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Co to są ponadtlenki i jak są zbudowane?

Wysoka reaktywność litowców znajduje potwierdzenie w produktach reakcji tych metali z tlenem – na powietrzu pokrywają się szybko warstwą tlenku (lit), nadtlenku (sód) lub ponadtlenku (od potasu do cezu).
 Źródło: Dave Stokes, domena publiczna. 




 Tlen, będąc utleniaczem, tworzy z prawie wszystkimi pierwiastkami tlenki, w których występuje na 
[image: ]
 – swoim najniższym – stopniu utlenienia. Oprócz tlenków istnieją jeszcze nadtlenki, posiadające właściwości utleniające. Tlen w nadtlenkach występuje na [image: ]
 stopniu utlenienia. Jony nadtlenkowe o wzorze [image: ]
 można traktować jako produkt redukcji cząsteczki tlenu dwoma elektronami. Czy jednak jest możliwe otrzymanie jonu [image: ]
?
Twoje cele

	Poznasz budowę jonu ponadtlenkowego.


	Zdecydujesz, które metale tworzą ponadtlenki.


	Scharakteryzujesz właściwości ponadtlenków.























Przeczytaj



bg-violet O reakcjach litowców z tlenem




 Litowce są bardzo reaktywnymi metalami. Ze względu na położenie w układzie okresowym, są reduktorami – w reakcjach chemicznych oddają swój jedyny elektron walencyjny, przechodząc na 
[image: ]
 stopień utlenienia. Niska elektroujemność litowców sprawia, że typowe ich związki wykazują charakter jonowy.
Wysoka reaktywność litowców znajduje potwierdzenie w produktach reakcji tych metali z tlenem – na powietrzu pokrywają się szybko warstwą tlenku (lit), nadtlenkunadtleneknadtlenku (sód) lub ponadtlenkuponadtlenekponadtlenku (od potasu do cezu). Jon ponadtlenkowy 
[image: ]
 powstaje w wyniku redukcji cząsteczki tlenu jednym elektronem. Do litowców zalicza się lit, sód, potas, rubid, cez i frans.
[image: ]

Otrzymany jon ponadtlenkowy posiada nieparzystą liczbę elektronów walencyjnych – 
[image: ]
 – co powoduje, że jest rodnikiem. Struktura elektronowa tego jonu może zostać opisana jako hybryda rezonansowa dwóch struktur, przedstawionych na poniższym rysunku:
R74qBZLzemKU9[image: Ilustracja przedstawiająca dwie struktury rezonansowe jonu ponadtlenkowego. Pierwsza zbudowana jest z dwóch połączonych ze sobą za pomocą wiązania pojedynczego atomów tlenu, z których pierwszy posiada dwie wolne pary elektronowe oraz jeden niesparowany elektron zaznaczony jako kropka, zaś drugi atom tlenu posiada trzy wolne pary elektronowe i obdarzony jest ładunkiem ujemnym, co zostało zaznaczone jako znak minus znajdujący się w kółku. Strzałka z dwoma grotami, jednym skierowanym w prawo, zaś drugim skierowanym w lewo. Za strzałką druga struktura rezonansowa zbudowana z atomu tlenu posiadającego trzy wolne pary elektronowe, zaznaczone jako trzy kreski, a zatem obdarzonego ładunkiem ujemnym. Atom ten łączy się za pomocą wiązania pojedynczego z drugim atomem tlenu, który to posiada dwie pary elektronowe oraz jeden niesparowany elektron.]
Struktura rezonansowa jonu ponadtlenkowego
 Źródło: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

Długość wiązania łączącego obydwa atomy tlenu w jonie ponadtlenkowym wynosi 
[image: ]
 (pikometrów, [image: ]
). Jest to wartość pośrednia między długością wiązania podwójnego w cząsteczce [image: ]
 a długością pojedynczego wiązania w jonie nadtlenkowym [image: ]
:
	Drobina

