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Izanga

Kiekvieno uzsiémimo pradzioje skiriama ne daugiau 10-15 min. taip vadinamai ,minciy audrai” (angl.
brainstorming). Moksleiviai tuo metu masto ir kalba apie tai, ka jie jau zino konkrecia uzsiémimo tema —
ar tai bus vanduo, ar tai bus kristaly auginimas, ar tai bus riigimo procesai, ar tai bus burbuly chemija ir
pan. Jiems suteikiama galimybé dalintis mintimis tarpusavyje, drasiai reikSti nuomone. Programos
dalyviams paaiskinama, jog bet kurio dalyvio nuomoné yra labai svarbi ir kad visos jos yra tinkamos ir
nekritikuojamos, nesiSaipoma is kity nuomonés.

Tokiu btidu programos dalyviai savotiSkai susikoncentruoja, susikaupia, pamazu atkreipiamas jy démesys
i uZsiémimo esme. Edukatorius moderuoja ,minciy audrg”, ir tikétina, besivystancia tarp dalyviy
diskusija, pateikdamas su uZsiemimo tema susijusius klausimus. Sie klausimai nurodomi edukacinés
programos aprase prie kiekvienos temos. Sis metodas taip pat gerai tinka moksleiviy Ziniy pakartojimui
(Siuo atveju ne tiek svarbu ar tos Zinios sukauptos ugdymo jstaigoje, ar jgytos pastebéjimy metu bei is
gyvenimiskos praktikos). Taip pat tai leidzia vadovaujanciam edukatoriui lanksciau vykdyti uzsiémimus,
atsizvelgiant | dalyviy patirtj ir ziniy lygij.

Svarbu moksleiviams paaiskinti ir dar vieng svarby aspektg. Visi darbeliai bus atliekami dirbant ne
individualiai, bet nedidelémis grupelémis, pavyzdziui, po tris prie vieno laboratorinio stendo, t.y. vienoje
darbo vietoje. Tokiu blidu jiems leidziama suprasti, jog vienas i$ tiksly, kurj jiems reikés jgyvendinti, tai
tiesiog iSmokti (ar bent jau iS dalies) dirbti kartu, ir visiSkai nesvarbu su patinkanciu, ar nepatinkanciu
partneriu. Taip pat atliekant stebéjimus, eksperimentuojant reikia nuolatos kontroliuoti, kad grupelés

dalyviai keistysi vaidmenimis, taip kiekvienas individualiai prisiliesdamas prie eksperimento.

Rekomenduotina tai, jog kiekvieno uzsiémimo metu dalyviai keistysi darbo grupelése, t.y. kiekvienas

dalyvis kaskart dirbty su skirtinga komanda.

Pirmasis uzsiémimas pradedamas bendru jvadu | Sig edukacine programa, kuri apima keturis uzsiémimus

po 2 akademines valandas (t.y. i$ viso 8 a.v.). Ivadui skiriama ne daugiau 20-25 min.

Ivado metu dalyviai supaZindinami su saugos ir elgesio taisyklémis, supazindinami su uzsiémimy metu
naudojamais jrankiais ir indais (kolbutés, stiklinélés, pipetés, mégintuveéliai, stoveliai, laikikliai, spiritinés
lempelés ir t.t.), su optiniu stereomikroskopu, kuri naudoja vadovas edukatorius. Optiniu
stereomikroskopu stebimi kai kurie cheminiai procesai, pavyzdZiui, stebima pieno mikrostruktira,
stebima jo struktlra pieng rauginant (pridéjus ragstinanciy reagenty), stebimos mieliy bakterijos, jy
dauginimosi procesas, stebimi druskos, vario sulfato kristaly susidarymo — precipitacijos — procesai ir t.t.
Optiniu stereomikroskopu naudojasi grupés edukatorius, o stebimi vaizdai per prijungta vaizdo kamerg
realiu laiku atvaizduojami projektoriaus ekrane. Tokiu btdu uztikrinama, jog stebéjimo procesas vyks
tiksliai ir sklandzZiai (mat edukatorius — kvalifikuotas tinkamai atlikti uzduotis ir eksperimentus), taip pat

uztikrinama, jog visi dalyviai galés matyti tyrimo procesg ir stebimus objektus.
Ivadas
Elgesio ir saugos taisyklés. Kiekvienam svarbu Zinoti jog laboratorija vadinama vieta, kurioje atliekami

jvairts tyrimai, bandymai, matavimai, stebéjimai. Laboratorijoje yra visa tam reikalinga jranga. Kaip ir

bet kurioje laboratorijoje taip ir ¢ia yra daug jvairiy pavojaus Saltiniy, todél norint jy iSvengti batina ypac



atidziai ir atsargiai elgtis. PrieS pradédamas dirbti laboratorijoje Zmogus turi susipazinti su saugaus
elgesio taisyklémis.

Mokomojoje laboratorijoje privaloma laikytis saugaus darbo ir elgesio taisykliy (supazindina edukatorius,

rodydamas jas projektoriaus ekrane):

1. Dirbkite ramiai, atidziai.
Atlikdami bandymus ir stebéjimus laikykités edukatoriaus nurodymu.
Susipazinkite su Jums pateiktomis medziagomis.
Naudokite apsaugos priemones: dévékite chalatg, akinius, mivékite gumines pirstines.
Dirbdami stenkités, kad medZiagos nepatekty j akis, ant veido bei ranky, | burna.
Niekada neragaukite nezinomy medziagy ar tirpaly.

Bukite atsargus su spiritinémis lempelémis.
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Nezaiskite su laboratorijos jranga ar medziagomis. Draudziama laistytis bet kokiais skysdiais,

metyti medziagas, indus ar jrankius, zaloti save ar kitus uzsiémimo dalyvius.
9. Grieztai draudziama stumdytis ir garsiai Stkauti.
10. Sausas medziagas imkite tik Svariais ir sausais Sauksteliais arba mentelémis.
11. Nesunaudotus tirpalus ir medZiagas atiduokite edukatoriui.

12. Baige darbq, susitvarkykite darbo vietg, tualete nusiplaukite rankas.

Darbeliy metu naudojami jrankiai, indai ir medzZiagos. Kiekvieno uzsiémimo metu naudosime
ivairias, praktiskai kiekvieno virtuvéje aptinkamas medziagas: vandenj, druskas, cukry, vanilinj cukry,
citrinos rlgstj, acta, miltus, pieng, mieles, kepimo miltelius, sodg, krakmolg, maistinius dazus, jodo
tirpalg bei Zelating. IS virtuvéje naudojamy buitiniy medziagy gaminsimés tirpalg stebuklingiesiems
burbulams.

Apie kiekvieng medziagq trumpai detalizuojama kiekvieno uZsiémimo trumpos jZangos metu. Ekrane
pateikiami vaizdai su konkreciomis naudojamomis medziagomis (apibtdinama iSvaizda, savybés ir pan.).

Edukatorius supazindina dalyvius su edukaciniy uZsiémimy struktlira. Ekrane pateikiama edukacinés

programos isdéstymo laike schema:

I uzsiémimas

11 uzsiémimas

— 4 temos
111 uzsiémimas

1V uzsiémimas Burbulai (2 a.v.)

Paaiskinama, jog kiekvienai temai skiriamos 2 akademinés valandos (2 pamokos), kuriy metu atliekami
ivairls eksperimentai, stebéjimai. Paaiskinama, jog lankomumas yra privalomas, kadangi bus zymimas,
ir kaskart kiekvienas moksleivis turés pildyti dalyvio anketa.



I uzsiémimas. Tema: Vandens pasaulyje
UZsiémimas susideda i$ trijy daliy:
e teoriné apzvalga,
e ,jlros vandens” gamyba, vandens isgarinimas, likusiy drusky svérimas,
e vandens savybiy tyrimas-stebéjimas.
UZsiémimo tikslai
e Bendrais bruozais aptarti, kas tai yra vanduo, kokios jo savybés, nauda.

o ISsiaisSkinti, kas tai yra kietas ir minkStas vanduo, kokie yra vandens kietinimo, minkstinimo

metodai.
e Aptarti vandens risis (distiliuotas, gélas, druskingas vanduo).

e Pasigaminti ,jaros vandens” (dirbtinai pasiruoSiamas druskingas vanduo i$ techninés ir joduotos
druskos), po to iSgarinti Sj sliry tirpalg, kad gautume druska. Po to vél jg tirpinti, sverti.

e Analizuoti kai kurias vandens savybes. PavyzdZiui, vandens laselio formos stebéjimas ant
nedrékinancio pavirSiaus, arba stebéjimas kaip elgiasi ant ,slidaus pavirSiaus” uzlasinti du

vandens laSeliai ir pan.
e Pagal gautus stebéjimy rezultatus daryti tam tikras iSvadas apie vandens savybes.
Metodiné dalis

I dalis. Teoriné apzvalga. Kadangi visos programos temos tarpusavyje gana susije dél vienos
priezasties — visur naudosime vandenj, tai pirmoji tema — apie vandenj ir jo savybes. Juolab, kad
kiekvieno Zmogus virtuvéje galima rasti Sio labai svarbaus skyscio, juk maistui gaminti daznai naudojame
vandenj.

Taigi ka Zinote, ir ka galite pasakyti apie vandenj? Vanduo yra labiausiai Zemeéje paplites junginys
(medziaga). Net gi 71% viso Zemés pavir$iaus sudaro vanduo. Jis labai svarbus Zemeés formavimosi
procesams, bet kokiai Zemiskajai gyvybei, daro jtakg klimato ir ory kaitai.

Gelas vanduo sudaro tik apie 2 proc. viso Zeméje egistuojancio vandens. Tai yra labai maZas kiekis.

Zmogaus organizme vandens taip pat yra labai daug. PavyzdZiui, Zmogaus, sverianéio 65 kg, organizme
yra mazdaug 40 L vandens. Vandens mes gauname valgydami ir gerdami. Kasdien, kai maitinamés
nesariai, valgome daug vaisiy ir darzoviy, rekomenduojama per dieng iSgerti 2 — 2,5 litro vandens.
Tuomet kompensuojamas su prakaitu netektas vandens kiekis. Prakaitavimas yra vandens garinimas,
sumazinantis kiino temperatiirg. TroSkulys yra per didelio vandens netekimo indikatorius, todél svarbu

gerti, neatsiradus trosSkuliui.

Savybés. Vanduo yra bespalvis ir bekvapis skystis. Vandens uZ$alimo temperatiira — 0°C, virimo
temperatiira - 100°C. Turbiit Zinoma, jog kylant aukdtyn nuo Zemés pavirdiaus, vandens uZvirimo
temperatira laipsniSkai mazéja, t.y. vanduo uzverda vis Zzemesnéje temperatliroje. Pavyzdziui, Everesto
virélinéje (8848 km aukstyje) vandens virimo temperatiira yra mazesne, t.y. 69°C. Taip yra dél to, kad
kylant aukstyn atmosferos slégis mazéja. Mazéjant slégiui, keiCiasi vandens savybés, todél mazéja ir

virimo temperattra.

Kokias vandens formas zinote? Vanduo gali bati trijy pavidaly, taip vadinamy biseny — skystas vanduo,

vandens garai ir ledas arba sniegas, t.y. skystis, dujos, kieta medziaga.



Zyméjimai. Kartais, tam, kad baty galima lengviau susikalbéti mokslo pasaulyje, ?monés medziagas
pasizymi taip vadinamomis formulémis. Todél kiekvienas junginys, kiekviena medZiaga turi savo
Zyméjima, t.y. formule, kurig sudaro tam tikros abécélés raidés.

Tiesa, naudojama ne visa abécélé. Vanduo taip pat turi savo formule. H,0

Cia dalyviy klausiama, kas Zino, kokia yra vandens formulé. Vanduo aow

Zymimas H,O formule arba HOH (reiskia tg patj) (zr. 1.1 pav.).

Vanduo i$ tikryjy yra toks skystis ir jeigu mes paimtume labai galingg
mikroskopg ir daug karty padidintume vandens lasel], galétume %
pamatyti, i§ ko tas vanduo sudarytas. Juk perpjove pyragg su

1.1 pav. Vandens dalelés
y o (molekules) ir jy sutartinis
savo ruoztu sudaro smulkios milty dalelés) ir aguony. Taip ir Cia — Syméjimas  formule H,O arba
HOH.

aguonomis mes galime pamatyti, jog jis sudarytas iS teSlos (kurig

vanduo sudarytas iS mazycCiy vandens daleliy (zr. A4 pav.). Jos dar

vadinamos molekulémis.

