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Tytan znalazt zastosowanie jako biomateriat. Jest wykorzystywany m.in. do produkcji protez i implantéw.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Tlenek tytanu(IV) (TiO-) to bezzapachowe, biate cialo state. Potocznie nazywany jest jako
biel tytanowa lub titania. Jego najwazniejsze zastosowania obejmuja przemyst farb i lakierow.
Polepsza on wtaSciwosci powierzchni tworzyw sztucznych. W przemysle spozywczym
zwiazek ten znany jest jako E171, biaty barwnik, natomiast w pastach do zebow spetnia role
czynnika wybielajacego. Czy wiesz, ze ze wzgledu na jego wlasciwosci takie jak aktywno$c
fotokatalityczna czy silna absorpcja promieniowania UV znalez¢ go mozna w produktach
farmaceutycznych, suplementach diety, a nawet w polewach cukierniczych czy owocach
kandyzowanych. Czy wiesz, ze wlasciwos$ci dezynfekujace TiOs sg 3 razy bardziej
efektywne od chloru i 1,5 razy od ozonu. Co ciekawe wykazano, ze w Stanach
Zjednoczonych dzieci ponizej 10 roku zycia spozywaja dziennie nawet do 1-2 mg tego TiO»
na kilogram masy ciata.

Twoje cele

e Poznasz wlasciwosci tlenku tytanu(IV).

o Wymienisz zastosowania tlenku tytanu(IV).

o Okreslisz jakie wlasciwosci tlenku tytanu(IV) odpowiadaja za jego stosowanie
w medycynie.




Przeczytaj

Wachlarz zastosowan Ti0»

Tlenek tytanu(IV) (TiOz2) zostat odkryty w 1791 r. w Kornwalii przez Wiliama Gregora. Jest to
bezzapachowe, biate ciato state niemajace smaku. Jest nierozpuszczalny w wodzie, a takze
w kwasie solnym i azotowym(V). Rozpuszcza si¢ natomiast w kwasie fluorowodorowym.

W naturze TiO2 wystepuje w trzech strukturach krystalicznych: jako rutyl, anataz i brukit.
Na skale przemystowg TiO2 produkuje si¢ z ilmenitu (FeTiO3) i innych rud tytanu.
Potocznie TiO32 okresla sie za pomoca synoniméw takich jak biel tytanowa lub titania.

o nanoczasteczki tlenku tytanu(IV)
» elektronika
» powtloki samoczyszczace
» kosmetyka
= medycyna
» farmacja
» przemyst spozywczy
» przemyst farb i lakierow
= przemyst widkien syntetycznych
» przemyst tworzyw sztucznych

Zastosowania tlenku tytanu(IV).

Najwazniejsze obszary zastosowan TiO3 to przemyst farb i lakierow. TiO2 polepsza
wlasciwosci powierzchni tworzyw sztucznych czy widkien syntetycznych, takie jak
twardos¢, wytrzymato$¢, wspotezynnik odbicia. Zastosowanie TiO2 wyraznie poprawia
wlasciwosci ochronne tekstyliow przed niekorzystnym wptywem promieniowania
ultrafioletowego.

W przemysle spozywczym zwigzek ten znany jest jako E171 (biaty barwnik). W pastach do
zebow spetnia role czynnika wybielajgcego. Co ciekawe, znalez¢ go mozna réwniez
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w licznych produktach farmaceutycznych, suplementach diety, a nawet w polewach
cukierniczych czy owocach kandyzowanych.

Ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci fizyczne i chemiczne TiO,, takie jak aktywno$¢
fotokatalityczna, hydrofilowos¢ czy silna absorpcja promieniowania UV, jest on czesto
wykorzystywany w roznych sektorach przemystu, tj. chemiczny, kosmetyczny czy
medyczny. Czasteczki TiO, s3 stosowane w ceramice szklanej, katalizie, ogniwach
stonecznych, przewodnikach elektrycznych i ekranach stonecznych.

Wtasciwosci fotokatalityczne TiO,

Energia stoneczna docierajgc do powierzchni potprzewodnika z tlenku tytanu(IV) wybija
elektrony, ktore w kontakcie z czgsteczkami tlenu tworza czasteczki anionorodnika
ponadtlenkowego O, °. Dodatnio natadowana powierzchnia fotokatalityczna TiO3 zabiera
elektrony z wody zawartej w powietrzu, co skutkuje wytworzeniem rodnikow
hydroksylowych *OH. Proces ten wykorzystuje si¢ do rozkladu zanieczyszczen
organicznych ze srodowiska, gdyz powstate reaktywne formy tlenu (RFT), gtéwnie O, * i
*OH utleniaja je do wody i tlenku wegla(IV).

