przedstawić młodszym osobom, po czym powrócić do nich w późniejszej klasie. Problemy zawierające symbol (Z) najlepiej prezentować starszym uczniom (koniec gimnazjum – początek liceum). Często są to dość złożone zadania, które zazwyczaj są wykonywane przez szczególnie uzdolnione osoby.


    Każda dziedzina nauki została rozbita na poszczególne obszary, z których każdy może stanowić temat osobnej lekcji. Z kolei każdy główny problem dzieli się na mniejsze, ułożone w taki sposób, aby ich rozwiązania dawały wkład w większą całość.


    Odpowiedzi na zagadnienia


    W nauce rzadko istnieje tylko jedna odpowiedź na dany problem. Jeżeli zadasz pytanie „Jak wygląda horyzont?”, otrzymasz tyle różnych odpowiedzi, ilu jest odpowiadających. Wygląd horyzontu zależy od miejsca, w którym się znajdujesz. W analogiczny sposób odpowiedź na problem naukowy zależy od obserwacji i wyników.


    Nie zamieściliśmy odpowiedzi na umieszczone pytania, ponieważ żaden naukowiec nie zadowoli się jednym rozwiązaniem. Musisz przeprowadzić własne badania i zaprojektować eksperyment. Do Twoich zadań należy myślenie, obserwowanie, rejestrowanie i wyciąganie wniosków. Dzięki własnym odkryciom uzyskasz jakąś odpowiedź. Odkrycia innych mogą dawać inne odpowiedzi. Równie dobrze możesz kwestionować wnioski innych, tak samo jak oni mogą kwestionować Twoje dokonania. Tylko w taki sposób nauka może się rozwijać.

  


  
    Część I

    Chemia

  


  
    Rozdział 1.

    Podstawowe wyposażenie laboratorium


    Stół laboratoryjny


    Cel: Ma to być prosty, wielofunkcyjny stół laboratoryjny, jaki łatwo przygotować w domu czy w klasie. Będzie miał, jak każde laboratorium, własne ujęcie prądu, zlew i źródło bieżącej wody.


    Materiały: Stary stół (choć jeśli chcesz, możesz zbudować do tego celu zupełnie nowy), deski o grubości 2,5 cm i szerokości 20 cm na półki, duże puszki po oleju lub butla o pojemności 8 litrów, szklana rurka, gumowy wężyk, wiadro i lejek.


    Co robimy: Każdy stary stół można szybko zamienić w stół laboratoryjny. Przykryj jego blat ceratą[1] (przybij ją lub przyklej) albo zakryj kawałkiem trzymilimetrowej płyty pilśniowej (jeden arkusz kosztuje około 20 złotych). W blacie stołu wytnij otwór o średnicy nieco mniejszej od średnicy dzbana, jak pokazuje to rysunek 1.1. W nim zamontujesz swój zlew. Za pomocą noża do cięcia butelek odetnij około 8 cm butli, licząc od dna. Wygładź krawędź cięcia papierem szlifierskim (więcej na ten temat w podrozdziale „Nóż do cięcia butelek”). Wsadź w szyjkę butli korek silikonowy z dziurką o rozmiarze 6,5[2]. Za pomocą krótkiego fragmentu szklanej rurki połącz korek z gumowym wężem. To Twój wąż odpływowy; jego koniec powinien zwisać do wiadra.


    Butla posłuży nam za zbiornik wody. Jej przepływ będziesz kontrolować za pomocą zwykłego spinacza do bielizny, który będzie pełnić funkcję zaworu odcinającego, jak pokazuje to rysunek 1.1.


    Zrób półki i ustaw je na stole. Przymocuj je do jego blatu za pomocą dwóch listewek, tak jak pokazuje to rysunek 1.1. Tylna ściana półek powinna być wykonana ze sklejki lub płyty pilśniowej. Odstępy między półkami powinny być na tyle duże, by na półkach zmieścił się cały sprzęt laboratoryjny. Planując rozmieszczenie półek, postaraj się o tym pamiętać. Jeśli stół ma szufladę, możesz wykorzystać ją do przechowywania odczynników chemicznych lub rurek, węży i kapilar. Jeżeli stół nie ma szuflady, zaplanuj na te rzeczy miejsce na półkach tak, żeby go nie marnować, a jednocześnie przechowywać wszystkie potrzebne przedmioty w sposób bezpieczny.


    Doprowadź do stołu prąd (więcej na ten temat w podrozdziale „Zasilanie prądem stałym czy zmiennym?”), przeprowadzając pod stołem przewody i wyprowadzając je przez wycięty w blacie otwór. Przypnij je klipsami do przewodów elektrycznych do blatu stołu[3]. Tak przygotowane źródło pozwoli Ci czerpać prąd stały lub przemienny. Stół powinien być ustawiony tak, żeby dało się podpiąć przygotowane źródło prądu do gniazdka sieci elektrycznej.
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    Rysunek 1.1. Półki. Powyższy rysunek przedstawia jedną z możliwości ustawienia półek w pobliżu stołu. Półki można zrobić z desek sosnowych o wymiarach 2,5×20 cm, tak jak pokazano to na rysunku


    Myjka grawitacyjna


    Cel: Urządzenie to zapewni stały dopływ wody, a tak przygotowany zbiornik można łatwo uzupełniać.


    Materiały: Butla, korek silikonowy rozmiaru 6,5 (z dwiema dziurkami), szklana rurka, plastikowy lejek, wężyk gumowy i spinacz do bielizny.


