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Filizanka herbaty moze stuzy¢ jako doskonaty model przechodzenia roztworu nienasyconego w nasycony
z kazda kolejng porcjg cukru.

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

Nie da si¢ calkowicie rozpusci¢ dowolnejilosci cukru w herbacie. Zapewne wiesz

z wlasnego doswiadczenia, ze w wodzie mozna rozpuscic¢ tylko pewna iloSci cukru (225

g sacharozy na 100 g wody w warunkach normalnych). Jesli wiec dodasz do filizanki

z herbatg kolejng tyzeczke cukru, nie ulegnie ona rozpuszczeniu. Czy wiesz, jak nazywamy
otrzymany roztwor?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie rownowagi dynamiczne;j.
e Porownasz roztwor nasycony z roztworem nienasyconym.

e Przeprowadzisz obliczenia zwigzane z rozpuszczalno§cig substancii.



Przeczytaj

Rozpuszczalnos¢

Rozpuszczalnosc to zdolnos¢ substancji do tworzenia z innymi substancjami roztworow
jednorodnych. Mozna jg wyrazi¢ jako stezenie roztworu nasyconego lub jako ilos¢ gramow
substanciji, zawartg w 100 g rozpuszczalnika. Co to oznacza? 1los¢ substancji, ktérg mozna
rozpusci¢ w danejiloSci rozpuszczalnika, jest ograniczona i zalezy od budowy chemiczne;j
substanciji rozpuszczoneji rozpuszczalnika oraz od warunkow uktadu (temperatury

i ciSnienia).

Rownowaga dynamiczna

W roztworze nasyconym, w okreslonych warunkach ci$nienia i temperatury, ustala sie
pomiedzy nadmiarem nierozpuszczonej substanciji a roztworem stan rownowagi
dynamicznej. Na poziomie makroskopowym nie obserwuje si¢ juz zmian, jednak na
poziomie molekularnym przemiany biegng w obu kierunkach (rozpuszczanie i wytracanie
sie osadu) ciggle z jednakowgq szybko$cig. Majgc na uwadze przyklad zawarty we
wprowadzeniu, mozna to wyjasni¢ w nastepujacy sposob: krysztaly sacharozy, dodane do
herbaty w nadmiarze, ulegaja niecatkowitemu rozpuszczeniu, wymieniajgc sie czesciowo
z rozpuszczonymi krysztatami sacharozy. Te z kolei ulegajg czeSciowemu wytraceniu.
Zatem na powierzchni nierozpuszczonego krysztalu cukru istnieje caty czas ruch -
czgsteczki ulegaja wymianie, ale ich liczba w roztworze pozostaje bez zmian.

Roztwor nasycony i nienasycony

Podsumowujac, roztworem nasyconym nazywamy roztwor, w ktorym nie mozna juz
rozpusci¢ wiecej substancii, a jej nadmiar znajduje sie w stanie rownowagi dynamicznej
z roztworem. Analogicznie, roztworem nienasyconym nazywamy taki, w ktorym mozna
rozpusci¢ dodatkowa ilos¢ danej substancii.
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Wazne!

Miarg rozpuszczalnoSci jest maks. ilos¢ substancji chemicznej, ktéra rozpuszcza si¢ w 100
g rozpuszczalnika w danych warunkach (temperatury i ciSnienia) tak, aby otrzymac

roztwoOr nasycony.

Ponizsza tabela przedstawia rozpuszczalno$¢ wybranych substancji w 100 g wody
i w temperaturze 25°C.