Oczyszczanie wody

Fotokatalityczna wlasciwos¢ TiO, znalazta wiele zastosowan. Wykorzystywana jest m.in. do
usuwania z wody pozostatosci pestycydow, lekow, barwnikow, srodkéw powierzchniowo
czynnych i hormonow.

Produkcja powierzchni samoczyszczacych i samosterylizujacych

Kolejnym zastosowaniem jest wykorzystanie tej cechy do produkciji

powierzchni samoczyszczgcych i samosterylizujgcych (np. produkcja okien, szyb i lusterek
samochodowych). Na skutek oddziatywania z promieniowaniem UV, zabrudzenia
nagromadzone na hydrofilowych powierzchniach pokrytych TiO, ulegaja dekompozycii,
tracg swojg przyczepnosc¢ i z latwoscig mogg zostac¢ zmyte przez opady atmosferyczne.

Budownictwo

Z wlasciwosci tej korzysta sie rowniez w budownictwie. Materiaty budowlane pokryte TiO»
zapewniaja znakomite wlasnosci antystatyczne oraz hydrofilowe, utrzymujac Sciany
budynkow w czystosci przez wiele lat.

Zwalczanie drobnoustrojow
Fotokatalityczng wtasciwosc¢ tlenku tytanu(IV) stosuje sie takze w przypadku zwalczania
mikroorganizmow, czyli wlasciwoS¢ ta ma zastosowanie biologiczne. Neutralizuje
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niepozadane zapachy, zwalcza wirusy, grzyby, bakterie, a nawet komorki nowotworowe.
TiO, wykorzystano do neutralizacji gronkowca ztocistego czy wirusa grypy.

Oczyszczanie powietrza

Do usuwania toksycznych i kancerogennych gazow z powietrza, takich jak lotne zwigzki

organiczne, uwazane za przyczyne nowotworow krwi u dzieci rowniez stosuje si¢ tlenek
tytanu(IV). Fotokatalityczna produkcja rodnikow hydroksylowych przez TiO, przyspiesza
rozrywanie wigzan chemicznych w lotnych zwigzkach organicznych, co sprawia, ze gazy
staja sie¢ nieszkodliwe dla ludzi. Dodatkowo oczyszczaja przy tym powietrze

z nieprzyjemnych zapachow (np. moczu, fekaliow, tlenku azotu, formaldehydu, benzyny).

TiO, stosuje sie takze do redukcji lub eliminacji zanieczyszczen powietrza tlenkami azotu
czy dymem papierosowym. Dodanie go do betonu drogowego pomaga usuwac zwigzki
azotu zawarte spalinach samochodowych. Pod wplywem promieniowania ultrafioletowego,
szkodliwe zwigzki sg neutralizowane do niegroznych azotanow, ktore nastepnie sptukuje
deszcz.

Medycyna i stomatologia

Cecha warunkujaca wykorzystanie TiO2 w medycynie jest jego biokompatybilno$¢
z tkankami. Materialy na bazie TiO2 o wlasciwosciach fotokatalitycznych znajdujg
zastosowanie w roznych obszarach medycyny.

o tlenek tytanu(IV) w medycynie i stomatologii
» preparaty odkazajace
» inzyniera tkankowa
» terapie nowotworowe
» dermatologia
= rekonstrukcja tkanek twarzy
= implanty stomatologiczne i kostne

» prototypy szczoteczek do zebow



Wlasciwos$ci odkazajace
Wykorzystywane s3 w preparatach do odkazania narzedzi chirurgicznych, cewnikow czy
powierzchni ze wzgledu na wlasciwosci antybakteryjne.

TiO, jako biomateriat

Kolejnym zastosowaniem jest podejscie inzynieryjne. Tlenek tytanu(IV) jest sktadnikiem
biokompozytow. Pod wplywem $wiatla wykazuje on zabojczy efekt w stosunku do
bakterii Escherichia colii grzybow Candidia albicans.

