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Reakcje metali z kwasami jako procesy redoks

W reakcjach redoks procesy utleniania i redukcji zachodza réwnoczesnie.

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

Reakcje metali z kwasami sg jedng z metod otrzymywania soli. Mozemy o tych reakcjach tez
mowic jako o reakcjach wymiany, a czasem rowniez jako o reakcjach stragceniowych. Czy
wiesz, ze reakcje te mozna tez zaliczy¢ do reakcji redoks?

Twoje cele

» Przedstawisz reakcje kwasow z metalami jako reakcje typu redoks.

» Zdecydujesz, ktory z reagentow petni funkcje utleniacza, a ktory reduktora
w reakcjach kwasow z metalami.

e Zapiszesz rOwnania procesow utleniania i redukciji.

o Wykorzystujac metode bilansu elektronowego dobierzesz wspotczynniki
w reakcjach kwasow z metalami.




Przeczytaj

Reakcje utleniania-redukcji

Reakcje utlenienia-redukciji, inaczej nazywane reakcjami redoks, sg to reakcje, w ktorych
dochodzi do zmian stopni utlenienia atomow czesci pierwiastkow chemicznych biorgcych
udziatl w reakcji. W reakcjach chemicznych tego typu rownolegle zachodza dwa procesy:

» utlenianie - w wyniku tego procesu zwi¢ksza si¢ stopien utlenienia atomu. Stopien
utlenienia zwigksza si¢ na skutek oddawania elektronow.

» redukcja - w wyniku tego procesu zmniejsza si¢ stopien utlenienia atomu. Stopien
utlenienia zmniejsza si¢ na skutek przyjmowania elektronow.

Indywiduum, w ktorym atom pierwiastka zmniejsza stopien utlenienia peini funkcje
utleniacza. Indywiduum, w ktoérym atom pierwiastka zwigksza stopien utlenienia petni
funkcje reduktora.
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Graficzne przedstawienie reakcji redoks.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje metali z kwasami jako reakcje redoks
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W reakcjach metali z kwasami, w zaleznosci od uzytego do reakcji chemicznejkwasu,
otrzymujemy rozne produkty:
Kwasy o stabych wtasciwosciach utleniajagcych

Do kwasow o stabych wlasciwosciach utleniajgcych nalezg m.in.: kwas solny
(chlorowodorowy) HCl, kwas bromowodorowy HBr, kwas fosforowy(V) HsPOy,
rozcienczony kwas siarkowy(VI) HySOy(rozc.).

W przypadku kwaséw o stabych wlasciwosciach utleniajgcych, w wyniku reakcji
chemicznejmetalu i kwasu, otrzymuje si¢ s6li wodor.

KWAS + METAL—SOL + WODOR?

Jednakze reakcja ta zachodzi tylko wtedy gdy metal jest bardziej aktywny od wodoru.
Aktywnos$¢ chemiczng metali prezentuje tzw. szereg aktywno$ci metali:

wzrost aktywnosci chemicznej metali

|Li K Ba Ca Na||Mg Al Zn Fe Cd Ni Sn Pb| H |Sb Bi Cu Hg Ag Pt Au|

[ I I
metale bardziej ( wypierajg wodor A metale mniej
aktywne od wodoru Z gorgcej wody aktywne od wodoru
wypierajg wodor: lub pary wodnej nie wypierajg wodoru
- z zimnej wody ogrzanej do wysokiej z wody i kwasow
- z kwasow temperatury (kilkaset
L stopni Celsjusza) )

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

Metale bardziej aktywne od wodoru wypierajg go z kwasu. Rozpatrzmy to na przyktadzie:
Przyktad 1

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy glinem i kwasem solnym
(chlorowodorowym). Okresl utleniacz i reduktor. Zapisz réwnania procesow utleniania
i redukciji. Zastosuj bilans elektronowy.