    Co robimy: Lejek z wyprowadzoną z niego szklaną rurką zamocuj w jednym otworze korka (więcej na ten temat w podrozdziale „Lejek”). Drugi kawałek szklanej rurki zegnij nad lampą alkoholową. Dłuższy koniec przełóż przez silikonowy korek, a na krótszy naciągnij gumowy wężyk. Zapnij na nim spinacz do bielizny, którym będziesz zatrzymywać przepływ wody.
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    Sposób działania sprzętu: Ustaw butlę na miejscu. Napełnij ją przez lejek. Zassij koniec gumowego węża, żeby popłynęła przez niego woda (to tak zwany lewar wodny), a potem zapnij na wężyku spinacz do bielizny. Woda popłynie też, jeśli zaczniesz dmuchać do lejka. Butlę ustaw tak, by wężyk znajdował się dokładnie nad wykonanym z drugiej butli zlewem.
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            Nigdy nie uruchamiaj syfonu (nie zasysaj zawartości pojemnika) ustami, o ile nie masz pewności, że możesz bezpiecznie wypić zawartość pojemnika. Naprawdę niewiele potrzeba, by skończyć z ustami pełnymi cieczy! Więcej na temat niebezpieczeństwa związanego z wykonywaniem pewnych czynności w laboratorium ustami dowiesz się z ramki „Bezpieczeństwo dziś” umieszczonej w podrozdziale „Pipeta ustna”. W podrozdziale „Butla do mycia” znajdziesz rozwiązanie, które nie będzie wymagało dmuchania w lejek.

          
        

      
    


    Kolba z żarówki


    Cel: Przygotować kolbę z materiału odpornego na ciepło, zakończoną tak, by można było zatykać ją gumowymi korkami.


    Materiały: Wypalona żarówka[4] dowolnego rozmiaru i kształtu.


    Przydatne wskazówki: Kombinerkami albo palcami odegnij wykonaną z miękkiego metalu końcówkę żarówki. Wykręć metal tak, by się odłamał. W ten sposób wykonasz otwór w zamkniętej dotąd konstrukcji żarówki. Za pomocą ostro zakończonego pilnika lub małego śrubokrętu przerwij czarną substancję otaczającą ten otwór. Można ją usunąć za pomocą szczypiec. Gdy już to zrobisz, odwróć żarówkę i potrząśnij nią. Przez otwór wetknij do środka pilnik i przerwij drucik podtrzymujący żarnik, czyli element znajdujący się w środku żarówki. Wytrząśnij go. Jeśli przy okazji deformacji uległa krawędź szyjki Twojej kolby, możesz znów nadać jej okrągły kształt, nasadzając ją na dowolny przedmiot o okrągłym przekroju, na przykład na kij od szczotki.
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    Sposób działania sprzętu: Jeśli żarówka jest zaokrąglona od spodu, przygotuj trójnóg z puszki po kawie („Trójnóg i pierścienie o zmiennej średnicy”), na którym będziesz mógł ustawić przygotowaną kolbę. Kolbę można też podtrzymywać za pomocą pary szczypiec („Podstawka pierścieniowa do stojaka i stojak na probówki”). Gumowe korki można dostać w każdym sklepie z wyposażeniem pracowni naukowych[5]; możesz też przygotować własną zatyczkę z korka od butelki („Złączka — czwórnik”).
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              	Uważaj, żeby nie roznieść czarnego materiału z końca żarówki po całej okolicy.


              	W czasie pracy nie śpiesz się zbytnio, żeby nie pokruszyć żarówki. Uważaj, żeby nie przebić żarówki pilnikiem.


              	Nie używaj żarówek pokrytych warstwą fluorescencyjną — jest ona szkodliwa dla zdrowia.
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            Zapoznaj się z uwagą 2. w dodatku D, poświęconą pracy z materiałami szklanymi. Przede wszystkim pamiętaj o okularach ochronnych oraz o tym, żeby nie pociąć się, gdyby szkło się ukruszyło.

          
        

      
    


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	W żarówce znajduje się dziwna czarna substancja. Co to jest? Potrafisz sprawdzić, czy jest to przewodnik, czy izolator elektryczny?


      	Czy metalowa końcówka umieszczona na końcu żarówki to żelazo? Jak to sprawdzić?


      	Czym różni się żarówka przepalona od działającej? Przyjrzyj się obu i odpowiedz na pytanie.


      	Czym żarówka fluorescencyjna różni się od zwykłej? Nie próbuj rozmontowywać żarówki fluorescencyjnej.


      	Czy istnieją żarówki z szeroką szyjką? Przyjrzyj się żarówkom montowanym w lampach podłogowych i dużym żarówkom montowanym w klasach i salach gimnastycznych.


      	Czy możesz użyć rurki do napojów zamiast szklanej rurki wprowadzanej do kolby? Jeżeli nie masz korka, to czym można go zastąpić?

    


    Przecinanie szklanych rurek


    Cel: Szklane rurki sprzedaje się w sklepach z wyposażeniem pracowni naukowych, ale mają one długość około półtora metra. Gdyby były potrzebne dłuższe, można ich szukać w zakładach zajmujących się produkcją neonów. Rurka taka kosztuje kilka złotych za metr. Aby móc używać tych rurek, trzeba je najpierw starannie pociąć na fragmenty o równej długości.


    Materiały: Szklana rurka (dowolnej długości) i pilnik.


    Co robimy: Połóż szklaną rurkę na równym podłożu. Ostrą krawędzią pilnika przeciągnij w poprzek rurki w tym miejscu, w którym chcesz ją złamać. Wystarczy jedno pewne pociągnięcie. Następnie chwyć rurkę po obu stronach nacięcia i naciśnij. Rurka powinna przełamać się bez większych problemów.
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            Zapoznaj się z uwagą 2. w dodatku E, w której opisane zostały zasady bezpieczeństwa w czasie pracy ze szkłem.

          
        

      
    


    Sposób działania sprzętu: Zanim spróbujesz przepchnąć rurkę przez ciasną dziurę w korku, zanurz ją w wodzie z mydłem. Jeśli nie masz korka gumowego tylko korkowy z wywierconymi w nim dziurami, przed użyciem pokryj dziury wokół rurki woskiem (albo parafiną czy stearyną).


    Zginanie szklanych rurek


    Cel: Do przeprowadzenia niektórych eksperymentów potrzebne są szklane rurki w różnych kształtach. Tak przygotowane rurki są jednak bardzo drogie. Na szczęście za pomocą dowolnego źródła ciepła o odpowiedniej wydajności można przygotować rurki o potrzebnych kształtach. Wystarczy mieć palnik Bunsena, palnik propanowy albo lampę alkoholową.


    Materiały: Szklana rurka, źródło ciepła (palnik spirytusowy, palnik propanowy lub palnik Bunsena). Gięcie szkła nad palnikiem spirytusowym zabiera znacznie więcej czasu, niż gdyby użyć któregokolwiek z dwóch pozostałych źródeł ciepła. Palnik propanowy nie jest drogi, a bardzo przydaje się w domowym laboratorium.


