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TYTULEM WSTEPU

MEANDRY CHEMII

Aleksander Kotodziejczyk
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska
ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk

W powszechnym mniemaniu chemia wyrosta z alchemii. W rzeczywisto$ci chemia
jest znacznie starsza, liczy sobie tysiace lat i powstata, podobnie jak medycyna, fizyka,
biologia, a takze astronomia w wyniku obserwacji, analizowania i nasladowania zjawisk
napotykanych w zyciu codziennym przez ludzi zyjacych w starozytnosci. Tak zrodzily sie
typowo eksperymentalne nauki, a ich rozwoj wspomagata wzajemna stymulacja. Szczegolny
wplyw na chemi¢ wywarla fizyka. Wykorzystanie i kojarzenie zjawisk z obu tych dziedzin
doprowadzito do cennych wynalazkéw, co mozna zaprezentowac chociazby na przyktadzie
prostej lampki oliwne;j.

Lampka oliwna (kaganek) mnalezy do mnajstarszych znanych
i stosowanych urzadzen. Powstata poprzez skojarzenie reakcji chemicznej
(utleniania - spalania) z oddzialtywaniami fizycznymi takimi, jak, np. sity
: kapilarne. Skonstruowana w dalekiej starozytnos$ci stuzyta jako bezpieczny
iluminator wielokrotnego uzytku; byta znacznie bezpieczniejsza w poréwnaniu ze smolnymi
szczapami - tuczywami, ktorych uzycie w poblizu materiatéw tatwopalnych stanowito
powazne zagrozenie. Do skonstruowania lampki oliwnej nie wystarczyta wiedza, ze olej jest
palny. Potrzebne byto réwniez spostrzezenie, ze nasgczona nim tkanina nie ulega zniszczeniu
w trakcie palenia, zachowuje trwatos$¢ przez dlugi czas, poniewaz spala si¢ gtéwnie olej
zaadsorbowany na jej widknach. Tak odkryto knot. Kolejne zjawisko, jakie wykorzystano
w konstruowaniu lampki oliwnej to wznoszenie si¢ oleju w gore tkaniny po zanurzeniu jej
jednego konca w oleju. Ponadto, lampke oliwng poprzedzito opanowanie innych umiejetnosci,
chociazby pozyskiwanie oliwy z oliwek czy formowanie odpowiednich naczyn. Nikt
wowczas nie rozumiat zasady dziatania lampki, nie méwigc o przemianach chemicznych
w trakcie spalania. Do korzystania z kaganka ta wiedza byta niepotrzebna, ale jej brak
hamowat szersze zastosowanie reakcji spalania. Dociekliwa natura zmuszata jednak
ludzko$¢ do wyjasnienia niezrozumiatych rzeczy. Od dawna zglebiano zjawisko palenia
i formutowano rozne hipotezy. Trudno policzy¢ ile wiekéw, a nawet tysigcleci uptyneto
od wynalezienia lampki oliwnej, do czasu, kiedy w 2. potowie XVIII w. Antoine Laurent
de Lavoisier obalit teori¢ flogistonu przedstawiajgc racjonalng teorie spalania i wyjasniajac
w nim role tlenu. Teoria spalania nie tylko zaspokoita ludzka ciekawo$¢, ale stata sie
zaczynem kolejnych wynalazkéw, w tym silnikéw spalinowych.

Przez tysigclecia rozw¢j chemii byl nadzwyczaj powolny, gléwnie
z powodu braku zrozumienia wielu proceséw. Cate pokolenia praktycznie
nie wnosity nic nowego. Przyspieszenie nastgpito dopiero w $redniowieczu,
kiedy to z checi bogacenia sie powstata alchemia. Jej gtéwnym celem byto odkrycie kamienia
filozoficznego umozliwiajacego przeksztatcanie otowiu w zloto, wynalezienie
panaceum - leku na wszystkie choroby, a takze eliksiru mfodosci zapewniajgcego wieczng
miodo$é. Alchemicy nie osiggneli tych celéw, ale poprzez rozpoznanie wielu zaleznosci
w trakcie przemian substancji potozyli podwaliny po wspdtczesng chemie. Dopiero kilka
wiekéw pozniej fizycy dokonali przeksztalcenia jednych pierwiastkéw w inne, nawet
w takie ktére nie wystepuja w przyrodzie. Wyjasniono przy tym przyczyny, dlaczego
alchemikom nie udato si¢ zamienié¢ otowiu w ztoto.




Zrozumie¢ Chemie

Wydaje si¢ jednak, ze opanowany przez fizykéw sposéb przeksztatcania
B pierwiastkéw nie zadowolitby alchemikéw, poniewaz tak otrzymywane zloto
. Dbytoby drozsze od tego z trudem Wyd21eraneg0 ziemi. Sponsorzy alchemikéw
< L4+ ozlociliby natomiast wynalazce technologii opracowanej w XX w., ktora pozwala
na wytwarzanie syntetycznych diamentéw. Jako$cia nie ustepujg one drozszym
diamentom kopalnym. Wspotczesna analityka pozwala odréznié subtelne roznice pomiedzy
nimi, jednak w czasach alchemikéw bylo to niemozliwe. Osoba, ktéra by wowczas
dysponowata technologia otrzymywania diamentéw miataby szanse na zrobienie ogromnej
fortuny. Obecnie, znaczenie diamentéw jeszcze wzrosto. Stuza one nie tylko do celow
jubilerskich, ale znalazly duze zastosowanie w przemysle, a wystarczajaco bogaci moga
nawet zlecaé przeksztatcanie zmartych, drogich sobie 0séb w gar$¢ diamentow.

o

i

Odkrycie zjawiska przemiany jednych pierwiastkéw w inne stalo sig
nowym Zrédlem energii. Ten wynalazek, wykorzystany pierwotnie do zbudowania
Sl bomb o potwornej sile niszczenia, niedtugo potem znalazt zastosowanie
w elektrowmach jadrowych. Produkuja one energic w wielu krajach, np. we Francji
dostarczaja ponad 70% potrzebnej energii elektrycznej. W ten sposéb tradycyjne
wytwarzanie energii oparte na przemianach chemicznych (posrednio energii stonecznej)
zostaje stopniowo zastepowane przez przemiany jadrowe. Wicksze nadzieje wigze si¢
z wykorzystaniem do tego celu reakcji taczenia jader lekkich w ciezsze, procesu, ktéry
dostarcza energii gwiazdom, w tym naszemu stoncu. Jak na razie ludzko$¢ nie potrafi jeszcze
technologicznie opanowaé tej mozliwo$ci, chociaz teoretyczne podstawy zostaty
juz wyjasnione. Coraz czeéciej teoria wyprzedza praktyke.

Stymulujgcy wpltyw teorii na praktyke warto prze$ledzi¢ na przyktadzie
chemii barwnikow. Pierwsze barwniki pochodzenia naturalnego, takie jak
produkty roélinne (indygo) czy otrzymywana z migczakéw purpura antyczna byty

bardzo drogie, poniewaz wydobywano je z organizmdéw wystepujacych tylko w pewnych
rejonach $wiata, a ich produkcja byta niewydajna, np. z 10 000 osobnikéw Murex brandaris
otrzymywano niecaly gram purpury antycznej - ilo$ci zdolne do zaspokojenia potrzeb
jedynie moznowtadcow. Rozwdj chemii diametralnie zmienil sytuacje. Teoria wigzan
i budowy zwigzkéw chemicznych oraz techniki analityczne pozwolily na rozpoznanie
chemicznej budowy cennych substancji. Strukture indyga ustalono w 2. potowie XIX w.
i niedtugo potem dokonano jego pierwszej syntezy. Obecnie znanych jest kilkadziesigt
metod syntezy tego zwiazku, a te najefektywniejsze pozwalaja na produkceje indyga w ilosci
zaspakajajacej potrzeby masowej produkcji, np. do barwienia popularnych dzinséw.
Takze wytwarzana przemystowo purpura antyczna, czyli 6,6'-dibromoindygo, przestata by¢
dobrem luksusowym. Z czasem oba barwniki zostaty zdegradowane do towarow poslednich,
poniewaz dzieki teorii dotyczacej substancji barwnych, barwnikéw oraz procesu wybarwiania
zaprojektowano i zsyntezowano tysigce innych barwnikoéw, czesto lepszych od naturalnych.
Umozliwiajg one tworzenie wprost niezliczonej gamy barw i odcieni, a przy tym sg trwalsze
i tatwiejsze w stosowaniu. Z kolei rozwo6j elektroniki przyczynit si¢ do uzyskiwania
milionéw koloréw bez barwnikdéw. Nie oznacza to jednak kresu barwnej chemii, poniewaz
do utrwalenia elektronicznie wywotanych barw potrzebne sg barwniki.

Badania zwigzane z ulepszeniem barwnikoéw przyczynity sie
?, do rozwoju farmakologii. To w poczatkowo typowo farbiarskiej firmie Bayer
* w 1888 r. odkryto fenacetyng, a w 1899 r. stynng aspiryne. Byty to wielkie
wydarzenia. W firmie tej doszto tez do odkrycia sulfamidéw, pierwszych farmaceutykow
o dziataniu przeciwbakteryjnym. Warto poznaé fascynujacy zbieg okolicznosci,
ktéry do tego doprowadzit.

l-l-l-ﬂrPMB.M'l.r

Na poczatku XX w. w dziale badawczym firmy Bayer intensywnie

e poszukiwano nowych lekéw. Badaniom poddano miedzy innymi barwniki
azowe, jako ze wykazywaty duze powinowactwo do biatek. W testach in vitro

okazaty si¢ jednak nieaktywne. Pomimo tych negatywnych wynikéw, prowadzacy badania
Gerhard Domagk (wiedziony intuicja?) przeprowadzit testy in vivo. Wykazaty one wysoka
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aktywno$¢ przeciwbakteryjng niektérych z badanych preparatéw. W 1932 1. stwierdzono
wyjatkowa skuteczno$¢ zwigzku o nazwie prontosil czerwony w leczeniu do$wiadczalnie
zakazonych zwierzat. W grudniu 1933 r., jeszcze w trakcie szczegétowych badan nad jego
aktywno$ciag Domagk dowiedziat sie, ze jego 4-letniej corce grozi amputacja reki na skutek
zakazenia wywotanego ukluciem iglta. Postanowil wykorzystaé testowany preparat
do ratowania reki cérki. W pierwszym rzedzie wyprobowat go na sobie, zeby sprawdzic,
czy nie jest grozny dla ludzi, po czym zaaplikowat go corce. Nastgpito wprost cudowne
uzdrowienie dziecka. Obecnie takie postepowanie, tzn. podanie preparatu pacjentowi
bez wielostronnego potwierdzenia jego skuteczno$ci i wykazania braku niebezpiecznych
skutkéw ubocznych jest przestepstwem! Niemniej determinacja badacza doprowadzita
do niezwykle szybkiego i powszechnego zastosowania nowego leku w terapii. W 1935 r.
Domagk opublikowat wyniki badan nad aktywno$cia przeciwbakteryjna prontosilu
czerwonego i w tym samym roku firma Bayer rozpoczeta produkeje leku pod nazwa Prontosil.
W 1937 r. Prontosil otrzymal ztoty medal na Swiatowej Wystawie w Paryzu.

Dalsze systematyczne badania nad tym preparatem wykazaty, ze w zywym organizmie
ulega on biodegradacji do sulfanilidu
s hr,m—@so NH, 7w N-{)-sonm, (p-aminobenzenosulfonoamidu), ktéry to stanowi
s — wonama AKtywna postaé leku. Ten znacznie tanszy produkt
; ewmoaivay - degradacii byt tak samo skuteczny w leczeniu zakazen,
o = jak jego prekursor. Wyjasnito si¢ tez, dlaczego préby
in vitro nie wykazaly aktywnosci prontosilu
czerwonego. Do uwolnienia aktywnego sktadnika z proleku potrzebne byly enzymy zywego
organizmu. Sulfanilamid szybko wypart z terapii prontosil czerwony, a ze wzgledu na brak
zabarwienia w odr6znieniu od preparatu wyjsciowego byt poczatkowo nazywany
prontosilem bialym. Obecnie ta nazwa nie jest uzywana. Tak, wicc prontosil czerwony,
pomimo ze byt prekursorem pierwszych lekéw przeciwbakteryjnych - sulfonoamidéw - szybko
przestat by¢ stosowany w terapii; zastgpit go prostszy w syntezie zwigzek znany od 1908 r.
Jego szybkie rozpowszechnienie wynikato nie tylko ze skuteczno$ci dziatania, ale réwniez
z tego powodu, ze jako substancja dawno opisana nie miat ochrony patentowej i szereg firm
moglo réwnoczesnie rozpoczaé jego produkcje. Pozniej otrzymano wiele lepszych,
stosowanych do tej pory jego analogow.

Powyzsze przyktady miaty za zadanie wykazaé, ze do zrozumienia chemii potrzebne sa
zarowno podstawy teoretyczne, jak i do$wiadczenia zdobyte w praktyce. Studenci chemii
po wystuchaniu wyktadéw nawet u najwybitniejszych przedstawicieli tej nauki, np. samych
laureatéw nagrody Nobla, po zaliczeniu ¢wiczen audytoryj nych u najbardziej wymagajacych
asystentow i po zdaniu Wymaganych programem egzamin6w na oceng celujacg, nie stana si¢
prawdziwymi chemikami, dopdki nie poznaja zapachu na]popularme]szych odczynnikéw,
nie przeprowadza samodzielnie analizy na zawarto$¢ kationow, aniondéw czy probek
$rodowiskowych, nie zrobig pomiaru pH, nie oznacza podstawowych wlasciwosci
fizykochemicznych substancji i nie dokonajg syntezy kilku, nawet prostych zwigzkow
chemicznych.
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CHEMIA W PRAKTYCE - WSKAZNIKI

Barbara Becker i Renata Kuczynska
Katedra Chemii Nieorganicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska
80-952 Gdarnsk, G. Narutowicza 11/12

WSTEP

W nauczaniu chemii na kazdym etapie ksztalcenia warto eksponowaé eksperymentalny
charakter tej nauki. Do$wiadczenia przeprowadzane na lekcji petnia nie tylko funkcje
ilustracyjna, badawczg badz weryfikacyjng, ale moga tez odegrac istotna role motywacyjng,
zachecajgc ucznidéw do poznawania wtagciwosci substancji oraz tajemnic budowy materii.
Mozna postawic bardzo tatwa do udowodnienia teze, ze nawet uczen podchodzacy do chemii
zwyrazng niechecig, bedzie jednak chciat obejrzeé eksperyment realizowany w jego obecnosci.
Wrodzona kazdemu cztowickowi ciekawo$¢ wyraznie dominuje nawet nad nastawieniem
negatywnym do przedmiotu. Do$wiadczenie ma szereg aspektow edukacyjnych
i praktycznie kazdy, nawet bardzo skromny i prosty, ale dobrze zaplanowany eksperyment
pozwala poszerzy¢ wiedze i zrobi¢ to w sposob najlepszy z mozliwych. Wyksztatcenie
u ucznia umiejetnosci planowania i realizacji prac eksperymentalnych, a nastepnie
interpretacji otrzymanych wynikéw jest jednym z gtéwnych celow edukacyjnych
rozszerzonego nauczania chemii w liceum ogdlnoksztatcacym [1,2].

Przedstawiony ponizej materiat jest opisem i jednocze$nie komentarzem do do$wiadczen
majacych zilustrowaé tylko jedno, stosunkowo drobne, zagadnienie. Ot6z bardzo
czesto mozemy obserwowaé przebieg reakcji (zjawiska), czy nawet ilo$ciowo je opisywac
korzystajac z pomocy tzw. wskaznikéw. Pojecie wskaznika jest przy tym bardzo szerokie.
Dla naszego uzytku mozemy przyjaé, ze wskaznik jest substancja, ktéra wprawdzie dodana
w bardzo matej ilosci do uktadu nie zmienia jego wtasciwosci, ale ulegajac sama wyraznej
i tatwo rejestrowanej zmianie pod wpltywem tego, co dzieje sie w uktadzie, pozwala
na tatwg, chociaz posrednig, oceng jego stanu.

W pracy zajcto sie dwoma réznymi typami wskaznikow:

1. o charakterze kwasowo-zasadowym stosowanych w alkacymetrii
2. skrobig - stosowana w jodometrii.

KWASY, ZASADY I WSKAZNIKI W ALKACYMETRII

Zdaniem autoréw, kazde zagadnienie chemiczne ma swojg historie,
czasem bardzo dlugg, a prawie zawsze bardzo ciekawg. Historyczne,
niewatpliwie humanistyczne tto, stanowi takze pozadany element nauczania,
gdyz potrafi uswiadomic¢ uczniowi, ze nauke tworzg ludzie. Obecna propozycja
zaczyna si¢ od osoby Svante Arrheniusa, ktéry w swej rozprawie doktorskiej
(1884 r.) sformutowat podstawy dysocjacji elektrolitycznej [3]. Praca mtodego,
24-letniego Arrheniusa dotyczyta badan przewodnictwa elektrycznego
w rozcienczonych roztworach wodnych. Poczatkowo przyjeto ja zle i Arrhenius
Svante August Arrhenins. UZYSKa tylko doktorat IV klasy co nieomal zrujnowato mu karierg... Pozniej

1859 - 1927 okazalo sig, ze teoria ta byta warta Nagrody Nobla (1903 r.).
Przewodnictwo (ohm-lcm?mol-!)

Elektrolit 0.00IM | 0.006M | 00OIM [ 005M | OIM 05 M
CH,CO,0 71 20 i G5 76 2.0
HACI 377 373 370 360 351 327
CHsCO:Na | 75 72 70 ! Gl 79
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Rozpad czgsteczek zwigzkéw chemicznych na jony moze nastgpié¢ jako koncowy etap
solwatacji w polarnych rozpuszczalnikach (np. wodzie) chociaz moze tez by¢ powodowany innymi
czynnikami. Do dysocjacji zdolne sg zwiazki, w ktérych wystepuja wigzania jonowe lub silnie
spolaryzowane kowalencyjne. Ulegaja jej prawie wszystkie rozpuszczalne sole oraz kwasy

i wodorotlenki. Jak dysocjuja rozne elektrolity mozna sie tatwo przekonac
e mierzac przewodnictwo ich roztworéw przy pomocy bardzo prostego
t - zestawu pokazanego na rysunku zlozonego z elektrod grafltowych zrédia
pradu i zaréwki, ktéra $wieci tym mocniej im wigcej jonéw (no$nikéw
tadunkoéw) zna]du]e sic w roztworze. Oczywiscie, mozna zastosowaé
miernik zamiast zaréwki i uzyskac¢ bardziej precyzyjne wyniki, ale straci
na tym pewna widowiskowo$¢ doswiadczenia.

e Warto sprawdzi¢ przewodnictwo czystych i stopniowo rozcieficzanych woda kwaséw

- siarkowego i octowego, roztworéw wodnych amoniaku i kilku soli, takich jak na
przyktad NaCl, CH;COONa, NH,Cl, NaHCOj; i Na,COj; oraz HgClZ czy Hg(CN),
na zimno i po podgrzamu

e Po okres$leniu przewodnictwa roztworu kwasu octowego i amoniaku nalezy
zmieszaé razem te roztwory i zmierzy¢ przewodnictwo otrzymanego roztworu
koncowego.

e Interesujgca dyskusje mozna wywotaé porownuja,c na przyktad przewodnictwo
wody destylowanej ($wiezo przygotowanej i "odstatej"), wody sodowej i wody
wodociggowej oraz metanolu czystego i zmieszanego 1:1 z woda.

e Niejako przy okazji warto sprawdzi¢ czy przewodza prad elektryczny staty
krystaliczny chlorek sodu i staty oraz stopiony rodanek amonu NH,SCN

To tylko przyktady, ktore mozna tatwo modyfikowaé. Jakie wnioski moze uczen
wyciagnaé z takich pomiaréw? Jednym z wielu jest niewatpliwie ten, ze dysocjacja kwasu
octowego nie przebiega tak tatwo jak kwasu siarkowego. Dysocjacja jest zawsze procesem
odwracalnym. Zdysocjowana i niezdysocjowana forma zwigzku pozostajg w réwnowadze,
na ktora maja wptyw wtasciwosci zwiazku i rozpuszczalnika, temperatura oraz obecnosc
innych jonéw. Dotykamy tym samym kwestii mocy kwaséw i zasad oraz problemdw
zwigzanych przez dtuzszy czas z brakiem koncepcji jak okresla¢ ilosciowo i wyrazaé t¢ moc.

Svante Arrhenius za kwasy uwazal substancje, ktére w roztworach wodnych
dysocjuja dajac jony H*, a za zasady zwigzki, ktére dysocjuja dajac jony OH-.
Ich dysocjacje mozna byto zatem zapisaé jako:

=5

00, 5@ © ©
8o ® e

@ e @@ ®

dysocjacja kwasu: HA — HT + A-
dysocjacja zasady: XOH — X+ + OH-

Gdy kwas i zasada reaguja ze sobg, zobojetniaja sie wzajemnie, tworzac wode i sol:

HA + XOH —» H,0 + XA
Pamictajac, ze kwas, zasada i sél s3 zjonizowane mozemy zapisa¢ powyzsze jako:

H* + A- + Xt + OH —» H,0 + X+ + A-

1 ostatecznie:

H+ + OH - H,0

Teoria dobrze opisywata zachowanie sic¢ w wodzie wszystkich
znanych 6wcze$nie kwaséw (takich jak HCI, CH;COOH, itd.) i wickszosci
zasad (NaOH, Ca(OH), itd.) oraz wyjasniata, dlaczego ciepto zobojetniania
ma statg warto$¢ = 57,27 kJ/mol.Stata sie takze baza dla ilosciowego
potraktowania kwasowosci przez ujemny logarytm ze stezenia molowego
jonéw wodorowych H+.

Wprowadzenie pojecia pH (dzi§ pH = -log ays0.), zawdzieczamy
dunskiemu biochemikowi Sorenowi Sorensenowi [4,5], ktéry uczynit
ot Pty Lo to w 1909 roku.

s . 1839 Skala pH ma wiec juz blisko 100 lat!
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[H+] pH | Przykiad Teoria Arrheniusa, mimo duzej przydatnosci

1-107 0 HCI miata jednak wyrazne braki:

IBOR i sok Zoldkowy 1.Rozpuszczalnik nie odgrywat w niej zadnej roli.
- Kwas miat by¢ kwasem w kazdym rozpuszczalniku

1-10 2 sok cytrynowy - nie jest to zgodne z prawdg (por. HCI w benzenie)!

1-10° 3 ocet 2.Wszystkie sole powinny tworzy¢ roztwory, ktére

B ~s woda nie sg ani kwasowe ani zasadowe - fatwo sprawdzic,
i ze tak nie jest!

110 6 mleko 3.Nie mozna wytlumaczy¢ dlaczego NHs i aminy

1-10° 7 czysta woda sg zasadami.

B ] bialko jaja 3.W01n3; (j)c_)lréOIrIIv; w wodzie? Jego stezenie szacuje si¢

7107 9 | soda [NaxCOs | “81@ '

1-10°"" 10 amoniak

1-107"# 12 Ca(OH)2

1-10"* 14 NaOH

W roku 1923 Bronsted i Lowry, zupetnie niezaleznie od siebie, sformutowali teorig,
w ktérej kwas i zasada s3 wzajemnie sprze¢zone:

Johannes Bronsted

1879-1947

HA +H,0 =— A" + H;0"

f 3

(kwas i zasada daja zasade i kwas)
Reakcja kwasu z zasada polega na
przeniesieniu protonu!

Wspotczes$nie powiemy:
Kwas jest to substancja, z ktérej proton moze by¢ usuniety.
Zasada to substancja zdolna do usunigcia protonu z kwasu.

Definicja:

Kwas to "donor protonu’,

bt

Thomas Lowry
1874-1936

a zasada to "akceptor protonu" jest raczej

niefortunna. Prawda jest nieco inna, niz implikuja to okredlenia "donor" i "akceptor".
W kwasie, jon wodorowy jest zwigzany z resztg czasteczki. Potrzeba pewnego naktadu
energii (niekiedy mato, niekiedy duzo) aby wigzanie takie rozerwaé. Kwas nie "daje"
czy "donoruje" jonu wodorowego, on jest mu zabierany! (Przyktadowo, nie daje si¢ portfela
ztodziejowi, to on ten portfel zabiera.) Zasada jest czastka "z wbudowang tendencja
do odbierania protonéw". Gdy zasada zbliza si¢c do kwasu bedzie, jezeli jest dostatecznie
silna, odrywata proton od tego kwasu i przytaczata go do siebie. Niektore zasady sa
mocniejsze od innych, tak jak i niektore kwasy maja proton stabo zwigzany (i tatwy do oderwania),
a z niektdrych jest go oderwaé trudno.

Reakcje kwas-zasada wg teorii Bronsteda i Lowry'ego

A. Reakcje przebiegajace w znacznym stopniu:
Reakcja kwas-zasada jest w rzeczywisto$ci "wspodtzawodnictwem" dwéch zasad
w ubieganiu sie o proton! Jezeli silniejszy z dwoch kwasow i silniejsza z dwoch zasad sa
substratami (zapisane po lewej stronie réwnania) to reakcja miedzy nimi przebiega
w bardzo znacznym stopniu.

HCl + Ho.Os H3O + CI
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HCI - jest kwasem, poniewaz ma proton zdolny do przeniesienia
H»O - jest zasadg poniewaz wigze proton tracony przez kwas

Ale takze: H3O™ - jest kwasem, poniewaz moze proton stracié¢
Cl - jest zasadg, poniewaz moze ten proton przytaczyé

Dla analogicznego przypadku HNOs + H2O 5 H30* + NOs
Kwasami sg HNOs i HsO* a zasadami H20 and NOs'.

B. Reakcje przebiegajace w niewielkim stopniu:
Jezeli stabszy z dwoch kwaséw i stabsza z dwoch zasad sg substratami, to reakcja
miedzy nimi przebiega jedynie w niewielkim stopniu.

| ] |
CH;COOH + H,0 == H;0" + CH;CO0~
K z K' Z

| |
NH; + H|10 = NH, + 6}1‘

Z K' K YA

Teoria stosuje si¢ bardzo dobrze do wszystkich rozpuszczalnikéw protycznych (woda,
amoniak, kwas octowy, itp.) natomiast nie jest w stanie wyttumaczy¢ zachowania typu
kwas-zasada w rozpuszczalnikach aprotycznych (benzen, dioksan, itp.). Zachowania te
ujmuje teoria Lewisa.

Miarg mocy kwasu jest stata rGwnowagi reakcji dysocjacji:
HA + H20 S H30' + A
_[H;0"[A7] oraz dla [H20O] = 55,5 mola/dm? % [H30%][A7]
[HA][H,0] ' [HA]
przy czym pKa = - log Ka
Moc sprzezonej zasady wyznaczamy w oparciu o réwnanie:

A+ H.O S HA + OH

[HA]J[OH™] [HA]J[OH™]

K= _ Ky =
(A~ ][H,0] oraz dla [H20] = 55,5 mola/dm? b (A-]

przy czym pKb = - log Kb
Iloczyn jonowy wody:

[H;O0"J[A7] [HAJ[OH]
[HA] [A7]
W temp 25°C: Kw = 10 M2dm™® oraz pKw=pH + pOH = 14

Kw=K, Kp= = [H;0"][OH] = const. (gdy T = const.)

Konkluzja:
Mocny kwas jest sprz¢zony ze stabg zasada.
Mocna zasada jest sprzezona ze stabym kwasem.

16



Zrozumie¢ Chemie

eLatwo jest sprawdzi¢, ze mocny kwas (jego roztwor ma niskie pH) i mocna zasada
(jej roztwdér ma wysokie pH) reaguja ze sobg tak, ze produkt zawarty w wodzie nadaje
jej odczyn obojetny.

eJaki jest natomiast odczyn roztworu powstatego w reakcji miedzy:

o stabym kwasem i mocng zasadg? CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H20
o mocnym kwasem i stabg zasada? HCI + NHs = NH4Cl
o stabym kwasem i stabg zasada? CH3COOH + NHs = CH3COONH4

Mozna poda¢ znacznie wicksza liczbe przyktadéw i bardziej skomplikowanych. Wérod
nich ten dotyczacy reakcji przebiegajacych kilkuetapowo, jak chociazby podana nizej.
Ilustruje ona praktyczny problem oceny zawarto$ci NaHCOs w handlowym Na2COs.

Na2COs3 + HCl = NaCl + NaHCOs + NaCl
NaHCOs3 + HCI = NaCl + CO2 + H20

Problem nie jest btahy. Czesto tego typu reakcje stosujemy do oznaczania nieznanego
stezenia kwasu lub zasady, wykorzystujac reakcje badanego zwigzku z odpowiednio
dobranym reagentem w metodzie znanej jako miareczkowanie alkacymetryczne. Niestety,
musimy wtedy umie¢ okresli¢ tzw. punkt réwnowaznikowy, czyli ten, w ktorym ilos¢
dodanego czynnika miareczkujacego doktadnie réwnowazy ilo$é czynnika badanego,
a tej ilosci wtasnie nie znamy!

SOl powstajaca w kazdym z powyzszych przypadkéw moze ulegaé¢ hydrolizie, ktorej
produkty beda miaty wptyw na koncowy odczyn roztworu. Mozna go zmierzy¢ przy pomocy
pehametru lub, jezeli nie zalezy nam na bardzo duzej doktadno$ci pomiaru, zastosowaé
odpowiednie wskazniki, ktorych barwa zalezy od wartosci pH.

Znamy wiele wskaznikéw stosowanych w alkacymetrii - metodzie analitycznej
wykorzystujacej reakcje kwaséw z zasadami - s3 one na ogét doé¢ skomplikowanymi
zwigzkami organicznymi, ktérych budowa chemiczna i barwa zalezy od pH roztworu.
Wskaznik (indykator) jest stabym kwasem, ktdrego sprzezona zasada ma w roztworze inng
barwe. Kilka pokazano na rysunkach poniZej.

W roztworze wskaznik ulega dysocjacji: HInd + H2O < HsO*' + Ind

HInd Barwa A Barwa Ind Barwa B
posrednia
W  roztworze kwasnym jest] W roztworze zasadowym jest mate)
znaczne stezenie jondéw HsOT, stezenie jonow H;O", a wigg
rownowaga przesunieta w lewo. rownowaga przesuni¢ta w prawo.
Obserwujemy barwe A Obserwujemy barwe B

Gdy w roztworze s3 jednakowe ilo$ci czgstek o barwie A i B czyli jest [HInd| = [Ind’]
roztw6r ma barwe przej$ciowa migdzy A i B. Mamy wtedy:

King Z[H30+]w oraz Kind = [HsO'] 1 pKa = pH
[HInd]

Nagta zmiana barwy roztworu, obserwowana podczas miareczkowania, nazywana jest
punktem koficowym. Wiekszo$¢ ludzi moze zauwazy¢ wyrazng zmiane, gdy stosunek barw
AiBprzekracza 1:10 lub 10:1. Oznacza to, ze uzyteczny zakres pH wickszo$ci wskaznikow
wynosi 2 jednostki pH, po jednej z kazdej strony wartosci pKa.

Dla poprawnie wybranego wskaznika do miareczkowania punkt koficowy i punkt
rownowaznikowy powinny lezeé bardzo blisko siebie!

17



Zrozumie¢ Chemie

WSKAZNIKI stosowane w alkacymetrii - wybrane przyktady

ORANZ METYLOWY
czerwona Zakres zmiany barwy: pH 3,1-4,4 z6ita

NH, s
OO [T
CoH

SO4H SO4H .
CZERW|EN KONGO CZERWIEN METYLOWA

o . 42-63
niebieska 2,0-40 czerwona czerwona zoita

zoita

HO OH HO, l l
.HO
S
@S
FENOLOFTALEINA

bezbarwna 8,3-10,0 czerwona

BLEKIT BROMOTYMOLOWY
60-76 niebieska

Jak wynika z podanych wyzej warto$ci dysponujemy wskaznikami o réznych

zakresach zmiany barwy. Wykorzystamy je do okreslenia punktu réwnowaznikowego
miareczkowania w uktadach gdzie reaguja:

mocny kwas i mocna zasada,

staby kwas i mocna zasada,

mocny kwas i staba zasada,

staby kwas i staba zasada.

wykonamy tez oznaczenie dwoch sktadnikéw tej samej probki z wykorzystaniem
zestawu wskaznikéw - na przyktadzie Na2COs i NaHCOs.

Prawidtowe wykonanie bedzie wymagato znalezienia odpowiedzi na pytania:

Jaki wskaznik/wskazniki nalezy zastosowaé¢ w kazdym przypadku?
Jaka bedzie wiarygodno$é¢ naszego pomiaru jezeli wskaznik dobierzemy
nieprawidtowo (punkt konicowy, a punkt réwnowaznikowy)?

Do dos$wiadczen zostang wykorzystane wskazniki przygotowane jak nizej:

L.
2.
3.

4.

fenoloftaleina 1 % (1 g substancji nalezy rozpusci¢ w 60 ml etanolu i dopetni¢ woda
destylowang do 100 ml)

btekit bromotymolowy 0,1 % (0,1 g wskaznika rozpusci¢ w 20 ml etanolu i dopetnié
woda do 100 ml)

czerwien metylowa 0,2 % w 90 % etanolu (0,2 g wskaznika rozpusci¢ w 90 ml
etanolu i dopetni¢ woda do 100 ml)

oranz metylowy 0,1 % w wodzie (0,1 g wskaznika rozpusci¢ w 100 ml wody).

Tematy, ktére mozna poruszyc¢ i rozwingé na kanwie powyzszego tekstu:

Svante Arrhenius
dysocjacja elektrolityczna
teoria kwasow i zasad
efekt energetyczny reakceji zobojetniania
mozna takze wspomnie¢ o innych dokonaniach Arrheniusa: energii aktywacji,
COs2 i efekceie cieplarnianym, teorii panspermii
Soren Sorensen i skala pH, a rola jonu hydronowego w biologii

© O O0OO0o
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e Teoria kwaséw i zasad Bronsteda-Lowry'ego - rozwing¢ dla bardziej nietypowych
przypadkéw (np. jon HaPOs™ to kwas, czy zasada? A moze jedno i drugie?)

e  Prawo réwnowagi chemicznej w odniesieniu do roztworéw

e  Typy reakcji chemicznych (ogolnie)

e Hydroliza (z punktu widzenia ucznia i teorii kwaséw i zasad Bronsteda-Lowry'ego
jest niewatpliwie warta szerszego omowienia, chociaz tutaj zostata praktycznie
pominieta)

e Wskazniki naturalne! (czerwona kapusta, herbata, lakmus, buraki, wyciagi
z platkéw kwiatow) itd. Ten aspekt daje uczniom bardzo szerokie pole do dziatania.