Stosuje si¢ go takze jako biomaterial w tworzeniu implantéw stomatologicznych

i kostnych. Rozwiazuja one problem zakazen i infekcji dtugo gojacych sie ran w zabiegach
dentystycznych. Implanty te sa przezroczyste, tanie i funkcjonalne. Oprocz
biokompatybilnosci zastosowanie TiO, zapewnia szybszy wzrost tkanki kostneji trwatos¢
implantu.

Natomiast wykorzystanie go w materiatach do rekonstrukcji tkanek twarzy
powoduje zachowanie koloru, a takze polepsza wlasciwosci mechaniczne zastosowanych
materiatow m.in. na zwiekszenie wytrzymatosci na rozcigganie.

Prototypy szczoteczek

Stworzono takze prototypy szczoteczek do zebow, ktore nie wymagajg pasty. W przypadku
materialow stomatologicznych, zastosowanie kompozytoéw zawierajacych TiO, powoduje
wzrost wspotczynnika elastycznosci, twardosci, sity wigzania, homogennosci czy opalizaciji.

Terapie antynowotworowe
Polgczenie TiO; z promieniowaniem UV lub ultradzwiekami znalazto zastosowanie
w terapiach antynowotworowych. Daje to efekt niszczenia komorek nowotworowych.

Dermatologia

Ostatnim zastosowaniem jest wykorzystanie TiO, w dermatologicznych preparatach
leczniczych. Stosuje sie go w przypadku wystepowania tragdziku mtodzienczego czy
atopowego zapalenia skory.

Przemyst spozywczy i kosmetyczny

TiO2 jest substancjg powszechnie dodawana do produktow zywnosciowych, kosmetykow
i produktow higieny osobistej. Do kosmetycznych produktéw zawierajacych TiO2 mozna
zaliczy¢ kremy z filtrem, preparaty ,anti-aging”, pudry, podkiady, kremy nawilzajace,



mleczka, a takze kosmetyki rozswietlajgce i cienie do powiek, szampony do wlosow
i dezodoranty.

TiO, w kremach z filtrem

TiO, petni w preparatach kosmetycznych funkcje filtra UV oraz $srodka zageszczajacego.
Jest obojetny chemicznie, bialy i bardzo trwaly. Rozjasnia tez inne pigmenty. Jest stabo
rozpuszczalny w wodzie, ale dobrze rozpuszcza si¢ w olejach. Posiada wysoki wspotczynnik
zalamania Swiatla (2,7).

Wilasciwosci oraz dziatanie TiO, sg Scisle uzaleznione od stopnia rozdrobnienia.
Wprowadzenie do kosmetyku zbyt duzych nanoczgsteczek powoduje bielenie skory. Sg one
rowniez bardziej podatne na Scieranie, przez co nie sg w stanie zapewni¢ dostatecznej
ochrony przed szkodliwym dzialaniem promieniowania ultrafioletowego. Z kolei
zmniejszenie ich rozmiaré6w moze przyczynic¢ si¢ do wzrostu penetracji w glab warstw
skory i powodowac ich trwate zaabsorbowanie.

Cytotoksycznos$c¢ czgsteczek TiO, takze zalezy od ich rozmiarow. Im mniejsze
nanoczgsteczek, tym ich toksycznosc¢ jest wieksza. TiO» jako filtr UVA i UVB, absorbuje
swiatto do dtugosci fali rownej 388 nm. Z jednej strony TiO, ma dziatanie ochronne, ale
z drugiej strony, foton padajacy na powierzchnie skory chronionej przez TiO, generuje
rodniki hydroksylowe, najsilniejsze w naturze utleniacze co moze prowadzi¢ do
przyspieszonego starzenia.

Tlenek tytanu (IV) jako dodatek do zywnosSci

Najwieksza jego zawartoscig wsrod produktoéw spozywcezych charakteryzuja sie stodycze,
gumy do zucia oraz wyroby z bialg, lukrowg polewa. Znajdziemy go rowniez w licznych
suplementach diety. Ze wzgledu na fakt, ze jest on masowo dodawany do zywnosci,
kosmetykow i produktoéw codziennego uzytku, jest on rowniez uwalniany do srodowiska
naturalnego. Dowiedziono, ze wplywa on na zahamowanie wzrostu glonow.

