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Nanoczastki srebra hamujg wzrost i przezywalno$¢ bakterii.

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

Wiasciwosci antybakteryjne srebra i jego zwigzkow sg znane od dawna. Czy wiesz, ze juz w
XIX wieku sole srebra i jego koloidy byly powszechnie stosowane w leczeniu

i zapobieganiu infekcji wywotanych przez drobnoustroje, ktore towarzyszg m.in.
owrzodzeniom, oparzeniom czy przewlektym ranom? Czy wiesz, ze stosowano je nawet

w przypadku sepsy, ostrego zapalenia najgdrza, migdatkow, a u niemowlat rowniez
zapalenia spojowek?

Czy wiesz, ze nanoczgstki srebra hamuja wzrost i przezywalno$¢ bakterii, w tym patogenow
czlowieka i zwierzat, a takze grzybow, pierwotniakow i stawonogow? Dzialajg takze
antywirusowo i przeciwnowotworowo.

Obecnie sg najbardziej skomercjalizowanymi nanoczgstkami metali i wchodzg w sktad
takich produktow, jak antybakteryjne opatrunki, urzadzenia medyczne (np. cewniki,
implanty czy protezy), materialy stosowane w stomatologii, przydomowe oczyszczalnie
wody, tekstylia, kosmetyki, farby i artykuly gospodarstwa domowego.

Twoje cele

» Opiszesz mechanizm dziatania przeciwbakteryjnego czgstek srebra.
» Wyjasnisz roznice miedzy jonami srebra a nanoczastkami srebra.
o Wymienisz przyklady zastosowan witasciwosci antybakteryjnych srebra.




o Okreslisz, od czego zalezy efektywnos¢ przeciwbakteryjna nanoczastek srebra.
« Otrzymasz nanoczasteczki srebra.



Przeczytaj

Jakie dziatanie majg zwiazki srebra?

Zwigzki srebra — nieorganiczne, jak i organiczne - dziatajg przeciwbakteryjnie, odkazajaco
oraz $ciggajaco, a w wiekszych stezeniach keratolitycznie i nekrotyzujgco. Szczegolnie
nanoczastki srebra (AgNPs, ang. Ag nanoparticles) wykazuja znaczace dziatanie
przeciwbakteryjne, poniewaz charakteryzuja si¢ wysokim stosunkiem powierzchni do
objetosci, rosngcym w miare zmniejszania ich rozmiaru (Srednicy). Mniejsze nanoczgstki
majg wieksza aktywnos¢ antybakteryjng. Co wiecej - przez dobor odpowiednich warunkow
reakcji, mozna kontrolowac ich ksztatt. Te o ksztalcie trojkgtnym dziatajg silniej niz te
wydtuzone lub sferyczne.

Wazne!

Nanoczasteczki srebra sg srebrem na O stopniu utlenienia.
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Rysunek przedstawia, jak rozmiar nanoczastek ma sie do rozmiaréw réznych biologicznych indiwidudéw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dziatania nanoczastek srebra na komorki bakteryjne

« Nanoczastki srebra (AgNPs) niszcza blone komérkowa bakterii.
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» Powoduja tworzenie si¢ reaktywnych form tlenu (ang. reactive oxygen species, ROS),
prowadzgc do stresu oksydacyjnego.

» Uszkadzajg DNA wskutek oddzialywan z resztami fosforanowymi w szkielecie
fosfocukrowym. Wptywaja na procesy replikaciji i transkrypcji, a w wyzszych stezeniach
prowadzg do degradacji DNA i RNA.

o Uposledzaja funkcjonowanie tancucha oddechowego, podzialy komorkowe, systemy
przekazywania sygnatow i funkcje licznych enzymow, zwlaszcza tych bogatych
w aminokwasy, zawierajacych siarke.

e Zaburzajg produkcije trifosforanu adenozynowego (ATP).

o Zwiekszaja podatno$¢ bialek na denaturacje.

o Jony Ag" oddziatuja z cytochromami, hamujac transport elektronéw oraz zaburzajac
funkcjonowanie tancucha oddechowego.

e Ze wzgledu na zdolno$¢ do wigzania si¢ z kwasami nukleinowymi, skutecznie
podnoszg efektywnos¢ dziatania obecnych na rynku chemioterapeutykow.
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. Rybosom