Pomocne moga by¢ strony internetowe dotyczace m.in. naturalnych wskaznikéw
alkacymetrycznych oraz ich samodzielnego przygotowania [6].

SKROBIA

Skrobia, poza wieloma wielkotonazowymi zastosowaniami przemystowymi znalazta
jedno, gdzie uzywana jest w bardzo niewielkich ilo$ciach. To zastosowanie w chemii,
a konkretnie w metodzie analitycznej znanej jako jodometria, w dwoch jej wersjach:

1. badana prébke miareczkuje s1e; (1 utlema) jodem - stosowana do oznaczen
reduktorow takich jak S*, SO3*, S20s%, As®**, Sn?*,

2. badang prébke reduku]e sie nadmiarem ]odku i powstaly jod miareczkuje sie
tiosiarczanem sodu Na2$203 - stosowana do oznaczen utleniaczy takich jak BrOs;,
1057, Cr207*, MnO«', Cl2, Cu?*, Fe3*, H202, Ce**, nadtlenki organiczne.

3. W obydwu Wel‘S]aCh leQkI tworzeniu 1ntensywme zabarwionego, ciemno-
niebieskiego kompleksu z jodem, skrobia jest wskaznikiem umozliwiajagcym bardzo
precyzyjne okreslenie punktu koncowego miareczkowania. Na kolor ten barwi sie
w obecnosci jodu i jonow jodkowych tylko jeden ze sktadnikéw skrobi - amyloza.
Przyczyna jest specyficzna heliakalna budowa amylozy tworzacej kompleks z jonami
polijodkowymi, gtéwnie Is~ i Is* [7]. Standardowy roztwdr skrobi mozna np.
przy-gotowaé przez wymieszanie 0,2 g skrobi tzw. rozpuszczalnej z 20 ml zimnej
wody i wlanie zawiesiny do 80 ml wody wrzacej, mieszajac.

Uzyteczno$¢ jodu w chemii analitycznej odkryt juz w roku 1826 francuski profesor chemii
zRouen, Houton de la Billardiere (1775-1834). Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899) opublikowat
w roku 1853 artykut, w ktorym opisat oznaczanie ponad 20 pierwiastkéw z uzyciem jodu jako
reagenta. W tym samym roku Karl Leonhard Heinrich Schwarz (1824-1890) dokonat wielkiego
postepu w jodometrii zalecajgc tiosiarczan sodu do miareczkowania jodu. Pomimo duzej
przydatnosci, niekt6rzy chemicy jodometrii wcale nie ufali - Berzelius nigdy jej nie zastosowal,
a Fresenius wrecz odradzat jej uzycie w przypadku waznych analiz! [8]

Eatwos¢, zjaka amyloza tworzy kompleks zjodem w obecnosci jodkéw, mozna wykorzystac
do oznaczania jej w skrobi r6znego pochodzenia - zbozowej, z ziemniakéw, kukurydzy, ryzu,
grochu i innych produktow roslinnych. Zaleznie od pochodzenia zawarto$é amylozy i amylopektyny
w skrobi jest rézna. Na przykiad tzw. ryz czy kukurydza woskowa w ogéle amylozy nie zawieraja.
Regutg jest, ze im bardziej ziarna ryzu sa kleiste po ugotowaniu tym bardziej sa bogate
w amylopektyne, ktorej rozgateziona struktura tatwiej chtonie wode.

Mozna zademonstrowa¢ obecno$¢ amylozy w wielu dobrze znanych produktach opartych
na skrobi - roznych gatunkach makaronéw, kasz itp. i wykazaé, ze takie cukry jak glukoza,
fruktoza, sacharoza czy policukier celuloza tej reakeji nie wykazujg. Wystarczy do tego prosty
wskaznik, znany jako ptyn Lugola (Jean G.A. Lugol, 1786-1851), ktéry mozna tatwo przygotowad
(uwaga - r6zne zrédta podajg rozne ilosci) przez rozpuszczenie 2 g jodku potasu i 1.3 g jodu
w 100 ml wody [9]. Probki do badan - na przyktad makaron - gotuje si¢ w wodzie, saczy
i do otrzymanego roztworu (amyloza jest rozpuszczalna w wodzie) dodaje wskaznik. Pojawiajace si¢
niebieskie zabarwienie kompleksu $wiadczy o obecno$ci amylozy.

Bardzo doktadny, chociaz prosty i fatwy do powtorzenia sposéb analizy na zawarto$é
amylozy w skrobi kukurydzianej mozna znalezé w cytowanej pozycji [10], bedacej
kompletng instrukeja analityczng. Jedynym wymaganiem jest posiadanie bardzo prostego
spektrofotometru dziatajacego w zakresie $wiatta widzialnego.
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Mozna zaproponowaé serie do$wiadczen polegajacych na hydrolizie prébki skrobi
(przez dodatek mocnego kwasu lub enzymatycznie| z jako$ciowymi probami na zawarto$¢
amylozy prowadzonymi w trakcie tej hydrolizy i wykorzystujacymi fakt, ze produkty
hydrolizy, dekstryny i cukry maltoza i glukoza takiej reakcji barwnej nie daja. Mozna
to zreszta samodzielnie sprawdzi¢ dla tatwo dostepnej glukozy.

Innym, szczegbdlnie dogodnym (jezyk polski) zrodtem informacji, w tym gtéwnie
szczegdblowych opisow tatwych do przeprowadzenia eksperymentéw zwigzanych
z polisacharydami, jest opracowanie pochodzace z Akademii Rolniczej w Szczecinie [11].

Oczywiscie, zastosowanie wskaznika jodowego (I2 + KI) nie ogranicza sie tylko
do wykrywania amylozy. Powstajacy bowiem kompleks sam moze by¢ zastosowany jako
reagent i jednoczes$nie czuly wskaznik. Mozna tu przytoczy¢ pouczajace, ciekawe i przy tym
przydatne do$wiadczenie zwigzane z uzyciem niebieskiego kompleksu jodu i skrobi
(a wtasciwie zawartej w niej amylozy) do oceny zawarto$ci witaminy C, na przyktad
w sokach z owocow cytrusowych.

Kwas askorbinowy (rys. A) jest optycznie czynnym kwasem organicznym
(rys. B - forma soli), o wtasciwosciach antyutleniajacych (rys. C - forma utleniona). Jego
L-enancjomer jest powszechnie znany jako witamina C. Za jej badania przyznano dwie
Nagrody Nobla. W tym samym 1937 roku otrzymali j3: z fizjologii i medycyny Albert
Szent-Gyorgyi za odkrycie i wyodrebnienie witaminy C, a z chemii Walter Haworth za prace
nad okresleniem struktury zwigzku.

Pouczajace moze by¢ okre$lenie jaka jest zawarto$¢ witaminy C w sokach od réznych
producentéw, przechowywanych w niewtasciwy sposob, przeterminowanych, pitych
z metalowych naczyn, itp. Szczegdtowy sposéb wykonania z komentarzami mozna znalezé
W przytoczonej pozycji literaturowej [12].

Tematy, ktore mozna dyskutowaé przy okazji doswiadczen wymienionych wyzej:
e Polisacharydy i r6znice w ich budowie

Cukry proste

Podstawy spektrofotometrii

Jod ijodki - wtasciwosci redoksowe

Rola jodu w organizmach zywych

Witamina C (symptomy braku) i inne witaminy

Skad si¢ wzicta nazwa "witamina" ?

Kazimierz Funk, tworca pojecia witaminy

Tadeusz Reichstein i synteza witaminy C

Czynno$¢ optyczna, pojecie enancjomerii

E300-E304 dodatki do zywnosci, kwas askorbinowy i jego pochodne

Witamina C (antyutleniacz) i reaktywne formy tlenu
e Linus Pauling (byl gorgcym zwolennikiem spozywania duzych (g) ilosci wit. C)

i wiele innych ...

Uwaga koncowa

Wickszo$¢ podanych pozycji bibliograficznych to odnosniki do stron internetowych (dostep
sprawdzony w dniu 30.04.2007). Jest to zamierzenie celowe. Pozycje ksigzkowe, te bardziej
ogblne, nie podaja wystarczajacej liczby szczegdtéw, bardziej szczegétowe (artykuty) sa
z kolei trudniej osiggalne. Do stron WWW ma dostep dzi§ zaréwno nauczyciel jak i uczen,
a przegladanie ich nic nie kosztuje. Utrzymywane sa przez lata i rzadko opatrzone zakazem
jakiegokolwiek kopiowania. Mozna wiecc tatwo zebraé¢ potrzebne materialy. Wiasne
doswiadczenia tez mozna udostgpni¢ innym!
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CZY MOZNA Z CHEMII TRUDNEJ | NUDNEJ ZROBIC CHEMIE
LATWA | CIEKAWA?

Barbara Becker i Anna Kropidtowska
Katedra Chemii Nieorganicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska
80-952 Gdarsk, ul. G. Narutowicza 11/12

WSTEP

Podany wyzej tytul jest troche wyzwaniem i prowokacja. Wyzwaniem nie tyle dla
czytelnika tego tekstu, ile dla jego autorek. Kazda z nas bowiem, dysponujac zupetnie innym
do$wiadczeniem, stwierdzata to samo - chemia jest ciekawa i starata sie t¢ wtasng ciekawosé
zaspokoi¢ i, w rozny sposob, ale takze przekazaé te ciekawos$¢ innym. Ponizszy tekst jest
skromnym zbiorem trzech, pozornie nie wigzacych sie ze sobg zagadnien. Mys$limy jednak,
ze zwi%zek ten istnieje, bo tekst trzeci nigdy by nie powstal gdyby nie prace Plancka
i innych...

KWANTOWANIE jest dla ludzi
Narodziny mechaniki kwantowej mozna uwazaé za poczatek nowego

wieku w przenosni i dostownie. Przyjmuje sie bowiem, ze mialy one miejsce
14 grudnia 1900 roku, a wiec na kilkanascie dni przed poczatkiem nowego,

XX stulecia. Tego dnia, na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa o
Fizycznego w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Berlinskiego, referat wygtosit V.
czterdziestodwuletni profesor zwyczajny tego uniwersytetu, Max Planck
(1858-1947). Referat dotyczyl promieniowania ciala doskonale czarnego, ‘

a Max Planck formutujac nowy wzor na rozktad energii promieniowania tego

ciala uczynil zdumiewajace dla wspdtczesnych zalozenie, ze energia
promieniowania wysytanego przez cialo ma strukture nieciggta i moze by¢ wysytana tylko
okre$lonymi porcjami. Sam Planck, fizyk konserwatywny, znajacy i ceniacy fizyke
klasyczng, nazwat w pdzniejszych wspomnieniach przyjecie tego zatozenia "aktem rozpaczy".

Albert Einstein (1879-1955) wyjasnit zjawisko fotoelektryczne w roku B==
1905 zaktadajac, ze wiazka $wiatta monochromatycznego niesie dyskretne &
warto$ci energii, ktérej najmniejsza porcja - kwant ma energie hv. Einstein
postulowat by wtasno$¢ te uznaé za ceche promieniowania elektromagnetycznego
jako takiego, co znacznie rozszerzato pierwotng koncepcje Plancka.

Niels Bohr (1885-1962) zatozyt w 1913 1., Ze elektrony w atomie moga zajmowac tylko
okre$lone poziomy energetyczne. Wy]asnﬁo to skwantowanie poziomdow e
energetycznych w atomie wodoru. I tak dalej...

W klasycznej mechanice wielkosci ﬁzyczne moga przyjmowac i zmieniad
sie 0 dowolng warto$¢. W mikrouktadach, takich jak np. elektron w atomie,
niektére wielko$ci opisujgce elektron mogg przyjmowaé tylko okre$lone
warto$ci, a wiec moga zmieniac¢ sie tylko o okreslone wielkosci. Tak okreslone
porcje nazywane sg kwantami.

Kwant jest wiec najmniejszg porcjg, jaka moze mie¢, lub o jakg moze si¢ zmieni¢, dana
wielko$¢ fizyczna w pojedynczym zdarzeniu. Kwanty moga by¢ rozne, jak i rézne sg wielkosci
fizyczne. Kwant energii jest tylko jednym z typow, a w 1980 r. zaproponowano nawet
hipotetyczny kwant czasu!
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Mechanika kwantowa nie jest tatwa i nie wszyscy musza opanowac aparat matematyczny
potrzebny do jej uprawiania. Poj ¢01e kwantu 1ednal< niecigglos¢ ktdra temu pojeciu nierozerwalnie
towarzyszy, a takze odrdznia od "zwyczajnych" poje¢ mechaniki newtonowskiej, wprowadza wielu
uczniéw w zaklopotanie i kaze im stwierdzac "tego nie da si¢ zrozumie¢". Jako$ tak dziwnie sie
sktada, ze czesto ci sami uczniowie majg klopot z przyswojeniem sobie pojecia mola jako jednostki
liczno$ci materii.

Potraktujmy to ostatnie stwierdzenie jako punkt wyjscia i zadajmy uczniowi pytanie
co zrobitby, gdyby miat do dyspozycji 10° monet jednogroszowych. Szybko
przeliczy, co moze kupi¢ za 1000 zlotych. Zaproponujmy mu z kolei tuzin
banknotéw stuztotowych. Ba... nie kazdy dzisiejszy uczen wie co to tuzin, wiec
mozemy mu wythumaczy¢, ze to po prostu 12 sztuk, sztuk czegokolwiek, Moga
by¢i atomy,ale kiedy$ tak liczono jajka i do dzisiaj tak sg one pakowane
w supermarkecie - po 12 sztuk. Tuzin to tez jednostka licznodci materii,

podobnie jak archaiczne mendel czy kopa, tyle ze, podobnie jak tamte, juz prawie wyszedi
z mody". Z pewnoscia nasz uczen za to wie, ile ba]tow informacji zmiesci sie na jego 80 gigabaj-
towym dysku twardym! Mol, to tylko 6,023 0% sztuk .. . naprawde duzo, ale atomy sg naprawde
bardzo mate! T drobne zadanie - ile wazy 1 mol ziarenek piasku, jeZeli przyjmiemy, ze jedno
ziarenko (na Ziemi!) wazy okotol miligrama?

A jak jest z pojeciem kwantu i kwantowania? Az dziw, Ze jest to pojecie trudno przyswajalne.
Moze dlatego, ze styszymy, ze kwant tez jest czyms bardzo matym i znajdujacym zastosowanie
w $wiecie zupelnie innym niz nasz, makroskopowy? Samo kwantowanie otacza nas od dziecinistwa,
od kiedy bylismy w stanie odroznié otaczajgce nas przedmioty i w miar¢ samodzielnie si¢ poruszac

Jedno z pierwszych kwantowan, jakie udato nam si¢ wykonac, -
to wdrapanie sie po schodach. Zw1¢1<szahsmy swoja energic potencjalng
porcjami, ktorych wielko$¢é nie zalezataod nas, tylko od projektanta tych
schodéw. Byly to zresztg kwanty rézne, bo i rézne schody nam przyszio pokonywac.
Nigdy i nikomu nie udato sie stang¢ w potowie schodka, bo takie co$ jak potowa ¢/
schodka po prostu nie istnieje! Odwazniejsi wdrapywali si¢ na drabine, # £
a najbardziej odwazni na drzewa, ale w kazdym przypadku, czy byly to szczeble
czy gatezie, swojg energic zwickszali porcjami. Czy jest kto$, kto tego nie rozumie?

Inny przyktad - chcac zwigkszyé energie elektronu musimy dostarczy¢ ja w porcjach
(kwantach) o $cisle okreslonej wielko$ci, ani mniej, ani wiecej, doktadnie tyle
ile trzeba. NajczeSciej uczen nie rozumie, dlaczego za duza porcja energii
(bo przeciez jest jej dosy¢) jest tak samo niedobra jak za mata. Pewno rodzice
maja samochod i czasem z dzie¢mi bywaja w supermarkecie na zakupach.
Zostawiajg wtedy samochdd na platnym, parkingu. A jak wréca musza
za parkowanie zaptaci¢ przez umieszczenie w otworze wrzutowym automatycznego "kasjera”
np. 2 zlotych. Co gorsza, automat nie przyjmuje innych monet. 1 zloty to za malo,
5 ztotych za duzo - znamy takie sytuacje? Uczniowie tez znajg. Na dworcach sg skrytki bagazowe
iw nich otwory wrzutowe na monety, i tak dalej... Kwantowanie "rzadzi" $wiatem!

HYBRYDYZAC]JA - co miesza¢ i jak mieszac

Funkcja bedgca rozwigzaniem réwnania Schrodingera (1887-1961) nosi nazwe funkcji falowej,
inaczej orbitala. Funkcja falowa elektronu nie ma bezposredniego sensu fizycznego. Dopiero
jej kwadrat interpretujemy jako gesto$¢ prawdopodobienstwa napotkania elektronu w danym
punkcie przestrzeni. Pojecie orbitala jest czesto (i btednie!) utozsamiane z ksztattem, obliczonym
z funkgji falowej, w ktorym prawdopodobienistwo napotkania elektronu jest bliskie
jednosci (zwykle przyjmuje sie warto$¢ 0,9). Obszar ten jednak nie jest orbitalem
w sensie teorii kwantowe;.
| Hybrydyzacja - to operacja matematyczna, réwniez nie majaca odbicia
'w zadnym rzeczywistym zjawisku fizycznym. Jest to przeksztalcenie funkeji
falowych, polegajace na "wymieszaniu" dwoch lub wigcej orbitali atomowych danego
atomu, na skutek czego powstaje ta sama liczba nowych otbitali, ale posiadajacych
inny ksztalt i energie, takich ktére lepiej nadaja si¢ do opisu wiazan w czasteczce, w ktore] sktad
wchodzi omawiany atom. Nie ma zadnego sensu twierdzenie, ze hybrydyzacja wyjasnia ksztatt
jakiejkolwiek czasteczki (metanu, ditlenku wegla, jonu azotanowego(V)). Przeciwnie - to z informacji
o rzeczywistym ksztatcie i symetrii czasteczki wnioskuje sig, jakiej uzy¢ hybrydyzacji.
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Sprébujmy przyblizyc¢ istote pojecia matematycznej hybrydyzacji na przyktadzie innej
prostej operacji - dodawania. Przyjmijmy, ze dysponujemy trzema wartoéciami 6, 3 i 3.
Ich suma daje warto$¢ 12. Ale suma si¢ nie zmieni, jezeli podzielimy ja na inne czgsci

- na przyktad 4, 4 i 4. Mimo iz nie zmienili$my hczby czgsci 1 razem mamy to samo,
to jednak nie ]est tak samo. Powiedzieliby$my - tak samo, tylko inaczej ;-) Podobnie mozemy
warto$¢ 20, na ktorg sktada sie zestaw liczb 8, 4, 41 4 przekszta%cic’ na zestaw 5, 5, 51 5.
A jakie "hybrydy" mozna skonstruowa¢ dla zestawu takich dwoch liczb jak 61 42

Przyktad pokazany wyzej jest prosciutki, ale ma jedng wade - uzyskane "hybrydy" sa
absolutnie jednakowe, co w przypadku orbitali nie jest mozliwe. Sprébujmy zatem troche
inaczej poeksperymentowaé. W sklepie z materiatami pi$miennymi lub zabawkami mozemy
kupi¢ barwng plasteling. Wybierzmy jeden niebieski i trzy wateczki zétte. Beda to nasze
cztery "orbitale atomowe" - s, px, pyi p-. A teraz dokonajmy hybrydyzacji, czyli wymieszania.
Po kilku minutach pracowitego ugniatania z dwoch wateczkéw zéttych (dwa orbitale p)
ijednego meblesklego (orbital s) otrzymamy trzy nowe wateczki, ale ]uz zielone (trzy hybry-
dyzowane orbitale sp?). Sa wprawdzie identyczne (maja te samg "energie") ale poniewaz
mozemy je inaczej utozy¢ na stole ich charakterystyka kierunkowa bedzie nieco inna.
Tym niemniej, kazdy z nich moze przyda¢ si¢ doktadnie tak samo do "tworzenia wigzan" jak
pozostate dwa. Mamy jeszcze jeden zotty wateczek plastelinowy, ktdrego nie wykorzystalismy
do naszej plastelinowej hybrydyzacji - spetni on role pozostatego orbitala p.

Zabawg z waleczkami plasteliny w dwéch kolorach (niebieski + trzy zo}te) mozna
kontynuowac dalej, u gmata] ac sobie hybrydy sp (z6tty + niebieski) i hybrydy sp® (wszystkie
wateczki). Nasze modele "orbitali zhybrydyzowanych" sa wszystkie zielone, ale hybryda sp
jest najbardziej zielona. Zabawg mozna skomplikowa¢ jeszcze bardziej kupu]acc plasteline;
w trzech kolorach (orbitale atomowe s, pi d), co nam umozliwi "zhybrydyzowanie" wigkszej
liczby orbitali atomowych niz cztery. Z pewnoscia uzyskamy i takie hybrydy jak sp’di sp’d.
A na zarzut, ze nie ma to wigkszego odniesienia do prawdziwej hybrydyzacji mozna tylko
powiedzied, Zew przeciwienstwie do orbitala, plastelina ma przynajmniej sens fizyczny ...

CHEMIA W TRZECH WYMIARACH

Najwazniejszym polisacharydem zapasowym a zarazem jednym z bardziej
rozpowszechnionych polisacharydéw w materiale ro$linnym jest skrobia. Wystepuje ona
gtéwnie w nasionach, owocach, a réwniez w korzeniach, kigczach i todygach roslin.
Szczegblnie duzo skrobi zawierajg ziarna zbdz i bulwy ziemniakdéw.

Rosliny wytwarzaja skrobie w procesie fotosyntezy w zielonych czedciach ro$lin
i gromadza ja jako materiat zapasowy. W zalezno$ci od pochodzenia wystepuje ona w postaci
ziaren o charakterystycznym dla pochodzenia ksztatcie. Ziarenka skrobi po zalaniu woda
pecznieja, przy czym cze$¢ skrobi ulega peptyzacji i przechodzi do roztworu tworzac
charakterystyczny zol koloidowy. Ze skrobi naturalnej mozna wydzieli¢ dwie frakcje: nieroz-
puszczalng w wodzie amylopektyne i nieco lepiej rozpuszczalng amyloze (tzw. skrobig
rozpuszczalng lub kleik skrobiowy). Charakterystyczne fragmenty budowy podano ponize;j:

CH,OH
0
CH,OH CH,OH 1
[:l [:l ...... |:| DH [:IOL
|
OH | 4 OH
------- 0 =0 0 CH,OH 8CH,OH
OH OH 0 "
i 4
....... [:I DH o [:I DH [:I
AMYLOZA
OH OH
AMYLOPEKTYNA
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Amyloza, wskutek wigzania si¢ pierscieni glukozy wyltacznie przez wigzania
o-1,4-glikozydowe tworzy lewoskretny heliks. Jezeli w roztworze znajda si¢ jednocze$nie jod
i jodki przebiega reakcja:

Io + I- = Is oraz Is , oraz niewielka ilo$¢ innych jonéw podobnego typu.

Tworzace si¢ jony polijodkowe (gléwnie 13
wypelniaja  wnetrze  heliksu amylozy [1],
a utworzony kompleks nadaje roztworowi
silne niebieskie zabarwienie. Ze wzgledu
na dodatkowe wigzania o-1,6-glikozydowe
i zwigzane z tym rozgalezienia w budowie
polisacharydu amylopektyna, stanowigca Struktura amylopektyny
ok. 80% naturalnej skrobi, nie tworzy (Mercury)
potaczen tak silnie zabarwionych.

Struktury przestrzenne obu sktadnikéw skrobi zostang pokazane przy pomocy dwdch
programdéw komputerowych (Mercury i Jmol) przeznaczonych do interaktywnego ogladania
zwigzkéw w réznorodnych projekcjach, umozliwiajacych podglad struktury w wersji 3D.
Programy s3 bardzo dobre, bezptatne i doskonale sie uzupetniajg.
http://www.ccdc.cam.ac.uk/free_services/mercury/downloads/  Mercury 1.4.2 (Windows)
http://jmol.sourceforge.net/download/  Jmol 11.0.2 (potrzebna Java, patrz wymagania)

Kompleks amyloza-13

LITERATURA
1. X. Yu, C. Houtman, R. H. Atalla, Carbohydr. Res., 292 (1996) 129-141.
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EKSPERYMENT CHEMICZNY A ZDALNE NAUCZANIE

Andrzej Burewicz Piotr Jagodzinski, Robert Wolski, Matgorzata Miranowicz
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydziat Chemii UAM

Chemia jest nauka o substancjach, ich wtasciwosciach, przemianach, jakim one
ulegajg, warunkach wplywajacych na kierunek, szybko$¢ i zasieg tych przemian oraz
towarzyszacych im efektach energetycznych i stosunkach ilo$ciowych mas substancji
bioracych w nich udziat. Badania chemiczne polegaja na obserwacji proces6w zachodzacych
samorzutnie w przyrodzie oraz proceséw prowadzonych w $cisle kontrolowanych warunkach.
Chemia jako przedmiot nauczania wzbogaca wiedze uczniéw, rozwija ich umiejetnosci
intelektualne i manualne, rozbudza zainteresowania oraz ksztaltuje naukowy poglad
na $wiat. Podczas nauki chemii uczacy si¢ powinni zdoby¢ okre$lone umiejetnosci
intelektualne i praktyczne, a w szczegdlnosci umieé opisywac substancje i zjawiska,
klasyfikowa¢ i definiowa¢ poznane substancje chemiczne i ich przemiany, formutowaé
podstawowe zalezno$ci miedzy wtasciwosciami chemicznymi a budowa pierwiastkow
i zwigzkéw chemicznych, empirycznie i dedukcyjnie wyprowadzac ogolne prawa dotyczace
mechanizmu przemian chemicznych i fazowych oraz umie¢ sprawdza¢ te prawa, planowac
i wykonywa¢ doswiadczenia oraz interpretowa¢ ich wyniki w odniesieniu do postawionych
pytan [1]. Ta wielo$¢ zadan stawianych przed uczgcym sie chemii moze réwnocze$nie
wskazywa¢ trudnosci na jakie napotka on w procesie uczenia si¢ - nauczania zwigzane
ze zrozumieniem podstawowych pojec. Dlatego nauka chemii, ktéra jest przedmiotem
eksperymentalnym powinna opiera¢ si¢ o eksperyment chem1czny Wrynika z tego fakt,
ze jedng z metod podniesienia efektywnosci ksztalcenia chemicznego jest upodobmeme
procesu nauczania do procesu badawczego, wprowadzenie zasady zdobywania wiadomosci
poprzez problemowe metody ksztatcenia oraz zastosowanie eksperymentu uczniowskiego
z ¢wiczeniem umiejetnosci dokonywania réznych obliczent chemicznych. Stwierdzenie
"przez eksperyment do wiedzy" jest stuszne poniewaz w ten spos6b mozna realizowaé cele
nauczania o najwyzszej wartosci taksonomicznej. W procesie edukacyjnym, nastawionym
na odkrywcze dziatania ucziacego si¢, stosuje sie obserwacje naukowg, obserwacje
z pomiarem oraz eksperyment chemiczny i eksperyment chemiczny z pomiarem [2].

Obserwacja naukowa jest najbardziej elementarnym rodzajem do$wiadczenia
prowadzacego do stwierdzen naukowych na poziomie opisu 1 klasyfikacji.

Obserwacja z pomiarem jest formg do$wiadczen chemicznych dajacych pelniejsze
i bardziej wiarygodne wyniki. Polega ona na przyporzadkowaniu okreslonej wielkosci
pewnej liczby zwanej wartoscia tej wielko$ci. Poréwnania warto$ci mierzonej z wielko$cig
dokonuje sie za pomoca sprzetu pomiarowego.

Eksperyment chemiczny polega na wywotaniu lub zmianie przebiegu procesow
w wyniku dodania do nich okre$lonego nowego czynnika i obserwowaniu zmian powstatych
pod jego wplywem. Eksperyment z pomiarem rézni sie od opisanego wyzej tym,
iz decydujaca role odgrywa w nim wynik pomiaru stuzacy powstaniu nowych praw, definicji
lub zweryfikowaniu ustalonej hipotezy roboczej. Dlatego pomiar w tym przypadku nalezy
wykonywac¢ z wymagang doktadnoscia. W procesie nauczania chemii eksperymenty moga
pelni¢ rézne funkcje. Do wazniejszych mozna zaliczy¢: funkcje motywacyjna eksperymentu,
funkcje odkrywcezg oraz funkcje sprawdzajacy.

Wraz z rozwojem nowych technologii ksztalcenia mozliwe staje si¢ samodzielne
doksztatcanie. W przypadku chemii wymaga to jednak stosowania odpowiednich $rodkéw
dydaktycznych [3].
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Podstawowa zasada ksztalcenia ustawicznego jest przeniesienie punktu ciezkosci
z czynno$ci nauczania na czynno$¢ uczenia sie. Konsekwencja tej zasady staje sie szerokie
wprowadzenie do procesu dydaktycznego elementéw sterowanego samoksztatcenia. Jednym
z istotnych czynnikéw decydujacych o skutecznosci pracy samoksztatceniowej uczacego sie
jest zawarto$¢ merytoryczna oraz struktura komunikatéw, z ktorych ma on czerpac
wiadomodci. Jedng z drég pomys$lnego rozwigzywania probleméw wynikajacych z tego faktu
jest zastosowanie nowoczesnej technologii informacyjnej. Ta technologia bazuje
na nauczaniu-uczeniu si¢ wielostronnym przy wykorzystaniu wielosci form i metod oraz
srodkow dydaktycznych, a takze postuluje potrzebe kompleksowego, systemowego
projektowania $rodkow ksztatcenia [4]. W Zaktadzie Dydaktyki Chemii opracowano
programy edukacyjne umozliwiajace uczacym si¢ pelniejsze zrozumienie zagadnien
chemicznych. W programie edukacyjnym dotyczacym eksperymentéw chemicznych
z zakresu chemii organicznej dla szkét ponadgimnazjalnych znajduja sie krotkie sekwencje
filmowe przedstawiajace przebieg eksperymentéw chemicznych. Kazde dos$wiadczenie
zarejestrowane jest w trzech wariantach. Wariant I przedstawia wtasciwy przebieg
do$wiadczenia. Wariant II i III przedstawia do$wiadczenie z zastosowaniem niewtasciwych
substratow reakcji chemicznej, niewtasciwy przebieg eksperymentu lub otrzymanie
niewtasciwego produktu reakcji. Program jest tak skonstruowany aby uczacy sic mogt
wybra¢ jeden z trzech wariantéw zgodnie z jego stanem wiadomosci. Trafno$¢ wyboru jest
przez program odpowiednio rejestrowana. Pozwala to na samokontrole stanu wiadomosci.
Ta wersja programu polecana jest do sprawdzania wiadomosci uczacych sie. Natomiast
program zawierajacy wytacznie sekwencje filmowe w wersji I stuzy do nauczania chemii [5].
W Zaktadzie Dydaktyki Chemii UAM takze przygotowano multimedialny, internetowy
skrypt dla studentéw chemii. Ze skryptu moga korzysta¢ studenci, ktérzy ucz¢szezajg
na zajecia fakultatywne z eksperymentu chemicznego. Mogg oni przygotowywac si¢ do zajec
laboratoryjnych w ramach pracy domowe;j. Zarejestrowane sekwencje filmowe przedstawiaja
przebieg wykonywanych pozniej w laboratorium do$wiadczenn chemicznych. Program
internetowego skryptu daje réwniez mozliwo$¢ zapoznania sie ze szczegétowy instrukcja
do$wiadczenia, wlasciwo$ciami stosowanych substratéw i powstajacych produktéw reakeji
chemicznych oraz ich podstawowych zastosowan, odpowiednimi technikami pracy
laboratoryjnej, a takze z warunkami bezpieczenstwa pracy i segregowaniem powstatych
odpadéw chemicznych. Program umozliwia wielokrotna obserwacje przebiegu eksperymentéw
bez dodatkowych kosztéw i troski o bezpieczenstwo podczas pracy, a jego dostepno$é
w Internecie umozliwia przygotowywanie sie do zaje¢ praktycznie w kazdym miejscu
i czasie.

Przeprowadzone badania edukacyjne nad skuteczno$cig tej metody ksztatcenia
zachecity nas do kontynuowania prac badawczych nad wdrozeniem elementéw nauczania
zdalnego metoda blended learning w ksztalceniu chemicznym. Jednak w kazdym przypadku
nauki chemii bez wzgledu na stosowane $rodki dydaktyczne i metody nauczania powinien
nastgpic etap laboratoryjnej pracy uczacego si¢, podczas ktorej ma on bezposredni kontakt
z substancjami chemicznymi z mozliwos$cig dokonywania ich kontrolowanych przemian.

Wiele uniwersytetéw podnosi efektywnos$é¢ dydaktyczng przez zastosowanie ICT
(Information and Comunication Technology) w nauczaniu i badaniach naukowych.

E-learning to metoda, ktdra nie zastepuje tradycyjnych metod nauczania lecz je uzupetnia.
W nowoczesnych instytucjach edukacyjnych e-learning widziany jest jako technologia
podnoszgca jako$¢ nauczania i rozszerzajgca ich profil. Ma takze duzy wplyw na efektywnosé
nauczania permanentnego w sektorze publicznym. Ta zmiana w paradygmacie uczenia si¢
umieszcza studentéw w punkcie centralnym procesu nauczania, a prowadzacemu daje wiecej
czasu na indywidualng wspotprace ze studentami.

