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Wptyw stezenia reagentow na szybkosc reakcji
chemicznej

Czy wiesz, w jaki sposdb mozna wyznaczy¢ wptyw stezenia reagentéw na szybkos$¢ reakcji chemicznej?

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

W zyciu codziennym szybkos$¢ definiujemy jako zmiane wiasciwosci, podzielong przez czas,
w ktorym zachodzi ta zmiana. Na przyktad predkosc jadacego samochodu to ilos¢
pokonanych kilometrow, podzielona przez potrzebny na to czas. Czy mozemy odroznic¢
pojecia szybkos¢ i predkos¢? W jezyku polskim tych okreslen uzywa sie zamiennie,
natomiast w naukach przyrodniczych maja one inne znaczenia. Szybkos¢ okresla tempo
zmian, np. szybkos¢ parowania. Natomiast predko$¢ zazwyczaj stuzy do opisu ruchu za
pomoca wektorow. W chemii szybko$¢ wyrazana jest przez zmiane stezenia. Jak zatem
szybko zuzywajg si¢ substraty lub powstajg produkty? A jak na szybkos¢ reakcji wptywa
duze, a jak mate stezenie reagentow?

Twoje cele

» Uzasadnisz, dlaczego stezenie reagentow wplywa na szybko$c¢ reakcii.
e Ocenisz i scharakteryzujesz ten wpiyw.
» Zaprojektujesz doswiadczenie ukazujgce wplyw stezenia na szybkos¢ reakciji.




Przeczytaj

Szybkosc¢ reakcji chemicznej

Szybkosc¢ reakcji chemicznej opisywana jest przez zmiang stezenia substratow lub zmiane
stezenia produktow w jednostce czasu.

. . . mol
zmiana stezenia substratu [ dm3i| { mol ]
V= —
przedziak czasu [s| dm?® - s
. . . mol
zmiana stezenia produktu [ dm3] { mol ]
’U =

przedzial czasu [s] dm? - s

Ilos¢ substratu podczas reakcji maleje w jednostce czasu, dlatego przed zmiang stezenia
substratu jest znak minus.
Cwiczenie 1

Jak obliczy¢ szybko$¢ reakcji chemicznej opisanej rownaniem A + B — C, jesli wiadomo, ze

w chwili rozpoczecia reakcji stezenie substratu B w mieszaninie reakcyjnej wynosito 5 Zlnrgi ,
a po 30 sekundach trwania reakcji jego stezenie wynosito 3, 2 (Iinn‘ié ?

Wopisz rozwigzanie oraz odpowiedz.

Szybkos¢ reakcji chemicznych zalezy od:

» rodzaju oraz chemicznego charakteru reagujacych substanci;
 stezenia substratow;

e temperatury;

« ciS$nienia (w przypadku substancji gazowych);

» rodzaju rozpuszczalnika;
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° pH;
e obecnosci katalizatora.

Wplyw stezenia reagentow na szybko$¢ reakcji chemicznej moze zosta¢ wyznaczony
eksperymentalnie poprzez zmian¢ stezenia jednego z reagentow w tych samych
warunkach (ci$nienia i temperatury).

Stezenie reagentow jest mozliwe do oznaczenia, np. poprzez pomiar zmian ciSnienia
(reakcje w fazie gazowej) lub posrednio, np. dokonujac pomiaru parametrow
fizykochemicznych, takich jak:

pojawienie lub zanikanie barwy;
pojawienie lub zanikanie osadu lub zmetnienia;
° pH;

przewodnictwo;
gestosc.
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Polecenie 1

Jak szybko przebiegnie reakcja metalu z kwasem solnym w zaleznosci od stezenia uzytego
kwasu?

Nalezy przygotowac trzy probéwki oraz drut zelazny.

Do kazdej z probéwek dodaé 5 cm? kwasu solnego:

mol .
dm?®’

e | probéwka: 0,5

e |l probowka: 2 %;

mol
3 .

e |ll probéwka: 5 -~

Dodaj takg samg ilo$¢ drutu zelaznego. Po kilku minutach poréwnaj procesy zachodzace
w probéwkach oraz zanotuj obserwacje i wnioski.

@ drut zelazny @ drut zelazny @ drut zelazny

I; { {

Tm— ? — —
| 'l ()
\. \b -
5 cm? 0,5 mol/dm? HCI(aq) 5 cm?® 2 mol/dm?® HCI(aq) 5 cm® 5 mol/dm? HCI(aq)
temperatura 20°C temperatura 20°C temperatura 20°C

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



Obserwacje:

Whioski:

Wplyw stezenia substratow na szybkosc¢ reakcji chemicznejwyjasnia teoria zderzen
aktywnych. Zwigkszenie stezenia substratow na ogo6t zwieksza szybkos¢ reakcji, poniewaz
wiecejreagujacych czasteczek lub jonow jest obecnych w celu wytworzenia produktow
reakcji. Ze wzrostem stezenia rosnie liczba zderzen, w tym rowniez zderzen efektywnych.
Im wieksze stezenie substratu, tym wigksze prawdopodobienstwo zderzenia. Zostato to
zobrazowane na ponizszym rysunku.
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mate stezenie = duze Srednie duze stezenie = mate Srednie
odlegtosci miedzy drobinami odlegtosci miedzy drobinami
rzadkie zderzenia czeste zderzenia
mata szybko$¢ reakciji wieksza szybkos¢ reakciji

