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SCENARIUSZ TEMATYCZNY
POLIMERY ZNANE | NIEZNANE

CHEMIA - POZIOM ROZSZERZONY

Y

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Przygotowany materiat obejmuje tresci programowe IV etapu edukacyjnego podstawy
programowej chemii w zakresie rozszerzonym oraz informatyki w zakresie podstawowym.
Opracowany scenariusz pomoze nauczycielowi zrealizowac temat w wersji alternatywnej
- albo jako modut poswiecony grupie zwigzkéw chemicznych wszechobecnych w zyciu
codziennym cztowieka, albo jako jednostki tematyczne wkomponowane w tresci progra-
mowe dziatéw: weglowodory, jedno — i dwufunkcyjne pochodne weglowodorow.

Proponowane doswiadczenia chemiczne, filmy, animacje oraz inne materiaty ilustracyjne
(prezentacja w PowerPoint) pozwola uczniom nie tylko powtérzyc i utrwali¢ wiadomosci
z gimnazjum oraz z klasy pierwszej (IV etap edukacyjny, poziom podstawowy), lecz po-
zwolg im poszerzy¢ wiedze, a takze doskonali¢ wymagane umiejetnosci, czynigc nauke
chemii atrakcyjna, a zarazem interesujaca i efektywna. Wazne jest, aby uczniowie w trak-
cie ksztatcenia chemicznego zdobywali wiedze na temat rodzaju materiatéw, z ktérych
wykonane sa przedmioty codziennego uzytku, znali ich wiasciwosci oraz sposéb ich bez-
piecznego stosowania.

Przygotowane ¢wiczenia pozwola usystematyzowa¢ wiedze oraz dokona¢ oceny wyma-
ganej w podstawie programowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu polimeréw.

Zagadnienia wykraczajgce poza program poziomu rozszerzonego mogg by¢ przydatne
w przygotowaniu uczniéw do egzaminu maturalnego, do udziatu w konkursach i olimpia-
dach chemicznych, a takze zaje¢ pozalekcyjnych oraz fakultatywnych.

Opracowane rozwiagzanie metodyczne i merytoryczne stwarza ponadto mozliwosci dosko-
nalenia umiejetnosci z komunikacji informacyjnej na poziomie podstawowym w zakresie:

- tworzenia dokumentdw zawierajgcych obiekty (np. tekst, grafike, tabele, wykresy itp.) pobrane

zréznych zrodet,

s wyszukiwania pomocnych programéw komputerowych,

us prezentacji w programie narzedziowym PowerPoint lub Prezi,

% kreowania grafik i animacji,

u® realizacji i montowania filmoéw,

m» tworzenia gier i symulacji.
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Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: chemia (poziom rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

l. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informacji:

Uczen odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzace z roznych zrédet, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem prasy, mediéw i Internetu.

ll. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Uczenh dostrzega zaleznosci pomiedzy budowa substancji a jej wtasciwosciami fizycznymi i chemicz-
nymi, stawia hipotezy dotyczace wyjasniania probleméw chemicznych i planuje eksperymenty dla
ich weryfikacji.

Tresci nauczania — wymagania szczegéfowe

lll etap edukacyjny

8. Wegiel i jego zwiazki z wodorem. Uczen:

9. zapisuje rownanie reakcji polimeryzacji etenu; opisuje wtasciwosci i zastosowania polietylenu.
IV etap edukacyjny - poziom podstawowy

6. Chemia opakowan i odziezy. Uczen:

1) podaje przyktady opakowan (celulozowych, sztucznych) stosowanych w zyciu codziennym; opi-
suje ich wady i zalety;

2) klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wiasciwosci (termoplasty i duroplasty); zapi-
suje rébwnania reakcji otrzymywania PVC; wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstaja-
cymi w wyniku spalania sie PVG;

3) uzasadnia potrzebe zagospodarowania odpadéw pochodzacych z ré6znych opakowar;

4) klasyfikuje wtokna na naturalne (biatkowe i celulozowe), sztuczne i syntetyczne, wskazuje ich za-
stosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzebe stosowania tych widkien;

5) projektuje doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowac widkna biatkowe i celulozowe, sztuczne
i syntetyczne.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Uczen:

8) opisuje wasciwosci chemiczne alkendw, na przyktadzie reakgji polimeryzacji, pisze odpowiednie
réwnania reakcji;

14. Zwiagzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

9) analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak fragmentu weglowodorowego) i wynikajace
z niej wlasciwosci, wskazuje na jego zastosowania (nawéz sztuczny, produkcja lekéw, tworzyw
sztucznych);

15. Biatka. Uczen:

1) opisuje budowe biatek (jako polimerow kondensacyjnych aminokwaséw);
16. Cukry. Uczen:

9) poréwnuje budowe czasteczek i whasciwosci skrobi i celulozy.

