2.2 O WYKORZYSTANIU ZASOBOW INTERNETU W DYDAKTYCE CHEMII
NA WYZSZEJ] UCZELNI

Wactaw Makowski

Codzienne korzystanie z zasobéw Internetu w pracy naukowej chemika jest
rzeczg zupelnie naturalng. Internet zapewnia dostep do elektronicznych wer-
sji czasopism naukowych - obecnie w Polsce mamy internetowy dostep do
wigkszo$ci najwazniejszych naukowych czasopism chemicznych, bezposred-
nio na stronach wydawnictw, albo za posrednictwem Biblioteki Wirtualnej
ICM UW [1]*. Wyszukiwanie prac naukowych ulatwiajg wyspecjalizowane
bazy danych, takie jak: Science Citation Index [2], SCOPUS** czy ogo6lnodos-
tepny Scirus. Inne bazy danych, takie jak NIST Chemistry WebBook [3] albo
ChemExper umozliwiaja znalezienie informacji dotyczacych fizykochemicz-
nych wlasciwosci réznych substancji oraz mozliwosci ich zakupu.
Korzystanie z zasobow internetowych w nauczaniu przedmiotéw che-
micznych na wyzszych uczelniach nie weszlo jeszcze do szerszej praktyki.
Jako przyczyny takiego stanu rzeczy mozna wymienié: bariere jezykowa
utrudniajgcy studentom korzystanie z materiatéw w jezyku angielskim, ogra-
niczong liczbe odpowiednich materialéw w jezyku polskim i przede wszyst-
kim znaczne rozproszenie zasobow tego typu. Dlatego w tym rozdziale pod-
jeto probe klasyfikacji ,chemicznych” stron WWW oraz przedstawiono wy-
bér kilkunastu najbardziej wartosciowych, ktére mozna wykorzystaé
w nauczaniu lub samodzielnym studiowaniu réznych dziedzin chemii.
Klasyfikacja stron internetowych, przydatnych w nauczaniu lub studio-
waniu chemii, nie jest fatwa. Cho¢ mozna w niej wykorzysta¢ rézne kryteria:
zawartosci (tresci), pochodzenia autoréw czy lokalizacji, granice pomiedzy
réznymi kategoriami wynikajacymi z tych kryteriéw nie sa ostre. Mozna
jednak wyr6zni¢ pewne typowe rodzaje chemicznych stron internetowych,
zwykle Iaczacych wysoki poziom merytoryczny z atrakcyjng forma i/lub
oryginalnym, innowacyjnym sposobem prezentacji. Nalezg do nich m.in.:

« autorskie strony naukowcéow lub wykladowcow;

« strony zespotow naukowych, katedr lub instytutéw;

« strony przeznaczone dla studentéw danego wydziatu lub instytutu;
« zwigzane z okreslonymi wyktadami lub kursami;

« internetowe podreczniki lub wyklady;

« internetowe serwisy instytucji publicznych oraz towarzystw naukowych;

*Adresy internetowe podano wprost tylko wtedy, gdy nie wynikaja one w oczywisty sposéb
Z NAZWY Serwisu.
**Por. rozdzial 2.3.
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« witryny firm oferujacych odczynniki, aparature naukows, oprogramo-
wanie.

Oprocz chemicznych stron internetowych o charakterze edukacyjnym,
w Internecie mozna znalez¢ rézne publikacje, ktore mogg by¢ pomocne
w pracy dydaktycznej, m.in. podreczniki i monografie, prace doktorskie, wy-
kfady, raporty, testy i zadania egzaminacyjne. Do ich wyszukiwania mozna
wykorzysta¢ naukowe listy dyskusyjne lub katalogi chemicznych stron
WWW, jednak zaskakujaco dobre wyniki przynosi uzycie zwyklej wyszuki-
warki (np. Google), pod warunkiem, ze wiemy, co chcemy znalez¢ w poszu-
kiwanym tekscie. Warto zwrdci¢ uwage na niedawno udostepniong mozli-
wos¢ legalnego przegladania ksigzek, w tym monografii naukowych, w ser-
wisie Books Google oraz w internetowej ksiegarni Amazon (opcja Search
Inside). W przypadku poszukiwania informacji odnosnie substancji che-
micznej nalezy postugiwac sie tzw. numerem CAS (Chemical Abstract Service
registry number), stanowigcym jej jednoznaczny identyfikator.