Stownik

fotokataliza

zmiana szybkosci reakcji chemicznej pod wptywem promieniowania dzieki obecnosci
fotokatalizatora czulego na $wiatto. Przykladem fotokatalizatora sg TiO2, ZnS, CdS

potprzewodniki

substancije, najczesciej krystaliczne, ktorych konduktywno$¢ moze by¢ zmieniana
w szerokim zakresie poprzez domieszkowanie, ogrzewanie, oSwietlanie lub inne




czynniki. Przewodnictwo typowego potprzewodnika plasuje si¢ miedzy
przewodnictwem metali i dielektrykow

reaktywne formy tlenu, RFT (lub ROS, od ang. reactive oxygen species)

reaktywne indywidua chemiczne zawierajgce w swoim sktadzie atomy tlenu

z niesparowanym elektronem (rodniki) lub wigzania O — O i zdolne do uczestniczenia
w reakcjach chemicznych, ktore odgrywaja znaczaca role w metabolizmie i starzeniu si¢
organizmoéw zywych

wspotczynnik odbicia

stosunek natezenia fali odbitej do natezenia fali padajace;j
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Mapa pojec

| Polecenie 1

Czy wiesz jakie sg zastosowania tlenku tytanu(IV)? Przeanalizuj mape¢ mysli, a nastepnie
odpowiedz na pytania.

®)

ZastosowaniaTiO,

Mapa pojec pt. ,Zastosowanie tlenku tytanu(lV)”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. http:/tdma.info/what-is-titanium-dioxide, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Na podstawie powyzej mapy pojec oraz dostepnych zrédet, uzupetnij mape mysli
o wtasciwosci chemiczne i wiasciwosci fizyczne tlenku krzemu(lV), decydujace o jego szerokim
zastosowaniu. Podaj przyktady tych zastosowan.

o Tlenek tytanu(IV)
= Wilasciwosci fotokatalityczne
» Zastosowania w medycynie
= implanty stomatologiczne

= terapie nowotworowe

Mapa pojec pt. ,Tlenek tytanu(lV)”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Czy wiesz w jakiej dziedzinie uzywany jest najczesciej tlenek tytanu(lV)? Przeanalizuj wykres
jego zastosowan, a nastepnie odpowiedz na pytania.

Label : farby i powtoki
Value : 57%

Label : plastik

Value : 25%

Label : papier

Value : 12%

Label : inne

Value : 6%

Wykres zastosowan tlenku tytanu(lV)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. https:/tdma.info/the-economic-impact-of-titanium-dioxide-in-europe, licencja: CC BY-
SA 3.0.



Cwiczenie 2

Dopasuj zastosowanie tlenku tytanu(lV) do jego % wykorzystania.

farby i powtoki 12%
inne 57%
plastik 25%

papier 6%



Cwiczenie 3

Pod jakim oznaczeniem stosowany jest tlenek tytanu(lV) w zywnosci, ktéry dodawany jest np.
do lodoéw, czy lukru?

() E178

(O E223

O E117

O E171

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Cwiczenie 4

Z jakiego powodu nanoczasteczki tlenku tytanu(lV) znalazty zastosowanie w produkcji kremow
przeciwstonecznych?

Odpowiedz:







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Tlenek tytanu(lV)...

rozpuszcza sie w HCI

rozpuszcza sie w HF

O o o

to biaty proszek

(] rozpuszcza sie w wodzie

Cwiczenie 2

Wi1asciwosci fotokatalityczne tlenku tytanu(lV) polegaja na...

neutralizacji reaktywnych form tlenu

wytwarzaniu przez TiO2 reaktywnych form tlenu

rozktadaniu substancji organicznych na wode i CO,

o o 0O O

utlenianiu substancji nieorganicznych




Cwiczenie 3 @)
Tlenek tytanu(lV) jest stosowany...

(] w szczoteczkach do zebow

(] w leczeniu tradziku

[ ] do produkcji fotokatalitycznych betonéw

(] w polewach cukrowych

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdanie wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Tlenek tytanu(lV) to bezwonny proszek. Jest dobrze rozpuszczalny w
W wodzie jest Wykazuje wtasciwosci poniewaz pod wptywem $wiatta
tworzy ktére utleniaja zwiazki organiczne do i TiO, jest

__________________________________________

reaktywne formy tlenu ’ ‘ duzych ’ ‘ rozpuszczalny ’ ‘ biaty ’ ‘ COO~ ’ ‘ OH™ ’

388 nm ’ ‘ COso ’ ‘ H>O ’ ‘ szary ’ ‘ nierozpuszczalny ’ ‘ rozmiarow ’ ‘ fotokatalityczne ’

kwasie siarkowym(VI) ’ ‘ wieksza ’ ‘ matych ’ ‘ kwasie fluorowodorowym ’ ‘ 360 nm ’

mniejsza




Cwiczenie 5

E171 to...