Prowadzacy tego typu zajecia musi poswieci¢ duzo czasu na odpowiednie
przygotowanie studentéw do pracy na tak wysokim stopniu samodzielnosci, jedna z drég
wlasdciwego zapoznania studentow z tg metoda to przechodzenie od metody klasycznej przez
blended learning do metody e-learning, przy czym nalezy pamieta¢, ze liczba prowadzacych
takie zajecia musi by¢ wigksza niz przy metodzie klasyczne;j.
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JAK PODRECZNIK CIEKAWA CHEMIA
POMAGA ZROZUMIEC CHEMIE

Hanna Guliniska
Department of Chemistry, Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland

Podrecznik Ciekawa Chemia!, obok zdje¢, filméw, animacji, dynamicznych
i trojwymiarowych modeli, zawiera pakiet symulacji proceséw chemicznych. Przygotowane
symulacje majg za zadanie imitowac wrazenie doznan, jakie przezywamy w rzeczywisto$ci
laboratoryjnej, a takze takich, ktore podsuwa nam nasza wyobraznia. Takie wspomaganie
nauczania utatwia prowadzenie ¢wiczen w zakresie przygotowania do eksperymentu
chemicznego, co ogranicza liczbe bledow w technice eksperymentowania i ilo$¢ zuzywanych
odczynnikéw. Symulacje takie przyczyniajg sie do ksztattowania postaw proekologicznych.

Pierwszy rodzaj symulacji zamieszczonych na ptytach podrecznika Ciekawa Chemia
ilustruje techniki laboratoryjne, a m.in. zasady i techniki miareczkowania. Umozliwia
symulacje odczytu poziomu cieczy w biuretach oraz symulacje przygotowywania roztworéw
o okreslonym stezeniu, pozwala na poklatkowg obserwacje sekwencji oraz ich cofanie
i powtarzanie. Uczy czystosci i doktadno$ci pomiaréw. Z symulacji tych mozna korzystac
w celu przygotowania si¢ do wykonania analizy chemicznej, albo siega¢ do ich modutow
w czasie zaje¢ laboratoryjnych.

1. Czy kwasy mozna zobojetnic¢? 5. Jak mozna zmieniaé stezenie procentowe roztworu?

Symulacje umieszczone na ptycie dotaczonej do podrecznika Ciekawa Chemia
ulatwiaja utrwalenie zasad wykonywania operacji laboratoryjnych, jak saczenie, destylacja,
otrzymywanie produktéw gazowych, spalanie substancji i inne. Proponowana struktura
przygotowanych symulacji umozliwia zwrdcenie uwagi na najcze$ciej popelniane przez
uczniéw bledy, dotyczace budowy aparatury chemicznej czy wykonywania podstawowych
czynnosci laboratoryjnych. Sposéb pomocy i dodatkowych informacji, z ktérych uczniowie
moga skorzystaé w razie potrzeby, lecz ktére mogg takze pominad, jesli posiadajg dostateczng
liczbe wiadomos$ci potrzebnych do rozwigzania problemu, pozwoli na korzystanie
z ptyty jako encyklopedii technik laboratoryjnych. Wskutek odpowiedniej symulacji uczen
ma mozliwo$¢ prowadzenia samodzielnych badan ze wszystkimi konsekwencjami
podejmowanych decyzji, moze dobieraé substraty i warunki reakeji, obserwowac jej przebieg
wraz z jego odwzorowaniem modelowym i analizowaé produkty reakcji. Przydatna jest
mozliwo$¢ zmiany substratéw reakeji i warunkow jej przebiegu oraz okreslanie szkodliwosci
stosowanych odczynnikéw. Stosowanie przygotowanych symulacji w procesie edukacyjnym
pozwolﬂo na sformutowanie bardziej ogdlnych zasad dotyczacych struktur tego typu
programdw, szczegllnie przydatnych dla realizacji zagadnien zwigzanych z technika prac
laboratoryjnych.

1Gulinska H., Hataduda J., Smolinska J., Cickawa Chemia, WSiP, Warszawa 2007 (3 podreczniki + 3 ptyty
CD-ROM, zeszyty ¢wiczen, poradnik dla nauczyciela + 2 pltyty CD-ROM, materiaty dodatkowe)
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Drugi rodzaj symulacji towarzyszy filmom ilustrujagcym przebieg eksperymentow
chemicznych. Eksperymenty zostaly zarejestrowane w duzym zblizeniu, co pozwala
na obejrzenie poszczegdlnych elementéw aparatury i $ledzenie kolejnych czynno$ci.
Najczesciej prezentowane sg do$wiadczenia, ktdére wymagaja substancji nieosiggalnych
w szkotach, drogich, toksycznych lub dajacych odpady trudne do utylizacji. Symulacje
komputerowe tlumacza w skali mikroskopowej zjawiska obserwowane zazwyczaj
na poziomie makroskopowym.

4. Jakie whasciwosci maja kwasy? 4. Jakie wiasciwosci maja kwasy?

Poradnik nauczyciela przygotowany do podrecznika Ciekawa Chemia zawiera opisy
przyktadowych mozliwosci pracy z poszczegdlnymi symulacjami w klasie, indywidualnie
lub w matych grupach. Wyjasnianie problemoéw dotyczacych dysocjacji elektrolitycznej
zaczyna si¢ zwykle od eksperymentéw prowadzgcych do poczynienia spostrzezen,
ze roztwory niektorych zwigzkéw przewodza prad elektryczny, a w konsekwencji stuzacych
do sformutowania teorii dysocjacji. W czasie lekcji wyjasnia si¢ ponadto pojecie elektrolitu
oraz kationéw i aniondéw, a takze prezentowane jest zachowanie si¢ jonéw pomiedzy
elektrodami. Trudnosci w przedstawianiu powyzszych zagadnien wigza si¢ z mozliwoscia
popetnienia btedéw metodycznych. Po pierwsze, wniosek o obecnos$ci w roztworach
kation6w 1 anionéw na podstawie badania przewodnictwa roztworu elektrolitu nie jest
jednoznaczny i sugerowaé moze, ze "dysocjacja jest to rozpad na jony pod wplywem prgdu
elektrycznego'. Po drugie, trudno jest wyjasni¢ w sposob pogladowy role czasteczek wody
(lub innych polarnych rozpuszczalnikéw) w rozpadzie czasteczek elektrolitéw na jony.
Przy wyja$nianiu mechanizmu dysocjacji kluczowa role odgrywa proces solwatacji (hydratacji
dla uktadéw wodnych). Zaden ze statycznych sposobéw prezentacji tego procesu nie jest
W stanie stworzy¢ w wyobrazni uczniéw jego wiasciwego obrazu. Takze zastosowanie
dynamicznych fazogramoéw czy filmu dydaktycznego nie zawsze jest wystarczajace. Dopiero
dynamiczna, interakcyjna prezentacja komputerowa pozwala na wielowarstwowe
przedstawienie istoty mechanizmu. Symulacje zamieszczone w podreczniku Ciekawa
Chemia rozpoczyna si¢ od schematycznego przedstawienia efektu rozrywania sie struktury
sieci chlorku sodu, po czym w kolejnych dynamicznych rysunkach powickszany jest
wybrany fragment obrazu az do uzyskania wielkosci w jakiej widoczne s3 na ekranie
schematyczne obrazy modeli czgsteczek wody i sieci krystalicznej chlorku sodu.
W ten sposdb przedstawia sie proces hydratacji z uwzglednieniem roztozenia tadunkow
w czasteczce wody i krysztale soli. Kolejna symulacja pozwala na przesledzenie zachowania
sie jondw w roztworze podczas elektrolizy. Mozliwe jest zblizanie obszaréw przyelek-
trodowych w celu obserwacji zachodzacych tam proceséw przy réwnoczesnym $ledzeniu
przebiegu catej reakcji. Zastosowanie odpowiednich symulacji utatwia nie tylko przedstawienie
obrazéw dynamicznych, ale takze umozliwia kontrole szybkosci prezentowanych przemian
w celu doktadniejszej analizy ich przebiegu. Przewiduje si¢ takze mozliwo$¢ udzielania,
na zadanie uzytkownika, obrazowego wyjasnienia przyczyn obserwowanych zjawisk.

Trzeci rodzaj symulacji usprawnia i obiektywizuje przebieg kontroli i oceny
wiadomos$ci i umiejetnosci. Polega na poprawnym rozwigzaniu problemu, ktére $wiadczy
o tym, iz poddawany kontroli uczen osiggnat wymagany poziom, wykonat konieczne dziatania,
odszukat niezbedne dane i w sposéb logiczny potaczyt zdobyte atrybuty w przewidzianym
czasie, a takze na prawidtowym wykonaniu danej czynno$ci, np. przeprowadzeniu
miareczkowania, wazeniu czy montowaniu aparatury chemicznej, do czego potrzebne sg
takie cechy charakteru, jak doktadnos¢, wytrwato$¢é i pracowito$é.
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Kolejny rodzaj symulacji towarzyszy zagadnieniom o charakterze srodowiskowym.
Ich struktura zacheca do poszukiwania rozwigzan problemoéw trudnych, a jednocze$nie
wspiera te poszukiwania bogata i tatwo osiggalng literaturg, inspirujac niektore
samodzielnie podejmowane prace sekwencjami filmowymi. Przyktadem takiego dziatania
jest symulacja tworzenia si¢ "kwa$nego opadu" poprzez spalanie paliwa zawierajacego siarke
i zbieranie utworzonych gazéw w wodzie. Powstajacy "deszcz" moze byc' analizowany
na zawarto$¢ kwaséw. Nie ma zadnych przeszkéd, aby powierzy¢ programowi
komputerowemu przygotowanie krzywej wzorcowej, rejestracjec wynikow pomiaréw oraz
przeprowadzenie potrzebnych obliczen. Interesujaca propozycje realizacji zagadnien
przyrodniczych za pomoca komputera reprezentuje tez symulacja umozliwiajgca
operowaniew praktycznych sytuaC]ach takimi pojeciami, jak ciepto, promieniowanie,
przewodzenie i konwekcja, stan réwnowagi energetycznej, wydajno$é energetyczna,
zachowanie energii, temperatura i jej regulacja, i inne.

Umieszczenie symulacji na ekranie komputera jest wielce znaczace wzgledem
innych elementéw programu multimedialnego i dobrze niekiedy, jesli moga by¢ one
rownoczesnie ogladane w kilku wymiarach (peten ekran prezentuje powickszenie
fragmentu, podczas gdy cato$¢ jest widoczna w innym miejscu ekranu lub odwrotnie).
Animacja modeli winna w miare mozliwo$ci zapewniaé¢ nie tylko ich przestrzenno$é
(anaglify, przestrzen wirtualna), ale stwarzaé réwniez szans¢ ingerowania w t¢ przestrzen.
Przyktadem realizacji przyjetych zatozen jest podrecznik Ciekawa Chemia, w ktorym
wyjasnianie trudniejszych pojec¢ czy mechanizmdw reakeji jest mozliwe wskutek zastosowania
symulacji, prezentowanych na neutralnym tle z mozliwosci zblizenia ich poszczegdlnych
elementéw.

Symulacje zamieszczone na plycie dotaczonej do podrecznika, mimo réznic
w swoim charakterze maja podobng skuteczno$¢ wspomagania procesu uczenia zagadnien
chemicznych. Animacje zjawisk o charakterze $rodowiskowym sprzyjaja najbardziej
wzrostowi liczby informacji zapamictanych, potem rozumieniu tych informacji, nastepnie
za$ wykorzystaniu ich w sytuacjach nietypowych, na koncu za$ przy wykorzystaniu ich
w sytuacjach typowych. Animacje modeli 1 réwnan reakcji sprzyjaja najbardziej rozumieniu
zdobytych informacji, nastepnie zwigkszaniu liczby zapamictanych informacji, wykorzystaniu
ich w sytuacjach nietypowych, na koncu za$ przy wykorzystaniu ich w sytuacjach typowych.

31



Zrozumie¢ Chemie

3. Jakie zwiazki sa budulcem 2 rganizmu? 3. Jakie zwiazki sa budulcem naszego organizmu?
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CHEMIA W KUCHNI - CZY TO TAKIE PROSTE?

Marek Kwiatkowski
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Sobieskiego 18, 80-952 Gdarnsk

Wstep

Kuchnia jest swojego rodza]u laboratorium, w ktérym przeprowadzamy réznorodne
procesy fizyczne i chemiczne, "syntezujac" nasze codzienne positki. Z natury rzeczy,
zjawiska zachodzgce w luchni moga stanowi¢ cickawa ilustracje zagadnien omawianych
na lekcjach chemii w szkole, odwotujaca sie do bezposrednich do$wiadczen i obserwacji
uczniéw. Jednakze, z niewielkimi wyjatkami, procesy przebiegajace podczas przygotowywania
positkow sg bardzo ztozone, gléwnie ze wzgledu na "niejednorodno$é chemiczng"
produktéow zywnos$ciowych. Zrozumienie tych proceséw wymaga z kolei znajomosci
nietatwych zagadnien, takich jak formy oddziatywan miedzyczasteczkowych, fizykochemia
koloidéw, czy tez ci$nienie osmotyczne. Aby wiec skutecznie wykorzystaé bogactwo
przyktadow zawartych w pozornie pospolitych i rutynowych zjawiskach zachodzacych
w kuchni, trzeba wpierw dobrze poznac ich przebieg. Celem obecnego artykutu jest ukazanie
ztozonos$ci niektorych proceséw przebiegajacych w kuchni i przyblizenie fizykochemii
zjawisk im towarzyszacych [1].

Obrdbka termiczna

Obrébka termiczna - gotowanie, pieczenie, duszenie, smazenie - stanowi najczestszy
sposoOb przetwarzania produktéw spozywczych w smakowite, fatwo przyswajalne potrawy.
Podwyzszona temperatura sprzyja zachodzeniu réznorodnych reakeji chemicznych, ktérych
1efiktem jest powstanie nowych zwigzkéw smakowo-zapachowych oraz migknigcie warzyw
ub miesa.

Juz sam proces ogrzewania zwraca uwage na réznorodno$¢ form przekazywania ciepta.
Podczas pieczenia miesa w pieckarniku mamy do czynienia przede wszystkim z przewodzeniem
ciepta, kiedy to drgajace czasteczki na powierzchni pieczeni przekazuja energie drgan
czasteczkom lezagcym w glebi. Gotowanie zupy to z kolei przyktad rozchodzenia sie ciepta
w wyniku konwekecji, czyli unoszenia si¢ cieczy o wyzszej temperaturze i nizszej gestosci
oraz jednoczesnego opadania cieczy o nizszej temperaturze i wyzszej gestosci.
Z ogrzewaniem w wyniku dzialania promieniowania cieplnego (podczerwienn) mamy
do czynienia podczas pieczenia delikatnego migsa obok ognia. W nowoczesnych
kuchenkach mikrofalowych z kolei, ciepto jest generowane wewnatrz ogrzewanych
produktow jako rezultat szybkich ruchéw polarnych czasteczek wody (i zwigzanego z nimi
tarcia) wywotanych zmiennym polem elektromagnetycznym promieniowania
mikrofalowego.

Gotowanie warzyw

Dlaczego warzywa mickng wskutek gotowania? Warzywa, owoce oraz inne sktadniki
pokarmowe pochodzenia roslinnego, sa zbudowane z komoérek otoczonych $ciang
komodrkows, sztywna i mocna warstwa lezaca na zewnatrz blony komérkowe;j. Sciana
komorkowa zawdziecza swoje wihasciwosci mechanicznie strukturze przeplatajacych sie
wzajemnie dhugich tancuchéw celulozy (7000 - 14000 fragmentéw glukozy) oraz znacznie
kréotszych tancuchéw hemicelulozy (heteropolimer réznych cukréw prostych,
0k.200 fragmentéw) i pektyn (heteropolimer kwasu D-galakturonowego i réznych cukréw
prostych). Ogrzewanie w wodzie powoduje stopniowa hydrolize hemicelulozy i pektyn,
co prowadzi do rozluznienia struktury wewnetrznej $ciany komdrkowej i utraty jej pierwotne;j
sztywnosci. Ugotowane warzywa czy owoce staja sie miekkie.
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Nie zawsze gotowanie prowadzi do micknienia warzyw. Na przyktad, jezeli wrzucimy
do wrzatku suchg fasole (lub ziarna innych roélin straczkowych), to nawet po dtugim
gotowaniu pozostanie twarda i niesmaczna. Aby ugotowac ja do miekkosci, trzeba j3 wpierw
namoczy¢ w zimnej wodzie. Wowczas nastepuje odtworzenie struktury potprzepuszczalne;j
btony komorkowej i wnikanie wody do wnetrza komorek wskutek zjawiska osmozy. Dalsze
ogrzewanie powoduje mickniecie ziaren wskutek hydrolizy polisacharydéw. Natomiast
podziatanie na suchg fasole goraca woda powoduje denaturacje biatek btony komorkowej
zewnetrznej warstwy komorek. Transport wody w gtab nasiona zostaje zahamowany i mimo
gotowania pozostaje ono twarde i niejadalne.

Podczas gotowania jarzyn zielonych: kapusty, szpinaku, poréw, mozemy zaobserwowacé
charakterystyczne zmiany koloru. W kilka sekund po kontakcie z goracg woda liscie nabieraja
bardzo intensywnej zielonej barwy, wkrétce potem jednak stopniowo ja traca
i brunatnieja. Poczatkowy wzrost intensywno$ci barwy nalezy przypisa¢ ulatnianiu si¢
powietrza z przestrzeni pomiedzy komérkami, ktére w zywym lisciu powoduje rozproszenie
$wiatla i ja$niejsza barwe. Natomiast dalsza zmiana koloru zwigzana jest z rozpadem
komorek i uwalnianiem zawartych w nich kwaséw organicznych. Jony wodorowe, powstate
z dysocjacji kwaséw, zastepuja jony magnezu w strukturze chlorofilu, co prowadzi
do stopniowego zaniku zielonego pigmentu.

Obrébka termiczna migsa

Dziatanie wysokiej temperatury na mieso powoduje przede wszystkim denaturacje
biatek zawartych w wydtuzonych komorkach migsniowych: aktyny i miozyny. Towarzyszy
temu zmiana barwy miesa z czerwonej na brunatng. Poczatkowo jednak migso pozostaje
twarde, wskutek obecnosci mocnych wtékien kolagenu, przerastajacych widékna mig$niowe.
Dopiero dtuzsza obrébka cieplna powoduje stopniowg hydrolize kolagenu i przeksztatcenie
go w zelatyne, dzieki czemu mieso staje sie coraz bardziej miekkie. Nawet dobrze upieczone
czy tez ugotowane mieso zachowuje strukture widknista ztozona z wigzek zdenaturowanych
komoérek mig$niowych.

W powszechnej opinii, walory smakowe pieczonego czy tez smazonego miegsa
przewyzszaja mdty i mato wyrazisty smak miesa gotowanego. Przyczyng tego jest tak zwana
reakcja Maillarda (Rys.1), zachodzaca dopiero powyzej temperatury wrzenia wody 100°C.
Podczas pieczenia (lub smazenia), w wysokiej temperaturze zachodzi reakcja kondensacji
pomiedzy grupami karbonylowymi zawartymi w cukrach a pierwszorzedowymi grupami
aminowymi zawartymi w aminokwasach biatek. Dotyczy to nie tylko migsa, ale w zasadzie
wszystkich produktéw zywno$ciowych. Powstajace produkty, iminy (lub tzw. zasada
Schiffa), ulegaja samorzutnemu przegrupowaniu do tzw. zwigzkéw Amadoriego,
ktére z kolei polimeryzuja do brunatnych produktéw o charakterystycznym zapachu
i smaku, jak dotad stabo scharakteryzowanych. To wtasnie reakcja Maillarda zachodzi
podczas obsmazania i pieczenia miesa, przypiekania tostéw, karmelizowania stodzonego
zageszczonego mleka, czy tez rumienienia na patelni cebuli. Produkty reakcji Maillarda
nadajg kolor, aromat i smak kawie, czekoladzie czy tez piwu.
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Rys.1. Schemat reakecji Maillarda

Pieczenie chleba

Podstawowymi surowcami do wypieku chleba s3 maka, woda, drozdze i s6l. W toku
powstawania chleba, substancje zawarte w tych surowcach ulegaja ztozonym przemianom
tizycznym i chemicznym.
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Pozornie, rola drozdzy w procesie pieczenia chleba lub ciasta jest powszechnie znana.
Uwaza sie, ze drozdze, uzywajac cukréw do swoich proceséw zyciowych, powoduja ich
przeksztatcenie w etanol i tlenek wegla(IV), ktdry z kolei spulchnia ciasto.

CeH1206(aq) — 2 CO2(g) + 2 C2H50H (aq)

I tutaj pojawia si¢ pierwsza trudno$¢. Drozdze nie potrafig przetwarza¢ polisacharydéw
amylozy i amylpektyny zawartych w skrobi, natomiast innych cukréw w mace po prostu
nie ma. Skad wigc si¢ bierze pokarm dla d1rozdzy2

W ziarnach zbéz znajduje si¢ pewna ilo§¢ amylaz, enzymdw ktére katalizuja hydrolize
amylozy i amylopektyny do glukozy, maltozy i dekstryn przyswajalnych dla drozdzy.
W suchej mace (zmielonym ziarnie), enzymy te sg nieczynne. Natomiast podczas mieszania
i wyrabiania ciasta, amylazy przechodza do roztworu wodnego i zaczynaja rozktadac¢ skrobie.
Im dtuzej ciasto jest wyrabiane, tym wiccej amylaz zostaje uwolnionych, tym wiecej
powstanie cukréw przyswajalnych dla drozdzy i w konsekwencji tym bardziej pulchny chleb.
Wyrabianie ciasta nie stluzy wigc jedynie mechanicznemu wymieszaniu sktadnikow,
lecz umozliwia zachodzenie waznych proceséw biochemicznych.

Wyrabianie ciasta petni réwniez inng wazna role: nadaje mu odpowiednig elastyczno$é
pozwalajacg na wtasciwe uksztattowanie sie bochenka chleba. Oprécz skrobi, ziarna zboz
zawieraja 10-15% biatek: rozpuszczalnych w wodzie albumin i globulin oraz nierozpuszczalnych
w wodzie gliadyny i gluteiny, tgcznie zwanych glutenem. W mace, czasteczki
nierozpuszczalnych biatek przyjmuja forme zwinictych kiebkow, gtownie wskutek
oddziatywan wewnatrzczgsteczkowych. Wyrabianie ciasta powoduje stopniowe rozwijanie
tych kiebkéw i powstawanie oddziatywan micdzyczgsteczkowych. Rozwiniete tancuchy
biatek glutenu nadajg ciastu pewna wytrzymato$¢ mechaniczng. Jednocze$nie, wcigz
wystepujgce na nich zagiecia i petle nadaja ciastu elastycznos¢, pozwalajac na jego ekspansje
podczas spulchniania tlenkiem wegla(IV).

Podczas pieczenia wyrobionego ciasta, poczatkowy wzrost temperatury powoduje
dalszy wzrost objetosci bochenka: wytworzone pecherzyki tlenku wegla(IV) powiekszaja,
wzrasta rowniez aktywnos$¢ drozdzy, ktére produkuja dalsze ilodci tego gazu. Aktywnosé
drozdzy zostaje zatrzymana powyzej 60°C, a w temperaturze 100°C para wodna przenikajaca
cate ciasto powoduje przeksztalcenie skrobi w bezpostaciowy koloid. Powstaje migzsz,
ktorego struktura zostaje utrwalona poprzez zdenaturowane czasteczki glutenu.
Na powierzchni bochenka formuje sie twarda skérka, ktéra nastepnie rumieni si¢ i nabiera
przyjemnego zapachu i smaku wskutek reakcji Maillarda zachodzacej w wysokiej
temperaturze.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej przyktady ilustrujg, ze zjawiska zachodzgce podczas
przygotowywania positkow w kuchni mogg by¢ bardzo ztozone i nictatwe do zrozumienia.
Tym niemniej dobre poznanie tych procesé6w stanowi klucz do ogromnego bogactwa
przyktadow wzietych z zycia codziennego, ktérymi nauczyciel chemii moze ilustrowaé
i wzbogaca¢ swoje lekcje.

Podziekowanie
Obecny artykut powstat w wyniku prac realizowanych w ramach grantu DS- DS 8260-4-0090-7.
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KSZTALTOWANIE POZYTYWNEGO WIZERUNKU CHEMII
W POLSCE, WYBRANYCH KRAJACH EUROPY ORAZ USA

Iwona Maciejowska
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydzial Chemii, Uniwersytet Jagielloniski

Pytanie pierwsze: Po co ksztaltowaé pozytywny wizerunek chemii? Czy ma to co$
wspdlnego z tytutem konferencu "Zrozumie¢ chemig?"

OczywiScie, ze warto zajaé sie na powaznie tg tematykg. Pozytywny wizerunek chemii
jako dziedziny wiedzy, gatezi przemystu, a takze przedmiotu nauczanego w szkole
w nie-bagatelny sposéb wptywa na motywacje uczniow do nauki, a ta, co mozna przeczytad
w kazdym podreczniku dydaktyki - na efekty nauczania.

Pytanie drugie: Czy istnieje taka potrzeba? Moze wizerunek chemii jest wystarczajaco
pozytywny, by spetnia¢ swoje ww. zadanie?

Pozytywnie odbierajg chemi¢ mieszkancy krajow tzw. trzeciego $wiata. Tam chemia, to
ciagle ta dziedzina, dzieki ktérej ludzie nie umierajg na zatrucia pokarmowe (konserwanty),
zakazenia bakteryjne (antybiotyki), plony sa wyzsze (nawozy sztuczne), ubrania i przedmioty
gospodarstwa domowego trwalsze (polimery) itd. Aktualne jest hasto z czaséw budowania
komunizmu w Polsce "chemia zywi, leczy, ubiera". Im wyzej rozwinicty kraj, tym chemia traci
na warto$ci. Po zaspokojeniu podstawowych potrzeb obywatele zauwazajg, ze niewtasciwie
uzywane produkty przemystu chemicznego i pokrewnych, a takze same procesy tam stosowane
moga zanieczyszczaé $rodowisko (przenawozenie, kwasne opady, freony, niebiodegradowalne
opakowania itd.), wptywaé negatywnie na jakos$¢ zycia cztowieka.

Do tego dochodza btedy w nauczaniu chemii jako przedmiotu szkolnego (zaréwno
W samym programie nauczania - nadmiar encyklopedyzmu, jak i stosowanych
metodach - gtéwnie podajacych), ktéry to przedmiot jest postrzegany, jak wykazujg badania
opinii uczniéw, jako nudny, trudny i abstrakcyjny. W roku 2004 Zarzad Polskiego
Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych opracowal ankiet¢ na temat
stosunku nauczycieli do przygotowania i efektéw reformy systemu edukacji. Jedno z pytan
brzmiato: Czy nauczany przez Ciebie przedmiot posiada wystarczajacy prestiz i zrozumienie
swojej rangi w spoteczenstwie? Na ankiete odpowiedziato 97 nauczycieli, cztonkéw PSNPP.
Jest to niewielki procent polskich nauczycieli, jednak odpowiedz wydaje sie by¢ typowa
dla $rodowiska nauczycielskiego. 61 % mnauczycieli chemii uwaza, ze nauczany
przez nich przedmiot nie posiada wystarczajacego prestizu w spoteczenstwie (podobnie
nauczyciele biologii i geografii), jeszcze gorzej widza t¢ kwestig fizycy (72%), natomiast nauczy-
ciele przyrody maja zgota odmienne zdanie - az 65 % z nich uwaza, ze ich przedmiot cieszy si¢
dobra opinig [1].

Mozna tez spojrzeé na problem w inny sposéb. W bibliotece programu MS Power Point
znajduje sie 40 ilustracji odnoszacych sie do stowa "chemik" i 56 odnoszacych sie do stowa
"chemikalia". Z tego:

- jeden obrazek przedstawia chemika trzymajgcego zraca substancje¢, dwa wachajacego
$mierdzaca substancjg, jeden w kontakcie z substancja wybuchowg

- 5 obrazkéw przedstawia substancje toksyczne, jeden zraca, jeden tatwopalna

To moze jednak nie jest tak Zle, przynajmniej jesli chodzi o dziedzing wiedzy
i przemystuy, jak to si¢ nauczycielom wyda]e a najwiecej jest do zrobienia w zakresie chemii
jako przedmiotu szkolnego?

3. Kto ksztaltuje wizerunek chemii w spoleczenstwie?

Przede wszystkim czynig to mass media (TV, prasa). Wszyscy powinni sobie zdawaé
sprawe, ze nie zawsze jest to obraz wiarygodny. Dziennikarze niestety czesto kieruja
siew swojej pracy nie poszukiwaniem prawdy, a poszukiwaniu sensacji. Jednocze$nie wielu
z nich nie tylko, ze zakonczyto swojg edukacje przyrodniczg wiele lat temu i nie bardzo rozumie
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0 czym pisze wspolczednie, to jeszcze nie stara sie nic zrozumieé powtarzajac obiegowe
opinie, utarte zwroty itd. [2].

W przypadku mtodziezy wiadomo z dotychczas prowadzonych badan, ze na odbior
danego przedmiotu szkolnego ma przede wszystkim wptyw nauczyciel: albo moze do niego
zapali¢, albo zniechecié na dtugie lata dorostego zycia. W mniejszym stopniu na wizerunek
chemii ma wplyw: literatura popularno-naukowa, rodzina, réwiesénicy itd.. Z tych faktéw
jednoznacznie wynika konieczno$¢ wlozenia pewnego wysitku, by chemie przedstawic
miodziezy we wiasciwym $wicetle. Jest to bowiem zamknicte koto - jesli zbuduje si¢
atrakcyjny obraz chemii w oczach mtodego cztowieka (nawet kosztem po$wiccenia czesci
czasu, ktory mogiby by¢ spozytkowany na bardziej "naukowe" cele), to bedzie on si¢ chetniej
uczyl, a co za tym idzie bardziej efektywnie i czas po$wiccony na ciekawe do$wiadczenia,
omowienie zwigzkéw z zyciem codziennym i najnowszych osiagnie¢ da oczekiwany efekt
wzrostu wiedzy. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku uczniéw klas ogélnych (gimnazjum)
i "humanistycznych" (LO).

4. Jaki ma by¢ ten pozytywny wizerunek?

Jako dziedzina wiedzy i przemystu chemia chciataby by¢ okreslana jako: stuzaca
cztowiekowi i $rodowisku, nowoczesna, rozwojowa...
Jako przedmiot szkolny: ciekawa, warta wtozenia wysitku, zrozumiata...
Trzeba zapyta¢ samego siebie i dopisaé powyzej, co chciatbym/abym by moéwiono
o gatezi nauki, ktéra reprezentuje.

5. Czy s3 prowadzone dzialania na rzecz poprawy wizerunku chemii?
Od lat podejmowane sg roznorodne inicjatywy badajgce i promujace pozytywny obraz
chemii w spoteczenstwie. Zajmuja si¢ tym m.in.:

e grupa robocza stowarzyszenia European Chemistry Thematic Network (ECTN)
dziatajgca w latach 1998-1999, kierowana przez prof. Hansa-Giintera Schmalza
z Niemiec [3]
towarzystwa chemiczne,
wyzsze uczelnie,
szkoty $rednie,
koncerny chemiczne, farmaceutyczne, kosmetyczne,
iinni

6.W jaki sposob?

Istnieje wiele inicjatyw zwigzanych z budowaniem pozytywnego obrazu chemii,
z ukazywaniem jej uzytecznosci dla cztowieka. Jedne z nich byty podejmowane w przesziosm
inne s3 cyklicznymi imprezami. Naleza do nich migdzy innymi:

e projekt ChemlInsight realizowany w latach 2001 - 2005 [4],

e clementy projektu Leonardo da Vinci CHLASTS realizowanego w latach
2002-2005, elementy projektu Sokrates Comenius CITIES (2006-2009),

e National Chemistry Week organizowany przez Amerykanskie Towarzystwo
Chemiczne [5]

e Festiwale Nauki - Warszawa, Krakéw, Gdansk i inne

e  Dni Otwarte itd.

Po czescei jako wynik zwickszajacej sie $wiadomosci zagrozen, jakie ptyna z niewtasciwego
stosowania produktéw przemystu chemicznego i proceséw stosowanych w syntezie
i badaniach chemicznych powstata idea "Zieclonej chemii" tzw. Green Chemistry
ktéra polega na takim projektowaniu produktéw i proceséw chemicznych by ograniczyé
lub wyeliminowac¢ wykorzystanie i produkcje substancji niebezpiecznych (i to zaréwno tych
w matej skali w laboratorium badawczy, jak i tych na skale przemystows).

Istotnym elementem jest wspotpraca chemikéw reprezentujacych rozne $rodowiska:
szkoty, instytuty badawcze, uniwersytety i politechniki, przemyst itd.
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7. W jakich formach przybliza sie przecietnemu odbiorcy chemie i inne nauki przyrodnicze?
W ramach ww. inicjatyw oraz catkiem samodzielnie podejmowane sa r6znorodne

dziatania np.

wyktady otwarte prezentujgce spoteczenstwu (uczniom, nauczycielom, mieszkancom)
osiggniccia chemii

pokazy ciekawych eksperymentow (realizowane z duzym rozmachem na niektorych
uczelniach np. niemiecki Zaubervorlesung/Magic Show - prof. Rudi van Eldik,
Erlangen-Nurnberg Universitit [[6])

warsztaty i kursy dla dzieci, ktére nie rozpoczetly jeszcze nauki chemii w szkole
(Kinderuni - chemia - prof. Siegfried Schindler, Giessen Universitit [7])

strony WWW [8], w tym te zawierajace humor chemiczny [9]

wystawy (Science muzeum - Lizbona -grudzien 2005)

konkursy: na plakat "Chemia jest piekna - uczyn jg bezpieczng' z projektu
CHLASTS [10] "Chemistry for Humanity" - Science Across the Word [11], na strong
internetowg po$wiecona chemii, na opowiadanie poswiccone chemii itd.
wspotpracy z mediami - spotkania z dziennikarzami, artykuty, zaproszenia
na otwarcie laboratoriéw np. Kliniki Kwas$nego Papieru w Krakowie

wydawnictwa ksigzkowe- np. "Harry Potter. Nauka i magia" [12] publikacja, ktorej
autor stara si¢ przyblizy¢ czytelnikowi najnowsze osiggniecia fizyki, chemii,
biotechnologii pokazujac, ze magiczne sztuczki Harry'ego sa w duzej czes$ci mozliwe
do zrealizowania dzicki wspotczesnej nauce.

programy telewizyjne - np. Pogromcy mitéw. Nawet jesli czasem ten program szokuje,
to ukazuje w niespotykany w Polsce sposéb warsztat pracy naukowca. Brane s3 tu
pod uwage czynniki zakldcajace pomiar, czynniki wplywajace na rezultat badania
itd., brak jest obecnego w polskiej szkole zatozenia, ze eksperyment zawsze musi si¢
"udac¢" tzn. zaj$¢ zgodnie z oczekiwaniem nauczyciela.