    Co robimy: Odpal palnik i ustaw dość duży płomień. Wsadź w niego szklaną rurkę i obracaj. Powoli unieś ją tak, by sięgała czubka płomienia. Rozgrzane szkło gnie się bardzo łatwo. Nadaj rurce żądany kształt, a następnie trzymaj w takim układzie poza płomieniem, dopóki szkło nie ostygnie wystarczająco (około 10 sekund[6]). Aby nadać rurce idealnie zakrzywiony kształt, na palnik należy nałożyć specjalną nasadkę, żeby płomień obejmował sobą pięć do dziesięciu centymetrów naraz.
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              	W czasie pracy nad płomieniem zachowaj daleko idącą ostrożność. Upewnij się, że palnik jest stabilnie osadzony w uchwycie.


              	Nie dotykaj ogrzewanego wcześniej fragmentu rurki. Szkło długo utrzymuje temperaturę.
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            Tu, poza pracą ze szkłem w temperaturze pokojowej (uwaga 2. z dodatku D), będziesz mieć do czynienia z płomieniem palnika i gorącym szkłem.


            Zapoznaj się z uwagą 3. w dodatku D, gdzie poznasz podstawy bezpiecznej pracy z ogniem.


            Zapoznaj się z uwagą 4. w dodatku D, gdzie poznasz podstawy bezpiecznej pracy z gorącym szkłem.

          
        

      
    


    Menzurka z podziałką i kolba


    Cel: Menzurki z podziałką używa się, by dokładnie odmierzać płyny. W chemii menzurki wykorzystuje się też do innych celów, na przykład określania ilości składników lub objętości ciał stałych, na przykład kamieni.


    Materiały: Butelka do karmienia niemowląt[7], zakraplacz do leków z podziałką.


    Co robimy: Butelki do karmienia niemowląt doskonale nadają się do wykorzystania w każdym laboratorium. Naniesione na ścianki podziałki podane są w centymetrach sześciennych i w uncjach. Standardowa butelka ma 240 cm3. Można podgrzewać ją na palniku alkoholowym, a zatkana korkiem w rozmiarze 6,5 sprawdza się świetnie jako kolba. Kształt sprawia, że jest też rewelacyjna w roli probówki.
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    Jeśli nie masz dostępu do butelek dla niemowląt albo nie chcesz takiej kupować, możesz przygotować samodzielnie menzurkę z podziałką. Potrzebna Ci będzie wąska butelka o prostych ściankach i zakraplacz do leków. Zakraplacz ma z reguły podziałkę w centymetrach sześciennych. Napełnij za jego pomocą butelkę wodą. Po każdej wlanej porcji zaznacz na naklejonej na ściankę taśmie poziom cieczy i opisz, ilu centymetrom sześciennym on odpowiada.


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Napełnij menzurkę do połowy. Odczytaj wynik na skali. Wrzuć teraz do butelki niewielki kamyk. Jak zachował się poziom — podniósł się czy opadł? Co poza kamieniem trafiło do wody?


      	Jeśli w wodzie znalazł się tylko kamień, to czy możesz określić jego objętość (powiedzieć, jaką zajmuje przestrzeń) na podstawie wysokości słupa wody w menzurce?


      	Weź kilka kamieni o zbliżonych do siebie rozmiarach. Czy możesz określić, który dokładnie jest większy? Sprawdź to za pomocą menzurki. Czy Twoja odpowiedź była prawidłowa?


      	Czy możesz znaleźć dwa kamienie ważące tyle samo? (Użyj wagi, żeby określić ich masę). Czy kamienie, które ważą tyle samo, mają taką samą objętość?


      	Załóżmy, że kamień waży 10 g, a jego objętość wyznaczona za pomocą menzurki to 50 cm3. Ile będzie ważyć 1 cm3 substancji, z której zrobiony jest ten kamień? Czy umiesz zamienić tę wartość na ułamek dziesiętny?


      	Spróbuj przeprowadzić ten eksperyment z innymi rodzajami kamieni. Postaraj się określić, jaka ich masa przypada na 1 cm3. Czy wartość ta jest stała dla danego rodzaju skały?


      	Czy możesz zbadać różne skały i zaklasyfikować je do konkretnych typów na podstawie tego stosunku wielkości?


      	W jaki sposób temperatura wpływa na tempo parowania? Czy da się to określić za pomocą menzurki?


      	Jak wyznaczyć objętość ciał, których nie można zanurzać w wodzie?


      	Czy za pomocą szklanej rurki, korka z dwoma otworami i menzurki da się określić ciśnienie gazu, na przykład powietrza w balonie?

    


    Palnik spirytusowy
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    Cel: Zorganizowanie bezpiecznego i niezawodnego źródła ciepła, które posłuży nam w większości eksperymentów, a także pozwoli zginać i zagrzewać szklane rurki.


    Materiały: Mała butelka z metalową pokrywką (po atramencie, sosie do sałatki lub im podobna) i kawałek sznura do bielizny[8] o długości około 20 cm.


    Co robimy: Wybij w pokrywce niewielki otwór. Powinien być na tyle mały, żeby sznurek przechodził przez niego z pewnym trudem. Przepchnij knot przez otwór. Nad pokrywkę powinno wystawać około centymetra, może półtora. Napełnij butelkę spirytusem i zakręć pokrywkę.


    Sposób działania sprzętu: Najlepszym paliwem do palnika jest alkohol używany do odkażania, jaki można znaleźć w większości domów czy aptek[9]. W szkole można stosować alkohol obecny w powielaczach, jakie można spotkać w szkolnym sekretariacie[10]. To doskonałe paliwo. Sznur do bielizny powinien być wykonany z wielu miękkich włókien bawełnianych. Aby nasączyć knot, trzeba odwrócić palnik do góry nogami i poczekać, aż wystający fragment knota stanie się wilgotny. Palnik najlepiej podpalać zapałką.
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              	Jeśli knot nie siedzi ciasno w otworze, niebezpiecznie jest odpalać palnik.