Cel edukacyjny

Powtdrzenie, usystematyzowanie i poszerzenie wiadomosci na temat polimeréw syntetycznych — naj-
powszechniej stosowanych przez cztowieka wyrobdéw przemystu chemicznego. Nalezy podkresli¢ range
tej grupy zwiazkéw chemicznych w zyciu codziennym cztowieka, ich znaczenie biomedyczne oraz réz-



norodne zastosowania przemystowe. Wykorzystanie umiejetnosci uczniéw z zakresu komunikacji infor-
macyjnej stuzy integracji miedzyprzedmiotowej, a tym samym czyni przedmioty przyrodnicze atrakcyj-

nymi, co sprzyja efektywnosci ksztatcenia.

Stowa kluczowe:

polimer syntetyczny, polimer zmodyfikowany, biopolimer, monomer, polimeryzacja, depolimeryzacja,
polikondensacja, termoplasty, duroplasty, wolne rodniki, kopolimer, homopolimer, polimery biodegra-

dowalne, recykling

Co przygotowac

Prezentacja cze$¢ 1 - Polimery syntetyczne znane i nieznane
Film 1- Depolimeryzacja polietylenu

Animacja 1- Mechanizm depolimeryzacji polietylenu
Prezentacja czes¢ 2 - Reakcje polimeryzacji i polikondensacji
Film 2 — Otrzymywanie nylonu

Animacja 2 — Mechanizm otrzymywania nylonu

Film 3 — Otrzymywanie styrenu

Animacja 3 — Mechanizm polimeryzacji styrenu

Prezentacja czes¢ 3 - Whasciwosci i zastosowanie polimeréw
Zadanie 1 - gra memory

Zadanie 2 - krzyzéwka

Zadanie 3 - prawda-fatsz

Test

Przebieg zajec

W ramach zadania domowego z lekcji poprzedzajacej temat Polimery syntetyczne znane i nieznane, wska-
zane jest, aby uczniowie powtdrzyli wiadomosci o polimerach wyniesione z gimnazjum oraz z klasy pierw-
szej szkoty ponadgimnazjalnej (np. z lekcji: O opakowaniach i materiatach, z ktérych sg wykonane, O sub-
stancjach, z ktérych jest wytwarzana odziez, O surowcach gromadzonych na sktadowiskach odpadoéw).

Wprowadzenie (15 minut)

Wprowadzeniem do zagadnien zwigzanych z wszechobecnymi polimerami jest pogadanka na temat
polimeréw naturalnych (np. polisacharydoéw, biatek, kauczuku naturalnego, kwaséw nukleinowych, nici
pajeczej) oraz syntezy polimeréw o wiasciwosciach i budowie podobnych do biopolimeréw, m.in. ny-

lonu, celuloidu, tworzywa BioSteel.
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—— LEKCJANR 1

A

OBRAZ

KOMENTARZ

Nauczyciel uruchamia prezentacje.

Nastepnie wprowadza ucznidéw w Swiat po-
limeréw. Odwotujac sie do wybranych przy-
ktadow ich zastosowan, stawia hipoteze

o wszechobecnosci substancji wielkocza-
steczkowych w zyciu codziennym.

Nauczyciel nawigzuje do tresci o polimerach,
znanych uczniom z lekcji chemii w gimna-
zjum, z pierwszej klasy szkoty ponadgim-
nazjalnej oraz znanych im z zycia. W formie
ciekawostek podaje przyktady popularnych
materiatéw typu Goretex, Sympatex czy Ke-
wlar.

Odwotujac sie do wiedzy uczniéw oraz przy-
ktadow z zycia wzietych nauczyciel przedsta-
wia podziat ogdélny polimeréw.

Wystepujgca w ziemniakach i w mace skro-
bia jest biopolimerem.