8. Jaka jest rola szkoly i nauczycieli?
Na to pytanie mozna odpowiedzie¢ jednym stowem - ogromna. Jak mawiajg "Czym

skorupka za mtodu nasigknie, tym na staro$c¢ traci". I nie potrzeba tu zadnych specjalnych
staran poza tymi, ktore leza w charakterze tego przedmiotu, a wiec:

stosowanie metody eksperymentalnej, a w tym jak najwickszej liczby dos§wiadczen
uczniowskich (co prawda nie ma jednoznacznych dowodéw naukowych, ze pomagaja
one zrozumie¢ chemig, ale na pewno zwigkszaja motywacje do nauki)

stosowanie metod aktywizujacych (im bardziej uczen zaangazowany w rozwigzywanie
problemu tym tatwiej przychodzi mu nauka)

omawianie tre$ci nowoczesnych, cickawych, ukazujacych pozytywne oblicze
chemii, i tymi, ktére wymagaja tworczego podejsécia do pracy nauczyciela:

wyjécie poza powtarzane od lat schematy (np. bezrefleksyjna prezentacja rozwoju
pogla}((ll()iw na temat budowy atomu od starozytno$ci do Bohra lub definicji kwaséw
izasa

zroznicowanie tresci dla uczniow z profilu podstawowego i rozszerzonego (nie tylko
pod wzgledem ich ilosci!) itd.

a najwazniejsze jest - prezentowanie przez nauczyciela entuzjastycznego podej$cia
do nauczanego przedmiotu.
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MODELE FIZYCZNE W DYDAKTYCE CHEMII

Tomasz Plucinski
Uniwersytet Gdanski

Wyobraznia jest wazniejsza niz wiedza. Bo wyobraznia jest nieskoriczona...

Chemia (i matematyka) sg najczes$ciej wymieniane jako najbardziej nielubiane
przedmioty szkolne. Jednym z powoddw jest sposdb podawania chemicznych regut,
definicji, opisow. Najczesciej dyktowane sg abstrakcyjne sformutowania, a potem $cisle
egzekwowane w postaci sprawdzianu. Dobre oceny otrzymuja uczniowie, ktérzy $cisle
potrafig zacytowaé¢ wymagang formute. Wielu maturzystow otrzymujacych takie dobre
oceny, kompletnie nie rozumie jednak sensu recytowanych formut, ani nie potrafi
ich zastosowa¢ w konkretnych sytuacjach. Pozostate osoby koncza edukacje chemii
zapamietujac jedynie, ze chemii zrozumieé sie nie da, a polega ona na uczeniu si¢
niezrozumiatych definicji na pamie¢ (i pisaniu dziwacznych symboli).

Tymczasem nadspodziewanie wiele regut i definicji mozna przyblizy¢ odwotujac si¢
do analogii z zycia codziennego, i do prostych modeli fizycznych. W takiej sytuacji zrozumienie
chemicznych problemoéw staje si¢ oczywiste, a egzekwowanie precyzyjnych
sformutowan mozna potraktowaé ze znaczng doza wyrozumiatosci - jesli tylko mamy
pewnosé, ze rozmowca rozumie sens zagadnienia.

Niestety zaréwno podreczniki jak i wielu nauczycieli wymagaja doktadnego cytowania
formut, a bardzo rzadko ich celem dydaktycznym jest zrozumienie problemu. Usilnie
zachecam do zmiany tej sytuacji.

Stechiometria chemiczna; mol - §ruby i nakretki

Stawiam stuchaczom pytanie:

Do reakcji uzyto 100 g CHsCOOH i 100 g NaOH. Ktoérej substancji uzyto
w nadmiarze ? Identyczne problemy ma kazdy, kto w sklepie metalowym kupit 100 g duzych
$rub i 100 g matych nakretek i zastanawia sie, czy sg one w ilo$ciach "do pary".

http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/mol.htm

Liczba moli a stezenie molowe - stona zupa

Liczba moli sktadnika oraz stezenie molowe roztworu s3g jednostkami zupelnie
roznych wielkosci, sg one jednak nagminnie mylone przez poczatkujgcych chemikdéw.
Podanie definicji i tak zazwyczaj nie dociera do stuchaczy. Rozsadniejsze jest wicc
postuzenie si¢ "kuchennym" przyktadem ze stong zupa...

Jesli probuje sie smak zupy, to jego intensywnosc¢ (stono$¢) nie zalezy przeciez od tego,
czy pobiera si¢ kilka kropel zupy, czy tez smakuje sie ja bezposrednio z duzego garnka!
"Stonos¢" jest odpowiednikiem stezenia sktadnika w roztworze i jest ona wielko$cig
intensywng. Natomiast ilo$¢ soli, ktérg spozywa sie wraz z zupa (oraz spowodowane tym
pbzniejsze pragnienie) zalezy zar6wno od tego, jak stona jest zupa, jak i od tego, jak duza byta
porcja zjedzonej potrawy.

Zrozumienia tych poje¢ nie utatwiajg niestety metody dydaktyczne niektdrych
nauczycieli chemii. Przyktad:

Ile ml (v1) roztworu o stezeniu 2 mole/l, oraz ile ml (v2) roztworu o stezeniu 5 moli/l
nalezy zmieszaé, aby uzyskaé 400 ml roztworu o stezeniu 3 mole/I?

Wielu nauczycieli preferuje uzycie graficznego "krzyzowego" schematu rozwigzania.
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Niestety, akceptuje sie w ten sposob bezmyslny zwyczaj uczenia sie na pamieé niejasnych
matematycznych formut i zaprzepaszcza sie pozytki wynikajace z racjonalnego myslenia.
http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/slona.htm

Homochiralno$¢: dlaczego natura wybrata tylko jedng z dwu mozliwosci struktury
przestrzennej ? - handel §rubami i nakretkami

Probujgc wyjasni¢ celowo$é rozwigzania pierwszego problemu, mozna ponownie
odwota¢ si¢ do analogii z handlem wyrobami metalowymi.

Gdyby w obrocie znajdowaly si¢ oba asortymenty takich wyrobéw, utrudnitoby
to niezmiernie operowanie nimi. Aby unikna¢ tych wszystkich komplikacji, od dawna
ustalono, ze w zasadzie produkuje si¢ elementy gwintowane tylko jednego rodzaju: s3 to
elementy z gwintem prawoskretnym#.

Fakt, ze w naturze spotyka si¢ niemal wytacznie polipeptydy zbudowane z amino-
kwasow ]ednego tylko szeregu: "L", ogromnie zwigksza wydajno$¢ i szybko$¢ procesow
syntezy, gdyz odpada konieczno$é etapu rozpoznawania chiralnosci substratu - aminokwasu
oraz odrzucania czasteczek "nie pasujacych". Iest to réwniez oszczedno$¢ materiatowa.
Procz tego upraszcza si¢ "oprzyrzadowanie" biochemiczne w postaci wyposazenia
organizmOw w enzymy uczestniczace w przemianach

http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/aktywnosc-optyczna.htm

Dlaczego roztwor enancjomeru skreca plaszczyzne $wiatla spolaryzowanego?

Obrét ptaszezyzny $wiatta spolaryzowanego przechodzacego przez roztwor chiralnych
czgsteczek nastepuje w wyniku oddziatywania $wiatta z elementami budowy czasteczki.
Jesli $wiatto przechodzac wzdhuz takiej czasteczki doznaje skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
np. "w prawo", to w przypadku przechodzenia wzdtuz takiej samej czasteczki, odwrocone;j
jednak o 180°, powinno nastgpi¢ takie samo skrecenie, ale "w lewo". I konsekwentnie:
wigzka $wiatta spolaryzowanego przechodzac przez roztwdr bedacy zbiorowiskiem
chiralnych czgsteczek utozonych przeciez w przypadkowy, chaotyczny sposéb, powinna
doznawac¢ wypadkowego skrecenia réwnego zero.

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/aktywnosc-optyczna.htm

Umowno$¢ i brak sensu fizycznego stopni utlenienia - liczba nég psa i jego pana

Podaje przyktady, ze przypisywanie sensu fizycznego stopniom utlenienia nie tylko
jest nieporozumieniem, ale jest wrecz btedem metodycznym, i powoduje mylenie ze stanem
wigzalno$ci atomow. Rowniez scysje zwigzane z dowolnie obliczonymi warto$ciami stopni
utlenienia (np. w zwigzkach organicznych) pozbawione s3 sensu.

Np. w anionie tiosiarczanowym istniejg dwa roznie zwigzane atomy siarki. Stwierdzenie,
ze stopien utlenienia siarki wynosi +2 ma taki sam sens jak stwierdzenie, ze autor tego
opracowania i jego pies majga po trzy nogi ($rednio!). Bez stopni utlenienia mozna si¢
w chemii doskonale obej$¢é. Innym powszechnym biedem jest zapisywanie réwnan
potéwkowych z uzyciem stopni utlenienia.

http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/rownaniafragmenty.htm

Prawo Réwnowagi Chemicznej - rGwnowaga hydrauliczna w U-rurce

Matematyczny opis ustalania si¢ réwnowagi poziomoéw cieczy w U-rurce jest doktad-
na analogia ze zjawiskami ustalania si¢ réwnowagi w uktadach chemicznych.

Obraz zblizony do typowej sytuacji istniejacej podczas reakcji chemicznej bedzie miat
miejsce wtedy, gdy w lewym i prawym ramieniu U-rurki beda znajdowaly si¢ dwie rézne
ciecze, np. woda (w lewym) i rte¢ (w prawym). Iloraz wysokosci stupa cieczy w prawym
ramieniu przez wysoko$¢ stupa w lewym ramieniu w stanie réwnowagi hydrauliczne;j:

k=hp:hi=2:22=0,0909
jest wielko$ciag statg i jest jednocze$nie liczbowg miara (odwrotno$ci) stosunku ciezaréw
whasciwych tych cieczy.
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Wysoko$¢ poziomu cieczy w rurce jest analogia do stezenia substancji w reakcji
chemicznej. Lewe ramie U-rurki stanowi analogie lewej strony rownania reakeji chemicznej
(a wicc substratow reakgji), za$ prawe rami¢ odpowiada produktom reakc;ji.

Ze statosci stosunku wysoko$ci stupow cieczy wynika mozliwo$é przewidywania
nastepstw zaklocenia stanu réwnowagi hydraulicznej w U-rurce. Doprowadzi to do wytworzenia
nowego stanu rownowagi, w ktérym co prawda beda wspotistniaty inne stezenia reagentéw,
lecz te nowe stezenia beda ciagle spelniaty poprzednia zalezno$¢ liczbowa:
[produkty] : [substraty] = constans. Stalo$¢ tak sformutowanego utamka pozwala wiec
zarowno na jako$ciowe przewidzenie kierunku zmian po podziataniu czynnika zaktoca-
jacego stan rownowagi chemicznej (stad wynika zasada przekory Le Chatelier'a-Browna),
jak i na obliczenie nowych wartosci stezen wszystkich substancji, po wytworzeniu nowego
stanu réwnowagi. Taki jest realny pozytek ze stosowania prawa réwnowagi chemicznej
(prawa dziatania mas).

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/rownowaga.htm

Kinetyka chemiczna - wyptyw cieczy pod wlasnym ciezarem

Woda wyptywa z biurety na skutek parcia stupa cieczy. Szybko$¢ wyptywu v (mozna
ja okredli¢ jako zmiang objetosci w czasie), jest proporcjonalna do wysokosci stupa wody h:
v=K~+h. K - jest to stata, bedaca miarg oporéw przeptywu.
Jest oczywiste, ze szybko$¢ wyptywu stale maleje, proporcjonalnie do malejacego z kazda
chwilg poziomu wody w biurecie.
Analogie z kinetyka reakcji chemicznej powinny by¢ oczywiste.
http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/kinetyka.htm

Warunki wystgpienia oscylacji chemicznych - oscylator solankowy ze strzykawka,
elektryczny uklad drgan relaksacyjnych z kondensatorem i neonéwka

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/oscylacyine

Mechanizm elektrolizy - jak kurczeta przy pomocy kaczuszek przebywajg
rzeczke...

Kataliza: obnizanie energii aktywacji - skakanie przez poprzeczke

Dla ozywienia i wsparcia procesu dydaktycznego na wyktad czasem przynosze dtugi kij
od szczotki, z zawieszong kartky: "to jest model energii aktywacji'; kij umieszczam
poziomo, w poprzek przejscia miedzy tawkami, na pewnej umiarkowanej wysokos$ci. Czeg$é
Studentéw z pewng (rozng!) tatwos$cia radzi sobie z pokonaniem przeszkody. Wiele oséb
rezygnuje z konfrontacji z zaskakujgca niespodzianka i omija przeszkode idac do swoich
miejsc okrezng drogg. Jest ich tym wiccej, im wyzej umieszczona jest poprzeczka... Komentuje
to potem wiasnie jako model procesu katalitycznego - przez wykorzystanie mozliwosci
osiggniecia celu inng, dtuzszg lecz tatwiejsza droga.

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/kataliza.htm

Efekt steryczny biokatalizatoréw - dzialanie suwaka zamka blyskawicznego

Jeden z mechanizméw dziatania katalizatora polega na wymuszeniu
najkorzystniejszego ustawienia przestrzennego obu czasteczek (efekt steryczny).

Doskonatym modelem jest dziatanie suwaka zamka btyskawicznego. Kazdy z nas
zapewne probowat recznie spigc¢ ogniwka zamka "rozprutego" przypadkowo ponizej suwaka.
Irytujaca bezskuteczno$é¢ tych préb wynika zaréwno z potrzeby uzycia znacznej sily,
jak i konieczno$ci niezmiernie precyzyjnego wzajemnego ustawienia taczonych ogniwek
wzgledem siebie. Najmniejsze odchylenie powoduje, ze potaczenie staje si¢ niemozliwe!
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Suwak zamka ma dwie wneki, ktérych ksztatt bardzo $cisle odpowiada ksztattowi
ogniwek. Ogniwa zostajg wprowadzone w owe wneki, a ich dopasowanie uniemozliwia
jakickolwick przypadkowe odchylenie. Przesuwany suwak zamka zmusza wachlarzowato
odchylone ogniwa do wzajemnego zazebienia. Jedno pociggniccie suwaka powoduje iscie
"btyskawiczne" potaczenie wielu dziesigtkow elementdw.

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/kataliza.htm

Kontrakcja - mieszanie groszkow z kasza
Dializa - bajka o Kopciuszku oraz wersja z sitkiem

W dwoch cylindrach miarowych odmierzyé: 100 ml grochu oraz 100 ml kaszy manny.
Zawarto$¢ obu cylindrow wsypaé jednocze$nie do trzeciego, o pojemnosci 250 ml.
Zawarto$¢ wstrzgsnaé. Mieszanina zajmuje objetos$¢ ok. 160 ml. Obserwacja z bliska
ujawnia mechanizm kontrakcji: drobne ziarenka kaszy zapelniaja przestrzenie pomigdzy
wigkszymi ziarnami grochu.

Przed powtérng demonstracja nalezy rozdzieli¢ mieszaning na sktadniki. Mozna
zrobi¢ to zmudng metodg opisang w znanej bajce o Kopciuszku. Najwygodniej jednak uzy¢
do tego sita o odpowiedniej wielko$ci oczek. Czytelnik bez trudu potrafi wykorzystac opis
takiego procesu rozdzielania, jako modelu do wyjasnienia mechanizmu dializy opisywanej
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POKAZY KILKU PRZYDATNYCH DYDAKTYCZNIE
EKSPERYMENTOW CHEMICZNYCH

Tomasz Plucinski
Uniwersytet Gdanski

Chemia (i matematyka) sa najczes$ciej wymieniane jako najbardziej nielubiane
przedmioty szkolne. Jednym z powoddw jest ograniczanie si¢ do podawania do nauczenia si¢
na pamiegc abstrakcyjnych (a wiec nudnych) chemicznych regut. A przeciez chemia jest
wlasciwie materiatoznawstwem. A materiatoznawstwa nie mozna uczy¢ bez materialnego
eksperymentu chemicznego.

Nieche¢ do postugiwania si¢ demonstracjami chemicznymi podczas wyktadu (lekji)
wystepuje zaréwno w praktyce szkolnej, jak i akademickiej

Typowym usprawiedliwieniem jest brak wyposazenia laboratoryjnego (wyciagu, szkta,
odczynnikéw, szafy pancernej), problemy finansowe, wymogi BHP. Wydaje sig, ze prawdz1we
powody sa dwa: lenistwo dydaktyka oraz/lub jego pycha lub arogancja. Usilnie zachecam
do zmiany tej sytuacji.

Proponuje¢ kilka demonstracji, ktére wydaja mi si¢ réwnie nieskomplikowane,
jak atrakcyjne dydaktycznie.

fotochemia: reakcja redukcji soli zelazowych szczawianami

Zottawy roztwdr zawierajacy szczawiany, sol zelaza III oraz $ladowe ilo$ci cyjano-
zelazianu nie reaguje nawet po ogrzaniu. Po wystawieniu na $wiatlo stoneczne nastepuje
fotoredukcja, ktorej postep mozna obserwowaé jako stopniowe niebieszczenie roztworu
(intensywnos$¢ barwy proporcjonalna do dawki $wiatta).

Nieskomplikowane odczynniki nie stwarzajagce wickszego zagrozenia,
nadspodziewanie czuta reakcja, ktérej towarzyszy malowniczy efekt barwny. Okazja
do omoéwienia roli $wiatta jako czynnika chemicznego, zagrozenia powodowanego
przez zanik warstwy ozonowej, podstawa dziatania dozymetréw chemicznych promieniowania
jonizujacego.

fotochemia: wybuchowa fotosynteza chlorowodoru

Mieszanine wodoru i chloru mozna bardzo wygodnie wytworzy¢ w elektrolizerku
sporzadzonym z korpusu plastikowej strzykawki 20 ml (wezyk, korek z dwoma grafitami,
kwas solny, zasilacz do tadowania telefonu komdrkowego). Mieszaning napetnié
probéweczke 5 ml (plastikowa - odtamki!), odtaczy¢ i odsunaé od wytwornicy, wyzwolié
btysk lampy fotograficznej. W wyniku tancuchowej reakeji rodnikowej nastepuje wybuch.
Elektrolizer powinien by¢ ze wzgledow bezpieczenstwa ostoniety warstwa folii plastikowe;j.

skraplanie tlenu

Nadspodziewanie prosty eksperyment, do ktorego potrzebny jest jednak skroplony
azot. Mozna go uzyska¢ np. w niektérych wigkszych gabinetach kosmetycznych, punktach
unasieniania zwierzat.

Do pustej puszki aluminiowej po piwie nala¢ ok. 2/3 cicklego azotu (rekawice!).
Po kilku sekundach z oszronionej zewnetrznej dolnej krawedzi zaczynaja kapac kropelki.
Jest to czysty tlen wykroplony z powietrza. Zidentyfikowa¢ mozna go zapalonym tuczywem
(papierosem). Po nakapaniu kilkunastu kropel na szkietko zegarowe, za pomocg magnesu
terrytowego lub neodymowego (koszt: kilkadziesiat groszy), mozna wykaza¢ paramagnetyzm
cieklego tlenu.

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/cieklytlen.htm

44



Zrozumie¢ Chemie

zagrozenie wybuchowe gazem ziemnym

Cienki worek foliowy na $miecie napetni¢ w ok. 1/3 gazem ziemnym z domowej
instalacji, oraz dopetni¢ tlenem z butli, worek zasznurowac i przymocowac do dtugiego
(2,5 m), preta. Po uniesieniu, pod sufltem podpali¢ za pomocg zwisajacego dhugiego paska
papieru przyklejonego do worka. Donos’ny wybuch i towarzyszgce mu uderzenie ci$nienia
jest jedynym skutecznym sposobem wpojenia szacunku do zagrozenia gazem ziemnym.
Wobec ogromnej liczby tragicznych wypadkéw z gazem, ten nieco brutalny eksperyment jest
jednak niezbgdnym elementem ksztacenia ogélnego. Wersja z plastikowga butla po wodzie
mineralnej (5 1) jest na tyle niebezpieczna, ze mozna wykonywac ja jedynie na wolnym
powietrzu, w odpowiednim dystansie od widzéw (ostre plastikowe odtamki).

"apteczna" reakcja zegarowa

Porcje jodyny z dodatkiem skrobi zredukowac¢ roztworem witaminy C (doda¢ nadmiar).
Do mieszaniny doda¢ wody utlenionej. Po kilkunastu sekundach raptownie powstaje
niebieskie zabarwienie.

http:/www.chem.univ.gda.pl/~tomek/apteczna

reakcje enzymatyczne

Amylaza: niewielka ilo$¢ kleiku skrobiowego zmieszaé ze $ling. Na ptytke szklang
co kilkadziesigt sekund nanosi¢ krople reagujacej mieszaniny. Natychmiast do kazdej
prébki dodac krople bardzo rozcienczonej jodyny. Obserwuje si¢ szybkie zanikanie obecnosci
skrobi w mieszaninie.

proteaza: do soku kiwi (lub $wiezego ananasa) ogrzanego do 35 stopni, wtozy¢ odcinek
filmu fotograficznego lub kliszy rentgenowskiej. Po kilkudziesieciu minutach enzym
powoduje zniszczenie biatka zelatyny

elektroliza jako sposéb zamiany przewodnictwa elektronowego (w metalu)
- na jonowe (w roztworze)

Dwie  plytki  Petriego  (lub  krystalizatory) napelnione  roztworem
NaCl + KI + skrobia + fenoloftaleina. Zanurzy¢ w naczynia elektrody z drutu ze stali
nierdzewnej (lub elektrody w wyzarzonego grafitu) - potaczone z biegunami baterii 9V
lub lepiej z zasilaczem do tadowania telefonu. Naczynia potaczyé zwinigtym w rulonik
i zgietym w ksztatt litery "U" paskiem bibuty nasgczonym tym samym roztworem. Na styku
elektrod z roztworem powstaje zabarwienie: czerwone i niebieskie. Elektroliza to reakcje
redukcji-utleniania na styku elektrod i roztworu (anegdota z kurczetami, kaczuszkami
i rzeczka...). Napisa¢ réwnania reakcji, przeprowadzi¢ bilans tadunku jonéw. Jaka role pelni
tacznik z bibuty (klucz elektrolityczny)? Powtdrzy¢ doswiadczenie uzywajgc zamiast bibuty
jako tacznika, zagictego drutu ze stali nierdzewnej. Przewidzie¢ wynik dos§wiadczenia.

elektrochemia: ogniwo w ustach

Dwie osoby: jedna trzyma w ustach monete srebrng (miedziang), druga monete
aluminiow (lepiej: wstazke magnezows). Po potaczeniu obu metali za pomoca miernika
(koszt: ok. 10 zt na bazarze) - prad nie ptynie. Po uchwyceniu si¢ obu eksperymentatorow
diorimi (ew. zwilzonymi wodg) miernik wychyla si¢. Doskonaly model do oméwienia
warunkéw pracy ogniwa: réznica potencjatéw spowodowana réznymi wilasciwosciami
elektrod lub ich otoczenia umozliwienie transferu elektronéw poprzez zwarcie obwodu
elektrycznego. Konieczne jest umozliwienie ruchu jonéw w roztworze, dla zbilansowania
elektroneutralnosci.

elektrochemia: sila Lorentza podczas elektroforezy towarzyszacej elektrolizie
(warto odrézniaé te zjawiska)

Plytka Petriego napetniona roztworem CuSQOs, dwie koliste koncentryczne elektrody
z miedzianego drutu, okragly magnes ferrytowy, wszystko posypane talkiem. Po podtaczeniu
zasilania (bateria 6V lub zasilacz do fadowania telefonu), roztwdr zaczyna wirowac.
Tlustracja fizycznej zasady bedacej podstawa dziatania silnikéw elektrycznych, na zaskakujacym
przyktadzie, wykazanie ruchu jonoéw jako skutku elektrolizy. Element fabuty filmu
"Polowanie na Czerwony Pazdziernik".
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na czym polega trudno$¢ budowy uzytecznego akumulatora?

akumulator gazowy (i wodorowe ogniwo paliwowe)

Dwie elektrody weglowe w roztworze NaOH, podtaczone do zasilacza telefonicznego.
Po kilkunastu sekundach elektrolizy do elektrod ostroznie dotaczyé miniaturowy modelarski
silniczek elektryczny (Allegro, cena ok 2 zl). Krétki czas pracy silnika spowodowany
niekorzystnymi witasciwosciami elektrycznymi i mechanicznymi produktéw tadowania:
utrata kontaktu z elektrodami, brak przewodnictwa elektrycznego.

akumulator cynkowo-bromo

Roztwor: ZnBr, (lub ZnClx+ KBr), anoda weglowa owinicta bandazem. Po kilkunastu
sekundach elektrolizy (fadowania), i dotgczenia silnika, dtugotrwata jego praca. Oba produkty
pozostajg w kontakcie z elektrodami, a jeden z nich ma dodatkowo doskonate przewodnictwo
elektryczne.

http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/akumulato.htm
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WYBRANE NAJCZESCIEJ WYSTEPUJACE NIESCISLOSCI | BLEDY
W NAUCZANIU CHEMII ORGANICZNEJ

Andrzej Wisniewski
Wydzial Chemii Uniwersytetu Gdanskiego

Nauczanie chemii wymaga od nauczyciela statego pogtebiania wiedzy, weryfikowania
posiadanych wiadomos$ci i umiejetnosci oraz $ledzenia nowosci eksperymentalnych
i nomenklaturowych. Z tym nie zawsze jest wystarczajaco dobrze z wielu powodéw. Szkoty
niestety nie sta¢ na zakup wtasciwych ksigzek, a te dostepne w szkolnej bibliotece zawieraja
wiele istotnych w procesie nauczania nieScisto$ci i btedow. Najnowsze podreczniki
akademickie nie wyjas$niaja wystarczajaco doktadnie wielu tematéw, bo ich autorzy uznali,
ze s3 zbyt proste i oczywiste by je przedstawié. Obszerno$¢ podrecznikéw w duzej mierze
usprawiedliwia takg ocena sytuacji. Patrzgc z punktu widzenia ksztatcenia mtodego nauczyciela
i doksztatcania juz dydaktycznie do§wiadczonego jest to sytuacja niedobra. Powyzsze stato
si¢ przyczynkiem do tego wyktadu. Chciatbym jedynie wskaza¢ kilka przyktadéw korygujacych
nauczanie treéci z zakresu chemii organicznej, bo t3 si¢ zajmuje badawczo.

Zaczne od niezasadnego porownania braku wiasciwosci redukujgcych ketondéw
z ketoza np. fruktoza. W celu uzasadnienia tej wlasciwosci wykonuje sie tzw. probe
Tollensa i Trommera dla acetonu (ketonu) i D-fruktozy (ketozy), a obserwowany wynik
redukowania jonéw srebrowych do lustra srebrowego lub jonéw miedzi(II) do ceglastoczerwonego
Cu20, nieco mniej wyrazny niz w reakcji z aldehydem, ttumaczy si¢ zanieczyszczeniem
D-fruktozy D-glukoza (aldoza). Wyjasnienie wydaje si¢ by¢ logiczne i niezauwazalne przez
uczniow. Przyczyna takiego wyniku do$wiadczenia tkwi w specyficznym zachowaniu si¢
o-hydroksyketonéw w $rodowisku alkalicznym. Kazda ketoza jest o-hydroksyketonom,
a mieszaniny Tollensa i Trommera s3 silnie alkaiczne.

Mechanizm tej przemiany wyglada nastepujaco:

H H H
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L o |
Ho—L—H —— 4 HO—L—H ———% HO—C—H
| no | |
——H —C —C—aH
| | |
H—C—aH H—C—o0H H—C—aH
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CH,0H CH,om CH,0H
D-frudoe: /\
H, =] H. =]
o e
| e
°|5—J:—H —t—@
{‘.? |l90
+ Drgibinza + D-mannoza HO H H
01 OH

Kluczowym warunkiem tej przemiany jest ruchliwy o-woddr, a obecno$¢ zasady
umozliwia powstanie endiolu, ktéry w kolejnym etapie jest zrodtem diastereomerycznych
aldoz. Innymi stowy: w trakcie obu prob zachodzi w pierwszej kolejnosci izomeryzacja
ketozy do aldoz, a te ostatnie reaguja z jonami Ag* lub Cu*? utleniajgc sic do kwasow
glikonowych. Jest jeszcze inna przyczyna przedstawienia przeze mnie tego tematu.
Otoz, w trakcie moich wyktadéw z chemii organicznej dla chemikéw, biologéw i studentéw
ochrony $rodowiska miatem glosy z sali, ze w szkole $redniej méwiono inaczej. Bardzo
trudno jest naprawia¢ bledy, lepiej ich nie popelniac.

Nomenklatura sprawia trudno$ci wielu osobom, a jest alfabetem jezyka chemicznego,
wiec powinna by¢ klarowna, bezbtedna, logiczna i konsekwentnie przestrzegana.
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Zamiast poprawnej nazwy np. o-D-glukopiranozy mozna spotka¢ w wielu
podrecznikach i o zgrozo, w anglojezycznych publikacjach z tzw. listy filadelfijskiej, nazwe
typu a-glukoza i a-glukopiranoza. Glukoza, zaréwno szeregu D i L we wzorze Fischera jest
odmiang tanicuchowa (wystepujaca naturalnie jedynie w $ladowych ilosciach) i nie moze
mieé literowego oznaczenia o wiasciwego jedynie odmianom cyklicznym. W nazwie
odmiany tancuchowej we wzorze Fischera powinno sie znalezé oznaczenie D lub L
wskazujgce konfiguracje asymetrycznego atomu wegla sacharydu o najwyzszym indeksie,
ktére bazuje na konfiguracji chiralnego atomu wegla aldehydu D- i L-glicerynowego.

Z kolei zapis a-glukopiranoza jest réwniez catkowicie pozbawiony sensu, poniewaz
oznaczenie o i B (wskazujacym ulokowanie podstawnika przy anomerycznym atomie wegla
cyklicznej odmiany sacharydu) jest $ciSle zwigzane z asymetrycznym atomem wegla
sacharydu o najwyzszym indeksie w konwencji D lub L, co stato si¢ podstawg do utworzenia
dwu grup sacharydéw (szeregu D i szeregu L). Zatem jedynie zapisy a-D, o-L, B-D oraz 3-L
moga by¢ stosowane. Mnemotechniczne uznanie, ze podstawnik przy anomerycznym
atomie wegla skierowany pod pierscien tetrahydrofuranowy lub tetrahydropiranowy
wskazuje na anomer o jest btedne. Ponizsze wzory Hawortha (nazywane réwniez taflowymi)
ilustruja i wyjasniaja omawiany problem.

CH20H CH20H
y 0 5 O OH
OH ' OH '
HO OH HO
OH OH
o-D-glukopiranoza B-D-glukopiranoza
HO ¢ O oH HO 5 0
CHOH CHOH '\,
o] o
OH
OH OH
a-L-glukopiranoza B-L-glukopiranoza

Przy okazji omawiania tego fragmentu nomenklatury cukréw pojawia sie trudnosé
u wielu oséb rysowania wzoru enancjomeru dowolnego cukru. Niektéorym wydaje sig,
ze zmiana konfiguracji jedynie chiralnego atomu wegla o najwyzszym indeksie prowadzi
do powstania enancjomeru a nie diastereomeru.

H 0
\.C/
T

5
CHEOH

L-arabinoza
(diasterecizomer)

5
CH,OH

L-ksyloza
(enancjomer)

48



Zrozumie¢ Chemie

Inne zrédto nieporozumien i niescisto$ci ma nomenklatura glikozydéw. Dokument
angielski Nomenclature of Carbohydrates ( Recommendations 1996) zostat przygotowany
i opublikowany w Pure Appl. Chem., 68, 1919-2008 (1996) i Carbohydr. Res., 297, 1-92
(1997). Opracowania polskiej wersji tego dokumentu na propozycje prof. Osmana
Achmatowicza (przewodniczacego Komisji Terminologii Chemicznej Polskiego Towarzystwa
Chemicznego) podjat si¢ prof. Janusz Sokotowski, ale zmartw 1997 roku. W trzy lata pozniej
w r. 2000 ukazat si¢ ten dokument opracowany przez prof. Teres¢ Sokotowska z moim
udziatem. W wielu opracowaniach, publikacjach, ksigzkach (takze mojej) pojawita sie
nomenklatura bedaca literalnym tlumaczeniem wersji angielskiej. Wydrukowana polska
wersja terminologii uwzgledniata wyniki dyskusji w Komisji Terminologicznej w sprawie
specyfiki jezyka polskiego. I tak do roku 2000 glikozydy nazywano na podstawie literalnego
tlumaczenia z angielskiego: metylo a-D-glukopiranozyd.

GH,OH
0 CH,OH

metylo o-D-glukopiranozyd
a-D-glukopiranozyd metylu

Ostatecznie jest nazywany analogicznie jak estry (np. octan metylu) to znaczy:
o-D-glukopiranozyd metylu.

Ten dokument zostat wydrukowany w naktadzie 500 egzemplarzy, wiec nie ma
mozliwosci dotarcia do wszystkich szkét. Nawet bardzo aktywny nauczyciel ma ogromne
trudnosci, by sie wtasciwie doksztatcic.

Innym, czestym btedem, jest nomenklatura soli wywodzacych sie od amin. Produkty
reakeji np. kwasu solnego i pirydyny nazywany jest chlorkiem pirydyny.

chlorek pirydyniowy chlorowodorek pirydyny

Z tego zapisu wynika mozliwo$¢ dwojakiego nazywania: chlorek pirydyniowy
lub chlorowodorek pirydyny. Sole amoniowe znajduja szerokie zastosowanie w zyciu
codziennym (np. szampony), wiec tym bardziej wskazane jest ich poprawne nazywanie.

