Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku
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Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku
wodoru

W czasie jazdy samochodem, predko$¢ pokazywana jest przez odpowiednie urzadzenie. W przypadku
reakcji chemicznych, szybkos¢ reakcji wyznaczana jest na drodze eksperymentu.

Zrédto: gimono, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Nadtlenek wodoru o wzorze sumarycznym HyO9, w roztworze trzyprocentowym, to nic
innego jak woda utleniona (systematyczna nazwa wg IUPAC to dioksydan). Ze wzgledu na
swoje wlasciwosci jest nietrwaly, dlatego z czasem rozklada si¢ do tlenu i wody. W tej czesci
dowiesz sig, jak zbadac szybkos¢ rozktadu nadtlenku wodoru z uzyciem katalizatora.

Twoje cele

o Opiszesz, jak wptywa katalizator na szybko$c¢ reakcji chemiczne;j.
o Sprawdzisz wplyw stezenia nadtlenku wodoru na szybkos¢ jego rozktadu.
e Zbadasz wplyw ilosci katalizatora na szybko$c¢ rozkladu nadtlenku wodoru.




Przeczytaj

Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru

Rozktad nadtlenku wodoru moze by¢ katalizowany:

« tlenkiem manganu(IV) - tlenek ten jest cialem stalym, wiec jest to kataliza
heterogeniczna;

» wodnym roztworem chlorku zelaza(III);

e pod wpltywem enzymu - katalazy.

Model czasteczki nadtlenku wodoru (czerwona kulka przedstawia atom tlenu (O), a biata - atom wodoru (H))
Zrédto: dostepny w internecie: https: /commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Inhibitorem reakcji rozktadu nadtlenku wodoru jest kwas ortofosforowy(V). Dodanie kwasu
ortofosforowego(V) do wody utlenionej umozliwia jej dtugotrwate przechowywanie,
poniewaz spowalnia reakcje rozktadu zawartego w niej nadtlenku wodoru.
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Cwiczenie 1

Wykonaj ponizsze doswiadczenie. Pamietaj o zachowaniu szczegdélnej ostroznosci podczas
jego wykonywania oraz o odpowiedniej odziezy ochronnej, rekawiczkach oraz o zatozeniu
okularéw ochronnych lub przytbicy. Przed rozpoczeciem do$wiadczenia, doktadnie zapoznaj
sie z ponizszg instrukcjg oraz kartami charakterystyk wszystkich uzywanych substancji (zwraé¢
szczegoblng uwage na piktogramy oraz srodki ostroznosci). Uzupetnij hipoteze, a nastepnie
zapisz obserwacje oraz wnioski.

Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykonaé pod sprawnym wyciagiem.

Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru

Problem badawczy:
Czy stezenie substratu oraz ilos¢ katalizatora ma wptyw na szybko$¢ reakcji rozktadu

nadtlenku wodoru?

Hipoteza:

Odczynniki:
o 30-procentowy wodny roztwér nadtlenku wodoru;

« tlenek manganu(lV).




Sprzet:

« kolba ssawkowa;
« zlewki;

o krystalizator;

o wezyk gumowy;

o pipeta miarowa;

« wkraplacz;

« cylinder miarowy (o pojemnoséci 10 cm?);

o stoper;

. Wwaga;

o sStatyw;

« tapy i mufy;

« dygestorium.

Schemat doswiadczenia:

wezyk gumowy
wkralpacz

__ ———— cylinder miarowy

=
/:l

kolba ssawkowa krystalizator

woda

Pomocniczy schemat do skonstruowania zestawu do zbierania gazéw nierozpuszczalnych lub stabo
rozpuszczalnych w wodzie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Instrukcja wykonania:

1. Przygotuj cztery wodne roztwory nadtlenku wodoru o réznych stezeniach: 10%, 6%, 3%

i 1%. Kazdy o objetosci 10 cm?® poprzez odpowiednie rozcienczenie 30-procentowego
wodnego roztworu nadtlenku wodoru. Zapisz odpowiednie obliczenia.

2. Zmontuj zestaw do zbierania gazéw nierozpuszczalnych lub stabo rozpuszczalnych

w wodzie, zgodnie ze schematem zamieszczonym powyzej (otrzymywany w reakcji tlen jest
stabo rozpuszczalny w wodzie, dlatego tez mozemy pominac jego rozpuszczalno$¢ w dalszych
etapach eksperymentu).