Sél Rozpuszczalno$é [m}
AgClO, 525
BaClO, 198,5
NaBr 48,6
NaNO; 47,6
NaCl 36,1
Nay CO3 22,5
CaCOs 1,53-10°*
Hg, Cl, 2,0-1074

ROZTWOR WEASCIWY

mieszanina jednorodna, skitada sie z
rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonej,
ktorej czastki majq rozmiary mniejsze
od 1 nm (107°m)

~ N

ROZTWOR NASYCONY ROZTWOR NIENASYCONY
zawiera maksymalng ilo$¢ substancji, nie zawiera maksymalnej ilosci substancji,
jaka moze sie rozpuscic jaka moze sie rozpuscic
w okreslonej masie rozpuszczalnika w okreslonej masie rozpuszczalnika
w danej temperaturze w danej temperaturze
ROZTWOR STEZONY ROZTWOR ROZCIENCZONY

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

Stownik
| rozpuszczanie



proces fizyczny, w wyniku ktorego powstaje jednorodna mieszanina dwoch lub wiecej
sktadnikow, ztozona z substancji rozpuszczoneji rozpuszczalnika - zwykle
wystepujacego w nadmiarze

roztwor

oznacza jednorodng mieszaning dwoch lub wiecej substanciji; najczesciejjeden ze
sktadnikow tej mieszaniny wystepuje w wiekszejilosci i wowczas nazywany jest
rozpuszczalnikiem, czyli stuzy do rozpuszczenia innych sktadnikow (substancii
rozpuszczonych)

rozpuszczalnos$¢

zdolnosc¢ substancji do tworzenia z innymi substancjami roztworéw jednorodnych
roztwor nasycony

roztwor, ktory zawiera maks. ilo$¢ substancji rozpuszczonejw danych warunkach
(temperatury, ciSnienia), rowng jej rozpuszczalnosci w tych warunkach
roztwor nienasycony

roztwor, w ktorym mozna rozpus¢ dodatkowq ilos¢ danej substanciji
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Animacja

Polecenie 1

Czy potrafisz wyjasni¢, czym jest roztwoér nasycony? Czy umiesz powiedzieé, na czym polega
stan réwnowagi w roztworze nasyconym? Zapoznaj sie z ponizszg animacja i wykonaj zadania.

STAN ROWNOWAGI DYNAMICZNEJ
W ROZTWORZE NASYCONYM

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D12vDTDEp

Animacja pt. ,Stan rownowagi dynamicznej w roztworze nasyconym”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcej stanu rownowagi dynamiczne;j
W roztworze nasyconym.

Cwiczenie 1

Wyjasnij, czym jest roztwor nasycony.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D12vDTDEp

Cwiczenie 2

Czy w roztworze nienasyconym istnieje rownowaga dynamiczna?

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Co oznacza, ze roztwor jest w stanie rownowagi dynamicznej?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

____________________________

‘ nienasyconym ’ ‘ nasyconym ’ ‘ niejednorodnych ’ ‘ wytracania sie osadu ’

‘ stan rownowagi dynamicznej ’ ‘ Rozpuszczalnos¢ ’ ‘ rozpuszczania osadu ’ ‘ jednorodnych




Cwiczenie 2 @)

Sprawdz, czy w wyniku rozpuszczenia 0,003 g tlenu w temperaturze 45°C w 100 g wody
mozna otrzymac roztwor nasycony.

rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : O
temp._[[c]] : 0.0068
rozpuszczalno$¢_[[g/100g_wodyl]] : 5
temp._[[c]] : 0.006
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 10
temp._[[c]] : 0.0053
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 15
temp._[[c]] : 0.0047
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 20
temp._[[c]] : 0.0043
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wodyl]] : 25
temp._[[c]] : 0.004
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 30
temp._[[c]] : 0.0038
rozpuszczalnosé_[[g/100g_wody]] : 35
temp._[[c]] : 0.0036
rozpuszczalnos$é_[[g/100g_wody]] : 40
temp._[[c]] : 0.0034
rozpuszczalno$¢_[[g/100g_wody]] : 45
temp._[[c]] : 0.003
rozpuszczalnos$¢_[[g/100g_wody]] : 50
temp._[[c]] : 0.0029
rozpuszczalnos$¢_[[g/100g_wody]] : 55
temp._[[c]] : 0.0028
rozpuszczalnos$c¢_[[g/100g_wody]] : 60
temp._[[c]] : 0.0027
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 65
temp._[[c]] : 0.0026
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 70
temp._[[c]] : 0.0026
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wodyl]] : 75
temp._[[c]] : 0.0025
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 80
temp._[[c]] : 0.0025
rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 85
temp. [[cll : 0.0025



rozpuszczalnos¢_[[g/100g_wody]] : 20
temp._[[c]] : 0.0025
rozpuszczalnos$¢_[[g/100g_wodyl]] : 95
temp._[[c]] : 0.0024
rozpuszczalnosc_[[g/100g_wody]] : 100
temp._[[c]] : 0.0024

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz odpowiednio ,Prawda” lub ,Fatsz”.