Jeszcze jednym tematem, ktory cheiatbym poruszy¢ to utlenianie i redukeja w chemii
organicznej. Chemia jest jedna bez wzgledu na specjalnos¢. O ile procesy dotyczace przemian
zwigzkéw zaliczanych do nieorganicznych wydaja sie wszystkim oczywiste i nie budza
watpliwoéci ktore indywiduum jest utleniaczem a ktére reduktorem, o tyle przemiany
zwigzkdw organicznych czesto powoduja watpliwosci niektérych nauczycieli a z pewnoscia
uczniéw. Sposob dobierania wspétczynnikow reakeji utleniania i redukeji wszystkich typow
zwigzkéw musi by¢ taki sam. Na ponizszym schemacie przedstawiam kilka réwnan reakcji
wraz z tradycyjnie znanym sposobem dobierania wspotczynnikéw.

W zwigzku z tym fatwo wskaza¢, ktéry atom "pobiera" elektrony, a ktéry "oddaje"
i wskaza¢ utleniacz i reduktor. Jest to tozsame z tlumaczeniem utleniania zwigzku jako
wbudowania atomu tlenu lub eliminacji czasteczki wodoru, a redukeji jako addycji czasteczki
wodoru. Swiadomie nie poruszam procesu redox w reakqach substytucji, bo wymaga
znacznie szerszego omdwienia, niz objetos¢ tego artykutu.

Sadze jednak, ze udalo mi si¢ zwrdci¢ uwage na istotny problem dydaktyczny
w klasach licealnych i rozpoczaé¢ szeroka dyskusije.
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EKOLABORATORIUM

Aleksandra Bielicka*, Katarzyna Swierk, Irena Bojanowska
Zaklad Inzynierii Srodowiska, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdaniski
ul. Sobieskiego 18/19, 80 - 952 Gdansk
*e-mail: albi@ chem.univ.gda.pl

Od kilku lat Zaklad Inzynierii Srodowiska Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego organizuje szereg zaje¢ o charakterze edukacyjnym kierowanych do uczniéw
szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych, studentéw oraz nauczycieli.

Zajecia realizowane sg zaréwno w formie laboratorium, warsztatéw oraz wyktaddw,
podczas ktérych uczestnicy majg mozliwos$¢ pogtebienia lub utrwalenia wiedzy z zakresu
chemii i ochrony $rodowiska naturalnego.

Wigkszo$¢ zajec realizowana jest w pomieszczeniach laboratoryjnych Zaktadu
Inzynierii Srodowiska na Wydziale Chemii UG. Dodatkowo co roku podczas Battyckiego
Festiwalu Nauki organizowane jest stoisko bedgce odzwierciedleniem prawdziwego
laboratorium.

Podczas zaj¢¢ poruszane sa zagadnienia dotyczace: wybranych |
parametréw wody (twardo$¢ i jej znaczenie w przyrodzie, |
w przemys$le i w gospodarstwie domowym); uzdatniania wody
do celéw konsumpcyjnych; wystepowania i znaczenia substancji
biogennych w $rodowisku naturalnym; technologii oczyszczania =
$ciekow; przemian zwigzkéw azotu i siarki w $rodowisku, |
powstawania kwasnych deszczy; bilansu tlenowego naturalnych k
zbiornikéw wodnych.

Uczestnicy proponowanych zajeé, wykorzystujac m.in. tzw. "szybkie testy", oceniaja
jako$¢ wdd naturalnych, deszczowych i do picia oraz
$ciekow  odprowadzanych  do  $rodowiska
| naturalnego. Badania wdd i/lub $ciekéw obejmuja
m.in. nastepujace parametry: twardos$¢, odczyn pH,
przewodnictwo, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego,
:f zawarto$¢ zelaza oraz zwigzkéw: chloru, azotu,

Wykonu1 ac samodzielnie oznaczenia tych
parametréw, uczestnicy warsztatow nabywaja
praktycznych umiejetnosci, co w przyszlosci bedzie
pomocne w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych
oraz udziale w olimpiadach przedmiotowych.

Wygtaszane wyktady, majgce na celu
rozwijanie zainteresowania miodziezy ochrona srodowiska naturalnego, cieszg sie réwniez
duza popularnoscia.

Informacje o realizacji projektu oraz galeria zdj¢¢ z przeprowadzonych zajec¢ znajduja
sie na stronie Zaktadu Inzynierii Srodowiska Wydzialu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego:
www.chem.univ.gda.pl/zis.

Projekty wspotfinansowane z dotacji Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodne] w Gdansku, Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Urzedu Miejskiego
w Gdansku oraz $rodkow Zaktadu Inzynierii Srodowiska Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego.
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KOLOROWY SWIAT CHEMII

Bielicka Aleksandra*, Swierk Katarzyna, Bojanowska Irena
Zaklad Inzynierii Srodowiska, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdarnisk
ul. Sobieskiego 18/19, 80 - 952 Gdansk
*e-mail: albi@ chem.univ.gda.pl

Swiat chemii staje si¢ bardziej zrozumialy, gdy mozliwa jest wizualizacja proceséw
i zjawisk w nim zachodzacych. Mozliwosc¢ taka daje eksperyment laboratoryjny. Wzbogaca
on proces nauczania i utatwia 1nterpretac1g zjawisk chemicznych.
oyl “Kolorowy Swiat Chemii" to propozycja cyklu zajeé edukacyjnych
« w formie laboratorium dla uciéw szkolt gimnazjalnych
4 i ponadgimnazjalnych. Zajecia odbywaly si¢ w pomieszczeniach
laboratoryjnych Zaktadu Inzynierii Srodowiska Wydzialu Chemii
% Uniwersytetu Gdanskiego.

W trakcie trwania zaje¢ uczniowie mieli mozliwos$¢ samodzielnego
wykonywania do$wiadczen chemicznych, zgodnie z odpowiednio
przygotowanymi instrukcjami. Zajecia obejmowaty zagadnienia
zwigzane z bogactwem i naturg zwigzkéw chemicznych, barwnymi reakcjami chemicznymi
i ich wykorzystaniem w analizie chemicznej. Obejmowaty réwniez
zagadnienia zwigzane z wyposazeniem i funkcjonowaniem laboratorium
chemicznego oraz bezpieczenstwem pracy w nim. _

Uczestnicy zajeé¢ samodzielnie wykonywali do§wiadczenia
chemiczne i obserwowali jak, zmieniajac warunki reakeji, mozna
otrzymac rozne barwy roztwordéw. Mieli takze okazj¢ do ujawnienia
talentéw artystycznych malujgc "plakat chemiczny" przy uzyciu
roztworéw zwiazkdéw chemicznych jako farb.

Wykonane do$wiadczenia chemiczne pozwolily uczniom
na poszerzenie wiedzy z zakresu chemii oraz zdobycie nowych E
umiejetnosci. Samodzielnie wykonane do$wiadczenia byty podstawa
do sporzadzenia sprawozdan zawierajacych obserwacje przebiegu
do$wiadczenia oraz sformutowania wnioskéw w oparciu o posiadang
i zaprezentowang podczas zaje¢ wiedze.

Projekt wspétfinansowany z dotacji Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Gdansku, Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Urzedu Miejskiego
w Gdansku oraz $rodkow Zakladu Inzynierii Srodowiska Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego (www.chem.univ.gda.pl/zis).
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MATURA W LABORATORIUM

Aleksandra Bielicka*, Katarzyna Swierk, Irena Bojanowska
Zaklad Inzynierii Srodowiska, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdaniski
ul. Sobieskiego 18/19, 80 - 952 Gdansk
*e-mail: albi@ chem.univ.gda.pl

Najciekawsza formg poznawania zagadnienn chemicznych jest eksperyment
laboratoryjny, ktéry pozwala na obserwowanie szeregu zjawisk i proceséw zachodzacych
w przyrodzie i zyciu codziennym. Eksperyment chemiczny jest jednym z na]wazme]szych
elementow procesu nauczania, uczenia sie i rozumienia chemii. Odgrywa on réwniez wazng
role w przygotowaniu uczniéw do egzaminu maturalnego. Planowanie typowych
eksperymentéw chemicznych, przewidywanie obserwacji, wtadciwa interpretacja oraz
formutowanie wnioskéw to umiejgtnodci opisane w standardach wymagan egzaminacyjnych.

Nauczanie chemii powinno opieraé¢ si¢ na samodzielnej dziatalnos$ci badawcze]
uczniéw, gdzie pod kierunkiem nauczyciela moga wykonywa¢ eksperymenty, wyciggac
wnioski 1 poréwnywac¢ je z podrecznikowym opisem. Przygotowuje to uczniéw
do samodzielnego mys$lenia, ksztattuje umiejetnosci obserwacji i wyciggania wnioskdw.
W wielu szkotach mtodziez nie ma mozliwo$ci samodzielnego wykonywania do$wiadczen.
Sytuacja ta spowodowana jest brakiem podziatu na grupy na zajeciach w szkole, matg liczba
godzin przeznaczona na edukacj¢ chemiczng jak réwniez brakiem pracowni chemicznych
wyposazonych w odczynniki i sprzet laboratoryjny.

Wychodzgc naprzeciw tym problemom Zaklad Inzynierii Srodowiska Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Gdanskiego umozliwit uczniom szkét
ponadgimnazjalnych samodzielne eksperymentowanie w laboratorium.
Zorganizowano cykl zaje¢ laboratoryjnych pod hastem "MATURA &

W LABORATORIUM". |

Zajecia odbywaty sie w laboratorium studenckim i prowadzone 5=
byly przez pracownikéw naukowo-dydaktycznych Zakladu [Ees
Inzynierii Srodowiska. Proponowane zajecia polegaty na rozwigzywaniu |
testow egzaminacyjnych w oparciu
o samodzielnie wykonane do$wiadczenia chemiczne.
Uczniowie mieli do dyspozycji zestaw odczynnikéw,
naczyn i innych akcesoriéw laboratoryjnych niezbednych
do wykonania do$wiadczen utatwiajacych prawidtowe
rozwigzanie zestawu pytan testowych.

Uczestnicy zaje¢ laboratoryjnych nabyli umiejetnosci
samodzielnego wykonywania podstawowych do$wiadczen
. chemicznych, zapisu obserwacji przebiegu doswiadczenia
i formutowania wnioskéw w oparciu o posiadang wiedze
z zakresu chemii. Zapoznali si¢ z wyposazeniem
i funkcjonowaniem laboratorium chemicznego.

T

Projekt wspétfinansowany z dotacji Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Gdansku, Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Urzedu Miejskiego
w Gdansku oraz $rodkow Zakladu Inzynierii Srodowiska Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego (www.chem.univ.gda.pl/zis).
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ROZNORODNOSC FORM PRACY Z UCZNIEM SPOSOBEM
NA ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI PRACY

Alicja Cata
X Liceum Ogolnoksztatcgce w Gdyni

Jednym z wskaznikéw jakosci pracy szkoty ponadgimnazjalnej s3 wyniki uzyskiwane
przez abiturientéw na egzaminie maturalnym Zdajacy mature z chemii musi Wykazac sig
nie tylko znajomoscia podstawowych poje¢ i zjawisk otaczajacego $wiata, ale réwniez
ich rozumieniem. Powinien tez posiada¢ umiejetno$¢ stosowania metod badawczych
do rozwigzywania problemow.

Wymogi te wyznaczajg zadania nauczyciela chemii. Powinien on zainteresowac
ucznia, inspirowa¢ do tworczego myslenia i korzystania z réznych zrédet informacji.
Zastosowanie metod aktywizujacych wyraznie zwigksza efektywno$¢ jego pracy.

W procesie nauczania chemii mozna, a nawet powinno si¢ uwydatnia¢ zwiazki
z edukacja prozdrowotna, ekologiczna i reglonalna} Osiggna¢ to mozna miedzy innymi
poprzez zarysowanie wyraznych relacji pomiedzy chemig a innymi dyscyplinami naukowymi.
Takie podejscie do procesu nauczania zapewnia nauczyciclowi osiagniecie bardzo waznego
celu jakim jest zaciekawienie ucznidéw otaczajacym $wiatem i cheé zrozumienia przez nich
proceséw w nim zachodzacych.

Wszystko wskazuje na to, ze wspotczesna szkota podlega dynamicznym procesom
przeksztatcania ze szkoly nauczajacej w szkote zarzadzajaca wiedzg. Stawia to przed
uczniami konieczno$¢é doskonalenia takich umiejetno$ci, jak: planowanie, zdobywanie
wiedzy, tworcze myslenie, prezentowanie wiedzy oraz ocena i samoocena.

Jak wynika z moich do$wiadczen zdobytych podczas wspdétuczestnictwa w realizacji
projektow o charakterze edukacyjnym i profilaktycznym bardzo obiecujace efekty dydaktyczne
mozna uzyskaé poprzez bezpos$rednie zaangazowanie milodziezy w ich realizacje.
Przyktadem takich projektow moga by¢ "Niebezpieczne odpady to droga do zagtady"
czy tez "Do Europy bez papierosa", gdzie tematy tradycyjnie uznawane jako trudne i nudne
dla ucznia okazaty sie by¢ przyswajane w niezwykle szybkim tempie.

Bardzo dopingujace stato si¢ wyrdznienie zdobyte przez zespot naszej szkoty na
miedzynarodowej konferencji naukowej pt. "Diversity and Sustainability" (Réznorodnosci
Zrownowazony Rozwoj). Zostata ona zorganizowana we wrze$niu 2006 roku w ramach
"Baltic Sea Project" - projektu realizowanego pod auspicjami UNESCO.

) i = = ¥
Uczniowie naszej szkoly na miedzynarodowym forum w Katowicach. Wrzesieni 2006r.
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OZNACZANIE WITAMINY C

_ Renata Charun
Zespol Szkot Inzynierii Srodowiska Centrum Ksztalcenia Ustawicznego
ul. Smolenska 5/7, Gdansk

Miodzi ludzie stykajac si¢ po raz pierwszy z tajnikami wiedzy chemicznej CZgSto
odbieraja jg jako bardzo trudng, zwigzana z zapamictywaniem skomplikowanych wzordéw,
reakcji czy nazw chemicznych, a obserwowane nawet bardzo ciekawe eksperymenty
chemiczne wydaja sie oderwane od zycia i mato przydatne. Moze jest to jeden z powoddéw
coraz mniejszego zainteresowania chemig wéréd mtodziezy szkolnej, a nawet pewnej
niecheci w zglebianiu tej dyscypliny.

W Zespole Szkét Inzynierii Srodowiska Centrum Ksztatcenia Ustawicznego w ramach
Miejskiego Centrum Edukacji Ekologicznej sa prowadzone warsztaty laboratoryjne dla
miodziezy szkét Gdanska i okolic, ktorych celem jest pokazanie mozliwos$ci praktycznego
wykorzystania badan chemicznych.

Taka tez idea towarzyszyta zajeciom po$wieconym badaniu zywnosci, na ktérych
uczniowie samodzielnie wykonywali oznaczenia jako$ciowe i ilo$ciowe zwiazkéw
wystepujacych w produktach spozywczych. Kwas askorbinowy to jeden z tych sktadnikéw,
ktéry wystepuje w zywnosci w niewielkiej ilosci lecz petni w niej bardzo wazng funkcje.
Metod oznaczania witaminy C jest wiele, ale najczeSciej stosuje sie proste metody
miareczkowe wykorzystujace redukujgce wtasciwosci kwasu 1 - askorbinowego. Mtodziez
oznaczata zawarto$¢ witaminy C metoda jodometryczng w réznych produktach gtéwnie
w $wiezych i przetworzonych owocach i warzywach. Zadanie to pomoglo zrozumieé
whasciwos$ci witaminy C oraz wptyw réznych czynnikéw na jej zawarto$¢ w produktach
zywno$ciowych.

Dzieki ilo$ciowemu oznaczaniu witaminy mozna bylo udowodnié, ze niewtasciwe
przygotowanie produktow zubaza lub nawet zupelnie pozbawia tej witaminy.
Poréwnywanie wynikéw oznaczen pozwolito zar6wno na formutowanie wnioskéw
jak i stawianie pytan np. dlaczego wiecej witaminy C znajduje sie w kapuscie kiszonej
niz $wiezej lub dlaczego gotowanie niszczy witaming w owocach a w znacznie mniejszym
stopniu w ziemniakach. Poszukiwanie odpowiedzi moze by¢ motywacja do dalszego zgtebiania
wiedzy z tej dziedziny.

Wykonujac badania uczniowie mogli zapoznaé sie z technika pracy laboratoryjnej
oraz utrwali¢ teoretyczng wiedze szkolng dotycze}cg np. reakcji redox na przyktadzie kwasu
askorbinowego, a zobaczy¢ znaczy zrozumieé i zapamictad.
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REALIZACJA PROGRAMU EKOZESPOLOW

Halina Cybula, Barbara Andruszkiewicz
Zespotl Szkot Ogolnoksztatcgcych Nr 1
ul. Subistawa 22, 80-354 Gdansk

Ochrona $rodowiska naturalnego jest gtéwnym zadaniem wspétczesnego spoteczenstwa.
Obecnie w niewielkim stopniu korzysta sie z odnawialnych Zrédet energii: wody, storica
i wiatru. W zwigzku z czym musimy nauczy¢ miode pokolenie, jak ekonomicznie
i bezpiecznie dla Srodowiska korzysta¢ z energii otrzymywanej z nieodnawialnych zrodet:
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego.

Ksztatcenie $wiadomosci ekologicznej realizowane jest w XII LO i Gimnazjum nr 15
m.in. poprzez program wychowawczy pn. Ekozespoly, koordynowany przez Fundacje
Poszanowania Energii w Gdansku. Celem programu jest ksztattowanie postaw
proekologicznych mtodziezy i wdrazanie nawykéw oszczednego gospodarowania zasobami
naturalnymi.

W ramach Programu tworzone sg wsrdd uczniéow dziesiecioosobowe ekozespoty.
Pierwsze zadanie cztonkéw ekozespotu polega na pomiarze w gospodarstwach domowych:
zuzycia wody, energii i gazu, ilo$ci odpadéw i auto-km. Dokonanie analogicznych pomiaréw
na zakonczenie programu ma na celu sprawdzenie, czy nastgpit postep w dziedzinie
praktycznej ochrony $rodowiska w poszczegolnych rodzinach.

Ekozespoly opracowuja tematy zawarte w Programie: odpady, woda, energia, podréze,
zakupy. Przy opracowaniu poszczegdlnych zagadnien uczniowie korzystaja m.in.
z Zielonego Pakietu, oferowanego nauczycielom przez Fundacje. Jest to zbidr materiatow
(ksigzka, kaseta wideo z filmami o tematyce ekologicznej, gry, itp.) przeznaczony do celow
edukacyjnych.

Dziatania podejmowane w latach 2003-2007 w czasie realizacji Programu
Ekozespotéw:

"Energia"

- prezentacja tematu przez lidera w siedzibie Fundacji Poszanowania Energii
na Wydziale Chemii Politechniki Gdanskiej. Zapoznanie uczestnikéw spotkania
z ekologicznymi skutkami stosowania roznych zrodet energii oraz dziataniami
sprzyjajacymi oszczedzaniu energii.

- zwiedzanie O$rodka Demonstracyjno - Szkoleniowego Fundacji,

- wyktad dr inz. Jana Jaracza na temat "Energii",

- zapoznawanie z budowg i dziataniem odnawialnych zZrédet energii, takich jak:
pompa ciepta, kolektor stoneczny, ogniwo fotowoltaiczne, itp.

- realizacja projektu: "Energia wokdt nas", "Poszanowanie energii",

- wycieczka do Elektrocieptowni "Wybrzeze" w Gdansku,

- emisja filmu "Zasoby energii", " Wptyw pola elektromagnetycznego na organizmy

- udziatw Mtodziezowym Parlamencie Ekologicznym.

HO dp a dY"
- realizacja projektu "Gdzie z tym $mieciem?",
- wycieczka do Zaktadu Utylizacyjnego "Szadotki" w Gdansku,
- przygotowanie prezentacji multimedialnych na konkurs"Gdzie z tym $mieciem?",
- opracowanie referatéw, plakatéw, albumow na temat stanu Srodowiska naturalnego
na Pomorzu oraz sposobéw utylizacji odpadow,
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udziat w akcjach "Sprzatanie $wiata" i "Swieto Ziemi",

zbidrka zuzytych baterii,

zbiérka makulatury w ramach konkursu "Ratujmy $wiat" (zebrano okoto 1000 kg),
przekazanie niepotrzebnej odziezy, kocéw i innych przedmiotéw organizacjom
dobroczynnym: PCK, schronisku dla zwierzat, itp.

opracowanie listy "dzikich" wysypisk §mieci w dzielnicach: Przymorze i Zabianka,
propagowanie we wiasnych domach celowo$ci segregowania odpaddéw i uzywania
opakowan wiclokrotnego uzytku.

"WOda"
udziat w Ogélnopolskim Festiwalu Ekologicznym: "Woda Zrédlem zycia',
wycieczka do Oczyszczalni Sciekéw "Wschod" 1 Akwarium Gdynskiego,
realizacja projektu "Battyk bez Tajemnic" i "Nasz Battyk",
badanie sktadu chemicznego wody pochodzacej z réznych Zrddet,
udzial w programie "Chrofimy nasz Baltyk" realizowanym przez Akwarium
Gdynskie Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni,
pomiar zuzycia wody w gospodarstwach domowych i podejmowanie dziatan
zmniejszajacych rachunki za wodg i $cieki,
emisja filmu "Racjonalne gospodarowame wodg", "Klimat, zanieczyszczenia, wody
gtebinowe".

"Podréze"
wskazanie przez lidera tematu ekologicznych skutkéw rozwoju motoryzacji,
propagowanie w rodzinach udziatu w akcjach "Dzien bez samochodu", korzystania
z publicznych $rodkéw transportu oraz napedzanych sita whasnych migsni np.
roweru,
konkurs plastyczny: "Dbato$¢ o ochrone srodowiska naturalnego”,
wykonanie plakatéow na temat wptywu poruszajacych sie pojazdéw mechanicznych
na $rodowisko przyrodnicze.

"Zakupy"
prezentacja tematu przez lidera,
propagowanie uzywania toreb na zakupy wielokrotnego uzytku,
akcja plakatowa propagujaca "ekologiczne zakupy”,
analiza oznakowan i napisow zamieszczonych na opakowaniach artykutéow

spozywczych.
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SKAD SIE BIORA JASKINIE?

Matgorzata Czaja
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdanski

Wapienne jaskinie i ich fantastyczne struktury sa naocznym efektem dziatania
jonowej réwnowagi w roztworze wodnym. Szpice na sklepieniach tych naturalnych katedr
sg produktami reakcji pomiedzy skatg wapienna i woda, ktéra wytrwale penetruje i drazy
skaty przez tysigce lat. Wapien zbudowany jest gléwnie z weglanu wapnia (CaCQO;), stabo
rozpuszczalnego zwigzku jonowego, ktérego iloczyn rozpuszczalnosci wynosi K, = 3,3-109.
Ten materiat skalny zaczat kumulowa¢ si¢ w Ziemi 400 milionéw lat temu. Wigkszosc
znanych obecnie jaskin na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej utworzylto sie pod koniec
trzeciorzedu okoto 7 milionéw lat temu. Stosunkowo mtode jaskinie jak na przyktad Howe
Caverns w Stanie Nowy Jork zaczety powstawac¢ okoto 800 000 lat temu. Aby dobrze
zrozumied jak powstaja jaskinie zapoznajmy si¢ z trzema waznymi faktami:

1. Gazowy dwutlenek wegla znajduje sic w réwnowadze z uwodnionym dwutlenkiem
wegla w wodach gruntowych:

H,0O(c)
CO,(g) < CO,(aq) (réwnanie 1)

Stezenie dwutlenku wegla w wodzie jest proporcjonalne do ci$nienia czastkowego
gazowego dwutlenku wegla, stykajacego si¢ z wodg:

[CO,(aq)] = Pcoa

Poniewaz z wnetrza Ziemi ciggle wydobywa si¢ gazowy dwutlenek wegla, to jego
ci$nienie czastkowe (pco,) W szczelinach skalnych tzw. putapkach jest wyzsze niz (pcos)
w atmosferze.

2. Jezeli zwigzek zawiera anion stabego kwasu, to obecnos$¢ jonéw oksoniowych
powoduje wzrost jego rozpuszczalnosci. Dlaczego tak si¢ dzieje wyjasnia reguta przekory
(Le Chateliera, ktora gtosi, ze jezeli uktad zna]duw}cy sie¢ w stanie réwnowagi zostanie
poddany dziataniu czynnika zaburzajacego réwnowage, to reaguje on w taki sposéb,
by zminimalizowac zaburzenie). W nasyconym roztworze weglanu wapnia stalty CaCOj jest
w rownowadze ze swoimi jonami:

CaCO;(s) < Ca2* (aq) + CO42-(aq) (réwnanie 2)

Jony CO,2- natychmiast reaguja z wprowadzonymi do uktadu jonami H;Ot, tworzac
staby kwas HCO;:

0,2 (aq) + H;0* (ag) > HCOj; (aq) + H,O(c)
Jezeli wprowadzimy dostateczna ilo$¢ jonéw oksoniowych, powstaje kwas weglowy,
ktéry natychmiast rozktada sie dajac wode i dwutlenek wegla, ktory ulatnia si¢ z roztworu:
HCOj; (aq) + H;0* (aq) - H,CO4(aq) + H20(g)

H,CO;(aq) - 2 H,O(c) + CO,(g)
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Zatem dodawanie jondéw oksoniowych daje efekt usuwania jondéw weglanowych
w postaci dwutlenku wegla, co powoduje przesunigcie réwnowagi reakeji dysocjaciji (2)
W prawo, a wiec rozpuszczanie coraz wickszych ilosci weglanu wapnia.

3. Dwutlenek wegla w wodzie tworzy anion stabego kwasu i jony oksoniowe H;O+:
CO,(aqg) + 2 H,0O(c) <> HCOj3 (aqg) + H;0* (aq)

W ten sposéb obecnos$é CO, (aq) prowadzi do powstawania jonéw oksoniowych, ktore
powoduja wzrost rozpuszczalnosci CaCOj:

CaCO;(aq) + CO,(g) + + H,0O(c) <> Ca,* (agq) + 2 HCO; (aq) (réwnanie 3)

W miare jak woda powierzchniowa przesigka przez szczeliny skalne (putapki)
wypelnione powietrzem, z wysokim ci$nieniem czastkowym dwutlenku wegla, wzrasta ilo§é
dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie [CO,(aqg) |. Potozenie réwnowagi reakcji (1)
przesuwa sic w prawo. W rezultacie roztwor staje sie bardziej kwasny. Gdy bogata
w dwutlenek wegla woda zetknie sie ze skata wapienng, wieksza ilo$¢ weglanu wapnia
rozpuszcza sie. Rownowaga reakcji (3) przesuwa sie w prawo. W efekcie powstaje coraz
wieksza szczelina, wiecej wody do niej wptywa, wiccej skaty rozpuszcza si¢ i tak dalej.
W ten sposéb bardzo powoli, w ciggu wiekoéw zaczynaja powstawac jaskinie.

Wodny roztwér bogaty w zdysocjowany wodoroweglan wapnia migruje podziemnymi
korytarzami i siecig drobnych szczelin powstajacej jaskini. ]ezeh spadnie w postaci podziemnego
deszczu lub kropel to napotka na powietrze, w ktérym ci$nienie czastkowe dwutlenku wegla
(Pcoa) jest nizsze niz w szczelinach. Wowczas cze$é dwutlenku wegla wydostaje sie
z roztworu. RGwnowaga reakcu (1) przesuwa si¢ w lewo. W miarg jak wody gruntowe traca
czg$¢ jonéw oksoniowych réwnowaga reakeji (3) przesuwa si¢ w lewo i powstaje trudno
rozpuszczalny weglan wapnia. Z mineralu wytragconego ze $ciekajacej wody tworza si¢
fantastyczne nacieki na sklepieniu lub na dnie jaskini gdzie upadta kropla. Jezeli
krystaliczny osad narasta w dot niczym skalny sopel to nazywamy go stalaktytem.
Natomiast z dna jaskini wyrastaja w gore stalagmity. W wyniku narastania stalaktytow
i stalagmitéw moze dojs$¢ do ich potaczenia. Powstata wowczas forma nosi nazwe kolumny
naciekowej. Przyroda potrafi nas ciagle czyms$ zaskoczy¢. Moze sie zdarzy¢, ze w procesie
wzrostu stalaktytow lub stalagmitéw, w roztworze pojawia sie jony metali przejSciowych,
wowczas utworza sie kolorowe formy. Na przyktad obecno$¢ jonéw zelaza powoduje
powstanie barwy od zottawo bursztynowej, poprzez brunatno-rdzawg, az do czerwonej
zréznymi odcieniami. Jony miedzi dajg niebiesko-zielony kolor, natomiast mangan zmienia
barwe od brunatnej do czarne;j.
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ZAJECIA LABORATORYINE DLA LICEUM
CHEMIA NA TALERZU )
"TAJEMNICZE" DODATKI DO ZYWNOSCI

Alicja Czarnecka*, Anna Florek
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdanski
*wykonuje prace magisterskg w Zaktadzie Dydaktyki Chemii

Z badan wynika, ze w ciagu swojego, liczacego 70 lat zycia przecietny cztowiek zjada
az 80 ton zywno$ci wzbogaconej roznymi dodatkami: barwnikami, konserwantami, itd.
Dodatki do zywnosci budza w ostatnich latach wiele emocji. Ich stosowanie utozsamia
sie czesto z chemizacjg zywnosci i pogarszaniem przez to jej jako$ci zdrowotne;.
Czy rzeczywiscie tak jest?
Gtéwnym celem pracy byto przygotowanie pomocy dydaktycznej, ktora pozwoli
uczniom znalez¢ odpowiedz na te jak i na nastepujace pytania:
Czy dodatki do zywno$ci to wymyst ostatnich lat?
W jakim celu dodaje si¢ dodatki do produktéw spozywczych?
W jaki sposéb dodatki do zywno$ci wptywaja na nasze zdrowie?
Czy wszystkie chemiczne, czyli sztuczne dodatki sg szkodliwe a naturalne - zdrowe?
e Czy konserwant to przyjaciel czy ptatny morderca?
oraz pomoze im dowiedzie¢ si¢, jakie, dodatki znajduja sie w spozywanych przez nich
produktach spozywczych i jakie s3 metody ich wykrywania.

W opracowanym zestawie szkolnych do$wiadczen o "tajemniczych" dodatkach
do zywno$ci zaproponowano m. in. nastepujace doswiadczenia:

Wykrywanie kwasu benzoesowego (E 210) w napoju.

Badanie wtasciwosci kwasu askorbinowego (E 300) oraz wykrywanie gow $rodkach
spozywczych za pomocg odczynnika Tillmannsa.

Wykrywanie barwnikéw syntetycznych w napoju.

Oznaczanie zawarto$ci tlenku siarki (IV) (E 220) w winie.

Wplyw kwasu benzoesowego (E 210) na proces fermentacji drozdzy.

Wpltyw kwasu sorbowego (E 200) i benzoesowego (E 210) na proces psucia si¢ chleba.
Wykrywanie azotanéw (E 249-252) w kietbasach.

Badanie wlasciwos$ci witaminy E (alfa-tokoferolu) (E 307) oraz wykrywanie jej w olejach
jadalnych.

RPNNNBE W D=

W zestawie dos$wiadczen znalazly sie zaréwno eksperymenty niewymagajace
specjalnego wyposazenia czy odczynnikéw, jak réwniez bardziej ztozone. Do kazdego
do$wiadczenia przygotowany zostat szczegétowy opis zawierajgcy: potrzebne odczynniki
i sprzet, opis wykonania, obserwacjg, wnioski, ocen¢ bezpieczefistwa, czas wykonania
oraz komentarze dla uczniéw i nauczycieli. Uczniowie wykonujacy do$wiadczenia maja
mozliwo$¢ korzystania ze specjalnie przygotowanych kart pracy ucznia.

Przygotowany w formie zaje¢ laboratoryjnych zestaw szkolnych do$wiadczen
o "tajemniczych" dodatkach do zywnosci jest poddawany ewaluacji w pracowni Zaktadu
Dydaktyki Chemii przy wspotpracy z nauczycielami i uczniami z Tréjmiejskich liceow.
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FRAGMENT PRACY W RAMACH PROJEKTU
SOCRATES-COMENIUS NA TEMAT "ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
ZAWARTYCH W ZIOLACH I ICH DZIALANIU NA ORGANIZM
CZLOWIEKA

Justyna Dgbrowska, Aleksandra Samula, Agnieszka Jocz, Patrycja Petka
Opiekun od strony chemicznej : W.Cejner-Mania
I Liceum Ogolnoksztatcace im. M. Sktodowskiej-Cuire w Tczewie

Poszczegblne ziota maja okredlony sktad chemiczny obejmujacy rozmaite zwigzki
organiczne i nieorganiczne. Wiele z tych zwiazkéw w organizmie cztowieka wykazuje dziatanie
farmakologiczne. Jedne z nich leczg, inne natomiast dziataja stymulujaco i tonizujaco
na organizm, np. sole mineralne, aktywne enzymy, alkaloidy, flawonoidy, glikozydy, witaminy
1 prowitaminy.

W niektorych ziotach znajdujg sie substancje trujace lub szkodliwe, jesli zostang spozyte
w nadmiernych ilo$ciach. To, czy dana substancja zadziata jako lek, czy jako trucizna - zalezy
od jej dawki. Sg réwniez substancje obojetne dla naszego ustroju, np. suberyny, kutyna, woski.

ZIOEA - ICH ZASTOSOWANIE I SUBSTANCJE CHEMICZNE W NICH ZAWARTE np.
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale)

ZASTOSOWANIE: Jako $rodek zétciopedny, moczopedny i pobudzajacy trawienie.

SUBSTANCIJE CHEMICZNE:

e cukry - inulina i lewulina

goryczka -taraksacyna

sluzy

zwigzki inozytowe

zwiazki kauczukowe i zywice

nieliczne garbniki.