Wiazanie do warstwy fosfolipidowej btony komérkowej
2

Tworzenie porow w ostonach zewnetrznych bakterii, ich destabilizacja i wzrost
przepuszczalnosci
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Akumulacja srebra w btonie i $cianie komérkowej
4

Wiazanie srebra do grup funkcyjnych oraz centrum aktywnego enzyméw i biatek sciany
komérkowej

5

Powinowactwo do grup sulfhydrylowych cytochromu b

6

Wzmozona produkcja reaktywnych form tlenu (ROS)

7

Oddziatywanie srebra z DNA

8

Interakcja srebra z rybosomem

9

Denaturacja biatek komérkowych

10

Niekontrolowany transport jondw, wyciek metabolitéw i protonéw z wnetrza komoérki
bakterii

Mechanizm dziatania jondw srebra na komérke bakterii na przyktadzie bakterii Gram-dodatniej

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: Kedziora A., Sobik K. 2013. Opornoé¢ bakterii na nanosrebro - problem
stary czy nowy? Kosmos, 301, 62: 557-570., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jakie sg zastosowania nanosrebra?



Polecenie 1

Kliknij na zagadnienia, aby dowiedzie¢ sie jakie sg zastosowania nanosrebra w poszczegdlnych
dziedzinach zycia.

Srebro w medycynie

Antybakteryjne wlasciwosci srebra znajduja zastosowanie w leczeniu przewlektych
ran, ktore sg zrodtem bakterii oraz w Srodkach higieny osobiste;j.
« SOl srebrowa sulfadiazyny (Dermazin) - mas¢ o dziataniu odkazajgcym
i przyspieszajgcym gojenie sie ran.
« SOl srebrowa sufatiazolu (Argosulfan) - stosowana w oparzeniach wszystkich
stopni, odlezynach, przewlektych owrzodzeniach.

« Pasta do zebow zawierajaca jony srebra.
Srebro w przemysle spozywczym i gastronomii

Opakowania produktow zywnosciowych oraz powierzchnie do obrobki

i przygotowania zywnosci. Stosujgc nanoczgsteczki srebra do modyfikacji
polimerow, bedacych podstawowym surowcem do produkcji opakowan,
przedtuzamy ich zywotnoS¢ oraz bezpieczenstwo przechowywania. Nanoczgstki
srebra wypetniajg cata mase plastikowego opakowania, stale niszczac wszelka

pojawiajacy sie flore bakteryjna, plesn i inne rodzaje grzybow.
Srebro w przemysle skorzanym i obuwniczym

Wprowadzajgc nanoczgstki srebra w materiaty do produkcji obuwia czy do
procesOw przygotowania skor - garbarnie (zaktady, w ktorych wyprawia sie surowe

skory), uzyskuje si¢ permanentng ochrone grzybo- i bakteriobodjcza.



Budowa wktadki do butéw zawierajgcej nanoczgsteczki srebra
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nanoczgsteczki srebra
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bawetna

Srebro w przemysle wiokienniczym

Odziez wykonana z materialow zaimpregnowanych nanosrebrem przestaje by¢
siedliskiem bakterii, zapobiega to rozktadowi potu i redukuje nieprzyjemny zapach.
Ta metoda, w przypadku materacy oraz poscieli, ogranicza rozw¢j bakterii

i grzybow, jednoczesnie zmniejszajac iloS¢ przebywajacych w niejroztoczy, co

ulatwia zycie ludziom, ktorzy cierpig na astme lub alergie.

Jony srebra

Srebro w przemysle meblarskim i drzewnym



Nanosrebrem mozna takze modyfikowa¢ materiaty tapicerskie, podtogowe

i elementy wyposazenia i wykonczenia wnetrz, okna drzwi czy klamki, chroniac je
przed bakteriami. Mozna tu wymieni¢ miejsca szczegoélnie narazone, takie jak:
podtogi antybakteryjne specjalnego przeznaczenia dla szpitali i przychodni
leczniczych, ztobkoéw, w pomieszczeniach produkcyjno-magazynowych przy

produkciji lekow, w halach magazynujacych produkowang zywnosc¢.
Srebro w przemysle elektronicznym i AGD