Uzywany na powtoki antyrefleksyjne w oku-
larach octan celulozy stanowi przyktad two-
rzywa naturalnego modyfikowanego.
Bakelit, z ktérego wykonano aparat telefo-
niczny, to tworzywo sztuczne.
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Nauczyciel podkresla szczegélng role bio-
polimeréw jako sktadnikéw, z ktérych zbu-
dowane sa organizmy zywe. Kolagen, DNA
i celuloza to wybrane przyktady polimeréw
naturalnych.

Nauczyciel jako powdd zrewolucjonizowa-
nia wielu dziedzin ludzkiego zycia wskazuje
gwattowny rozwdj chemii polimeréw.

Odwotujac sie do wybranych przyktadow,
cata grupa z omawia znaczenie zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych w zyciu wspodtcze-
snego cztowieka.

Nauczyciel wspélnie z uczniami prébuje
odniesc sie do okreslenia dla czaséw nam
wspoiczesnych jako ,ery tworzyw sztucz-
nych”.




Nauczyciel sygnalizuje walory kompozytéw
(potaczen polimerdw z innymi materiatami,
np. widknami i tkaninami szklanymi, weglo-
wymi, borowymi i aramidowymi) wykorzy-
stywanych w budowie $rodkéw transportu:
samochodéw, jachtéw, samolotow.

Jako ciekawostke podaje np., ze ,50%
wszystkich elementéw najnowszego Bo-
einga 787 Dreamliner wykonano z kompozy-
tow polimerowych”.

Wyszukaj w zasobach Internetu znaczenie pojec:
— polimer
— monomer
— mer
— polimeryzacja
— depolimeryzacja
— termoplasty
— duroplasty
— homopolimery
— kopolimery

Polecenie dla uczniow

Przypomnienie i powtorzenie niektérych po-
je¢ oraz wyjasnienie znaczenia nowo pozna-
nych terminow.

POLIMERY to zwiazki wielkoczasteczkowe,
ktorych lancuchy sa zbudowane

z powtarzajacych sie jednostek strukturalnych,
zwanych merami

Uczniowie definiuja pojecia polimer, mono-
mer i mer.

MONOMERY to zwigzki chemiczne, substraty,
z ktérych w procesie polimeryzacji otrzymuje sie
polimery

Uczniowie wyjasniaja réznice miedzy poje-
ciami mer i monomer.
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Nauczyciel na przyktadzie poli(styrenu-co-a-
krylonitrylu, SAN) wyjasnia pojecie kopoli-
meru - tworzywa sztucznego stosowanego
m.in. do produkgji pojemnikéw akumulato-
réw samochodowych oraz obudowy sprzetu
AGD.

TERMOPLASTY to tworzywa, ktoére podczas
ogrzewania miekna, a po ostygnieciu twardnieja,
moga by¢ wielokrotnie przetwarzane (np. PE, PP,
PS, PVC, PET)

DUROPLASTY to tworzywa o wysokim stopniu
usieciowienia, zazwyczaj nietopliwe lub trudno
topliwe, czesto kruche (np. poliuretany, pianki
poliuretanowe)

Uczniowie wskazuja réznice miedzy termo-
plastami a duroplastami, poznaja tworzywa
zaliczane do obu grup.

1. Wyszukaj w zasobach Internetu, w jakich
warunkach (ciSnienie, temperatura,
katalizator) przeprowadza sie reakcje
otrzymywania polietylenu.

2. Opisz reakcje otrzymywania polietylenu
stosujac pojecia: polimeryzacja, monomer,
polimer, mer.

Polecenie dla uczniow

Uczniowie poznajg optymalne warunki pro-
wadzenia przemystowej produkdji poliety-
lenu.

Doskonalg umiejetnosci stosowania termi-
noéw chemicznych przy opisie proceséw che-
micznych.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentagji.

Warunki przebiegu reakcji polimeryzaciji polietylenu:
* ci$nienie: 100-3000atm
» temperatura: 100-250°C
« katalizator rodnikowy np. nadtlenek benzoilu

Polecenie dla uczniéow

Wyszukaj réwnanie reakgji polimeryzacji
w zasobach internetu. Poréwnaj zapisy.
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W podanych ponizej zdaniach, podkresl
wszystkie wlasciwosci charakteryzujace
polietylen.