Taigi prisimindami, jog vandens formulé yra H,O, mes galime sakyti, jog ir tos vandens dalelés
(molekulés), vél gi, kad bty lengviau susikalbéti, yra zymimos taip pat, t.y. H,O.

Paskutiniojo uZsiémimo metu eksperimentuosime su burbuly skys¢iu ir muilo burbulais. Siam
eksperimentui mes taip pat naudosime vandenj. Ir Cia labai didele jtakq turés taip vadinamas reiskinys-
vandens pavirsiaus jtempimas. Apie tai dabar truputj ir pakalbésime. Cia prisiminkime vieng reiskinj, kurj
turblt visi esame mate: vandens CiuozZikai vandens telkiniuose lengvai bégioja pavirSiumi ir neskesta.
Batent, daugybé mazyciy vabzdziy pasinaudoja vandens pavirSiaus jtempimu ir taip iSsilaiko pavirSiuje

(Zr. 1.2 pav.).

1.2 pav. Vabzdziai pasinaudodami pavirSiaus jtempimu iSsilaiko vandens pavirsiuje.

Cia dar baty galima paminéti dar viena pavyzdj: del skys¢io pavir§iaus jtempimo maZi vabzdZiai,
pavyzdziui, muselés, jskride | puodelj su arbata nebegali iSsikapstyt biltent dél to, kad pavirSiaus
musele, kad Siai tiesiog nepakanka jégy jveikti Sig jéga.

Tai kas gis tas pavirSiaus jtempimas? Ar teko girdéti tokj terming? Pavirsiaus jtempimas — tai toks
nematomas ry3ys, kuris iSlaiko vandens daleles (molekules) kartu. Vandens molekulé yra poliné. Tai
reiSkia, kad jos vienas galas (vienas polius) yra teigiamas (,,pliusas”), o kitas (kitas polius) — neigiamas
(,minusas™), - tarsi du prieSingy poliy magnetai, kurie traukia vienas kita. Vandens molekulés iSsidésto
greta viena kitos taip, kad vienas priesais kitg baty prieSingo zenklo galai, t.y. ,pliusas” pries ,minusg”, ir
atvirksciai. Bltent, Sis sqveikavimas ir sukuria taip vadinama pavirsiaus jtempima.

Aiskumo délei galima pritaikyti tokj analogijos pavyzdj. Isivaizduokite, jog kambaryje yra labai daug
vaiky. Kiekvienas atskirai yra vadinamas vaiku, o visi kartu vadinama vaiky klase ar net minia. Dabar

sakykime, kad stiklinéje esantis skystis yra vanduo. Panasiai kaip daugybé vaiky sudaro klase, vandenj



stiklinéje taip pat sudaro daugybé mazyciy daleliy (vainamujy molekuliy). Kartu jos sudaro stikline
vandens. Paprasciau tariant, reikia jsivaizuoti, jog vanduo — tai vaiky klasé, vaiky visuma, o vandenj

sudarancios mazytés dalelés — tai atskiri klasés vaikai.

Dabar jsivaizduokime, kad kiekvieno vaiko kairé ranka yra ,pliusas”, o deSiné ranka yra ,minusas”.
Sakykime, jog klase sudarantys vaikai iStiesia rankas | Sonus. Tuomet vienas vaikas kaire ranka, kuri yra
»pliusas” susikimba su kito vaiko deSine ranka, kuri yra ,minusas”, po to Sis vaikas savo kaire ranka
susikimba su kito vaiko de$ine ranka ir t.t. (2r. 1.3 pav., a) Tokiu blidu jie sudaro savotiSskg vaiky tinkla.
Panasiai elgiasi ir vandens dalelés. Vienas jos galas yra teigiamas (,pliusas”), o kitas — neigiamas
(,minusas™). Jos kaip ir tie vaikai susikimba viena su kita prieSingo Zenklo galais, pliusas su minusu,
minusas su pliusu, sudarydamos savotiSka vandens daleliy tinklg, kuris ir yra tas skystis, vadinamas

vandeniu.

Dabar treCias dalykas — pavirSiaus jtempimas. Sakykime, kad vaikai, susikimba rankomis taip, kad
pirmoje eiléje stovintieji neturi su kuo susikibti ir dél to turi po vieng laisva rankg (zr. 1.3 pav., a).
Isivaizduokite, jog tolesnése eilése stovintys vaikai ima Siek tiek traukti priekyje esancius. Taciau tie
pirmojoje eiléje stovintys vaikai stengiasi iSsilaikyti ir nepasiduoti tempimui uz rankos. Dél Siy pastangy
iSsilaikyti, pirmiausia stovintys vaikai pajus tempima | minia.

lieka nesusikibe

Vandens pavirsius
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(a) . I VAIKAI (b) Zemiau vandens pavirsiaus - giliau

1.3 pav. PavirSiaus jtempimas. (a) - analogija su vaiky grupe, (b) — vandens pavirsius.

Lygiai taip pat elgiasi ir vandens dalelés. Teigiamas vienos dalelés Sonas susikimba su kitos dalelés
neigiamu Sonu, o Sios teigiamas Sonas — su kitos neigiamu ir t.t. Tada pavirSiuje atsiddre vandens dalelés
neturi su kuo susikibti ir dél to jos nuolatos yra tempiamos gilyn nuo pavirSiaus (1.3 pav., b). Taip
atsiranda tokia tempianti jéga, kuri ir vadinama pavirsiaus jtempimu. Tuo tarpu daleles, esancias vandens
viduje, t.y. giliau nuo pavirsiaus i$ visy pusiy vienodai veikia gretimos vandens dalelés.

Vaizdumo délei galima tokj eksperimenta padaryti edukacinéje erdvéje. Vaikai susikimba rankomis, toliau
nuo pirmyjy esantys vaikai Siek tiek (ne stipriai) traukia | save prieSais esantj vaika, ir taip kiekvienas.
Tuo tarpu pirmas stovintis vaikas viena ranka neturi | kg jsikibti. Jo uzduotis, stengtis tvirtai stovéti ir

nepasiduoti tam tempimui | vaiky minia.

Vanduo dél savo ypatingos formos daleliy (zr. 1.1 pav.) pasizymi tokia labai svarbia savybe kaip jvairiy

medziagy tirpinimas.



Tirpalas. Tirpalu yra laikomas dazniausiai vandens ir kokios nors skystos, kietos ar dujinés medziagos
misinys. Pavyzdziui, paruosta puodelyje arbata gali biti laikoma tirpalu, kadangi joje yra daugybé visokiy
medziagy, kurios istirpe vandenyije.

Paprastai tirpalg gauname kit medziagqg istirpine skystyje, pavyzdziui, kava vandenyje, cukry arbatoje,
druska jlros vandenyje, skalbiklius vandenyje, jodq spirite ir t. t. Taciau yra ir kitokiy tirpaly. Dujos gali
tirpti skysciuose (gazuotas vanduo). Daug tirpaly gaunama tirpinant vienus skyscius kituose.

Tirpinant medziagas skystyje, pavyzdziui, cukry vandenyje, vandens dalelés reaguoja su cukry

sudaranciomis dalelémis, t.y. gaminant tirpalg vyksta cheminé reakcija, nors vizualiai mes to

nepastebime.

Cia vadovaujantis edukatorius pasinaudoja optiniu  stereomikroskopu, kad
pademonstruoty, kas vyksta, kuomet gaminamas, pavyzdziui, cukraus tirpalas.
Edukatorius pirmiausia padeda cukraus kristaliuka ant objektyvinio stalelio ir jjungia

stereomikroskopo vaizdo kamerg, kad eksperimentg bity galima stebéti projektoriaus

ekrane. Po to ant mikroskopo objektyvinio stalelio uzlasina vandens lasa. I vandens
laselj jmetamas cukraus kristaliukas ir ekrane stebima, kaip jis greitai mazéja ir visiskai
\« . pranyksta. Tarp vandens ir cukraus kristaliuko vyko reakcija ir kristaliukas istirpo,

paversdamas vandens laselj cukraus tirpalu. Panasiai tirpsta ir kitos kietos medziagos.

Mus supa ne grynas vanduo, o jvairiy medziagy tirpalai — jdry, upiy ir upeliy, ezery,

lietaus ar sniego ir pozeminis vanduo. Gamtiniame vandenyje galima rasti paciy jvairiausiy drusky.

Vanduo, kuriame visiSkai néra jokiy pasaliniy medziagy ar elementy yra laikomas grynu vandeniu. Jeigu

v

Vandens kietumas ir minkStumas. Daznai galime iSgirsti posakj ,skalbimo milteliai prastai putoja, nes
vanduo yra per kietas”. Paprastas vanduo gali biti ,kietas” arba ,minkstas”. Nuo ko priklauo, vanduo

kietas ar minkstas?

Vanduo, kuriame yra daug istirpusiy Ca ir Mg drusky (Ca(HCOs3),, Mg(HCO3),, MgSQ,4, MgCl,, CaSO.,

CacCl, ir pan.), vadinamas kietu.
Vanduo, kuriame néra arba beveik néra istirpusiy Ca ir Mg drusky vadinamas minkstu.

Kietas vanduo prausiantis dziovina odg, kietame vandenyje prastai putoja muilas. Virinant kietg vandenj
ant puody, arbatinuky, katily sieneliy nuséda (karbonatinés) nuosédos. Tokios nuosédos néra
pageidautinos ir daznu atveju kelia problemy. Tuo tarpu prausiantis minkstu vandeniu, geriau putoja
Sampdinas ir muilas, jy sunaudojama maziau, plaukai tampa puris, minksti ir zvilgantys, nepazeidziamas
apsauginis odos sluoksnis. MinkStame vandenyje iSskalbti drabuZiai yra minkstesni, ilgiau nesusidévi,

atrodo naujesni.

Taigi akivaizdu, jog minkStas vanduo turi daugiau pranasumy praktikoje. Todél daznai vandenj reikia
minkstinti. Tam galima naudoti jvairius vandens minkstinimo metodus. Vienas i$ tokiy — tiesiog virinti

vandenj — kietumas pasalinamas. Kitas blidas — taip vadinamas distiliavimas.

Distiliuotas vanduo gaunamas virinant paprasta vandenj ir susidariusius garus surenkant atskirame inde
(juos kondensuojant). Distiliuoto vandens galima ir patiems pasigaminti, taCiau jo galima nusipirkti
beveik kiekvienoje didesnéje parduotuveje. Tai labai grynas vanduo, kuriame néra jokiy mikroelementy ir
mineraliniy medziagy, drusky. Distiliuotas vanduo yra pavojingas iSgérus didesnj jo kiekj, kadangi

pasiSalindamas i$ organizmo iSsineSa ir jame buvusias mineralines medziagas.



Distiliuotas vanduo paprastai nenaudojamas maisto ruoSimui ir pan. Jis labiau naudojamas jvairiose

mokslinése laboratorijose, automobiliy bei chemijos pramonéje.

Distiliuotg vandenj mes naudosime savo ketvirtame uzsiémime, kuomet gaminsime burbuly patimo
skyst;.
Dar vienas bidas, kaip suminkstinti vandenj — pridéti sodos (natrio karbonato)'. Si reaguoja su
iStirpusiomis Mg ir Ca druskomis. Susidaro tokios medziagos, kurios jau nebedaro jtakos, pavyzdziui,
muilui. Todél vanduo suminkstéja.
II dalis. , Jaros vandens” gamyba. Gélas vanduo, kurio labiausiai reikia Zmogui paprastai néra strus.
Vandeniui slirumg suteikia jame istirpe jvairios medziagos, paprastai jvairios druskos. Jeigu paimtume
jaros vandens meéginélj ir pradétume jj kaitinti tol, kol iSgaruos visas vanduo, ant indo sieneliy ir dugno
pastebétume likusias nuosédas. Tai ir bty tos jlros vandenyje istirpusios tam tikros druskos. Taigi
vienas i$ bidy, kaip galima gauti druskos — kaitinti ir garinti jiros vandenj. Seniai Zinoma, jog dar V a.
pr.m.e. senovés kinieciai garindami jlros vandenj gaudavo druska. Tiesa, vandens iSgarinimui anuomet
kinie¢iai panaudodavo i§ Zemeés gelmiy besiverzian¢ias gamtines dujas, kurias, panaudodami ,,bambuky
vamzdelius”, nukreipdavo ten, kur reikia. Pabandysime ir mes pasinaudoti senoveés kinieciy iSmintimi ir
pasigamine ,juros vandens” ji garinsime:

1) laboratorinémis svarstyklémis pasveriama 0,25 g valgomosios ir 0,25 g joduotos druskos,

2) imamas mégintuvélis, | ji supilamos pasvertos medziagos,

3) | mégintuvelj jpilamas 1 mL paprasto vandens,

4) uzsiraSomi jdéty medziagy kiekiai.

