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NIETYPOWY SPOSÓB EKSPERYMENTOWANIA  
W SZKOLNEJ PRACOWNI CHEMICZNEJ 

 

NON-STANDARD WAY TO CARRY OUT EXPERIMENTS IN SCHOOL LABORATORY 

 
Abstrakt: Chemia w małej skali (SSC) to technika eksperymentowania stosuj�ca niestandardowy sprz�t laboratoryjny oraz 

wykorzystuj�ca niewielkie ilo�ci odczynników laboratoryjnych. Technika ta oferuje wiele korzy�ci dla nauczycieli i uczniów - 

jest ona bezpieczniejsza, korzystniejsza ekonomicznie i redukuje ilo�ci odpadów poreakcyjnych. Technika SSC jest szeroko 

stosowana na �wiecie na ró�nych poziomach kształcenia. Niestety w Polsce nie stała si� tak popularna. Artykuł przybli�a 

technik� SSC opracowan� i wdra�an� przed Pracowni� Dydaktyki Chemii Wydziału Chemii Uniwersytetu Mikołaja Kopernika 

w Toruniu.  

 

Słowa kluczowe: chemia w małej skali, dydaktyka chemii, szkolne eksperymenty 

 
Abstract: Small-Scale Chemistry (SSC) is an experimental technique using non-traditional equipment and working with small 

quantities of chemicals. It offers many benefits for teachers and pupils. First of all is safer, more economic and considerably 

reduces amount of waste. It is widely used for teaching chemistry at different levels in many countries. Unfortunately it is no 

present and popular in Polish school chemistry education. The paper relates about complex approach to SSC technique made in 

Chemistry Department at Nicolaus Copernicus University in Torun as well as about its application at school level.  
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Najnowsze �wiatowe trendy multimediów i sprz�tu 

u�ytkowego zmierzaj� do miniaturyzacji. Dawniej o jako�ci 

pracy komputera �wiadczyły jego rozmiary. Im wi�ksze 

urz�dzenie, tym gwarantowało ono stabilniejsz� prac�.  

Tak samo w chemii, dawne analizy „kubłowe”, 

wykorzystuj�ce olbrzymie ilo�ci substancji w ró�nych 

stanach skupienia, zostaj� sukcesywnie wypierane przez 

mikroanalizy znacznie zmniejszaj�ce koszt zu�ycia 

odczynników oraz przyspieszaj�ce po��dane efekty. 

Postaramy si� zach�ci� czytelników do zmiany sposobu 

my�lenia i w do�� rewolucyjny sposób przedstawimy nasze 

najnowsze wyniki bada�.  

Dydaktyka chemii to cz�sto niedoceniany dział nauki. 

Cz�sto uwa�a si�, �e jest on zb�dny. Konsekwencj� takiego 

my�lenia jest likwidowanie Zakładów Metodyki Nauczania 

Chemii i rezygnowanie z kształcenia nauczycieli 

wyposa�onych w rzeteln� wiedz� przedmiotow�. 

Zmieniaj�ce si� programy nauczania nie id� w parze  

z doskonaleniem nauczycieli. Cz�sto nowoczesne 

multimedialne pomoce przedmiotowe s� lepiej obsługiwane 

przez uczniów czy studentów ni� przez samych szkolnych 

dydaktyków. Fakt ten zmusza pracowników akademickich 

do ponownego zaistnienia oraz do stworzenia całego 

intuicyjnego, spójnego systemu do�wiadcze� obejmuj�cych 

cało�ciowo program nauczania chemii na okre�lonym etapie. 

Jedno z rozwi�za� przygotował zespół badawczy dra 

Aleksandra Kazubskiego, kierownika Pracowni Dydaktyki 

Chemii Wydziału Chemii UMK w Toruniu. Dr Kazubski 

wraz ze studentami Dominik� Panek i Łukaszem Spornym 

stworzyli pierwszy w Polsce zestaw laboratoryjny do 

wykonywania do�wiadcze� w tzw. „małej skali”. Technika 

Small-Scale Chemistry (SSC), o której mowa, to pełen 

zestaw szeroko dost�pnego sprz�tu laboratoryjnego oraz 

zestaw do�wiadcze� mo�liwych do odtworzenia nawet  

w bardzo ograniczonych warunkach [1]. Zamysł 

wprowadzenia techniki pracy z bardzo małymi ilo�ciami 

substancji w ró�nych stanach skupienia zrodził si� w Stanach 

Zjednoczonych około 30 lat temu. Ameryka�skie zestawy  

z powodzeniem s� stosowane na całym �wiecie, wypieraj�c 

wszelkie inne metody analizy ilo�ciowej i jako�ciowej.  