              	Zapałkami można posługiwać się tylko po uprzednim wysłuchaniu uwag nauczyciela lub rodziców. Młodsi uczniowie NIGDY nie powinni używać zapałek bez nadzoru osoby dorosłej.


              	Nie pozwól, by alkohol wylał się z butelki, bo gdy odpalisz knot, rozlany płyn też się zapali.


              	Uważaj, żeby się nie poparzyć ani nie spalić sobie ubrań.


              	Nigdy nie trzymaj w pobliżu źródła ognia papieru czy suchych gałganów.


              	Nie wylewaj alkoholu na podłogę. Alkohol może odbarwić to, czym jest ona wyłożona.

            

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo dziś

          
        


        
          	
            
              	Zapoznaj się z treścią uwagi 3. z dodatku D, poświęconej pracy z źródłami otwartego ognia.


              	Pamiętaj, że zagrożenie zniszczeniem ubrania czy poparzeniami jest jak najbardziej realne. Nie podnoś ani nie przechylaj palnika, gdy już go odpalisz.


              	Zanim zapalisz palnik, zastanów się, jak go zgasić. Płomień zazwyczaj daje się zgasić dmuchnięciem, ale warto też mieć pod ręką kapturek do gaszenia świec.

            

          
        

      
    


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Co się stanie, jeśli na pokrywce umieścisz kilka kropel wody i zostawisz je na parę godzin? Czy potrafisz określić, ile czasu potrzebuje woda, żeby odparować?


      	Co stanie się, jeśli na pokrywce umieścisz taką samą ilość alkoholu?


      	Zamocz dłoń wodą. Dmuchnij na jej powierzchnię. Zrób to samo z alkoholem. Na czym polega różnica?


      	Co stałoby się z alkoholem, gdyby zostawić palnik nieużywany przez kilka dni?


      	Czy nowa pokrywka rozwiązałaby ten problem?


      	Napełnij butelkę wodą. Obok postaw pusty słoik. Umieść w butelce jeden koniec paska tkaniny, drugi zaś połóż w pustym słoiku. Upewnij się, że końce pasków leżą na dnie naczyń. Zostaw ten układ na noc. Co się stało? Czy to wyjaśnia, na jakiej zasadzie działa palnik?


      	Odetnij żonkila z łodygą. Umieść jej koniec w zabarwionej wodzie. (Do nadania jej koloru użyj farbek spożywczych). Niech kwiat naciąga jej przez kilka dni. Czy tak rośliny pobierają wodę z ziemi?

    


    Palnik spirytusowy z szerokim płomieniem


    Cel: Ten typ palnika daje szeroki i cieplejszy płomień, dzięki czemu łatwiej będzie nam zginać szklane tubki do odpowiednich kształtów. Taki palnik pozwala nawet podejmować samodzielne próby dmuchania szkła.


    Materiały: Półlitrowy słoik o szerokim wlocie i pokrywka, dwa knoty o długości około 15 cm (sznur do bielizny[11] o miękkim bawełnianym rdzeniu).


    Co robimy: W odległości około 2,5 cm wybij w pokrywce dwa otwory. Powinny one być nieco mniejsze niż średnica knota. Przepchnij przez nie kawałki knota tak, jak pokazuje to ilustracja. Nad powierzchnią pokrywki powinno wystawać około 2,5 cm każdego z knotów. Wypełnij słoik spirytusem lub płynem do powielacza. Nakręć pokrywkę.


    Sposób działania sprzętu: Pozwól knotom nasiąknąć alkoholem (knot działa na zasadzie kapilary). Nachyl knoty ku sobie, by płonąc, dawały jeden szeroki płomień, i podpal je. Przytrzymaj w płomieniu szklaną rurkę, a gdy stanie się już miękka, nadaj jej żądany kształt.
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            Zapoznaj się z treścią uwag dotyczących bezpiecznej pracy z palnikiem spirytusowym zamieszczonych w poprzednim podrozdziale. Tu będą miały takie samo zastosowanie.

          
        

      
    


    Pipeta


    Cel: Pipeta służy do pobierania komórek z większej kultury bądź płynu, małych roślin, insektów oraz mikroorganizmów. W chemii używa się jej do wybierania i przenoszenia małych ilości płynnych chemikaliów oraz ciał stałych umieszczonych pierwotnie w płynach.
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    Co robimy: Ogrzej szklaną rurkę nad palnikiem alkoholowym. Gdy szkło zmięknie, pociągnij tak, by ją rozciągnąć. Gdy ostygnie, przełam ją na pół.


    Sposób działania sprzętu: Zatkaj kciukiem szerszy koniec pipety. Węższy umieść nad ciałem, które chcesz wyjąć z wody. Unieś kciuk. Rurka natychmiast zaciągnie wodę. Ilość cieczy możesz kontrolować, zatykając rurkę palcem. Dlaczego ciecz wpływa do rurki?
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              	W tym projekcie czeka Cię cięcie (zimnego) szkła, praca z ogniem i rozgrzanym szkłem. Pamiętaj, żeby stosować się odpowiednio do uwag 2., 3. i 4. z dodatku D.


              	Grubszy koniec pipety (ten, do którego przykładasz palec) może być ostry. Można temu zaradzić, ogrzewając ten koniec pipety w ogniu i czekając, aż szkło ostygnie.

            

          
        

      
    


    Pipeta ustna


    Cel: Pipeta ustna działa tak samo jak ręczna, z tym że kontrolę nad ilością płynu pobieranego do rurki uzyskuje się, zasysając go przez gumowy wężyk. Pipeta ustna daje większą kontrolę nad ilością pobieranej cieczy.


    Co robimy: Pipetę przygotowuje się tak samo jak w poprzednim przypadku. Tym razem jednak na grubszym końcu umieszczamy gumowy wąż. Aby użyć pipety, należy zatkać językiem koniec gumowego węża, a gdy zlokalizujesz już obiekt, który chcesz przenieść za pomocą pipety, usunąć język z otworu. Jeśli delikatnie zassiesz płyn, do pipety trafi większa jego ilość.
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            Dawniej posługiwanie się pipetą ustną było powszechnie stosowaną praktyką i popularną metodą pracy z cieczami w warunkach laboratoryjnych — nawet jeśli chodziło o pracę z toksycznymi chemikaliami czy zakaźnym materiałem biologicznym. Dziś jest to postrzegane jako działanie wysoce ryzykowne. Nie dziwi więc, że to właśnie pipetowanie ustne było główną przyczyną zatruć, poparzeń i zakażeń, do jakich dochodziło w laboratoriach.