Polietylen jest tworzywem o matej / duzej
odpornosci chemicznej. To zwiazek chemiczny
zaliczany do termoplastéw / duroplastéw,
ktére mozna / nie mozna wielokrotnie
przetwarzac. Polietylen pali sie jasnym /
kopcacym plomieniem, topi sie, ptonace krople
spadaja, wydziela sie zapach palacej sie
parafiny.

Polecenie dla uczniow

Odwotujac sie do posiadanej wiedzy na ta-
blicy, tablicy interaktywnej, na komputerze
badz w zeszytach uczniowie podkreslaja ce-
chy charakteryzujace polietylen.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.

Polietylen jest tworzywem o malej / duzej
odpornosci chemicznej. To zwigzek chemiczny
zaliczany do termoplastéw / duroplastéw,
ktére mozna / nie mozna wielokrotnie
przetwarzac. Polietylen pali sie jasnym /
kopcacym plomieniem, topi sie, ptonace krople
spadaja, wydziela sie zapach palacej si¢
parafiny.

Emisja filmu

Depolimeryzacja polietylenu: w laborato-
rium
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Animacja

Depolimeryzacja polietylenu: mechanizm
reakgji

1.

2.

Za pomoca programu ChemSkech narysuj wzor
produktu depolimeryzacji polietylenu.

Obejrzyj narysowane przez Ciebie struktury

w przestrzeni tréjwymiarowej, wykorzystujac
funkcje programu ChemSkech o nazwie

3D Viewer.

Polecenie dla uczniow

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentagji.

Czasteczka etenu zbudowana jest z dwoch
atoméw wegla potaczonych wigzaniem
podwdjnym oraz czterech atomoéw wo-
doru. Czasteczka etenu jest ptaska. Wszyst-
kie atomy lezg w jednej ptaszczyznie, a katy
miedzy wigzaniami wynoszg 12001

11



Nauczyciel informuje o stosownym systemie
nazw akronimowych polimeréw.

Polecenie dla uczniow

Na podstawie zdobytych informacji, ucznio-
wie okreslaja, ktére wyroby wykonano z PE
-HD, a ktore z PE-LD.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

Sposrod przedstawionych ponizej wzoréw podkresl
ten, ktéry przedstawia budowe fragmentu tancucha
polimeru, bedacego produktem reakcji oznaczonej na

schemacie numerem 2.

ogrzewanie p, T, kat.
e —

folia polietylenowa 1 3 polimer

H H H H H H
| | N |
— =0 C. —C—Cm—C—C—
| | (R A |
H H H H

BB
D. —¢—c—c—c—
[
FoEOFOF

Polecenie dla uczniow

Uczniowie wykazuja sie umiejetnoscia inter-
pretacji schematycznego zapisu réwnania
reakcji oraz znajomoscig budowy zwigzkéw

organicznych.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

12
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Polecenie dla uczniow

Uczniowie doskonalg umiejetnos¢ stosowa-
nia nazw polimeréw oraz odpowiadajacych
im nazw monomeréw.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.

Polecenie dla uczniow

Uczniowie poznajg zastosowania polimerow.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.
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Polecenie dla uczniéw

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
na komputerze, badz w zeszytach — wpisujac
wzor chloroetenu, uzupetniajg schemat reak-
¢ji polimeryzacji PVC.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

1.

2.

Za pomoca programu ChemSkech narysuj wzor
monomeru PVC w r6znych wersjach.

Obejrzyj narysowane przez Ciebie struktury

W przestrzeni trojwymiarowej, wykorzystujac
funkcje programu ChemSkech o nazwie

3D Viewer.

Polecenie dla uczniow

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.
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Czasteczka chloroetenu zbudowana jest

z dwoéch atomoéw wegla potaczonych wia-
zaniem podwdjnym oraz trzech atomoéw
wodoru i jednego atomu chloru; wszystkie
atomy leza w jednej ptaszczyznie.
Prezentacja dynamicznego modelu cza-
steczki chloroetenu (chlorku winylu).

Polecenie dla uczniow

Narysuj w podanym schemacie reakcji wzor Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej,
produktu polimeryzacji propenu. Podaj jego na komputerze badz w zeszytach — wpisujac
nazwe. wzér polipropylenu, uzupetniajg schemat re-
akgji polimeryzacji propenu.

Wtasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
sciu na kolejng strone prezentagji.

Polecenie dla uczniow

Uczniowie doskonala umiejetnos¢ poszu-
kiwania informacji na stronie Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej (CKE). Uczniowie

Zadanie domowe
1. Znajdz na stronie CKE arkusze

egzaminacyjne z egzaminéw maturalnych
z chemii w maju 2012 roku (zakres
rozszerzony). Rozwigz zadania nr 36-38,

a nastepnie poréwnaj uzyskane wyniki

z modelem odpowiedzi.

. Znajdz na stronie CKE podstawe
programowa ksztalcenia ogélnego z chemii

na III i IV etapach edukacyjnych oraz zapisz

wymagania szczegotowe dotyczace
polimerow.

rozwiazujac zadania maturalne, dokonuja sa-
mokontroli i samooceny (rozwigzywanie za-
dan maturalnych oraz poréwnanie wynikow
z modelem odpowiedzi).

15
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— LEKCJANR2 -

OBRAZ

KOMENTARZ

Nauczyciel uruchamia prezentacje.

Nauczyciel prowadzi z uczniami dyskusje

na temat wieloletnich badan naukowych
prowadzonych w celu poszukiwania metod

i surowcéw wyjsciowych do otrzymywania
materiatéw o wiasciwosciach podobnych do
wiasciwosci biopolimeréw (celulozy, jedwa-
biu naturalnego, kauczuku, nici pajeczej).

Nauczyciel wymienia dwa rézne procesy,
w wyniku ktorych otrzymuje sie polimery.
Reakcje polimeryzacji omawia na przykfa-
dzie otrzymywania polistyrenu.
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Druga metode otrzymywania polimeréw —
reakcje polikondensacji — nauczyciel omawia
na przyktadzie reakgji otrzymywania nylonu.

Uczniowie wskazujg podobienstwa i réznice
pomiedzy reakcja polimeryzacji i reakcja po-
likondensacji.

Sposrod podanych ponizej przyktadow reakcji

chemicznych wskaz reakcje kondensacji

42

Polecenie dla uczniéow

Uczniowie wykazuja sie umiejetnoscia roz-
rézniania typow reakgji charakterystycznych
dla chemii organicznej.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.

43
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Emisja filmu
Otrzymywanie nylonu

Animacja
Otrzymywanie nylonu
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Polecenie dla uczniéow

Uczniowie doskonalg umiejetnosci stosowa-
nia zasad nomenklatury zwigzkéw organicz-
nych oraz rozrézniania typdéw reakgji i me-
chanizméw w procesach chemicznych.

Na podstawie przedstawionego fragmentu
budowy czasteczki nylonu uczniowie usta-
lajg rodzaj wtékna, jakim jest jedwab natu-
ralny.

Nylon jest widknem poliamidowym.

Nauczyciel wspoélnie z uczniami omawia wia-
sciwosci nylonu.

Nauczyciel podaje ciekawostke o amerykan-
skiej gwiezdzie filmowej, Betty Grable, ktéra
sume 40 000 dolaréw, uzyskana ze sprze-
dazy jej nylonowych poniczoch, przekazata
na cele wojenne.

Nauczyciel podaje ciekawostke dotyczaca
Polski w okresie powojennym, kiedy to
zbedne spadochrony przerabiano na modne
z6tte sukienki z nylonu.
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Otrzymywanie polistyrenu

Emisja filmu

Otrzymywanie polistyrenu

Polecenie dla uczniow

Uczniowie doskonala umiejetnosci stosowa-
nia zasad nomenklatury zwiazkéw organicz-
nych oraz rozrézniania typdéw reakgji i me-

chanizméw w procesach chemii organicznej.

Emisja filmu
Otrzymywanie polistyrenu
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Animacja - mechanizm reakgji polimery-
zacji styrenu

Polimeryzacja styrenu zachodzi wobec katali-
zatora rodnikowego — nadtlenku benzoilu.
Réwnanie reakgji polimeryzadji styrenu jest
przyktadem reakcji przebiegajqcej wedtug me-
chanizmu wolnorodnikowego.

Jak w kazdej taricuchowej reakgji rodnikowej,
wystepujq trzy etapy polimeryzadji styrenu: ini-
¢jacja, propagacja (wzrost faricucha) i termina-
¢ja (zakoriczenie taricuchal).