Glistnik jaskétcze ziele (Chelidonium maius)

ZASTOSOWANIE: Jako lek przeciwskurczowy, przeciw bolom watroby
i w schorzeniach jelit.

SUBSTANCIJE CHEMICZNE:

e alkaloidy - chelidonina, hemochelidonina, chelerytyna

e kwas chelidonowy.

Skrzyp polny (Equisetum arvense)

ZASTOSOWANIE: Jako lek moczopedny i gojacy ubytki tkanek, jako lek pomocniczy przy
leczemu ptuc, nerek i wrzoddw.

-- SUBSTANCJE CHEMICZNE:
e krzemionka
e zwiazki saponinowe - ekwisetonina
e zZywice
e goryczki
e sole mineralne.

Krwawnik (Achillea millefolium)
ZASTOSOWANIE: Jako $rodek pobudzajgcy przemiane materii, przeciwzapalny i przeciwskurczowy.
SUBSTANCIJE CHEMICZNE:
olejek eteryczny - azulen i cyneol
garbniki
goryczka - achilleina

zywice
kwasy organiczne.
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Dziurawiec (Hypericum perforatum)

ZASTOSOWANIE: Lek stosowany na choroby zotagdka, watroby i przy chorobach systemu
NETWOWego.

SUBSTANCIJE CHEMICZNE: garbniki

. glikozyd flawonowy - hyperyna

. purpurowy barwnik - hyperycyna glikozyd flawonowy - hyperyna

BUDOWA I ZASTOSOWANIE NIEKTORYCH ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
ZNAJDUJACYCH SIE W WYZEJ] WYMIENIONYCH ZIOEACH:

INULINA- polimer beta-D-fruktofuranozy z niewielkim udziatem D-glukozy. Masa

oo czasteczkowa ok. 5000 Da. Nalezy do fruktanéw inulinowych, jest
N prebiotykiem. Jest rozpuszczalna w cieptej wodzie.
o Zastosowanie:

Lo N2 e surowiec do otrzymywania fruktozy;
Moss, > o e stodzik dla chorych na cukrzyce;
= o w diagnostyce choréb nerek (okre$lanie szybkosci filtracji
w kiebuszkach nerkowych).

KRZEMIONKA - SiO,, nazwa systematyczna: tlenek krzemu(IV). Ogdlny, sumaryczny
wzdr krzemionki (SiO,) nie oddaje dobrze jej faktycznej struktury chemicznej. W rzeczywistosci
tworzy ona rozbudowane struktury przestrzenne, w ktorych prawie kazdy atom krzemu jest
polaczony z czterema atomami tlenu, za$ prawie kazdy atom tlenu taczy sie z dwoma
atomami krzemu. W sieci tej wystepuje jednak wiele defektéw. Ponadto powierzchnia
krzemionki, w zalezno$ci od pochodzenia zawiera¢ moze atomy wodoru, metali
alkalicznych lub grupy hydroksylowe.

CHELIDONINA - Jest to alkaloid zaliczany do typu o-naftofenantryny. Zwigzane jest to
z obecno$cig szkieletu fenantrenu w strukturze czasteczki.
Zastosowanie:

ealkaloid ten wywiera na o$rodkowy uktad nerwowy dziatanie
podobnie do morfiny, jest ono jednak znacznie stabsze;

ema dziatanie rozkurczowe na mieénie gtadkie, co znajduje
zastosowanie w stanach zapalnych i skurczowych przewodu
pokarmowego.

AZULEN - (C, Hg), zwigzek org., weglowoddér o czgsteczce zbudowanej ze skonden-
sowanych pierécieni: piecio- i siedmiocztonowego, niebieskie krysztaty; pochodne azulenu
wystepuja w olejkach roslinnych (np. w olejku z kwiatéw rumianku).

KAROTYNA - inna nazwa Karoten, organiczny zwigzek chemiczny, rozbudowany
przestrzennie weglowodér nienasycony zawierajacy 40 atomoéw wegla o wzorze
sumarycznym: C,,Hs,. W przyrodzie istnieja 3 izomery tego zwiazku, rdéznigce sie
umiejscowieniem jednego z wigzan podwdjnych miedzy atomami wegla. Karoten jest
pomaranczowozottym organicznym barwnikiem roslinnym, wystepujacym miedzy innymi
w korzeniu marchwi i papryce.

KUMARYNA - zwigzek organiczny z grupy laktonéw o przyjemnym zapachu $wiezego
siana. Naturalny inhibitor kietkowania nasion. rozpuszczalna w gorgcej wodzie, alkoholu
(alkohole) i eterze.
YR Zastosowanie: . . .
| Zastosowanie w przemystach: perfumeryjnym, mydlarskim, tytoniowym,

0 spirytusowym.

o,
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WYKORZYSTANIE SKORUPIAKA SADURIA ENTOMON JAKO
POTENCJALNEGO BIOMONITORA ZAWARTOSCI WYBRANYCH
METALI SLADOWYCH W WODACH POLUDNIOWEGO BALTYKU

Marta Gérall, Piotr Szefer2, Radostaw Zbikowski2, Tomasz Ciesielski3
1nstytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Powstaticow Warszawy 55, 81-712 Sopot
2Akademia Medyczna w Gdarisku, Katedra i Zaldad Bromatologi, Al. Gen. . Hallera 107, 80-416 Gdanisk
3Department of Biology, Norwegian University of Science and Technology
Higskoleringen 5, NO-7491 Trondheim, Norway

Gwattowny rozwoj przemystu oraz rolnictwa spowodowat szereg problemoéw
zwigzanych z degradacja $rodowiska naturalnego. Systematyczny wzrost zawarto$ci
pierwiastkow metalicznych prowadzi do zaburzenia homeostazy pomiedzy procesami
uwalniania i wigzania metali, powodujac ich akumulacje w $rodowisku, a ostatecznie
wlaczenie do morskiego tanicucha pokarmowego.

Battyk Potudniowy, a w szczegolno$ci Zatoka Gdanska to rejon o bardzo ograniczonej
wymianie wod, co zwicksza jego wrazliwo$¢ na nickorzystne zmiany wywotane obecno$cia
wielu substancji, w tym réwniez metali $§ladowych. W obrebie linii brzegowej Battyku
znajduje sie blisko 60 duzych aglomeracji miejskich, wiele zaktadéw przemystu
rafineryjnego i chemicznego, o$rodkéw rekreacyjno-wypoczynkowych oraz elektrowni
atomowych. Sprawia to, ze znaczna ilo$¢ wytwarzanych na tym obszarze zanieczyszczen
trafia rzekami, badz za posrednictwem atmosfery, do Battyku. Po przedostaniu sie¢
do $rodowiska morskiego, metale ulega¢ moga bioakumulacji w organizmach roslinnych
i zwierzecych, stanowiacych czestokrotnie podstawowa baze pokarmowa dla cztowieka,
zajmujgcego najwyzsze pietro piramidy troficzne;j.

Celem pracy byta ocena rozmieszczenia metali $ladowych w osobnikach skorupiaka
Saduria entomon pochodzacych z réznych rejonéw geograficznych.

Probki organizméw pobierano podczas rejsow statkow M/S Hestia i R/V Baltica
na obszarze $rodkowego wybrzeza Battyku oraz Zatoki Gdanskiej w latach 2001-2002.
Stezenie Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb i Zn w zmineralizowanych prébkach oznaczono
metoda absorpcyjnej spektroskopii atomowej, z zastosowaniem techniki ptomieniowe;.

Wiyniki analizy czynnikowej potwierdzaja zroznicowanie zawartosci metali sladowych
w osobnikach pochodzacych z Zatoki Gdanskiej i otwartego morza. Stwierdzono istotne
statystycznie zréznicowanie pomiedzy tymi dwoma obszarami. W Zatoce Gdanskiej wyzsze
stezenia, w stosunku do prébek pochodzacych z otwartego morza, zanotowano m.in. dla Ag,
Cd, Ni, Pb oraz Zn, co moze wskazywaé¢ na antropogeniczne pochodzenie tych
pierwiastkéw.

Zroznicowany rozktad zawartosci pierwiastkéw w analizowanych organizmach moze
odzwierciedla¢ zaréwno odmienny stopien zanieczyszczenia akwenu, z ktdérego byt
pobierany, jak i wskazywaé wptyw warunkéw $rodowiskowych na bioakumulacje badanych
metali sladowych.

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania skorupiaka Saduria entomon
doi nionitorowania stopnia zanieczyszczenia metalami $ladowymi wdd potudniowego
Baityku.
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PIECZYWO JAKO PODSTAWA PIRAMIDY ZYWNOSCI
| CODZIENNEJ DIETY

Matgorzata Grembecka, Piotr Szefer
Akademia Medyczna w Gdansku, Katedra i Zaktad Bromatologii
Al Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk

Bez chleba wickszo$ci z nas trudno wyobrazi¢ sobie codzienne menu, jest on
traktowany jako jeden z podstawowych pokarmoéw cztowieka. Wedlug danych
statystycznych w 2004 roku miesicczne spozycie pieczywa ogotem na jedng osobe
w gospodarstwach domowych ksztaltowato si¢ na poziomie 6,08 kg, czyli 73 kg/osoba
rocznie. Chleb stanowi jedna trzecig racji zywieniowej mieszkaficéw naszego kraju.

Aktualnie w sprzedazy znajduje si¢ wiele rodzajow i gatunkoéw chleba, m.in. zytni,
pszenny, mieszany, razowy, jak rowniez pieczywo o przedtuzonej trwa%osm pieczywo
chrupkie czy dietetyczne. Najbardziej warto$ciowe dla cztowieka jest pieczywo ciemne
posiadajace najwiecej sktadnikéw odzywczych, poniewaz maka, z ktdrej jest ono wypiekane
powstaje ze zmielenia ziarna bez usuwania jego zewngtrznej ostonki. Ciemny chleb jest
bogaty w blonnik, biatko, ttuszcz, sole mineralne i witaminy, jednakze Polacy chetniej
spozywaja pieczywo jasne.

Celem pracy byta analiza chemiczna najczesciej spozywanych rodzajéw pieczywa
dostepnych w sprzedazy detalicznej pod wzgledem zawartosci biopierwiastkow. Analiza
polegata na oznaczeniu zawarto$ci wybranych makrosktadnikéw (Ca, Mg, K, Na, P)
w analizowanych probkach po uprzedniej ich mineralizacji na mokro w systemie
do mineralizacji mikrofalowej. Zastosowano metode absorpcyjnej spektrometrii atomowej
z atomizacja ptomieniowa (FAAS). Fosfor oznaczono metoda kolorymetryczng
z odczynnikiem zelazowo-molibdenowym. Poprawno$¢ zastosowanej metodyki
sprawdzono na podstawie analizy certyfikowanych materialéw odniesienia.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze badane gatunki pieczywa,
w szczegOlnosci chrupkiego i ciemnego, s3 waznym zrédtem analizowanych
biopierwiastkéw w codziennej diecie czlowieka. Przykladowo, poziom Ca w badanych
grupach prébek pieczywa jasnego, ciemnego, ciemnego z dodatkami i chrupkiego wynosit
odpowiednio: od 7,12 do 37,4 mg, 5,50 - 21,5 mg, 8,21 - 19,5 mgi 11,7 - 28,3 mg 100 g1
Dla badanych probek pieczywa obliczono réwniez procent pokryc1a zalecanego d21ennego
zapotrzebowania dla osoby dorostej na sktadniki mineralne zawarte w 100 g analizowanych
produktéw w poréwnaniu z zalecanymi normami. Stwierdzono, ze 100 g pieczywa jasnego
dostarcza $rednio 5,74- 7,18 % dziennego zapotrzebowania na Mg, 1,55 - 1,74%
na Ca, 43,0% na Na, 3,18% na K oraz 24,6% na P.
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WARZYWA - NIEZBEDNY SKLADNIK DIETY CZLOWIEKA

Matgorzata Grembecka, Piotr Szefer, Katarzyna Dybek
Akademia Medyczna w Gdansku, Katedra i Zaktad Bromatologii
Al Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk

Warzywa i owoce rdznig si¢ wyraznie swoim charakterem od pozostatych produktéw
spozywczych. Odgrywaja istotng role w zywieniu. Dostarczaja bowiem sktadnikow
regulujacych procesy biologiczne ustroju, przyczyniajac sie tym samym w istotny sposob
do utrzymania zdrowia. Ze sktadnikéw tych wymienié nalezy: witaminy, takie jak C, B2, K,
E i prowitamine A, a ponadto sktadniki mineralne z przewaga pierwiastkéw metalicznych,
co sprawia, ze produkty te maja wladciwosci alkalizujace. Zawieraja réwniez pektyny,
we;glowodany tatwo przyswajalne, blonnik, a takze kwasy organiczne, ktérych obecnos¢
wyraznie wptywa na smak warzyw i owocow. Produkty roslinne charakteryzuja si¢ ponadto
bardzo duza zawarto$cig wody, przekraczajacg niejednokrotnie 90%. Determinuje to ich
niska warto$¢ kaloryczna.

Celem pracy byta analiza wybranych warzyw $wiezych, dostepnych w sprzedazy
na terenie Tréjmiasta, pod katem zawarto$ci makroelementéw tj. sodu, potasu, fosforu,
magnezu i wapnia.

Zawarto$¢ pierwiastkow po uprzedniej mineralizacji na sucho oznaczano za pomoca
metody absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS). Do oznaczen zastosowano technike
ptomieniowa (powietrze-acetylen) z deuterowa korekcja tta. Fosfor oznaczono metoda
kolorymetryczna z odczynnikiem zelazawo-molibdenowym.

Poprawnos$¢ zastosowanej metodyki sprawdzono na podstawie analizy
certyfikowanych materiatléw odniesienia. Odzyski poszczegolnych pierwiastkéw wahaty si¢
w granicach od 85,0 - 103%. Precyzja wynosita od 0,41 do 11,4%.

Na podstaw1e przeprowadzonych badan stw1erdzono ze warzywa $wieze s3 waznym
srédlem badanych pierwiastkéw. Srednia zawarto$é Ca, Mg, Na, K i P w badanej grupie
warzyw wynosita odpowiednio 27,0; 4,56; 11,8; 156 oraz 44,3 mg 100 g}

Jednocze$nie obliczono procent pokryc1a zalecanego dz1ennego zapotrzebowania
dla osoby dorostej na sktadniki mineralne zawarte w 100 g produktu i poréwnano jego
warto$¢ z zalecanymi normami. Stwierdzono, ze 100 g $wiezych warzyw realizuje $rednio
3,35 - 4,19% dziennego zapotrzebowania na Mg, 3,0 - 3,37% na Ca, 2,06% na Na,
4,46% na Ki6,81% na P.
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BIOKONCENTRACJA WYBRANYCH PIERWIASTKOW
SLADOWYCH W MIECZAKU MYTILUS EDULIS
Z POLUDNIOWEGO BALTYKU

Edyta Hendozko, Radostaw Zbikowski, Jan Warzocha, Artur Olech,Piotr Szefer
Akademia Medyczna w Gdansku, Katedra i Zaktad Bromatologii
ul. Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk

Pierwiastki $§ladowe przedostaja si¢ do $rodowiska morskiego za po$rednictwem wod
rzecznych, $ciekowych, a takze droga powietrzng. Obecno$¢ trwatych toksycznych
zwigzkéw chemicznych w morzu, stanowi gtéwny problem zanieczyszczenia $rodowiska
morskiego.

Powszechnie stosowanymi biomonitorami stopnia zanieczyszczenia danego akwenu
metalami ciezkimi s3 organizmy, ktore kumuluja nadmiar szkodliwych zwigzkéw
w tkankach. Takimi uzytecznymi biomonitorami w potudniowym Battyku mogg by¢ matze
i inne organizmy bezkregowe.

Celem prezentowanej pracy bylo okre$lenie zawartos$ci cynku, zelaza i manganu
w tkance migkkiej Mytilus edulis.

Materiat do badan stanowily osobniki omutka - Mytilus edulis (L.) (tkanka migkka).
Materiat badawczy zostat pobrany podczas rejsu badawczego statku M/S Hestia w lipcu
i sierpniu 2006 roku. Zliofilizowane prébki zostaty poddane homogenizacji i mineralizacji
w mikrofalowym systemie do roztwarzania prébek (Milestone). Z kazdego materiatu
przygotowano trzy podprébki. Po mineralizacji na mokro probki zostaty poddane analizie
spektrofotometrii atomowej absorpcyjnej pod katem okreslenia zawarto$ci badanych
pierwiastkow $ladowych. W celu walidacji metody analizowano odpowiedni materiat
referencyjny z deklarowang zawarto$cia oznaczanych metali.

Uzyskane dane pomiarowe poddano obrobce statystycznej korzystajac
z komputerowego pakietu statystycznego STATISTICA 7.1. Ze wzgledu na interakcje
miedzy pierwiastkami metalicznymi istotne byto zbadanie wspo6tzalezno$ci miedzy nimi.
Stwierdzono zréznicowanie tkankowe cynku, zelaza i manganu w obrebie badanego gatunku

Mytilus.
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MACOMA BALTHICA JAKO POTENCJALNY BIOMONITOR
WYBRANYCH METALI NA OBSZARZE POLUDNIOWEGO
BALTYKU

Edyta Hendozko, Radostaw Zbikowski, Jan Warzocha, Piotr Szefer
Akademia Medyczna w Gdansku, Katedra i Zaktad Bromatologii
ul. Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk

Przemystowa i miejska aktywno$¢ przyczynia si¢ do wprowadzenia znaczacych ilosci
zanieczyszczen do $rodowiska morskiego, wywotujac tym samym niekorzystne zmiany
warunkéw ekologicznych. Moze to prowadzi¢ do degradacji srodowiska. Wérdd substancji
chemicznych, ktore przedostaja sie do roznych akwendw naleza metale ciezkie, ktére cechujg si¢
wysoka toksycznos$cia i trwalo$cig, a ponadto posiadajg zdolno$¢ kumulacji w réznych
sktadowych naturalnego $rodowiska morskiego.

Celem pracy byto oznaczenie zawarto$ci 10 pierwiastkéw chemicznych (Ag, Cd, Co,
Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) oraz ocena stopnia ich bioakumulacji w Macoma balthica
na obszarze potudniowego Battyku.

Materiat do badan stanowily osobniki rogowca - Macoma balthica (L.),
ktéry pozyskano podczas rejséw badawczych po wodach Potudniowego Battyku w latach
2000-2001. Osobniki o okreslonej wielkosci, pochodzace z tych samych stacji badawczych
zostaty potaczone w probki zbiorcze. Wysuszony materiat poddano mineralizacji
w mikrofalowym systemie do roztwarzania probek (Milestone). Zawarto$¢ metali ciezkich
oznaczano technika ptomieniowej absorpcyjnej spektroskopii atomowej z deuterowag
korekcja tta. W celu sprawdzenia poprawnosci zastosowanego procesu analitycznego
dokonano oznaczenia badanych pierwiastkow w materiale referencyjnym.

Stwierdzono zréznicowanie w zawarto$ci analizowanych metali w obrebie badanego
gatunku, ktorych $rednia zawartos$é malata \ 4 kolejnosci
Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Cr>Co>Cd>Ag. Zaobserwowano zmienno$¢ regionalng
w zawartosci pierwiastkéw w analizowanym materiale.
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AKTYWNOSC POZALEKCYJNA UCZNIOW W RAMACH
ZAINTERESOWANIA | LEPSZEGO ZROZUMIENIA CHEMII

Elzbieta Kaczmarek
IT LO im. Gen. W. Andersa w Chojnicach

W ramach dziatalno$ci pozalekeyjnej uczniowie II LO im. Gen. W. Andersa w Chojnicach
uczestniczg w réznorodnych formach aktywnosci, pozwalajacych lepiej zrozumie¢ chemig.

W biezacym roku szkolnym wraz z uczniami klas biologiczno-chemicznych zorganizowatam
wycieczki majace na celu poznanie chemicznych proceséw technologicznych, badanie chemiczne gleby
oraz badanie stanu czystosci wody w zbiornikach wodnych. Jesienig organizowaliémy wyjazd
do Rafinerii Gdanskiej oraz do Zaktadéw Porcelany Stotowej w Eubianie. Miodziez poznata procesy
przerdbki ropy naftowej, produkty destylacji frakeyjnej i metody krakingu i reformjngu. Kazdej wycieczce
edukacyjnej towarzysza cickawa dyskusja, a takze szereg pytan wyjasnianych "u Zrodta". Ponadto forma
ta sprzyja korelacji wiadomosci chemicznych zwieloma dziedzinami: fizykg, geografig, biologia i ekologia,
przedsiebiorczoscig, informatykg, a nawet historig. Zaktady Porcelany Stotowej w Eubianie zachwycity
niezwykle misterng automatyka proceséw. Miodziez $ledzita procesy od mieszania kaolinu, skalenia
i kwarcu, poprzez formowanie, glazurowanie, zdobienie i dwukrotne wypalanie porcelany w piecu
w temperaturze 1400 stopni Celsjusza.

Wiosna towyprawy ekologiczne - zorganizowali$my warsztaty laboratoryjne w Myslecinku. Celem
warsztatéw bylo okreslenie wiasciwosci wody i oszacowanie stanu czystosci oraz zbadanie i okreSlenie
sktadu mineralnego gleby; okreslenie wplywu kwasowosci gleby na organizmy oraz oznaczenie
zawarto$ci azotu, fosforu, potasu i wapnia, czyli zbadanie jakosci gleby. Uczniowie samodzielnie
wykonali badania gleby lesnej i opracowali karty pracy doswiadczalnej.

Analizy dotyczyty:
a) pomiaru pH
b) oznaczenia N, P, K, Ca
c) badania chtonnosci gleby
d) badania sorpcyjnosci gleby
Monitoring wod w zbiornikach wodnych na terenie Le$nego Parku w Myslecinku polegat na analizie:
a) barwy wody
b) zapachu
c) temperatury
d) wystepowania zanieczyszczen
e) kwasowosci wody
f) przewodnictwa elektrycznego
g) ilosci tlenu w wodzie
h) zawarto$ci azotandw, fosforandw, siarczkéw oraz zelaza, manganu, chloru
i amoniaku w wodzie
i) twardo$ci wody

Na podstawie wynikéw uczniowie wnioskowali o klasie czystoéci wody, o roslinach i zwierzgtach
wystepujacych wwodzie, ponadto oméwilismy gléwne zanieczyszczenia chemiczne wod i ich przyczyny.

Wyjazdy z mlodmeza sa przede wszystkim formg rekreacyjng, dydaktyczng i wychowawcza.
Miodziez bardzo chetnie wspétorganizuje takie przedsigwziecia przygotowujac si¢ teoretycznie do zadar.
Poza tym uczniowie lepiej poznaja sic wzajemnie, wspotdziataja i po przyjezdzie aktywnie propaguja
chemie w szkole.

Opisuja wyjazdy w gazetce szkolnej, prezentujg fotoreportaze, postery, urzadzajg gabloty
i przygotowujg pomoce naukowe.

Atmosfera wyprawy sprzyja poznawaniu chemii z entuzjazmem. Rozbudza to wigksza ciekawosé
hlglznia do rozm’azywania problemdw teoretycznych i mobilizuje do po$wiecena swojego czasu tej picknej

edzinie nauki.
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OTRZYMANIE TWORZYW PRZYJAZNYCH SRODOWISKU W
SZKOLNEJ PRACOWNI CHEMICZNEJ

Bozena Karawajczyk
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdanski

Tworzywa sztuczne w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat skutecznie wyparly z branzy
opakowaniowej szklto, drewno i papier. Lekkie, trwate, i co najwazniejsze, tanie staty si¢
idealnym materialem do produkcji opakowan. Jednak, jak sie szybko okazato, nie sg one
przyjazne dla $srodowiska. Po zuzyciu zalegajg latami na wysypiskach, skutecznie i szybko
je zapelniajac, a spalanie czy recykling wcale nie zmniejszaja tego problemu. Dlatego tez
zaczeto rozwija¢ nowe technologie i (wykorzystujac do tego takze naturalne polimery)
stworzono nowy rodzaj opakowan - opakowania biodegradowalne. W wielkim skrdcie
mozna powiedzieé, ze sg to opakowania, ktdére po zuzyciu ulegaja rozktadowi w relatywnie
krétkim czasie, dzigki temu, ze stanowia zrédto pokarmu dla mikroorganizméw zyjacych
w $rodowisku przyrodniczym. Opakowania biodegradowalne wytwarza si¢ wykorzystujac
do tego najcze$ciej skrobie i kwas polimlekowy (PLA). Ponadto biodegradowalne
sa takze tworzywa wykonane na bazie alkoholu poliglikolowego, alkoholu poliwinylowego,
kwasu B-hydroksymastowego czy kwasu B-hydroksywalerianowego. W szkolnej pracowni
chemicznej najtatwiej otrzymac jest tworzywo na bazie skrobi. Z niej mozna otrzymac foli¢
lub naczynie jadalne. Do otrzymania folii ze skrobi wystarczy skrobia (mgka ziemniaczana),
kwas solny, wodorotlenek sodu i glicerol badz sorbitol (jako plastyfikatory). Talerzyk
jadalny otrzymuje si¢ ze skrobi i wodoroweglanu sodu. Potrzebny tez bedzie jaki$ thuszcz
do wysmarowania formy. Czasami mozna takze doda¢ otreby pszenne. Otrzymane "surowe"
tworzywa mozna pozostawi¢ do wyschniecia lub skorzysta¢ z suszarki elektrycznej
albo mikrofalowki. W prosty sposéb mozna tez otrzymaé tworzywo z alkoholu
poliwinylowego. Do jego otrzymania niezbedne sg przede wszystkim alkohol poliwinylowy
oraz boraks. Mozna tez uzy¢ kleju na bazie alkoholu poliwinylowego. W celu zabarwienia
tworzyw mozna postuzy¢ si¢ barwnikiem spozywczym albo uzy¢ soku z buraka lub z innych
warzyw czy owocow, ktérych sok posiada intensywna barwe.
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CIEKLY AZOT W ROLI GLOWNEJ:

Anna Kropidtowska!l, Michat Strankowski?

1Katedra Chemii Nieorganicznej, °Katedra Technologii Polimerow
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdarnsk

Podstawowy sktadnik ziemskiej atmosfery stanowi azot - gaz, ktory przechodzi do fazy
cieklej w temperaturze -196°C. Skroplenie azotu zostato dokonane po raz pierwszy
15 kwietnia 1883 roku przez profesorow Uniwersytetu Jagielloniskiego - Zygmunta
Florentego Wréblewskiego i Karola Olszewskiego. Dokonali oni tego nie tylko dla azotu,
ale réwniez dla tlenu (i to o 8 dni wczesniej). Skroplenie tych dwoch podstawowych sktad-
nikéw powietrza wywarto ogromne wrazenie w éwczesnym $wiecie naukowym, zwtaszcza,
ze sprawa skroplenia tzw. trwatych gazéw miata olbrzymie znaczenie dla potwierdzenia
budowanej wéwczas teorii kinetyczno-molekularnej materii. Naukowcy ci nie mogli nawet
marzy¢ o tak szerokim zastosowaniu azotu, jakie ma miejsce w obecnych czasach. Osiggniecie
polskich fizykéw zapoczatkowato bowiem intensywny rozw¢j kriotechniki. Ciekty azot
wykorzystywany jest obecnie nie tylko w wielu dziedzinach techniki (synteza amoniaku,
proces Habera), ale réwniez np. w budownictwie i przemysle spozywczym (mrozenie
czy kriogeniczne obtaczanie zywno$ci w tzw. tumblerach), w medycynie oraz podczas badan
naukowych (jako czynnik chtodzacy, termostatyczny i ochronny). Wkracza on ponadto
coraz bardziej do zycia codziennego, a nawet zostat zastosowany podczas ostatniego pucharu
$wiata w skokach narciarskich w Lillehammer do schtadzania $niegu na skoczni.

Pomimo_uptywu niemalze 125 lat od tego wielkiego wydarzenia demonstracje
z uzyciem meklego azotu (LN, od ang. liquid nitrogen) wciaz s3 widowiskowe i budza
ciekawos$¢ uczniow. Obecnie, ze wzgledu na wciaz rosnace zastosowania LN,, nie stanowi
on juz "egzotycznego" odczynnika chemicznego i moze pojawié¢ sie w trakcie procesu
dydaktycznego w wielu placowkach edukacyjnych. Ponizej przedstawiamy doswiadczenia,
w ktorych mozna si¢ nim postuzy¢ w celu demonstracji réznorodnych proceséw, m.in.
termodynamicznych. Na koncu pracy zawarte zostaly opisy dodatkowych do$wiadczen,
ktére rowniez mogg zaciekawi¢ uczniow.

Wplyw niskich temperatur na otaczajaca nas materie

Pojecie temperatury wyrosto z wrazen zmystowych ciepta i zimna. Ciatu, ktére byto
ciepte, przypisywano wysoka temperature, za$ temu, ktére wydawato si¢ zimne - temperature
niska. Rozpoczynajgc wraz z uczniami podroz do "krainy niskich temperatur" warto zatem
przypomnie¢ stosowane skale temperaturowe. Najstarszg znang skalg temperatury jest
zaproponowana w roku 1715 (i zmodyfikowana w roku 1724) skala Fahrenheita, do dzi$
stosowana w krajach anglosaskich. Podstawowa skalg stosowang w zyciu codziennym jest
jednakze skala Celsjusza wprowadzona w 1742 roku. Azeby ja stworzy¢ potrzebne byty dwa
charakterystyczne punkty temperatury, za ktore Celsjusz przyjat topnienie $niegu i wrzenie
wody. Co ciekawe, przyjat on oznaczenia temperatury odwrotne do tego, ktore stosujemy
dzi$, a mianowicie topniejgcemu $niegowi przypisai temperature 100 stopni, za§ wrzacej
wodzie 0 stopni, za$ uzywane dzi§ oznaczenia wprowadzit Stromer. W 1989 r. zaadap-
towana zostata Miedzynarodowa Skala Temperatury 1990 (ITS-90), obowigzujgca do dzis.
Jednostka temperatury termodynamicznej T jest kelvin (K), zdeﬁmowany jako 1/573 16
temperatury termodynamicznej punktu potréjnego wody. Skala Kelvina jest skalg absolutng,
tzn. zero w tej skali oznacza najnizsza teoretycznie mozliwg temperature, jakg moze miec
krysztal doskonaly, w ktérym ustaty wszelkie drgania czasteczek. Temperatura ta zostata
opracowana przez Williama Thomsona Lorda Kelvin of Largs na podstawie funkcji
uzalezniajacej temperature od energii kinetycznej drgan czasteczek w krysztale doskonatym.
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Ujemne warto$ci na skali temperaturowej wg Celsjusza prowadza

e Mhowmme 40 analogicznego problemu dydaktycznego, co skala czasowa stosowana

w nauczaniu historii, czyli "ktora wartosc jest wicksza?". Pomoc w tym moze

v oo, POstuzenie sie prostg skalg (Rys. 1), na ktéra uczniowie samodzielnie

nanoszg temperatury wrzenia (skraplania) i zestalania poszczegélnych

~ == substancji (H,0, EtOH, CO,, O,, N,). Dzigki temu prostemu zabiegowi

¢ limns  uczniowie szybko zonentu]a sig¢ z jak niskimi temperaturami zapoznaja sig

podczas zaje¢. Dodatkowo bedzie widoczne, ze skoro temperatura

otoczenia jest niemalze 200°C wyzsza od temperatury wrzenia cieklego
azotu, to ciecz ta stale wrze [1].

Jeden z bardziej efektownych eksperymentéw przy uzyciu cieklego azotu jest
rownocze$nie najprostszy do wykonania - wystarczy odrobine azotu rozla¢ na stole czy
na podtodze. Azot natychmiast zaczyna wrze¢ tak intensywnie, ze pomiedzy kroplg azotu
a podtozem powstaje poduszka powietrzna, za$ krople rozbiegaja si¢ na wszystkie strony,
sprawiajac wrazenie jakby nie byto tarcia pomiedzy nimi a powierzchnig blatu. Jest to tzw.
zjawisko Leidenfrosta, ktdre jest zwigzane wtasnie z izolacjg warstewka gazu. Dzigki temu
dfon™ (koniecznie odwrocona wypuktoscia do gory!) mozna w miare bezkarnie pola¢ ciektym
azotem (Rys. 2).

Rys.1Skala
temperatury

Rys. 2. Efekt Leidenfrosta Rys. 3. Fontanna azotowa Rys.4.Azotowa"zastona dymna"

Ciekly azot przechowuje sie w szczelnych termosach, zwanych naczyniami
Dewara - azeby uchroni¢ go przed szybkim wygotowaniem. W kolejnym eksperymencie
warto postgpic zgota inaczej: nalewamy azot do otwartego i nieizolowanego cieplnie naczynia
w ksztatcie waskiej rury. Azot w zetknieciu z ,,gorgcym" otoczeniem zaczyna gwaltownie
wrzed i juz po chwili widzimy jego pary buchajace z otwartego korica rury. Mozna réwniez
nieco zmodyfikowa¢ eksperyment i zrobi¢ "fontanng azotowa" (Rys. 3). W tym celu
do naczynia, w ktorym znajduje si¢ LN, wktadamy gumowy waz - z ktérego natychmiast
zaczng wydostawac si¢ biate pary (chmura dymu niczym z pedzacej lokomotywy). Fontanne
mozemy réwniez wykonaé w nieco zmodyfikowany sposob. W tym celu do szklanego naczynia
zamknietego korkiem, w ktérym znajduje si¢ rurka wlewany do potowy objetosci wode.
Nastepnie dolewamy okoto 10 ml cieklego azotu i zamykamy korkiem. Z rurki po chwili
gwattownie wyptywa woda.

Kolejne proste do§wiadczenie obrazuje fakt niemieszalnosci azotu z wodg. Wystarczy
po prostu wla¢ odrobine skroplonego pierwiastka do pojemnika z wodg. Uzyskany efekt
wyraznie wskazuje, ze ciekty azot ma mniejsza gesto$é nizwoda i sie z nig nie miesza. Ciekty
azot wykorzystywany jest takze do wytwarzania sztucznego dymu lub pary w kinie i teatrze.
W warunkach szkolnych wystarczy nala¢ nieco LN2 do nadmuchiwanego brodzika
wypetnionego uprzednio wodg, a znajdujace sie w nim statki bedg wygladaty, jakby tonety
w bardzo gestej mgle (Rys. 4).