	Długość wiązania 
[image: ]
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Na podstawie wzoru elektronowego oraz długości wiązań można określić wiązanie w jonie ponadtlenkowym, jako wykazujące charakter pośredni między wiązaniem pojedynczym a podwójnym.
Znane są ponadtlenki litowców i berylowców. Spośród nich wyróżniamy żółty 
[image: ]
, brązowy [image: ]
 oraz żółtozielony [image: ]
. Ponadtlenki cięższych litowców i berylowców są trwalsze od odpowiedników dla lżejszych pierwiastków – np. ponadtlenek sodu ulega rozkładowi w temperaturze powyżej [image: ]
, ponadtlenek magnezu jest stabilny poniżej [image: ]
, natomiast ponadtlenku litu nie udało się otrzymać.
Oprócz litowców i berylowców znane są także ponadtlenki czwartorzędowych soli amoniowych – ponadtlenek tetrametyloamoniowy oraz ponadtlenek tetraeetyloamoniowy. Posiadają one niską temperaturę topnienia oraz są barwne.
Ze względu na swoje silnie utleniające właściwości, znalazły zastosowanie m.in. jako źródło tlenu na okrętach podwodnych. W reakcji z wodą następuje wydzielenie tlenu:
[image: ]

Powstający nadtlenek wodoru ulega rozkładowi, z wydzieleniem tlenu w środowisku zasadowym:
[image: ]

A to sumarycznie daje równanie:
[image: ]

Słownik

ponadtlenekponadtlenek
związek chemiczny, zawierający jon 
[image: ]
; w wodzie ulega dysproporcjonowaniu do tlenu i nadtlenku



nadtleneknadtlenek
związek chemiczny, zawierający jon 
[image: ]
, w przypadku związków jonowych, lub ugrupowanie [image: ]
 (w przypadku związków kowalencyjnych)



dysproporcjonowaniedysproporcjonowanie
reakcja chemiczna, w której ta sama substancja jest zarówno utleniaczem, jak i reduktorem
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Zintegrowana Platforma Edukacyjna





Film samouczek



 Polecenie 1
Zapoznaj się z poniższym filmem samouczkiem, który opowiada o stopniach utlenienia atomu tlenu w związkach chemicznych. Następnie wykonaj ćwiczenia sprawdzające zdobytą przez Ciebie wiedzę.






RqO3K18FjTvBE1Film nawiązujący do treści materiału - dotyczy budowy ponadtlenków.
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Wystąpił błąd


Film dostępny pod adresem /preview/resource/RqO3K18FjTvBE
Film samouczek pt. „Co to są ponadtlenki i jak są zbudowane?”
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., Krystyna
Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0. 
Film nawiązujący do treści materiału - dotyczy budowy ponadtlenków.





 RByFm5oVKDjnTĆwiczenie 1
Dopasuj stopnie utlenienia atomu tlenu do podanych poniżej związków. C a nawias, O indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego, zamknięcie nawiasu, indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego Możliwe odpowiedzi: 1.
minus, jeden, 2.
minus, początek ułamka, jeden, mianownik, dwa, koniec ułamka, 3.
plus, jeden, 4.
minus, dwa N a indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego, O indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego Możliwe odpowiedzi: 1.
minus, jeden, 2.
minus, początek ułamka, jeden, mianownik, dwa, koniec ułamka, 3.
plus, jeden, 4.
minus, dwa O indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego, F indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego Możliwe odpowiedzi: 1.
minus, jeden, 2.
minus, początek ułamka, jeden, mianownik, dwa, koniec ułamka, 3.
plus, jeden, 4.
minus, dwa L i indeks dolny, dwa, koniec indeksu dolnego, O Możliwe odpowiedzi: 1.
minus, jeden, 2.
minus, początek ułamka, jeden, mianownik, dwa, koniec ułamka, 3.
plus, jeden, 4.
minus, dwa



Ćwiczenie 2
RuwPPcrHUSTg3Wybierz jedno nowe słowo poznane podczas dzisiejszej lekcji i ułóż z nim zdanie.

