Jak przewidziec przebieg reakcji redoks na
podstawie potencjatow standardowych potogniw?
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Jak przewidziec€ przebieg reakcji redoks na podstawie
potencjatéw standardowych potogniw?

Reguta zegara pozwala okresli¢ przebieg reakcji redoks.

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

Podczas podejmowania waznych decyzji chcielibySmy posiadac jaki$ parametr, ktory
pozwoli nam odgadngc¢, co sie wydarzy. W wielu dziedzinach zycia zostaty opracowane
takie czynniki, ktore pozwalajg przewidzie¢ pewne zachowania, reakcje. Na przyktad, jezeli
widzimy migajacy lewy kierunkowskaz w samochodzie, to domyslamy sie, ze samochod
skreci w lewo. W przypadku chemii, a doktadniejw reakcjach redoks, takim czynnikiem
jest potencjal standardowy potogniw. Jak przewidzie¢ przebieg reakcji redoks na podstawie
potencjatow standardowych potogniw?

Twoje cele

e Zapiszesz i uzgodnisz roOwnania reakcji utleniania i redukcii.

» Przewidzisz przebieg reakcji redoks na podstawie potencjatow standardowych
potogniw.

» Skorzystasz z reguly zegara, aby przewidzie¢ przebieg reakcji redoks.




Przeczytaj

Reakcja redoks to reakcja chemiczna, w trakcie ktorejdochodzi do przeniesienia
elektronow pomiedzy odpowiednimi atomami, czemu towarzyszg zmiany stopni utlenienia
atomow.

Rownanie reakcji redoks:

Red; + Utl; & Reds + Utly

Reakcja redoks sktada sie z dwoch reakeji potowkowych: reakcji utleniania i redukcii.
Reakcja utleniania polega na oddawaniu elektronéw przez atomy, w wyniku czego
dochodzi do podwyzszenia stopnia utlenienia. Atom podnoszacy swoj stopien utlenienia
petni role reduktora - Red;.

Rownanie reakcji utleniania:

Red; & Utl; +ne™

Reakcja redukciji polega na przyjmowaniu elektronow przez atom, dzieki czemu dochodzi
do obnizenia stopnia utlenienia. Taki z kolei atom nazywany jest utleniaczem - Utls.

Rownanie reakcji redukcji:

Utls + ne” < Reds

gdzie:

e Red - forma zredukowana;
e Utl - forma utleniona;

» ne - liczba elektronow biorgca udzial w reakciji.

Znajac wartosci potencjatow standardowych potogniw, mozna przewidzie¢ przebieg
(kierunek) reakcji redoks. Potencjaty standardowe potogniw sg zebrane w tablicach
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fizykochemicznych.
Im bardziej ujemny potencjat standardowy potogniwa, tym posta¢ zredukowana jest
silniejszym reduktorem, a wiec chetniejsie utlenia (uktad chetniej oddaje elektrony).

Im bardziej dodatni potencjat standardowy potogniwa, tym postac¢ utleniona jest
silniejszym utleniaczem - latwiej dochodzi do reakcji redukcji (uktad chetniej przyjmuje
elektrony).

Oznacza to, ze w kazdej reakcji chemicznej musi zosta¢ spelniony warunek:

Ereduktor < Eutlem'acz

Innymi stowy: znajomosS¢ wartosci potencijatow standardowych potogniw réznego rodzaju
pozwala na przewidywanie:

» czy dana reakcja utlenienia-redukciji zajdzie w rzeczywistosci (w warunkach
standardowych);
« jaki bedzie kierunek reakcji chemicznej(w warunkach standardowych).

Poza tym im wigksza jest roznica potencjaléw standardowych potogniw, tym bardzie;
prawdopodobna jest dana reakcja chemiczna.
Przyktad 1

Jak bedzie przebiegata reakcja redoks, w ktorejbiora udziat atomy zelaza i srebra? Zapisz
rownanie reakcji utleniania i redukcji. Podaj reduktor i utleniacz.