W nauczaniu chemii na pierwszym miejscu musimy 

postawi� eksperyment, czyli odwoła� si� do empirycznego 
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poznania towarzysz�cych nam zjawisk. Niestety mimo 

polepszenia jako�ci �wicze� laboratoryjnych i unowo-

cze�nienia metod analitycznych, nie ma dobrej korelacji  

z wymian� sprz�tu. Przecie� nie tylko w szkołach, ale 

równie� na wydziałach chemicznych uczelni wy�szych 

pracuje si� cz�sto na przestarzałym sprz�cie laboratoryjnym. 

Do celów dydaktycznych cz�sto wykorzystywane s� 

urz�dzenia z przełomu lat siedemdziesi�tych i osiem-

dziesi�tych. Ju� teraz w �adnym licz�cym si� zakładzie pracy 

takie metody analizy nie s� wykorzystywane. Jedynym 

uzasadnieniem zastosowania dawnych rozwi�za� jest 

przekazanie idei pracy, czyli nakre�lenie ogólnego porz�dku 

i podanie reguł. W tym artykule chcemy przedstawi� sugestie 

wymiany standardowego sprz�tu laboratoryjnego oraz do 

wi�kszego odniesienia si� do tzw. „domowej chemii”, czyli 

analizy do�wiadcze� chemicznych zachodz�cych dookoła 

nas.  

Technika SSC zmienia sposób patrzenia na chemi�. 

Całkowicie zast�puje tradycyjny, dawno niezmieniany sprz�t 

laboratoryjny na zupełnie nowe, czasami bardzo nietypowe 

elementy wyposa�enia. Postanowili�my wykorzysta� 

przedmioty dnia codziennego, aby uczyni� zestaw ta�szym  

i mo�liwym do skompletowania przez ka�dego 

zainteresowanego. W naszej technice stosujemy mi�dzy 

innymi słomki od napojów chemicznych jako rurki do 

odprowadzania gazów oraz fragment chłodnicy do destylacji 

zwykłej, strzykawki doskonale nadaj�ce si� do pobierania 

przybli�onych obj�to�ci substancji ciekłych, ły�eczki do 

lodów, patyczki do szaszłyków, wkłady do ołówków jako 

elektrody do elektrolizy, bateryjki, opakowania po 

�mietance, pojemniczki po kliszy fotograficznej, w��yki od 

kroplówki, płytki do analiz mikrotestowych, małe buteleczki, 

sznurowadła, plastikowe szalki Petriego i wiele innych [2, 3]. 

Elementy, na które warto zwróci� uwag�, s� wykonane  

z fragmentów pipety Pasteura. Zastosowanie tych pipet  

w technice SSC jest ogromne. Spełniaj� one tradycyjn� rol� 

w najwi�kszym stopniu. Jednak�e pipety o bardzo w�skim 

zako�czeniu odwrotnie wstawione na statyw s� doskonałymi 

pojemnikami dla substancji ciekłych. Przy u�yciu no�yczek 

mo�na wykona� z nich wiele przydatnych przedłu�aczy, 

ko�cówek lub komór. Cz��� główna pipety mo�e słu�y� jako 

komora do elektrolizy lub badania przewodno�ci 

elektrycznej. Pipety mog� pełni� rol� izolatorów i mo�na je 

zastosowa� jako osłony np. elektrod. Wyci�gni�cie ich nad 

płomieniem palnika pozwala na dokładniejsze dozowanie 

małych obj�to�ci (jednej lub dwóch kropli cieczy). 

Odpowiednio uformowane pełni� funkcj� przedłu�aczy b�d
 

nasadek np. dla słomek. Po wło�eniu pipety w przeci�ty 

korek typu „septa” mo�emy stworzy� zestaw do�wiadczalny 

pozwalaj�cy przeprowadzi� destylacj� z chłodnic� zwrotn�. 

O samym zastosowaniu owych przyrz�dów mo�na by 

napisa� osobn� publikacj�. 

Aby nakre�li� dydaktykom przedmiotowym, jakie 

przyrz�dy najlepiej nadaj� si� do skompletowania zestawu 

laboratoryjnego techniki SSC, Pracownia Dydaktyki Chemii 

UMK postanowiła stworzy� cztery zestawy laboratoryjne. 

