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Reakcje charakterystyczne siarczkow, octanow, oraz
azotanow(lll)

Analize mieszanin mozna wykonac na wiele sposobdw. Jedng z metod jest mieszanie badanej prébki
z innymi zwigzkami. Barwne efekty potrafig nas nakierowac na zwigzki, ktére moga znajdowac sie
w badanej mieszaninie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Produkty marki wiasnejsa dos¢ popularng praktykg w wielu roznych gateziach przemystu.
Czesto mozemy si¢ z nimi spotkac¢ podczas codziennych zakupow, np. spozywczych. Firmy
produkcyjne generujg rozne towary oraz opakowania dla swoich odbiorcow.
Niejednokrotnie trafiajg one na potki sklepowe w blizniaczo podobnych do siebie
opakowaniach. Dociekliwy i spostrzegawczy konsument potrafi znalez¢ ,swo6j’ produkt, po
ktory przyszedt na zakupy. Czesto jednak, $pieszac si¢, nie zwracamy uwagi

i wybieramy ,produkty blizniacze”, ktore ro6znia si¢ sktadem lub opakowaniem. Bedac
chemikiem, powiniene$ by¢ czujny nawet na subtelne réznice w wygladzie substancii
chemicznych. Twoja spostrzegawczos¢ bedzie potrzebna m.in. podczas przeprowadzania
reakcji charakterystycznych dla poszczegolnych elementow sktadowych, na podstawie
ktorych mozesz zidentyfikowac sklad jakosciowy zwigzku chemicznego.

Twoje cele

o Omowisz reakcje charakterystyczne anionow: siarczkowego, octanowego oraz
azotanowego(III).

» Opiszesz zmiany towarzyszace reakcjom charakterystycznym zachodzgcym dla
anionow: siarczkowego, octanowego oraz azotanowego(III).

» Zapiszesz rOwnania reakcji charakterystycznych anionow: siarczkowego,
octanowego oraz azotanowego(III).







Przeczytaj

Podziat grup anionow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Grupa 11

Anion siarczkowy S~

Dziatanie jonéw srebra(I) na roztwor zawierajacy aniony siarczkowe

W wyniku dziatania jonéw srebra(I) na wodny roztwor zawierajacy aniony siarczkowe,

wytrgca sie czarny osad siarczku srebra(I):



S* +2Ag" — Ag,S |

Osad ten roztwarza si¢ po ogrzaniu w kwasie azotowym(V). W wyniku zachodzgce;
wowczas reakcji wytraca sie koloidalna siarka i wydziela sie tlenek azotu(II)

(bezbarwny, bezwonny gaz):

3Ag,S | +8 HNO3 — 3S | +2NO 1 +4 H,0 + 6 AgNO,

Pracujac z azotanem (V) srebra(I), nalezy korzysta¢ z rekawiczek, poniewaz dziata on Zrgco na

skore, pozostawiajac na niej trudne do usunigcia, czarne plamy.

Reakcje charakterystyczne

Siarczki to sole stabego kwasu siarkowodorowego. Po wprowadzeniu kwasu
nieutleniajgcego (mocniejszego od kwasu siarkowodorowego, np. kwasu
chlorowodorowego), do wodnego roztworu zawierajacego aniony siarczkowe,
obserwuje sie wydzielanie bezbarwnego gazu, o charakterystycznej, ostre;j,

nieprzyjemnej woni (zapach zgnitych jaj):



Na2S + 2 HC1 — 2 NaCl + H2S T

S2~ +2H;0" — HyS T +2 H,0O

Gazem tym jest siarkowodor. Wspomniany nieprzyjemny zapach, przy odpowiednim
stezeniu anionow siarczkowych, moze by¢ wyczuwalny z roztworu, bez koniecznosci
przeprowadzania powyzszej proby. Rozpuszczalne w wodzie siarczki ulegaja w niej

bowiem hydrolizie, w ktorej w drugim etapie tworzy si¢ siarkowodor.

Nalezy jednak pamietac¢, aby podczas identyfikacji siarkowodoru za pomoca zmystu

wechu, zachowac szczego6lng ostroznosc¢. Gaz ten jest trujacy.

Bardzo czula reakcja charakterystyczng pozwalajgcg na wykrycie w roztworze anionu

siarczkowego, jest reakcja z pentacyjanonitrozylozelazianem(III) sodu, zwigzkiem
kompleksowym zwanym zwyczajowo nitroprusydkiem sodu Nas[Fe(CN),NO].
Wszystkie siarczki, rozpuszczalne w wodzie, tworzg w reakcji z wodnym roztworem
nitroprusydku sodu rozpuszczalny w wodzie zwigzek kompleksowy o zabarwieniu

intensywnie fioletowym i bardziej ztozonej budowie.