3. Odwaz na wadze pie¢ porcji po 0,6 g tlenku manganu(lV) kazda. Nastepnie wprowadz jedng
porcje do kolby ssawkowe;j.

4. Do wkraplacza wprowadz 10 cm? trzyprocentowego roztworu nadtlenku wodoru

w wodzie.

5. Powoli zacznij wkrapla¢ roztwér do kolby ssawkowej. Zapisz obserwacje.

6. Pierwsze pecherzyki gazu, pojawiajgce sie w czasie wkraplania wodnego roztworu
nadtlenku wodoru do kolby z tlenkiem manganu(lV), to powietrze zawarte w kolbie. Dlatego
tez nie wprowadzaj rurki odprowadzajacej bezposrednio do cylindra miarowego
wypetnionego woda na poczatku doswiadczenia - zrob to kilka sekund po zaobserwowaniu
wydzielania sie wspomnianych pecherzykéw gazu i zacznij zbiera¢ wydzielajacy sie gaz do
cylindra. Stoperem zmierz czas jaki uptynie do momentu wyparcia kolejno 20%, 50%, 70%
oraz 100% wody destylowanej z cylindra (procent objetosciowy). Wyniki zanotuj w tabeli 1
zamieszczonej w poleceniu 1.

7. Powtdrz ¢wiczenie dla pozostatych stezen nadtlenku wodoru.

8. Dla jednego wybranego stezenia wodnego roztworu powtérz reakcje rozktadu nadtlenku
wodoru wykorzystujac (w pierwszej probie) 0,1 g oraz (w drugiej probie) 1,0 g tlenku
manganu(lV). Wyniki zanotuj w tabeli 2 zamieszczonej w poleceniu 2.

9. Po zakonnczonym doswiadczeniu doktadnie umyj szkto, a suche pozostatosci przenies do
odpowiednio oznakowanego opakowania.

10. Sformutuj odpowiednie wnioski.




Obserwacje:

Whioski:

Polecenie 1

Zanotuj, ile czasu uptyneto, aby wyprze¢ 20%, 50%, 70% i 100% wody z cylindra przy uzyciu
0,6 g tlenku manganu(I'V) oraz réznych stezen nadtlenku wodoru, kolejno: 1%, 3%, 6% i 10%.

Stezenie Hy O, =

Zmiana objetosci Czas [s] Czas [s] Czas [s] Czas [s]

[%]

20 ‘ ’

o0 r

70 ‘ ’

100 ‘ ’
Tabela nr 1




Polecenie 2

Zanotuj, ile czasu uptyneto, aby wyprzeé¢ 20%, 50%, 70% i 100% wody z cylindra przy uzyciu
kolejno 0,1 gi 1,0 g tlenku manganu(I'V) oraz wybranego stezenia nadtlenku wodoru.

llo$¢ MnOy= 01lg 10g

Zmiana objetosci [%] Czas [s] Czas [s]

20 ‘ ]

50 ‘ ]

70 ‘ ]

100 ‘ ]

Tabela nr 2

Stownik
katalizator

substancja, ktora zwigksza szybkosc¢ reakcji chemicznej, nie naruszajgc stanu koncowej
rownowagi i wlasciwosci termodynamicznych ukladu i pozostaje w stanie
niezmienionym po zakonczeniu reakcji

kataliza homogeniczna, kataliza jednorodna

katalizator i substancje reagujace wystepuja w tej samej fazie
kataliza heterogeniczna, kataliza niejednorodna

katalizator i substancje reagujace nie wystepuja w tej samej fazie
inhibitor

(fac. inhibeo ,wstrzymuje”) substancja, ktéra dodana w niewielkiejilosci do uktadu
reagujgcego, powoduje zmniejszenie szybkosci lub niekiedy catkowite zatrzymanie




| reakcji chemicznej

Bibliografia:
Encyklopedia PWN

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.

Pigon K., Ruziewicz Z., Chemia fizyczna, t. 1, Warszawa 2007.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Ponizsza symulacja przedstawia badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru.
Przeanalizuj przebieg tej reakcji, zwracajgc uwage na to, jaki zestaw aparatury zostat do tego
celu stworzony. Pomysl, jakie czynniki wptywaja na szybkos$¢ rozktadu nadtlenku wodoru,

a nastepnie rozwigz zadania.

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

Symulacja interaktywna pt. ,,Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1

Zaznacz, jaka funkcje petni w powyzszej reakcji tlenek manganu(IV).

() Nie bierze udziatu w reakcji.

() Jest katalizatorem.