Zestaw 1 doskonale nadaje si� do analizy do�wiadczalnej 

działu „podstawy chemii oraz chemia ogólna”, czyli tre�ci 

materiałowych obj�tych standardami klasy 1 liceum 

(niezale�nie od profilu kształcenia). Rysunek 1 prezentuje 

jego poszczególne elementy składowe. W jego skład 

wchodz�: pipety Pasteura (niekiedy specjalnie ukształtowane 

nad płomieniem palnika), strzykawki jednorazowe, słomki, 

klamerki do bielizny, lampki spirytusowe (wykonane z małej 

szklanej buteleczki, korka typu „septa” i sznurowadła), 

ły�eczki do lodów, podgrzewacze czy krokodylki do ł�czenia 

przewodów. Dzi�ki tak zebranemu sprz�towi mo�emy bada� 

wła�ciwo�ci substancji chemicznych, analizowa� stany 

skupienia materii, pracowa� z substancjami w trzech stanach 

skupienia (gazowym, ciekłym i stałym) czy przeprowadza� 

reakcje chemiczne np. maj�ce na celu otrzymywanie  

i identyfikacj� podstawowych gazów (tlenu, wodoru, tlenku 

w�gla(IV) i innych).  
 

 

Rys. 1. Typowe wyposa�enie do chemii w małej skali 

Fig. 1. Typical small-scale chemistry equipment 

 

 

Rys. 2. Drugi zestaw laboratoryjny 

Fig. 2. Second laboratory kit 

 

Kolejny zestaw powstał jako udoskonalenie  

i uzupełnienie pierwszego. Postanowili�my dokona� 

pewnych zmian, wynikaj�cych z ewaluacji przeprowadzonej 

na warsztatach z nauczycielami chemii z ró�nych poziomów 

kształcenia. Zestaw 2 wzbogacony został w pojemniki 

słu��ce do przechowywania substancji stałych (opakowania 

po kliszy do aparatu fotograficznego), małych szalek 

Petriego oraz - co najwa�niejsze - bardzo tanich małych 
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zakraplaczy, które stosunkowo niedawno pojawiły si�  

w wielu ofertach handlowych firm pomagaj�cych  

w wyposa�eniu laboratoriów chemicznych. Zestaw ten, 

prezentowany na rysunku 2, pozwala w bardzo wygodny 

sposób ł�czy� elementy z tradycyjnego sprz�tu pozostałego 

w pracowni.  

Zestaw 3 to próba stworzenia jednolitego statywu  

i małego „stołu laboratoryjnego”. Statyw został wykonany 

przez warsztaty Wydziału Chemii UMK ze spienionego 

polietylenu. Znajduj� si� w nim specjalne otwory na 

pojemniki i zakraplacze. Wa�n� rol� w całym zestawie 

stanowi statyw na małe probówki. Jego dodatkow� zalet� jest 

jego rozmiar. Do �redniej wielko�ci torby podró�nej mo�emy 

zapakowa� dziesi�� takich zestawów (rys. 3).  

 

 

Rys. 3. Trzeci zestaw laboratoryjny 

Fig. 3. Third laboratory kit 

 

 

Rys. 4. Czwarty zestaw laboratoryjny 

Fig. 4. Fourth laboratory kit 

Zestaw ostatni (nad którym zako�czyli�my ju� badania) 

w cało�ci składa si� z pipet Pasteura. Doskonale nadaje si� 

on do analiz barwnych reakcji. W poł�czeniu z płytk� 

mikrotestow� ju� z niewielkich ilo�ci substancji dodawanych 

do tzw. komór reakcyjnych mo�emy poczyni� takie same 

obserwacje jak w standardowych obj�to�ciach. Zestaw 

pokazano na rysunku 4. 

Zastanówmy si� zatem, jakie zalety niesie z sob� 

technika Small-Scale Chemistry. Do głównych mo�na 

mi�dzy innymi zaliczy�:  

- zwi�kszenie bezpiecze�stwa eksperymentu,  

- znaczne zmniejszenie ilo�ci odpadów poreakcyjnych,  

- ogólne zmniejszenie kosztów reagentów i wyposa�enia,  

- mo�liwo�� indywidualnego wykonywania do�wiadcze�, 

co zwi�ksza motywacj� uczniów,  

- krótki czas realizacji do�wiadcze�, co pozwala na 

bardziej wnikliwe przedyskutowanie obserwacji, 

wniosków i teorii zwi�zanej z eksperymentami,  

- mo�liwo�� wykonywania eksperymentów, których  

w wi�kszej standardowej skali z ró�nych powodów nie 

wykonuje si� w szkole,   

- łatwe i szybkie przygotowanie do�wiadcze�,  

- mo�liwo�� wykonywania do�wiadcze� chemicznych 

nawet w bardzo słabo wyposa�onej szkole. 