Podane sg nastepujgce potencjalty standardowe potogniw:

E e e = —0,44 V

EoAg+|Ag:O,8OV

Korzystajgc z podanych potencjatow standardowych potogniw, przewidujemy przebieg
reakcji redoks. Wiemy, ze potencjat utleniacza jest wiekszy od potencjatu reduktora,
awiec:

« posta¢ utleniona srebra (Ag") bedzie przyjmowata elektrony, czyli sie redukowata -
utleniaczem bedzie Ag™;

» postac¢ zredukowana zelaza (Fe) bedzie oddawala elektrony, czyli si¢ utleniata -
reduktorem bedzie Fe.

Reakcja utleniania:
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Fe — Fe’™ +2e”
Reakcja redukcii:
Agt +e — Ag

Liczba elektronéw oddanych przez reduktor i przyjetych przez utleniacz musi by¢
jednakowa, dlatego nalezy dokonac bilansu elektronowo-jonowego. W tym przypadku
wszystkie elementy rownania reakcji redukcji nalezy pomnozy¢ przez 2.

Bilans elektronowo-jonowy:

Fe — Fe?t +2¢~

Ag'+e —Ag |-2

Fe —» Fe?t +2¢

2 Agt +2e =2 Ag

Nastepnie dodajemy do siebie stronami rownanie utleniania i redukcji. Przebieg reakcii
redoks jest nastepujacy:

Fe+2 Agt — Fe?™ +2 Ag

Przebieg reakcji redoks mozna takze przewidziec¢, korzystajac z reguly zegara na podstawie

z ponizszego schematu.



formy utlenione

0$ potencjatu

formy zredukowane|

Metoda zegara

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum -
poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktadanie schematu nalezy rozpocza¢ od narysowania osi liczbowej, na ktorej zaznacza si¢
wartos$ci potencjatow standardowych potogniw. Do miejsc zaznaczenia wartosci
potencjatlow rysuje si¢ proste prostopadte. Nad osig nalezy zapisa¢ formy utlenione, a pod
osig formy zredukowane. Strzalki oznaczajace kierunek przebiegu reakcji, zgodnie

z ruchami wskazowek zegara, wskazuja, ze forma Utl, musi w trakcie reakcji przeksztalci¢
sie w forme Red,, a forma Red; w forme Utl;.
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Przebieg reakcji redoks - reguta zegara
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przebieg reakcji redoks jest nastepujacy:



Red1 + Utlg — Red2 + Utll
Przyktad 2

Jak bedzie przebiegata reakcja redoks, w ktorejbiorg udzial atomy miedzi i srebra?
Rozwigzujac zadanie, skorzystaj z reguly zegara.

EoAg+|Ag - 0, 80V

E’ oo = 0,34V

N

@ °
E Cu®|Cu E Ag'|Ag

| Cu

Przebieg reakcji redoks, w ktdrej biorg udziat atomy miedzi i srebra - reguta zegara.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przebieg reakciji redoks (po uwzglednieniu bilansu elektronowo-jonowego):

2 Agt + Cu — Cu?" +2 Ag

Regula zegara pozwala przewidzie¢ przebieg reakciji redoks, jednak nie uwzglednia
wspotczynnikoéw stechiometrycznych. Nalezy wigc samemu zbilansowac¢ rownanie reakcii
tak, aby po praweji lewej stronie réwnania reakcji liczba moli danej substanciji oraz tadunki
byty rowne.

Potencjaly standardowe potogniw sa zebrane w tablicach fizykochemicznych.



pologniwo

Li* |Li
K*+| K
Ba’" | Ba
Ca’" | Ca
Na' | Na
Mg*" | Mg
Be?! | Be
AP | Al
Mn®* | Mn
H,O|H,, OH (Pt)
Zn*" | Zn
Cr’" | Cr
Fe’" | Fe
Cr’" | Cr*" (Pt)
Co*" | Co
Ni** | Ni
Agl|Ag,T-
Sn*" | Sn
Pb>" | Pb
Fe*' | Fe
H;0"|H,
AgBr | Ag,Br~
Sn'* | Sn®" (Pt)
Cu®" | Cu* (Pt)
AgCl| Ag,CI”
Hg, Cl, | Hg, C1~
Cu’* | Cu