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

R6LUo8MlPbdhRUzupełnij poniższy tekst dotyczący ponadtlenku magnezu. Ponadtlenek magnezu, podobnie jak inne ponadtlenki, utworzony jest z kationu metalu – w tym przypadku magnezu na drugim stopniu utlenienia M g indeks górny, dwa, plus, koniec indeksu górnego oraz anionu Tu uzupełnij. Anion ten zbudowany jest z Tu uzupełnij atomów tlenu, z których pierwszy posiada jeden Tu uzupełnij elektron, zaś drugi obdarzony jest ładunkiem Tu uzupełnij, czyli posiada Tu uzupełnij wolne pary elektronowe.



























Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:
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Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż zdanie prawdziwe.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Barwa ponadtlenków litowców wynika z obecności wiązania metalicznego.
Czy pamiętasz jak zbudowane są ponadtlenki?

	Wszystkie litowce, wystawione na działanie powietrza, pokrywają się warstwą ponadtlenku.
Zastanów się czym charakteryzują się litowce.

	Jon ponadtlenkowy posiada niesparowany elektron.
Brawo! Poprawna odpowiedź!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
















RnhwXJ0SOCa0B1
Ćwiczenie 2

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij luki w poniższym tekście.




Ponadtlenki litowców i berylowców są związkami o budowie jonowej

jonowej



kowalencyjnej

kowalencyjnej



i w związku z tym tworzą cząsteczki

cząsteczki



kryształy jonowe

kryształy jonowe



. W odróżnieniu od nadtlenków litowców i berylowców, odpowiednie ponadtlenki są białe

białe



barwne

barwne



ze względu na obecność niesparowanych elektronów.






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 3
RcUpM62diypY41
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż prawidłowy wzór elektronowy ponadtlenku.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	[image: d)]
Niepoprawna odpowiedź

	[image: a)]
Niepoprawna odpowiedź

	[image: b)]
Poprawna odpowiedź

	[image: c)]
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź













 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

RdSHEA7PCMAAx
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Ponadtlenki to związki o charakterze typu soli, a zatem o budowie




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	kowalencyjnej niespolaryzowanej.
Niepoprawna odpowiedź

	kowalencyjnej spolaryzowanej.
Niepoprawna odpowiedź

	jonowej.
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 4
Bryłkę rubidu o masie 
[image: ]
 pozostawiono w kontakcie z suchym powietrzem. Po pewnym czasie stwierdzono zmianę zabarwienia powierzchni metalu oraz wzrost masy do wartości [image: ]
. Zmiana zabarwienia i masy spowodowana była powstaniem ponadtlenku rubidu. Oblicz masę powstałego ponadtlenku rubidu.
R18cMWvS8756j
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













R1B2c570gQF0w
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz rozwiązanie oraz odpowiedź.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźW obliczeniach skorzystaj z proporcji.





Pokaż rozwiązaniePrzykładowe rozwiązanie:
Reakcja zachodzi według równania:
[image: ]

Oznacza to, że przyrost masy o 
[image: ]
 powoduje powstanie [image: ]
 mola ponadtlenku rubidu, o masie molowej [image: ]
. W zadaniu przyrost masy wynosi [image: ]
, co daje proporcję:
[image: ]

[image: ]

[image: ]






Pokaż odpowiedźPowstało 
[image: ]
 [image: ]
.
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Ćwiczenie 5
Oblicz masę 
[image: ]
, jaką można otrzymać w reakcji [image: ]
 potasu z tlenem.
R18cMWvS8756j
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













R193oycuDkasR
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz rozwiązanie oraz odpowiedź.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźRównanie zachodzącej reakcji:
[image: ]

określa, że do uzyskania 
[image: ]
 mola ponadtlenku potrzeba [image: ]
 mola potasu.





Pokaż rozwiązanieNa podstawie proporcji:
[image: ]

[image: ]

[image: ]






Pokaż odpowiedźMożna otrzymać 
[image: ]
 [image: ]
.
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Ćwiczenie 6
W oparciu o uzgodnione równanie reakcji, oblicz objętość, jaką zajmie tlen w warunkach normalnych, wydzielony podczas reakcji 
[image: ]
 ponadtlenku cezu z wodą.
R18cMWvS8756j
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













RYneOWEv2Xzza
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz rozwiązanie oraz odpowiedź.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźBazując na równaniu reakcji, można ułożyć proporcję przy użyciu informacji, że dwa mole ponadtlenku cezu w reakcji z wodą dają jeden mol tlenu.