Przedstawiony ponizej wybor chemicznych stron internetowych jest
z koniecznosci subiektywny, wynika bowiem gléwnie z zainteresowan na-
ukowych autora oraz prowadzonych przez niego zaje¢ z przedmiotu pod-
stawy chemii. Niemniej jednak stanowi on reprezentatywny (chociaz zupel-
nie niewyczerpujacy) przeglad réznorodnych zasobéw internetowych, ktére
moga by¢ przydatne dla studentow i wykladowcdow.

Wybdr najciekawszych chemicznych stron internetowych*
Strony polskie

« Strona Tomasza Pluciriskiego [4] - klasyczna autorska strona wyktadowcy
uniwersyteckiego (z Uniwersytetu Gdanskiego), poswiecona nie tylko che-
mii. Zawiera interesujace artykuly dotyczace réznych zagadnien z podstaw
chemii (m.in. dotyczace uzgadniania reakcji redoks, kinetyki chemicznej,
pojecia pH i jego pomiaru). Strona zawiera takze opisy oraz fotografie cie-
kawych doswiadczen chemicznych.

o Chemia analityczna [5] - materialy dydaktyczne Katedry Chemii Analitycz-
nej Politechniki Gdanskiej. Opisy metod analitycznych i przepisy ¢wiczen -
podstawy chemii analitycznej, analiza wolumetryczna, chromatografia, spe-
ktroskopia, elektrochemia itd.

« Strona Witolda Mozgi [6] - autorska strona chemika organika z firmy
Trimen, produkujacej odczynniki biochemiczne. Zawiera kalkulatory fizy-
kochemiczne (m.in. do uzgadniania réwnan reakcji redoks, do przeliczania
stezen roztworow lub cisnien, do obliczania temperatury wrzenia pod obni-
zonym ci$nieniem), baze danych fizykochemicznych kilkudziesieciu najcze-
$ciej stosowanych rozpuszczalnikéw, chemiczny stowniczek angielsko-polski.

*W nieco innej formie dostepny w Internecie (http://www.allchemia.net).
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» Chemiczne listy dyskusyjne: usenetowa pl.sci.chemia, dostgpna np. za po-
srednictwem Google [7] oraz e-mailowa chemfan [8].

Strony w jezyku angielskim

Podstawy chemii

» Delights of Chemistry [9] — demonstracje 40 efektownych do$wiadczen che-
micznych zawierajace zdjecia oraz animacje i szczegélowe opisy, przygoto-
wane przez wyktadowcow University of Leeds.

» General Chemistry Online [10] - serwis dla poczatkujacych studentéw che-
mii, Frostburg State University, USA. Zawiera materiaty z wykladow, ¢wicze-
nia i quizy, pytania oraz odpowiedzi, bazy danych.

» Chemguide [11] - podrecznik podstaw chemii on-line. Pomaga w zrozu-
mieniu podstawowych poje¢ chemii fizycznej, nieorganicznej i organiczne;.

» Orbitron [12] - wszystko o orbitalach atomowych (wykresy przestrzenne,

symulacje, réwnania). Strone¢ stworzyl dr Mark Winter z University of
Sheffield.

» ChemPuter [13] - kalkulatory chemiczne do obliczania sktadu izotopowe-
go i pierwiastkowego, wydajnosci reakcji, stopnia utlenienia atomu central-
nego w zwigzku kompleksowym itd. Kolejne dzieto dr. Marka Wintera.

» The Molecule of the Month [14] - zbidr ilustrowanych artykuléw réznych au-
toréow o interesujacych czasteczkach réznorodnych zwigzkéw chemicznych.
Od stycznia 1996 co miesigc nowa czgsteczka! Strong¢ prowadzi dr Paul May
z University of Bristol.