W wyniku rozerwania wigzania O-O w czq-
steczce nadtlenku benzoilu powstajq dwa rod-
niki benzoiloksylowe.

Rodnik benzoiloksylowy przytqcza sie do czg-
steczki styrenu. Inicjuje powstawanie taricucha
polimeru.

Powstaty rodnik przytqcza sie do innej czq-
steczki monomeru. Ciggfe powtarzanie przy-
tqczania sie rodnika powoduje wzrost taricu-
cha polimeru. Proces zachodzi do wyczerpania
substratow.
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Terminacja taricucha zachodzi ostatecznie

w reakcji pochtaniajqcej rodnik. Rekombina-
¢ja jest jedng z moZliwych reakdji koriczgcych
tancuch.

Produktem reakcji polimeryzacji styrenu jest
polistyren. Jest to substancja bezbarwna i prze-
zroczysta. Wykazuje takze bardzo mate prze-
wodnictwo cieplne. Polistyren pod wptywem
czynnika spieniajgcego tworzy tzw. styropian.

1. Majac do dyspozycji potrzebny sprzet
oraz niezbedne odczynniki zaprojektuj
doswiadczenie, ktére pozwoli wykazac,
ze produktem depolimeryzacji
polietylenu jest weglowodor
nienasycony.

2. Korzystajac z dowolnych programow
narysuj schemat tego dosSwiadczenia,
zapisz obserwacje, rownanie reakcji
oraz sformutuj wniosek.

Polecenie dla uczniow

Uczniowie projektuja doswiadczenie oraz
doskonalg umiejetnosci opisujace jego prze-
bieg.

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejng strone prezentacji.

polietylen roztwér KinOy
X {lub reztwsr wedy bromowei)

Polietylen w trakcie ogrzewania topi sie. Wydzielajacy sie bezbarwny
gaz wprowadzony do roztworu wody bromowej (lub roztworu
manganianu(VII) potasu) powoduje jej odbarwienie.

Whniosek:
Produktem depolimeryzacji polietylenu jest substancja gazowa
o nienasyconym charakterze.
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Nauczyciel podaje w formie ciekawostki in-
formacje na temat biotechnologicznych me-
tod otrzymywania polimeréw.

Pajeczyna (sie¢ towna pajakdw) utworzona
jest z nici kilkadziesiat razy cienszych od
ludzkiego wtosa.

Charakteryzuja sie jedna z najwyzszych wy-
trzymatosci whasciwych, sa elastyczne, moga
zwiekszy¢ swoja dtugos¢ nawet o 40% bez
rozerwania. Zbudowane z wtdkien biatko-
wych o wtasciwosciach biostymulujacych
nici pajecze sa przedmiotem badan na-
ukowcoéw w celu wytworzenia podobnego
polimeru na potrzeby medycyny (nici chi-
rurgiczne, sztuczne wiezadta i sciegna), na
potrzeby przemystu zbrojeniowego (kami-
zelki kuloodporne). Zrédtem biatka o bu-
dowie podobnej do wytwarzanego przez
pajaki, jest mleko zwierzat transgenicznych
(chomikdw, kéz i kréw), ktérym do ich kodu
genetycznego wprowadzono geny paja-
kéw. Otrzymanemu metoda biotechnolo-
giczng wtdknu biatkowemu nadano nazwe
BioSteel, gdyz ma wytrzymatos¢ wieksza
niz stal.

Zadanie domowe

Korzystajac z dowolnych programoéw,
przygotuj animacje przedstawiajgca
mechanizm przebiegu reakcji
polimeryzacji lub polikondensacji
dowolnie wybranego tworzywa.

Polecenie dla uczniow
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—— LEKCJANR3 -

OBRAZ

KOMENTARZ

Nauczyciel uruchamia prezentacje.

Nauczyciel przybliza uczniom droge prowa-
dzaca do odkrycia surogatu kosci stoniowej.

1863 r. - najwiekszy producent kul bilardo-
wych na swiecie wyznaczyt nagrode za wy-
nalezienie tworzywa o wtasciwosciach po-

dobnych do kosci stoniowej.

1870 r. - wynaleziono pierwsze powszech-
nie stosowane tworzywo sztuczne, ktére na-
zwano celuloidem (mieszanina triazotanu(V)
celulozy z kamfora i alkoholem).