1. Zapisanie schematu rownania reakcji chemicznej i okreslenie stopni utlenienia.




0
Al + HICI! - AI™'CLT + H, ¢

Mozemy zauwazy¢, ze glin zwieksza swoj stopien utlenienia z 0 na +III - utlenia sie,
natomiast wodor zmniejsza swoj stopien utlenienia z I na 0 - redukuje sie.

« utleniacz: kwas solny (chlorowodorowy)
» reduktor: glin

(1) Rébwnanie procesu utleniania:

0 I
Al — Al + 3e™

Atomy pierwiastkow w stanie wolnym wystepuja na zerowym stopniu utlenienia. Glin
zwieksza swoj stopien utlenienia. Aby fadunki po stronie substratow (0 dla obojetnego
atomu glinu) i produktow (+3 dla atomu glinu na III stopniu utlenienia) si¢ zgadzaty
nalezy dodac¢ 3 elektrony po stronie produktow.

(2) Réwnanie procesu redukc;ji:

I 0
2H+2e —2H

Wodor zmniejsza swoj stopien utlenienia. Aby fadunki po stronie substratow (+2, gdyz
dwa atomy wodoru wystepuja na I stopniu utlenienia) i produktow (0, gdyz obydwa

atomy wodoru wystepujg na 0 stopniu utlenienia) si¢ zgadzaty nalezy doda¢ 2 elektrony
po stronie substratow.

Liczba elektronow wymienionych w czasie procesow utleniania i redukcji musi by¢ taka
sama. Najnizszym wspolnym mnoznikiem liczb 3 i 2 jest 6. Dlatego rownanie procesu (1)
mnozymy razy 2, a rownanie procesu (2) mnozymy razy 3:

0 I
A1—>A1+3e‘-2

I 0
2H+2¢e —2H|-3

Teraz mozemy dobra¢ wspotczynniki stechiometryczne:



0 I -1 oI —1 0
2 Al + 6 HCl — 2 AICl; + 3 H,

Na fioletowo zaznaczono utlenienie, a na zielono redukcje.

Kwasy o silnych wtasciwosciach utleniajacych

Do kwaséw o silnych wlasciwosciach utleniajgcych naleza: kwas azotowy(V) stezony
i rozcienczony (HNOj3), stezony kwas siarkowy(VI) (H2SOy(4,;.))- Reaguja one z metalami
aktywniejszymi od wodoru, jak i z metalami szlachetnymi (mniej aktywnymi od wodoru).

Glownym produktem reakcji chemicznej pomiedzy metalem a kwasem o silnych
wlasciwosciach utleniajgcych jest sol. Oprocz soli otrzymuje si¢ mieszanine produktow,
ktorej sklad jest zalezny od stezenia kwasu. W przypadku kwasu azotowego(V) otrzymuje
sie tlenek azotu(Il), tlenek azotu(IV), azot lub sole amonowe(III), np.:

Ca + 4 HNO; — Ca(NO,), + 2 NO, + 2 H,0

3 Ca + 8 HNO; — 3 Ca(NO5), + 2 NO + 4 H,0

5 Ca + 12 HNO; — 5 Ca(NO,), + N, + 6 H,0

4 Ca + 10 HNO; — 4 Ca(NO,), + NH,NO, + 3 H,0

Ca + 2 HNO, — Ca(NO,), + H,

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

W reakcjach kwasow o wlasciwosciach silnie utleniajgcych z metalami aktywnymi, jezeli
uzyjemy bardzo rozcienczonego kwasu, oprocz soli otrzymuje sie¢ wodor. Trudno jednak
stwierdzi¢, czy wydzielajgcy sie wodor pochodzi od kwasu, czy z wody.

Rozpatrzmy to na przykladzie rownania reakcji metalu z kwasem o silnych wlasciwosciach
utleniajacych:
Przyktad 2

Zapisz rownanie reakcji miedzi ze stezonym kwasem siarkowym(VI). Okresl utleniacz
i reduktor. Zapisz rownania proceséw utlenienia i redukciji. Zastosujbilans elektronowy.