NasS + Nay[Fe(CN) NO] — Nay[Fe(CN).NOS]

$?~ + [Fe(CN);NO]*~ — [Fe(CN),NOS]*~


javascript:void(0);

Nitroprusydek sodu jest powszechnie uzywanym zwigzkiem w chemii analitycznej do wykrywania

siarki w zwigzkach.

Zrédto: dostepny w internecie: ca.m.wikipedia.org, domena publiczna.

Anion octanowy CH3COO ™

Dziatanie jonéw srebra(I) na roztwdr zawierajacy aniony octanowe

W wyniku dziatania jonéw srebra(I) na wodny roztwor zawierajacy aniony octanowe,

wytrgca sie biaty osad octanu srebra(I):
CH3COONa + AgNO; — CH3COOAg | +NaNOj

CH;CO0™ + Ag™ — CH;COOAg |

Osad ten wytrgca si¢ jednak tylko ze stezonych, wodnych roztworow odpowiednich
octandw. Osad octanu srebra(I) rozpuszcza sie w goracej wodzie i roztwarza sie

w kwasie azotowym(V) o stezeniu 2 clin—n‘;é.



Reakcje charakterystyczne

Octany to sole slabego kwasu octowego (etanowego). Po wprowadzeniu kwasu
mocniejszego od kwasu octowego (np. kwasu chlorowodorowego), do roztworu
wodnego zawierajgcego aniony octanowe, wyczuwalny jest charakterystyczny zapach

octu:

CH3COONa + HCl — CH3COOH + NaCl

CchOO_ + H30+ — CH3COOH + HQO

Zapach ten pochodzi od kwasu octowego, powstalego w wyniku zachodzacej reakcji.

Ocet jest uzywany na szeroka skale, m.in. w przemysle spozywczym. Wykorzystuje si¢ go
w przetworstwie i dzieki niemu przetwory maja charakterystyczny zapach.

Zrédto: dostepny w internecie: pl.wkipedia.org, domena publiczna.

Po wprowadzeniu wodnego roztworu zawierajacego jony zelaza(III) (np. wodnego
roztworu chlorku zelaza(III)), do roztworu zawierajacego aniony octanowe, powstaje
roztwor o barwie ciemnoczerwonej. Po jego rozcienczeniu i ogrzaniu obserwuje sie
wytrgcenie brunatnego osadu dihydroksooctanu zelaza(III). Rownanie tej reakcji

mozna w uproszczeniu zapisac jako:



ogrzewanie

(CH3COO),Fe + 2 H,0 —— CH3;COOFe(OH), | + 2 CH;COOH

Anion azotanowy (IIT) NOy ™~

Dziatanie jon6w srebra(I) na roztwor zawierajacy aniony azotanowe (IIT)

W wyniku dziatania jonéw srebra(I) na wodny roztwor zawierajacy aniony azotanowe
(III), wytraca sie biaty osad azotanu(III) srebra(I):

KNO, + AgNO, — AgNO, | +KNO;

NO,™ + Ag" — AgNO, |

Osad ten wytrgca sie jednak tylko ze stezonych, wodnych roztworéow odpowiednich

azotanow (III). Mozna go rozpusci¢ w goracej wodzie, a takze roztworzy¢ w kwasie
mol
dm?®

azotowym(V) o stezeniu 2

Reakcje charakterystyczne

Azotany(III) to sole stabego kwasu azotowego(III). Wprowadzenie do wodnego
roztworu zawierajacego aniony azotanowe(III), kwasu mocniejszego od kwasu

azotowego(IIT), skutkuje wyparciem tego drugiego z roztworu:

2 KNO, + H,SO, — 2 HNO, + K5SOy4

NOs + H30+ — HNO- + H2O

Kwas ten jest jednak nietrwaly i niemal natychmiast ulega rozktadowi do kwasu

azotowego(V) i tlenku azotu(II) (bezbarwnego, bezwonnego gazu):



3 HNO2 — HNO3 + 2 NO 1 +H20

Tlenek azotu(II) na powietrzu szybko utlenia si¢ do tlenku azotu(IV) - brunatnego

gazu, o charakterystycznym, ostrym zapachu:

2NOT+ 0Oy — 2NOsT

Obecne w roztworze wodnym aniony azotanowe(III) mozna zidentyfikowa¢, dziatajac

na analizowany roztwor, zakwaszonym roztworem zawierajagcym aniony jodkowe:

2KI+2KNOjy +2Hy504 — I, +2K2S0O4 +2H30+2NO 7

21" +2NO, +4H;0" 5 I,+6H,0+2NO T

W wyniku opisanej reakcji chemicznej roztwor zabarwia si¢ na brunatny kolor, a na
dnie naczynia reakcyjnego widoczny jest osad (jod). Jednoczesnie z naczynia wydziela
sie bezbarwny, bezwonny gaz (tlenek azotu(II)), ktory na powietrzu brunatnieje
(tlenek azotu(IV) reagujgc z tlenem zawartym w powietrzu, tworzy brunatny tlenek
azotu(IV)).
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chemia analityczna

dzial chemii, ktory zajmuje si¢ analizg zwigzkoéw chemicznych i mieszanin; dzieli
sie na analize ilosciowa, jakoSciowq i strukturalng; posiada duze znaczenie

rowniez w naukach, takich jak: geologia, mikrobiologia, medycyna itd.

analiza chemiczna iloSciowa

analiza, ktorej celem jest ustalenie sktadu iloSciowego probki, np. zawartosci
procentowej poszczeg6lnych skltadnikoéw probki; poprzedza jg analiza jakoSciowa,

poniewaz w pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzic, jakie pierwiastki wchodza

w sktad analizowanej probki

analiza chemiczna jakosciowa




analiza, ktorej celem jest identyfikacja sktadnikow zwigzkow chemicznych lub
mieszanin; w tym celu wykonuje si¢ reakcje chemiczne, dzigki czemu wydzielajg
sie osady trudno rozpuszczalnych zwigzkow, powstaja barwne zwiazki lub
wydzielajg si¢ gazy

analiza chemiczna stukturalna

analiza, ktorej celem jest ustalenie struktury badanego zwigzku chemicznego -

skltadu atomow i sposobu ich potgczenia miedzy sobg

analiza wybidrcza jonow

analiza wykrywania wybranych jonow w roztworach, polegajaca na wykorzystaniu
reakcji charakterystycznych dla danego jonu; za jej pomoca nie jest mozliwa
analiza kazdego z jonow, poniewaz reakcji charakterystycznych jest niewiele

analiza systematyczna jonéw

analiza, ktorej celem jest rozdzielenie i zaszeregowanie jonow obecnych
w roztworze do poszczeg6lnych grup analitycznych, a nastepnie przeprowadzenie
odpowiednich reakcji charakterystycznych

reakcja charaktrystyczna

reakcja chemiczna stosowana w chemii analitycznej, umozliwiajgca stosunkowo
prosta identyfikacje okreslonego indywiduum chemicznego (np. jon, grupa
funkcyjna); przyktadem reakcji charakterystycznej jest zmiana zabarwienia

substancji Y, powstajaca w wyniku dziatania na nig substancjg X

grupa analityczna

grupa, w ktorej dane jony (kationy, aniony) zachowuja si¢ podobnie w obecnosci

danego odczynnika w okreslonych warunkach eksperymentalnych

roztwor prosty

roztwOr zawierajacy albo jedng sol, albo jeden kwas, albo zasade



roztwor ztozony

roztwoOr zawierajacy wiecej niz jedna sol lub jeden kwas, lub zasade

roztwarzanie

reakcja chemiczna przechodzenia substancji do roztworu; w przeciwienstwie do

rozpuszczania nie jest mozliwe odzyskania substancji wyjsciowej w wyniku

procesu odparowania rozpuszczalnika

zwigzek kompleksowy

zwigzek chemiczny zawierajgcy atom lub jon centralny otoczony ligandami (grupy

lub jony zwigzane z atomem lub jonem centralnym)

Carl Remigius Frasenius

chemik, niemiecki tworca podwalin jakosciowej analizy chemicznej; opracowat

wlasng metode systematycznej identyfikacji i oddzielania poszczeg6lnych metali
(kationoéw) i niemetali (aniondw), wybierajgc sposrod wielu reakciji te, ktore uznat
za najbardziej charakterystyczne, a zastosowanie niewielkiej liczby odczynnikow

doprowadzito do tego, ze system ten byl prosty i fatwy do nauczenia
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Laboratorium 1
Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki,

a nastepnie sformutuj wnioski.

Wirtualne laboratorium pt. ,Reakcje charakterystyczne anionow siarczkowych, octanowych

i azotanowych(III)”
Zrédto: GroMar Sp z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Reakcje charakterystyczne aniondéw siarczkowych, octanowych

i azotanowych(III).