rownanie reakcji przebiegajacej na potogniwie

Lit +e” & Li

Kr+e 2K
Ba?t +2e < Ba
Ca’t +2e 2 Ca

Na® + e~ 2 Na
Mgt +2e~ = Mg
Be’" +2e 2 Be
A" +3e 2 Al
Mn?*" +2 e~ = Mn

2H,O0+2e =@ Hy; +20H"
Zn®>T +2e” 2 Zn
Cr’t +3e = Cr
Fe?t +2e~ & Fe
Cr*" +e = Cr?t
Co’t +2e = Co
Ni** +2e~ & Ni
Agl+e 2 Ag+ 1
Sn®t +2e 2 Sn
Pb*t +2e = Pb
Fe’" + 3¢~ 2 Fe
2H;0t+2e” 2 H,; +2H,0
AgBr + e &2 Ag+ Br™
Sn*t +2 e = Sn**
Cu’" +e = Cu’
AgCl+e &2 Ag+ Cl™
Hg, Cl, +2e 2 2Hg+2Cl

Cu*" +2e = Cu

E°

[V]
-3,0
-2,9
-2,¢
-2,8

-2,
-2,3

-1,8
-1,6

-1,1
-0,8
-0,7
-0,7
-0,4
-04
-0,2
-0,2
-0,1
-0,1
-0,1
-0,0

0,0
+0,0
+0,1
+0,1
+0,2
+0,2

+0,3



pologniwo

O,| OH™ (Pt)
Cu’ | Cu
LI~ (Pt)
Fe’t | Fe’" (Pt)
Ag'|Ag
Hg2+ | Hg
Br, | Br~ (Pt)
MnO,, H;O* | Mn?* (Pt)
0,, H;0*|H,O(Pt)
Cr,0;*,H;0*| Cr** (Pt)
CL, | C1™ (Pt)

A’ | Au
MnO,~,H;O0*| Mn?" (Pt)
Mn®* | Mn** (Pt)
Ce'" | Ce’" (Pt)
H,0,, H;0*|H,0(Pt)
Co’" | Co®* (Pt)
Fy[F-

Stownik

pétogniwo

mol
dm®

298 K (25°C), mierzony wzgledem standardowego potogniwa wodorowego

potencjatotwoércze o stezeniu 1

rownanie reakcji przebiegajacej na potogniwie

0;4+2H,0+4e =240H"
Cu' +e 2 Cu
IL+2e 221"
Fe’™ + e~ & Fe?"
Agh +e 2 Ag
Hg?’t +2e- = Hg
Bry +2e &2 2Br
MnO, + 4 H;O* + 2 e~ & Mn?*" + 6 H,O
O; +4H3;0" +4e = 6 H,O
Cry0;% + 14 H;0" +6e- = 2Cr*" + 21 H,O
Clh+2e 22 Cl™
Av¥T +3e 2 Au
MnO; + 8 H;0" + 5 e~ & Mn*" + 12 H,0
Mn3* + e~ 2 Mn?"
Ce'm + e = Ce*t
HyO5 +2H30" +2e~ &2 4 H50
Co®" + e~ & Co?"

Fo+2e” &22F

Tabela potencjatlow standardowych potogniw w temperaturze 25°C.

czgsteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz, Warszawa 2012.

potencjat standardowy pé6togniwa E°

potencjal potogniwa, w ktorym metal zanurzony jest w roztworze zawierajacym jony
, a gazy sg pod cis$nieniem 1013 hPa w temperaturze

[V]
+0,4
+0,5
+0,5
+0,7
+0,8
+0,8
+1,0
+1,2
+1,2
+1,3
+1,3
+1,5
+1,5
+1,5
+1,7
+1,7
+1,9
+2,8

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010 oraz L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna:



zbudowane z przewodnika elektronowego, ktory jest zanurzony w przewodniku
jonowym (najczesciej to roztwor odpowiedniego elektrolitu)
reakcja redoks

reakcja chemiczna, w ktorej dochodzi do zmiany stopni utlenienia atomoéw pierwiastkow
chemicznych
redukcja

przyjmowanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow, w wyniku czego dochodzi
do obnizenia stopnia utlenienia
reduktor

