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Kolorowy cylinder
- btekit bromotymolowy i dwutlenek wegla

Marek Ples

auka przez doswiadczenie od wickow byta podsta-

wowa metodg poznawcza, dzigki ktorej ludzkosé

zdobywata wiedz¢ o §wiecie. Obserwacje, proby,

btedy i odkrycia stanowily kluczowe elementy
tego fascynujacego procesu. W dzisiejszych czasach, gdy
nauka rozwija si¢ w zastraszajacym tempie, wciaz istnie-
je wyrazna potrzeba kladzenia nacisku na pozyskiwanie
wiedzy w drodze do§wiadczen. Pokazowe eksperymenty,
zaprojektowane w celu demonstracji konkretnych zjawisk,
moga nie tylko zainteresowac potencjalnych poszukiwaczy
wiedzy, ale rowniez ukazaé glebsze prawidlowosci tkwiace
w badanych zjawiskach.

Wraz z postgpem technologicznym i mozliwo$ciami
zaawansowanych narzedzi naukowych, wiele badan prze-
suneto si¢ w strong skomplikowanych symulacji i ekspery-
mentow, ktore sg poza zasi¢giem wickszosci ludzi. Jednak
pokazowe eksperymenty pozostajg kluczowym narz¢dziem,
pozwalajacym na przekazanie wiedzy i wyjasnienie ztozo-
nych zjawisk w zrozumiaty sposob. Ich prostota, a zarazem
efektownosc¢, sprawia, ze sa one doskonalym narzedziem
edukacyjnym, wzbudzajagcym zainteresowanie i cickawos$¢.

Nauka przez doSwiadczenie jest jednym z najbardziej
wartosciowych 1 naturalnych sposobéw zdobywania wie-
dzy. Doswiadczenia i eksperymenty (warto sobie uzmy-
stowic¢ jakie roznice wystepujg migdzy tymi dwoma ter-
minami) stanowig cenny element procesu edukacyjnego,
umozliwiajgc zrozumienie skomplikowanych zjawisk
w przystepny sposob. Kluczem do maksymalnego wy-
korzystania tego podejscia jest zdolnos¢ dostrzegania nie
tylko samych efektow, ale takze glebszych prawidlowosci,
ktére sprawiaja, ze nauka staje si¢ fascynujaca podroza,
w ktorej mozemy poznawac otaczajacy nas Swiat.

Prezentowane w tym artykule doswiadczenie jest proste
do przeprowadzenia, zapewnia niesamowity efekt wizual-
ny, a jednoczesnie w cickawy sposdb wprowadza w zagad-
nienia odczynu Srodowiska.

Czego potrzebujemy?

- Potrzebujemy dibromotymolosulfo-

/\‘ \\/ N ftaleiny C,;H,sBr,05S (Rys. 1). Zwig-

A ,J_\ o zekten jestinaczej nazywany bigkitem
A bromotymolowym [1].

T Ny T W warunkach normalnych ma on
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0 wego proszku (Fot. 1), bardzo stabo

Rys. 1 - Wzér strukturalny btekitu
bromotymolowego
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rozpuszczalnego w wodzie, natomiast
catkiem dobrze w alkoholu etylowym

Fot. 1 - Btekit bromotymolowy

C,H;OH. Alkoholowy roztwor tej substancji jest czer-
wony. W $rodowisku kwasnym roztwor przybiera barwe
z6lta, w zasadowym biekitng, a w Srodowisku oboj¢tnym
zielona [2] [3].

Kolejng potrzebng substancjg jest zestalony dwutlenek
wegla CO,, czyli tzw. suchy 16d. W zwyktych warunkach
CO, zestala si¢ w temperaturze —78,5°C, a w temperaturze
pokojowej nieustannie sublimuje.

Przydatny bedzie takze wodorotlenek sodu NaOH,
w postaci statej lub w rozcienczonym roztworze.