5) Popieriaus lape nusibraizoma nedidelé trijy stulpeliy lentelé. Pirmajame pasizymimi jdedamy

medziagy kiekiai, antrame — pasverty po iSgarinimo medziagy kiekiai, treCiame — pastabos.

Kiekvienai grupelei paruosiamos spiritinés lempelés. Tokiu blidu bus atliekamas eksperimentas iSgarinant
visg tirpalo vandenj ir gaunant tik drusky misinj.

6) Suémus laikikliu mégintuvélimas, mégintuvélis laikomas virs lempelés liepsnos. Netrukus vanduo

uzverda ir ima intensyviai garuoti.

7) Virinama tol, kol mégintuvélyje visiSkai nebeliks vandens. Stebimas visas procesas ir

uzrasinéjama, kas vyksta eksperimento metu.

8) Gautas drusky kiekis vél pasveriamas laboratorinémis svarstyklémis, t.y. gautos druskos is

meégintuvélio iSimamos | svérimo laivelj ir sveriama.

9) Stebimi svarstykliy parodymai. Jie uzsiraSomi pasidarytos lentelés antrame stulpelyje.

10) Palyginama su pradiniu jdétu kiekiu. Daromos iSvados, kurios uzrasomos treCiame lentelés
stulpelyje.

Edukatorius iSima kelias kruopeles iSgarintos druskos ir stereomikroskopu projektoriaus ekrane rodo,

kaip atrodo, ir kokios formos yra gautos druskos kristaliukai (Zr. 1.4 pav.).

Nepainioti su geriamgja soda — natrio hidrokarbonatu (NaHCO3).
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1.4 pav. Pro mikroskopg matomi valgomosios druskos kubo formos kristaliukai.

Prisiminkime tai, apie ka jau buvo kalbéta — distiliuotas vanduo. Mégintuvélyje kaitindami ,juros vandenj”
mes iSgariname vandenj ir lieka tik druskos. Jeigu surinktume Siuos garus, gautume distiliuotg vandeni.
Tai bty labai grynas vanduo. Kaip manote, kokiais bldais ir kaip baty galima surinkti Siuos garus, kad
jie virsty distiliuotu vandeniu? UZzuomina: kas vyksta, kai papuciame garus ant Salto lango stiklo?

Svérimas svarstyklémis. Laboratorinés svarstyklés skirtos tiksliam medziagy pasvérimui. [vairiems
tikslams naudojamos skirtingo tikslumo svarstyklés. Yra keletas svarbiy svérimo taisykliy, kuriy, atliekant

darbus, reikia laikytis.
Sveriama paprastai ant specialaus padékliuko, o ne tiesiogiai ant svarstykliy pagrindo. Jeigu néra
specialaus indelio, galima pasigaminti (iSlankstyti) laivelj iS popieriaus.

Naudojant svérimo indelj ar savadarbj laivelj prieS dedant | juos medZiagas, reikia svarstykliy parodymus
Lnunulinti”. Tai daroma tam, kad mes tiksliai Zinotume, kiek tam tikru metu {déjome medZiagos, nes

priesingu atveju svarstyklés parodys ir svérimo indelio, ir jdétos medziagos kiekj gramais.

I svérimo indelj dedamos medziagos nedidelémis porcijomis. Taip patogiau jau vien tuo, kad pamaZzu

pridedant medziagos, o ne iSkart didelj kiekj, galima daug tiksliau ir greiciau pasverti.

Sveriama tik su sausaisi ir $variais indais bei Sauksteliais, nes medziagos laikymo induose gali sudrékti ar
uzsitersti pasaliném medziagom. Tai néra gerai. Todél svérimo vietoje visada turi bati sausy

ranksluosciy.
III dalis. Vandens savybiy tyrimas-stebéjimas.

PASTABA: tokie eksperimentai, kartu ne tik jtraukia stebéti, bet tuo paciu ir lavina subtilesnius motorinius
gebéjimus, kadangi moksleivis turi pasinaudodamas Pastero pipete prisiurbti nedidelj kiekj vandens, po to
ant vaskuoto popieriaus pavirsiaus padéti tiek skirtingo, tiek vienodo dydzio laselius, taip pat laselius déti

tam tikru atstumu vienas nuo kito ir pan.
A dalis — pasiruoSimas

Kiekvienai darbo grupelei paruoSiamas vaskuoto popieriaus lapelis. Jis naudojamas kaip pagrindas

stebéjimams. Kiekviena grupelé pasiruosSia nedidelj kiekj maistiniais dazais nudazyto tirpaliuko:
1) matavimo cilindriuku pamatuojama 20 mL paprasto vandens, supilama | stiklinéle,

2) i[dedamos kelios kruopelés norimos spalvos maistiniy dazy ir tirpaliukas iSmaiSomas.

B dalis (eksperimentas atliekamas dedant vienodo dydZio laSelius):

1) Ant vaskuoto popieriaus pavirSiaus naudojantis Pastero pipete padedami keli kiek jmanoma vienodo

dydZio vandens la3eliai.



2)

3)
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Naudojant lupg (arba be jos) stebima laseliy forma. Liniuote iSmatuojamas laseliy diametras
(skersmuo). Popieriaus lape nusipieSiama laseliy forma apzilrint juos i$ Sono ir aprasoma isvaizda.

UZsiraSomas iSmatuotas laseliy skersmuo.

Atlikus stebéjimus ir juos pasizyméjus popieriaus pavirsius nusausinamas.

Dalyviy klausiama, kodél Sie vandens laseliai yra bitent tokios formos, o ne kitokios. Stengiamasi skatinti

moksleiviy diskusijg apie tai.

C dalis (pakartojamas tas pats eksperimentas, tik Sjkart su skirtingo dydzio laseliais):

1)

2)

3)

Ant vaSkuoto popieriaus pavirSiaus naudojantis Pastero pipete padedami keli skirtingo dydzZio
vandens laSeliai.

Naudojant lupg (arba be jos) stebima laseliy forma. Popieriaus lape nusipieSiama laseliy forma
apziarint juos i$ Sono.

Atlikus stebéjimus ir juos pasizyméjus popieriaus pavirsius vél nusausinamas.

Dalyviy klausiama, kodél Sie vandens laseliai yra bitent tokios formos, o ne kitokios. Stengiamasi skatinti

moksleiviy diskusija apie tai.

D dalis (eksperimentuojama su vandens laseliais, kei¢iant atstuma tarp ju):

1)
2)
3)
4)

5)

Ant vaskuoto popieriaus pavirSiaus naudojantis Pastero pipete padedamas nedidelis vandens laSelis.
Greta pastarojo uzlasinamas dar vienas vandens laselis. Atstumas tarp jy turéty bati mazdaug 2 cm.
Stebima, kas vyksta. UzZsiraSoma popieriaus lape.

Pakartojami 1-3 Zingsniai, tik Sjkart atstumas tarp laseliy sumazinamas iki 1 cm.

Ekperimentas kartojamas vis mazinant atstuma tarp dviejy laseliy. Stebima, kas vyksta, kai laseliai
padedami per arti vienas kito. Pastebéjimai pasizymimi popieriuje.

Dalyviy klausiama, kas jvyko, kai laseliai buvo padéti pernelyg arti vienas kito. Kodél taip nutiko, kad

laseliai susiliejo? Leidziama moksleiviams diskutuoti, bandyti paaiskinti pastebéjimus.

E dalis (eksperimentuojama su 2 ct moneta):

Kiekvienai darbo grupelei paruosSiamos 2 ct monetos. Dalyviai turi nustatyti, kiek daugiausiai vienody

laseliy galima uzlasinti ant 2 ct monetos, kad vanduo laikytysi jos pavirSiuje. PraSoma bandyti nuspéti,

kiek daugiausiai laseliy reikés uzlasinti.

1)
2)

3)

4)

] Pastero pipetés rezervuarg prisiurbiama dazyto vandens.

Vanduo kiek jmanoma vienodais laseliais lasinamas ant 2 ct monetos. SkaiCiuojamas kiekvienas
skyscio laselis. Stebima ant monetos besiformuojancio laso forma, dydis. Pasizymimas kiekvienas
pastebéjimas, laseliy skaicius ir pan.

Lasinama tol, kol vanduo nuteka nuo monetos. Bitina, kad eksperimenta pasikeisdami atlikty
kiekvienas grupelés narys. UzsiraSoma, kiek daugiausiai laseliy reikéjo uzlasinti, kad vanduo
nebesilaikyty monetos pavirsiuje.

Prasoma kiekvienos grupelés labai trumpai pristatyti savo pastebéjimus ir nurodyti, kiek daugiausiai

laseliy, reikéjo uzlasinti.

Palyginami skirtingy grupeliy skirtingi gauti rezultatai. Moksleiviy klausiama, kodél vandens laseliai, su

kuriais ka tik jie eksperimentavo yra bitent apvalios formos, o ne kokios nors kitos?
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Aptarimas. IS tikryjy kiekvienas pavirSius yra labai skirtingas ir priklausomai nuo jo savybiy skyscio
laselis gali jj drékinti arba nedrékinti. Juk ne kartg esame mate, kad ant vieny pavirsiy skyscio laseliai
biina sferos pavidalo, o ant kity — tiesiog pasiskirsto ir susilieja | plonyte balute.

Jeigu skystis nedrekina pavirdiaus, laselis stengiasi i$laikyti rutulio forma. Siuo atveju skyscio pavirsiaus

jtempimas yra stipresné jéga, negu traukos jéga pavirsiaus, ant kurio tas laselis susiformuoja.

Tadiau dél to, kad Zemé traukia kinus lagelio forma néra ideali sfera (Zr. 1.5 pav. kairéje).

pavirSiaus jtempimas

>90°

Gravitaciios j6s padeklo pavirsiaus trauka

skystis nedrékina pavirsiaus skystis drékina pavirsiy

1.5 pav. Drékinantis ir nedrékinantis skystis. Kairéje: skystis pavirSiaus nedrékina, desinéje: skystis

pavirsiy drékina.

Jeigu skystis pavirsiy drekina, skycio ladelis i$silieja jame ir gaunasi maZa baluté. Siuo atveju pavirsiaus
trauka yra kiek didesné jéga negu laselio pavirSiaus jtempimas, dél to pats laselis ,prisiploja” prie

pavirSiaus (1.6 pav.):

1.6 pav. Vanduo §j pavirsiy drékina, nes laseliai nebeislaiko sferinés formos ir prisiploja.

Kalbant apie eksperimentg su moneta ir vandens lasinimu, reikéty pasakyti, kad Siuo atveju, vanduo

monetos pavirsSiaus nedrékina.
Namuy darbams. Moksleiviams duodama uzduotis, kurig jie turi atlikti namuose savarankiskai.
Eksperimentas su pipirais ir muilu.

1) I gilesnj dubenj jpilame Siek tiek paprasto vandens,

2) Vandens pavirsiy apiberiame maltais pipirais (jokiu bGadu nemaisyti!),

3) Pabandome pirstu paliesti pavirsiy. Kg pastebime?

4) Dabar Siek tiek pamuiliname pirsto galiukg ir pabandome vél paliesti vandens pavirsiy. Kas jvyko?

Kodeél visi pipirai akimirksniu susitelké indo krastuose?
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Panaudodami edukacinés programos metu jgytas Zinias, moksleiviai galés savarankiskai atsakyti | kilusius
klausimus. Tai susije su aptartu vandens pavirSiaus jtempimu. Kaip jau buvo aptarta, vandens pavirsiuje
egistuoja tam tikras jtempimas. Malty pipiry dalelés néra labai sunkios ir jeigu nepamaiSome, jos taip ir
laikosi vandens pavirSiuje. Palietus muiluotu pirStu vandens pavirsiy, batent toje vietoje suardomas
pavirSiaus jtempimas ir vandens dalelés, esancios toliau nuo paliestos vietos (indo krasty link)

akimirksniu pritraukia saves link tiek vandens daleles, tiek pavirsiuje besilaikancias malty pipiry smulkias

daleles.