» Molecules with Silly or Unusual Names [15] — autorskie dzieto dr. Paula Maya,
pos$wigcone czasteczkom zwigzkéw chemicznych o nietypowych nazwach
i/lub ksztaltach.

Inne strony edukacyjne

« Organic Chemistry Help [16] - poradnik chemii organicznej (mechanizmy
reakcji, interaktywne ¢wiczenia, testy, wskazowki laboratoryjne). Strone
sponsoruje Frostburg State University, USA.

« Chemistry Hypermedia Project [17] — informator dla studentéow, wykladow-
cow i naukowcow. Zawiera skrocony kurs podstaw chemii ogélnej, chemii
analitycznej i instrumentalnych metod analitycznych.

» Making Matter [18] - bogato ilustrowane* kompendium wiedzy o struktu-
rze atomowej cial stalych, m.in. pierwiastkéw, prostych zwigzkéw nieorga-
nicznych, mineraléw, zeolitéw i nadprzewodnikéw. Dzielo dr. A.-W. Hewata
z Institut Laue-Langevin w Grenoble.

*Obok zwyklych ilustracji zawiera tréjwymiarowe modele struktur, wymagajace do ich
przegladania tzw. wtyczki VRML, np. Cortona VRML Client
(http://www.parallelgraphics.com/products/cortona).
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o Crystal Lattice Structures [19] - ilustrowany katalog struktur krystalicz-
nych, stworzony przez naukowca z Naval Research Center w USA. Oproécz
rysunkéw zawiera takie obszerne dane krystalograficzne, obejmuje 275
typow struktur.

Bazy danych (bezplatne)

» NIST Chemistry WebBook [20] - baza danych National Institute of
Standards and Technology (USA) zawierajaca dane fizykochemiczne dla
kilku tysigcy zwigzkéw chemicznych, takze widma IR, UV-VIS i MS.

» WebElements [21] - najczesciej wykorzystywany uklad okresowy w Inter-
necie. Jeszcze jedno dzielo dr. Marka Wintera z University of Sheffield. Za-
wiera wiele informacji o wlasciwosciach fizycznych i chemicznych pierwiast-
kéw oraz prostych zwigzkdw nieorganicznych.

» ChemIDplus [22] - firmowana przez National Library of Medicine (USA)
baza danych o ponad 360 tys. zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
zawiera m.in. numery CAS oraz wzory strukturalne (2D i 3D).

» Merck Chemical Databases [23] — baza danych odczynnikéw oferowanych
przez firme¢ Merck. Zawiera dane fizykochemiczne (m.in. gestos¢, temp. top-
nienia i wrzenia, ci$nienie pary nasyconej, temp. zaptonu, wspdtczynnik za-
famania, stalg dielektryczna, rozpuszczalnos¢ w wodzie).

> SDBS - Integrated Spectral Data Base System for Organic Compounds [24],

zintegrowana baza widm (IR, UV-VIS, NMR) zwigzkéw organicznych,
udostepniana przez japonski Narodowy Instytut Badan Naukowych.

» Database of Zeolite Structures [25] — bazy danych o strukturach zeolitow,
prowadzona przez Miedzynarodowe Towarzystwo Zeolitowe (IZA). Zawiera
m.in. parametry strukturalne, rysunki oraz tréjwymiarowe modele.

» MinCryst - Crystallographic and Crystallochemical Database for Mineral
and their Structural Analogues [26], baza zawierajaca dane krystalograficzne
ponad 5 tys. mineratéw i ich analogéw. Dostepne tréjwymiarowe rysunki ich
struktur.

» Protein Data Bank [27] - baza udostepnia dane o strukturach biatek, m.in.
tréjwymiarowe modele czasteczek.

» ChemExper [28] - baza danych o odczynnikach chemicznych. Zawiera po-
laczenia z internetowymi katalogami wiekszosci producentéw odczynnikdow.

Oprogramowanie chemiczne i obliczenia on-line

o Chemistry Assistant [29] — bardzo dobry kalkulator chemiczny. Umozliwia
wyliczanie mas molowych, utatwia obliczenia stechiometryczne oraz przeli-
czanie stezen roztwordw.

