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Įžanga 

Kiekvieno užsiėmimo pradžioje skiriama ne daugiau 10-15 min. taip vadinamai „minčių audrai” (angl. 

brainstorming). Moksleiviai tuo metu mąsto ir kalba apie tai, ką jie jau žino konkrečia užsiėmimo tema – 

ar tai bus vanduo, ar tai bus kristalų auginimas, ar tai bus rūgimo procesai, ar tai bus burbulų chemija ir 

pan. Jiems suteikiama galimybė dalintis mintimis tarpusavyje, drąsiai reikšti nuomonę. Programos 

dalyviams paaiškinama, jog bet kurio dalyvio nuomonė yra labai svarbi ir kad visos jos yra tinkamos ir 

nekritikuojamos, nesišaipoma iš kitų nuomonės. 

Tokiu būdu programos dalyviai savotiškai susikoncentruoja, susikaupia, pamažu atkreipiamas jų dėmesys 

į užsiėmimo esmę. Edukatorius moderuoja „minčių audrą”, ir tikėtina, besivystančią  tarp dalyvių 

diskusiją, pateikdamas su užsiėmimo tema susijusius klausimus. Šie klausimai nurodomi edukacinės 

programos apraše prie kiekvienos temos. Šis metodas taip pat gerai tinka moksleivių žinių pakartojimui 

(šiuo atveju ne tiek svarbu ar tos žinios sukauptos ugdymo įstaigoje, ar įgytos pastebėjimų metu bei iš 

gyvenimiškos praktikos). Taip pat tai leidžia vadovaujančiam edukatoriui lanksčiau vykdyti užsiėmimus, 

atsižvelgiant į dalyvių patirtį ir žinių lygį. 

Svarbu moksleiviams paaiškinti ir dar vieną svarbų aspektą. Visi darbeliai bus atliekami dirbant ne 

individualiai, bet nedidelėmis grupelėmis, pavyzdžiui, po tris prie vieno laboratorinio stendo, t.y. vienoje 

darbo vietoje. Tokiu būdu jiems leidžiama suprasti, jog vienas iš tikslų, kurį jiems reikės įgyvendinti, tai 

tiesiog išmokti (ar bent jau iš dalies) dirbti kartu, ir visiškai nesvarbu su patinkančiu, ar nepatinkančiu 

partneriu. Taip pat atliekant stebėjimus, eksperimentuojant reikia nuolatos kontroliuoti, kad grupelės 

dalyviai keistųsi vaidmenimis, taip kiekvienas individualiai prisiliesdamas prie eksperimento. 

Rekomenduotina tai, jog kiekvieno užsiėmimo metu dalyviai keistųsi darbo grupelėse, t.y. kiekvienas 

dalyvis kaskart dirbtų su skirtinga komanda. 

Pirmasis užsiėmimas pradedamas bendru įvadu į šią edukacinę programą, kuri apima keturis užsiėmimus 

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

Įvado metu dalyviai supažindinami su saugos ir elgesio taisyklėmis, supažindinami su užsiėmimų metu 

naudojamais įrankiais ir indais (kolbutės, stiklinėlės, pipetės, mėgintuvėliai, stoveliai, laikikliai, spiritinės 

lempelės ir t.t.), su optiniu stereomikroskopu, kurį naudoja vadovas edukatorius. Optiniu 

stereomikroskopu stebimi kai kurie cheminiai procesai, pavyzdžiui, stebima pieno mikrostruktūra, 

stebima jo struktūra pieną rauginant (pridėjus rūgštinančių reagentų), stebimos mielių bakterijos, jų 

dauginimosi procesas, stebimi druskos, vario sulfato kristalų susidarymo – precipitacijos – procesai ir t.t. 

Optiniu stereomikroskopu naudojasi grupės edukatorius, o stebimi vaizdai per prijungtą vaizdo kamerą 

realiu laiku atvaizduojami projektoriaus ekrane. Tokiu būdu užtikrinama, jog stebėjimo procesas vyks 

tiksliai ir sklandžiai (mat edukatorius – kvalifikuotas tinkamai atlikti užduotis ir eksperimentus), taip pat 

užtikrinama, jog visi dalyviai galės matyti tyrimo procesą ir stebimus objektus. 

Įvadas 

Elgesio ir saugos taisyklės. Kiekvienam svarbu žinoti jog laboratorija vadinama vieta, kurioje atliekami 

įvairūs tyrimai, bandymai, matavimai, stebėjimai. Laboratorijoje yra visa tam reikalinga įranga. Kaip ir 

bet kurioje laboratorijoje taip ir čia yra daug įvairių pavojaus šaltinių, todėl norint jų išvengti būtina ypač 
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atidžiai ir atsargiai elgtis. Prieš pradėdamas dirbti laboratorijoje žmogus turi susipažinti su saugaus 

elgesio taisyklėmis. 

Mokomojoje laboratorijoje privaloma laikytis saugaus darbo ir elgesio taisyklių (supažindina edukatorius, 

rodydamas jas projektoriaus ekrane): 

1. Dirbkite ramiai, atidžiai. 

2. Atlikdami bandymus ir stebėjimus laikykitės edukatoriaus nurodymų. 

3. Susipažinkite su Jums pateiktomis medžiagomis. 

4. Naudokite apsaugos priemones: dėvėkite chalatą, akinius, mūvėkite gumines pirštines. 

5. Dirbdami stenkitės, kad medžiagos nepatektų į akis, ant veido bei rankų, į burną. 

6. Niekada neragaukite nežinomų medžiagų ar tirpalų. 

7. Būkite atsargūs su spiritinėmis lempelėmis. 

8. Nežaiskite su laboratorijos įranga ar medžiagomis. Draudžiama laistytis bet kokiais skysčiais, 

mėtyti medžiagas, indus ar įrankius, žaloti save ar kitus užsiėmimo dalyvius. 

9. Griežtai draudžiama stumdytis ir garsiai šūkauti. 

10. Sausas medžiagas imkite tik švariais ir sausais šaukšteliais arba mentelėmis. 

11. Nesunaudotus tirpalus ir medžiagas atiduokite edukatoriui. 

12. Baigę darbą, susitvarkykite darbo vietą, tualete nusiplaukite rankas. 

 

Darbelių metu naudojami įrankiai, indai ir medžiagos. Kiekvieno užsiėmimo metu naudosime 

įvairias, praktiškai kiekvieno virtuvėje aptinkamas medžiagas: vandenį, druskas, cukrų, vanilinį cukrų, 

citrinos rūgštį, actą, miltus, pieną, mieles, kepimo miltelius, sodą, krakmolą, maistinius dažus, jodo 

tirpalą bei želatiną. Iš virtuvėje naudojamų buitinių medžiagų gaminsimės tirpalą stebuklingiesiems 

burbulams. 

Apie kiekvieną medžiagą trumpai detalizuojama kiekvieno užsiėmimo trumpos įžangos metu. Ekrane 

pateikiami vaizdai su konkrečiomis naudojamomis medžiagomis (apibūdinama išvaizda, savybės ir pan.). 

Edukatorius supažindina dalyvius su edukacinių užsiėmimų struktūra. Ekrane pateikiama edukacinės 

programos išdėstymo laike schema: 

 
I užsiėmimas Vanduo (2 a.v.) 

4 temos 
II užsiėmimas Rūgimas (1 a.v.) Kristalai (1 a.v.) 

III užsiėmimas Rūgimas (1 a.v.) Kristalai (1 a.v.) 

IV užsiėmimas Burbulai (2 a.v.) 

 
Paaiškinama, jog kiekvienai temai skiriamos 2 akademinės valandos (2 pamokos), kurių metu atliekami 

įvairūs eksperimentai, stebėjimai. Paaiškinama, jog lankomumas yra privalomas, kadangi bus žymimas, 

ir kaskart kiekvienas moksleivis turės pildyti dalyvio anketą. 
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I užsiėmimas. Tema: Vandens pasaulyje 

Užsiėmimas susideda iš trijų dalių: 

 teorinė apžvalga, 

 „jūros vandens” gamyba, vandens išgarinimas, likusių druskų svėrimas, 

 vandens savybių tyrimas-stebėjimas. 

Užsiėmimo tikslai 

 Bendrais bruožais aptarti, kas tai yra vanduo, kokios jo savybės, nauda. 

 Išsiaiškinti, kas tai yra kietas ir minkštas vanduo, kokie yra vandens kietinimo, minkštinimo 

metodai. 

 Aptarti vandens rūšis (distiliuotas, gėlas, druskingas vanduo). 

 Pasigaminti „jūros vandens” (dirbtinai pasiruošiamas druskingas vanduo iš techninės ir joduotos 

druskos), po to išgarinti šį sūrų tirpalą, kad gautume druską. Po to vėl ją tirpinti, sverti. 

 Analizuoti kai kurias vandens savybes. Pavyzdžiui, vandens lašelio formos stebėjimas ant 

nedrėkinančio paviršiaus, arba stebėjimas kaip elgiasi ant „slidaus paviršiaus” užlašinti du 

vandens lašeliai ir pan. 

 Pagal gautus stebėjimų rezultatus daryti tam tikras išvadas apie vandens savybes. 

Metodinė dalis 

I dalis. Teorinė apžvalga. Kadangi visos programos temos tarpusavyje gana susiję dėl vienos 

priežasties – visur naudosime vandenį, tai pirmoji tema – apie vandenį ir jo savybes. Juolab, kad 

kiekvieno žmogus virtuvėje galima rasti šio labai svarbaus skysčio, juk maistui gaminti dažnai naudojame 

vandenį. 

Taigi ką žinote, ir ką galite pasakyti apie vandenį? Vanduo yra labiausiai Žemėje paplitęs junginys 

(medžiaga). Net gi 71% viso Žemės paviršiaus sudaro vanduo. Jis labai svarbus Žemės formavimosi 

procesams, bet kokiai žemiškajai gyvybei, daro įtaką klimato ir orų kaitai. 

Gėlas vanduo sudaro tik apie 2 proc. viso Žemėje egistuojančio vandens. Tai yra labai mažas kiekis. 

Žmogaus organizme vandens taip pat yra labai daug. Pavyzdžiui, žmogaus, sveriančio 65 kg, organizme 

yra maždaug 40 L vandens. Vandens mes gauname valgydami ir gerdami. Kasdien, kai maitinamės 

nesūriai, valgome daug vaisių ir daržovių, rekomenduojama per dieną išgerti 2 – 2,5 litro vandens. 

Tuomet kompensuojamas su prakaitu netektas vandens kiekis. Prakaitavimas yra vandens garinimas, 

sumažinantis kūno temperatūrą. Troškulys yra per didelio vandens netekimo indikatorius, todėl svarbu 

gerti, neatsiradus troškuliui. 

Savybės. Vanduo yra bespalvis ir bekvapis skystis. Vandens užšalimo temperatūra – 0˚C, virimo 

temperatūra - 100˚C. Turbūt žinoma, jog kylant aukštyn nuo žemės paviršiaus, vandens užvirimo 

temperatūra laipsniškai mažėja, t.y. vanduo užverda vis žemesnėje temperatūroje. Pavyzdžiui, Everesto 

viršūnėje (8848 km aukštyje) vandens virimo temperatūra yra mažesnė, t.y. 69˚C. Taip yra dėl to, kad 

kylant aukštyn atmosferos slėgis mažėja. Mažėjant slėgiui, keičiasi vandens savybės, todėl mažėja ir 

virimo temperatūra. 

Kokias vandens formas žinote? Vanduo gali būti trijų pavidalų, taip vadinamų būsenų – skystas vanduo, 

vandens garai ir ledas arba sniegas, t.y. skystis, dujos, kieta medžiaga. 
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Žymėjimai. Kartais, tam, kad būtų galima lengviau susikalbėti mokslo pasaulyje, žmonės medžiagas 

pasižymi taip vadinamomis formulėmis. Todėl kiekvienas junginys, kiekviena medžiaga turi savo 

žymėjimą, t.y. formulę, kurią sudaro tam tikros abėcėlės raidės. 

Tiesa, naudojama ne visa abėcėlė. Vanduo taip pat turi savo formulę. 

Čia dalyvių klausiama, kas žino, kokia yra vandens formulė. Vanduo 

žymimas H2O formule arba HOH (reiškia tą patį) (žr. 1.1 pav.). 
Vanduo iš tikrųjų yra toks skystis ir jeigu mes paimtume labai galingą 

mikroskopą ir daug kartų padidintume vandens lašelį, galėtume 

pamatyti, iš ko tas vanduo sudarytas. Juk perpjovę pyragą su 

aguonomis mes galime pamatyti, jog jis sudarytas iš tešlos (kurią 

savo ruožtu sudaro smulkios miltų dalelės) ir aguonų. Taip ir čia – 

vanduo sudarytas iš mažyčių vandens dalelių (žr. A4 pav.). Jos dar 

vadinamos molekulėmis. 