            Trzymaj się jednej żelaznej zasady — nigdy nie używaj pipety ustnej do pracy z płynem, którego nie możesz z czystym sumieniem wypić. Zamiast ćwiczyć na próbce biologicznej, użyj pipety ustnej, by pobrać próbkę ze szklanki z mlekiem czy sokiem podawanym do obiadu (może kiedy nikt nie będzie patrzył).


            Czy potrafisz podać podobną metodę pracy z cieczami, która jednak nie niosłaby ze sobą ryzyka przypadkowego połknięcia próbki? Jakich narzędzi i instrumentów używa się na tej samej zasadzie — by wywołać lekkie podciśnienie, ale bez konieczności użycia do tego ust?

          
        

      
    


    Domowy palnik dmuchawkowy


    [image: ]


    Cel: Ten rodzaj palnika daje szeroki płomień, który wydziela dużo ciepła. Źródło to doskonale nadaje się do dmuchania szkła.


    Co robimy: Przygotuj palnik spirytusowy z szerokim płomieniem. Użyjemy go do wykonania długiej pipety z rozciągniętej szklanej rurki.


    Sposób działania sprzętu: Odpal palnik. Weź do ust szklaną rurkę, zbliż jej węższy koniec do płomienia i dmuchaj ze stałą siłą. Struga powietrza zamieni płomień palnika w małą pochodnię.


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo

          
        


        
          	
            
              	Nie dotykaj gorącego szkła. Szkło stygnie bardzo długo.


              	Nie wdychaj powietrza przez rurkę. Będzie ono bardzo nagrzane.
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            Na początek przypomnij sobie wskazówki dotyczące bezpieczeństwa z podrozdziału „Palnik spirytusowy”.


            W tym przypadku istnieje poważne ryzyko wciągnięcia do płuc rozgrzanego gazu. Po każdym dmuchnięciu w rurkę trzeba nabrać powietrza, uważaj więc, by nigdy nie wciągać go przez rurkę! Możesz zwiększyć dodatkowo odległość od płomienia, jeśli do dmuchania użyjesz rurki zakończonej gumowym wężykiem. Możesz posłużyć się szklanym lub plastikowym ustnikiem, z jakiego korzystają często dmuchacze szkła.

          
        

      
    


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Która część płomienia jest najgorętsza? W jaki sposób możesz to sprawdzić?


      	Dlaczego pipeta sprawdza się lepiej przy dozowaniu i przenoszeniu materiałów niż zwykła szklana rurka?


      	Czy masz pomysł na wprowadzenie do układu źródła powietrza, które zastąpiłoby dmuchanie? Byłby to kompresor układu.


      	Spinacz do bielizny przymocowany do słoika gumką może posłużyć jako stelaż dla szklanej rurki. Kawałek gumowego wężyka założony na szklaną rurkę zadziała jak ustnik.

    


    Duża pipeta. Dmuchanie szkła


    Cel: Za pomocą tej pipety będziesz mógł przenosić większe ilości wody z dużego pojemnika do zlewki. Taka pipeta pozwoli też pobrać wodę z dowolnie wybranej części pojemnika. Dmuchanie szkła to technologia, dzięki której możesz uzyskać wiele przydatnych szklanych narzędzi laboratoryjnych.


    Materiały: Szklana tubka o długości około pół metra (lub krótsza, jeśli chcesz).


    Co robimy: Podgrzej środek szklanej rurki nad szerokim palnikiem. Pamiętaj, żeby obracać rurkę w czasie ogrzewania. Usuń rurkę z płomienia i zatkaj jeden z jej końców. Dmuchnij w drugi. Szkło powinno wypuczyć się w miejscu, w którym zostało podgrzane. Teraz podgrzej rurkę w pobliżu jednego z końców. Pociągnij z tamtej strony, żeby uzyskać rurkę o mniejszym przekroju. Gdy szkło ostygnie, złam rurkę w tym miejscu.


    Sposób działania sprzętu: Włóż pipetę do cieczy, zatkaj jeden z jej końców kciukiem. Aby napełnić ją cieczą, odsuń kciuk. Aby opróżnić, dmuchnij w jej koniec[12].
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              	Ten projekt wymaga cięcia (zimnego) szkła, pracy z ogniem i gorącym szkłem. Zastosuj się do uwag 2., 3. i 4. z dodatku D.

            

          
        

      
    


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Spróbuj wydmuchać inne rodzaje szkła laboratoryjnego. Pamiętaj, żeby nie wdychać powietrza przez rozgrzaną rurkę.


      	Czy potrafisz powiedzieć, jak wykonuje się szklane butelki?

    


    Łapa i statyw do probówek


    Cel: Takiego rodzaju zacisku używa się w laboratoriach chemicznych. Jedna strona łapy jest doczepiona do statywu, w drugiej umieszcza się probówkę lub inne niewielkie przedmioty.


    Materiały: Dwa spinacze do bielizny, taśma klejąca.
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    Co robimy: Wsuń jedną z nóżek spinacza pod drut łączący nóżki drugiego spinacza, a potem wzmocnij mocowanie, owijając spinacze taśmą klejącą. Następnie wsuń jedną z nóżek drugiego spinacza w stojak wykonany z karnisza[13]. Gdy naciśniesz wolną nóżkę spinacza, cały zacisk rozewrze się, pozwalając Ci umieścić między jego ramionami probówkę lub inne niewielkie przedmioty. W takiej łapie można mocować także oprawki do slajdów, kawałki kartonu czy siatki dyfrakcyjne. Z kolei sam spinacz do bielizny jest doskonałym uchwytem na probówki.


    Kolba ze słoika


    Cel: Słoiki są wykonane ze szkła odpornego na podgrzewanie, dzięki czemu można używać ich nad palnikiem spirytusowym. Nadają się w związku z tym doskonale na duże kolby. Dostępne w różnych rozmiarach, odpowiadających pojemnościom od litra w dół, dają wybór naczyń nadających się do różnych zastosowań. Mają też dodatkową zaletę — czyści się je łatwiej niż klasyczne kolby.