1. Zapisanie schematu réwnania reakgcji i ustalenie stopni utlenienia

0 I VI-1II II VI-II IV —II I —1II
Cu+ H2S O4(st¢i) — CuS0O4+ SO2 T+ H20

Mozemy zauwazyc¢, ze miedz zwickszyta swoj stopien utlenienia z 0 na +II - utlenia sie,
siarka natomiast zmniejszyta swoj stopien utlenienia z VI na IV - redukuje sie.

« utleniacz: kwas siarkowy(VI)
o reduktor: miedz

2. Zapisanie rownania procesow utleniania i redukcji

(1) Rownanie procesu utleniania:

0 il
Cu— Cu+2e

Pierwiastki w stanie wolnym wystepuja na zerowym stopniu utlenienia. Miedz zwigksza
swoj stopien utlenienia. Aby fadunki po stronie substratow (0 dla obojetnego atomu
miedzi) i produktow (+2 dla atomu miedzi na II stopniu utlenienia) si¢ zgadzaly nalezy
dodac 2 elektrony po stronie produktow.

(2) Rownanie procesu redukcij:
VI v
S+2 — S

Siarka zmniejsza swoj stopien utlenienia. Aby tadunki po stronie substratow (-+6 dla
atomu siarki na VI stopniu utlenienia) i produktoéw (+4 dla atomu siarki na IV stopniu
utlenienia) si¢ zgadzaty nalezy dodac 2 elektrony po stronie substratow.

Liczba elektronéw w procesach utleniania i redukcji musi by¢ taka sama. W tym
przypadku liczba elektronow w obu rownaniach (1) i (2) jest taka sama. Dlatego tez
mozemy dobiera¢ wspotczynniki stechiometryczne w rownaniu reakcji bez
przemnazania rownan procesow potowkowych:

I VI-II II VI-II IV -1 —II
Cu + 2 HyS O 4sery — CuSO; + SO, 1+ 2 Hy O

Kolorem fiolotowym zaznaczono utlenianie, a kolorem zielonym redukcje.



Podsumowanie

Reakcje metali z kwasami sg reakcjami typu redoks. Kwasy petnig w nich funkcje utleniacza,
a metal reduktora.

Stownik

stopien utlenienia

formalna warto$¢ tadunku atomu w danym indywiduum chemicznym przy zatozeniu, ze
wszystkie wigzania chemiczne w danym indywiduum majg charakter wigzan jonowych
redukcja

proces przyjmowania elektronow, zwigzany z obnizaniem stopnia utlenienia
kwasy utleniajace

kwasy posiadajace wyjatkowo silne wiasciwosci utleniajace - moga zwigkszac stopien
utlenienia reagujgcego z nimi indywiduum chemicznego obnizajgc jednoczesnie stopien
utlenienia swojego atomu centralnego

utlenianie

proces oddawania elektronow, zwigzany z podwyzszaniem stopnia utlenienia reduktora

Bibliografia
Atkins P., Jones L., Podstawy chemii fizycznej, Warszawa 2009.
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2007.

Pajdowski L., Chemia ogolna, Warszawa 2002.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Aby dobra¢ wspétczynniki stechiometryczne dla rownania reakcji metalu z kwasem czesto
wykorzystuje sie metode bilansu elektronowego. Wykonaj ponizszg symulacje, sprawdz jak
odpowiednio dobra¢ dla przyktadowych réwnan reakcji chemicznych wspotczynniki
stechiometryczne, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia sprawdzajace.

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

Symulacja interaktywna pt. ,Reakcje metali z kwasami jako procesy redoks"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1

Zaznacz nazwe systematyczng substancji, ktéra petni role utleniacza w reakcji miedzi ze
stezonym kwasem azotowym(V).