Zdanie Prawda

Nasycony wodny roztwor bromku sodu to taki, ktéry
posiada maks. ilo$¢ bromku sodu, jakg mozna byto O
w danych warunkach rozpuscié.

W roztworze nienasyconym nie mozna rozpuscic juz

O

wiekszej ilosci substanciji.

Rozpuszczalnos$é nadchloranu srebra (chloranu(VII) srebra)
wynosi 525 g na 100 g wody, a weglanu sodu 22,5 g na
100 g wody, co oznacza, ze rozpuszczalnos¢ weglanu sodu
jest znacznie wieksza.

W roztworze nasyconym mozna rozpusci¢ dowolng ilo$¢
substancji.

Fatsz



Cwiczenie 4

Oblicz, jaka jest rozpuszczalnos$¢ pewnej substancji, wiedzac, ze stezenie nasyconego roztworu
tej substancji wynosi 34%.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

cos: 0

sacharoza_(cukier) : 180
azotan(v)_potasu : 5
jodek_potasu : 125
azotan(v)_sodu : 75

octan_sodu : 30
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 5
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 30
cos: 10

sacharoza_(cukier): 190
azotan(v)_potasu : 7
jodek_potasu : 140
azotan(v)_sodu : 80

octan_sodu : 40
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 10
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 30
cos: 20

sacharoza_(cukier) : 200
azotan(v)_potasu : 30
jodek_potasu : 145
azotan(v)_sodu : 90

octan_sodu : 50
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 20
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 30
cos: 30

sacharoza_(cukier) : 220
azotan(v)_potasu : 40
jodek_potasu : 150
azotan(v)_sodu : 100

octan_sodu : 55
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 23
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 30
cos : 40

sacharoza_(cukier) : 235
azotan(v)_potasu : 60



jodek_potasu : 155
azotan(v)_sodu : 105

octan_sodu : 60
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 25
chlorek_potasu : 35
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 35
cos: 50

sacharoza_(cukier) : 260
azotan(v)_potasu : 90
jodek_potasu: 170
azotan(v)_sodu : 110

octan_sodu : 100
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 30
chlorek_potasu : 38
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 35
cos : 60

sacharoza_(cukier) : 290
azotan(v)_potasu : 110
jodek_potasu : 180
azotan(v)_sodu : 130

octan_sodu : 140
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 35
chlorek_potasu : 40
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38
cos: 70

sacharoza_(cukier) : 325
azotan(v)_potasu : 145
jodek_potasu : 190
azotan(v)_sodu : 145
octan_sodu: 150
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 50
chlorek_potasu : 50
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38
cos : 80

sacharoza_(cukier) : 360
azotan(v)_potasu : 170
jodek_potasu : 195
azotan(v)_sodu : 150

octan_sodu : 155
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 55
chlorek_potasu : 50
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38



cos: 90

sacharoza_(cukier) : 430
azotan(v)_potasu : 200
jodek_potasu : 200
azotan(v)_sodu : 160
octan_sodu: 160
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 60
chlorek_potasu : 55
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38
cos : 100

sacharoza_(cukier) : 490
azotan(v)_potasu : 250
jodek_potasu : 205
azotan(v)_sodu : 180

octan_sodu : 170
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 75
chlorek_potasu : 55
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 40

Na podstawie krzywych rozpuszczalnosci wskaz szereg, w ktérym substancje uszeregowane
sg wg ich malejgcej rozpuszczalnosci w temperaturze 50°C.