    Materiały: Słoik, zakrętka do słoika, wiertło lub krótki kawałek rurki (trzy czwarte cala lub 1×3 cale), pilnik.


    Co robimy: Pośrodku zakrętki wywierć otwór — na tyle duży, by zmieścił się w nim gumowy korek. Może być to zwykła zakrętka jak do przetworów lub taka, jaką zakręca się słoiki z majonezem[14]. Niezależnie od tego, którą zakrętkę wybierzesz, wykonaj otwór, przewiercając się od zewnątrz — w ten sposób zagwarantujesz, że zewnętrzna powierzchnia zakrętki będzie gładka. Jeśli nie masz wiertła odpowiedniego rozmiaru, możesz użyć kawałka rury o średnicy trzech czwartych cala lub jednego cala. Spiłuj lub zeszlifuj jeden z końców tak, by dobrze go zaostrzyć. Połóż zakrętkę na twardym drewnianym podłożu i wytnij w niej otwór, uderzając w rurę młotkiem tak, jak pokazuje to rysunek.
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              	Przed przystąpieniem do pracy załóż okulary ochronne, a w trakcie uważaj na palce.


              	Krawędzie wyciętego otworu mogą być ostre. Wygładź je pilnikiem.

            

          
        

      
    


    Sposób działania sprzętu: Aby używać słoika jako kolby, zakręć na nim zakrętkę. W otwór wetknij korek.


    Lejek
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    Cel: Lejek stosuje się do przelewania cieczy. Jest też przydatny w wielu różnych eksperymentach.


    Materiały: Góra dużej, ośmiolitrowej butli lub góra dowolnego innego pojemnika o wąskim wlocie.


    Co robimy: Za pomocą drucianej piłki do szkła odetnij górę butelki (podrozdział „Nóż do cięcia butelek”). Wygładź krawędź papierem ściernym pod strumieniem wody. Za pomocą gumowego korka i kawałka szklanej rurki możesz zmniejszyć otwór wylotowy lejka.


    Filtr sznurkowy


    Cel: Filtrowanie płynów bez filtru papierowego.


    Materiały: Półmetrowy sznurek bawełniany, dwie butelki.
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    Co robimy: Rozstaw butelki tak, jak pokazuje to rysunek. Umieść koniec sznurka w cieczy, która wymaga filtrowania. Drugi koniec wsadź do butelki, do której chcesz zbierać czystą ciecz. Filtrowanie zajmie kilka godzin. Zastanów się, dlaczego ciecz przepływa po sznurku.


    Doniczkowy filtr przepływowy


    Cel: Odsączanie i filtrowanie osadów z cieczy.


    Materiały: Gliniana doniczka, piasek, bawełniana zatyczka.
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    Co robimy: Zatkaj doniczkę zwitkiem bawełny. Wysyp na dnie kilkucentymetrową warstwę piasku. Ustaw doniczkę na trójnogu wykonanym z metalowej puszki[15]. Pod bawełnianą zatyczką ustaw zlewkę.


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Filtry pozwalają odsączyć czystą ciecz z mieszaniny zawierającej zawieszone w cieczy drobiny. Postaraj się przygotować takie mieszaniny z cieczy i związków chemicznych oraz innych substancji. Spróbuj je odfiltrować i zobacz, czy udało Ci się odsączyć drobiny substancji zawieszonej wcześniej w cieczy.


      	Czy da się przygotować filtr z lejka wykonanego z butelki?


      	Czy w małym lejku można przygotować filtr ze żwiru, piasku i ziemi, jeśli zatka się jego wylot bawełnianą zatyczką?

    


    Trójnóg i pierścienie o zmiennej średnicy


    Cel: Trójnóg jest używany w chemii do podtrzymywania kolb i butelek nad płomieniem palnika. Pierścienie o zmiennej średnicy (odległości dzielącej najbardziej skrajne punkty pierścienia) pozwalają dostosować swój rozmiar do wymiarów butelki lub kolby.


    Materiały: Cynowe puszki (do przechowywania 400 gramów żywności lub 400 mililitrów płynu i większa, na przykład po owocach[16]), zakrętki do słoików (szeroka, zwykła i mała).


    Co robimy: Za pomocą otwieracza do konserw usuń górę i dół puszki. Nasuń tak uzyskaną tubę na drewniany klocek i za pomocą dużego gwoździa i młotka wybij w niej otwory w odległości około dwóch centymetrów od krawędzi, jak pokazano to na rysunku poniżej. Wybij w ten sposób przynajmniej sześć otworów. Następnie powiększ je za pomocą śrubokrętu lub pilnika. Pamiętaj, by gwoździe wbijać od zewnątrz puszki, jak pokazano to na rysunku.
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    Sposób działania sprzętu: Duża obręcz pasuje do większej puszki. Standardowa będzie pasowała do puszki 400 ml. (Może się zdarzyć, że w obu przypadkach obręcz wsunie się częściowo do puszki). Mała obręcz nałożona na obręcz standardową pozwoli pracować z mniejszymi butelkami. Tak przygotowany trójnóg wchodzi na palnik spirytusowy, który najlepiej wykonać z małej butelki. Puszkę należy umieścić na trzech spinaczach do bielizny w sposób przedstawiony na rysunku. Koniec knota powinien znajdować się przynajmniej pięć centymetrów poniżej górnej krawędzi puszki. Na tak przygotowanym trójnogu świetnie pracuje się z kolbami wykonanymi z żarówek. Mała żarówka sprawdzi się na puszce 400 ml, większą należy umieścić na trójnogu z puszki po owocach. Jeśli natomiast potrzebujesz dużego trójnogu, wykonaj go z puszki po kawie.
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              	W czasie pracy z palnikiem spirytusowym zawsze zachowuj się ostrożnie.


              	Usuń z puszki papier z opisem, żeby nie zajął się ogniem.


              	W czasie pracy panika nie dotykaj puszki. Będzie bardzo gorąca. Jednocześnie warto wiedzieć, że dół puszki jest zazwyczaj zaledwie ciepły.