Przeciwbakteryjne wtaSciwoSci srebra wykorzystywane sg do modyfikacji sprzetow
kuchennych, ktore maja kontakt z zywnosScia. Poddawane temu procesowi s3 te
urzadzenia, bedgce ogromnym zrodtem rozwoju i zakazen coraz bardziej
zmutowanymi i odpornymi na dotychczasowe metody bakteriami i grzybami —
klawiatury i myszki komputerowe, przelgczniki elektryczne, kontakty,
klimatyzatory i nawilzacze. Poza tym czastki srebra moga wchodzi¢ w sktad

preparatow do czyszczenia i pielegnaciji sprzetow.
Srebro w rolnictwie

Stosowanie nanosrebra przynosi rezultaty w wielu dziedzinach rolnictwa -

w odkazaniu zwierzat, kopyt, racic, instalacji do dojenia, Scian obiektow
hodowlanych, pojemnikoéw do przechowywania paszy i Sciotki, ubran roboczych,
sterylizacji narzedzi, sprzetow i wyposazenia. W ten sposob zapobiega si¢

epidemiom i chorobom w hodowlach zwierzat.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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stan braku rownowagi pomie¢dzy dziataniem reaktywnych form tlenu a biologiczna
zdolnos$cig do szybkiej detoksykacji reaktywnych produktow posrednich lub naprawy
wyrzadzonych szkod; wszystkie formy zycia utrzymujg w komorkach srodowisko
redukujace, ktore jest zachowywane przez aktywnos$¢ enzymow podtrzymujacych stan
redukcji poprzez ciagly doptyw energii metabolicznej; zaburzenia w prawidtowym stanie
redukcji moga wywotac¢ toksyczne dziatanie poprzez produkcje nadtlenkow i wolnych
rodnikow, powodujacych oksydacyjne uszkodzenia wszystkich sktadnikow komorki -
szczegolnie dotkliwe dla komorki sg uszkodzenia biatek, lipidow i DNA

cytochromy

grupa biatek uczestniczacych w transporcie elektronow w procesie fosforylaciji
oksydacyjnej. Niektore biatka cytochromowe sg koncowymi przenosnikami elektronow
w tancuchu oddechowym i bardzo tatwo ulegajg zablokowaniu przez takie substancje
trujgce, jak tlenek wegla czy cyjanek potasu

nanoczastki srebra (srebro koloidalne)

czastki srebra o rozmiarze miedzy 1 a 100 nm; zazwyczaj zawieszone sg w roztworze
wodnym, ktory moze przyjmowac rozna barwe (barwa zalezna od ksztattu i rozmiaru
nanoczgstek); otrzymuje si¢ je np. poprzez redukcje jonow srebra (np. AgNO;) do
metalicznego srebra; na drodze réznych metod syntezy, mozna otrzymac nanoczgstki

o roznych ksztaltach: sfery, gwiazdki, szeSciany, rurki; ze wzgledu na swoje wtasciwosci,
nanoczgstki srebra sg waznym materiatem do zastosowan w réznych dziedzinach nauki,

m.in. w biomedycynie
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zbadaj opornos¢ bakterii na bakteriobdjcze wtasciwosci nanosrebra. Nastepnie rozwigz
ponizsze ¢wiczenia.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1é6wemmz4

Symulacja interaktywna pt. ,Badanie bakteriobdjczych wtasciwosci nanosrebra”
Zrédto: Adrianna Gumienna, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D16wemmz4

Cwiczenie 1

Do ponizszej tabeli wpisz liczbe kolonii bakteryjnych, ktére wyrosty na podtozu
z odpowiednim stezeniem nanosrebra.

Stezenie nanosrebra [ppm] llos¢ kolonii
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Cwiczenie 2

Przy pomocy dostepnych Ci Zzrodet, wypisz trzy zastosowania bakteriobdéjczych wtasciwosci

srebra.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz, ktore formy nanoczastek srebra wykazujg najwiekszg efektywnos¢
przeciwbakteryjna?

() Duzeisferyczne.

() Mnigjsze i sferyczne.

() Tréjkatne i duze.

() Tréjkatne i mate.

Cwiczenie 2

Zaznacz, z czym zwigzane jest dziatanie przeciwbakteryjne czastek srebra.

Wytwarzaniem ROS.

Oddziatywaniem srebra z zasadami azotowymi nici DNA lub RNA.

Niszczeniem DNA.

O o 0o O

Oddziatywaniem srebra z aminokwasami zawierajgcymi atomy siarki, np. cysteina.