Pokaż rozwiązanieProces zachodzi według równania:
[image: ]

Na podstawie proporcji:
[image: ]

[image: ]

[image: ]






Pokaż odpowiedźObjętość, jaką zajmie tlen wydzielony podczas reakcji ponadtlenku cezu z wodą, wynosi 
[image: ]
.
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Ćwiczenie 7
Zawartość tlenu w pewnym ponadtlenku wynosi 
[image: ]
. Podaj wzór tego związku.
R18cMWvS8756j
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













RiHfmluLEAuCM
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz rozwiązanie oraz odpowiedź.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźPonieważ nie znamy wartościowości metalu, musimy zapisać wzór związku w postaci 
[image: ]
, gdzie [image: ]
 oznacza stopień utlenienia metalu.





Pokaż rozwiązanieW celu uproszczenia obliczeń, można przyjąć, że masa próbki nieznanego ponadtlenku wynosi 
[image: ]
. W takiej sytuacji, w próbce o masie [image: ]
 jest [image: ]
 metalu i [image: ]
 tlenu.
Tlen stanowi 
[image: ]
, co oznacza że metal [image: ]
 stanowi resztę czyli [image: ]
. Układamy proporcję:
[image: ]


[image: ]

Jeżeli 
[image: ]
, to masa molowa [image: ]
 wynosiłaby około [image: ]
 – między [image: ]
 a [image: ]
. Nie jest to ten przypadek.
Jeżeli 
[image: ]
, to masa molowa [image: ]
 wynosiłaby około [image: ]
 – jest to bar ([image: ]
).





Pokaż odpowiedźWzorem szukanego związku jest 
[image: ]
.
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Ćwiczenie 8
Ponadtlenki reagują z wodą, dając tlen, nadtlenek wodoru i odpowiedni wodorotlenek. Uzgodnij równanie reakcji z udziałem jonu ponadtlenkowego, pisząc równia procesów utlenienia i redukcji w formie jonowo-elektronowej. Pamiętaj przy tym, że jon ponadtlenkowy w tej reakcji pełni zarówno funkcję utleniacza, jak i reduktora.
R18cMWvS8756j
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.













R1TPjhj9S3J6Z
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz rozwiązanie oraz odpowiedź.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźW celu otrzymania równania redoks, należy zsumować równania redukcji oraz procesu utlenienia.





Pokaż odpowiedźRównanie procesu redukcji – jon ponadtlenkowy redukuje się do nadtlenku wodoru:
[image: ]

Po lewej stronie brakuje dwóch atomów wodoru, zatem:
[image: ]

Reakcja zachodzi w wodzie, jony 
[image: ]
 trzeba „zobojętnić”, dodając stronami [image: ]
:
[image: ]

Uzgodnione zostały liczby atomów, trzeba teraz dodać elektrony:
[image: ]
 – uzgodnione równanie redukcji
Równanie procesu utlenienia:
[image: ]

W celu otrzymania równania procesu redoks, należy zsumować te równania:
[image: ]


























Dla nauczyciela



 Scenariusz zajęć
Autor: Elżbieta Korzeniak, Krzysztof Błaszczak
Przedmiot: chemia
Temat: Co to są ponadtlenki i jak są zbudowane
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa
Poziom podstawowy i rozszerzony
Wymagania ogólne
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Uczeń:
1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną.
Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;


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


	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.



Cele operacyjne
Uczeń:

	wyjaśnia budowę jonu ponadtlenkowego;


	wymienia pierwiastki chemiczne tworzące ponadtlenki;


	analizuje budowę podtlenków;


	klasyfikuje związki chemiczne do podtlenków na podstawie ich wzorów sumarycznych i strukturalnych;


	pisze równania reakcji otrzymywania ponadtlenków;


	omawia właściwości ponadtlenków;



Strategie nauczania:

	asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

	dyskusja dydaktyczna;


	pogadanka;


	analiza materiału źródłowego;


	film samouczek;


	ćwiczenia uczniowskie;


	technika zdań podsumowujących.