atom pierwiastka podwyzszajacy swoj stopien utlenienia (utleniajgcy sie)
stopien utlenienia

tadunek, jaki zgromadzitby si¢ na atomie danego pierwiastka wchodzacego w sktad
zwigzku chemicznego, przy zatozeniu, ze wszystkie wigzania chemiczne w zwigzku maja
charakter wigzan jonowych

utleniacz

atom pierwiastka obnizajacy swoj stopien utlenienia (redukujacy si¢)
utlenianie

oddawanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow, w wyniku czego dochodzi do
podwyzszenia stopnia utlenienia
standardowe pétogniwo wodorowe (SEW)

ztozone z blaszki platynowej Pt, pokrytej czernig platynowg, zanurzonej w roztworze
mol
dm?®

ciSnieniem 1013 hPa w temperaturze 298 K

zawierajgcym jony H3O™ o stezeniu 1 oraz omywanej gazowym wodorem pod
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irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Wykonaj zgodnie z instrukcjg doswiadczenia dotyczace przewidywania przebiegu
reakcji redoks, na podstawie potencjatéw standardowych potogniw, a nastepnie zapisz
obserwacje, wyniki i wnioski. Dodatkowo, w zeszycie do lekcji chemii zapisz

odpowiednie rownania reakcji redoks. Wskaz w nich utleniacz i reduktor.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1EbyzPax

Wirtualne laboratorium pt. ,Przewidywanie przebiegu reakcji redoks na podstawie

potencjalow standardowych potogniw”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Szafa laboratoryjna

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


https://zpe.gov.pl/a/D1EbyzPax

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

‘ ’ atomow.

Cwiczenie 2

() reguty zegara.

() regutlewej dtoni.

() regut prawej dtoni.

Cwiczenie 3

Utly; + ne- — Red,
Red; — Utl; + ne™

Red; + Utls &= Reds + Utly

Przebieg reakcji redoks mozna przewidzie¢, korzystajac z:

Potacz réwnania reakcji z ich nazwami.

Reakcja redoks to reakcja chemiczna, w trakcie ktorej dochodzi do przeniesienia

‘ ’ pomiedzy odpowiednimi atomami, czemu towarzyszy zmiana stopni

reakcja utleniania
reakcja redoks

reakcja redukcji



Cwiczenie 4

Zaznacz, ktore ze zdan jest prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie

Reakcja utleniania polega na oddawaniu elektronéw przez
atomy, w wyniku czego dochodzi do podwyzszenia
stopnia utlenienia.

Atom pierwiastka podwyzszajgcego swaj stopien
utlenienia to utleniacz.

Reakcja redukcji polega na przyjmowaniu elektronéw
przez atom, w wyniku czego dochodzi do obnizenia
stopnia utlenienia.

Im bardziej dodatni potencjat standardowy pétogniwa,
tym postac utleniona jest silniejszym utleniaczem - tatwiej
dochodzi do reakcji redukcji (uktad chetniej przyjmuje
elektrony).

Potencjat standardowy utleniacza jest mniejszy od
potencjatu standardowego reduktora.

Prawda

Fatsz



Cwiczenie 5

Odpowiedz na pytanie: jak powinny wygladaé prawidtowo uzupetnione réwnania reakcji
redoks, ktére sg zamieszczone ponizej.

Mg + H3O+ —
Ba + H30+ —
Zn + H30+ —

Zn + Mg*>™ —

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Czy potrafisz przewidzie¢ przebieg ponizszych reakcji redoks? Skorzystaj z reguty zegara.

UL

EQCu2+ | Cu — 0,34 V

O O

Cu F Cu?* | Cu Zn*" Cu*" Zn FE Zn* | Zn

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zapisz rownanie reakcji redoks.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Jak bedzie przebiegata reakcja redoks, w ktorej biorg udziat czgsteczki:
1. chloru i jodu;

2. bromu i jodu?