              	Kolbę zdejmuj z palnika tylko przy użyciu rękawicy kuchennej lub grubej ściereczki. Nie dotykaj butelki, dopóki nie ostygnie. Możesz też użyć szczypiec. Doskonale nadadzą się do tego celu szczypce do butelki dla niemowląt, dostępne w większości sklepów[17].
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              	Pamiętaj, by podczas wybijania i powiększania dziur w puszce mieć na oczach okulary zabezpieczające. Uważaj też w czasie pracy z narzędziami. Wygładź wszystkie krawędzie ciętego i dziurawionego metalu, żeby uniknąć zadrapań.


              	Ponieważ drewniane spinacze mogą się zapalić, upewnij się, że całą konstrukcję ustawiasz na niepalnym podłożu. Zwróć też uwagę, czy w pobliżu nie ma materiałów łatwopalnych. Czy masz pomysł na zaprojektowanie alternatywnej wersji trójnogu wykonanej z niepalnych materiałów, na przykład ze stalowego drutu?

            

          
        

      
    


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Spróbuj zmontować trójnóg bez wybijania otworów w puszce i zobacz, co będzie się działo.


      	Obróć puszkę do góry nogami, tak żeby otwory znajdowały się na dole, i przekonaj się, co się stanie.


      	Przytrzymaj zapaloną zapałkę przy otworach znajdujących się na dole puszki. Czy potrafisz powiedzieć, w którą stronę porusza się powietrze?


      	Dlaczego puszka jest cieplejsza na górze niż na dole?


      	Nalej trochę wody do kolby wykonanej z żarówki, tak żeby przykrywała dno. Spójrz przez żarówkę na płomień. Z jakiego rodzaju soczewką mamy do czynienia?

    


    Stojak


    Cel: Stojak jest wykorzystywany do ustawiania probówek i kolb w czasie trwania doświadczenia.


    Materiały: Metalowy karnisz[18], drewniany klocek na podstawę, drewniany klocek na podparcie.


    Co robimy: Karnisz należy rozciąć i skrócić, odcinając prostą część piłką do metalu. Powstałe w ten sposób fragmenty powinny mieć około trzydziestu centymetrów długości. Wsuń jeden z końców karnisza w drugi. Obróć tak powstałą konstrukcję tak, by leżała płasko, i rozsuń oba końce najbardziej jak się da, lecz nie wysuwając jednego z drugiego. Weź gwóźdź i młotek i wybij od wewnątrz wgłębienie w metalowym karniszu. Nie przebijaj go na wylot. Przysuwaj obie części do siebie, zmieniając za każdym razem rozstaw konstrukcji o 2,5 centymetra i wybijając kolejne wgłębienia w zewnętrznej części. Postaraj się uderzać za każdym razem w tym samym miejscu wewnętrznego karnisza. Ostatecznie na wewnętrznej części powinno być tylko jedno wgłębienie, a na zewnętrznej wiele. Zamontuj stojak, przybijając jeden z jego końców do drewnianego klocka i podpierając go drugim drewnianym klockiem.


    Sposób działania sprzętu: Aby zwiększyć wysokość stojaka, rozciągnij jego części, dopóki wgłębienia na obu z nich nie ustawią się w takim położeniu, by całość dawała odpowiednią wysokość. Kolbę lub probówkę zamocuj do stojaka za pomocą klamry w opisany niżej sposób.


    [image: ]


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo dziś

          
        


        
          	
            Pamiętaj o okularach ochronnych i uważaj na ostre krawędzie.

          
        

      
    


    Klamra mocująca do stojaka i uchwyt do probówek


    Cel: Klamra mocująca służy do utrzymywania w jednej pozycji kolb i probówek. Przytwierdza się ją do stojaka na odpowiedniej wysokości.


    Materiały: Wieszak na ubrania[19], cęgi.


    Co robimy: Odetnij jedno z ramion wieszaka. Odcięty kawałek powinien mieć około 10 centymetrów długości. Jego zagięty fragment dognij za pomocą cęgów tak, by miał rozmiar i kształt naczynia, które będziesz chciał w nim umieścić (kolby z żarówki itp.). Oba luźne końce powinny być rozszerzone tak, jak pokazuje to poniższy rysunek.


    [image: ]


    Sposób działania sprzętu: Wsuń kolbę do klamry. Ściśnij końce klamry i wsuń je w stojak z karnisza. Tak przygotowana klamra używana bez stojaka posłuży za uchwyt do probówek.


    Znacznik poziomu


    Cel: Znacznik poziomu pozwala zaznaczyć na butelce miejsce, w którym należy przyciąć ją nożem do cięcia butelek. Za jego pomocą wycina się na szkle prostą linię, wzdłuż której potem rozcina się szkło nożem wykonanym z drutu niklowo-chromowego. Nacięte wcześniej szkło pęka ładnie i równo.


    Materiały: Nóż do szkła (do kupienia za około 10 złotych w sklepie z narzędziami), deski do wykonania podstawy w sposób przedstawiony na rysunku i dwa wkręty do drewna.


    Co robimy: Do podstawy o boku około 12 centymetrów przybij dwa kawałki deski. Na krawędzi jednej z nich zrób nacięcie szerokie na około 0,5 centymetra i głębokie na około 1 centymetr. Wskazówka: takie wymiary mniej więcej ma ząb tarczy piły tarczowej. Nacięcie powinno znajdować się mniej więcej na wysokości 16 centymetrów od podstawy. Umieść ostrze noża do cięcia butelek w wyciętym otworze i zamocuj, jak pokazano na rysunku — za pomocą drewnianej lub metalowej listwy i dwóch śrub.


    [image: ]


    Sposób działania sprzętu: Słoik, po usunięciu z niego naklejki, umieść na podstawce, przyciśnij mocno do przybitych do niej desek, a potem powoli obróć. Nóż wykona równe nacięcie wzdłuż całego obwodu butelki. Nie wykonuj drugiego obrotu, bo w ten sposób stępisz tylko nóż. Zawsze obracaj butelkę w jednym kierunku, przeciwnie do ruchu wskazówek zegara, żeby nie stępić noża. Teraz przetnij butelkę drutem niklowo-chromowym.