Formy pracy:

	praca zbiorowa;


	praca w parach;


	praca indywidualna.



Środki dydaktyczne:

	komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do Internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	rzutnik multimedialny;


	tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak.



Przebieg zajęć
Faza wstępna:

	Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Co się stanie, jeśli do cząsteczki tlenu zostaną przyłączone dwa elektrony, a co się stanie, gdy zostanie przyłączony jeden?


	Rozpoznawanie wiedzy potocznej uczniów. Pogadanka na temat budowy ponadtlenków.


	Ustalenie celów lekcji. Nauczyciel podaje temat zajęć i wspólnie z uczniami ustala cele lekcji, które uczniowie zapisują w portfolio.



Faza realizacyjna:

	Nauczyciel wyświetla film samouczek, przedstawiający wizualizację budowy przykładowych ponadtlenków na poziomie mikroświata. Uczniowie w trakcie projekcji układają pytania do filmu, które następnie zadają sobie nawzajem. Chętni lub wskazani uczniowie udzielają wypowiedzi, a pozostali uczniowie weryfikują poprawność merytoryczną.


	Uczniowie w parach wykonują polecenia zawarte w medium bazowym.


	Uczniowie pracują indywidualnie z e-materiałem w sekcji „Przeczytaj” i wyszukują informacji na temat właściwości ponadtlenków. Po wyznaczonym czasie, chętne osoby podchodzą do tablicy i zapisują informacje na tablicy. Pozostali uczniowie weryfikują poprawność merytoryczną wypowiedzi.


	Zapisywanie równań reakcji otrzymywania ponadtlenków – chętni lub wyznaczeni uczniowie zapisują przykładowe równania reakcji chemicznych na tablicy.


	Zapisywanie równań reakcji ponadtlenków z wodą – chętni lub wyznaczeni uczniowie zapisują przykładowe równania reakcji chemicznych na tablicy.


	Uczniowie pracują w parach z częścią „Sprawdź się”. Uczniowie wykonują zadania. Nauczyciel może wyświetlić treść poleceń na tablicy multimedialnej. Po każdym przeczytanym poleceniu daje uczniom określony czas na zastanowienie się, a następnie chętna osoba z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwiązanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowują się do niej, proponując ewentualnie swoje pomysły. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Ćwiczenia, których uczniowie nie zdążą wykonać podczas lekcji, mogą być zlecone do wykonania w ramach pracy domowej.



Faza podsumowująca:

	Nauczyciel sprawdza wiedzę uczniów, wykorzystując pytania:




	Co to są ponadtlenki?


	Jaki wzór Lewisa ma ponadtlenek potasu?


	W jakiej reakcji można otrzymać ponadtlenek potasu?


	Jakie pierwiastki chemiczne tworzą ponadtlenki?


	Jak zbudowany jest jon ponadtlenkowy?




	Jako podsumowanie lekcji nauczyciel, może wykorzystać zdania do uzupełnienia, które uczniowie również zamieszczają w swoim portfolio:




	Przypomniałem/łam sobie, że...


	Co było dla mnie łatwe...


	Czego się nauczyłam/łem...


	Co sprawiało mi trudność...



Praca domowa:
Uczniowie wykonują pozostałe ćwiczenia zawarte w zestawie ćwiczeń.
Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania multimedium:
Film samouczek może być wykorzystany przez uczniów podczas lekcji bieżącej lub do lekcji powtórkowej. Uczniowie nieobecni na lekcji mogą wykorzystać go jako nadrobienie zaległości i uzupełnienie luk kompetencyjnych.
Materiały pomocnicze:

	Polecenia podsumowujące (nauczyciel przed lekcją zapisuje je na niewielkich kartkach):




	Co to są ponadtlenki?


	Jaki wzór Lewisa ma ponadtlenek potasu?


	W jakie reakcji można otrzymać ponadtlenek potasu?


	Jakie pierwiastki chemiczne tworzą ponadtlenki?


	Jak zbudowany jest jon ponadtlenkowy?
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