Cwiczenie 3 ¢
Ktore zdania dotyczace nanoczastek srebra sg prawdziwe?

Zdanie Prawda Fatsz
Powinny by¢ przechowywane w ciemnych miejscach.
Powinny by¢ przechowywane w lodéwce.

Maja sktonnos¢ do agregaciji.

O]0|0|0
01000

Pod ptywem swiatta ich rozmiar maleje.

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

‘ destabilizacje ’ ‘ enzymow ’ ‘ leki przeciwnowotworowe ’ ‘ btone komérkowa

‘ grup sulfhydrylowych ’ ‘ reaktywnych form tlenu ’

Cwiczenie 5

Zaznacz odpowiednie stowo tak, aby powstato poprawne zdanie.

Stosunek powierzchni do objetosci nanoczastek srebra‘ wzrasta || H maleje [ | lwraz ze

zmniejszaniem rozmiaru nanoczastek srebra.



Cwiczenie 6

Zaznacz zastosowania wtasciwosci przeciwbakteryjnych nanoczastek srebra.

O o 0o o o

O

Ochrona grzybo- i bakteriobdjcza obuwia.

Modyfikacja opakowan na zywnosc.

Klamki od drzwi.

Impregnowanie odziezy nanosrebrem.

Dezynfekcja narzedzi chirurgicznych.

Modyfikacja materacy.

Cwiczenie 7

Utdz etapy mechanizmu dziatania jondw srebra na komorke bakterii.

Niekontrolowany transport jonéw, wyciek metabolitéw i protonéw z wnetrza

komorki bakterii.

Denaturacja biatek komoérkowych.

Wiazanie srebra do DNA bakterii.

Wiazanie srebra do grup funkcyjnych oraz centrum aktywnego enzyméw i biatek

sciany komorkowej.

Interkalacja srebra z rybosomem.

Wzmozona produkcja reaktywnych form tlenu (ROS).

O
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Cwiczenie 8 O

Ocen i wyjasnij, czy naduzywanie zwigzkéw srebra oraz materiatoéw zawierajgcych srebro
moze wptynaé negatywnie na zdrowie i zycie cztowieka.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Bakteriobojcze wlasciwosci srebra i jego zwigzkow

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

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;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacij;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Wymagania szczegotowe

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wiazania metalicznego.



Poziom rozszerzony

Wymagania og6lne

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

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci réznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwoSciami substancji a ich budowa chemiczna.
IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikaciji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Wymagania szczegotowe
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢.

Cele operacyjne
Uczen:

» omawia mechanizm dziatlania przeciwbakteryjnego czgstek srebra;

» wyjasnia roznice miedzy jonami srebra a nanoczastkami srebra;

« wymienia przyktady zastosowan wlasciwosci antybakteryjnych srebra;

o okreSla, od czego zalezy efektywnos¢ przeciwbakteryjna nanoczastek srebra;



o przeprowadzi doSwiadczenia otrzymywania nanoczgstek srebra.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» prezentacja multimedialna

» symulacja interaktywna;

» eksperyment chemiczny;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu Zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» okienko informacyjne;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materialu i zawarte tam pytania: ,, Wlasciwosci antybakteryjne
srebra i jego zwigzkow s3 znane od dawna. Czy wiesz, ze juz w XIX w. sole srebra i jego
koloidy byly powszechnie stosowane w leczeniu i zapobieganiu infekcji wywotanych
przez drobnoustroje, ktore towarzyszg m.in. owrzodzeniom, oparzeniom czy
przewlektym ranom? Czy wiesz, ze stosowano je nawet w przypadku sepsy, ostrego
zapalenia najadrza, migdatkow, a u niemowlat rowniez zapalenia spojowek? Czy wiesz,
ze nanoczastki srebra hamuja wzrost i przezywalnos¢ bakterii, w tym patogenow
czlowieka i zwierzat, a takze grzybow, pierwotniakow i stawonogow? Dzialaja takze



antywirusowo i przeciwnowotworowo. Obecnie s3 najbardziej skomercjalizowanymi
nanoczgstkami metali i wchodzg w skiad takich produktow, jak antybakteryjne
opatrunki, urzagdzenia medyczne (np. cewniki, implanty czy protezy), materiaty
stosowane w stomatologii, przydomowe oczyszczalnie wody, tekstylia, kosmetyki, farby
i artykuly gospodarstwa domowego.”