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo dziś

          
        


        
          	
            Zapoznaj się z uwagą 2. z dodatku D, w której znajdziesz informacje dotyczące nacinania i przecinania szkła.

          
        

      
    


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    Znacznik poziomów pozwala przygotowywać naczynia do cięcia na dowolnej wysokości. Odcięte dno słoika nadaje się doskonale na szalkę Petriego. Czy dasz radę wymyślić sposób, by zmienić wysokość cięcia bez demontowania noża?


    Nóż do cięcia szkła


    [image: ]


    Cel: Nóż do cięcia szkła pozwala przycinać stare szyby do dowolnych rozmiarów. Z takiej szyby można wykonać dowolną liczbę szklanych płytek przydających się w doświadczeniach.


    Materiały: Nóż do cięcia szkła, plastikowa linijka i niewielka tafla szkła.


    Sposób działania sprzętu: Połóż szybę na gazecie albo gładkim blacie. W miejscu, w którym chcesz przeciąć taflę, przyłóż linijkę. Przeciągnij nożem do cięcia szkła wzdłuż linijki od krawędzi tafli do siebie. Wykonaj jedno nacięcie pewnym ruchem. Nie ruszaj nożem w przód i w tył, bo w ten sposób tylko go stępisz. Linię nacięcia wykonaj poza krawędzią blatu. Przytrzymaj mocno szybę i naciśnij. Szkło powinno pęknąć wzdłuż nacięcia. Gdyby było bardzo grube, uderz delikatnie jego drugi koniec piłką. To powinno pomóc odłamać je wzdłuż nacięcia. Wszystkie fragmenty, które nie odłamią się równo, da się ułamać szczeliną znajdującą się na rękojeści noża. Potem możesz wygładzić krawędź cięcia na sucho bądź mokro papierem ściernym. Jeśli chcesz przeprowadzić tę operację na mokro, zanurz taflę w wiadrze z wodą i wygładź krawędź papierem. Woda sprawia, że szkło nie pyli w czasie ścierania.


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo dziś

          
        


        
          	
            Szkło ma ostre krawędzie — nawet przed wykonaniem cięcia. Obchodź się z nim ze szczególną ostrożnością. Jeśli masz obrabiać szczególnie duże lub ciężkie tafle, załóż wcześniej rękawice ochronne używane podczas spawania lub przeznaczone do prac ogrodowych.


            Zapoznaj się z uwagą 2. z dodatku D, w której znajdziesz dodatkowe informacje dotyczące bezpieczeństwa.

          
        

      
    


    Nóż do cięcia butelek


    Cel: Nóż do cięcia butelek przydaje się bardzo często w czasie pracy w laboratorium naukowym. Za jego pomocą można odcinać górne części butelek dowolnych kształtów. Z tak przyciętej butelki (lub słoika) można potem wykonać różne naczynia laboratoryjne.


    Materiały: Deski do wykonania U-kształtnego stojaka, jaki przedstawiliśmy na rysunku, dwie śruby z nakrętkami i podkładkami, kawałek drutu niklowo-chromowego (w rozmiarze 308[20]) o długości około 45 centymetrów i mniej więcej dwumetrowy przedłużacz. Drut niklowo-chromowy można kupić w każdym sklepie elektrycznym lub z częściami.


    [image: ]


    Co robimy: Przygotuj U-kształtny stojak. Wywierć dwa otwory na śruby w sposób przedstawiony na rysunku. Przełóż śruby przez otwory, okręć gwinty drutem niklowo-chromowym, a potem dokręć nakrętki. Podłącz jeden z przewodów przedłużacza do jednej śruby. Drugi koniec umieść w reostacie solankowym (więcej na ten temat w podrozdziale „Reostat solankowy”).


    Sposób działania sprzętu: Po wykonaniu nacięcia na butelce (znacznikiem poziomu — patrz podrozdział „Znacznik poziomu”) podłącz nóż do prądu, a potem dodaj soli do wody w reostacie. Powoli zacznij zbliżać do siebie dwa zanurzone w niej przewody i poczekaj, aż drut niklowo-chromowy rozżarzy się jasno. Nóż jest gotowy do użycia. Przytrzymaj butelkę w sposób przedstawiony na rysunku, tak by dotykała drutu wzdłuż zaznaczonej linii. Obracaj butelkę powoli, aż usłyszysz dźwięk pękającego szkła. Odcinany fragment powinien dać się oddzielić w czasie krótszym niż minuta. Wygładź krawędź na sucho lub na mokro papierem ściernym.


    Czy potrafisz pracować jak naukowiec?


    
      	Dlaczego użyliśmy drutu niklowo-chromowego? Spróbuj użyć innego drutu i zobacz, co się stanie. Uważaj w czasie tego eksperymentu.


      	Dlaczego reostat napełniliśmy solanką? Dlaczego nie połączyliśmy końcówek noża bezpośrednio do biegunów sieci zasilającej? Uważaj w czasie sprawdzania tego zjawiska — między końcami przewodów może dojść do przepięcia.


      	Dlaczego dosypaliśmy soli do reostatu?


      	Co jeszcze sprawdziłoby się w reostacie? Co powiesz o mleku?


      	Co stałoby się, gdyby przewody zanurzone w solance się dotknęły?


      	Co sprawia, że woda się nagrzewa, gdy przepływa przez nią prąd?

    


    
      
        
      

      
        
          	
            Bezpieczeństwo

          
        


        
          	
            
              	Nie dotykaj drutu niklowo-chromowego.


              	Nie dotykaj gołych przewodów w reostatu. To grozi poważnym porażeniem prądem.


              	Młodsi uczniowie nie powinni przygotowywać noża do butelek bez opieki rodzica lub nauczyciela.


              	Uważaj, żeby nie skaleczyć się szkłem. Pamiętaj o wyszlifowaniu krawędzi pod wodą.

            

          
        

      
    


    Reostat solankowy


    Cel: Reostat zmienia opór w obwodzie prądu i w ten sposób pozwala kontrolować przepływ prądu. Dodanie solanki do reostatu to wygodny sposób na zmniejszenie napięcia podawanego w sieci elektrycznej 
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