Taigi prisimindami, jog vandens formulė yra H2O, mes galime sakyti, jog ir tos vandens dalelės 

(molekulės), vėl gi, kad būtų lengviau susikalbėti, yra žymimos taip pat, t.y. H2O. 

Paskutiniojo užsiėmimo metu eksperimentuosime su burbulų skysčiu ir muilo burbulais. Šiam 

eksperimentui mes taip pat naudosime vandenį. Ir čia labai didelę įtaką turės taip vadinamas reiškinys- 

vandens paviršiaus įtempimas. Apie tai dabar truputį ir pakalbėsime. Čia prisiminkime vieną reiškinį, kurį 

turbūt visi esame matę: vandens čiuožikai vandens telkiniuose lengvai bėgioja paviršiumi ir neskęsta. 

Būtent, daugybė mažyčių vabzdžių pasinaudoja vandens paviršiaus įtempimu ir taip išsilaiko paviršiuje 

(žr. 1.2 pav.). 

     

1.2 pav. Vabzdžiai pasinaudodami paviršiaus įtempimu išsilaiko vandens paviršiuje. 

Čia dar būtų galima paminėti dar vieną pavyzdį: dėl skysčio paviršiaus įtempimo maži vabzdžiai, 

pavyzdžiui, muselės, įskridę į puodelį su arbata nebegali išsikapstyt būtent dėl to, kad paviršiaus 

įtempimas jiems yra pernelyg didelis iššūkis, kad galėtų ištrūkti. Skystis taip stipriai laiko pritraukęs 

muselę, kad šiai tiesiog nepakanka jėgų įveikti šią jėgą. 

Tai kas gis tas paviršiaus įtempimas? Ar teko girdėti tokį terminą? Paviršiaus įtempimas – tai toks 

nematomas ryšys, kuris išlaiko vandens daleles (molekules) kartu. Vandens molekulė yra polinė. Tai 

reiškia, kad jos vienas galas (vienas polius) yra teigiamas („pliusas”), o kitas (kitas polius) – neigiamas 

(„minusas”), - tarsi du priešingų polių magnetai, kurie traukia vienas kitą. Vandens molekulės išsidėsto 

greta viena kitos taip, kad vienas priešais kitą būtų priešingo ženklo galai, t.y. „pliusas” prieš „minusą”, ir 

atvirkščiai. Būtent, šis sąveikavimas ir sukuria taip vadinamą paviršiaus įtempimą. 

Aiškumo dėlei galima pritaikyti tokį analogijos pavyzdį. Įsivaizduokite, jog kambaryje yra labai daug 

vaikų. Kiekvienas atskirai yra vadinamas vaiku, o visi kartu vadinama vaikų klase ar net minia. Dabar 

sakykime, kad stiklinėje esantis skystis yra vanduo. Panašiai kaip daugybė vaikų sudaro klasę, vandenį 

 

1.1 pav. Vandens dalelės 
(molekulės) ir jų sutartinis 
žymėjimas formule H2O arba 
HOH. 
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stiklinėje taip pat sudaro daugybė mažyčių dalelių (vainamųjų molekulių). Kartu jos sudaro stiklinę 

vandens. Paprasčiau tariant, reikia įsivaizuoti, jog vanduo – tai vaikų klasė, vaikų visuma, o vandenį 

sudarančios mažytės dalelės – tai atskiri klasės vaikai. 

Dabar įsivaizduokime, kad kiekvieno vaiko kairė ranka yra „pliusas”, o dešinė ranka yra „minusas”. 

Sakykime, jog klasę sudarantys vaikai ištiesia rankas į šonus. Tuomet vienas vaikas kaire ranka, kuri yra 

„pliusas” susikimba su kito vaiko dešine ranka, kuri yra „minusas”, po to šis vaikas savo kaire ranka 

susikimba su kito vaiko dešine ranka ir t.t. (žr. 1.3 pav., a) Tokiu būdu jie sudaro savotišką vaikų tinklą. 

Panašiai elgiasi ir vandens dalelės. Vienas jos galas yra teigiamas („pliusas”), o kitas – neigiamas 

(„minusas”). Jos kaip ir tie vaikai susikimba viena su kita priešingo ženklo galais, pliusas su minusu, 

minusas su pliusu, sudarydamos savotišką vandens dalelių tinklą, kuris ir yra tas skystis, vadinamas 

vandeniu. 

Dabar trečias dalykas – paviršiaus įtempimas. Sakykime, kad vaikai, susikimba rankomis taip, kad 

pirmoje eilėje stovintieji neturi su kuo susikibti ir dėl to turi po vieną laisvą ranką (žr. 1.3 pav., a). 

Įsivaizduokite, jog tolesnėse eilėse stovintys vaikai ima šiek tiek traukti priekyje esančius. Tačiau tie 

pirmojoje eilėje stovintys vaikai stengiasi išsilaikyti ir nepasiduoti tempimui už rankos. Dėl šių pastangų 

išsilaikyti, pirmiausia stovintys vaikai pajus tempimą į minią. 

(a)     (b)  

1.3 pav. Paviršiaus įtempimas. (a) - analogija su vaikų grupe, (b) – vandens paviršius. 

Lygiai taip pat elgiasi ir vandens dalelės. Teigiamas vienos dalelės šonas susikimba su kitos dalelės 

neigiamu šonu, o šios teigiamas šonas – su kitos neigiamu ir t.t. Tada paviršiuje atsidūrę vandens dalelės 

neturi su kuo susikibti ir dėl to jos nuolatos yra tempiamos gilyn nuo paviršiaus (1.3 pav., b). Taip 

atsiranda tokia tempianti jėga, kuri ir vadinama paviršiaus įtempimu. Tuo tarpu daleles, esančias vandens 

viduje, t.y. giliau nuo paviršiaus iš visų pusių vienodai veikia gretimos vandens dalelės. 

Vaizdumo dėlei galima tokį eksperimentą padaryti edukacinėje erdvėje. Vaikai susikimba rankomis, toliau 

nuo pirmųjų esantys vaikai šiek tiek (ne stipriai) traukia į save priešais esantį vaiką, ir taip kiekvienas. 

Tuo tarpu pirmas stovintis vaikas viena ranka neturi į ką įsikibti. Jo užduotis, stengtis tvirtai stovėti ir 

nepasiduoti tam tempimui į vaikų minią. 

Vanduo dėl savo ypatingos formos dalelių (žr. 1.1 pav.) pasižymi tokia labai svarbia savybe kaip įvairių 

medžiagų tirpinimas. 
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Tirpalas. Tirpalu yra laikomas dažniausiai vandens ir kokios nors skystos, kietos ar dujinės medžiagos 

mišinys. Pavyzdžiui, paruošta puodelyje arbata gali būti laikoma tirpalu, kadangi joje yra daugybė visokių 

medžiagų, kurios ištirpę vandenyje. 

Paprastai tirpalą gauname kitą medžiagą ištirpinę skystyje, pavyzdžiui, kavą vandenyje, cukrų arbatoje, 

druską jūros vandenyje, skalbiklius vandenyje, jodą spirite ir t. t. Tačiau yra ir kitokių tirpalų. Dujos gali 

tirpti skysčiuose (gazuotas vanduo). Daug tirpalų gaunama tirpinant vienus skysčius kituose. 

Tirpinant medžiagas skystyje, pavyzdžiui, cukrų vandenyje, vandens dalelės reaguoja su cukrų 

sudarančiomis dalelėmis, t.y. gaminant tirpalą vyksta cheminė reakcija, nors vizualiai mes to 

nepastebime. 
Čia vadovaujantis edukatorius pasinaudoja optiniu stereomikroskopu, kad 

pademonstruotų, kas vyksta, kuomet gaminamas, pavyzdžiui, cukraus tirpalas. 

Edukatorius pirmiausia padeda cukraus kristaliuką ant objektyvinio stalelio ir įjungia 

stereomikroskopo vaizdo kamerą, kad eksperimentą būtų galima stebėti projektoriaus 

ekrane. Po to ant mikroskopo objektyvinio stalelio užlašina vandens lašą. Į vandens 

lašelį įmetamas cukraus kristaliukas ir ekrane stebima, kaip jis greitai mažėja ir visiškai 

pranyksta. Tarp vandens ir cukraus kristaliuko vyko reakcija ir kristaliukas ištirpo, 

paversdamas vandens lašelį cukraus tirpalu. Panašiai tirpsta ir kitos kietos medžiagos. 

Mus supa ne grynas vanduo, o įvairių medžiagų tirpalai – jūrų, upių ir upelių, ežerų, 

lietaus ar sniego ir požeminis vanduo. Gamtiniame vandenyje galima rasti pačių įvairiausių druskų. 

Vanduo, kuriame visiškai nėra jokių pašalinių medžiagų ar elementų yra laikomas grynu vandeniu. Jeigu 

pasižiūrėtume atidžiau, pamatytume, jog gryną vandenį sudaro vien tik vandens dalelės (H2O). 

Vandens kietumas ir minkštumas. Dažnai galime išgirsti posakį „skalbimo milteliai prastai putoja, nes 

vanduo yra per kietas”. Paprastas vanduo gali būti „kietas” arba „minkštas”. Nuo ko priklauo, vanduo 

kietas ar minkštas? 

Vanduo, kuriame yra daug ištirpusių Ca ir Mg druskų (Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, MgSO4, MgCl2, CaSO4, 

CaCl2 ir pan.), vadinamas kietu. 

Vanduo, kuriame nėra arba beveik nėra ištirpusių Ca ir Mg druskų vadinamas minkštu. 

Kietas vanduo prausiantis džiovina odą, kietame vandenyje prastai putoja muilas. Virinant kietą vandenį 

ant puodų, arbatinukų, katilų sienelių nusėda (karbonatinės) nuosėdos. Tokios nuosėdos nėra 

pageidautinos ir dažnu atveju kelia problemų. Tuo tarpu prausiantis minkštu vandeniu, geriau putoja 

šampūnas ir muilas, jų sunaudojama mažiau, plaukai tampa purūs, minkšti ir žvilgantys, nepažeidžiamas 

apsauginis odos sluoksnis. Minkštame vandenyje išskalbti drabužiai yra minkštesni, ilgiau nesusidėvi, 

atrodo naujesni. 

Taigi akivaizdu, jog minkštas vanduo turi daugiau pranašumų praktikoje. Todėl dažnai vandenį reikia 

minkštinti. Tam galima naudoti įvairius vandens minkštinimo metodus. Vienas iš tokių – tiesiog virinti 

vandenį – kietumas pašalinamas. Kitas būdas – taip vadinamas distiliavimas.  

Distiliuotas vanduo gaunamas virinant paprastą vandenį ir susidariusius garus surenkant atskirame inde 

(juos kondensuojant). Distiliuoto vandens galima ir patiems pasigaminti, tačiau jo galima nusipirkti 

beveik kiekvienoje didesnėje parduotuvėje. Tai labai grynas vanduo, kuriame nėra jokių mikroelementų ir 

mineralinių medžiagų, druskų. Distiliuotas vanduo yra pavojingas išgėrus didesnį jo kiekį, kadangi 

pasišalindamas iš organizmo išsineša ir jame buvusias mineralines medžiagas. 
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Distiliuotas vanduo paprastai nenaudojamas maisto ruošimui ir pan. Jis labiau naudojamas įvairiose 

mokslinėse laboratorijose, automobilių bei chemijos pramonėje. 

Distiliuotą vandenį mes naudosime savo ketvirtame užsiėmime, kuomet gaminsime burbulų pūtimo 

skystį. 

Dar vienas būdas, kaip suminkštinti vandenį – pridėti sodos (natrio karbonato)1. Ši reaguoja su 

ištirpusiomis Mg ir Ca druskomis. Susidaro tokios medžiagos, kurios jau nebedaro įtakos, pavyzdžiui, 

muilui. Todėl vanduo suminkštėja. 

II dalis. „Jūros vandens” gamyba. Gėlas vanduo, kurio labiausiai reikia žmogui paprastai nėra sūrus. 