Dla przykładu prezentujemy fragment kart pracy, które 

zostały wr�czone ka�demu uczniowi podczas jednych  

z wielu zaj�� warsztatowych prezentuj�cych technik� SSC. 

Takie zaj�cia odbyły si� podczas VIII Toru�skiego Festiwalu 

Nauki i Sztuki. Wszyscy ch�tni pracowali w parach, maj�c 

przed sob� niezb�dne instrumentaria. W czasie półtorej 

godziny uczestnicy samodzielnie wykonali dziewi�� 

do�wiadcze�. Spotkanie zostało podzielone na kilka działów. 

Pierwszy z nich sugerował, �e w wyniku ka�dego z czterech 

do�wiadcze� b�dzie wydzielał si� gaz. Trzeba było go 

otrzyma�, zidentyfikowa� i okre�li� jego wła�ciwo�ci. 

Zadania prezentowały schematy do�wiadcze�: 

Do ka�dego z do�wiadcze� uczestnicy wykorzystali 

jedynie elementy Zestawu 1, czyli probówki, łuczywka, 

szalki Petriego b�d
 podgrzewacze. W trakcie bada� 

uzmysłowili sobie, �e na wiele substancji chemicznych 

mo�na natkn�� si� w �yciu codziennym. Były to mi�dzy 

innymi: woda utleniona, wodorow�glan sodu, ocet, folia 

aluminiowa, kwasek cytrynowy czy tzw. wapno.  

 

 

 
Rys. 5. Schemat do�wiadcze� chemicznych 

Fig. 5. Scheme of chemical experiments 
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W innym zadaniu, które pozwala rozró�ni� przykłady 

zjawisk fizycznych i przemian chemicznych, uczniowie 

musieli wykona� dwa do�wiadczenia i zastanowi� si� nad 

zachodz�cym procesem. Do ka�dej przemiany trzeba było 

poda� stosowne obserwacje i zapisa� wniosek.  

 

 
Rys. 6. Schemat do�wiadcze�: reakcji chemicznej i przemiany fizycznej 

Fig. 6. Scheme of experiments: chemical reaction and physical change 

 

 

 
Rys. 7. Schemat wytr�cania osadów 

Fig. 7. Scheme of sludge precipitation 

 

Wykonanie przynajmniej dwóch eksperymentów 

pozwala na powtórzenie i utrwalenie podstawowych poj��, 

takich jak: rozkład termiczny soli czy zjawisko sublimacji.  

W ostatnim do�wiadczeniu uczestnicy mieli za zadanie 

przeprowadza� barwne reakcje, w wyniku których 

otrzymywali zwi�zki chemiczne stanowi�ce substancje słabo 

rozpuszczalne w roztworach wodnych. Sposób pracy był 

dowolny. Mo�na było korzysta� z płytek mikrotestowych lub 

małych probówek. Rysunki 5-7 oddaj� ide� do�wiadczenia. 

Zastosowanie takiego doboru do�wiadcze� pokazuje, �e 

wiele działów chemii pozwala na wybór do�wiadcze�  

w małej skali. Ponadto podkre�lamy, �e podczas  

1,5-godzinnych zaj�� udało si� omówi� zasady BHP, 

wykona� eksperymenty w skali pokazowej oraz 

przeprowadzi� dziewi�� do�wiadcze�. Forma pokazowa nie 

wykorzystywała du�ej skali. Przy u�yciu kamery 

internetowej i rzutnika multimedialnego powi�kszano skal� 

mikro.  

Prezentuj�c niew�tpliwe walory „małej skali”, 

zach�camy wszystkich do otwarcia si� na wszelkie 

pozytywne nowo�ci. Nie zapomnijmy, �e ka�dy sposób 

eksperymentowania zasługuje na uwag�. Je�eli sposób ten 

kształtuje now� rzeczywisto�� i przybli�a u�ytkownikowi 

chemiczne zagadnienia, tym bardziej powinni�my si� w nim 

zagł�bi�.  
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