Reikalingi reagentai: Reikalingi indai ir jrankiai:
e geriamasis vanduo e Matavimo kolbutés (100 mL)
e distiliuotas vanduo e Stiklinélés (100 mL)
e valgomoji druska e Graduotos pipetés (10 mL)
e joduota druska e Matavimo cilindrai (100 mL)
e maistiniai dazai e Pastero pipetés

¢ Kempiné

e Spiritines lempelés

e Meégintuvéliai

e Stoveliai megintuvéliams

e Laikikliai megintuvéliams

e Laboratorinés svarstyklés

e Vaskuoto popieriaus lapeliai
e Lupos

e 2 centy monetos
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II uzsiémimas. Temos: Rlugimo procesas. Kristalai irgi auga

Uzsiémimas susideda i$ penkiy daliy:
e Eksperimentas su raugintu pienu,
e Bandymas su spalvotu pienu (ankstesniy Ziniy pakartojimas ir uztvirtinimas),
e Kepimo milteliy gamyba,
e Duonos raugo gamyba,
e Kristalo auginimas.
UZsiémimo tikslai
e Bendrais bruozais aptarti rligimo procesus.
e Atlikti bandymus su pienu pridedant citriny riigsties, pridedant spalvoty maistiniy dazu.
e Pasigaminti kepimo milteliy, kuriuos galima naudoti duonos raugui ruosti.
e Aptarti, kas tai yra mielés, kam jos naudingos, kokie yra jy dauginimosi tirpaluose ypatumai ir
pan.
e Pasigaminti ruginés duonos raugo (raugiama natdraliu badu).
e Pasiruosti druskos arba cukraus, arba meélynojo akmenélio vandeninj tirpala, i$ kurio per
artimiausias kelias paras iSaugs grazis kristalai.
Metodiné dalis
I bandymas. Pieno rauginimas. Eksperimentuojama su pienu jj rauginant. Pieng rauginti galima dviem
bldais. Pirmasis — kai rauginimui naudojami specialios medziagos, vadinamieji fermentai. Paprastai tai

blina jvairios bakterijos. Ar teko girdéti apie bifido bakterijas arba taip vadinamas gerasias bakterijas?

Antrasis badas skiriasi nuo pirmojo tuo, kad | pieng dedamos ne bakterijos, o tam tikros riigstys,
pavyzdziui, citriny rlgstis arba actas. Kadangi Sis bilidas yra kur kas greitesnis uz pirmajj, juo
naudosimés Sio bandymo metu. Tiesa, parduotuvése parduodamas raugintas pienas ir rauginto pieno
produktai (jogurtai, striai, varskés, pasukos ir pan.) yra paruosiami pirmuoju, ilgiau trunkanciu, metodu.
A dalis (eksperimentuojama su kambario temperatiros pienu):

1) Matavimo cilindriuku pamatuojama 25 mL pieno ir supilama | ploks¢iadugne (Erlenmejerio)
kolbute.

Stiklinéléje pasiruosiamas citrinos rlgsties tirpalas (jj naudosime pieno sutraukimui):

2) 1 stiklinéle jsipilama 50 mL paprasto vandens.

3) Laboratorinémis svarstyklémis pasveriama 20 g citriny rigsties, supilama | stiklinéle su vandeniu
ir maiSoma, kol visos kruopelés visiskai istirpsta.

4) 1 Pastero pipetés skyscio rezervuarg jsiurbiama Sio citriny, rtgsties tirpaliuko.

5) Sis tirpaliukas pamazu laginamas | stiklinéle su pienu. Skai¢iuojama, kiek lady reikia sulasinti, kad
rigstis sutraukty pieng. Stebima, kas vyksta su pienu. Visi pastebéjimai pasizymimi popieriaus
lape.

6) Kolbuteé létai pasukiojama taip tirpalg pamaisant. Stebima, kas vyksta su pienu. Visi pastebé&jimai

pasizymimi popieriaus lape.
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B dalis (eksperimentuojama su pakaitintu pienu):

Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruoSiamos ir uzdegamos spiritinés lempelés.

1)

2)

3)
4)

5)

Matavimo cilindriuku pamatuojama 25 mL pieno ir supilama | ploksCiadugne (Erlenmejerio)
kolbute.

Suémus specialiomis replémis-laikikliu stiklinélé su pienu Siek tiek pakaitinama virs spiritinés
lempelés?®. Baigus kaitinti spiritiné lempelé uzgesinama.

1 Pastero pipetés skyscCio rezervuarg jsiurbiama turimo citriny, rtgsties tirpaliuko.

Sis tirpaliukas pamazu laginamas | stiklinéle su pakaitintu pienu. Ladinama tiek lasy, kiek jy
reikéjo sulasinti A dalyje, kuomet buvo rauginamas kambario temperatliros pienas. Vél stebima,
kas Sjkart vyksta su pienu. Visi pastebé&jimai pasizymimi popieriaus lape.

Kolbuté létai pasukiojama taip tirpalg pamaisant. Stebima, kas vyksta su pienu. Visi pastebé&jimai

pasizymimi popieriaus lape.

Aptarimas. Kokj skirtumg pastebéjote atlikdami abu bandymus su kambario temperatiros pienu ir su

pakaitintu?

Atliekant abu bandymus, pastebimas akivaizdus skirtumas — kuomet rauginamas kambario temperatiros

pienas, susidarancios baltos granulélés yra palyginti smulkios, o iSvaizda Siek tiek primena jogurtg. Kai

rauginamas pakaitintas pienas, tos granulélés yra gerokai stambesnés, o iSvaizda labiau primena

ragpieni.

Il bandymas. Eksperimentas su spalvotu pienu. Sio eksperimento metu pasinaudosime jau jgytomis

Ziniomis apie pavirSiaus jtempima.

1)

2)

3)

4)

5)

1 Petri lékstele jpilama Siek tiek pieno.

Naudojantis Pastero pipete | I€kStelés centrg greta vienas kito (ne ant vienas kito!) jlasinama
(nelieCiant pieno pavirSiaus) po lasg maistiniy dazy. Imant kitos spalvos dazus likutj iS Pastero

pipetés bitina iSpusti atgal | tos spalvo indg, o pacig pipete praskalauti vandenyje.

Tos pacios (praplautos) Pastero pipetés galiukas pamerkiamas | indy ploviklio skystj

(nejsiurbiame!).
Pipeté neskubant jstatoma | IéksStés centrg ten, kur dazy démelés susiliecia.

Stebima, kas vyksta, bandoma paaiskinti, kas nutinka jkiSus | pieng su dazy démelémis muiluotg
pipete.

2

Pagal saugaus darbo nuostatus svarbu, jog kaitinama stiklinélé nebity atsukta | dirbancius

kolegas.
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Aptarimas. Pienas. Ar kas nors gali paaiskinti, kas tai yra pienas? Kokia tai medziaga, i$ ko ji susideda?

Kaip jis atsiranda?

Jas jau zinote, kas yra tirpalas. Jau buvo gaminamas ,jaros vanduo”, tai juk tirpalas. Vandenyje
tirpinamos druskos. Pienas, i$ tikryjy, taip pat yra vandens ir jvairiy medziagy tirpalas. Didziajg pieno
dalj sudaro vanduo, o kitos medziagos — tai jvairls riebalai, baltymai, angliavandeniai ir mineralinés
medziagos, pavyzdziui, kalcis. Pienas yra jvairiy zinduoliy mamyc¢iy gaminamas maistingas skystis. Juo
Zinduoliai maitina savo naujagimius.
Pirmajame bandyme mes rauginome pieng. Kaip manote, kodél pienas susitraukia, susiformuoja tokie |
drebucius panasis pieno gniuzuléliai? Kas nutinka? Tiesiog kai kurios minétos medziagos, pavyzdziui,
baltymai, riebalai, pienui rligstant susitelkia didesniais kiekiais sudarydami tuos baltus gniuzulélius, o
skystis, kuriame jie plaukioja — tiesiog vanduo ir jame Siek tiek likusiy jvairiy medziagy.
III bandymas. Kepimo milteliy gamyba. Ar Zinote, ka mamos deda | namuose kepamag pyraga, kad
Sis iskilty? Teisingai, deda kiausinius, deda miltus, druska, cukry, pieng... Ko dar deda? Ar deda kepimo
milteliy? Taip, kad pyragas iskilty j teslg {dedama Siek tiek kepimo milteliy. Ar kada nors susimastéte, kas
gi tie kepimo milteliai, iS ko jie pagaminti, kokia jy sudétis? Atsakymaq gausite visai netrukus, nes Sio
bandymo metu jls gaminsite taip vadinamg sausg misinj. Pirmojo uZsiémimo metu, kai mes kalbéjome
apie vandenj, jis gaminote jlaros vandenj. Tai buvo vandens ir drusky tirpalas. Taigi, jau $j tg Zinote apie
skysta tirpala. Siuo atveju gaminsite sausa medziagy misinj — kepimo miltelius.
Kepimo milteliams pasigaminti tereikia visai nedaug laiko ir tik keliy ingredienty:

1) Stiklinélén jdedame 2 Saukstelius geriamosios (kepimo) sodos (medziagos pavadinimas: natrio

hidrokarbonatas, formulé: NaHCO5).

2) Iberiamas 1 Saukstelis kvietiniy milty.

3) Sausas miSinys gerai iSmaiSomas cheminiu Sauksteliu.
PASTABA: vietoj kvietiniy milty galima déti krakmolo.
Aptarimas. Ar jums nekilo klausimas, kodél apskritai tie kepimo milteliai veikia taip, kad kepinys ima ir
iskyla?
Atsakymas slypi Stai kur. Tiek soda, tiek kepimo milteliai yra naudojami tuo paciu tikslu. Juos dedame |
teslg tam, kad galutinis kepinys pasidaryty puresnis ir minkstesnis. [ parduotuvése pardavinéjamy
kepimo milteliy sudétj be geriamosios sodos ir milty jeina dar ir taip vadinama riigStinguma reguliuojanti
medziaga (medziagos pavadinimas: natrio pirofosfatas, formulé: Na,P,07).

Jeigu naudojamas paciy pasigamintas kepimo milteliy misinys i$ sodos ir krakmolo, | ruoSiama gaminj
reikia jdéti Siek tiek rlgsties, pavyzdziui, acto ar citriny ragsties.
Rlgstis (arba rigstingumg reguliuojanti medziaga) reikalinga, kad galéty vykti cheminé reakcija. Tuomet

rligStis reaguoja su geriamaja soda, o iSsiskiria anglies dvideginis, kurio burbuliukai ir iSpucia teslg.
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Naudodamas stereomikroskopa, vadovaujantis edukatorius pademonstruoja, kaip atrodo Simtus karty
padidintas sodos kristaliukas, krakmolo kruopelyté, cukraus, druskos ir citriny rigsties kristaliukai.
Naudojatis prie mikroskopo prijungta specialia vaizdo kamera stebimi objektai atvaizduojami

projektoriaus ekrane stebint visai dalyviy grupei.

IV bandymas. Raugo gamyba. Sio bandymo metu reikés pasigaminti duonos rauga, Kkuris bus

tinkamas duonos teSlai gaminti ir jai kepti.

Duonos raugo gaminimas. Duona Zmogui — bene svarbiausias maisto produktas, kurj mes visi vartojame
kasdien. Duonos istorija labai sena, nes pirmosios uzuominos apie raugintos duonos kepimg siekia dar
kelis tikstancius mety prie$ misy erg. Rasytiniai $altiniai apie lietuviy mityba siekia XVI amZiy. Zinoma,
jog XVI-XVIII amziuje Lietuvoje daugiausia buvo séjama rugiy, todel manoma, jog taip vadinama juoda
(ruginé) duona buvo vienas i$ pagrindiniy maisto produkty. Tikétina, jog batent dél to juoda duona tokia
populiari Lietuvoje ir Siandien. Juk daugybé Europos Saliy juodos ruginés duonos nekepa ir parduotuveése
tai yra gana retas maisto produktas. Stai kad ir kaimyninéje Lenkijoje — juoda rugine duona Cdia
nekepama. Panasiai yra ir kai kuriose kitose Vakary Europos Salyse — Ispanijoje, Pranciizijoje, Olandijoje.
Duona gali bati kepama i$ kvieCiy milty ir rugiy milty. Duona yra greitai senstantis ir gendantis
produktas, todél iSkeptos jos atsargos nekaupiamos.