Zapisz réwnanie reakcji utleniania i redukcji. Podaj reduktor i utleniacz.
Eq,ja =136V
EOBI'2 |Br~ — 1,09 \Y%

E'Lr =054V

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Jak bedzie przebiegata reakcja redoks, w ktérej biora udziat Bry, Br—, MnO, ~, Mn?*, H;O1?
Zapisz réwnanie reakcji utleniania i redukcji. Podaj reduktor i utleniacz.

EoMno4—|Mn2+ - 1,51V

EoBr2|Brf - 1,09V

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: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak przewidzie¢ przebieg reakcji redoks na podstawie potencjatow standardowych
potogniw?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

6) przewiduje kierunek przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie warto$ci
potencjalow standardowych potogniw; pisze odpowiednie rownania reakciji.

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:

 pisze reakcje utleniania i redukcj;

» przewiduje przebieg reakcji redoks na podstawie potencjatow standardowych
potogniw;

o projektuje doswiadczenie, w ktorym dochodzi do reakcji redoks.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e kula $niegowa;

o eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;

« FAQ;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, kreda, marker;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Czy mozna
przewidziec¢ przebieg reakcji redoks bez wykonywania doswiadczenia? Jezeli tak, to na
jakiej podstawie?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie przypominaja sobie pojecia: reakcje redoks,
utlenianie, redukcja, utleniacz, reduktor.

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

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

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze beda teraz pracowali metoda kuli
Sniegowej. Uczniowie zapoznaja si¢ z medium bazowym - wirtualne laboratorium.
Najpierw indywidualnie opracowuja odpowiedZ na polecenia do multimedium.
Nastepnie 13czg sie¢ w pary i poréwnujg swoje odpowiedzi. Zapisujg wspolne



rozwiagzania. Potem taczg si¢ w wieksze grupy i konfrontuja swoje odpowiedzi,
a rozwigzania zapisujg na oddzielnej kartce. Nastepnie wypowiada si¢ cata klasa,
a ustalona odpowiedz razem z argumentami zostaje zapisana na tablicy.

2. Praca w parach. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst w e-materiale w sekcji
»przeczytaj’. Nastepnie w parach sprawdzaja, czy przebieg reakcji redoks przewidziany
na podstawie potencjalow standardowych potogniw, jest taki sam jak w eksperymencie
chemicznym.

3. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy.
Zadaniem uczniow jest zbadanie przebiegu reakcji pomiedzy zelazem i srebrem, oraz
miedzig i srebrem. Uczniowie wybieraja odpowiednie szklo i odczynniki chemiczne
znajdujace si¢ na stole laboratoryjnym, uktadajg procedure wykonania eksperymentu,
ktora ostatecznie zatwierdza nauczyciel (przykladowa instrukcja zamieszczona
w materialach pomocniczych). Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie
samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja zachodzace zmiany
podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy).
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
oraz wyciagaja wspolny wniosek w odniesieniu do tematu eksperymentu. Nauczyciel
wyjasnia ewentualnie zaistniate kwestie.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. 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 informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (zbior czesto zadawanych pytan i odpowiedzi na nie) do
tematu lekcji. Kazdy uczen musi utozy¢ przynajmniej trzy pytania i podac¢ na nie
odpowiedz. Nastepnie wylosowani uczniowie przedstawiaja swoje FAQ.

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

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

e Drzi§ nauczylem sie...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:
1. Doswiadczenie: ,Badanie przebiegu reakcji redoks”.
Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, pipety lub cylindry miarowe.

Odczynniki chemiczne: druciki srebrne, druciki miedziane, druciki zelazne (np. gw6zdz),
azotan(V) srebra(l), chlorek zelaza(Il), siarczan(VI) miedzi(II).

Instrukcja wykonania:

o W czterech zlewkach umie$¢ po 20 ml odpowiedniego roztworu: zlewka1i 2 -
azotan(V) srebra; zlewka 3 - chlorek zelaza(ll); zlewka 4 - siarczan(VI) miedzi(II).

e UmieS¢ w: zlewce 1 - drucik zelazny; zlewce 2 — drucik miedziany, zlewce 314 -
drucik srebrny.

e Obserwujzachodzgce zmiany.

2. Karty charakterystyk substancii.
3. Karty pracy ucznia:
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