Vandeniui sūrumą suteikia jame ištirpę įvairios medžiagos, paprastai įvairios druskos. Jeigu paimtume 

jūros vandens mėginėlį ir pradėtume jį kaitinti tol, kol išgaruos visas vanduo, ant indo sienelių ir dugno 

pastebėtume likusias nuosėdas. Tai ir būtų tos jūros vandenyje ištirpusios tam tikros druskos. Taigi 

vienas iš būdų, kaip galima gauti druskos – kaitinti ir garinti jūros vandenį. Seniai žinoma, jog dar V a. 

pr.m.e. senovės kiniečiai garindami jūros vandenį gaudavo druską. Tiesa, vandens išgarinimui anuomet 

kiniečiai panaudodavo iš Žemės gelmių besiveržiančias gamtines dujas, kurias, panaudodami „bambukų 

vamzdelius”, nukreipdavo ten, kur reikia. Pabandysime ir mes pasinaudoti senovės kiniečių išmintimi ir 

pasigaminę „jūros vandens” jį garinsime: 

1) laboratorinėmis svarstyklėmis pasveriama 0,25 g valgomosios ir 0,25 g joduotos druskos, 

2) imamas mėgintuvėlis, į jį supilamos pasvertos medžiagos, 

3) į mėgintuvėlį įpilamas 1 mL paprasto vandens, 

4) užsirašomi įdėtų medžiagų kiekiai. 

5) Popieriaus lape nusibraižoma nedidelė trijų stulpelių lentelė. Pirmajame pasižymimi įdedamų 

medžiagų kiekiai, antrame – pasvertų po išgarinimo medžiagų kiekiai, trečiame – pastabos. 

Kiekvienai grupelei paruošiamos spiritinės lempelės. Tokiu būdu bus atliekamas eksperimentas išgarinant 

visą tirpalo vandenį ir gaunant tik druskų mišinį. 

6) Suėmus laikikliu mėgintuvėlimas, mėgintuvėlis laikomas virš lempelės liepsnos. Netrukus vanduo 

užverda ir ima intensyviai garuoti. 

7) Virinama tol, kol mėgintuvėlyje visiškai nebeliks vandens. Stebimas visas procesas ir 

užrašinėjama, kas vyksta eksperimento metu. 

8) Gautas druskų kiekis vėl pasveriamas laboratorinėmis svarstyklėmis, t.y. gautos druskos iš 

mėgintuvėlio išimamos į svėrimo laivelį ir sveriama. 

9) Stebimi svarstyklių parodymai. Jie užsirašomi pasidarytos lentelės antrame stulpelyje. 

10) Palyginama su pradiniu įdėtu kiekiu. Daromos išvados, kurios užrašomos trečiame lentelės 

stulpelyje. 

Edukatorius išima kelias kruopeles išgarintos druskos ir stereomikroskopu projektoriaus ekrane rodo, 

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

                                                
1  Nepainioti su geriamąja soda – natrio hidrokarbonatu (NaHCO3). 
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1.4 pav. Pro mikroskopą matomi valgomosios druskos kubo formos kristaliukai. 

Prisiminkime tai, apie ką jau buvo kalbėta – distiliuotas vanduo. Mėgintuvėlyje kaitindami „jūros vandenį” 

mes išgariname vandenį ir lieka tik druskos. Jeigu surinktume šiuos garus, gautume distiliuotą vandenį. 

Tai būtų labai grynas vanduo. Kaip manote, kokiais būdais ir kaip būtų galima surinkti šiuos garus, kad 

jie virstų distiliuotu vandeniu? Užuomina: kas vyksta, kai papučiame garus ant šalto lango stiklo? 

Svėrimas svarstyklėmis. Laboratorinės svarstyklės skirtos tiksliam medžiagų pasvėrimui. Įvairiems 

tikslams naudojamos skirtingo tikslumo svarstyklės. Yra keletas svarbių svėrimo taisyklių, kurių, atliekant 

darbus, reikia laikytis. 

Sveriama paprastai ant specialaus padėkliuko, o ne tiesiogiai ant svarstyklių pagrindo. Jeigu nėra 

specialaus indelio, galima pasigaminti (išlankstyti) laivelį iš popieriaus. 

Naudojant svėrimo indelį ar savadarbį laivelį prieš dedant į juos medžiagas, reikia svarstyklių parodymus 

„nunulinti”. Tai daroma tam, kad mes tiksliai žinotume, kiek tam tikru metu įdėjome medžiagos, nes 

priešingu atveju svarstyklės parodys ir svėrimo indelio, ir įdėtos medžiagos kiekį gramais. 

Į svėrimo indelį dedamos medžiagos nedidelėmis porcijomis. Taip patogiau jau vien tuo, kad pamažu 

pridedant medžiagos, o ne iškart didelį kiekį, galima daug tiksliau ir greičiau pasverti. 

Sveriama tik su sausaisi ir švariais indais bei šaukšteliais, nes medžiagos laikymo induose gali sudrėkti ar 

užsiteršti pašalinėm medžiagom. Tai nėra gerai. Todėl svėrimo vietoje visada turi būti sausų 

rankšluosčių.  

III dalis. Vandens savybių tyrimas-stebėjimas.  

PASTABA: tokie eksperimentai, kartu ne tik įtraukia stebėti, bet tuo pačiu ir lavina subtilesnius motorinius 

gebėjimus, kadangi moksleivis turi pasinaudodamas Pastero pipete prisiurbti nedidelį kiekį vandens, po to 

ant vaškuoto popieriaus paviršiaus padėti tiek skirtingo, tiek vienodo dydžio lašelius, taip pat lašelius dėti 

tam tikru atstumu vienas nuo kito ir pan. 

A dalis – pasiruošimas 

Kiekvienai darbo grupelei paruošiamas vaškuoto popieriaus lapelis. Jis naudojamas kaip pagrindas 

stebėjimams. Kiekviena grupelė pasiruošia nedidelį kiekį maistiniais dažais nudažyto tirpaliuko: 

1) matavimo cilindriuku pamatuojama 20 mL paprasto vandens, supilama į stiklinėlę, 

2) įdedamos kelios kruopelės norimos spalvos maistinių dažų ir tirpaliukas išmaišomas. 

B dalis (eksperimentas atliekamas dedant vienodo dydžio lašelius): 

1) Ant vaškuoto popieriaus paviršiaus naudojantis Pastero pipete padedami keli kiek įmanoma vienodo 

dydžio vandens lašeliai. 
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2) Naudojant lupą (arba be jos) stebima lašelių forma. Liniuote išmatuojamas lašelių diametras 

(skersmuo). Popieriaus lape nusipiešiama lašelių forma apžiūrint juos iš šono ir aprašoma išvaizda. 

Užsirašomas išmatuotas lašelių skersmuo. 

3) Atlikus stebėjimus ir juos pasižymėjus popieriaus paviršius nusausinamas. 

Dalyvių klausiama, kodėl šie vandens lašeliai yra būtent tokios formos, o ne kitokios. Stengiamasi skatinti 

moksleivių diskusiją apie tai. 

C dalis (pakartojamas tas pats eksperimentas, tik šįkart su skirtingo dydžio lašeliais): 

1) Ant vaškuoto popieriaus paviršiaus naudojantis Pastero pipete padedami keli skirtingo dydžio 

vandens lašeliai. 

2) Naudojant lupą (arba be jos) stebima lašelių forma. Popieriaus lape nusipiešiama lašelių forma 

apžiūrint juos iš šono. 

3) Atlikus stebėjimus ir juos pasižymėjus popieriaus paviršius vėl nusausinamas. 

Dalyvių klausiama, kodėl šie vandens lašeliai yra būtent tokios formos, o ne kitokios. Stengiamasi skatinti 

moksleivių diskusiją apie tai. 

D dalis (eksperimentuojama su vandens lašeliais, keičiant atstumą tarp jų): 

1) Ant vaškuoto popieriaus paviršiaus naudojantis Pastero pipete padedamas nedidelis vandens lašelis. 

2) Greta pastarojo užlašinamas dar vienas vandens lašelis. Atstumas tarp jų turėtų būti maždaug 2 cm. 

3) Stebima, kas vyksta. Užsirašoma popieriaus lape. 

4) Pakartojami 1-3 žingsniai, tik šįkart atstumas tarp lašelių sumažinamas iki 1 cm. 

5) Ekperimentas kartojamas vis mažinant atstumą tarp dviejų lašelių. Stebima, kas vyksta, kai lašeliai 

padedami per arti vienas kito. Pastebėjimai pasižymimi popieriuje. 

Dalyvių klausiama, kas įvyko, kai lašeliai buvo padėti pernelyg arti vienas kito. Kodėl taip nutiko, kad 

lašeliai susiliejo? Leidžiama moksleiviams diskutuoti, bandyti paaiškinti pastebėjimus. 

E dalis (eksperimentuojama su 2 ct moneta): 

Kiekvienai darbo grupelei paruošiamos 2 ct monetos. Dalyviai turi nustatyti, kiek daugiausiai vienodų 

lašelių galima užlašinti ant 2 ct monetos, kad vanduo laikytųsi jos paviršiuje. Prašoma bandyti nuspėti, 

kiek daugiausiai lašelių reikės užlašinti. 

1) Į Pastero pipetės rezervuarą prisiurbiama dažyto vandens. 

2) Vanduo kiek įmanoma vienodais lašeliais lašinamas ant 2 ct monetos. Skaičiuojamas kiekvienas 

skysčio lašelis. Stebima ant monetos besiformuojančio lašo forma, dydis. Pasižymimas kiekvienas 

pastebėjimas, lašelių skaičius ir pan. 

3) Lašinama tol, kol vanduo nuteka nuo monetos. Būtina, kad eksperimentą pasikeisdami atliktų 

kiekvienas grupelės narys. Užsirašoma, kiek daugiausiai lašelių reikėjo užlašinti, kad vanduo 

nebesilaikytų monetos paviršiuje. 

4) Prašoma kiekvienos grupelės labai trumpai pristatyti savo pastebėjimus ir nurodyti, kiek daugiausiai 

lašelių reikėjo užlašinti. 

Palyginami skirtingų grupelių skirtingi gauti rezultatai. Moksleivių klausiama, kodėl vandens lašeliai, su 

kuriais ką tik jie eksperimentavo yra būtent apvalios formos, o ne kokios nors kitos? 



12 
 
Aptarimas. Iš tikrųjų kiekvienas paviršius yra labai skirtingas ir priklausomai nuo jo savybių skysčio 

lašelis gali jį drėkinti arba nedrėkinti. Juk ne kartą esame matę, kad ant vienų paviršių skysčio lašeliai 

būna sferos pavidalo, o ant kitų – tiesiog pasiskirsto ir susilieja į plonytę balutę. 

Jeigu skystis nedrėkina paviršiaus, lašelis stengiasi išlaikyti rutulio formą. Šiuo atveju skysčio paviršiaus 

įtempimas yra stipresnė jėga, negu traukos jėga paviršiaus, ant kurio tas lašelis susiformuoja. 

           

Tačiau dėl to, kad Žemė traukia kūnus lašelio forma nėra ideali sfera (žr. 1.5 pav. kairėje). 

 

1.5 pav. Drėkinantis ir nedrėkinantis skystis. Kairėje: skystis paviršiaus nedrėkina, dešinėje: skystis 

paviršių drėkina. 

Jeigu skystis paviršių drėkina, skyčio lašelis išsilieja jame ir gaunasi maža balutė. Šiuo atveju paviršiaus 

trauka yra kiek didesnė jėga negu lašelio paviršiaus įtempimas, dėl to pats lašelis „prisiploja” prie 

paviršiaus (1.6 pav.): 

 

1.6 pav. Vanduo šį paviršių drėkina, nes lašeliai nebeišlaiko sferinės formos ir prisiploja. 

Kalbant apie eksperimentą su moneta ir vandens lašinimu, reikėtų pasakyti, kad šiuo atveju, vanduo 

monetos paviršiaus nedrėkina. 

Namų darbams. Moksleiviams duodama užduotis, kurią jie turi atlikti namuose savarankiškai. 

Eksperimentas su pipirais ir muilu. 

1) Į gilesnį dubenį įpilame šiek tiek paprasto vandens, 

2) Vandens paviršių apiberiame maltais pipirais (jokiu būdu nemaišyti!), 

3) Pabandome pirštu paliesti paviršių. Ką pastebime? 

4) Dabar šiek tiek pamuiliname piršto galiuką ir pabandome vėl paliesti vandens paviršių. Kas įvyko? 

Kodėl visi pipirai akimirksniu susitelkė indo kraštuose? 
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Panaudodami edukacinės programos metu įgytas žinias, moksleiviai galės savarankiškai atsakyti į kilusius 

klausimus. Tai susiję su aptartu vandens paviršiaus įtempimu. Kaip jau buvo aptarta, vandens paviršiuje 

egistuoja tam tikras įtempimas. Maltų pipirų dalelės nėra labai sunkios ir jeigu nepamaišome, jos taip ir 

laikosi vandens paviršiuje. Palietus muiluotu pirštu vandens paviršių, būtent toje vietoje suardomas 

paviršiaus įtempimas ir vandens dalelės, esančios toliau nuo paliestos vietos (indo kraštų link) 

akimirksniu pritraukia savęs link tiek vandens daleles, tiek paviršiuje besilaikančias maltų pipirų smulkias 

daleles. 