Sio eksperimento metu duonos mes nekepsime. Tadiau bandysime pasigaminti taip vadinama duonos

raugq, i$ kurio galima kepti duonos kepalélius.

Natlraliam duonos raugui paruosti uztenka dviejy ingridienty — vandens ir milty. Batent taip
tokstantmecius duong ir kepdavo. Fasuotos mielés atsirado tik mazdaug XIX a., o iki tol, jeigu reikédavo
mieliy, tekdavo jas uzsiauginti® pagiam, t.y. raugo pagalba. Na, o mielés yra vienas i$ seniausiai Zzmogaus
vartojamy mikroorganizmuy. Jy panaudojimas duonos kepimui ir alaus gamybai Zinomas jau daugiau nei 7

tikst. metu.

Teorija. Turblt kyla natdralus klausimas, kas gi tos mielés ir iS kur jos atsiranda, jeigu minétam
natdraliam raugui gaminti naudojame tik vandenj ir miltus? Ar teko ka nors girdéti apie mieles? Ar
Zinojote, jog mielés yra gyvi mazyciai organizmai? Jiems reikia maisto, jie auga ir dauginasi, pasitaikius
progai atlieka savo svarby vaidmenj daugybéje maisto sri¢iy. Ar kada nors apie tai girdéjote?

Kadangi be chemijos negali apsieiti daugybé kity gamtos moksly, pavyzdziui, fizika ar biologija, mes Siek
tiek pasinersime | chemijos dalykus iS$ biologinés pusés. Taigi pradzioje truputélis ziniy iS biologijos kurso.
Turbit visiems yra zinoma, jog Zmogaus arba kokio nors kito stambesnio gyvino kiinas dar gali biti
vadinamas organizmu (organizmas reiSkia, jog sugeba pats atlikti bent jau svarbiausias gyvybines
funkcijas, pavyzdziui, maitinimasis, dauginimasis). Tiesa toks kiinas yra lengvai pastebimas, dél to
vadinamas tiesiog organizmu. Kai mes kalbame apie itin mazus, plika akimi nepastebimus dalykus

(objektus), paprastai pridedame priesdélj mikro- . Pavyzdziui, mikrometras, mikroorganizmas ir t.t.
Taigi griztant prie ankstesnés temos reikia pasakyti, jog visi mikroorganizmai skirstomi | bakterijas,
grybelius ir dumblius. Savo ruoztu grybeliai skirstomi | mieles (raugg) ir pelésius. Tai iliustruoja 2.1

paveikslélyje pateikta schema.

3 Kaip pamatysime visai netrukus, mielés yra gyvas organimas, todél galima drgsiai teigti,

jog jos auga, jas galima uZsiauginti ir pan.
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MIKROORGANIZMAI

[ |
BAKTERIJOS GRYBELIAI DUMBLIAI

|Pelésiai | | Kerpeés |

2.1 pav. Mikroorganizmy klasifikacija.

Sioje schemoje mums svarbiausi mikroorganizmai yra mielés. Mielés (raugas) tai labai mazy matmeny
(4-10 ym = 0,004-0,01 mm) vienalgsciai organizmai, tipiSkai kiausinio formos. Blina skirtingo iSorinio

vaizdo (Zr. 2.2 pav.).

2.2 pav. Kepimo mieliy padidinti vaizdai.

Mieliy yra daugybé risiy, ju Siuo metu Zinoma arti tikstancio rasiy. Mums labiausiai zinomos kepimo
mielés, alaus mielés, vyno mielés.

Mielés aptinkamos misy aplinkoje: vandenyje, ore, dirvoje, randamos ant vaisiy, uogu, darzoviy ir kai
kuriy augaly ziedy bei lapy (minta nektaru, sultimis), o taip pat naminiuose rauguose, ant maisto
gamybos jrenginiy. Mieliy vystymuisi reikalingos tam tikros salygos: drégmé (vanduo), maistas
(daZniausiai naudojami kvietiniai, ruginiai miltai), Siluma®*, rigstiné terpé.

Vadinasi mieliy galima pasigaminti ir patiems. Tiesiog, pateke i$ aplinkos | specialiai sukurtg tinkamg
terpe, pavyzdziui, sumaisius miltus su vandeniu, o norint greitesnio rezultato, dar ir Siek tiek pasaldinus,
mielés gali pradéti daugintis, plésti savo populiacijq (vyksta spontaniska fermentacija). Mielés, palyginus
su bakterijomis, dauginasi léCiau, kas 80-90 minuciy.

Tiesa, Sis natlralaus raugo gaminimas teslai arba gérimui auginant mieles uztrunka palyginti ilgai. Norint
pagreitinti gamybos procesg | maiSoma teslg ar gaminamga gérima galima vietoj natliralaus raugo déti
pakaitalo — paprastai tai yra fasuotos mielés.

Svarbiausia mieliy savybé yra ta, kad jos sugeba skaidyti angliavandenius (pirmiausia cukry), kuomet
susidaro etilo alkoholis ir anglies dioksidas. Sia mieliy savybe pasinaudojama praktikoje: gaminama
duona, etilo spiritas, vynas, alus, rauginti pieno produktai (kefyras, kumysas, labanas, airanas ir kt.
nacionaliniai rauginto pieno produktai).

Kepimui naudojamos mielés atlieka panasig funkcijq kaip ir kepimo milteliai (arba kepimo, maistiné
soda). Jy funkcija — kepinius ,iSpGsti”, ,iskildinti”. Skirtumas tik tas, kad kepimo milteliai (kepimo soda)

reaguoja chemiskai ir iSskiriamas anglies dioksidas (anglies dvideginis, angliarligsté). Mielés, kadangi yra

4 Stai kodél mes usmaise tesla ja dedame ten kur Sil¢iau (bet ne per karsta, nes aukstoje

temperatiiroje mielés Ziva).
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gyvas organizmas ir minta, pavyzdZiui, teSla ar cukrumi, veikia Siek tiek kitaip, nors ir iSsiskiria tas pats
anglies dioksidas. Sis anglies dioksidas ir i$pucia tesla.
Duonos te$lai pasigaminti mums reikia uzsiauginti mieliy. Mieles auginsime pasiruosdami natiraly juodos
ruginés duonos rauga:
Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruosiamos ir uzdegamos spiritinés lempelés.

1) Matavimo cilindriuku pasimatuojama 50 mL paprasto vandens, kuris supilamas j stiklinéle.

2) Suémus specialiomis replémis-laikikliu stiklinélé su vandeniu Siek tiek pakaitinama virs spiritinés

lempelés®. Stebéti, jog ant stiklinélés sieneliy nepradéty formuotis vandens laseliai. Tokiu atveju

bdtina nutraukti kaitinimg ir palaukti, kol vanduo atves. Baigus kaitinti, spiritiné lempelée

uzgesinama.
Kol vienas grupelés narys Sildo vandens kiekj, kiti tuo tarpu sveriasi miltus.

3) Laboratorinémis svarstyklémis pasveriama 22-22,5 g ruginiy milty ir supilama juos | stiklinéle su
Siltu vandeniu.

4) TirSta masé gerai iSmaiSoma cheminiu Sauksteliu.

5) Atkerpamas gabalélis parafilmo (tamprios plévelés) ir lengvai uztempiama ant stiklinélés taip jq
uzdengiant.

6) Prilaikant uzdengtg tamprig plévele (parafilma), zirkliy galiuku lengvai praduriama nedidelé
skyluté, kad raugas galéty ,kvépuoti” (j stiklinéle patekty oras), kol rugs iki kito uZsiémimo,
kuomet jau bus eksperimentuojama su iSrlgusiu raugu, tinkamu duonai kepti.

7) Raugas paliekamas ramiai stovéti iki kito uzsiémimo.

Rekomenduojama raugo analize atlikti ne véliau kaip po 4 dienu.

V bandymas. Kristalo auginimas. Ar Zinojote, jog jvairiy medziagy kristalai irgi auga? Panasiai kaip
auga bet koks gyvas padaras, taip ir kristalai, sakoma, auga. IS tikryjuy, norédami tuo [sitikinti, turésite
patys atlikti eksperimenta.

Sikart moksleiviams leidziama pasirinkti, su kokiomis medZiagomis noréty eksperimentuoti — su
valgomaja druska ar gélininkystéje mamyciy naudojamu vario sulfatu (geriau zinomas meélynojo

akmenélio pavadinimu).
Druskos kristalo auginimas
Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruoSiamos ir uzdegamos spiritinés lempelés.

1) I stiklinéle jsipilama 80 mL vandens. Suémus specialiomis replémis-laikikliu stiklinélé kaitinama
virs spiritinés lempelés, kol vanduo uzverda. Baigus kaitinti spiritiné lempelé uzgesinama.

2) Pasildzius tirpaliuka, stiklinelé padedama ant popieriaus lapelio. Reikia palaukti 1 min., kol
vanduo Siek tiek atvésta.

3) Cheminiu Sauksteliu | beveik verdantj vandenj beriame druskg ir maiSome.

4) Druskos reikia déti tiek, kad daugiau nebegaléty istirpti. Kad jau daugiau nebetirpsta matosi

vizualiai, nes stiklinélés dugne, kad ir kiek bemaisytume, lieka druskos kristaliuky.

Dabar §j persotintu vadinama druskos tirpalg reikia nufiltruoti. Tam atliekame Siuos veiksmus:

> Pagal saugaus darbo nuostatus svarbu, jog kaitinama stiklinélé nebity atsukta | dirbancius

kolegas.
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Imamas filtro popieriaus lapelis ir sulankstomas pagal 2.3 pav. pateiktg schema:

2.3 pav. Filtro popieriaus sulankstymo schema.

Toks filtro popieriaus sulankstymas reikalingas tam, kad filtruojamas skystis kuo greiCiau
pratekeéty. Mat prie piltuvélio sieneliy lieCiasi ne visas filtro popieriaus pavirsSius, o tik tie astrls
sulankstyti kampai, taip uztikrinamas greitesnis skyscio prasifiltravimas.

Sulankstyta filtro popieriy jstatome j piltuvélj (neprispaudziame, j{dedame laisvai) ir laikydami virs
Svarios stiklinélés, létai pilame persotintg druskos tirpala. Tirpalas pamazus nufiltruojamas, ir

jame nebelieka jokiy pasaliniy dulkeliy ar nebeistirpusiy druskos kristaléliy.

Norint uZauginti stambesnius druskos kristalus, o ne daugybe mazyciu, reikéty Sj druskos tirpalg padéti

gana veésioje ir tamsioje vietoje. Svarbiausia, jog tirpalas nebity sujudintas, ir leisti druskos kristalams

létai augti.

7)

Prie medinio pagaliuko pririSame mazdaug 6 cm ilgio sililg. Sillg Siek tiek patriname druska.

8) Sillg jmerkiame | véstantj druskos tirpalg, padedame ant stiklinélés krasto medinj pagaliukgy ir

paliekame tirpalg ramiai kelioms dienoms. Rekomenduojama kristaly analize atlikti ne véliau kaip
po 4 dienu.

Vario sulfato kristalo auginimas

ISPEJIMAS! BUTINA DEVETI APSAUGINIUS AKINIUS IR MUVETI PIRSTINES!

Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruoSiamos ir uzdegamos spiritinés lempelés.

1)

2)

3)
4)

I stiklinele jsipilama 80 mL vandens. Suémus specialiomis replémis-laikikliu stiklinéle kaitinama
virs spiritinés lempelés, kol vanduo uzverda. Baigus kaitinti spiritiné lempelé uzgesinama.
PasildZius tirpaliuka, stiklinélé padedama ant popieriaus lapelio. Reikia palaukti 1 min., kol
vanduo Siek tiek atvésta.

Cheminiu Sauksteliu | beveik verdantj vandenj beriame vario sulfatg ir maiSome.

Vario sulfato reikia déti tiek, kad daugiau nebegaléty istirpti. Kad jau daugiau nebetirpsta matosi

vizualiai, nes stiklinélés dugne, kad ir kiek bemaisSytume, lieka vario sulfato kristaliuky.

Dabar §j persotintu vadinamag vario sulfato tirpalg reikia nufiltruoti. Tam atliekame Siuos veiksmus:

5)
6)

7)

Imamas filtro popieriaus lapelis ir sulankstomas pagal 2.3 pav. pateiktg schema.

Prie medinio pagaliuko pririSame mazdaug 6 cm ilgio silla. Sillg Siek tiek patriname vario
sulfatu.