Problem badawczy: Czy aniony siarczkowe, octanowe i azotanowe(III) ulegaja reakcjom

charakterystycznym, tworzac osady?

Hipoteza: Aniony siarczkowe, octanowe i azotanowe(III) w reakcjach z niektérymi jonami

tworza nierozpuszczalne sole.

Przebieg doswiadczenia:
1. Do probéwki umieszczonej w statywie dodaj 2 cm? roztworu zawierajacego aniony

siarczkowe, octanowe lub azotanowe(III).
2. Wybierz jeden dostepny roztwér i dodaj 2 cm?® do roztworu w probéwce.
3. Wytrzasnij zawartosc probéwki.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.




Obserwacje:

Whyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Wsréd podanych aniondw wybierz te, ktére naleza do drugiej grupy analityczne;j.

w2
T8
¥

@p]

CH3CO0~
NO;~

Br—

NO,~
Si032~
SCN-

Cl™

O o o o o o oo o g d



Cwiczenie 2 3

Potacz w pary osad z jego barwa.

azotan(III) srebra(I) czarny
siarczek srebra(I) biaty
octan srebra(I) biaty
Cwiczenie 3 ¢

Uczen otrzymat od nauczyciela dwie niepodpisane probowki, z bezbarwnymi roztworami soli.
W celu ich identyfikacji uczen opisat je numerami I i II. Nastepnie do obydwu probéwek
wprowadzit niewielka ilo$¢ rozcienczonego kwasu siarkowego(VI). W czasie trwania
doswiadczenia uczen odnotowat nastepujace obserwacje:

e Probdwka I: Wydziela sie bezbarwny gaz, o nieprzyjemnym zapachu zgnitych jaj.

e Probéwka II: Wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz, ktéry po chwili zmienia barwe na
brunatna.

A. Zaproponuj wzory sumaryczne oraz nazwy systematyczne soli, ktérych wodne roztwory
mogt identyfikowac uczen. Dla kazdej z probéwek (I i II) zaproponuj jedng sél.

B. Stosujac zapis jonowy skrdcony, napisz réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej

w proboéwce II.

C. Stosujac zapis czasteczkowy, napisz réwnanie reakcji bedacej przyczyna zmiany zabarwienia
gazu, wydzielajacego sie z probowki II.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4 »

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéow
(zapis jonowo-elektronowy), rownania proceséw redukcji i utleniania, zachodzacych podczas
reakcji siarczku srebra(I) z kwasem azotowym(V). Nastepnie napisz réwnanie opisanej reakcji
chemicznej stosujac zapis czasteczkowy oraz podaj obserwacje towarzyszace tej reakcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie, zrob zdjecie, a nastepnie umies¢ w wyznaczonym miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 O

Znajdujesz sie w laboratorium chemicznym. Masz do dyspozycji statyw, w ktérym umieszczono
dwie probowki z dwoma réznymi roztworami wodnymi soli. Jedna z soli to octan sodu, a druga
to jodek sodu.

Zaproponuj sposéb pozwalajacy na stwierdzenie, w ktérej probéwce znajduje sie octan sodu,
a w ktorej jodek sodu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 »

Ocen prawdziwo$¢ zdan, zaznaczajac odpowiednie pola w kolumnie ,Prawda” - gdy zdanie
jest prawdziwe, lub w kolumnie ,Fatsz” - gdy zdanie jest fatszywe.

Prawda Fatsz

Czarny osad siarczku srebra(I) roztwarzalny jest O O
w stezonym kwasie azotowym(V) ,na goraco”.

Bardzo czuta reakcja charakterystyczng na anion
siarczkowy jest reakcja z kompleksowym zwigzkiem
heksacyjanonitrozylozelazianem(III) sodu, zwanym

zwyczajowo nitroprusydkiem sodu.

O O

Dziatajac na wodne roztwory azotanéw (IIT) wodnymi
roztworami mocnych kwaséw, powodujemy wyparcie
z nich wolnego kwasu azotowego(III), ktéry, jako
nietrwaty, ulega niemal natychmiastowemu rozktadowi na O O
kwas azotowy(V) i tlenek azotu(II), ktéry na powietrzu
utlenia sie do tlenku azotu(IV).

Cwiczenie 7 @
Uzupetnij réwnania reakcji chemicznych, dzieki ktérym mozna wykry¢ anion azotanowy(III).