Reikalingi reagentai: 
 geriamasis vanduo 
 distiliuotas vanduo 
 valgomoji druska 
 joduota druska 
 maistiniai dažai 

 

Reikalingi indai ir įrankiai: 
 Matavimo kolbutės (100 mL) 
 Stiklinėlės (100 mL) 
 Graduotos pipetės (10 mL) 
 Matavimo cilindrai (100 mL) 
 Pastero pipetės 
 Kempinė 
 Spiritinės lempelės 
 Mėgintuvėliai 
 Stoveliai mėgintuvėliams 
 Laikikliai mėgintuvėliams 
 Laboratorinės svarstyklės 
 Vaškuoto popieriaus lapeliai 
 Lupos 

 2 centų monetos 
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II užsiėmimas. Temos: Rūgimo procesas. Kristalai irgi auga 

Užsiėmimas susideda iš penkių dalių: 

 Eksperimentas su raugintu pienu, 

 Bandymas su spalvotu pienu (ankstesnių žinių pakartojimas ir užtvirtinimas), 

 Kepimo miltelių gamyba, 

 Duonos raugo gamyba, 

 Kristalo auginimas. 

Užsiėmimo tikslai 

 Bendrais bruožais aptarti rūgimo procesus. 

 Atlikti bandymus su pienu pridedant citrinų rūgšties, pridedant spalvotų maistinių dažų. 

 Pasigaminti kepimo miltelių, kuriuos galima naudoti duonos raugui ruošti. 

 Aptarti, kas tai yra mielės, kam jos naudingos, kokie yra jų dauginimosi tirpaluose ypatumai ir 

pan. 

 Pasigaminti ruginės duonos raugo (raugiama natūraliu būdu). 

 Pasiruošti druskos arba cukraus, arba mėlynojo akmenėlio vandeninį tirpalą, iš kurio per 

artimiausias kelias paras išaugs gražūs kristalai. 

Metodinė dalis 

I bandymas. Pieno rauginimas. Eksperimentuojama su pienu jį rauginant. Pieną rauginti galima dviem 

būdais. Pirmasis – kai rauginimui naudojami specialios medžiagos, vadinamieji fermentai. Paprastai tai 

būna įvairios bakterijos. Ar teko girdėti apie bifido bakterijas arba taip vadinamas gerasias bakterijas? 

Antrasis būdas skiriasi nuo pirmojo tuo, kad į pieną dedamos ne bakterijos, o tam tikros rūgštys, 

pavyzdžiui, citrinų rūgštis arba actas. Kadangi šis būdas yra kur kas greitesnis už pirmąjį, juo 

naudosimės šio bandymo metu. Tiesa, parduotuvėse parduodamas raugintas pienas ir rauginto pieno 

produktai (jogurtai, sūriai, varškės, pasukos ir pan.) yra paruošiami pirmuoju, ilgiau trunkančiu, metodu. 

A dalis (eksperimentuojama su kambario temperatūros pienu): 

1) Matavimo cilindriuku pamatuojama 25 mL pieno ir supilama į plokščiadugnę (Erlenmejerio) 

kolbutę. 

Stiklinėlėje pasiruošiamas citrinos rūgšties tirpalas (jį naudosime pieno sutraukimui): 

2) Į stiklinėlę įsipilama 50 mL paprasto vandens. 

3) Laboratorinėmis svarstyklėmis pasveriama 20 g citrinų rūgšties, supilama į stiklinėlę su vandeniu 

ir maišoma, kol visos kruopelės visiškai ištirpsta. 

4) Į Pastero pipetės skysčio rezervuarą įsiurbiama šio citrinų rūgšties tirpaliuko.  

5) Šis tirpaliukas pamažu lašinamas į stiklinėlę su pienu. Skaičiuojama, kiek lašų reikia sulašinti, kad 

rūgštis sutrauktų pieną. Stebima, kas vyksta su pienu. Visi pastebėjimai pasižymimi popieriaus 

lape. 

6) Kolbutė lėtai pasukiojama taip tirpalą pamaišant. Stebima, kas vyksta su pienu. Visi pastebėjimai 

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

Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruošiamos ir uždegamos spiritinės lempelės. 

1) Matavimo cilindriuku pamatuojama 25 mL pieno ir supilama į plokščiadugnę (Erlenmejerio) 

kolbutę. 

2) Suėmus specialiomis replėmis-laikikliu stiklinėlė su pienu šiek tiek pakaitinama virš spiritinės 

lempelės2. Baigus kaitinti spiritinė lempelė užgesinama. 

3) Į Pastero pipetės skysčio rezervuarą įsiurbiama turimo citrinų rūgšties tirpaliuko. 

4) Šis tirpaliukas pamažu lašinamas į stiklinėlę su pakaitintu pienu. Lašinama tiek lašų, kiek jų 

reikėjo sulašinti A dalyje, kuomet buvo rauginamas kambario temperatūros pienas. Vėl stebima, 

kas šįkart vyksta su pienu. Visi pastebėjimai pasižymimi popieriaus lape. 

5) Kolbutė lėtai pasukiojama taip tirpalą pamaišant. Stebima, kas vyksta su pienu. Visi pastebėjimai 

pasižymimi popieriaus lape. 

Aptarimas. Kokį skirtumą pastebėjote atlikdami abu bandymus su kambario temperatūros pienu ir su 

pakaitintu? 

Atliekant abu bandymus, pastebimas akivaizdus skirtumas – kuomet rauginamas kambario temperatūros 

pienas, susidarančios baltos granulėlės yra palyginti smulkios, o išvaizda šiek tiek primena jogurtą. Kai 

rauginamas pakaitintas pienas, tos granulėlės yra gerokai stambesnės, o išvaizda labiau primena 

rūgpienį. 

II bandymas. Eksperimentas su spalvotu pienu. Šio eksperimento metu pasinaudosime jau įgytomis 

žiniomis apie paviršiaus įtempimą. 

1) Į Petri lėkštelę įpilama šiek tiek pieno. 

2) Naudojantis Pastero pipete į lėkštelės centrą greta vienas kito (ne ant vienas kito!) įlašinama 

(neliečiant pieno paviršiaus) po lašą maistinių dažų. Imant kitos spalvos dažus likutį iš Pastero 

pipetės būtina išpūsti atgal į tos spalvo indą, o pačią pipetę praskalauti vandenyje. 

  

3) Tos pačios (praplautos) Pastero pipetės galiukas pamerkiamas į indų ploviklio skystį 

(neįsiurbiame!). 

4) Pipetė neskubant įstatoma į lėkštės centrą ten, kur dažų dėmelės susiliečia. 

5) Stebima, kas vyksta, bandoma paaiškinti, kas nutinka įkišus į pieną su dažų dėmelėmis muiluotą 

pipetę. 

                                                
2  Pagal saugaus darbo nuostatus svarbu, jog kaitinama stiklinėlė nebūtų atsukta į dirbančius 
kolegas. 
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Aptarimas. Pienas. Ar kas nors gali paaiškinti, kas tai yra pienas? Kokia tai medžiaga, iš ko ji susideda? 

Kaip jis atsiranda? 

Jūs jau žinote, kas yra tirpalas. Jau buvo gaminamas „jūros vanduo”, tai juk tirpalas. Vandenyje 

tirpinamos druskos. Pienas, iš tikrųjų, taip pat yra vandens ir įvairių medžiagų tirpalas. Didžiąją pieno 

dalį sudaro vanduo, o kitos medžiagos – tai įvairūs riebalai, baltymai, angliavandeniai ir mineralinės 

medžiagos, pavyzdžiui, kalcis. Pienas yra įvairių žinduolių mamyčių gaminamas maistingas skystis. Juo 

žinduoliai maitina savo naujagimius. 

Pirmajame bandyme mes rauginome pieną. Kaip manote, kodėl pienas susitraukia, susiformuoja tokie į 

drebučius panašūs pieno gniužulėliai? Kas nutinka? Tiesiog kai kurios minėtos medžiagos, pavyzdžiui, 

baltymai, riebalai, pienui rūgstant susitelkia didesniais kiekiais sudarydami tuos baltus gniužulėlius, o 

skystis, kuriame jie plaukioja – tiesiog vanduo ir jame šiek tiek likusių įvairių medžiagų. 

III bandymas. Kepimo miltelių gamyba. Ar žinote, ką mamos deda į namuose kepamą pyragą, kad 

šis iškiltų? Teisingai, deda kiaušinius, deda miltus, druską, cukrų, pieną... Ko dar deda? Ar deda kepimo 

miltelių? Taip, kad pyragas iškiltų į tešlą įdedama šiek tiek kepimo miltelių. Ar kada nors susimąstėte, kas 

gi tie kepimo milteliai, iš ko jie pagaminti, kokia jų sudėtis? Atsakymą gausite visai netrukus, nes šio 

bandymo metu jūs gaminsite taip vadinamą sausą mišinį. Pirmojo užsiėmimo metu, kai mes kalbėjome 

apie vandenį, jūs gaminote jūros vandenį. Tai buvo vandens ir druskų tirpalas. Taigi, jau šį tą žinote apie 

skystą tirpalą. Šiuo atveju gaminsite sausą medžiagų mišinį – kepimo miltelius. 

Kepimo milteliams pasigaminti tereikia visai nedaug laiko ir tik kelių ingredientų: 

1) Stiklinėlėn įdedame 2 šaukštelius geriamosios (kepimo) sodos (medžiagos pavadinimas: natrio 

hidrokarbonatas, formulė: NaHCO3). 

2) Įberiamas 1 šaukštelis kvietinių miltų. 

3) Sausas mišinys gerai išmaišomas cheminiu šaukšteliu. 

PASTABA: vietoj kvietinių miltų galima dėti krakmolo. 

Aptarimas. Ar jums nekilo klausimas, kodėl apskritai tie kepimo milteliai veikia taip, kad kepinys ima ir 

iškyla? 

Atsakymas slypi štai kur. Tiek soda, tiek kepimo milteliai yra naudojami tuo pačiu tikslu. Juos dedame į 

tešlą tam, kad galutinis kepinys pasidarytų puresnis ir minkštesnis. Į parduotuvėse pardavinėjamų 

kepimo miltelių sudėtį be geriamosios sodos ir miltų įeina dar ir taip vadinama rūgštingumą reguliuojanti 

medžiaga (medžiagos pavadinimas: natrio pirofosfatas, formulė: Na4P2O7). 

Jeigu naudojamas pačių pasigamintas kepimo miltelių mišinys iš sodos ir krakmolo, į ruošiamą gaminį 

reikia įdėti šiek tiek rūgšties, pavyzdžiui, acto ar citrinų rūgšties. 

Rūgštis (arba rūgštingumą reguliuojanti medžiaga) reikalinga, kad galėtų vykti cheminė reakcija. Tuomet 

rūgštis reaguoja su geriamąja soda, o išsiskiria anglies dvideginis, kurio burbuliukai ir išpučia tešlą. 
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Naudodamas stereomikroskopą, vadovaujantis edukatorius pademonstruoja, kaip atrodo šimtus kartų 

padidintas sodos kristaliukas, krakmolo kruopelytė, cukraus, druskos ir citrinų rūgšties kristaliukai. 

Naudojatis prie mikroskopo prijungta specialia vaizdo kamera stebimi objektai atvaizduojami 

projektoriaus ekrane stebint visai dalyvių grupei. 

IV bandymas. Raugo gamyba. Šio bandymo metu reikės pasigaminti duonos raugą, kuris bus 

tinkamas duonos tešlai gaminti ir jai kepti. 

Duonos raugo gaminimas. Duona žmogui – bene svarbiausias maisto produktas, kurį mes visi vartojame 

kasdien. Duonos istorija labai sena, nes pirmosios užuominos apie raugintos duonos kepimą siekia dar 

kelis tūkstančius metų prieš mūsų erą. Rašytiniai šaltiniai apie lietuvių mitybą siekia XVI amžių. Žinoma, 

jog XVI–XVIII amžiuje Lietuvoje daugiausia buvo sėjama rugių, todėl manoma, jog taip vadinama juoda 

(ruginė) duona buvo vienas iš pagrindinių maisto produktų. Tikėtina, jog būtent dėl to juoda duona tokia 

populiari Lietuvoje ir šiandien. Juk daugybė Europos šalių juodos ruginės duonos nekepa ir parduotuvėse 

tai yra gana retas maisto produktas. Štai kad ir kaimyninėje Lenkijoje – juoda ruginė duona čia 

nekepama. Panašiai yra ir kai kuriose kitose Vakarų Europos šalyse – Ispanijoje, Prancūzijoje, Olandijoje. 

Duona gali būti kepama iš kviečių miltų ir rugių miltų. Duona yra greitai senstantis ir gendantis 

produktas, todėl iškeptos jos atsargos nekaupiamos. 