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie: Gdzie mozna wykorzysta¢ wlasciwosci przeciwbakteryjne srebra w zyciu
codziennym?

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe (grup roboczych moze by¢
wiecej):

» grupal - na czym polega dziatanie nanoczastek srebra na komorki bakteryjne
z uwzglednieniem mechanizmu dziatania jonéw srebra na komorke bakterii?;
o grupall - jakie s3 zastosowania nanosrebra?

Zadaniem uczniow jest przygotowanie prezentacji multimedialnej - nauczyciel
zapoznaje uczniow z kryteriami (patrz materiaty pomocnicze). Uczniowie moga
korzysta¢ z dostepnych zrodet informacii, w tym z e-materiatu; moga wykorzystac
informacje z fazy wstepnej lekcji (grupa II). Po wyznaczonym czasie chetni liderzy grup
(dwie grupy zadaniowe) prezentujg na forum klasy efekty pracy. Pozostali uczniowie
moga wigczac sie do dyskusiji i zadawac pytania.

2. Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie nanoczgsteczek srebra w reakcji azotanu(V)
srebra(I) z cytrynianem trisodowym”. Nauczyciel wybiera uczniéw do roli asystenta
przeprowadzajagcych w obecnosci nauczyciela eksperyment. Nauczyciel przygotowuje
odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, rozdaje uczniom
karty pracy. Uczniowie montujg odpowiedni zestaw do przeprowadzenia
eksperymentu i wykonujg kolejno czynnos$ci podane w instrukcji - otrzymuja AgNP
(patrz materialy pomocnicze). Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze
i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia, obserwujg zmiany podczas eksperymentu,
wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na forum catej klasy
nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez
chetnych uczniow efektow pracy. Rownanie reakcji chemicznejuczen zapisuje na
tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyja$nia zaistniate
ewentualne niezrozumiate kwestie.



3. Uczniowie pracujg parami z symulacjg interaktywna. Zapoznajq si¢ z zawartym tam
poleceniem i wykonuja ¢wiczenia.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatnej).
W pierwsze okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim podajg
definicje danego terminu (z réznych zrodet). W trzecie za$ wpisuja metaforyczne
znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie okienko moze miec¢ forme scenki
komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujagcego uczniow terminu.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Dzi$§ nauczylam/tem si¢...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

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

1. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji azotanu(V) srebra(l) z cytrynianem
trisodowym”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, szalki Petriego, tyzeczka, sprzet do podgrzewania
(kuchenka elektryczna i zlewka z woda lub czajnik elektryczny), pipeta lub wkraplacz,
termometr, waga elektroniczna.

Odczynniki chemiczne: AgNO;, woda destylowana, 1% roztwor cytrynianu trisodowego
Instrukcja wykonania:

e Rozpus¢ 0,09 g AgNO5; w 500 ml wody.
o Zawarto$c zlewki ogrzewaj w zakresie temperatur 95-98°C;



Dodawaj 1% roztwor cytrynianu trisodowego (0,1 g rozpuszczony w 10 ml woda)
kroplami (jedna kropla na sekunde). (Jony cytrynianowe dzialajg jednoczes$nie jako
reduktor oraz czynnik stabilizujgcy (zapobiegajacy agregacji, utatwiajgcy tworzenie NP).
Czastki srebra koloidalne majg tadunek ujemny z powodu zaadsorbowanych na nich
anionow cytrynianowych; dziata odpychajgca sita czgsteczek, zapobiegajgca agregacii.)
Kontynuuj ogrzewanie w zakresie temperatur 95-98°C przez 20 min.

Obserwuj zachodzgce zmiany (kolor zolty wskazuje na tworzenie si¢ NP).

. Karty charakterystyk substancii.
. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 62.61 KB w jezyku polskim

4.
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. Kryteria oceny prezentacji:

poprawnos¢ merytoryczna (zgodnos¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

jezyk prezentaciji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc¢ jezykowa);

konkretnosc¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

atrakcyjnos¢ (wielko$c¢ czcionki, uktad tresci na slajdzie, tempo wySwietlania, przejScia
slajdu, wzorce slajdow);

estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

prezentacja kazdej z grup powinna mie¢ max. 6 slajdow



e czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - 4 min.)