Podczas pokazéw warto zaprezentowaé kilka doswiadczen, dzigki ktérym bedzie
mozliwe zrozumienie wptywu ekstremalnie niskich temperatur. Pokazy te majg na celu
zapoznanie uczniéw z podstawowymi procesami przemiany materii z rownoczesng
obserwacjg zmian jej wlasciwo$ci. Podczas demonstracji przedmioty zawierajace wode
zamraza sie¢ w ciektym azocie, aby pokazaé zmiane ich wtasciwosci (np. mechanicznych).

eWeze gumowe po wyjeciu z LN, staja sie twarde i sztywne. Po potozeniu ich na ziemi
przydepnieciu, badz tez w wyniku uderzenia o blat stotu roztrzaskujg si¢ na drobne kawatki.
W tak niskiej temperaturze guma traci swa sprezysto$¢ i przestaje byc elastyczna.
Do eksperymentu mozna wykorzystac¢ réwniez np. smoczki do dzieciecych butelek.
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sDzwonek wykonany z otowiu (stosunkowo migkkiego materiatu, z ktérego zazwyczaj
nie wyrabia si¢ tego typu przedmiotéw, gdyz wydaja zbyt staby odg%os) PO zanurzeniu
\C/lv c1el<1}ym azocie zaczyna dzwoni¢ dono$niej, wydajac z siebie znacznie wyzszy i metaliczny

zwick

ePodobny efekt akustyczny mozna uzyskaé stosujac zwykta pitke tenisowy. Pitka,
ktora w normalnej temperaturze wykazuje doskonate wtasciwodci sprezyste, po zamrozeniu
w ciektym azocie, traci je. W celu uzyskania dodatkowego efektu akustycznego wystarczy
uderzy¢ pitkg mocno o $ciane.

eCzerwona butelka wykonana z tworzywa sztucznego po zanurzeniu w LN, zmienia
kolor na pomaranczowy (tzw. efekt termokoloru).

ePrzedmioty wykonane z tworzyw sztucznych (np. rura z poli(chlorku winylu) PVC)
kurczg sie w niskich temperaturach - zatem po wyjeciu z ciektego azotu majg inne wymiary
niz przed do$wiadczeniem. Dowodzi tego prosty pomiar dlugosci badanego elementu przed
i po doswiadczeniu. Dla poréwnania takie samo do$wiadczenie mozna wykonac dla elementu
wykonanego ze skdéry naturalnej (np. paska skérzanego).

eElement bimetaliczny (wykonany np. ze stali nierdzewnej i mosiadzu) zmienia swdj
ksztatt, poniewaz mosigdz w kontakcie z cieklym azotem ulega skurczowi termicznemu,
powodujac zgiecie rury.

eProbowki z Hgl,, siarka oraz minig (Pb;O,) umieszczamy w naczyniu z ciektym
azotem. Zawarto$¢ poszczegolnych amputek przybiera wyraZnie jasniejsza barwe.

eKwiaty (np. r6ze, tulipany) po zamrozeniu stajg si¢ delikatne i kruche do tego stopnia,
Ze 10ZSypuja sie w d%omach a uderzone o st6t rozbijaja sie jak krysztat.

eBanan lub ogdrek nadziane na kawalek drewienka i umieszczone na chwile w ciektym
azocie stajg sie sztywne do tego stopnia, ze mozna nimi wbija¢ gwozdzie.
W celu ubarwienia tego doswiadczenia mozna réwniez wykorzystac
pocicty waz i po zanurzeniu jego kawatkéw w azocie mozna zrobié
z niego gwozdzie, ktdre nastepnie wbijemy ogérkiem w drewniang deske.

eNieduze naczynie (wystarczy zwykly kubek) wypetnia si¢
mieszaning wody z mydlem, a nastepnie wlewa sie ciekly azot.
W wyniku gwaltownego wrzenia azotu wytwarza si¢ duza ilo$¢

"zamrozonej" piany (Rys. 5). Jeszcze lepszy efekt mozna uzyska¢ Rys. 5. "Zamrozone

stosujgc uprzednio ogrzany roztwdr mydta. bariki mydlane"

Podobne "zabawy" ze stanami skupienia wykorzystuje si¢ w przemysle spozywczym.
Dzigki ciektemu azotowi smakowe oliwy zamieniaja si¢ w szkliste ptatki, zas sorbety mroza
siec momentalnie i pozostajg kremowe nawet bez dodatku cukru (ktory wtasnie nadaje
sorbetom miekkosc).

Wykorzystujac ciekly azot mozna przeprowadzié réwniez inne
reakcje, np. pokazujgce wplyw temperatury na stan réwnowagi
reakcji chemicznej. Badanym zwigzkiem moze by¢ tlenek azotu(IV),
ktory mozna uzyska¢ m.in. w wyniku rozktadu termicznego
azotanu(V) otowiu(II). Tlenek (bedacy w rzeczywistosci mieszaning
NO, i N,0,) zbieramy w rurze szklanej z zatopionym koncem, @& i
a nastgpnie umieszczany w naczyniu z LN,. Nastgpuje wOwczas  gys 6. Rura z
stopniowy zanik barwy. W niskich temperaturach réwnowaga niebieskim N,O;
chemiczna reakeji 2 NO, <> N,O4 przesuwa si¢ na rzecz tworzenia
sie bezbarwnego N,0,. Do badania nadaje si¢ réwniez zamknicta w amputce
mieszanina ditlenku i tlenku azotu, ktéra daje przy oziebianiu niebieska 020
ciecz, za$ przy dalszym chtodzeniu zestala si¢ w niebieski N,O;.

Konstruujac prosty uktad (por. Rys. 7) mozna w tatwy sposob wyznaczy¢
zalezno$¢ oporu od temperatury. Zaréwke potgczong szeregowo z drutem &
oporowym podtacza si¢ do zasilacza, za$ napiecie ustawia sie¢ na granicy
zarzenia sie zarowki. Drut oporowy umieszcza sic w cieklym azocie
i obserwuje zaréwke - po chwili zaczyna ona $wiecié jasniej, poniewaz opor
elektryczny drutu maleje. Do$wiadczenie to mozna powtdrzy¢ dla pétprze-
wodnika (np. diody). Napiecie ustawia si¢ tak, aby zaréwka $wiecita pelnym $wiattem,
a nastepnie wktadamy diode do azotu. Po chwili zaréwka ga$nie, poniewaz op6r diody roénie.

B
Rys. 7. Zestaw
pomiarowy
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Wiasciwosci skroplonych gazéw: tlen i hel

Na podstawie uprzednio wprowadzonej skali temperatur tatwo wywnioskowac,
ze dysponujgc skroplonym azotem (-196°C) tatwo skropli¢ jest tlen (-183°C). Wykorzystujac
LN, jako czynnik chtodzacy mozna tatwo zademonstrowaé wtasciwosci takich skroplonych
gazow jak argon i tlen.

Jak najprosciej "zobaczy¢" tlen? Do eksperymentu wystarczy nieco LN,, pusta aluminiowa
puszka oraz tuczywko. Puszke nalezy napetié ciektym azotem. Po chwili wida¢, ze jej
zewngetrzne $cianki szybko pokrywaja sie nalotem mieszaniny zestalonych CO, i H,O.
Nastepnie z dolnej zewnetrznej krawedzi puszki (trzymanej przez rekawice”, badz umieszczonej
w statywie) zaczynaja kapaé krople czystego skroplonego tlenu. Krople te zbieramy
do probowki, w ktoérej nastepnie umieszczany zarzace sie tuczywko, ktore natychmiast
rozpala si¢ intensywnym ptomieniem (Rys. 8). Do$wiadczenie to doskonale ilustruje fakt,
ze tlen podtrzymuje palenie. O tym, ze jest to wtasnie tlen przekonaé¢ sie mozna réwniez,
jezeli krople zbierzemy do cylindra, a nastepnie wrzucimy don zapatke. Plonie ona
gwattownym, zywym plomieniem i spala sie niemal doszczetnie. Jednocze$nie mozna
dodatkowo wykazaé¢ reaktywnos$é¢ ciektego tlenu, umieszczajac pod puszka zapalony
papieros. Kolejne krople kapiacego tlenu powoduja gwattowne wybuchy ptomienia (z tego
tez wzgledu nalezy zachowac szczegolng ostroznosé).

Majac juz przygotowany zestaw do tego eksperymentu, warto zainteresowac si¢
osadzajacym si¢ na powierzchni puszki szronem. Jest to, jak juz wspomniano, zamarzajaca
para wodna, lecz réwnocze$nie na powierzchni puszki widaé drobne, biate grudki,
ktére po zebraniu na kartce papieru "wyparowuja w dziwny sposéb". Nie pozostawiajg
one na papierze ani $ladu wilgoci. Ta substancja to suchy 16d, czyli zestalony ditlenek wegla.
Eksperyment ten mozna wykorzysta¢ w toku procesu dydaktycznego réwniez w celu
ilustracji procesu sublimacji. Ditlenek wegla przechodzi bowiem z fazy statej bezposrednio
do gazowej, z pominieciem cieczy. Suchy l6d powstaje za§ w wyniku procesu
odwrotnego - resublimacji.

Rys. 8. Skraplanie tlenu przy uzyciu ciektego azotu i weryfikacja jego whasciwosci.

Wariant dla szkét dysponujacych czystymi gazami: w termosie z ciektym azotem
nalezy zanurzy¢ probéwke potaczong wezem z balonem uprzednio napetnionym osuszonym
tlenem z butli. Na dnie probéwki zacznie si¢ gromadzi¢ skroplony tlen (zanieczyszczony
nieco ditlenkiem wegla i wodg).

W ten sposdéb mozemy skropli¢ i inne gazy. Balon potaczony z naczyniem
szklanym (probowka) napelniamy argonem. Wktadamy naczynie do cieklego azotu.

Balon zaczyna sie zmniejsza¢. Po pewnym czasie (w zaleznosci od ilo$ci argonu) mozemy
zauwazy¢ skroplony gaz (87 K) na dnie naczynia. Po dluzszym czasie
w probéwee widaé zamarzniety argon, ktdrego temperatura zamarzania wynosi 84 K.

Jedno z bardziej spektakularnych do$wiadczen z cicklym azotem to wktadanie balonéw
do naczynia z ciektym azotem, przy czym napompowane balony "znikajg" w dewarze, wywotujac
réwne zdumienia, jak to, ktére maluje sie na twarzy widzow, gdy iluzjonista umieszcza
w kapeluszy kroélika. Uczestnicy pokazu mogg przy tym zgadywaé ile nadmuchanych balonéw
zmiesci si¢ w matym naczyniu z cieklym azotem. Dla gazu idealnego iloczyn ci$nienia i objetosci
jest proporcjonalny do temperatury (pxv=nxRxT). Gdy temperatura spada warto$¢ pxv zmniejsza
sie i balon wiotczeje. Gdyby przyjaé zatozenia obowiazujace dla gazu idealnego, oczekiwaliby$my,
ze objeto$¢ balonu zmniejszy si¢ do 1/4 poczatkowej wartosci, zgodnie z zalezno$cia:

Badts  Pata |, M P oy

T, T anng 7T E +
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Powietrze wewnatrz balonu skrapla sie jednak podczas chtodzenia, zatem gwattownie
zmniejsza swa objeto$¢. Najwiccej jednak zaciekawienia wsréd widowni wywotuje
"przywracanie balonow dozycia" - po wyjeciu z naczynia i ogrzaniu powracaja bowiem one
do pierwotnego ksztattu i objetosci (Rys. 9).

Rys. 9. Ile balonéw zmie$ci sie w naczyniu Dewara ?

Wielokrotnie dzieci zastanawiaja si¢ jak to mozliwe aby umiesci¢ ||
caly zaglowiec w butelce. My do tego do$wiadczenia mozemy wykorzystaé
inny obiekt - ugotowane jajko. Konstruujemy prosty zestaw pomiarowy.
Kolbe z bocznym odejsciem (1, o $rednicy szyjki nieco mniejszej

0 ok. 20% od wielkosci jajka) taczymy wezem (2) z drugim naczyniem (3).
Jajko umieszczamy w kolbie (tak, jak robimy to na co dzien z podstawka
do jajek), za§ naczynie 3 powoli zanurzamy w pojemniku z ciektym
azotem (4). Po chwili pojawia sie podcis$nienie "wsysajace" jajko do $rodka kolby. Oczywiscie
pojawia si¢ pytanie: jak usungé jajko z kolby. Wystarczy obréci¢ kolbe do géry dnem,
a nastepnie naczynie 3 powoli nalezy zabraé z naczynia Dewara.

Rys. 10. Jak umiesci¢ cate jajko w butelce? Rys. 11. Azot w balonie

Mozna réwniez wykona¢ inne proste doswiadczenie z balonami - tzw. "tapanie azotu".
Do probéwki, umieszczonej w statywie nalewamy nieco ciekltego azotu, a nastgpnie
naktadamy pusty balonik. Po chwili balon "ro$nie' i wypelnia sie gazowym azotem.

Kolejny ciekawy proces termodynamiczny zaobserwowaé mozna po szczelnym
zatkaniu pojemnika z azotem. Stale uwalniajgce sie pary wrzacego azotu powodujg wzrost
ci$nienia wewnatrz zbiornika. Przy wzrosScie ci$nienia podnosi si¢ réwniez temperatura
wrzenia azotu. Widac¢ to po zewnetrznej stronie naczynia: stopniowo przestaje si¢ na niej
skrapla¢ powietrze. Proces zostaje przywrocony natychmiast po otwarciu pojemnika.
Mozna to wykorzystaé¢ do wykonania dodatkowego do$§wiadczenia - do rury nalewamy ciekty
azot i zamykamy jej wlot. W wyniku gwaltownego wzrostu ci$nienia korek strzela
w powietrze (nalezy przy tym zachowaé szczegdlng uwage!). Do$wiadczenie to mozna
dodatkowo "ubarwié" stosujac odpowiednio przygotowang armatke, do ktérej réwniez
wlewamy LN,, po czym lufe zatykamy gumowym korkiem i czekamy az nasz "nabdj"
poszybuje w powietrze**.
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Wiasciwos$ci magnetyczne substancji

Kolejne do$wiadczenie mozna wykorzysta¢ do zilustrowania
pojecia paramagnetyzmu, a wicc zjawiska porzagdkowania sie spinéw
elektronéw zgodnie z liniami zewnetrznego pola magnetycznego.
Wiadomo powszechnie, ze wtasciwosci takie posiadajg substancje
o niesparowanych elektronach, ktére sa przyciggane przez magnes.
Powyzej opisano prosta metod@ otrzymywania niewielkich ilo$ci Rys. 12. Paramagnetyzm
skroplonego tlenu, a wiec substancu o wtasciwos$ciach paramagne- tlenu
tycznych. Krople taka} nalezy umiesci¢ na szkietku zegarkowym,

a nastepnie zblizy¢ do niej magnes. Drgajaca kropla tlenu wyraznie ulega przyciggajagcemu
wplywowi pola magnetycznego. Azeby wszyscy uczniowie doktadnie widzieli doswiadczenie,
szkietko mozna umiesci¢ na zwyktym rzutniku folii i obraz rzucié na $ciane.

Nastepne do$wiadczenie zwigzane jest ze zjawiskiem nadprzewodnictwa. Azeby
je wykona¢ niezbedne jest posiadanie odpowiedniego materiatu nadprzewodzacego (sposob
wykonania przedstawiono np. w [3]). Nadprzewodniki znano od roku 1911 (Heike
Kamerlingh-Onnes, Nagroda Nobla 1913), lecz wszystkie przejawiaty swoje wtasciwosci
w temperaturach bliskich bezwzglednego zera. Odkrycie grupy nadprzewodnikow
tlenkowych (Nagroda Nobla w roku 1987 dla J.G. Bednorza i K.A. Miillera) doprowadzito
do wyodrebnienia uktadéw pracujacych w temperaturach wyzszych od temperatury wrzenia
LN, (77,3 K). Badacze znalezli metody wykorzystania nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych do budowy elementéw magnetycznych uzytecznych w badaniach
naukowych i diagnostyce medycznej. Obecnie nadprzewodniki wysokotemperaturowe
wkraczajg na obszary blizsze przecictnemu konsumentowi - znajda zastosowanie w liniach
energetycznych i telekomunikacji bezprzewodowej. Proponowane do$wiadczenie zwigzane
jest z odkryciem doskonatego diamagnetyzmu stanu nadprzewodnictwa dokonanym przez
Walthera Meissnera i Roberta Ochsenfelda w 1933 roku. Zauwazyli oni, ze ponizej pewnej
charakterystyczne] temperatury TK pole magnetyczne B jest wypychane z nadprzewodnika,
za$ sily dzialajace na diamagnetyk umieszczony w polu magnetycznym kieruja go
do obszaru o najnizszym natgzeniu pola (Rys. 13). Nadprzewodnictwo to bowiem stan
materii o niezwyktych wtasciwosciach elektrycznych i magnetycznych wystepujacy
w stosunkowo niskich temperaturach i charakteryzujacy si¢: zerowym oporem
elektrycznym, idealnym diamagnetyzmem i kwantowo - mechanicznym porzadkiem
o dalekim zasiegu. W celu wykonania do$wiadczenia silny magnes (neodymowy lub Sm-Co)
umieszczamy nad schtodzong uprzednio pastylkg nadprzewodnika. Azeby do$wiadczenie
byto jeszcze bardziej widowiskowe do magnesiku mozna doczepi¢ "mini-skrzydetka"

z kolorowego papieru.

T>Tg T<Tg

Rys. 13. (a) schematyczne przedstawienie tego, ze linie pola magnetycznego sa wypychane
z nadprzewodnika ponizej temperatury krytycznej, (b) lewitujacy nadprzewodnik.

Inne ciekawe doswiadczenia

Bardzo proste, a za razem spektakularne dos$wiadczenie, |
do wykonania ktérego przyda sie LN,, to wirujaca piteczka ping-pongowa.
Piteczke dziurawimy cienka szpilka tak, jak zostato to pokazane
na rysunku obok, a nastepnie umieszczany za pomocg Szczypiec
w zbiorniku z ciektym azotem na 30 sekund. Pitke ktadziemy
na piaskle] powierzchni - azot, ktory wplyneﬂ do jej wngtrza ociepla sig,
za$ sama piteczka zaczyna szybko wirowaé, przypominajac psa, ktéry goni swoj ogon.

Rys. 14. Wirujaca
piteczka
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Ciekty azot mozna réwniez wykorzysta¢ do zrobienia domowych lodéw. Zjawiska
powierzchniowe, zachodzace podczas produkcji lodéw czy to tradycyjnie czy metoda
"azotow3", maja na celu rozdrobnienie pecherzykéw powietrza i ich stabilizacje przez
zaadsorbowane globulki ttuszczu. Podczas mieszania i zamrazania globulki te gromadzg si¢
na granicy faz powietrze-woda i stabilizujg pecherzyki powietrza. Mleko i pozostate sktadniki
kolejno umieszcza sie w duzej misce i doktadnie miksuje, jednocze$nie delikatnie
podgrzewajac. Nastepnie wlewa si¢ ciekly azot i intensywnie miesza. Przyktadowy skiad
mieszanki: 500 ml gestej kremowej $mietany (30%), 500 ml mleka, 2 zéttka jajka, nieco
cukru, torebka cukru z prawdziwg wanilig, 2 banany, 1,5 1 ciektego azotu.

" WP +

Rys. 15. "Ekspresowe lody" , czyli ciekly azot jako czynnik chtodzacy.

1 Omoéwione doswiadczenia zostaty zaprezentowane podczas IV Battyckiego Festiwalu Nauki w ramach
pokazu "Chemia jest COOL, czyli podréz do krainy niskich temperatur". Autorzy dzickujg za konsultacje
merytoryczne dr hab. inz. Barbarze Becker, za$ za pomoc w przeprowadzeniu eksperymentéw studentom
WCh PG: Natalii Siwik oraz Damianowi Paliwodzie.

* UWAGA. Podczas demonstrowania zachowania cieklego azotu nalezy zachowac elementarne zasady
ostroznosci. Diuzszy kontakt ze skroplonym azotem (np. poprzez trzymanie przedmiotéw uprzednio w nim
zanurzonych) moze spowodowa¢ niebezpieczne odmrozenia. **Przy wszelkiego rodzaju do$wiadczeniach
zwybuchami niezbedne jest zachowanie takich §rodkéw ostroznosci jak gogle ochronne, czy odpowiednie ekrany.

LITERATURA

1. T. Plucinski, strona internetowa: http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/

2. M. Kaminska Wyktady "Termodynamika dla Studium Podyplomowego Fizyki
z Astronomiq" Instytut Fizyki Do$wiadczalnej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet
Warszawski http:/bobo.fuw.edu.pl/~rjb/Termodynamika/

3. H.W. Roesky, K. Mdckel, Niezwykty s$wiat chemii, Wydawnictwo Adamantan,

Warszawa, 2001.
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KORZYSTANIE Z ROZNYCH ZRODEL INFORMACJI SPOSOBEM
NA ZROZUMIENIE CHEMII

Jolanta Sawicka
Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku
80-401 Gdansk, ul. Gen. J.Hallera 14

Umiejetno$¢ korzystania z réznych zrddet informacji stanowi wazng pomoc uczniom
w poszukiwaniu zagadnien istotnych w edukacji chemicznej. Jest réwniez sprawdzianem
stopnia przygotowania uczniéw do egzaminu , co sformutowane jest w standardzie IT wymagan
egzaminacyjnych : Korzystanie z informacji. Dotyczy miedzy innymi :

- sposobu odczytywania i analizowania informacji tekstowych, zapisow
tabelarycznych, wykreséw, schematow i rysunkow,
- uzupetniania brakujacych informacji na podstawie wybranej literatury tematu.

Cwiczenie takich umiejetnosci u uczniéw jest konieczne w codziennym procesie
nauczania.

Sktania to nauczycieli do siegania do najlepszych podrecznikéw, zeszytow ¢éwiczen
oraz tablic i innych materiatéw dydaktycznych. Do obowigzujgcej podstawy programowej
przygotowane zostaly rézne podreczniki. S3 one wybierane przez nauczycieli niekiedy ze
wzgledu na skuteczno$¢ nauczania ale nierzadko pod wplywem akcji promocyjne;
wydawcow.

W toku pracy z mtodziezg nauczyciele czasami zmieniajg programy i podreczniki.
Dzieje si¢ to w sytuacjach, kiedy podrecznik nie spelnia warunkéw organizacji wtasciwego
procesu ksztatcenia. Powszechnie wiadomym jest, ze ukazuja sie nowe podreczniki
lansowane w pakietach oferowanych przez wydawnictwa, udoskonalone pod wzgledem
merytorycznym i graficznym. To czesto przesadza o tym, ze nauczyciele decydujg korzystac
z nowej oferty do nauczania chemii, W podrecznikach zwraca si¢ szczegélng uwage
na ksztatcenie umie;j ¢tnosci samodzielnego uczenia sie.

Nalezy pamigta¢, ze podrecznik winien spetnia¢ wielorakie funkcje: badawcza
¢wiczeniowa ,kontrolng, korektywna, motywacyjna i samoksztalceniowa [1].

Nalezy podkreshc ze warto$¢ podrecznika jest wigksza , jezeli dopetniaja go dotaczone
$rodki dydaktyczne np. ptyty CD-ROM, kasety VHS i inne. Do niektérych podrecznikéw
dotaczane sg wiec programy multimedialne, ktére wspomagaja edukacje ucznia, utatwiajac
im samodzielna prace z komputerem.

Whasciwe rozpoznanie stanu i zakresu wykorzystania zrédel informacji w przygotowaniu
do egzamindw zewnetrznych, to poznanie jednego z warunkéw skutecznej pracy nauczycieli
z uczniami. Skitonito to do zbadania tego problemu drogg ankietyzacji ucznidéw szkoét
ponadgimnazjalnych. W ankiecie pytano ucznioéw, z jakich zrodet informacji korzystajg,
przygotowujac sie do egzamindéw zewnetrznych( podrecznik, Internet, zbiory zadan, rézne
opracowania, informatory)?

Wryniki przeprowadzonych badan zorientowaty, ze dla uczniéw najcenniejszym
zrodtem wiedzy jest podrecznik i odpowiednie zbiory zadan. Byto to w zasadzie nastepstwem
ich dostepnosci dla uczniéw, a wiec dotyczyto wydawnictw masowych. Waznym elementem
jest powszechny dostep do Internetu, o czym $wiadczg wypowiedzi ucznidéw. Piszg ze jest on
dobrym zZrédtem wiedzy, gdyz mozna w nim znalez¢ potrzebne informacje.

W edukacji coraz wieksza role spetniajg cate pakiety dydaktyczne, ktore pozwalajg na
samodzielna pracg, czgsto w warunkach domowych. Multimedia poprzez wszechstronne
oddzm}ywama na ucznia powodup; zwigkszenie efektywnosci procesu edukacyjnego. Czgsé
z uczniéw stwierdza, iz oprécz podrecznikéw, ktérych wybdr sugeruje nauczyciel chemii i
szkota, uczen dodatkowo korzysta z r6znych podrecznikéw akademickich, pozwalajacych na
zapoznanie si¢ z najnowszym stanem wiedzy w naukach chemicznych.
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Waznym problemem jest wiasciwe ukierunkowanie samodzielnej pracy ucznia,
poniewaz nie ma mozliwosci, aby caty cykl edukacyjny odbywat si¢ na lekcjach.

W tych okolicznosciach rola nauczyciela jest wigc istotna przy wskazywaniu wiaciwej
hteratury Dobér podrecznikéw do samodzielnego rozwigzania zadan, a nastepnie ich
omoéwienie na lekcjach lub zajeciach pozalekcyjnych jest bardzo pomocne w procesie
nauczania. W tym celu wydawane sa zbiory, zawierajace przyktadowe zadania. Publikowane
sg migdzy innymi przez Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku zaréwno w postaci
wydawnictw drukowanych, jak réwniez na ptytach CD [2].

Umiejetne wykorzystanie tych materiatéw winno upewni¢ ucznia, ze " autentyczna
wiara w siebie i swoje mozliwo$ci to fundament powodzenia, reszta- to praca i odpowiednie
przygotowanie sie” [3].

LITERATURA:

1 Praca zbiorowa pod redakcja A. Burewicz, H. Gulinska, Dydaktyka chemii,
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2002

2 Chemia, Testy osiggnie¢ szkolnych, cze$é I i II, Zeszyty metodyczne, Centrum
Edukacji Nauczycieli, Gdansk 2004

3 M. Taraszkiewicz, Stawianie celéw. Co warto o tym wiedzie¢? Biuletyn, Centralna

Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2006
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SPOTKANIA Z EKSPERYMENTEM CHEMICZNYM

Hanna Biatas, Barbara Gorska, Teresa Pastewska
Zespol Szkot Przemystu Spozywczego i Chemicznego
ul. Lastadia 2, Gdansk

W Zespole Szkot Przemystu Spozywezego i Chemicznego w Gdansku od pigciu lat
odbywaja si¢ tzw. " Spotkania z eksperymentem chemicznym". Zajecia te adresowane sg
do uczniéw szkét gimnazjalnych zainteresowanych chemia i odbywaje} si¢ w jednej
znaszych pracowni chemicznych. Gimnazjaliéci maja okazjg zapoznac si¢ z wyposazeniem
laboratoriéw, sprzetem laboratoryjnym, a przede wszystkim sprawdzi¢ umiejetno$¢ postugiwania si¢
nim oraz wykonac samodz1elme przygotowane do$wiadczenia chemiczne.

Pierwsza cze$¢ " Spotkan" sktada sie z sze$ciu ¢éwiczen, ktére uczniowie wykonuja
w grupach dwuosobowych, pod kierunkiem przygotowanych uczniow naszej szkoty
oraz nauczyciela prowadzacego. Przygotowaniem odczynnikdéw i sprzetu do eksperymentéw
zajmujg sie uczniowie klas I, I i ITI naszej szkoty. Oni réwniez majg pewien wptyw na wybér
do$wiadczen. Kazde wykonanie doswiadczenia poprzedzone jest krétkim wyjasnieniem
zjawisk zachodzacych podczas wykonywanego eksperymentu. Tematyka c¢wiczen jest
dostosowana do poziomu wiedzy uczniéw gimnazjum, ale jednocze$nie pewne elementy
wykraczajag poza program nauczania chemii w klasach gimnazjalnych. W czasie zajeé
uczniowie wykonuja nastepujace doswiadczenia:

Spalanie magnezu.

Zabarwienie wskaznikéw w zaleznosci od pH roztworu.
Stracanie osadéw trudno rozpuszczalnych zwigzkéw w wodzie.
Badanie hydrolizy soli za pomoca wskaznikow.

Reakcja lustra srebrowego.

Wykonanie analizy ptomieniowe;j.

SR L=

Druga cze$¢ spotkania to pokazy efektownych doswiadczen chemicznych,
ktérym towarzysza rozne efekty dzwigkowe i wizualne, wzbudzajace duze zainteresowanie
i zaciekawienie wérdd uczniéw gimnazjéw. Doswiadczenia tej czes$ci pokazdw to:

Otrzymywanie dymoéw NH4Cl.

Banki mydlane - efektowne spalanie metanu.

Fotobtysk - wykorzystanie mieszaniny fotobtyskowej (KClOs, pyt Zn).
Wulkan chemiczny - rozktad termiczny (NH4)2Cr207.

Wykonanie $wiecy dymne;j.

Chemiczne zapatki - spalanie etanolu w obecno$ci stezonego H2SO4 i KMnOea.
Megalux - wykorzystanie mieszaniny KNOs i wiorki Mg.

Nos L=

"Spotkania z eksperymentem" cieszg sie¢ powodzeniem wérdéd gimnazjalistéw, daja
mozliwo$¢ rozbudzenia zainteresowania chemig a takze zaprezentowania naszej szkoty
w niekonwencjonalny sposob. Bardzo cenna jest wymiana opinii, wiedzy i do$wiadczenia
pomiedzy naszymi uczniami a gimnazjalistami. Uczniowie prowadzacy spotkania
to pasjonaci chemiczni, ktorzy nabierajg jeszcze wickszej pewno$ci w przekazywaniu
wiedzy, czuja sie dowarto$ciowani , tatwo nawigzujg kontakty z mtodszymi kolegami
oraz s3 za nich odpowiedzialni. Nasze dziatania na rzecz "zrozumienia chemii" dajg duzo
satysfakeji i zadowolenia zaréwno nauczycielom jak i uczniom.
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WYDZIAL CHEMICZNY G

€.

CENTRUM EDUKAC]JI NAUCZYCIELI
w Gdansku

Zapraszaja do udzialu w organizowanym corocznie
Konkursie Chemicznym

"WYGRAJ INDEKS"

Konkurs adresowany jest do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych.
Sktada si¢ z dwdch etapow:

Etap I
Polega na rozwigzaniu zadan i problemoéw chemicznych oraz przestaniu prac na adres:

Dziekanat Wydziatu Chemicznego
Politechnika Gdanska
Ul. G. Narutowicza 11/12
80-952 Gdansk
(z dopiskiem "KONKURS CHEMICZNY")

Termin: 15 luty
Informacja o zakwalifikowaniu do kolejnego etapu zostang przestane do szkot i zamieszczone
w internecie w terminie do dnia 1 marca.

Etap II
Polega na samodzielnym rozwigzywaniu zadan i odbywa si¢ na terenie Uczelni
Termin: ostatnia sobota marca (zazwyczaj)

Wyniki konkursu i lista laureatéw zostang ogltoszone w internecie w trzy dni po Konkursie,
a dyplomy przestane Laureatom do dnia 15 kwietnia.

Laureaci Konkursu zostang przyjeci na Wydziat Chemiczny Politechniki Gdanskiej
w ramach zwiekszonego Ilimitu na zasadach preferencyjnych po ztozeniu kompletu
dokumentéw okreslonych w zasadach rekrutaciji 2007/2008.

Aktualne informacje o Konkursie znajduja sie na stronie domowej Wydziatu Chemicznego:
www.pg.gda.pl/chem
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od wielu lat organizuje i prowadzi

Studia podyplomowe

dla nauczycieli
"CHEMIA I OCHRONA SRODOWISKA"

Studia przeznaczone s3 dla absolwentéw studiow wyzszych zawodowych lub studiéw
magisterskich o kierunku zblizonym do zakresu studiéw podyplomowych.

Studia trwajg trzy semestry i prowadzone s3 systemem zaocznym w wymiarze 350
godzin. Zajecia odbywaja si¢ w soboty, w terminach uzgodnionych ze stuchaczami.

Celem studiow jest podniesienie i uzupelnienie kwalifikacji merytorycznych
nauczycieli nauczajacych w szkolnictwie ponadpodstawowym. Uczestnicy studidéw
zapoznaja si¢ z najnowszymi osiggnieciami réznych dziedzin chemii, ekologii
oraz zastosowaniem technik komputerowych w nauczaniu. Zajecia realizowane sa
w formach wyktadoéw, seminariéw, warsztatéw, laboratoriow i zajeé¢ terenowych.

Program studiéw jest kazdorazowo modyfikowany i dostosowany do potrzeb
stuchaczy.

Obejmuje on takie zagadnienia jak:
- chemia w szkole,
- chemia $rodowiska,
- ekotoksykologia,
- zagospodarowanie odpadéw przemystowych,
- proekologiczne zrodta energii,
- podstawy ochrony $rodowiska,
- materiaty proekologiczne,
- pokazy i do$wiadczenia w nauczaniu chemii,
- metodyka nauczania,
- komputer w szkole
- linne.