Pamigtajmy, ze bigkit bromotymolowy jest toksyczny
i rakotworczy, a na skérze pozostawia trudne do usunigcia
plamy. Zestalony dwutlenek wegla CO, zachowuje bardzo
niskg temperatur¢ — nalezy zachowaé bezwzglgdng ostroz-
no$¢! Dhuzszy kontakt ze skorg moze spowodowaé dotkli-
we odmrozenia. Wodorotlenek sodu NaOH jest zracy.

Pokaz

Przygotowanie doswiadczenia nie jest skomplikowa-
ne. Do cylindra miarowego, na przyktad o pojemnosci
100 cm’, nalezy wlaé wode destylowana do okoto 3/4
objetosci 1 bardzo delikatnie zalkalizowa¢ ja niewielkim
dodatkiem wodorotlenku sodu - wystarczy kilka miligra-
mow lub kilka kropli roztworu. Po dodaniu kilku kropli
alkoholowego roztworu btekitu bromotymolowego ciecz
przyjmuje barwe ciemnoniebieska (Fot. 2).

Nastepnie do roztworu nalezy wrzuci¢ niewielki frag-
ment suchego lodu. Woda ma temperatur¢ réwng okoto
20°C, jest wigc o prawie sto stopni cieplejsza niz suchy 16d!
Nic wige dziwnego, ze w kontakcie z nig ten ostatni inten-
sywnie sublimuje. Niska temperatura powoduje skroplenie
pary wodnej z powietrza, co objawia si¢ powstaniem mgty.

Po chwili roztwor przyjmuje kolor zielony (Fot. 3), a na-
stepnie zotty (Fot. 4), co w potaczeniu z odglosem bulgo-
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Fot. 2 - Zasadowy roztwér btekitu bromotymolowego Fot. 3 - Zielony roztwér

tania, widocznymi pecherzykami gazu i powstajaca mgta
daje niesamowity efekt.

Niektorzy eksperymentatorzy moga mie¢ problem ze
zdobyciem suchego lodu. Mimo jego braku nie musimy
jednak rezygnowac z do§wiadczenia! Przez roztwor mozna
przepuszczac strumien gazowego dwutlenku wegla CO,,
co da ten sam efekt barwny (oczywiscie oprocz powsta-
nia mgty). Skad wziac ten gaz? Mozliwosci jest wiele, ale
doswiadczenie mozemy wykorzysta¢ cho¢by do udowod-
nienia, ze w wydychanym przez nas powietrzu jest obecna
stosunkowo duza ilo$¢ tej substancji, poniewaz niebie-
ski roztwor (bardzo delikatnie zalkalizowany, zbyt duza
ilos¢ zasady uniemozliwi obserwacje efektu) widoczny na
Fot. 5, zmienia barwe podczas wdmuchiwania do niego
powietrza z naszych ptuc przy pomocy stomki (Fot. 6).

Wyjasnienie

Blekit bromotymolowy C,;H,Br,OsS jest barwnikiem
chemicznym, wskaznikiem pH. Jego barwa zalezy od od-
czynu §rodowiska, w ktorym si¢ znajduje.

Roztwor uzyty w doswiadczeniu ma poczatkowo od-
czyn lekko zasadowy, co objawia si¢ niebieskim zabarwie-
niem wskaznika.

Podczas sublimacji CO, jego czg$¢ rozpuszcza sig
w wodzie. Powstaja wtedy jony weglanowe CO; , wodo-
roweglanowe HCO; i oczywiscie wodorowe H'. Z tego
powodu pH roztworu obniza sig, dzigki czemu wskaznik
przybiera najpierw barwe zielong w $rodowisku obojet-
nym, a nastgpnie zotta w kwasowym.

W doswiadczeniu mozna wykorzysta¢ takze inne
wskazniki kwasowo-zasadowe, uzyskujac inne przejscia
barwne.
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Fot. 4 - Z6tty roztwor

Fot. 6 - Zmiana barwy w wyniku kontaktu z wydychanym powietrzem
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