O azotan(V) potasu, chlorek potasu, chlorek sodu, siarczan(VI) miedzi(ll), jodek potasu,
azotan(V)sodu, octan sodu, sacharoza

O sacharoza, jodek potasu, azotan(V) potasu, chlorek potasu, chlorek sodu,
siarczan(VI) miedzi(ll), azotan(V)sodu, octan sodu

sacharoza, jodek potasu, azotan(V)sodu, octan sodu, azotan(V) potasu, chlorek
potasu, chlorek sodu, siarczan(VI) miedzi(ll)



Cwiczenie 6

cos: 0

sacharoza_(cukier) : 180
azotan(v)_potasu : 5
jodek_potasu : 125
azotan(v)_sodu : 75

octan_sodu : 30
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 5
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 30
cos: 10

sacharoza_(cukier): 190
azotan(v)_potasu : 7
jodek_potasu : 140
azotan(v)_sodu : 80

octan_sodu : 40
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 10
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 30
cos: 20

sacharoza_(cukier) : 200
azotan(v)_potasu : 30
jodek_potasu : 145
azotan(v)_sodu : 90

octan_sodu : 50
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 20
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 30
cos: 30

sacharoza_(cukier) : 220
azotan(v)_potasu : 40
jodek_potasu : 150
azotan(v)_sodu : 100

octan_sodu : 55
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 23
chlorek_potasu : 30
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 30
cos : 40

sacharoza_(cukier) : 235
azotan(v)_potasu : 60



jodek_potasu : 155
azotan(v)_sodu : 105

octan_sodu : 60
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 25
chlorek_potasu : 35
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 35
cos : 50

sacharoza_(cukier) : 260
azotan(v)_potasu : 90
jodek_potasu: 170
azotan(v)_sodu : 110

octan_sodu : 100
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 30
chlorek_potasu : 38
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 35
cos : 60

sacharoza_(cukier) : 290
azotan(v)_potasu : 110
jodek_potasu : 180
azotan(v)_sodu : 130

octan_sodu : 140
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 35
chlorek_potasu : 40
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38
cos: 70

sacharoza_(cukier) : 325
azotan(v)_potasu : 145
jodek_potasu : 190
azotan(v)_sodu : 145
octan_sodu: 150
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 50
chlorek_potasu : 50
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38
cos : 80

sacharoza_(cukier) : 360
azotan(v)_potasu : 170
jodek_potasu : 195
azotan(v)_sodu : 150

octan_sodu : 155
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 55
chlorek_potasu : 50
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38



cos: 90

sacharoza_(cukier) : 430
azotan(v)_potasu : 200
jodek_potasu : 200
azotan(v)_sodu : 160
octan_sodu: 160
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 60
chlorek_potasu : 55
chlorek_sodu_(sél_kamienna) : 38
cos : 100

sacharoza_(cukier) : 490
azotan(v)_potasu : 250
jodek_potasu : 205
azotan(v)_sodu : 180

octan_sodu : 170
siarczan(iv)_miedzi(ii) : 75
chlorek_potasu : 55
chlorek_sodu_(s6l_kamienna) : 40

Korzystajac z krzywych rozpuszczalnosci, okresl, ile gramoéw sacharozy nalezy rozpusci¢ w 250
g wody w temperaturze 20°C, aby otrzymacd roztwér nasycony.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Oblicz, ile graméw azotanu(V) sodu oraz wody znajduje sie w 323,1 g nasyconego roztworu tej
substancji w temperaturze 40°C.

cos:0
rozpuszczalnosc : 70
cos: 10
rozpuszczalnosc : 80
cos: 20
rozpuszczalnosc : 90
cos : 30
rozpuszczalnos$c : 98
cos : 40
rozpuszczalnos$c : 104
cos: 50
rozpuszczalnos$c : 115
cos : 60
rozpuszczalnos¢ : 123
cos:70
rozpuszczalnos¢ : 138
cos : 80
rozpuszczalnosé : 149
cos : 90
rozpuszczalnosc : 163
cos : 100
rozpuszczalnosc¢ : 180

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Rozpuszczalno$c¢ siarczanu(VI) cynku ZnSO,4 w temperaturze 25°C i pod cisnieniem

normalnym wynosi 57,7 g na 100 g wody. Okresl, czy w podanych warunkach wodny roztwér
ZnSOy o stezeniu procentowym 20% jest roztworem nasyconym.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Stan rOwnowagi dynamicznejw roztworze nasyconym

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe i molowe oraz rozpuszczalnosc.

Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztworow z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe oraz rozpuszczalnosc.

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 sie¢.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecie rownowagi dynamiczne;j;
e porownuje roztwOr nasycony z roztworem nienasyconym;
e przeprowadza obliczenia zwigzane z rozpuszczalno$cig substancii.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputer z gloSnikami i stuchawkami/smartfony/tablety z dostepem do Internetu;

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: Jakie mozemy miec¢ skojarzenia do
stowa ,nasycony”? (np. barwa/kolor nasycony; nasycenie zmystowe (np najedzony);
nasycony rynek; weglowodor nasycony; roztwor nasycony). Co w takim razie oznacza
termin nasycony? A co oznacza termin roztwor nasycony? Jakie mozemy miec
skojarzenia do stowa ,,nasycony”?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot przyktadow
roztworow nienasyconych i nasyconych.

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

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

Faza realizacyjna:



1.

Przeprowadzenie doswiadczenia chemicznego, ktore bedzie polega¢ na
przygotowaniu wczesniejw zlewce roztworu nasyconego

CuSOy,a nastepnieumieszczenie w nim jednego duzego krysztatu i kilku matych.
Roztwor nalezy przykry¢, by nie parowat, i przeprowadzi¢ obserwacje (po pewnym
czasie duzy krysztat uro$nie, a mate znikajg). Jest to punkt wyjscia do reakcii
rownowagi. Nauczyciel moze zadac¢ pytanie uczniom: ,Jak mozna wyjasni¢ przemiane,
ktora zaszla podczas tego doswiadczenia?”. Gdyby uczniowie mieli problem

z udzieleniem odpowiedzi, moga skorzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym

z e-materiatu.

. Uczniowie w parach analizuja animacje/modele 3D - wizualizacja stanu rownowagi

dynamicznejna poziomie mikro$wiata. Ukladajg pytania do tresci animaciji, a po jej
zakonczeniu zadaja sobie na forum pytania i nawzajem udzielaja odpowiedzi. Pozostali
uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,sprawdz sie¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel

moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi. Pozostali uczniowie ustosunkowuja sie do niej,
proponujgc ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.
Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgzg wykona¢ podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do
wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przyktadowe pytania - jak zdefiniujesz
pojecia z podaniem przyktadow: roztwor nasycony i roztwor nienasycony? Jak

wytlumaczysz rozpuszczalnos¢ substancji? Jak zmienia si¢ rozpuszczalnos¢ substanciji
statych i gazowych wzgledem temperatury? Wyjasnij pojecie rownowagi dynamiczne;.

. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

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

Czego sie nauczytam /nauczytem...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja/modele 3D mogg by¢ wykorzystane przez uczniow do tatwiejszego wyobrazenia

sobie stanu rownowagi dynamicznej, co moze ulatwi¢ im nauke podczas przygotowania si¢



do lekciji, czy do sprawdzianu. Rowniez uczniowie, nieobecni na lekcji, mogg swoje luki
kompetencyjne zniwelowac poprzez analiz¢ animaciji.

Materialy pomocnicze:

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

 Jak zdefiniujesz pojecia z podaniem przyktadow: roztwor nasycony i roztwor
nienasycony?

o Jak wytlumaczysz rozpuszczalno$¢ substancii?

 Jak zmienia si¢ rozpuszczalno$¢ substancji statych i gazowych wzgledem temperatury?

« Wyjasnij pojecie rownowagi dynamiczne;j.

2. Doswiadczenie chemiczne

o Szkloi sprzet laboratoryjny: waga elektroniczna, naczynka wagowe, tyzeczki, zlewki,
bagietki szklane, termometry, pipety.
e Odczynniki chemiczne: CuSOy4, woda.

3. Karty charakterystyki substancii.
4. Karta pracy ucznia:
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