Sitilg jmerkiame | véstantj vario sulfato tirpalg, padedame ant stiklinélés krasto medinj pagaliuka
ir paliekame tirpalg ramiai kelioms dienoms. Rekomenduojama kristaly analize atlikti ne véliau

kaip po 4 dienu.



Reikalingi reagentai:

e Valgomoji druska
e Vario sulfatas

e Cukrus
¢ Vanduo
e Mielés
e Soda

e Kuvietiniai miltai
e Pienas

e Maistiniai dazai
e Citriny rdgstis
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Reikalingi indai ir jrankiai:

Stiklinélés

Erlenmejerio kolbutés
Matavimo cilindriukai
Pipetés

Laboratorinés svarstyklés
Filtrinis popierius
Piltuveliai

Cheminiai Sauksteliai
Spiritinés lempelés
Sitlas kristalams
Mediniai pagaliukai
Replés stiklineléems
Stoveliai mégintuvéliams

Stereomikroskopas
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III uzsiémimas. Temos: Riigimo procesas. Kristalai irgi auga (tesinys)

UZsiémimas susideda i$ dviejy daliy:
e Ruginés duonos raugo analize,
e Uzaugusio kristalo analizé.
UZsiémimo tikslai
e Paanalizuoti praeito uzsiémimo metu pasigamintg raugg (stebima plika akimi ir pro mikroskopg).
e Paanalizuoti i$ praeito uzsiémimo metu pasiruosto tirpalo uZaugintus kristalus (stebima plika
akimi ir pro mikroskopa).
e Aptarti, kodél gi vyksta natliralus rigimas, kodél medziagos kristalizuojasi ir pamazu auga
kristalai.
e Pakalbéti apie tai, kuo skiriasi vanilinis cukrus nuo paprasto (apie tai kas yra vanilé, vanilinas ir
kaip jie gaunami), kuo skiriasi rudasis nuo baltojo ir pan.
Metodiné dalis
I dalis. Duonos raugo analizé. Kadangi gaminant raugg buvo auginamos mielés, rekomenduojama
moksleiviams pademonstruoti mieliy dauginimosi ypatumus. Plika akimi to nepamatysi, todeél
edukatorius naudojasi stereomikroskopu. Visy pirma reikia pagaminti paprasCiausigq mieliy tirpalg ir jj
paanalizuoti:
1) Paima mégintuvelj, jsipila Siek tiek distiliuoto vandens ir jj truputj pasildo virs spiritinés lempelés
(temperatiira neturéty bati auks¢iau 30°C 1).
2) I pasildytg vandeni jberia Siek tiek mieliy ir gerai iSmaiso.
3) Pipete paima kelis lasus tirpalo ir padeda ant mikroskopo stebéjimo stalelio.
4) Prijungta specialia vaizdo kamera tyrimo objektas stebimas projektoriaus ekrane. Jame matosi
vandenyje plaukiojantys mieliy grybeliai.
5) I meégintuvélj su mieliy tirpalu jmeta kelias kruopeles cukraus. Mégintuvélis lengvai

pasukiojamas.
6) Vel paimamas lasas tirpaliuko ir stebima pro mikroskopa.
7) Tada | tirpalg pridedama dar daugiau cukraus ir skyscio laseliai stebimi pro mikroskopa.

Mieliy dauginimosi procesas stebimas ilgesnj laika. Tiesiog vaizdas paliekamas ekrane, tuo tarpu galima
pradéti kalbéti apie V bandyma laiks nuo laiko atkreipiant démesj | ekrane stebimg mieliy dauginimosi

procesa.

Duonos raugas. Stebint raugg pirmomis dienomis gali pasirodyti, jog jame niekas nesikeicia. Na, galbdt
pavirSiuje atsirado vienas kitas burbuliukas, jauciasi silpnas nemalonus kvapas, taciau tai viskas. Vis gi
klysti nederéty, nes tame rauge pirmosiomis dienomis vyksta labai {domus procesai, nors vizualiai to

galbdt ir nesimato.

Atkreipiamas démesys | tai, jog jau ne pirmg kartg stebint cheminius procesus tam tikrais momentais
nesimato jokiy pozymiuy, akivaizdziai rodanciy jog tuo metu vyksta cheminé reakcija. Kad ir kaip bebaty
sunku patikéti, eksperimentuojant daznai pasitaiko tokiy pavyzdziy, kuomet reakcija vyksta, bet mes to

plika akimi (arba iSvis) negalime pamatyti.
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Grizkime prie raugo. Taigi, kaip manote, kas vis gi ten vyksta tame milty ir vandens misinyje?

Pirmiausia, milty ir vandens miSinyje bna jvairiausiy i$ aplinkos ir iS milty patekusiy bakterijy ir grybeliy
spory misinys. Kiekvienas Sis mikroorganizmas stengiasi zGtbGt islikti, uZzgoZti kitus, savanaudiskai
sunaudoti kuo daugiau resursy savo poreikiams. Bene svarbiausios Siuo atveju bty taip vadinamos
pieno riigsties bakterijos (zr. 3.1 pav.). Siandienos reklamose $ios laktobakterijos dar vadinamos jums

turblt geriau Zinomu pavadinimu — ,,gerosios bakterijos”.

_—

& A 5

3.1 pav. Pieno rlgsties (,gerosios”) bakterijos

Kaip tik dél Siy bakterijy ima riigti agurkai, kopustai, dél jy pienas virsta rligpieniu. Besimaitindamos Sios
bakterijos | aplinkq iSskiria pieno rlgsties, truputj acto rigsties bei angliarligstés. Taigi pacioje pradzioje
raugas ima kilti batent dél Siy bakterijy veiklos, o ne dél mieliy. Esminis dalykas, ka Sios bakterijos
padaro su raugu — tai sukuria rlgscig aplinkg. Tokiu bldu Sios bakterijos laimi kovg pries kity rasiy
bakterijas, mat daugelis juy negali gyventi ir daugintis rlgstyje (tiksliau rlgscioje terpéje), deél ko jos
pamazu sunyksta ir i§miréta. Sis procesas uzima nemazai laiko. Tuo metu, kai pieno riigities bakterijos
susidoroja su kitais raugo ,gyventojais”, ju draugémis tampa, bitent, — mielés! Mieléems rigsti terpé
netgi patinka, todél jos vystosi toliau ir galutinai iSstumia likusius raugo gyventojus. Taigi, dabar milty ir
vandens misinyje gyvena ir toliau dauginasi dvi kompanijonés — gerosios bakterijos ir mieles®. Si kultira

ir vadinama raugu.
Paruostas raugas dabar gali biti naudojamas duonos teslai minkyti.
Naudojantis stereomikroskopu mieliy kolonijas galima pamatyti ir duonos rauge. Tik ia tam reikéty
paruosti labai praskiesta duonos raugo vandeninj tirpalg. Tam:

1) Paimamas labai nedidelis kiekis pagaminto raugo, ir mégintuvélyje gausiai uzpilama distiliuotu

vandeniu.

2) Tirpalas gerai iSmaiSomas.

3) Pipete laSas tirpalo dedamas ant mikroskopo stalelio ir stebimas tirpalas projektoriaus ekrane.
II dalis. Kristalo analizé. Paimame uzaugintus kristalus. Atidziai juos apziGrime. Galima naudotis
lupomis. Kristalg pasveriame. Pastebéjimus uzsiraSome popieriuje. Kokia nuomoné apie iSaugusj kristalg?
Ar patinka jo forma? Kaip manote, kodél jis tokios formos, ir apskritai, kodél jis uzaugo?
Edukatorius paima kristalo dulkeliy ir padéjes ant mikroskopo stalelio demonstruoja projektoriaus
ekrane, kristaliuko mazos dulkelés forma. Si forma lyginama su visu kristalu? Ar yra panasumuy?
IS tikryjuy daugelio jvairiausiy medziagy kristalai gali biti jvairios iSvaizdos, kitaip tariant bdsenos.
Kristalai gali bati labai smulkds (3.2 pav., a), gali bati gana netvarkingos formos (3.2 pav., b) ir

graZiausia iSvaizda pasizymintys tvarkingos formos kristalai.

6 Kodél ne visai tikslu mieles vadinti bakterijomis? Tiesiog bakterijomis laikomi kur kas

mazesni mikroorganizmai, mazdaug 0,5-2,5 pum = 0,0005-0,0025 mm.
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@- : (b) (©)
3.2 pav. Kristaly iSvaizda: (a) — smulkiagrtdé, (b) — netvarkinga, (c) — tvarkinga.

Kokig forma jgaus kristalas, priklauso nuo daugybés salygy. Pavyzdziui, norint gauti grazy, tvarkingg
kristalg, reikalinga, kad to tirpalo stiklinéléje, i$ kurio iSaugs kristalas, niekas nejudinty. Taip pat svarbu,
kad kristalo augimo metu kuo maziau keistysi temperatira. Itakg daro ir aplinkos drégme, Sviesos kiekis,
iS aplinkos patenkancios dulkés ir pan. Vadinasi tvarkingiems dideliems kristalams reikalinga, kad jy
augimo metu salygos baty kiek jmanoma stabilesnés, vienodesnés ir nebdty daug dulkiy. Kristaly forma
be abejo priklauso dar ir nuo to, kokig medziagq mes naudosime. PavyzdZiui, 3.2 ir 3.3 pav. pavaizduoti

melynojo akmenélio (medZiagos pavadinimas: vario sulfatas, formulé: CuSQO,) kristalai.

3.3 pav. Vario sulfato kristaly auginimas.

Kaip gi formuojasi pats kristalas? Prisiminkime pirmajj uzsiémima, kuomet kalbéjome apie mazytes
medziagq sudarancias daleles — molekules. Kai mes gaminame kokios nors medziagos vandeninj tirpalg,
tarp gausybes vandenj sudaranciy daleliy plaukioja ir galybé tos tirpinamos medziagos daleliy. Sios
dalelés taip pat vadinamos medziagos molekulémis, tik jos gerokai didesnés uz vandens molekules.

Prisiminkime, kaip pazymésime vandens molekule? Atsakymas — H,O. Tuo tarpu kitos medziagos,
pavyzdziui, valgomosios druskos, pazymétume NaCl (medZziagos pavadinimas: natrio chloridas) arba
melynojo akmenélio, pazymétume CuSO, (skaitoma ,kuprum es o keturi”). Taigi grizkime prie kristaly.
Kada mes paruoSiam karstq tirpalg, tos dalelés jame labai greitai laksto. Taciau, jeigu mes paliekame
tirpalg ramiai stovéti, pavyzdziui, kelioms dienoms, tos medziagos dalelés yra linke susikibti viena su kita
ir per ilgg laika suformuoti kristaliukg. Taciau svarbus dar vienas dalykas. Kad tos dalelés galéty viena su
kita susikibti ir sudaryti kristaliuka, juy tame tirpale turi bati labai labai daug. Stai kodel mes | karsta
vandenj déjom tiek daug medziagos, kol galiausiai ji nebetirpo. Sakoma, tirpalas jsisotino, pasidaré sotus
tirpalas. Panasiai kaip Zmogus — pavalges jauciasi pasisotines ir daugiau | skrandj nebetelpa. Taip ir

tirpalas, medziagos daleliy jame tiek daug, kad naujoms daleléms nebéra vietos.
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formavimasis
nesotus tirpalas sotus tirpalas
Taigi, i$ tokio persotinto tirpalo mes jau galime auginti kristaliukus ir netgi didelius kristalus.

Namy darbams. Kaip papildoma uzduotis gali biti: namuose uZsiauginti paprasto cukraus kristala.

Cukraus kristalo auginimo procedira lygiai tokia pati, kaip aprasyta auksciau.

Dar Siek tiek apie cukry. Kiek Zinote cukraus risiy? Vieng, dvi? Cukrus gali bati jvairiy pavidaly,

pavyzdZiui, baltasis cukrus, cukraus pudra, rudasis cukrus, vanilinis cukrus. Ar Zinote, kuo jie skiriasi?

AR R A

Baltasis (kristalinis) cukrus, tai iS runkeliy arba cukranendriy
gaminami kristalai. Tai Svariausias cukrus. PavyzdZziui, rudasis cukrus
yra su jvairiomis priemaiSomis, nes yra maziau iSvalytas. Taciau jo
cheminé sudétis praktiSkai nesiskiria nuo baltojo cukraus. Juk
gaminant pastargjj, Sis taip pat pradZioje blna rudas, tik véliau jj
iSvalo (sakoma rafinuoja), nudaZzo. Tuo tarpu cukraus pudra yra tas

pats baltasis cukrus tik jo kristaliukai labai smulkas.