() Jest stabilizatorem.

() Jest inhibitorem.

Cwiczenie 2

Dlaczego do zbierania tlenu mozna wykorzystac zestaw przedstawiony w powyzszej
symulacji? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() Poniewaz tlen wchodzi w reakcje z woda, tworzac nadtlenek.

() Poniewaz tlen stabo rozpuszcza sie w wodzie i nie reaguje z woda.

() Poniewaz tlen w kontakcie z woda tworzy osad.

() Poniewaz tlen dobrze rozpuszcza sie w wodzie.



Cwiczenie 3

W powyzszym dos$wiadczeniu reakcja rozktadu nadtlenku wodoru jest reakcja katalityczna.
Zaznacz, jakiego typu jest to kataliza.

() fotokataliza

() homogeniczna

() biokataliza

() heterogeniczna

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdanie, tak aby prawidtowo okresli¢ zaleznos¢ miedzy stezeniem wodnego
roztworu nadtlenku wodoru, a szybko$cig reakcji katalitycznego rozktadu tej substancji.

w jednostce czasu.

‘ wieksza ’ ‘ wolnigj ’ ‘ mniejsza ’ ‘ szybciej ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizszy tekst wybierajac poprawne wyrazenia.

Reakcje rozktadu wodnego roztworu nadtlenku wodoru mozna prowadzi¢ przy uzyciu

katalizatora statego, np.‘ MnO, [ ] M SiO, [ ] ’ W takim wypadku mamy do czynienia

z kataliza‘ homogeniczng [ | M heterogeniczng [ ] ’ poniewaz katalizator i reagenty

wystepuja‘ w tej samej fazie [ | M w réznych fazach ] ’

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij ponizszy tekst wybierajac poprawne wyrazenia.

Reakcje rozktadu wodnego roztworu nadtlenku wodoru mozna prowadzi¢ przy uzyciu

katalizatora ciektego, np. roztworu‘ FeCls [ ] M H3;PO4 [ ) ’ W takim wypadku mamy do

czynienia z kataliza‘ homogeniczng [ | M heterogeniczng ] ’, poniewaz katalizator

i reagenty Wystepuja‘ w tej samej fazie || M w réznych fazach ] ’

Cwiczenie 3 ®

Uzupetnij luki w ponizszym teksécie odpowiednimi wyrazeniami.

W celu spowolnienia szybkosci reakcji chemicznych stosowane sg substancje zwane

..............

kwas ortofosforowy(V) ’ ‘ manganian(V1I) potasu ’ ‘ inhibitorami ’ ‘ katalizatorami




Cwiczenie 4

Uczniowie wykonali do$wiadczenie. Przygotowali dwa plastry ziemniaka. Na pierwszy z nich
wkroplili 3% wodny roztwér nadtlenku wodoru i przy powierzchni ziemniaka zaobserwowali
wydzielanie sie gazu. Nastepnie, rozgrzewajac metalowg ptytke, przytozyli ja do powierzchni
drugiego plastra. Na koniec wkroplili na to miejsce identyczna ilos¢ 3% wodnego roztworu
nadtlenku wodoru. Nie zaobserwowali wydzielania sie gazu.

A. Jaki gaz sie wydzielit? Wybierz poprawna odpowiedz.

() ozon

() azot

() tlen

B. Wybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Woydzielit sie gaz, poniewaz:

() ziemniak zawiera substancje katalizujace reakcje rozktadu nadtlenku wodoru.

() napodstawie obserwacji nie mozemy wyjasni¢ tego zjawiska.

() ziemniak zawiera substancje inhibitujace reakcje rozktadu nadtlenku wodoru.

C. Wybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Po kontakcie powierzchni ziemniaka z gorgcym metalem nie zaobserwowano reakgcji,
poniewaz:

pod wptywem temperatury substancje katalizujace reakcje rozktadu nadtlenku
wodoru stracity swoje wtasciwosci.

O

() wkroplono zbyt matg ilo$¢ nadtlenku wodoru.

() ziemniak byt goracy.



Cwiczenie 5

Uczniowie przeprowadzili eksperyment. Do probdwek zawierajgcych (P1) tlenek manganu(IV),
(P2) wieprzowa watrobe, (P3) chlorek sodu, (P4) wodny roztwér chlorku zelaza(III) oraz (P5)
kwas ortofosforowy(V) wkraplali 3% roztwér nadtlenku wodoru. Zaobserwowali, ze

w probowkach oznaczonych jako P1, P2, i P4 wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz.
Delikatnie wprowadzili nad probowki tlgce sie tuczywko. W wyniku kontaktu z tym gazem
tuczywo rozzarzyto sie.