Koszt studiow zalezy od ilo$ci uczestnikéw i wynosi okoto 1500 zt.
Zgloszenia kandydatow przyjmowane sg do polowy wrzeénia.
Informacje o rekrutacji oraz przebiegu studiéw udziela:
Dziekanat Wydziatu Chemicznego
Politechniki Gdariskiej
ul. G. Narutowicza 11/12
80-952 Gdarisk
tel.: (058) 347-13-45
e-mail: dzknt@chem.pg.gda.pl



Polskie Towarzystwo Chemiczne Oddziat Gdanski

Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej
ul. Narutowicza 11/12

81-955 Gdansk

tel. + 48 58 347 21 10

fax. + 48 58 347 21 10

e-mail: chemanal@pg.gda.pl
http://www.pg.gda.pl/c em/Inne]ednostkl/PTChem/ptch htm

Historia i dzien dzisiejszy PTChem

Polskie Towarzystwo Chemiczne powotane zostato przez grupe polskich chemikéw
pracujacych w wyzszych szkotach rozmieszczonych w réznych zaborach, ktérzy zrozumieli,
ze u progu niepodlegtodci konieczne jest utworzenie platformy jednoczacej wszystkich
Polakéw z tej branzy. Grono zalozycieli stanowili m.in. Prof.prof. Leon Marchlewski,
Tadeusz Motobedzki, Wojciech Swietostawski, Stanistaw Toltoczko, Jan Zawidzki h}czme
118 0s6b, ktérzy w dniu 29.06.1919 roku w Warszawie podjeli uchwak; 0 utworzeniu
wspolnej organizacji naszego Towarzystwa. W tym samym roku tj. 1919 organizuje sie
oddziat we Lwowie, a w 1920 oddziaty w Poznaniu, Krakowie i Eodzi.

Towarzystwo rozpoczyna wydawanie swojego czasopisma "Rocznikéw Chemii",
pierwszym ich redaktorem zostaje prof. Jan Zawidzki, a ktére w 1978 zmienia nazwe
na "Polish Journal of Chemistry" i wydawane jest w j. angielskim. Drugim czasopismem
Polskiego Towarzystwa Chemicznego sg "Wiadomosci Chemiczne" wydawane od roku 1951
jako czasopismo edukacyjne publikujace artykuty przegladowe z chemii. Trzecie najmtodsze
to "Chemia Analityczna - Chemical Analysis" wydawane wspdlnie z Komitetem Chemii
Analitycznej PAN przy wspétudziale Czeskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowackiego
Towarzystwa Chemicznego. Oprocz tego PTChem wydaje biuletyn "Orbital" ktéry wychodzi
od 1991r i zamieszcza informacje o naszym zyciu i naszych wewnetrznych sprawach.

Coraz intensywniejsze kontakty miedzynarodowe PTChem zmusily Towarzystwo
do wydawania od poczatku 2001 roku biuletynu informacyjnego, tzw. "E-biuletynu",
w wersji elektronicznej, po angielsku, przeznaczonego dla zagranicznych Towarzystw
i organizacji chemicznych, a takze chemikéw pracujgcych za granica, zainteresowanych
sprawami PTChem. Niezaleznie od tych czasopism Polskie Towarzystwo Chemiczne
ma swoje udzialy w wydawanym przez Wiley-Verlag Chemie "Chemistry European Journal"
oraz przez Royal Society of Chemistry "Physical Chemistry Chemical Physics"(PCCP).

Aktualnie praca Towarzystwa skupia sie w 20 oddziatach terenowych
rozmieszczonych w gtéwnych uniwersyteckich miastach w Polsce, oraz 27 specjalistycznych
sekcjach. Ich praca to gtéwnie spotkania naukowe potaczone z referatami i dyskusjami,
to pomoc szkotom $rednim w realizowaniu ich zadan, to opieka nad miodzieza interesujaca
si¢ chemia.

Centralnym elementem kazdego roku jest zjazd organizowany w r6znych o$rodkach
akademickich w Polsce. Skupia on okoto 1000 uczestnikéw, ktérzy w kilkunastu sekcjach
prezentuja swoje osiagniecia naukowe, uczestnicza w dyskusjach i spotkaniach
owarzyskich. Jest to réwniez okazja do spotkania i podyskutowania o wspdlnych sprawach
z przedstawicielami towarzystw zagranicznych, z ktérymi mamy wymiang tj. z Czeskim
Towarzystwem Chemicznym, Stowackim Towarzystwem Chemicznym, Ukrainskim
Towarzystwem Chemicznym oraz Wegierskim Towarzystwem Chemicznym.



Cele i $rodki dziatania PTChem (wyciag ze Statutu)

11.Celem Towarzystwa jest popieranie rozwoju nauk chemicznych i szerzenie wiedzy
chemicznej wérdd spoteczenstwa.
12.Dla osiagniecia celéw wskazanych w § 11 Towarzystwo:
a) Organizuje posiedzenia i zjazdy naukowe chemikoéw;
b) Organizuje publiczne odczyty, wyktady i kursy naukowe;
c) Wrydaje whasne czasopisma naukowe oraz inne publikacje zwigzane z charakterem
dziatalno$ci Towarzystwa;
d) Zaktada biblioteki i zbiory oraz prowadzi Muzeum imienia Marii Sktodowskiej-Curie;
e) Organizuje zwiedzanie zaktadéw naukowych i przemystowych;
f)  Sprawuje merytoryczng opieke nad Olimpiadg Chemiczng i wspétpracuje z Kotami
Naukowymi studentéw-chemikéw;
g) Przyznaje nagrody i inne wyrdznienia w dziedzinie chemii i jej zastosowan;
h) Bierze udziat w pracach i przedsiewzigciach podejmowanych przez instytucje
i towarzystwa zarowno krajowe jak i zagraniczne, zmierzajace do rozwoju nauk
chemicznych;
i) Udziela informacji z zakresu chemii - wladzom panstwowym i organizacjom
spolecznym - oraz opracowuje i wypowiada si¢ w sprawach waznych dla rozwoju
nauk chemicznych i ksztatcenia w tej dziedzinie.

Czlonkostwo w PTChem

Zgtoszenie cztonka do Towarzystwa wymaga wypelnienia i wystania formularza
zgloszeniowego na adres:
Polskie Towarzystwo Chemiczne
ul. Freta 16
00-227 Warszawa

Lub: ZGPTChem@chemix.ch.pw.edu.pl

Dziatalno$é¢ PTChem
Polskie Towarzystwo Chemiczne organizuje liczne wyktady oraz Konkursy (np. na najlepsza

prace doktorska i magisterska z dziedziny chemii). Jest réwniez organizatorem lub wspétor-
ganizatorem Konferencjii Zjazdow.

http://www.pg.gda.pl/chem/InneJednostki/PTChem/ptch.htm



ZGLOSZENIE

Do Zarzadu Gléwnego
Polskiego Towarzystwa Chemicznego w Warszawie

Imie i Nazwisko:

Stopien Naukowy:

Zajmowane stanowisko:

Adres:

E-mail:

Deklaruje przynaleznos¢ do sekeji™:

Cztonkowie wprowadzajacy:
Imi¢ i Nazwisko
1.

2.
3.

iPodpisanie niniejszego deklaracji czlonkowskiej jest réwnorzedne z wyrazeniem zgody:
mna przetwarzanie zawartych w niej danych osobowych dla potrzeb statutowe;j dz1a%alnosc1,
'Towarzystwa

iAdministratorem zbioru danych osobowych czlonkéw PTChem jest Zarzad Glowny-
iZarzad Gtéwny PTChem jest przy tym uprawniony do powierzania i przetwarzania danych:
iosobowych osobom trzecim, z zachowaniem wymogéw okreslonych przepisami ustawy:
10 ochronie danych osobowych z dnia 29 sierpnia 1997 1, oraz o przepisy z dnia 18.07. 2002-
. Dz.U.nr 144, poz.1204 o $wiadczeniu ustug droga elektromczna

Podpis kandydata

*

- deklaracja bez zaznaczenia przynaleznosci do sekgji jest niewazna.

...............................................................................................



Spis sekcji:

Sekcja Chemii Ciata Statego

Sekcja Chemii Cukréw

Sekcja Dydaktyki Chemii

Sekcja Elektrochemii

Sekcja Fizykochemii Organicznej

Sekcja Polimeréw

Sekcja Fotochemii i Kinetyki Chemicznej
Sekcja Chemii Heteroorganicznej

Sekcja Chemii Zywnosci

Sekcja Chemii Kwantowej

Sekcja Chemii Lekow

Sekcja Chemii Plazmy

Sekcja Krystalochemii

Sekcja Chemii i Technologii Wegla
Sekcja Chemii Organicznej

Sekcja Historii Chemii

Sekcja Ochrony Srodowiska

Sekcja Zwigzkow Metaloorganicznych
Sekcja Chemii Koordynacyjnej

Sekcja Chemii Nieorganicznej

Sekcja Materiatéw Wysokoenergetycznych
Sekcja Rezonansu Magnetycznego

Sekcja Fizykochemii Zjawisk Powierzchniowych
Sekcja Membranowa

Polski Klub Katalizy

Sekcja Studencka-Forum Miodych
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E Centrum Edukacji Nauczycieli
w Gdansku

ul. gen. Jézefa Hallera 14, 80- 401 Gdansk
tel: 068 340- 41- 00 (centrala)
058 430- 41- 10 (sekretariat)
fax: 058 341- 07- 63
e-mail: cen@cen.gda.pl
Http//:-www.cen.gda.pl

GDANSK

Zapraszamy do korzystania z naszych
ustug w pieknym zabytkowym budynku CEN
potozonym w centrum miasta w poblizu giéwnych
ciggoéw komunikacyjnych, co gwarantuje
dogodny dojazd i tatwe poruszanie si¢ po Trojmiescie.

Oferujemy:

- nowoczesne zaplecze techniczne,
- baze noclegowa na 46 miejsc,

- bufet.

it

Organizujemy i prowadzimy:
- kursy kwalifikacyjne,

- kursy doskonalace,

- kursy komputerowe,

- warsztaty,

- seminaria,

- konferencje przedmiotowo- metodyczne,
- szkolenia rad pedagogicznych,

- konsultacje.
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Oferta wykladow popularno — naukowych dla uczniow szkol

ponadpodstawowych
Lp Temat wykladu Wykladowca
1 |Zagrozenia dla Baltyku prof. dr hab. iz. M. Biziuk
2 | Zanieczyszczenia wody do spozycia prof. dr hab. inz. M. Biziuk
3 Zaznegy@zczen@l wod powierzchniowych 1 jego wplyw prof. dr hab, inz. M. Biziuk
na zdrowie ludzkie
4 | Obecnos¢ fluorkow w wodzie do picia 1 ich wplyw na | prof. dr hab. inz. M. Biziuk
zdrowie ludzkie
5 | Woda z kranu, czy moze nam zaszkodzi¢? prof. dr hab. inz. M. Biziuk
6 |Czy szklanka wody z kranu moze by¢ trujaca? prof. dr hab. inz. M. Biziuk
7 | Pestycydy - przyjaciele czy truciciele prof. dr hab. mz. M. Biziuk
dr inz. J. Curylo,
8 |Zielona Chemia dr hab. inz. W. Wardencki
prof. nadzw. PG,
prof. dr hab. inz. J. Namiesnik
s _ _ Do e " mgr inz. K.Skowronska.
9 |Moézg w komputerze - metody sztucznej inteligencji prof. dr hab. inz. M Biziuk
= Unikalnos¢ atmosfery Ziemi. Budowa i sklad CEdihE Yarcenca
. prof. nadzw. PG
G]Eowne z.an]ec,zyszcz.tnn‘a 51‘0d0\w';?ka. _Zrlod.h? N dr hab. inz. W. Wardencki
11 |zanieczyszczen atmosfery, hydrosfery 1 litosfery 1ich
e o prof. nadzw. PG
efekty
12 Glowne reakcje fotochemiczne zachodzace w dr hab. inz. W. Wardencki
atmosferze prof. nadzw. PG
13 | Niszczenie warstwy 0Zonowe;j dr hab. inz. W. Wardencki
prof. nadzw. PG
14 |Efekt cieplarniany dr hab. inz. W. Wardencki
prof. nadzw. PG
15 | Obieg biogeochemiczny wegla, azotu, siarki i fosforu | dr hab. inz. W. Wardencki
prof. nadzw. PG
16 | Wplyw selenu na organizmy zywe mge mz 1 Kucasie
B § Y4 prof. dr hab. inz. M. Biziuk
17 | Dioksyny w srodowisku. Zrodla 1 zagrozenia dr hab. inz. B. Zygmunt
prof. nadzw. PG
18 |Jak powstaje smog fotochemiczny dr hab. inz. B. Zygmunt
prof. nadzw. PG
19 |Herbicydy kwasowe. Wystgpowanie i oznaczanie dr hab. inz. B. Zygmunt
prof. nadzw. PG
20 Opa_dy}‘osad?lf at11105feryczne jako zrodto informacji o drinz. 7. Polkowska
stanie srodowiska
)1 Mfftr;fna]lty biolo g1c€ne jako zrodlo informacji o drinz. 7. Polkowska
narazeniu czlowieka
S . : : dr inz. L. Wolska,
Jak mikroorganizmy pomagaja nam w ocenie poziomu e g
22 . e N mer inz. A.Kuczynska.,
zanieczyszczenia srodowiska - S o
’ prof. dr hab. inz J Namiesnik
23 |Ile zdrowia jest w kapuscie? dr nz. L. Wolska,




mgr inz. B. Kusznierewicz.
prof. dr hab. inz J. Namiesnik

24

Powietrze w domu

mgr inz. M. Partyka,
dr inz.B. Zabiegala,
prof. dr hab. inz J. Namiesnik

"Z ilu barw sklada si¢ zielen pol 1 lasow-techniki
rozdzielania substancji-chromatografia”

prof. dr hab. inz M. Kaminski,
mgr inz. G. Romanik,
mgr inz. E. Gilgenast

26

Rozlewy olejowe i ich likwidacja

prof. dr hab. inz. J. Hupka

27 |Ogniwa biopaliwowe dr hab. inz. M. Lieder
28 | Przerob odpadow komunalnych dr inz. M. Pertkiewicz-Piszcz
29 |Fotochemia w technologii srodowiska drinz. A. Zaleska

30

Komputery w projektowaniu procesow
technologicznych

dr inz. R. Aranowski

31

Zréwnowazony rozwoj w technologii chemicznej

dr inz. M. Janczarek

32

Samochdd elektryczny: historia — zasady dzialania —
perspektywy

dr hab. inz. W. Chrzanowski

33

Chemia, a dzieje okretu-muzeum Vasa w Sztokholmie

dr hab. inz. W. Chrzanowski

34

Jak szybko zachodza reakcje chemiczne — kinetyka
chemiczna dla szkoél srednich

dr hab. inz. W. Chrzanowski

35

Woda — ciecz niezwykla!

dr hab. inz. W. Grzybkowski

36

W jakiej formie wystgpuja metale w wodzie?

dr hab. inz. W. Grzybkowski

37

Biotechnologia jako narzedzie w zwalczaniu chorob
serca

mgr inz. R. Kochanowski

38

Nowoczesne sposoby zapewnienia jakosci.
zdrowotnosci 1 bezpieczenstwa Zzywnosci stosowane w
przemysle spozywczym

mgr inz. R. Tylingo

Wodor paliwem przyszlosci

drinz. S. Konieczny

Filtry UV

drinz. S. Konieczny

41 |Siarkowe ZOO czyli odmiany alotropowe siarki mgr inz. A. Konitz
42 | Odmiany alotropowe i tlenowe fosforu mgr inz. A. Konitz
43 |Odmiany alotropowe i tlenowe wegla mgr inz. A. Konitz
44 | Tiolany metali mer inz. A. Kropidlowska
45 Nadp TZEWOdH.iki. i nadp 1‘zew0d11icm-'q mer inz. A. Kropidlowska
(+ pokaz lewitujacego nadprzewodnika ) .
46 | Okrzemki mgr inz. A. Kropidlowska
47 |Ciecze jonowe mgr inz. A. Kropidlowska
48 | Techniki krystalizacji mgr inz. A. Kropidlowska
49 | Energia jadrowa mgr inz. A. Kropidlowska
50 | Snieg... czyli o krystalicznym obliczu wody mgr inz. A. Kropidlowska
51 | Historia kauczuku naturalnego mgr inz. A. Kropidlowska
52 |Jak zrobic¢ poster- czyli warsztaty z autoprezentacji mgr inz. A. Kropidlowska
53 | Nanorurki mgr 1112 A Krop_igllo_u-*ska
mgr inz. M. Plosinski
54 | Symetria krysztahi a jego wlasciwosci mgr inz. A. Kropidlowska

55 | Materialy kompozytowe mgr inz. A. Kropidlowska
mgr inz. A. Kropidlowska. z
56 |BIOTECHNOLOGIA -z czymssie to je...? udzialem studentow —

czlonkéw SSPTChem.




57 | Zywnoé¢, a nowotwory dr inz. A. Bartoszek

58 | Zywnos¢ modyfikowana genetycznie dr inz. A. Bartoszek

59 | Ofrzymywanie organizimow modyfikowanych genetycznie dr inz. A. Bartoszek

60 | Losy substanciji obcych w organizinie dr hab. inz. Z. Mazerska
dr hab. inz. J.Pawlak, prof.

61 | Wazenie molekut PG

Odrobina miedzi na sniadanie, czyli stow kilka o

62 | . . . dr hab. inz. B. Becker
pierwiastkach niezbednych do zycia

63 | Skad si¢ wzigly pierwiastki chemiczne? dr hab. inz. B. Becker

64 | Kwasy 1 zasady. czyli historia fundamentalnego pojecia | dr hab. inz. B. Becker

65 |Ozon .zly” 1 ozon . dobry” dr hab. inz. B. Becker

Od kamienia lupanego do kamieni ksiezycowych —

66 : : : . dr hab. inz. B. Becker
kariera pewnego wiazania chemicznego

67 |Siarka —wiele postaci jednego pierwiastka dr hab. inz. B. Becker

68 | Czasteczki pierwiastkow chemicznych dr hab. inz. B. Becker

Polimery i ich zastosowanie w oczyszczaniu wody.,

: i dr inz. H. Janik
powietrza oraz ochronie gleby

69

Jak tworzywa sztuczne ksztaltuja srodowisko

. czlowieka

dr hab. mz. J. Haponiuk

Poliuretany niezwykle interesujaca grupa polimerow o
71 |znaczeniu praktycznym (+ eksperymenty otrzymywania | dr inz. T. Lazarewicz
pianek poliuretanowych)

Recykling tworzyw polimerowych - wybor czy

72 o PN dr inz. J. Datta
oniecznos¢ °

73 |Materialy polimerowe XXI wieku dr inz. M. Strankowski

74 |Linux - przyjazny system operacyjny dr inz. M. Strankowski

75 |Jak tworzywa sztuczne zmienily nasze zycie dr inz. M. Strankowski

I o . dr hab. inz. E. Klugmann -

76 | Temperatura 1 metody jej pomiaru Radziemska

77 | Zabojcze bialka. Toksyny bakteryjne dr R. Pladzyk

78 |Maszyny ukryte w DNA dr R. Pladzyk

79 | Szalenstwo krow — choroba ludzi dr R. Pladzyk

80 |Ewolucja na patyku dr R. Pladzyk

81 |Jak formowalo sig zycie dr R. Pladzyk

82 | Zrob sobie bialko dr R. Pladzyk

83 |Zabawa w klonowanie genow dr R. Pladzyk

84 |Powierzchnie samoczyszczace 1 bakteriobojcze drinz. A. Zaleska

85 | Office vs. ecology and sustainable development. mgr inz. Blaze] Kudlak

W przypadku zainteresowania okreSlona propozycja wykladu / wykladéw, uprzejmie
prosze Panstwa o kontakt.

Dr hab. inz Michat Pilarczyk, Prof. nadzw. PG

Prodziekan Wydzialu Chemicznego PG

Katedra Chemii Fizycznej

tel. +347-12-38

e-mail : <chemfiz@sunrise.pg.gda.pl>




KATEDRA CHEMII ANALITYCZNE]

Kierownik Katedry: prof. dr hab. inz. Jacek NAMIESNIK
tel: 058-347-10-10;fax: 058 347 26 94;
e-mail: chemanal@pg.gda.pl

Sktad osobowy Katedry Chemii Analitycznej
prof. dr hab. inz. Jacek NAMIESNIK
prof. dr hab. inz. Marek BIZIUK
prof. dr hab. inz. Jézef PACYNA
prof. dr hab. inz. Marian KAMINSKI
prof. dr hab. inz. Waldemar WARDENCKI
prof. dr hab. inz. Bogdan ZYGMUNT
dr inz. Piotr KONIECZKA - adiunkt
dr inz. Agata KOT - WASIK adiunkt
dr inz. Zaneta POLKOWSKA - adiunkt
dr inz. Andrzej WASIK - adiunkt
dr Lidia WOLSKA - adiunkt
dr inz. Bozena ZABIEGAEA - adiunkt

W chwili obecnej w Katedrze Chemii Analitycznej realizuje swoje prace doktorskie 2.7
stuchaczy Studium Doktoranckiego.

bt

P W |

Dzialalno$é naukowo-techniczna

opracowywanie nowych metodyk analitycznych w zakresie analizy $ladéw
oraz analityki i monitoringu $rodowiskowego,

projektowanie, budowa oraz sprawdzanie charakterystyki analitycznej
prototypowych rozwigzan urzadzen kontrolno-pomiarowych;

ocena stopnia zanieczyszczenia poszczegolnych elementéw $rodowiska
oraz badania procesbw w nim zachodzacych (transport zanieczyszczen,
przemiany chemiczne, biodegradacja),

opracowywanie nowych technik wytwarzania materialow o wysokim
stopniu czystosci,

organizacja badan miedzylaboratoryjnych i testéw biegtosci.



Dzialalno$é szkoleniowa

Oferta

Studium Podyplomowe "Analityka zanieczyszczen: srodowiska i Zywnosci',

Szkota Chemometryczna "Chemometric Aspects of Environmental Analysis"

Kurs chromatografii gazowej - podstawowy i zaawansowany,

Kurs chromatografii cieczowej.

Kurs przygotowania probek do analizy,

Kurs wykorzystania wskaznikéw biologicznych do oceny toksyczno$ci $rodowiska,
Kurs "Kontrola i zapewnienie jako$ci wynikéw analitycznych".

Zakres oferowanych ustug i ekspertyz

badania jakos$ciowe i iloSciowe prébek o réznym sktadzie i r6znego pochodzenia,
ocena jako$ci wody pitnej,

oznaczanie sktadnikéw sladowych w gazach, cieczach i materiatach statych,

ocena jako$ci powietrza atmosferycznego (pomiary imisji),

pobieranie probek oraz oznaczanie sktadu gazéw odlotowych (pomiary emis;ji),
oznaczanie zanieczyszczen powietrza wewnetrznego (powietrze pomieszczen przez-
naczonych na pobyt staty ludzi),

okre$lanie stanu atmosfery na stanowiskach pracy,

budowa specjalnych modutéw wspotpracujacych z chromatografami gazowymi oraz
cieczowymi przeznaczonymi do: izolacji i/lub wzbogacania analitéw z probek o
réznej matrycy,

osuszanie strumienia gazéw (osuszalniki peremacyjne),

oczyszczanie strumienia gazow (zespoty filtrow),

odtlenianie strumienia gazéw,

uwalnianie analitéw (desorbery termiczne),

budowa i testowanie generatoréw gazowych mieszanin wzorcowych, )
przygotowywanie ekspertyz typu "Ocena oddzialywania na §rodowisko" - OOS.

http://www.pg.gda.pl/chem/Katedry/Analityczna/analit.htm



CHEMIA

CIEKAWA CHEMIA

Autorzy cyklu: Hanna Culiriska, Jarosfaw Hafaduda,
Janina Smolinska

Gimnazjum

Nowoczesny i inspirujacy pakiet edukacyjny do
nauczania chemii w gimnazjum:

I realizuje program w oparciu o metody aktywizujace,

a odpowiadajac uczniom na pytania — tematy rozdziatéw —
wykorzystuje naturalna u miodziezy ciekawosc Swiata, chec
poznania wiasciwosci réznych substancji i ich przemian

B zostat napisany przez doéwiadczonych nauczycieli, pod
opieka uznanych dydaktykéw chemii i recenzentow,
przetestowany w pracy z uczniami gimnazjow

I jest wszechstronnie ilustrowany zaréwno rysunkami, jak
i fotografiami, filmami, animacjami (zawiera tez plyty
CD-ROM do wszystkich czesci cyklu dla ucznia i dla
nauczyciela)

B pomaga nauczycielowi na kazdym etapie pracy z uczniem
dzieki kompletowi niezbednych materialéw — plan
wynikowy, PSO, zadania, ¢wiczenia, opisy doswiadczer),
scenariusze. ..

B autorzy proponuja m.in. wiele doéwiadczen chemicznych,
fatwych do wykonania — zardwno przez nauczycieli, jak
i uczniow

B w modufach ,Uczmy sie razem”, ,Uczmy sie aktywnie”
przewidziano mozliwos¢ uczenia sie w grupach, zaréwno
w klasie, jak i w domu

B kazdy dzial podrecznika koficzy sie podsumowaniem
zawierajacym takze test, a czesC 2 | 3 rozpoczyna sie
modutem ,To juz wiesz, ale warto powtorzyc”

B ostatni dziat czesci 3 to Kompendium wiedzy

Ciekawa i przydatna
w zyciu codziennym

E T

Gimnazjum

Podsumowania FORRLEIE | DD

dzialow
pomagaja

W powtarzaniu
materiafu

¥ PODSUMOWANIE 11. DZIAtU
: Waine pojecia

.

2 € 11.1. Alkohal, grupa funkcyjna, gru-
= pa hydroksylowa, aliahale jednowoda-
= rotkenowe, alkohole wislowodorotleno-
= we, fermentacja alkohalowa

» € 11.2. Kwas karboksylowy, grupa

= karboksyiawa, fermentacja actowa

= € 11.3. Kwasy tussczewe

€ 11.4. Mydla, mydla rozpuszczsine
w waodzie, mydfa nierozpuszczaing

w wodzie, detergent, biodegradaca
€ 115, Estry, grupa estrawa, reakeja
estryfikacji, hydroliza, nitroglicerol,
dynamit

POCHODNE WEGLOWODOROW

WIZSTE KIMASY WYISTE KWASY
TWE
{RWASY TLUSZCZONVE)
schematyczne ESTRY ¥ +zasanr
i tabelaryczne R'cooR” YDA
ujecie tresci Grupa funkeyjna - atom hub grupa atoméw polaczonych 2 lancuchem we-
ulatwia glowym i i don. Jest charak-
E . te dla d 2w | decyduje o jego whadciwedeiach.
Zapamietanie rystycema dla danego rwigzku | decyduje o jeg i

Grupy funkeyjne pochodmych weghowodontw

grupa
wodaratenowa

wiadomosci

ALKOHOLE —0H @&

Podrecznik. Czesc 3

wybierz najdogodniejsza forme zakupu - zajrzyj na Il strone okladki lub skontaktuj sie z przedstawicielem W5iP




ZAWARTOSC PODRECZNIKA ,,CIEKAWA CHEMIA”

Jak sie uczy¢ chemi, pracujac z tym podrecznikiem?
To juz wiesz, ale warto powtdrzyc.
Czesc 1

1. Swiat substancji, m.in. Z czego jest zbudowany otaczajacy nas
Swiat? » Co mozna zrobic z metalu?

2. Budowa atomu a uklad okresowy pierwiastkéw chemicznych,
m.in. W jaki sposéb porzadkuje sie pierwiastki? * Dlaczego boimy
sie promieniotworczosci?

3. taczenie sig atomdw, m.in. Jaka mase ma czasteczka? » Jak zapisac
przebieg reakcji chemicznej?

4. Powietrze i inne gazy, m.in. Dlaczego bez tlenu nie bytoby zycia na
Ziemi? » Czy powietrze, ktorym oddychamy, jest czyste?

5. Woda i roztwory wodne, m.in. Czy mozna zy¢ bez wody? » Jak
mozna zmieniac stezenje procentowe roztworu?

Czesc 2

6. Wodorotlenki a zasady, m.in. W jaki spos6b woda dziafa na tlenki
metalit » Czy metale moga reagowac z woda?

7. Kwasy, m.in. Jak s3 zbudowane czasteczki kwasdw tlenowych?

* pH - co to oznacza?

8. Sole, m.in. Jak sa zbudowane sole | jak sie tworzy ich nazwy?
* Jakie funkcje pefnia sole w zyciu czlowieka?

9. Surowce mineralne i energetyczne, m.in. W jakiej postaci metale
wystepuja w skorupie ziemskiej? * Czy wegiel jest zawsze czarmy?

Cresc 3

10. Weglowodory, m.in. Jakie wlasciwosci maja weglowodory
nasycone? * Gdzie w przyrodzie wystepuja weglowodory?
Pochodne weglowodorow, m.in. W jaki sposib powstaje kwas
octowy? + Co tak fadnie pachnie?

Zwiazki organiczne w zywnosci, m.in. Dlaczego zima jemy wiecej
tluszczow? * Jakie wlasciwosci maja biatka?

Widkna i tworzywa, m.in. Czy drewno moze zawierac cukier?

* Czym mozna zastapic widkna naturalne?

Kompendium wiedzy

11.
12.
13.

14.

FOCHODNE WEGLOWODORGW

Budows cegsteceki kwasu oleinowego moina pokarad za pomocy models:

Réznorodne elementy Ciekawej chemii inspiruja
oraz sprawnie organizuja prace nauczyciela i ucznia:

B plyty CD-ROM do podrecznikéw zawieraja m.in. filmy,
ciekawe animacje, anaglify, gry dydaktyczne i interaktywne
testy oraz sprawdziany

B zeszyty éwiczen organizuja prace na lekdji i w domu;
zawieraja réznorodne zadania, arkusze miodego
eksperymentatora i gry

B poradniki dla nauczyciela zawieraja m.in. program
nauczania, ciekawe doswiadczenia (z wykazem odczynnikéw
i sprzetu), zasady bhp, propozycje korelacji ze sciezkami
edukacyjnymi, opisy zaje¢ wyrownawczych, a takze
odpowiedzi do zadan z podrecznika i zeszytow cwiczeni oraz
zadania konkursowe z opisami rozwiazan

B na plytach dla nauczyciela, dolaczonych do poradnikéw
znajduja sie: testy, sprawdziany, — do wszystkich dziatow,
filmy, foliogramy a takze komplet materiatow dydaktycznych
(program, PSO, plan wynikowy, scenariusze wszystkich lekcji)
w postaci, ktorag mozna dostosowac do warunkéw swojej
szkoly i klasy (mozliwos¢ edycji)

1)

CIEKAWA CHEMIA
Autorzy cyklu: H. Guliriska, J. Haladuda, J. Smoliriska

zobacz takze

KLUB CHEMIKA s. 36

| e cHEA

. llustracje s3 Podrecznik z plyta CD-ROM
merytorycznym Nr w wykazie MEN: 1/06 1120501
” 3 dopelnieniem Nr w wykazie MEN (plyta): 1963/2006 1120509 21,50zt
ey Zeszyt dwiczen 1120502 11,502
? Poradnik dla nauczyciela i program
nauczania w gimnazjum
Kwas oleinowy medna wyodrghnié z olejéw rodlinnych, oliwy i tranu. z Pmﬂ CD-ROM 1120504
A jaie wh ¢ it tew bwas? Zbaddajete je dodwiadesalni Nrw wykazie MEN: DKOS-5002-43/04 1120510 24,00 zt
Q 11.10. BADANIE WEASCIWOSCI KWASU T Zdjecia ulatwiaja
. Dnum?hlmgjakj:ie trochs lwasu ole- | zapamigtanie Podrecznik z plyta CD-ROM
inowegn (1), okreslcie jego stan skupienia, bar- przebiegu Nr w wykazie MEN: 32/06 1120505
we, zapach, a nasteprie do drugiej probiwki oSwiadczen i Nr w wykazie MEN (plyta): 2050/2006 1120511 21,50 zt
g et (2). Do teasein] doswiadczeri i Wy pi
Tmh:wki [3}3;. kw-::: d;_dx_j:iz troche poer] ich wynikéw Zeszyt dwiczen 1120503 11,50 zt
Costampeit Poradnik dla nauczyciela z ptyta CD-ROM
do 2 i 3 czedd podrecznika 1120508
Kwas oleinowy jest oleists, lekko 26ltaws Nrw W}"k&.ﬂe MEN (pn‘yta} 2156/2006 1120512 24,00zt
cieczg (1). Barwa 1 jest sp
preemiang, jakiej ulega ten kwas w obec-
noécx powietrza. Ma on zapach mn_olg- Pod e pma CD-ROM
ju, nie rozpuszeza sie w wodzie (2) 1 nie reczni
sisigals sbarnleila wikatulks (3), enl Nr w wykazie MEN: 71/06 1120513
mie g dysociacii jonowe). Nrw W}'ka.ZfE' MEN (pMa} 2122/2006 1120514 21,50 zt
@ 11 mﬁtaﬁwmm Zeszyt dwiczen 1120506 11,50 zt

Do probdwki 2 kwasem oleinowym (1) doda-
Jjemy ostrodnic kilka kropli wody bromowej

PUBLIKACJE POMOCNICZE DLA NAUCZYCIELA

i wetrzasamy (2). Obscrwujcic zmiany za- H. Gulifiska, J. Smoliriska, R. Fiosik, E. Kowalik
Ikona z a, inska, il oW,
chodzgee w probluwee. wskazuje mﬂﬁ m Scenariusze lekcji powtorzeniowych. Zadania. Doswiadczenia
w : ey w integn osadu. Zawartosé probiwki po- ciekawych Termin wydania:
zostaje bezbarwna (choé dodawany byl barwmy odc:zu);nik]. I?d‘;;mzw::; bt dodatkéw, CzeSc 1 — | kwartaf 2007 1. 1120515 25,00 zt
waé, 2¢ kwas oleinowy reaguje z wods bromows, co potwierdza jego nienasycony h & Czes€ 2 — I kwartal 2007 r. 1120516 25,00 zt
charakter. Podobny efiekt daje brom w érodowisku bezwodnym. Czgsteczka bromu Zawartych na
nosniku Praca zbjorowa j

66 CO-ROM dla Tablice WSiP. Biologja. Chemia

ucznia Nr w wykazie MEN: 1633/2004 1118502 29,90 zf

B zadzwon | zaméw 0-800-220-555 (polaczenie bezpiatne)

odwiedi nas w internecie m www‘wsip‘com‘pl

WSiP
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