Kita cukraus risis — vanilinis cukrus. Paprastai tai baltasis cukrus,

pasizymintis specifiniu kvapu, kurj jam suteikia medziaga, vadinama

vanilinu. Si medZiaga gali bati gaunama dviem bidais: i§ augalo, kurji mes vadiname Vanile arba dirbtiniu
bldu, t.y. cheminiy reakcijy metu i$ jvairiy kity medziagy. Anksciau vanilinis cukrus buvo gaminamas
panaudojant augalg Vanile, taciau iSgauti iS jo tq kvapnuyjji vaniling néra taip paprasta. Be to keliems
Sauksteliams kvapniojo vanilino iSgauti reikia priskinti Simtus kilogramy Vanilés. Todél kopijuodami
gamtq (o tai, kuriant naujas medziagas, daroma labai daznai) lygiai tokig pacia medziaga mokslininkai
susintetino laboratorijoje, t.y. cheminiy reakcijy metu. Véliau vanilinas pradétas gaminti ir pramoniniu

bldu, taip iSsaugant daugybe Vanilés augalu.

IS tikryjy, vanilinio cukraus galite pasigaminti ir patys, tereikia nedidelés Vanilés lazdelés (jy galima
nusipirkti prieskoniy parduotuvéje). Lazdele reikia perpjauti pusiau, Siek tiek pakrapstyti minkstima ir

jdéti i stiklainj su cukrumi. Po poros savaiciy turésite stiklainj vanilinio cukraus!

Reikalingi reagentai: Reikalingi indai ir jrankiai:
¢ Distiliuotas vanduo e Stereomikroskopas
e Cukrus e Laboratorinés svarstyklés

e Vanilinis cukrus

. Mielés
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IV uzsiémimas. Tema: Viskas apie burbulus

UZsiémimas susideda i$ trijy daliy:
e Burbuly tirpalo ruosimas,
e Burbuly rémeliy gamyba,
e Burbuly formavimas panaudojant rémelius.

Paskutinysis uzsiémimas bus turbit pats linksmiausias, kadangi jo metu... pisime BURBULUS. Atrodyty,

i§ pirmo zvilgsnio, kad ¢&ia kazkoks kvailas laiko $vaistymas. TACIAU, vien burbuly patimu neapsiribosime.
UZsiémimo tikslai
e 13 buityje naudojamy medziagy pasiruosti burbuly tirpalg, panagrinéti, kokios cia tirpaly
sistemos.
e Pasiaiskinti, kas tie burbulai, kodél burbulai yra tokie, kodél vieni burbulai greitai susprogsta, o
kiti iSsilaiko gana dideli ir pakankamai ilgai.
e Pasigaminti skirtingy geometriniy formy rémelius (burbuly laidynes), kurie bus naudojami
burbulams formuoti.
Metodiné dalis
I dalis. Burbuly tirpalo ruosimas. Kiekviena dalyviy grupelé ruosia 100 mL burbuly tirpalo. Tirpalui
reikes:
e 0,93 mL geriamosios sodos,
e 3 g krakmolo,
e 1,3 g cukraus,
e 83 mL distiliuoto arba minksto vandens,
e 5 mL glicerolio,
e 13 mL indy ploviklio.
PASTABA: is tikryjy pagal visas tirpaly ruosimo taisykles pasvertas sausas medziagas reikia pilti | tirpiklj,
0 ne atvirksciai. Taliau siuo atveju, siekiant iSvengti gridsties prie svarstykliy, galimo medzZiagy
iSbarstymo, praradimo pernesimo | darbo vieta metu, sveriamuyjy medzZiagy sudrékinimo Slapiais
Sauksteliais, bei kity panasiy problemy, o tuo paciu ir laiko praradimo, siy bendry taisykliy cia
nepaisysime ir tirpiklj (vandenj) pilsime | stiklinéle su sausomis pasvertomis medziagomis. Juolabiau, jog

Cia nenaudojame jokiy itin reaktingy medziagy, kurios sukelty, pavyzdZiui, staigy temperatiros kilima
tirpale arba putojimg ir pan.

Visy pirma, vienas dalyvis i konkrecios grupelés eina sverti sodos, krakmolo ir cukraus, tuo tarpu

likusieji pasiruosia indus, vandenj, glicerolj.

1) Ant laboratoriniy svarstykliy dedamas svérimo laivelis (sulankstoma neauksta dézuté iS panaudoto
popieriaus) ir parodymai ,,nunulinami” (nustatomi ties nuliu).

2) Sausu cheminiu Sauksteliu i$ indelio su soda pasemiamas kuo mazesnis kiekis sodos ir suberiamas |

sverimo laivelj. Stebimi svarstykliy parodymai ekranélyje. Sodos dedama nedidelémis porcijomis tol,
kol svarstykliy ekranélyje parodomas reikiamas svoris, t.y. 0,93 g.
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3) Pasverta soda Sauksteliu atsargiai suzeriama | stiklinéle (zr. 4.1 paveiksleélj).

4.1 pav. Medziagos subérimas | indq
4) Pakartojant procediirg lygiai taip pat sveriamas krakmolas (3 g) ir cukrus (1,3 g). Viskas suberiama |
tg pacig stiklinaite.
5) Kol vienas grupelés atstovas sveria medziagas, tuo tarpu likusieji matavimo cilindriuku pasimatuoja
83 mL distiliuoto vandens.

PASTABA: galima naudoti ir minkStinta vandenj. Naudojant Ciaupo vandenj gali bdti sunku formuoti
burbulus, kadangi paprastai sis vanduo yra kietas. Tuo tarpu distiliuvotame vandenyje néra burbulams
susidaryti trukdanciy medZziagy, pavyzdZiui, drusky.

PasiruoSus medziagas, darbo vietoje ruoSiamas tirpalas:

6) 1 stiklinaite su pasvertomis sausomis medziagomis pradzioje jpilamas nedidelis kiekis vandens.
Tirpalas maiSomas Sauksteliu, kol visiSkai iStirpsta subertosios medziagos. Tada supilamas likes

vanduo ir gerai iSmaiSoma.

Kiekvienai grupelei darbo vietoje paruosiamos ir uzdegamos spiritinés lempelés.

7) Suémus specialiomis replémis-laikikliu stiklinélé su tirpalu kaitinama vir§ spiritinés lempelés’.
Kaitinama kol ant stiklinélés sieneliy ima matytis pirmieji susikondensave skyscio laseliai.

8) PasildZius tirpaliuka, stiklinélé padedama ant popieriaus lapelio®. UZzgesinama spiritiné lempelé.

9) Létai maisant Sauksteliu supilamas reikiamas kiekis (5 mL) glicerolio. Tirpaliukas gerai iSmaiSomas.

10) I stiklinéle létai pilamas reikiamas kiekis (13 mL) indy ploviklio ir atsargiai maiSoma, kad
nesusidaryty puty. Paruostas burbuly tirpalas paliekamas atvésti.

PASTABA: vietoj glicerolio galima naudoti ir aliejy.

Teorija

Labai smagus uzsiémimas yra gaminti savo burbuly tirpalg, o ne pirkti. Tadiau daznai taip nutinka, jog

pasigamintas burbuly skystis neveikia taip gerai, kaip pirktas parduotuvéje.

Visi mégstame pdsti burbulus. Taciau nedaznai susimastome, kodél apskritai tie burbulai susidaro, kas
vercia juos igyti vienokig ar kitokig forma, kodél jie atitrike nuo laidynés kyla | org kol galiausiai

susprogsta.

! Pagal saugaus darbo nuostatus svarbu, jog kaitinama stiklinélé nebity atsukta | dirbancius

kolegas.
8 Stiklinélé yra jkaitusi, todeél ant vésaus stalo pavirsiaus jos déti nerekomenduojama,
kadangi Si gali sutrikti.
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Burbuly studijavimas gali bati labai smagus ir jtraukiantis mokslinis projektas. Burbulologijos tikslas ir yra

burbuly savybiy ir vienokios ar kitokios jy elgsenos tyrinéjimas.

Gery burbuly paslaptis slypi reiskinyje, kuris vadinamas pavirsiaus jtempimu. Apie tai jau buvo kalbéta
pirmojo uzsiémimo metu. Taigi pavirSiaus jtempimas ir iSlaiko burbulo sieneles, kol jos suyra ir burbulas
susprogsta. Taciau svarbu tai, kad vandens pavirSiaus jtempimas yra pernelyg stiprus, kad bty galima is
jo formuoti patvarius, ilgiau iSsilaikancius burbulus. Dél to ir nepavyksta iSplsti burbuly i$ paprasto

vandens.

Cia pabandoma ipasti burbulg i§ stiklinelén jpilto paprasto vandens. Tam panaudojamos plastikinés

Pastero pipetés nupjautu rezervuaro galiuku (4.2 pav.).

4.2 pav. Plastikiné Pastero pipeté nupjautu rezervuaru, kuria puciami burbulai.

Pipeté jmerkiama | stiklinéle su paprastu vandeniu ir pabandoma iSpisti burbulg. Kaip pastebésime, to
padaryti mums nepavyks. Mat, trauka tarp vandens daleliy tokia stipri, kad neleidzia tiems burbulams
susiformuoti. Norint susilpninti traukg tarp vandens molekuliy reikia jdéti papildomy medziagu.
PavyzdZiui, jdéjus muilo sumazéja vandens pavirSiaus jtempimas (sumazéja trauka tarp vandens daleliy),
dél to galime formuoti burbulus. Burbulas gali susiformuoti tuomet, kai plonyté muilo plévelé ,apgaubia”
tam tikra dujy kiekj, dazniausiai oro. Muilo burbulo sienelés yra labai plonos, taciau sugeba islaikyti org
burbulo viduje ir nesutrikti ilgesnj laikg. Taciau vien muilo ¢ia negana, mat jeigu burbulus ir pavyks
iSpdsti, jie ilgai neiSsilaikys ir susprogs.

Ar kas nors Zino, kodél burbulai susprogsta? Cia gali bati keletas priezas¢iy. Tai gali bati ir sutrikdytas
pavirSiaus jtempimas, ir suardyta plona muilo plévelé, ir iSgaraves burbulo sieneles sudarantis vanduo
(4.3 pav., a). Pastaroji problema ir yra svarbiausia, kadangi norint gauti ilgiau iSsilaikancius ir didelius
burbulus, reikia uztikrinti, kad vanduo iSgaruoty kuo I&cCiau. Mokslininkai tyrinédami muilo burbulus Sig
problemg iSsprendé gana paprastai. [ burbuly tirpala, kurio pagrindas yra vanduo, pridéjo taip vadinamos
higroskopiSkos medziagos, kuri sulaiko vandens daleles ir neleidZia joms taip greitai pasiSalinti, t.y.

iSgaruoti (4.3 pav., b).

@ ©)
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4.3 pav. Glicerolio jtaka burbulo sieneléms: (a) — nesant sulaikanc¢iy medziagy, vanduo nevarzomai
garuoja nuo burbulo sieneliy, kurios deél to nuolat plonéja, kol galiausiai burbulas susprogsta, (b) — jdéjus

glicerolio vandens iSgaravimas apsunkinamas ir dél to burbulas iSsilaiko kur kas ilgiau.

Gerame burbuly skystyje yra Siek tiek tg pavirSiaus jtempima sumazinanciy, elastiSkumo pavirsiui
suteikianciy medzZiagy. Sios higroskopiskos medziagos leidzia gauti patvaresnius burbulus, kuriy sienelés
labiau panasios | tamprias, oro priplsto, paprasto baliono sieneles — jos lankscCios, lengvai suspaudziamos
arba dar labiau iSpuciamos. Ta higroskopiSka medziaga gali biti, pavyzdziui, jau minétas glicerolis. Jis
sujungia vandens molekules silpnu cheminiu rydiu ir taip apsunkina vandens i$garavima. Stai kodél |

vandeninj burbuly tirpalg reikia jdéti Siek tiek glicerolio.

Cukrus taip pat yra higroskopiska medZiaga. Galima net gi paeksperimentuoti gaminant tris tirpalus:
vieng tik su cukrumi, kitg tik su glicerinu (arba aliejumi), o treCig — ir su cukrumi, ir su glicerinu (arba

aliejumi). Sj ekperimentg pabandykite atlikti namuose.