A. Zaznacz, w ktérych probowkach znajdowat sie katalizator.

) P5

(] P3

(] P4

] P1

] P2

B. Uzupetnij nazwe gazu, ktérego wydzielanie sie zaobserwowali uczniowie w czasie trwania
eksperymentu.

‘ azot ’ ‘ tlen ’ ‘ tlenek wegla(lV) ’ ‘ wodoér ’

C. Zaznacz, w ktérej probowece (lub probéwkach) miata miejsce kataliza heterogeniczna.

] P4

) P5

) P3

) P1



D. Zaznacz, w ktérej probéwce (lub probéwkach) miata miejsce kataliza homogeniczna.

) P3

(] P5

) p1

(] P4

Cwiczenie 6
Uzupetnij elementy zestawu do zbierania gazéw "nad woda".

woda  cylinder miarowy  kolba ssawkowa  zlewka  wezyk gumowy  wkraplacz

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



Cwiczenie 7

Uczen przeprowadzit doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie:

Mnoz(s)
m=1g

H,05@q)
Cp = 10%

2

H,03q)
Cp = 20% i

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

MnOZ(S)
m=1g ) |

||

H205q)
Cp=15%

Na podstawie analizy schematu doswiadczenia przeprowadzonego przez ucznia, wykonaj

polecenia Ai B.

A. Wskaz, ktory z ponizszych problemoéw badawczych odpowiada przeprowadzonemu przez
ucznia doswiadczeniu.

O Czy ilos¢ uzytego tlenku manganu(IV) wptywa na szybkos¢ reakcji rozktadu
nadtlenku wodoru?

O Czy stezenie wodnego roztworu nadtlenku wodoru ma wptyw na szybkosc¢ reakcji
rozktadu nadtlenku wodoru?

Czy dodatek tlenku manganu(IV) wptywa na szybko$¢ reakcji rozktadu nadtlenku
O wodoru?

B. Zaznacz wszystkie poprawne obserwacje, ktéore mogt odnotowac uczen w czasie
wykonywania analizowanego doswiadczenia.

(] Po zakonczeniu do$wiadczenia na dnie kazdej z probéwek znajdowat sie osad.



W Zadnej z probéwek nie zaobserwowano objawoéw reakcji.

W kazdej z probéwek wydzielat sie bezbarwny, bezwonny gaz, przy czym najbardziej
intensywne wydzielanie sie tego gazu zaobserwowano w probdéwce nr 1, a najmniej
intensywne - w probéwce nr 2.

W kazdej z probowek wydzielat sie bezbarwny, bezwonny gaz, przy czym najbardziej
intensywne wydzielanie sie tego gazu zaobserwowano w probdéwce nr 2, a najmniej
intensywne - w probéwce nr 3.

W kazdej z probowek wydzielat sie bezbarwny, bezwonny gaz, przy czym najmniej
intensywne wydzielanie sie tego gazu zaobserwowano w probéwce nr 1,
a najbardziej intensywne - w probéwce nr 2.

W kazdej probéwce zaobserwowano roztwarzanie sie ciata statego.



Cwiczenie 8

Uczen wykonat doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem:

I\/InOz(S)
m=1g

-
=

H205 9
Cp = 10%

HZOZ(aq)

Cp=10%

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

Na podstawie analizy schematu doswiadczenia przeprowadzonego przez ucznia, wykonaj
polecenia od Ado C.

A. Sformutuj problem badawczy, ktéry mogtby zostaé rozwigzany w oparciu o wyniki

uzyskane po przeprowadzeniu powyzszego doswiadczenia.

B. Napisz jakie obserwacje powinien odnotowac uczehn wykonujac powyzsze doswiadczenie.

C. Sformutuj wnioski ptynace z analizy doswiadczenia przeprowadzonego przez ucznia.




Cwiczenie 9 @

Uczniowie przygotowali zestaw do zbierania gazu ,nad wod3a”. Odpowiedz, dlaczego tlen
mozna zbiera¢ tg metoda, a tlenek wegla(IV) juz nie? Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi
rownaniami reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