« ChemSketch [30] — program przeznaczony do rysowania wzoréw struktu-
ralnych i tworzenia tréjwymiarowych modeli czasteczek oraz do rysowania
schematéw aparatury. Umozliwia takze obliczanie m.in. masy czasteczkowej,
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skladu procentowego, gestosci, napiecia powierzchniowego i statej dielektry-
cznej. Wyposazony w generator nazw systematycznych prostych zwiazkow
organicznych.

« Jmol [31] - interaktywna przegladarka tréjwymiarowych struktur chemicz-
nych (czasteczek i makroczasteczek, krysztaléw, materiatéw). Oprogramo-
wanie typu Open Source (dostepny kod zrédlowy w jezyku Java). Moze dzia-
ta¢ jako samodzielny program na PC albo jako aplet na stronie internetowej,
zintegrowany z przegladarkami stron Www.

o F*A*C*T - Facility for the Analysis of Chemical Thermodynamics [32], za-
ktadka FACT-Web - oprogramowanie stuzace do obliczen termodynamicz-
nych on-line. Umozliwia, np. znalezienie skladu réwnowagowego mieszanin
gazow oraz roztworéw wodnych.

Katalogi chemicznych stron Www

» Chemdex [33] - katalog stron WWW zwigzanych z chemig, firmowany
przez dr. Marka Wintera z University of Sheffield. Ponad 7000 odsylaczy!

» Links for Chemists [34] — fragment wigckszego katalogu stron internetowych
(Www Virtual Library) dotyczacy chemii, redagowany przez chemikow
z University of Liverpool. Zawiera ponad 8000 odsytaczy!

» Organic Chemistry Resources Worldwide [35] - informator o zasobach in-
ternetowych z zakresu chemii organiczne;j.

Serwisy chemiczne

« ChemCenter [36] — serwis internetowy Amerykanskiego Towarzystwa
Chemicznego (ACS).

» ChemSoc [37] - serwis naukowy brytyjskiego Krélewskiego Towarzystwa
Chemicznego (RSC).

Przyklady wykorzystania zasobéw internetowych we wlasnej pracy
dydaktycznej

» Podstawy chemii — uzgadnianie réwnan reakcji redoks metoda
algebraiczna.

Uzgadnianie réwnan bardziej skomplikowanych reakcji utleniania i redukcji
bywa trudne, gdy nie mozna jednoznacznie ustali¢ stopni utlenienia po-
szczegdlnych atomow w czasteczkach reagentéw. Tymczasem znajomosé
stopni utlenienia nie jest w ogéle do tego konieczna. Problem znalezienia
wspodtczynnikéw réwnania mozna sprowadzi¢ do rozwigzania ukladu réw-
nan liniowych [38]. W praktyce mozna sprawdzi¢ skutecznos¢ algebraiczna
metoda uzgadniania réwnan reakcji redoks, wykorzystujac jeden z kalku-
latoréw fizykochemicznych stworzonych przez W. Mozge [39].

» Metody badania materiatéw — wizualizacja struktur krystalicznych i syste-
moéw mikroporéw zeolitow.
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Zeolity, czyli krystaliczne mikroporowate glinokrzemiany, stanowig wazna
grupe materiatéw porowatych ze wzgledu na ich niezwykle wlasciwosci i wy-
nikajace z nich szerokie zastosowania (m.in. w roli adsorbentéw, katalizato-
réw i wymieniaczy jonowych). Réznorodnosé¢ struktur zeolitowych (ponad
150) sprawia, ze bardzo istotna jest ich odpowiednia wizualizacja, wlasciwie
oddajgca symetrie szkieletu krystalicznego oraz polaczen komor i kanatéw
stanowigcych system mikroporéw. Baza danych Miedzynarodowego Towa-
rzystwa Zeolitowego [40] zawiera m.in. tréjwymiarowe, interaktywne mode-
le struktur zeolitowych, udostepniane z wykorzystaniem apletéw Jmol, ktore
umozliwiaja tworzenie wlasnych obrazéw oraz animagji [41].
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