Palyginimui: vietoj krakmolo galima déti kepimo miltelius (mes jau Zinome, jog kepimo milteliuose yra

daug krakmolo), vietoj glicerino galime jdéti Siek tiek aliejaus.

Dalyviy klausiama, kodél burbulai sklendzia ore? Burbulai sklendzia ore dél to, kad jie tik Siek tiek
sunkesni uz aplink burbulg esantj org (4.4 pav.).

ORAS

ORAS

ORAS

4.4 pav. Ore sklendzZiantis muilo burbulas.

Paleistas | org burbulas susprogsta savaime, kai jo sieneles sudarantis burbuly skystis suteka | burbulo
apacig. Tuomet burbulo apacia pasidaro Siek tiek sunkesné uz virSy, o virSuje sienelés suplonéja (4.5
pav.).

4.5 pav. Muilo burbulo virSutinés ir apatinés dalies palyginimas.

Galiausiai burbulo virsutiné dalis suplonéja tiek, kad burbulas susprogsta.
Dabar mums jdomu, ar jmanoma kazkokiu bldu padaryti taip, kad suformuotume ne vien sferos pavidalo

burbulus, bet ir kitokiy erdviniy formu.

II dalis. Burbuly rémeliy gamyba. Kol paruostas tirpaliukas vésta, pasigaminami gana nesudétingos

formos burbuly rémeliai. Gaminama: trikampis, kubas, spiralé.
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Trikampio rémelio gamyba (edukatoriaus i§ anksto pasiruoStas Sablonas padedamas kiekvienos

grupelés darbo vietoje):

1) Imame ~15 cm ilgio vielutés gabalélj. Liniuote nuo vielutés galo pamatuojame 5 cm ir toje vietoje

pridéje liniuotés krastg Siek tiek jq jlenkiame (zr. 4.6 pav.).

4.6 pav. Vielutés lankstymas panaudojant liniuote.
2) Nuo jlenkimo vietos pamatuojame dar 4 cm ir vél jlenkiame (zr. 4.6 pav.).
3) Nuo Sio jlenkimo pamatuojame 5 cm (zr. 4.6 pav.).

4) Galiausiai per sulenkimo vietas dar labiau sulenkiame vielute ir padarome trikampj, kaip parodyta C
paveikslélyje. Trumpesnijji galiuka apvyniojame taske A (Zr. 4.7 pav.) taip sutvirtindami rémelj.
Batinai paliekame neilgg kojele, kad galétume, laikydami uz jos, panardinti rémelj | skyst;.

4.7 pav. IS vielutés iSlankstytas trikampis.

Kubo formos rémelio gamyba (edukatoriaus i§ anksto pasiruoStas Sablonas padedamas kiekvienos
grupelés darbo vietoje, kad dirbantieji visglaik turéty pries akis uzbaigtg rémelj, taip geriau matydami,
kaip jis turi biti konstruojamas):

1) Imame dvi 18 cm ilgio vielutes. Liniuote nuo vielutés galo pamatuojame 5 cm ir toje vietoje pridéje

liniuotés krastq Siek tiek jq jlenkiame (Zr. 4.6 pav.).

4.8 pav. Vielutés lankstymas panaudojant liniuote.
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2) Nuo jlenkimo vietos pamatuojame dar 4 cm ir vél jlenkiame (zr. 4.8 pav.).

3) Nuo Sios jlenkimo vietos pamatuojame dar 4 cm ir vél jlenkiame (zZr. 4.8 pav.).

4) Nuo paskutinés jlenkimo vietos pamatuojame 5 cm ir vél jlenkiame (Zr. 4.8 pav.).

5) Galiausiai per sulenkimo vietas dar labiau sulenkiame vielute ir padarome kvadratg, kaip parodyta

4.9 paveikslélyje. Likusius vielutés trumpus galus stipriai susukame taske B (Zr. 4.9 pav.), kad

tvirtai laikytusi.

4.9 pav. Kvadratinés kubo dalys.
6) Pagal auksciau nurodytg sekq pasigaminame dar vieng tokj rémelj (zr. 4.9 pav.).

7) Imame tris 6 cm ilgio vielutes ir jomis sujungiame pasigamintus kvadratinius rémelius taip, kaip

parodyta F paveikslélyje (tamsesnés juostelés). Kampuose gerai sutvirtiname.

-

kojele
\ /

4.10 pav. IS vielutés iSlankstytas kubas su kojele.

8) Imame 10 cm ilgio vielute. Taske C (zr. 4.10 pav.) trumpesnijjj vielutés galiukg tvirtai apvyniojame,
o ilgesnijji galiukg apsukame vieng kartg taske D (zr. 4.10 pav.). Bitinai paliekame neilgg kojele, kad
galétume laikydami uz jos panardinti rémelj j skyst;.

Spiralés formos rémelio gamyba (edukatoriaus iS anksto pasiruostas Sablonas padedamas kiekvienos
grupelés darbo vietoje, kad dirbantieji visglaik turéty pries akis uzbaigtg rémelj, taip geriau matydami,
kaip jis turi biti konstruojamas):

1) Imame 42,5 cm ilgio vielute. Pasiliekame mazdau centimetro ilgio galiukus ir juo uzlenkiame (Zr.
4.11 pav.)

%

4.11 pav. Lankstoma vielute.

2) Apvyniojame vielg aplink duotg kartoninj vamzdelj. Paliekame uzlenktuosius galiukus (zr. 4.12 pav.).
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4.12 pav. Vielos apsukimas aplink kartoninj vamzdel;.

3) Nuimame vielute nuo vamzdelio ir patempiame susuktg spirale tiek, kad tarp pirmojo Ziedelio ir

paskutiniojo blity mazdaug 4-5 cm atstumas (Zr. 4.13 pav.).

i ~ 4 om ‘
AMAMA

4.13 pav. Istempta spiralé

4) Imame 9 cm ilgio vielutés gabalélj. Prie vieno jos galo pritvirtiname susuktosios | spirale vielutés

galiukq, o kitg galiukga tvirtiname auksciau — taske A (Zr. 4.14 pav.).

A

vielutés
4.14 pav. Spiralés tvirtinimas prie centrinés vielutés..

Namy darbams. Kaip papildoma uzduotis gali blti: namuose nusipiesti ir susimodeliuoti kokios nors
nejprastos ir unikalios formos laidyne. Moksleiviams paaiskinama, kad kuriant kg nors praktiSko moksliniu
pagrindu, yra bitina ,technologija”. O technologija ir bus Sios veiklos pagrindiné idéja. Bltent tai daro
inZinieriai kurdami ir tobulindami naujus produktus — jie naudojasi moksliniu metodu, kuomet tyrinéjimy

metu [gytos Zinios panaudojamos praktiskai.

III dalis. Burbuly formavimas. Jeigu ant tirpaliuko pavir$iaus yra puty, jas reikia nugriebti®. Dabar,

kai rémeliai jau paruosti, galime formuoti ir burbulus.

Visy pirma, pradedama nuo trikampio, t.y. ploks¢io rémelio. Visas trikampio formos rémelis
panardinamas | burbuly skystj ir létai iStraukiama. Bandoma iSpusti burbulg. Stebima, kas vyksta.
Stebima, kokig forma turi rémelyje besilaikantis burbulas, stebima, kokig forma igyja iSspuciamas ir
atitrikes nuo rémelio burbulas. Stebimos pradiné ir paleisto burbulo formos. Pastebéjimai uZsiraSomi
popieriaus lape.

Pastebima, jog leidZziant muilo burbului laisvai formuotis ore ir atitrikti nuo rémelio, jis jgauna sferine
forma. Klausiama, kodél bitent sferine? Taip yra todél, kad muilo dalelés vandenyje pritraukia viena kita,
ir suformuodamos muilo plévele, stengiasi uzimti kuo maziau erdvés. Todél muilo plévelé ir pasizymi
savybe trauktis, kuomet savaime mazéja pavirsSiaus plotas. Idealiausia tam figlira yra rutulys arba sfera,

nes jos pavirsiaus plotas yra maziausias, lyginant su kitomis ,kampuotomis” figliromis.

° Kiekvienai grupelei darbo vietoje paruoSiamas atlieky indelis. Tai gali biti, pavyzdZiui,

indelis nuo jogurto arba nupjautas plastikinis buteliukas ir pan.
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Analogija: jsivaizduokime, jog nedideliame kambarélyje nori sutilpti daugybé vaiky. Kg daro kambarélyje
esantys, kai | kambarj jeina vis daugiau ir daugiau vaiky? Jie stangiasi sustoti arciau vienas kito, kad

uzimty kuo maziau erdvés, taip? Taip ir vandens dalelés — stengiasi uzimti kuo maziau erdvés.

Dabar imamas kubo formos rémelis ir visas panardinamas | burbuly skystj. Létai iStraukiamas. Stebima,
kas vyksta. Stebima, kokios formos yra rémelyje besilaikantis burbulas, kiek virstiniy, kiek krastiniy ir

sieneliy turi Sis erdvinis burbulas. Pastebéjimai uzsirasomi.

IvairGs trimaciai burbulai gaunami kuomet rémelis yra ne plokscias (ne apvalus Ziedelis, keturkampis ar
pan.), bet turi tam tikrg erdvine forma, t.y. sudaro tam tikrg erdvine geometrine figlirg, pavyzdZiui, kubg,

tetraedrg, piramide ir pan.
Erdvinés geometrinés figlros (iSskyrus sferg) turi virsiines (kampus), krastines (briaunas) ir sieneles.
Idomu tai, kad zinomas matematikas Euleris atrado sarysj tarp geometrinés figlros virstniy, krastiniy ir
sieneliy. Jis tai uzraseé Stai tokia formule:

Virsiniy sk. + Sieneliy sk. — 2 = Briauny, (krastiniy) sk.
Pavyzdziui, kubas turi 8 virStines, 6 sieneles ir 12 briauny (krastiniy). Pagal Eulerio sarysj 8 + 6 — 2 = 12.
Pazymeétina dar ir tai, jog dvimateés figlros yra plokscios ir turi tik ilgj ir plotj. Tuo tarpu erdvinés figtros
turi tris vadinamas dimensijas: ilgj, plotj ir aukst;j.
Galiausiai patikrinama, ar Siy formy burbulams tinka minétasis Eulerio sgrysis.
Liepkime moksleiviams atsargiai susprogdinti vieng sienele ir stebéti, kas vyksta.

Dabar imamas treciasis rémelis — spiralé. Rémelis panardinamas | stiklinéle su burbuly skysciu ir létai

iStraukiamas. Stebima susidariusi muilo plévelé. Pastebéjimai uzsirasomi.
Pagrindiniai klausimai:
a) Kokig forma jgauna burbulas tik atitrikes nuo laidynés?
b) Kas jvykty, jeigu pakeistume vielos, kurig naudojame burbuly laidynei gaminti, formg?
c) Ar burbuly laidynés forma daro jtakg atitrikusio burbulo formai?
d) Kada burbulas yra dvimatis?
e) Kada burbulas yra trimatis?
Kokios yra svarbiausios iSvados?
Burbuly formavimui galima panaudoti jvairiy formy rémelius: tiek plokscius, tiek erdvinius.
Burbuly laidyné turi bati uzdaros formos.
Néra svarbu, kokios formos pati laidyné. Atitrike nuo jos burbulai visuomet suformuoja sfera.
Burbulas islaiko laidynés dvimate formg, kol paleidZziamas | org ir jgauna trimatj pavidalg — sfera.

Burbuly skysCio cheminé sudétis turi jtakos formuojamuy burbuly dydziui ir gyvavimo laikui. Idéjus |

tirpalg glicerino, padidéja burbuly gyvavimo laikas ir dydis.

Vandens iSgaravimas privercia burbulo sieneles sutriikti ir dél to burbulas susprogsta.



Reikalingi reagentai:

soda,

krakmolas,

cukrus,

distiliuotas vanduo,
glicerolis,

indy ploviklis.
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Reikalingi indai ir jrankiai:

indeliai atliekoms,

stiklinélés,

matavimo cilindriukai,

cheminiai Sauksteliai,

laboratorinés svarstyklés,

sverimo laiveliai,

spiritinés lempelés,

replés-laikikliai stiklineéléms,

vielutés (formoms): trikampiui — 15-16 cm

ilgio, kubui — dvi 18 cm, trys 6 cm ir viena
10 cm ilgio.

liniuotés
zirklés
Siaudeliai (arba nupjautos Pastero pipetés)

kartoniniai vamzdeliai nuo celofaniniy
maiseliy arba aliuminio folijos