() azotan(V) miedzi(II)

() azot

() tlenek azotu(TV)

() kwas azotowy(V)

() miedz

Cwiczenie 2

Zaznacz nazwe systematyczng substancji, ktéra petni role reduktora w reakcji cynku ze
stezonym kwasem siarkowym(VTI).

() tlenek siarki(IV)

() kwas siarkowy(VT)

(O cynk

() siarka



Cwiczenie 3

Uzupetnij bilans elektronowy oraz rownanie reakcji rozcieniczonego kwasu azotowego(V)

z sodem.

________________________________________

____________________________________________________________




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)

2 Al + 6 HCl — 2 AICl; + 3 H, 1

Ktory z reagentow w reakcji opisanej powyzszym rownaniem petni role reduktora? Wskaz
poprawng odpowiedz.

Kwas solny (chlorowodorowy)

Glin

o O O

Wodoér

(O Tlen

Cwiczenie 2 o

Fe + 2 HBr — FeBry + Hy 1

Ktory z reagentéw w reakcji opisanej powyzszym rownaniem petni role utleniacza? Wskaz
poprawng odpowiedz.

Zelazo
Kwas bromowodorowy

Wodoér

o O O O

Brom




Cwiczenie 3 @

Ktéry z produktéw powstanie w wyniku reakcji srebra ze stezonym kwasem azotowym(V)?

‘H2OHNODHNOQOHNQO3D’

Cwiczenie 4

Cynk reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V) wedtug ponizszego réwnania:

Zn +4 HNOg(stQi_) — Zn(N03)2 + 2 NO2 T +2 H,0O

Okresl stopnie utlenienia atoméw wchodzacych w sktad wszystkich reagentéw w powyzszej
reakcji.

Substraty:
H \Y%
O I
N —II
Zn 0
Produkty:
Zn IV
NwNO;3™ Vv
H I
O II

N w NO, —II



Cwiczenie 5

Cynk reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V) wedtug ponizszego réwnania:

Zn+4 HNO3(sth.) — Zn(N03)2 + 2 NOo T +2 H2O

Zapisz réwnania procesow utleniania i redukcji.

Proces utleniania: N n

Proces redukcji;g """""""""" Lo | pre—
II 0 I . | \Y v U
Zn [3?”%’N|o N[ ||N|[2e]] O

Cwiczenie 6

Uczniowie otrzymali do analizy dwie ptytki oznaczone numerami I i II. Jedna z ptytek
wykonana zostata z cynku, a druga ze srebra. Do dyspozycji otrzymali dwa roztwory: roztwér
stezonego kwasu azotowego(V) i kwasu solnego (chlorowodorowego). Ktérego z nich powinni
uzy¢ do rozréznienia metali, z ktérych wykonane sa ptytki? Odpowiedz uzasadnij
odpowiednimi rownaniami reakcji, zapisanymi w formie czasteczkowej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Oblicz, ile dm? gazu (odmierzonego w warunkach normalnych) wydzieli sie w wyniku reakcji
3,8 g niklu ze stezonym kwasem azotowym(V), w ktérej powstaje tlenek azotu(IV). Zatéz, ze
to jedyny proces zachodzacy w uktadzie. Zapisz odpowiednie rownanie reakcji w formie
czasteczkowej. Ustal, ktory z reagentow petni funkcje utleniacza, a ktéry reduktora.

My; =59 =2, My = 14,0 &+, My = 16,0 -2 My = 1,0 miol.

mol ’ mol ’ mol ’

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Niektére metale mogg wystepowac na kilku dodatnich stopniach utlenienia. W zaleznosci od
zastosowanego kwasu i jego wtasciwosci dochodzi do ich utlenienia do réznych stopni
utlenienia. W reakcji z kwasami o stabych wtasciwosciach utleniajgcych powstajg sole

z kationem na nizszym stopniu utlenienia, a w wyniku reakcji z kwasami utleniajgcymi metale
przyjmuja w produktach wyzsze stopnie utlenienia.