Prawdopodobnga przyczyna, dla ktérej bracia
Hyatt nie otrzymali nagrody za swéj wynala-
zek, byt fakt, ze kule bilardowe sporzadzone

wedtug ich receptury czasami eksplodowaty.

Nauczyciel omawia zastosowanie pierw-
szego termoplastycznego tworzywa, jakim
byt celuloid.
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Nauczyciel omawia wtasciwosci i zastosowa-
nie bakelitu.

Gtéwnymi zaletami bakelitu jest niepalnos¢,
nietopliwos¢, nierozpuszczalnosé w wodzie
i rozpuszczalnikach organicznych, niskie
przewodnictwo elektryczne, staba prze-
wodnos¢ cieplna oraz duza odpornosc che-
miczna.

Korzystajac z informacji znalezionych

w Internecie przygotuj karte charakterystyki
fenolu (substratu w reakcji otrzymywania
zywicy fenolowo-formaldehydowej)

Polecenie dla uczniéw

Uczniowie sporzadzaja karte charakterystyki
dla fenolu.

Nauczyciel odwotujac sie do wiedzy
uczniéw, wyjasnia, czym jest kauczuk natu-
ralny oraz jak sie otrzymuje gume.

Surowy kauczuk (lateks) zbierany jest

z drzew w postaci wodnej zawiesiny, z kt6-
rej otrzymuje sie polimer w wyniku ptuka-
nia, suszenia i koagulacji przez ogrzewanie
na powietrzu. Otrzymany koagulat jest lepki
i miekki. Aby moégt by¢ uzyteczny, poddaje
sie go procesowi wulkanizacji (utwardzanie
przez ogrzewanie z siarka). Produktem wul-
kanizacji kauczuku jest guma. W zaleznosci
od przeznaczenia otrzymanego polimeru
(opony samochodowe, ebonit na kule do
kregli) mozna regulowac stopien utwardze-
nia kauczuku.

Nauczyciel omawia czynniki wptywajace na
wiasciwosci polimeréw.
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Uczniowie pracujac w grupach omawiaja
wiasciwosci i zastosowanie wybranych poli-
merdéw. Korzystaja takze z zasobéw Inter-
netu.

Uczniowie pracujac w grupach omawiaja
wiasciwosci i zastosowanie wybranych poli-
merdéw. Korzystaja takze z zasobéw Inter-
netu.

Nazwa polimeru Nazwa i wzor .. .. . Przykladowe
Wiasciwosci polimeru N
monomeru zastosowania

duza odpornos¢ na

dziatanie odczynnikow EERTEh
Tetrafluoroetylen q a uszczelki,
_ chemicznych, cieplna, "
F,C=CF, I powloki
wytrzymalosé ochronne
mechaniczna, niepalny
poli(octan e s tosé
" wytrzymatosc
winylu) . .
mechaniczna i cieplna,
ulega dziataniu stezonych
el kwasow i zasad oraz wielu
peianny Iy rozpuszczalnikéw farby, kleje

H,C=CHOCOCH,
2 3 organicznych, wykazuje

dobra przyczepnosé do
powierzchni wielu
materialow, palny

Uczniowie pracujac w grupach omawiaja
wiasciwosci i zastosowanie wybranych poli-
merdéw. Korzystaja takze z zasobodw Inter-
netu.

Korzystajac z zasobow Internetu, potacz
w pary nazwiska wynalazcoéw z nazwami
tworzyw przez nich wytworzonych.

1. celuloid
2. bakelit

3. velcotrex (rzep)

A. George de Mestral
B. Charles Goodyear
C. Leo Hendrik Baekeland
D. John W. Hyatt, [saiah S. Hatt 4. guma

Polecenie dla uczniow

Wiasciwa odpowiedz ukazuje sie po przej-
$ciu na kolejna strone prezentacji.
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A. George de Mestral 3. velcotrex (rzep)
B. Charles Goodyear 4. guma

C. Leo Hendrik Baekeland 2. bakelit

D. John W. Hyatt, Isaiah S. Hatt 1. celuloid

Korzystajac z zasobow Internetu, sporzadz
zwiezla notatke na temat wlasciwosci

i zastosowania jednego

z najpopularniejszych i najbardziej
rozpowszechnionych wynalazkéow XX w.