Majac do dyspozycji 30% roztwor nadtlenku wodoru w wodzie (d = 1,11 %), nalezy
otrzyma¢ 20 cm?® (d = 1,0 &5) roztworu nadtlenku wodoru w wodzie o stezeniu 17%. Jakiej
objetosci 30% roztworu nadtlenku wodoru i wody nalezy uzy¢ do przygotowania tego
roztworu? Wykonaj odpowiednie obliczenia i odpowiedz na pytanie.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 11 @

Reakcja rozktadu nadtlenku wodoru, w obecnosci pewnego katalizatora, w temperaturze
298 K, przebiega zgodnie z réwnaniem kinetycznym:

v=k-[HyO]

1
min °

Stata szybkosci tej reakcji w podanej temperaturze ma wartos$¢ 0,063

Wiedzac, ze stezenie poczatkowe nadtlenku wodoru, w uzytym do reakcji roztworze, wynosito

—glrzl narysuj wykres zaleznosci stezenia roztworu nadtlenku wodoru od czasu trwania

reakcji oraz wykres zaleznosci chwilowych szybkosci reakcji od stezenia roztworu, w czasie
trwania reakcji. Na wykresach zamies¢ dane dotyczace pierwszych 15 minut trwania reakcji
rozktadu nadtlenku wodoru.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku wodoru

Grupa odbiorcza: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

Cele ksztalcenia - wymagania szczegotowe

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

4) poréwnuje wartos¢ energii aktywacji przebiegajacej z udziatem i bez udziatu katalizatora.
Zakres rozszerzony

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

6) porownuje warto$¢ energii aktywacji przebiegajacejz udziatem i bez udziatu katalizatora;
wyjasnia dzialanie katalizatora na poziomie molekularnym.

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 sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

» okresla wplyw stezenia na szybkos¢ rozktadu nadtlenku wodoru;
» okresla wplyw ilosci katalizatora na szybkos¢ rozktadu nadtlenku wodoru;
» omawia wplyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemiczne;.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

 analiza materialu Zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami z dostepem do Internetu;
e stluchawki;

 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okltadke e-materiatu, na ktore;
przedstawione sg zegary samochodowe i zadaje uczniom pytanie: Co wskazujg te
zegary? Jak okresla si¢ szybko$¢ samochodu? Nastepnie nauczyciel zadaje uczniom
pytanie o wode utleniona: Czy ma ona termin waznosci? Dlaczego si¢ “pieni”

w kontakcie z krwig?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia ,kataliza”

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



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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku
wodoru”. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy wraz z instrukcja wykonania
eksperymentu. Uczniowie zapoznaja si¢ z instrukcja do ¢wiczenia
laboratoryjnego zamieszczong w karcie pracy. Samodzielnie stawiaja pytanie badawcze
i hipotezy, chetni uczniowie podajg je na forum klasy, nauczyciel weryfikuje ich
poprawnos$¢ merytoryczng. (Zamiast eksperymentu nauczyciel moze odwota¢ uczniow
do symulacji interaktywnej - Badanie szybkosci katalitycznego rozktadu nadtlenku
wodoru z uwzglednieniem réznych stezen nadtlenku wodoru i réznych stezen
katalizatora.)

2. Prowadzacy dzieli uczniéw na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne,
odczynniki chemiczne. Uczniowie montujg zestaw i przeprowadzajg eksperyment wg
instrukciji, obserwujg zmiany podczas eksperymentu.

3. W dalszej czeSci uczniowie nawzajem sprawdzajg poprawnosc obliczen (nauczyciel
stuzy pomocg) oraz nauczyciel nadzoruje przygotowanie przez uczniow roztworow
nadtlenku wodoru.

4. Uczniowie wykonuja kolejne pomiary, zapisujac przy tym wyniki, a po ich zebraniu,
wraz z prowadzgcym, omawiajg otrzymane wyniki i dyskutujg nad wptywem
katalizatora oraz nad wptywem stezenia na szybkos¢ rozktadu nadtlenku wodoru,
wyciagaja wnioski.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zamieszczone
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe pytanie skierowane do uczniow:
Co to jest katalizator? Kiedy mowimy o katalizie homogenicznej, a kiedy o katalizie
heterogenicznej? W jakim celu stosuje si¢ inhibitory w reakcjach chemicznych?

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

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

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas wykonywania pracy domowej
oraz podczas przygotowywania sie do lekcii.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Co to jest katalizator? Kiedy mowimy o katalizie homogenicznej, a kiedy
o katalizie heterogenicznej? W jakim celu stosuje si¢ inhibitory w reakcjach
chemicznych?

2. Karty charakterystyk substanciji.

3. Instrukcja do eksperymentu:
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