Zapisz réwnania procesow utleniania i redukcji dla rozpatrywanych ponizej reakcji. Napisz
rownania tych reakcji w formie czasteczkowej. Okresl utleniacz i reduktor.

a) Reakcja zelaza z rozciernczonym kwasem azotowym(V)

kwas azotowy(V) - kwas o silnych wtasciwosciach utleniajgcych

+ P + +
I-1I I-1I IV-II II-11 T 0 11T I-1I A% II
H,0 || HO || HNO; || NO Fe — Fe + 3¢~ | | HO ﬁ] N+3e — N

PN, ), |

b) Reakcja zelaza z kwasem chlorowodorowym (solnym)

kwas chlorowodorowy (solny) - kwas o stabych wtasciwosciach utleniajgcych



Roéwnanie reakcji:

+ P +
0 0 T I -I I 0 I -1 0 II
m Fe || H, FeCly || 2H + 2 — H, || HC1 | | Fe — Fe + 2¢~




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje metali z kwasami jako procesy redoks

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

4) pisze rownania reakciji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajacych (dla Na, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i opisuje stownie przebieg reakcji rozcienczonych

i stezonych roztworow kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI) z Al, Fe, Cu, Ag.

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

5) pisze rownania reakciji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow nieutleniajacych (dla Na, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:



o przedstawia reakcje kwasow z metalami jako reakcje typu redoks;

» decyduje, ktory z reagentow petni funkcje utleniacza, a ktory reduktora w reakcjach
kwaséw z metalami;

 zapisuje rownania procesow utleniania i redukcj;

» wykorzystujac metode bilansu elektronowego, dobiera wspotczynniki w reakcjach
kwasow z metalami.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e technika tarcza strzelnicza;

» symulacja interaktywna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kred /pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: Jakie znacie metody otrzymywania
soli? Ktore z nich sg reakcjami typu redoks?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Czy mozna w jakis sposob przewidziec¢, ktore metale beda reagowac z kwasem
solnym?

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

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jakie znacie kwasy? Ktore kwasy posiadajg silne
wlasciwosci utleniajgce, a ktore stabe? W przypadku wystapienia trudnosci uczniowie
mogg skorzystac z e-materiatu.

2. Uczniowie odszukuja w e-materiale szereg aktywnosci metali i sprawdzajg, ktore
metale reagujg z kwasami z wypieraniem wodoru, a ktore nie.

3. Nauczyciel omawia z uczniami metode otrzymywania soli w reakcji kwasow z metalami
jako, reakcje typu redoks. Uczniowie analizujg przyklady rownan reakcji redoks
zawarte w czesci ,Przeczytaj’, a nastepnie chetni uczniowie pochodzg do tablicy
i zapisuja przyklady wskazane przez nauczyciela. Pozostali uczniowie weryfikujg
poprawnos¢ merytoryczng zapisow.

4. Nauczyciel odsyta uczniow do symulacji interaktywnej, gdzie sg przedstawione
¢wiczenia w pisaniu i uzgadnianiu rownan reakcji redoks. Uczniowie wykonuja
¢wiczenia w parach. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan i w razie
problemoéw wyjasnia niescistosci. Chetni uczniowie mogg zaprezentowac swoje
rozwigzania na forum.

5. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnie$c¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

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

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

» Czego si¢ nauczylam/lem...

e Co sprawialo mi trudnosc¢...

Praca domowa:



Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w czesci
»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

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

Jak przewidzie¢, ze dany kwas bedzie reagowat z metalem?

Jakie produkty otrzymamy w reakcji kwasu z metalem?

Co to jest redukcija, a co to jest utlenianie?

Jakie kwasy okreslamy jako kwasy o wlasciwosciach silnie utleniajacych?
Jak definiujemy stopien utlenienia?

[\

. Nauczyciel przygotowuje tarcze¢ strzelniczg oraz cenki dla uczniow.