— rzepu (Velcro)

Polecenie dla uczniow

Nauczyciel prowadzi dyskusje z uczniami na
temat kompozytéw polimerowych, ich wia-
$ciwosci i zastosowania.

W formie ciekawostki nauczyciel wyjasnia co
to sa aramidy - polimery (poliamidy) o bar-
dzo wysokiej wytrzymatosci mechanicznej,
przekraczajacej dziesiatki razy wytrzymatosc
stali przy okoto pieciokrotnie mniejszej ma-
sie. Zalicza sie do nich m.in. kevlar.

azotan(V) celulozy (material wybuchowy —
nitroceluloza, produkcja lakieréow, klejow
i sztucznej skory)

octan celulozy (lakiery celulozowe, materiatl
konstrukcyjny, powloki antyrefleksyjne
okularow)

metyloceluloza (emulgator, Srodek nawilzajacy
w kroplach do oczu)

etylometyloceluloza (klej do tapet)

Nauczyciel prowadzi dyskusje z uczniami na
temat tworzyw modyfikowanych, ich wiasci-
wosci i zastosowania.
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Wtékna wykonane z PGA (ang. polyglycolic
acid) charakteryzuja sie duza wytrzymato-
$cig oraz resorbcjg w organizmie (wchfania-
niem sie) w czasie od 4 do 6 miesiecy. In-
nym w petni biodegradowalnym polimerem
z grupy poliestréw alifatycznych stosowa-
nym do celéw biomedycznych jest poli(kwas
mlekowy) PLA (ang. polylactic acid). Uzywa
sie go przede wszystkim do produkgji im-
plantéw dentystycznych i wchtanialnych nici
chirurgicznych. Nici chirurgiczne wykonane
z kopolimeru 90/10 PGA z PLA s absorbo-
wane w organizmie w ciggu 90 dni po za-
biegu chirurgicznym.

Nauczyciel prowadzi dyskusje na temat
problemu degradacji tworzyw sztucznych
w Srodowisku, porusza problematyke recy-
klingu.

Ogranicza sie wykorzystywanie materiatéw
niedegradowalnych. Zastepuje sie je ma-
teriatami biodegradowalnymi lub biokom-
postowalnymi. Jednym z rozwigzan jest
wprowadzanie do masy polimeru dodatkéow
pochodzenia naturalnego, tzw. wypetniaczy
(np. maka drzewna, maka jeczmienna, tro-
ciny) lub zwigzki chemiczne umozliwiajace
degradacje polimeru w odpowiednich wa-
runkach.

1. Znajdz w dostepnych zrodlach informacje na
temat testu Beilsteina. Odpowiedz, w jakim
celu przeprowadza sie te probe. Jaki jest
pozytywny wynik testu Beilsteina?

2. Wyjasnij, dlaczego nie wolno spala¢ tworzyw
sztucznych w ogniskach lub paleniskach
domowych (piecach, kottowniach itp.).

Polecenie dla uczniow

Polecenie dla uczniow
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Praca w zespotach
Wykonywanie polecen zapisanych w prezentacji.

Dyskusja na ponizsze tematy:
1. Tworzywa biodegradowalne.
2. Problem spalania tworzyw sztucznych.
3. Segregacja odpadéw komunalnych.
4. Recykling.

Sprawdzenie wiedzy
Na podstawie rozwigzania logogryfu oraz testu.

Ocenianie

Ocenie formalnej i nieformalnej podlega wiedza oraz umiejetnosci ucznia ukazane w trakcie zaje¢. Na-
uczyciel ocenia ré6zne formy aktywnosci, kreatywnos¢, wykorzystanie wiedzy zdobytej z ré6znych dostep-
nych zrédet informacji (media, Internet, literatura popularno-naukowa). Element podsumowujacy stanowi
test — sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci.

Praca domowa - lekcja powtorzeniowa

Uczen przygotowuje w programie narzedziowym PowerPoint prezentacje na ponizsze tematy:
1. Polimery w gospodarstwie domowym.

2. Biomedyczne znaczenie polimerdw.

3. Przemystowe wykorzystanie polimeréw.

Dostepne pliki

1. Prezentacja czesci1,2i3
2. Film 1-3 o

3. Animacja 1-3
4, Zadania 1-3
5. Test
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