Šio eksperimento metu duonos mes nekepsime. Tačiau bandysime pasigaminti taip vadinamą duonos 

raugą, iš kurio galima kepti duonos kepalėlius. 

Natūraliam duonos raugui paruošti užtenka dviejų ingridientų – vandens ir miltų. Būtent taip 

tūkstantmečius duoną ir kepdavo. Fasuotos mielės atsirado tik maždaug XIX a., o iki tol, jeigu reikėdavo 

mielių, tekdavo jas užsiauginti3 pačiam, t.y. raugo pagalba. Na, o mielės yra vienas iš seniausiai žmogaus 

vartojamų mikroorganizmų. Jų panaudojimas duonos kepimui ir alaus gamybai žinomas jau daugiau nei 7 

tūkst. metų. 

Teorija. Turbūt kyla natūralus klausimas, kas gi tos mielės ir iš kur jos atsiranda, jeigu minėtam 

natūraliam raugui gaminti naudojame tik vandenį ir miltus? Ar teko ką nors girdėti apie mieles? Ar 

žinojote, jog mielės yra gyvi mažyčiai organizmai? Jiems reikia maisto, jie auga ir dauginasi, pasitaikius 

progai atlieka savo svarbų vaidmenį daugybėje maisto sričių. Ar kada nors apie tai girdėjote? 

Kadangi be chemijos negali apsieiti daugybė kitų gamtos mokslų, pavyzdžiui, fizika ar biologija, mes šiek 

tiek pasinersime į chemijos dalykus iš biologinės pusės. Taigi pradžioje truputėlis žinių iš biologijos kurso. 

Turbūt visiems yra žinoma, jog žmogaus arba kokio nors kito stambesnio gyvūno kūnas dar gali būti 

vadinamas organizmu (organizmas reiškia, jog sugeba pats atlikti bent jau svarbiausias gyvybines 

funkcijas, pavyzdžiui, maitinimasis, dauginimasis). Tiesa toks kūnas yra lengvai pastebimas, dėl to 

vadinamas tiesiog organizmu. Kai mes kalbame apie itin mažus, plika akimi nepastebimus dalykus 

(objektus), paprastai pridedame priešdėlį mikro- . Pavyzdžiui, mikrometras, mikroorganizmas ir t.t. 

Taigi grįžtant prie ankstesnės temos reikia pasakyti, jog visi mikroorganizmai skirstomi į bakterijas, 

grybelius ir dumblius. Savo ruožtu grybeliai skirstomi į mieles (raugą) ir pelėsius. Tai iliustruoja 2.1 

paveikslėlyje pateikta schema. 

                                                
3  Kaip pamatysime visai netrukus, mielės yra gyvas organimas, todėl galima drąsiai teigti, 
jog jos auga, jas galima užsiauginti ir pan. 
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2.1 pav. Mikroorganizmų klasifikacija. 

Šioje schemoje mums svarbiausi mikroorganizmai yra mielės. Mielės (raugas) tai labai mažų matmenų 

(4-10 µm = 0,004-0,01 mm) vienaląsčiai organizmai, tipiškai kiaušinio formos. Būna skirtingo išorinio 

vaizdo (žr. 2.2 pav.). 

    

2.2 pav. Kepimo mielių padidinti vaizdai. 

Mielių yra daugybė rūšių, jų šiuo metu žinoma arti tūkstančio rūšių. Mums labiausiai žinomos kepimo 

mielės, alaus mielės, vyno mielės. 

Mielės aptinkamos mūsų aplinkoje: vandenyje, ore, dirvoje, randamos ant vaisių, uogų, daržovių ir kai 

kurių augalų žiedų bei lapų (minta nektaru, sultimis), o taip pat naminiuose rauguose, ant maisto 

gamybos įrenginių. Mielių vystymuisi reikalingos tam tikros sąlygos: drėgmė (vanduo), maistas 

(dažniausiai naudojami kvietiniai, ruginiai miltai), šiluma4, rūgštinė terpė. 

Vadinasi mielių galima pasigaminti ir patiems. Tiesiog, patekę iš aplinkos į specialiai sukurtą tinkamą 

terpę, pavyzdžiui, sumaišius miltus su vandeniu, o norint greitesnio rezultato, dar ir šiek tiek pasaldinus, 

mielės gali pradėti daugintis, plėsti savo populiaciją (vyksta spontaniška fermentacija). Mielės, palyginus 

su bakterijomis, dauginasi lėčiau, kas 80-90 minučių. 

Tiesa, šis natūralaus raugo gaminimas tešlai arba gėrimui auginant mieles užtrunka palyginti ilgai. Norint 

pagreitinti gamybos procesą į maišomą tešlą ar gaminamą gėrimą galima vietoj natūralaus raugo dėti 

pakaitalo – paprastai tai yra fasuotos mielės. 

Svarbiausia mielių savybė yra ta, kad jos sugeba skaidyti angliavandenius (pirmiausia cukrų), kuomet 

susidaro etilo alkoholis ir anglies dioksidas. Šia mielių savybe pasinaudojama praktikoje: gaminama 

duona, etilo spiritas, vynas, alus, rauginti pieno produktai (kefyras, kumysas, labanas, airanas ir kt. 

nacionaliniai rauginto pieno produktai). 

Kepimui naudojamos mielės atlieka panašią funkciją kaip ir kepimo milteliai (arba kepimo, maistinė 

soda). Jų funkcija – kepinius „išpūsti”, „iškildinti”. Skirtumas tik tas, kad kepimo milteliai (kepimo soda) 

reaguoja chemiškai ir išskiriamas anglies dioksidas (anglies dvideginis, angliarūgštė). Mielės, kadangi yra 

                                                
4  Štai kodėl mes ušmaišę tešlą ją dedame ten kur šilčiau (bet ne per karšta, nes aukštoje 
temperatūroje mielės žūva). 
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gyvas organizmas ir minta, pavyzdžiui, tešla ar cukrumi, veikia šiek tiek kitaip, nors ir išsiskiria tas pats 

anglies dioksidas. Šis anglies dioksidas ir išpučia tešlą. 

Duonos tešlai pasigaminti mums reikia užsiauginti mielių. Mieles auginsime pasiruošdami natūralų juodos 

ruginės duonos raugą: 

Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruošiamos ir uždegamos spiritinės lempelės. 

1) Matavimo cilindriuku pasimatuojama 50 mL paprasto vandens, kuris supilamas į stiklinėlę. 

2) Suėmus specialiomis replėmis-laikikliu stiklinėlė su vandeniu šiek tiek pakaitinama virš spiritinės 

lempelės5. Stebėti, jog ant stiklinėlės sienelių nepradėtų formuotis vandens lašeliai. Tokiu atveju 

būtina nutraukti kaitinimą ir palaukti, kol vanduo atvės. Baigus kaitinti, spiritinė lempelė 

užgesinama. 

Kol vienas grupelės narys šildo vandens kiekį, kiti tuo tarpu sveriasi miltus. 

3) Laboratorinėmis svarstyklėmis pasveriama 22-22,5 g ruginių miltų ir supilama juos į stiklinėlę su 

šiltu vandeniu. 

4) Tiršta masė gerai išmaišoma cheminiu šaukšteliu. 

5) Atkerpamas gabalėlis parafilmo (tamprios plėvelės) ir lengvai užtempiama ant stiklinėlės taip ją 

uždengiant.  

6) Prilaikant uždengtą tamprią plėvelę (parafilmą), žirklių galiuku lengvai praduriama nedidelė 

skylutė, kad raugas galėtų „kvėpuoti” (į stiklinėlę patektų oras), kol rugs iki kito užsiėmimo, 

kuomet jau bus eksperimentuojama su išrūgusiu raugu, tinkamu duonai kepti. 

7) Raugas paliekamas ramiai stovėti iki kito užsiėmimo. 

Rekomenduojama raugo analizę atlikti ne vėliau kaip po 4 dienų. 

V bandymas. Kristalo auginimas. Ar žinojote, jog įvairių medžiagų kristalai irgi auga? Panašiai kaip 

auga bet koks gyvas padaras, taip ir kristalai, sakoma, auga. Iš tikrųjų, norėdami tuo įsitikinti, turėsite 

patys atlikti eksperimentą. 

Šįkart moksleiviams leidžiama pasirinkti, su kokiomis medžiagomis norėtų eksperimentuoti – su 

valgomąja druska ar gėlininkystėje mamyčių naudojamu vario sulfatu (geriau žinomas mėlynojo 

akmenėlio pavadinimu). 

Druskos kristalo auginimas 

Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruošiamos ir uždegamos spiritinės lempelės. 

1) Į stiklinėlę įsipilama 80 mL vandens. Suėmus specialiomis replėmis-laikikliu stiklinėlė kaitinama 

virš spiritinės lempelės, kol vanduo užverda. Baigus kaitinti spiritinė lempelė užgesinama. 

2) Pašildžius tirpaliuką, stiklinėlė padedama ant popieriaus lapelio. Reikia palaukti 1 min., kol 

vanduo šiek tiek atvėsta. 

3) Cheminiu šaukšteliu į beveik verdantį vandenį beriame druską ir maišome. 

4) Druskos reikia dėti tiek, kad daugiau nebegalėtų ištirpti. Kad jau daugiau nebetirpsta matosi 

vizualiai, nes stiklinėlės dugne, kad ir kiek bemaišytume, lieka druskos kristaliukų. 

Dabar šį persotintu vadinamą druskos tirpalą reikia nufiltruoti. Tam atliekame šiuos veiksmus: 

                                                
5  Pagal saugaus darbo nuostatus svarbu, jog kaitinama stiklinėlė nebūtų atsukta į dirbančius 
kolegas. 
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5) Imamas filtro popieriaus lapelis ir sulankstomas pagal 2.3 pav. pateiktą schemą: 

 

2.3 pav. Filtro popieriaus sulankstymo schema. 

Toks filtro popieriaus sulankstymas reikalingas tam, kad filtruojamas skystis kuo greičiau 

pratekėtų. Mat prie piltuvėlio sienelių liečiasi ne visas filtro popieriaus paviršius, o tik tie aštrūs 

sulankstyti kampai, taip užtikrinamas greitesnis skysčio prasifiltravimas. 

6) Sulankstytą filtro popierių įstatome į piltuvėlį (neprispaudžiame, įdedame laisvai) ir laikydami virš 

švarios stiklinėlės, lėtai pilame persotintą druskos tirpalą. Tirpalas pamažus nufiltruojamas, ir 

jame nebelieka jokių pašalinių dulkelių ar nebeištirpusių druskos kristalėlių. 

Norint užauginti stambesnius druskos kristalus, o ne daugybę mažyčių, reikėtų šį druskos tirpalą padėti 

gana vėsioje ir tamsioje vietoje. Svarbiausia, jog tirpalas nebūtų sujudintas, ir leisti druskos kristalams 

lėtai augti. 

7) Prie medinio pagaliuko pririšame maždaug 6 cm ilgio siūlą. Siūlą šiek tiek patriname druska. 

8) Siūlą įmerkiame į vėstantį druskos tirpalą, padedame ant stiklinėlės krašto medinį pagaliuką ir 

paliekame tirpalą ramiai kelioms dienoms. Rekomenduojama kristalų analizę atlikti ne vėliau kaip 

po 4 dienų. 

Vario sulfato kristalo auginimas 

ĮSPĖJIMAS! BŪTINA DĖVĖTI APSAUGINIUS AKINIUS IR MŪVĖTI PIRŠTINES! 

Kiekvienai darbo grupelei darbo vietoje paruošiamos ir uždegamos spiritinės lempelės. 

1) Į stiklinėlę įsipilama 80 mL vandens. Suėmus specialiomis replėmis-laikikliu stiklinėlė kaitinama 

virš spiritinės lempelės, kol vanduo užverda. Baigus kaitinti spiritinė lempelė užgesinama. 

2) Pašildžius tirpaliuką, stiklinėlė padedama ant popieriaus lapelio. Reikia palaukti 1 min., kol 

vanduo šiek tiek atvėsta. 

3) Cheminiu šaukšteliu į beveik verdantį vandenį beriame vario sulfatą ir maišome. 

4) Vario sulfato reikia dėti tiek, kad daugiau nebegalėtų ištirpti. Kad jau daugiau nebetirpsta matosi 

vizualiai, nes stiklinėlės dugne, kad ir kiek bemaišytume, lieka vario sulfato kristaliukų. 

Dabar šį persotintu vadinamą vario sulfato tirpalą reikia nufiltruoti. Tam atliekame šiuos veiksmus: 

5) Imamas filtro popieriaus lapelis ir sulankstomas pagal 2.3 pav. pateiktą schemą. 

6) Prie medinio pagaliuko pririšame maždaug 6 cm ilgio siūlą. Siūlą šiek tiek patriname vario 

sulfatu. 