1. Reakcja z azotanem(V) srebra(I)

Ag'+ —

2. Reakcje z kwasem siarkowym(VI)
NO, +! S HNOy +!
HN02% N B o
....................................... NO 1 4 [T

3.Reakcja zmanganianem(VIT) potasu
"""""""""""""" MnO,” + NO;+i i iz
_______________________________________ gt 4 [t

2)[9][2][3][AeNO, L |[H0|[5][0, | ;0" [[NOJ[H;0" |[6][2]




Cwiczenie 8 @

Uzupetnij tabele, w ktérej poréwnano reaktywnosé¢ anionéw CH{LOO ™ i S2-.

Odczynnik §2- CH5COO~

________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

____________________________________________

Biaty osad CH3COQOAg rozpuszczalny w HNO3 na zimno ’

Czarny osad Ag,S, rozpuszczalny w HNO3 na goraco ’ ‘ (CH3COO),Pb ’ E]

Czarny osad FesS3 ’ ‘ FeCl; ’




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata

Przedmiot: chemia

Temat lekcji: Reakcje charakterystyczne siarczkow, octanow oraz azotanow(III)

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
(podstawowym /rozszerzonym)

Podstawa programowa:

Wymagania ogolne

Zakres podstawowy i rozszerzzony

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

5) wykorzystuje wiedze¢ i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem podstaw metody naukowe;j.

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:

» dokonuje podziatu anionow na grupy analityczne wg Bunsena;

» omawia reakcje charakterystyczne anionow: chlorkowy, bromkowy oraz jodkowy;

« wykonuje reakcje wybranych anionow II grupy analitycznej z jonami Ag+ oraz Ba2+;

« wykonuje reakcje charakterystyczne anionow: chlorkowy, bromkowy oraz jodkowy;

 zapisuje rownania reakcji charakterystycznych anionow: chlorkowy, bromkowy oraz
jodkowy.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment;

e wirtualne laboratorium;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materialu Zrédlowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;
e stuchawki;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica;

o pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jak mozna
zidentyfikowac skitad jakosciowy zwigzku chemicznego?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow - Jak wykry¢ aniony
siarczkowe, octanowe oraz azotanowe(III)?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Uczniowie zapoznajg sie z zawarto$cia
wirtualnego laboratorium i odszukujg instrukcje zawarta w medium, analizujq ja, by
postapi¢ wedlug niej podczas wykonywanego eksperymentu.



2. Przedstawiciele grup podchodzg do stolika tajemnic. Nauczyciel udziela informacji na
temat anionu, ktorego reakcje charakterystyczne grupa ma omowic na forum klasy.
Uczniowie otrzymujg odpowiedni sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki.

3. Uczniowie przeprowadzaja eksperyment celem rozpoznania jonu, jaki zostat im
przyporzadkowany do omowienia na podstawie probki substanciji w probowce.
Podczas analizy jakoSciowej mogg tylko wykorzysta¢ kwas chlorowodorowy lub
podgrzac zawarto$¢ probowki. Uczniowie zapisujg obserwacje i wnioski w zeszytach.
(Wskazane byloby, aby wykonywali to etapami podczas pracy z poszczegolnymi
anionami). Uczniowie mogg wspierac si¢ treSciami zawartymi w e-materiale.
Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig i bezpieczenstwem wykonywania analiz.

4. Cztonkowie grup przygotowuja sie¢ do przedstawienia wynikow swoich prac,

a nastepnie tgcza si¢ z inng grupa, ktéra pracowata z tym samym anionem. Grupy
weryfikujg swoje wyniki pracy, uwspolniajg je i jedna osoba prezentuje je na forum klasy.

5. Po zaprezentowaniu efektow pracy przez grupy, cala klasy wspolnie zapisuje wnioski
z wykonanych analiz, a nauczyciel kontroluje poprawnos¢ merytorycznag.

6. Uczniowie samodzielnie wykonuja zadania zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: Na czym polega
analiza jakoSciowa? Jakie odczynniki grupowe stosuje si¢ do wykrywania anionow
siarczkowych, octanowych i azotanowych(III)?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze ...
e Co bylo dla mnie fatwe...

o Czego si¢ nauczylem/tam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia z e- materiatu - ,,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna zastosowa¢ podczas tematow z reakcji anionow z jonami Ag* oraz Ba?* lub
podczas lekcji powtorzeniowe;.

Materialy pomocnicze:

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

e Na czym polega analiza jako$ciowa?



Jakie odczynniki stosuje si¢ do wykrywania anionow siarczkowych, octanowych
i azotanowych(IIl)?

. Doswiadczenie chemiczne:

Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw do proboéwek, proboéwki, tapy do probowek, palnik,
zapalniczka.

Odczynniki chemiczne: wodne roztwory sole anionow II. grupy analitycznej, kwas
chlorowodorowy.