(] antyutleniacz

(] TiOq

(] konserwant

(] barwnik spozywczy

Cwiczenie 6

Jaka role petni TiO5 w pastach do zebow?

() chroni przed promieniowaniem widzialnym

() jest czynnikiem wybielajagcym

() zwigksza twardos¢ zebow

() chroni przed promieniowaniem UV

Cwiczenie 7

Jaka role petni TiO, jako dodatek do tekstyliow?




Cwiczenie 8 O

W jaki sposéb TiO4 eliminuje tlenki azotu zawarte w spalinach samochodowych czy dym
papierosowy z powietrza? Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Tlenek tytanu(IV) i jego wachlarz zastosowan

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» omawia wtasciwosci tlenku tytanu(IV);

e omawia zastosowania tlenku tytanu(IV);

» okresla, jakie wlasciwosci tlenku tytanu(IV) odpowiadaja za jego stosowanie
w medycynie.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika gadajgca $ciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/mazak;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter.

Przed lekcja

Zadaniem uczniow jest poszukanie w domu opakowan kosmetykow i produktow
spozywczych, lekow zawierajgcych tlenek tytanu(IV) i przyniesienie ich na lekcje jako
material do wykorzystania podczas lekcji w dyskusji na poczatku lekciji.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje i pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot zastosowan
tytanu. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Mentimeter z zastosowaniem
smartfonow /tabletow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie samodzielnie analizuja treSci zawarte w e-materiale dotyczace zastosowan
tlenku tytanu(IV). Po wyznaczonym czasie nauczyciel inicjuje dyskusje w kontekscie
zastosowan .

2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na trzy grupy, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.
Zadaniem kazdej grupy bedzie wymienienie wtasciwosci bieli tytanowej, ktore
pozwalaja na jej zastosowanie:

» grupa I: farby, barwniki (twardos¢, wytrzymatos$¢, wspotczynnik odbicia, poprawia
wlasciwosci ochronne przed niekorzystnym wplywem promieniowania, biata barwa.
Rozja$nia tez inne pigmenty, chemicznie obojetny);

« grupa II: pasta do zebow (stabilny biaty kolor, wlasciwosci wybielajace z¢bow,
chemicznie obojetny);

» grupa lll: ochrona przed UV (wlasciwos$ci zageszczajace, obojetny chemicznie, biaty
i bardzo trwaty, rozjasnia inne pigmenty, stabo rozpuszczalny w wodzie, wysoki
wspotczynnik zatamania $wiatla (2,7), aktywnos¢ fotokatalityczna, silna absorpcja
promieniowania UVA i UV-B).

Uczniowie podczas pracy mogg korzystac¢ z dostepnych zrodet informacii, w tym

z e-materiatu. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Po wyznaczonym czasie
liderzy grup prezentujg efekty pracy na forum klasy z wykorzystaniem techniki
gadajgca Sciana. Pozostali uczniowie moga zadawac pytania i wigczac sie do dyskusji.
Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi i ewentualnie wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan lub
nauczyciel moze przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz
z zastosowaniem smartfonow/tabletow. Uczniowie odpowiadajg na pytania:

» W ijakich gateziach gospodarki ma zastosowanie tlenek tytanu(IV)?

« Na czym polegaja wlasciwosci fotokatalityczne tlenku tytanu(IV)?

 Jakie wilasciwosci tlenku tytanu(IV) zdecydowaly o jego zastosowaniu w pastach do
zebow?

» Co to znaczy, ze tlenek tytanu(IV) jest biokombatybilny z tkankami? 2. Jako
podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktére
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomniale/tam sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

o Drzi$ nauczylam/tem sig...

o Co sprawiato mi trudnosc...



Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz si¢.
2. Uczniowie analizujg map¢ pojeciowq.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:
Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekciji.
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» W jakich gateziach gospodarki ma zastosowanie tlenek tytanu(IV)?

» Na czym polegaja wlasciwosci fotokatalityczne tlenku tytanu(IV)?

» Jakie wlasciwosci tlenku tytanu(IV) zdecydowaly o jego zastosowaniu w pastach do
zebow?

o Co to znaczy, ze tlenek tytanu(IV) jest biokombatybilny z tkankami?

2. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.