7) Siūlą įmerkiame į vėstantį vario sulfato tirpalą, padedame ant stiklinėlės krašto medinį pagaliuką 

ir paliekame tirpalą ramiai kelioms dienoms. Rekomenduojama kristalų analizę atlikti ne vėliau 

kaip po 4 dienų. 
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Reikalingi reagentai: 

 Valgomoji druska 

 Vario sulfatas 

 Cukrus 

 Vanduo 

 Mielės 

 Soda 

 Kvietiniai miltai 

 Pienas 

 Maistiniai dažai 

 Citrinų rūgštis 

 

Reikalingi indai ir įrankiai: 

 Stiklinėlės 

 Erlenmejerio kolbutės 

 Matavimo cilindriukai 

 Pipetės 

 Laboratorinės svarstyklės 

 Filtrinis popierius 

 Piltuvėliai 

 Cheminiai šaukšteliai 

 Spiritinės lempelės 

 Siūlas kristalams 

 Mediniai pagaliukai 

 Replės stiklinėlėms 

 Stoveliai mėgintuvėliams 

 Stereomikroskopas 
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III užsiėmimas. Temos: Rūgimo procesas. Kristalai irgi auga (tęsinys) 

Užsiėmimas susideda iš dviejų dalių: 

 Ruginės duonos raugo analizė, 

 Užaugusio kristalo analizė. 

Užsiėmimo tikslai 

 Paanalizuoti praeito užsiėmimo metu pasigamintą raugą (stebima plika akimi ir pro mikroskopą). 

 Paanalizuoti iš praeito užsiėmimo metu pasiruošto tirpalo užaugintus kristalus (stebima plika 

akimi ir pro mikroskopą). 

 Aptarti, kodėl gi vyksta natūralus rūgimas, kodėl medžiagos kristalizuojasi ir pamažu auga 

kristalai. 

 Pakalbėti apie tai, kuo skiriasi vanilinis cukrus nuo paprasto (apie tai kas yra vanilė, vanilinas ir 

kaip jie gaunami), kuo skiriasi rudasis nuo baltojo ir pan. 

Metodinė dalis 

I dalis. Duonos raugo analizė. Kadangi gaminant raugą buvo auginamos mielės, rekomenduojama 

moksleiviams pademonstruoti mielių dauginimosi ypatumus. Plika akimi to nepamatysi, todėl  

edukatorius naudojasi stereomikroskopu. Visų pirma reikia pagaminti paprasčiausią mielių tirpalą ir jį 

paanalizuoti: 

1) Paima mėgintuvėlį, įsipila šiek tiek distiliuoto vandens ir jį truputį pašildo virš spiritinės lempelės 

(temperatūra neturėtų būti aukščiau 30˚C !). 

2) Į pašildytą vandenį įberia šiek tiek mielių ir gerai išmaišo. 

3) Pipete paima kelis lašus tirpalo ir padeda ant mikroskopo stebėjimo stalelio. 

4) Prijungta specialia vaizdo kamera tyrimo objektas stebimas projektoriaus ekrane. Jame matosi 

vandenyje plaukiojantys mielių grybeliai. 

5) Į mėgintuvėlį su mielių tirpalu įmeta kelias kruopeles cukraus. Mėgintuvėlis lengvai 

pasukiojamas. 

6) Vėl paimamas lašas tirpaliuko ir stebima pro mikroskopą. 

7) Tada į tirpalą pridedama dar daugiau cukraus ir skysčio lašeliai stebimi pro mikroskopą. 

Mielių dauginimosi procesas stebimas ilgesnį laiką. Tiesiog vaizdas paliekamas ekrane, tuo tarpu galima 

pradėti kalbėti apie V bandymą laiks nuo laiko atkreipiant dėmesį į ekrane stebimą mielių dauginimosi 

procesą. 

Duonos raugas. Stebint raugą pirmomis dienomis gali pasirodyti, jog jame niekas nesikeičia. Na, galbūt 

paviršiuje atsirado vienas kitas burbuliukas, jaučiasi silpnas nemalonus kvapas, tačiau tai viskas. Vis gi 

klysti nederėtų, nes tame rauge pirmosiomis dienomis vyksta labai įdomūs procesai, nors vizualiai to 

galbūt ir nesimato. 

Atkreipiamas dėmesys į tai, jog jau ne pirmą kartą stebint cheminius procesus tam tikrais momentais 

nesimato jokių požymių, akivaizdžiai rodančių jog tuo metu vyksta cheminė reakcija. Kad ir kaip bebūtų 

sunku patikėti, eksperimentuojant dažnai pasitaiko tokių pavyzdžių, kuomet reakcija vyksta, bet mes to 

plika akimi (arba išvis) negalime pamatyti. 



23 
 
Grižkime prie raugo. Taigi, kaip manote, kas vis gi ten vyksta tame miltų ir vandens mišinyje? 

Pirmiausia, miltų ir vandens mišinyje būna įvairiausių iš aplinkos ir iš miltų patekusių bakterijų ir grybelių 

sporų mišinys. Kiekvienas šis mikroorganizmas stengiasi žūtbūt išlikti, užgožti kitus, savanaudiškai 

sunaudoti kuo daugiau resursų savo poreikiams. Bene svarbiausios šiuo atveju būtų taip vadinamos 

pieno rūgšties bakterijos (žr. 3.1 pav.). Šiandienos reklamose šios laktobakterijos dar vadinamos jums 

turbūt geriau žinomu pavadinimu – „gerosios bakterijos”. 

 

3.1 pav. Pieno rūgšties („gerosios”) bakterijos  

Kaip tik dėl šių bakterijų ima rūgti agurkai, kopūstai, dėl jų pienas virsta rūgpieniu. Besimaitindamos šios 

bakterijos į aplinką išskiria pieno rūgšties, truputį acto rūgšties bei angliarūgštės. Taigi pačioje pradžioje 

raugas ima kilti būtent dėl šių bakterijų veiklos, o ne dėl mielių. Esminis dalykas, ką šios bakterijos 

padaro su raugu – tai sukuria rūgščią aplinką. Tokiu būdu šios bakterijos laimi kovą prieš kitų rūšių 

bakterijas, mat daugelis jų negali gyventi ir daugintis rūgštyje (tiksliau rūgščioje terpėje), dėl ko jos 

pamažu sunyksta ir išmiršta. Šis procesas užima nemažai laiko. Tuo metu, kai pieno rūgšties bakterijos 

susidoroja su kitais raugo „gyventojais”, jų draugėmis tampa, būtent, – mielės! Mielėms rūgšti terpė 

netgi patinka, todėl jos vystosi toliau ir galutinai išstumia likusius raugo gyventojus. Taigi, dabar miltų ir 

vandens mišinyje gyvena ir toliau dauginasi dvi kompanijonės – gerosios bakterijos ir mielės6. Ši kultūra 

ir vadinama raugu. 

Paruoštas raugas dabar gali būti naudojamas duonos tešlai minkyti. 

Naudojantis stereomikroskopu mielių kolonijas galima pamatyti ir duonos rauge. Tik čia tam reikėtų 

paruošti labai praskiestą duonos raugo vandeninį tirpalą. Tam: 

1) Paimamas labai nedidelis kiekis pagaminto raugo, ir mėgintuvėlyje gausiai užpilama distiliuotu 

vandeniu. 

2) Tirpalas gerai išmaišomas. 

3) Pipete lašas tirpalo dedamas ant mikroskopo stalelio ir stebimas tirpalas projektoriaus ekrane. 

II dalis. Kristalo analizė. Paimame užaugintus kristalus. Atidžiai juos apžiūrime. Galima naudotis 

lupomis. Kristalą pasveriame. Pastebėjimus užsirašome popieriuje. Kokia nuomonė apie išaugusį kristalą? 

Ar patinka jo forma? Kaip manote, kodėl jis tokios formos, ir apskritai, kodėl jis užaugo? 

Edukatorius paima kristalo dulkelių ir padėjęs ant mikroskopo stalelio demonstruoja projektoriaus 

ekrane, kristaliuko mažos dulkelės formą. Ši forma lyginama su visu kristalu? Ar yra panašumų? 

Iš tikrųjų daugelio įvairiausių medžiagų kristalai gali būti įvairios išvaizdos, kitaip tariant būsenos. 

Kristalai gali būti labai smulkūs (3.2 pav., a), gali būti gana netvarkingos formos (3.2 pav., b) ir 

gražiausia išvaizda pasižymintys tvarkingos formos kristalai. 

                                                
6  Kodėl ne visai tikslu mieles vadinti bakterijomis? Tiesiog bakterijomis laikomi kur kas 
mažesni mikroorganizmai, maždaug 0,5-2,5 µm = 0,0005-0,0025 mm. 
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(a)      (b)    (c)   

3.2 pav. Kristalų išvaizda: (a) – smulkiagrūdė, (b) – netvarkinga, (c) – tvarkinga. 

Kokią formą įgaus kristalas, priklauso nuo daugybės sąlygų. Pavyzdžiui, norint gauti gražų, tvarkingą 

kristalą, reikalinga, kad to tirpalo stiklinėlėje, iš kurio išaugs kristalas, niekas nejudintų. Taip pat svarbu, 

kad kristalo augimo metu kuo mažiau keistųsi temperatūra. Įtaką daro ir aplinkos drėgmė, šviesos kiekis, 

iš aplinkos patenkančios dulkės ir pan. Vadinasi tvarkingiems dideliems kristalams reikalinga, kad jų 

augimo metu sąlygos būtų kiek įmanoma stabilesnės, vienodesnės ir nebūtų daug dulkių. Kristalų forma 

be abejo priklauso dar ir nuo to, kokią medžiagą mes naudosime. Pavyzdžiui, 3.2 ir 3.3 pav. pavaizduoti 

mėlynojo akmenėlio (medžiagos pavadinimas: vario sulfatas, formulė: CuSO4) kristalai. 

   

3.3 pav. Vario sulfato kristalų auginimas. 

Kaip gi formuojasi pats kristalas? Prisiminkime pirmąjį užsiėmimą, kuomet kalbėjome apie mažytes 

medžiagą sudarančias daleles – molekules. Kai mes gaminame kokios nors medžiagos vandeninį tirpalą, 

tarp gausybės vandenį sudarančių dalelių plaukioja ir galybė tos tirpinamos medžiagos dalelių. Šios 

dalelės taip pat vadinamos medžiagos molekulėmis, tik jos gerokai didesnės už vandens molekules. 

Prisiminkime, kaip pažymėsime vandens molekulę? Atsakymas – H2O. Tuo tarpu kitos medžiagos, 

pavyzdžiui, valgomosios druskos, pažymėtume NaCl (medžiagos pavadinimas: natrio chloridas) arba 

mėlynojo akmenėlio, pažymėtume CuSO4 (skaitoma „kuprum es o keturi”). Taigi grįžkime prie kristalų. 

Kada mes paruošiam karštą tirpalą, tos dalelės jame labai greitai laksto. Tačiau, jeigu mes paliekame 

tirpalą ramiai stovėti, pavyzdžiui, kelioms dienoms, tos medžiagos dalelės yra linkę susikibti viena su kita 

ir per ilgą laiką suformuoti kristaliuką. Tačiau svarbus dar vienas dalykas. Kad tos dalelės galėtų viena su 

kita susikibti ir sudaryti kristaliuką, jų tame tirpale turi būti labai labai daug. Štai kodėl mes į karštą 

vandenį dėjom tiek daug medžiagos, kol galiausiai ji nebetirpo. Sakoma, tirpalas įsisotino, pasidarė sotus 

tirpalas. Panašiai kaip žmogus – pavalgęs jaučiasi pasisotinęs ir daugiau į skrandį nebetelpa. Taip ir 

tirpalas, medžiagos dalelių jame tiek daug, kad naujoms dalelėms nebėra vietos. 



25 
 

 

Taigi, iš tokio persotinto tirpalo mes jau galime auginti kristaliukus ir netgi didelius kristalus. 

Namų darbams. Kaip papildoma užduotis gali būti: namuose užsiauginti paprasto cukraus kristalą. 

Cukraus kristalo auginimo procedūra lygiai tokia pati, kaip aprašyta aukščiau. 

Dar šiek tiek apie cukrų. Kiek žinote cukraus rūšių? Vieną, dvi? Cukrus gali būti įvairių pavidalų, 

pavyzdžiui, baltasis cukrus, cukraus pudra, rudasis cukrus, vanilinis cukrus. Ar žinote, kuo jie skiriasi? 

Baltasis (kristalinis) cukrus, tai iš runkelių arba cukranendrių 

gaminami kristalai. Tai švariausias cukrus. Pavyzdžiui, rudasis cukrus 

yra su įvairiomis priemaišomis, nes yra mažiau išvalytas. Tačiau jo 

cheminė sudėtis praktiškai nesiskiria nuo baltojo cukraus. Juk 

gaminant pastarąjį, šis taip pat pradžioje būna rudas, tik vėliau jį 

išvalo (sakoma rafinuoja), nudažo. Tuo tarpu cukraus pudra yra tas 

pats baltasis cukrus tik jo kristaliukai labai smulkūs. 

Kita cukraus rūšis – vanilinis cukrus. Paprastai tai baltasis cukrus, 

pasižymintis specifiniu kvapu, kurį jam suteikia medžiaga, vadinama 

vanilinu. Ši medžiaga gali būti gaunama dviem būdais: iš augalo, kurį mes vadiname Vanile arba dirbtiniu 

būdu, t.y. cheminių reakcijų metu iš įvairių kitų medžiagų. Anksčiau vanilinis cukrus buvo gaminamas 

panaudojant augalą Vanilę, tačiau išgauti iš jo tą kvapnųjį vaniliną nėra taip paprasta. Be to keliems 

šaukšteliams kvapniojo vanilino išgauti reikia priskinti šimtus kilogramų Vanilės. Todėl kopijuodami 

gamtą (o tai, kuriant naujas medžiagas, daroma labai dažnai) lygiai tokią pačią medžiagą mokslininkai 

susintetino laboratorijoje, t.y. cheminių reakcijų metu. Vėliau vanilinas pradėtas gaminti ir pramoniniu 

būdu, taip išsaugant daugybę Vanilės augalų. 

Iš tikrųjų, vanilinio cukraus galite pasigaminti ir patys, tereikia nedidelės Vanilės lazdelės (jų galima 

nusipirkti prieskonių parduotuvėje). Lazdelę reikia perpjauti pusiau, šiek tiek pakrapštyti minkštimą ir 

įdėti į stiklainį su cukrumi. Po poros savaičių turėsite stiklainį vanilinio cukraus! 

 

Reikalingi reagentai: 

 Distiliuotas vanduo 

 Cukrus 

 Vanilinis cukrus 

 Mielės 

 

Reikalingi indai ir įrankiai: 

 Stereomikroskopas 

 Laboratorinės svarstyklės 
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IV užsiėmimas. Tema: Viskas apie burbulus 

Užsiėmimas susideda iš trijų dalių: 

 Burbulų tirpalo ruošimas, 

 Burbulų rėmelių gamyba, 

 Burbulų formavimas panaudojant rėmelius. 

Paskutinysis užsiėmimas bus turbūt pats linksmiausias, kadangi jo metu... pūsime BURBULUS. Atrodytų, 

iš pirmo žvilgsnio, kad čia kažkoks kvailas laiko švaistymas. TAČIAU, vien burbulų pūtimu neapsiribosime.  

Užsiėmimo tikslai 

 Iš buityje naudojamų medžiagų pasiruošti burbulų tirpalą, panagrinėti, kokios čia tirpalų 

sistemos. 

 Pasiaiškinti, kas tie burbulai, kodėl burbulai yra tokie, kodėl vieni burbulai greitai susprogsta, o 

kiti išsilaiko gana dideli ir pakankamai ilgai. 

 Pasigaminti skirtingų geometrinių formų rėmelius (burbulų laidynes), kurie bus naudojami 

burbulams formuoti. 

Metodinė dalis 

I dalis. Burbulų tirpalo ruošimas. Kiekviena dalyvių grupelė ruošia 100 mL burbulų tirpalo. Tirpalui 

reikės: 

 0,93 mL geriamosios sodos, 

 3 g krakmolo, 

 1,3 g cukraus, 

 83 mL distiliuoto arba minkšto vandens, 

 5 mL glicerolio, 

 13 mL indų ploviklio. 

PASTABA: iš tikrųjų pagal visas tirpalų ruošimo taisykles pasvertas sausas medžiagas reikia pilti į tirpiklį, 

o ne atvirkščiai. Tačiau šiuo atveju, siekiant išvengti grūsties prie svarstyklių, galimo medžiagų 

išbarstymo, praradimo pernešimo į darbo vietą metu, sveriamųjų medžiagų sudrėkinimo šlapiais 

šaukšteliais, bei kitų panašių problemų, o tuo pačiu ir laiko praradimo, šių bendrų taisyklių čia 

nepaisysime ir tirpiklį (vandenį) pilsime į stiklinėlę su sausomis pasvertomis medžiagomis. Juolabiau, jog 

čia nenaudojame jokių itin reaktingų medžiagų, kurios sukeltų, pavyzdžiui, staigų temperatūros kilimą 

tirpale arba putojimą ir pan. 

Visų pirma, vienas dalyvis iš konkrečios grupelės eina sverti sodos, krakmolo ir cukraus, tuo tarpu 

likusieji pasiruošia indus, vandenį, glicerolį. 

1) Ant laboratorinių svarstyklių dedamas svėrimo laivelis (sulankstoma neaukšta dėžutė iš panaudoto 

popieriaus) ir parodymai „nunulinami” (nustatomi ties nuliu). 

2) Sausu cheminiu šaukšteliu iš indelio su soda pasemiamas kuo mažesnis kiekis sodos ir suberiamas į 

svėrimo laivelį. Stebimi svarstyklių parodymai ekranėlyje. Sodos dedama nedidelėmis porcijomis tol, 

kol svarstyklių ekranėlyje parodomas reikiamas svoris, t.y. 0,93 g. 
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3) Pasverta soda šaukšteliu atsargiai sužeriama į stiklinėlę (žr. 4.1 paveikslėlį). 

 

4.1 pav. Medžiagos subėrimas į indą 

4) Pakartojant procedūrą lygiai taip pat sveriamas krakmolas (3 g) ir cukrus (1,3 g). Viskas suberiama į 

tą pačią stiklinaitę. 

5) Kol vienas grupelės atstovas sveria medžiagas, tuo tarpu likusieji matavimo cilindriuku pasimatuoja 

83 mL distiliuoto vandens.  

PASTABA: galima naudoti ir minkštintą vandenį. Naudojant čiaupo vandenį gali būti sunku formuoti 

burbulus, kadangi paprastai šis vanduo yra kietas. Tuo tarpu distiliuotame vandenyje nėra burbulams 

susidaryti trukdančių medžiagų, pavyzdžiui, druskų. 

Pasiruošus medžiagas, darbo vietoje ruošiamas tirpalas: 

6) Į stiklinaitę su pasvertomis sausomis medžiagomis pradžioje įpilamas nedidelis kiekis vandens. 

Tirpalas maišomas šaukšteliu, kol visiškai ištirpsta subertosios medžiagos. Tada supilamas likęs 

vanduo ir gerai išmaišoma. 

Kiekvienai grupelei darbo vietoje paruošiamos ir uždegamos spiritinės lempelės. 

7) Suėmus specialiomis replėmis-laikikliu stiklinėlė su tirpalu kaitinama virš spiritinės lempelės7. 

Kaitinama kol ant stiklinėlės sienelių ima matytis pirmieji susikondensavę skysčio lašeliai. 

8) Pašildžius tirpaliuką, stiklinėlė padedama ant popieriaus lapelio8. Užgesinama spiritinė lempelė. 

9) Lėtai maišant šaukšteliu supilamas reikiamas kiekis (5 mL) glicerolio. Tirpaliukas gerai išmaišomas. 

10) Į stiklinėlę lėtai pilamas reikiamas kiekis (13 mL) indų ploviklio ir atsargiai maišoma, kad 

nesusidarytų putų. Paruoštas burbulų tirpalas paliekamas atvėsti. 

PASTABA: vietoj glicerolio galima naudoti ir aliejų. 

Teorija 

Labai smagus užsiėmimas yra gaminti savo burbulų tirpalą, o ne pirkti. Tačiau dažnai taip nutinka, jog 

pasigamintas burbulų skystis neveikia taip gerai, kaip pirktas parduotuvėje. 

Visi mėgstame pūsti burbulus. Tačiau nedažnai susimąstome, kodėl apskritai tie burbulai susidaro, kas 

verčia juos įgyti vienokią ar kitokią formą, kodėl jie atitrūkę nuo laidynės kyla į orą kol galiausiai 

susprogsta. 

                                                
7  Pagal saugaus darbo nuostatus svarbu, jog kaitinama stiklinėlė nebūtų atsukta į dirbančius 
kolegas. 
8  Stiklinėlė yra įkaitusi, todėl ant vėsaus stalo paviršiaus jos dėti nerekomenduojama, 
kadangi ši gali sutrūkti. 
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Burbulų studijavimas gali būti labai smagus ir įtraukiantis mokslinis projektas. Burbulologijos tikslas ir yra 

burbulų savybių ir vienokios ar kitokios jų elgsenos tyrinėjimas. 

Gerų burbulų paslaptis slypi reiškinyje, kuris vadinamas paviršiaus įtempimu. Apie tai jau buvo kalbėta 

pirmojo užsiėmimo metu. Taigi paviršiaus įtempimas ir išlaiko burbulo sieneles, kol jos suyra ir burbulas 

susprogsta. Tačiau svarbu tai, kad vandens paviršiaus įtempimas yra pernelyg stiprus, kad būtų galima iš 

jo formuoti patvarius, ilgiau išsilaikančius burbulus. Dėl to ir nepavyksta išpūsti burbulų iš paprasto 

vandens. 

Čia pabandoma išpūsti burbulą iš stiklinėlėn įpilto paprasto vandens. Tam panaudojamos plastikinės 

Pastero pipetės nupjautu rezervuaro galiuku (4.2 pav.). 

 

4.2 pav. Plastikinė Pastero pipetė nupjautu rezervuaru, kuria pučiami burbulai. 

Pipetė įmerkiama į stiklinėlę su paprastu vandeniu ir pabandoma išpūsti burbulą. Kaip pastebėsime, to 

padaryti mums nepavyks. Mat, trauka tarp vandens dalelių tokia stipri, kad neleidžia tiems burbulams 

susiformuoti. Norint susilpninti trauką tarp vandens molekulių reikia įdėti papildomų medžiagų. 

Pavyzdžiui, įdėjus muilo sumažėja vandens paviršiaus įtempimas (sumažėja trauka tarp vandens dalelių), 

dėl to galime formuoti burbulus. Burbulas gali susiformuoti tuomet, kai plonytė muilo plėvelė „apgaubia” 

tam tikrą dujų kiekį, dažniausiai oro. Muilo burbulo sienelės yra labai plonos, tačiau sugeba išlaikyti orą 

burbulo viduje ir nesutrūkti ilgesnį laiką. Tačiau vien muilo čia negana, mat jeigu burbulus ir pavyks 

išpūsti, jie ilgai neišsilaikys ir susprogs. 

Ar kas nors žino, kodėl burbulai susprogsta? Čia gali būti keletas priežasčių. Tai gali būti ir sutrikdytas 

paviršiaus įtempimas, ir suardyta plona muilo plėvelė, ir išgaravęs burbulo sieneles sudarantis vanduo 

(4.3 pav., a). Pastaroji problema ir yra svarbiausia, kadangi norint gauti ilgiau išsilaikančius ir didelius 

burbulus, reikia užtikrinti, kad vanduo išgaruotų kuo lėčiau. Mokslininkai tyrinėdami muilo burbulus šią 

problemą išsprendė gana paprastai. Į burbulų tirpalą, kurio pagrindas yra vanduo, pridėjo taip vadinamos 

higroskopiškos medžiagos, kuri sulaiko vandens daleles ir neleidžia joms taip greitai pasišalinti, t.y. 

išgaruoti (4.3 pav., b). 

 

 

 

(a)       (b)  
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4.3 pav. Glicerolio įtaka burbulo sienelėms: (a) – nesant sulaikančių medžiagų, vanduo nevaržomai 

garuoja nuo burbulo sienelių, kurios dėl to nuolat plonėja, kol galiausiai burbulas susprogsta, (b) – įdėjus 

glicerolio vandens išgaravimas apsunkinamas ir dėl to burbulas išsilaiko kur kas ilgiau. 

Gerame burbulų skystyje yra šiek tiek tą paviršiaus įtempimą sumažinančių, elastiškumo paviršiui 

suteikiančių medžiagų. Šios higroskopiškos medžiagos leidžia gauti patvaresnius burbulus, kurių sienelės 

labiau panašios į tamprias, oro pripūsto, paprasto baliono sieneles – jos lanksčios, lengvai suspaudžiamos 

arba dar labiau išpučiamos. Ta higroskopiška medžiaga gali būti, pavyzdžiui, jau minėtas glicerolis. Jis 

sujungia vandens molekules silpnu cheminiu ryšiu ir taip apsunkina vandens išgaravimą. Štai kodėl į 

vandeninį burbulų tirpalą reikia įdėti šiek tiek glicerolio. 

Cukrus taip pat yra higroskopiška medžiaga. Galima net gi paeksperimentuoti gaminant tris tirpalus: 

vieną tik su cukrumi, kitą tik su glicerinu (arba aliejumi), o trečią – ir su cukrumi, ir su glicerinu (arba 

aliejumi). Šį ekperimentą pabandykite atlikti namuose. 

Palyginimui: vietoj krakmolo galima dėti kepimo miltelius (mes jau žinome, jog kepimo milteliuose yra 

daug krakmolo), vietoj glicerino galime įdėti šiek tiek aliejaus. 

Dalyvių klausiama, kodėl burbulai sklendžia ore? Burbulai sklendžia ore dėl to, kad jie tik šiek tiek 

sunkesni už aplink burbulą esantį orą (4.4 pav.). 

 

4.4 pav. Ore sklendžiantis muilo burbulas. 

Paleistas į orą burbulas susprogsta savaime, kai jo sieneles sudarantis burbulų skystis suteka į burbulo 

apačią. Tuomet burbulo apačia pasidaro šiek tiek sunkesnė už viršų, o viršuje sienelės suplonėja (4.5 

pav.). 

 

4.5 pav. Muilo burbulo viršutinės ir apatinės dalies palyginimas. 

Galiausiai burbulo viršutinė dalis suplonėja tiek, kad burbulas susprogsta. 

Dabar mums įdomu, ar įmanoma kažkokiu būdu padaryti taip, kad suformuotume ne vien sferos pavidalo 

burbulus, bet ir kitokių erdvinių formų. 

II dalis. Burbulų rėmelių gamyba. Kol paruoštas tirpaliukas vėsta, pasigaminami gana nesudėtingos 

formos burbulų rėmeliai. Gaminama: trikampis, kubas, spiralė. 
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Trikampio rėmelio gamyba (edukatoriaus iš anksto pasiruoštas šablonas padedamas kiekvienos 

grupelės darbo vietoje): 

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

pridėję liniuotės kraštą šiek tiek ją įlenkiame (žr. 4.6 pav.). 

 

4.6 pav. Vielutės lankstymas panaudojant liniuotę. 

2) Nuo įlenkimo vietos pamatuojame dar 4 cm ir vėl įlenkiame (žr. 4.6 pav.). 

3) Nuo šio įlenkimo pamatuojame 5 cm (žr. 4.6 pav.). 

4) Galiausiai per sulenkimo vietas dar labiau sulenkiame vielutę ir padarome trikampį, kaip parodyta C 

paveikslėlyje. Trumpesnįjį galiuką apvyniojame taške A (žr. 4.7 pav.) taip sutvirtindami rėmelį. 

Būtinai paliekame neilgą kojelę, kad galėtume, laikydami už jos, panardinti rėmelį į skystį. 

 

4.7 pav. Iš vielutės išlankstytas trikampis. 

Kubo formos rėmelio gamyba (edukatoriaus iš anksto pasiruoštas šablonas padedamas kiekvienos 

grupelės darbo vietoje, kad dirbantieji visąlaik turėtų prieš akis užbaigtą rėmelį, taip geriau matydami, 

kaip jis turi būti konstruojamas): 

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

liniuotės kraštą šiek tiek ją įlenkiame (žr. 4.6 pav.). 

 

4.8 pav. Vielutės lankstymas panaudojant liniuotę. 
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2) Nuo įlenkimo vietos pamatuojame dar 4 cm ir vėl įlenkiame (žr. 4.8 pav.). 

3) Nuo šios įlenkimo vietos pamatuojame dar 4 cm ir vėl įlenkiame (žr. 4.8 pav.). 

4) Nuo paskutinės įlenkimo vietos pamatuojame 5 cm ir vėl įlenkiame (žr. 4.8 pav.). 

5) Galiausiai per sulenkimo vietas dar labiau sulenkiame vielutę ir padarome kvadratą, kaip parodyta 

4.9 paveikslėlyje. Likusius vielutės trumpus galus stipriai susukame taške B (žr. 4.9 pav.), kad 

tvirtai laikytųsi. 

 

4.9 pav. Kvadratinės kubo dalys. 

6) Pagal aukščiau nurodytą seką pasigaminame dar vieną tokį rėmelį (žr. 4.9 pav.). 

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

parodyta F paveikslėlyje (tamsesnės juostelės). Kampuose gerai sutvirtiname. 

 

4.10 pav. Iš vielutės išlankstytas kubas su kojele. 

8) Imame 10 cm ilgio vielutę. Taške C (žr. 4.10 pav.) trumpesnįjį vielutės galiuką tvirtai apvyniojame, 

o ilgesnįjį galiuką apsukame vieną kartą taške D (žr. 4.10 pav.). Būtinai paliekame neilgą kojelę, kad 

galėtume laikydami už jos panardinti rėmelį į skystį. 

Spiralės formos rėmelio gamyba (edukatoriaus iš anksto pasiruoštas šablonas padedamas kiekvienos 

grupelės darbo vietoje, kad dirbantieji visąlaik turėtų prieš akis užbaigtą rėmelį, taip geriau matydami, 

kaip jis turi būti konstruojamas): 

1) Imame 42,5 cm ilgio vielutę. Pasiliekame maždau centimetro ilgio galiukus ir juo užlenkiame (žr. 

4.11 pav.) 

 

4.11 pav. Lankstoma vielutė. 

2) Apvyniojame vielą aplink duotą kartoninį vamzdelį. Paliekame užlenktuosius galiukus (žr. 4.12 pav.).  
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4.12 pav. Vielos apsukimas aplink kartoninį vamzdelį. 

3) Nuimame vielutę nuo vamzdelio ir patempiame susuktą spiralę tiek, kad tarp pirmojo žiedelio ir 

paskutiniojo būtų maždaug 4-5 cm atstumas (žr. 4.13 pav.). 

 

4.13 pav. Ištempta spiralė 

4) Imame 9 cm ilgio vielutės gabalėlį. Prie vieno jos galo pritvirtiname susuktosios į spiralę vielutės 

galiuką, o kitą galiuką tvirtiname aukščiau – taške A (žr. 4.14 pav.). 

 

4.14 pav. Spiralės tvirtinimas prie centrinės vielutės.. 

Namų darbams. Kaip papildoma užduotis gali būti: namuose nusipiešti ir susimodeliuoti kokios nors 

neįprastos ir unikalios formos laidynę. Moksleiviams paaiškinama, kad kuriant ką nors praktiško moksliniu 

pagrindu, yra būtina „technologija”. O technologija ir bus šios veiklos pagrindinė idėja. Būtent tai daro 

inžinieriai kurdami ir tobulindami naujus produktus – jie naudojasi moksliniu metodu, kuomet tyrinėjimų 

metu įgytos žinios panaudojamos praktiškai. 

III dalis. Burbulų formavimas. Jeigu ant tirpaliuko paviršiaus yra putų, jas reikia nugriebti9. Dabar, 

kai rėmeliai jau paruošti, galime formuoti ir burbulus. 

Visų pirma, pradedama nuo trikampio, t.y. plokščio rėmelio. Visas trikampio formos rėmelis 

panardinamas į burbulų skystį ir lėtai ištraukiama. Bandoma išpūsti burbulą. Stebima, kas vyksta. 

Stebima, kokią formą turi rėmelyje besilaikantis burbulas, stebima, kokią formą įgyja išspučiamas ir 

atitrūkęs nuo rėmelio burbulas. Stebimos pradinė ir paleisto burbulo formos. Pastebėjimai užsirašomi 

popieriaus lape. 

Pastebima, jog leidžiant muilo burbului laisvai formuotis ore ir atitrūkti nuo rėmelio, jis įgauna sferinę 

formą. Klausiama, kodėl būtent sferinę? Taip yra todėl, kad muilo dalelės vandenyje pritraukia viena kitą, 

ir suformuodamos muilo plėvelę, stengiasi užimti kuo mažiau erdvės. Todėl muilo plėvelė ir pasižymi 

savybe trauktis, kuomet savaime mažėja paviršiaus plotas. Idealiausia tam figūra yra rutulys arba sfera, 

nes jos paviršiaus plotas yra mažiausias, lyginant su kitomis „kampuotomis” figūromis. 

                                                
9  Kiekvienai grupelei darbo vietoje paruošiamas atliekų indelis. Tai gali būti, pavyzdžiui, 
indelis nuo jogurto arba nupjautas plastikinis buteliukas ir pan. 
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Analogija: įsivaizduokime, jog nedideliame kambarėlyje nori sutilpti daugybė vaikų. Ką daro kambarėlyje 

esantys, kai į kambarį įeina vis daugiau ir daugiau vaikų? Jie stangiasi sustoti arčiau vienas kito, kad 

užimtų kuo mažiau erdvės, taip? Taip ir vandens dalelės – stengiasi užimti kuo mažiau erdvės. 

Dabar imamas kubo formos rėmelis ir visas panardinamas į burbulų skystį. Lėtai ištraukiamas. Stebima, 

kas vyksta. Stebima, kokios formos yra rėmelyje besilaikantis burbulas, kiek viršūnių, kiek kraštinių ir 

sienelių turi šis erdvinis burbulas. Pastebėjimai užsirašomi. 

Įvairūs trimačiai burbulai gaunami kuomet rėmelis yra ne plokščias (ne apvalus žiedelis, keturkampis ar 

pan.), bet turi tam tikrą erdvinę formą, t.y. sudaro tam tikrą erdvinę geometrinę figūrą, pavyzdžiui, kubą, 

tetraedrą, piramidę ir pan. 

Erdvinės geometrinės figūros (išskyrus sferą) turi viršūnes (kampus), kraštines (briaunas) ir sieneles. 

Įdomu tai, kad žinomas matematikas Euleris atrado sąryšį tarp geometrinės figūros viršūnių, kraštinių ir 

sienelių. Jis tai užrašė štai tokia formule: 

Viršūnių sk. + Sienelių sk. – 2 = Briaunų (kraštinių) sk. 

Pavyzdžiui, kubas turi 8 viršūnes, 6 sieneles ir 12 briaunų (kraštinių). Pagal Eulerio sąryšį 8 + 6 – 2 = 12. 

Pažymėtina dar ir tai, jog dvimatės figūros yra plokščios ir turi tik ilgį ir plotį. Tuo tarpu erdvinės figūros 

turi tris vadinamas dimensijas: ilgį, plotį ir aukštį. 

Galiausiai patikrinama, ar šių formų burbulams tinka minėtasis Eulerio sąryšis. 

Liepkime moksleiviams atsargiai susprogdinti vieną sienelę ir stebėti, kas vyksta. 

Dabar imamas trečiasis rėmelis – spiralė. Rėmelis panardinamas į stiklinėlę su burbulų skysčiu ir lėtai 

ištraukiamas. Stebima susidariusi muilo plėvelė. Pastebėjimai užsirašomi. 

Pagrindiniai klausimai: 

a) Kokią formą įgauna burbulas tik atitrūkęs nuo laidynės? 

b) Kas įvyktų, jeigu pakeistume vielos, kurią naudojame burbulų laidynei gaminti, formą? 

c) Ar burbulų laidynės forma daro įtaką atitrūkusio burbulo formai? 

d) Kada burbulas yra dvimatis? 

e) Kada burbulas yra trimatis? 

Kokios yra svarbiausios išvados? 

Burbulų formavimui galima panaudoti įvairių formų rėmelius: tiek plokščius, tiek erdvinius. 

Burbulų laidynė turi būti uždaros formos. 

Nėra svarbu, kokios formos pati laidynė. Atitrūkę nuo jos burbulai visuomet suformuoja sferą. 

Burbulas išlaiko laidynės dvimatę formą, kol paleidžiamas į orą ir įgauna trimatį pavidalą – sferą. 

Burbulų skysčio cheminė sudėtis turi įtakos formuojamų burbulų dydžiui ir gyvavimo laikui. Įdėjus į 

tirpalą glicerino, padidėja burbulų gyvavimo laikas ir dydis. 

Vandens išgaravimas priverčia burbulo sieneles sutrūkti ir dėl to burbulas susprogsta. 
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Reikalingi reagentai: 

 soda, 
 krakmolas, 
 cukrus, 
 distiliuotas vanduo, 
 glicerolis, 
 indų ploviklis. 

Reikalingi indai ir įrankiai: 

 indeliai atliekoms, 
 stiklinėlės, 
 matavimo cilindriukai, 
 cheminiai šaukšteliai, 
 laboratorinės svarstyklės, 
 svėrimo laiveliai, 
 spiritinės lempelės, 
 replės-laikikliai stiklinėlėms, 
 vielutės (formoms): trikampiui – 15-16  cm 

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

 liniuotės 
 žirklės 
 šiaudeliai (arba nupjautos Pastero pipetės) 

 kartoniniai vamzdeliai nuo celofaninių 
maišelių arba aliuminio folijos 

 
 