Modelowe przedstawienie wptywu stezenia na szybkos¢ reakcji w fazie gazowej. W przyktadzie nr 1 stezenie
jest mniejsze niz w przyktadzie nr 2. Kulki na rysunku symbolizujg dowolne indywidua chemiczne, ktérych

ksztatt moze by¢ inny niz kulisty.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Szybko$¢ reakcji ogolnie zmienia si¢ bezposrednio ze zmianami stezenia substratow. Gdy
stezenie wszystkich substratow wzrasta, wigcej czasteczek lub jonow reaguje, tworzac
nowy produkt, a szybko$¢ reakcji wzrasta. Gdy stezenie substratu zmniejsza sie, wystepuje
mniej czgsteczek lub jonow, to szybkos¢ reakcji sie zmniejsza.
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Zalezno$¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia substratow jest cechg indywidualna
danejreakcji. Sposobem na jej ustalenie jest przeprowadzenie eksperymentu. Wyniki
pomiaréw zazwyczaj przedstawiane sg w postaci rownania kinetycznego, z ktorego wynika,
ze szybko$¢ wiekszosci jednoetapowych reakeji chemicznych jest wprost proporcjonalna
do stezenia substratow.

Rownanie reakcji, w ktorej szybkos¢ reakcji zalezna jest w sposob liniowy od stezenia
jednego z substratow, mozna przedstawi¢ za pomocg rownania kinetycznego reakcii
I rzedu:

v = k -Cax

mol .
dm?s’
e k - stala szybkosci reakcji chemicznej;

e v - szybkosc¢ reakcji chemicznej,

mol
3

* Oy - stezenie substratu A, 22

Roéwnanie kinetyczne, w ktorym szybkos¢ reakciji jest uzalezniona w sposob wprost
proporcjonalny do stezenia dwoch substratow, moze przyjmowac postac:

v =k -Cy-Cp

mol .
dm?3-s ’
« k - stala szybkosci reakcji chemicznej;

o Cy/p - stezenie substratu A/B, g;‘l’i .

e v - szybkos¢ reakcji chemicznej,

Jednostka statej szybkosci reakcji zalezy od rzedowosci reakcji, z jakg mamy do czynienia.
Rzedowo$¢ okreslamy jako sume wykladnikow potegowych, do ktorych podniesione sg
stezenia substratow w réwnaniu kinetycznym. W naszych powyzszych przypadkach mamy
do czynienia kolejno z reakcja Ii Il rzedu. Warto$¢ statej szybkos$ci reakciji zalezy od

temperatury uktadu reagujacego, nie zalezy natomiast od stezenia substratow i produktow.
Cwiczenie 2

Oblicz, jak zmieni sie szybkos$¢ reakcji chemicznej, ktéra przebiega wg rownania kinetycznego
v1 = k - Cj - Csg, jezeli wartosci stezen Ca © Cp zostang zwiekszone trzykrotnie.

Wopisz rozwigzanie oraz odpowiedz.




Cwiczenie 3

Pewng reakcje chemiczng, przebiegajacag w fazie gazowej, mozna opisac nastepujagcym
réwnaniem kinetycznym: v = k- Cy - C]23 (gdzie C'p i Cpg to stezenia molowe substratéw
AiB).

Oblicz, jak zmieni sie szybkos¢ tej reakciji, jesli przy niezmienionej liczbie moli reagentow, do jej
przeprowadzenia zastosujemy naczynie o trzykrotnie mniejszej pojemnosci.

Jak wptywa moc kwasu na szybkos¢ reakcji chemicznej?

Mozliwe jest rowniez poréwnanie szybkosci reakcji chemicznejw zalezno$ci od mocy
kwasu. Mozna to zobrazowac na przykladzie reakcji kwasu solnego oraz ortofosforowego(V)
z magnezem. Do obu reakciji nalezy uzy¢ takie same objetosci oraz jednakowe stezenia
molowe kwasow i taka samg ilos¢ magnezu.

Mg + 2 HCl1 — MgCL, + Hy ?

3 Mg —+ 2H3PO4 — Mg3(PO4)2 —+ 3H2T

Reakcja magnezu z kwasem ortofosforowym(V) przebiega wolniejniz w przypadku reakcii
z kwasem solnym, chociaz do reakcji uzyto takich samych objetosci oraz jednakowych
stezen molowych obu kwasow. Wynika to z faktu, ze szybko$¢ reakcji chemicznejkwasu

z metalem jest zalezna od stezenia jonow H3O™, ktore pochodzg z dysocjacii
elektrolitycznejkwasu.

Mg + 2H;0" — Mg*"™ + H, T + 2H,0

Stezenie kationow oksoniowych w mocnym kwasie solnym jest rowne jego stezeniu. Jesli
chodzi o kwas ortofosforowy(V), jego moc jest mniejsza od mocy kwasu solnego, wiec
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stezenie kationow oksoniowych jest mniejsze od catkowitego stezenia kwasu. W obu
omawianych przypadkach objetos¢ wodoru, ktora wydziela si¢ podczas reakcji magnezu
z kwasami, jest taka sama, co mozna wywnioskowac z jonowego zapisu rownan obu reakcji.

Szybkosc¢ reakcji chemicznej opisywana jest przez zmiang stezenia substratow lub
produktow w jednostce czasu. Aby reakcja biegla szybciej, mozna zwigkszy¢ stezenia
reagentow, zwiekszajac tym samym liczbe reagujacych czastek. Przedstawia to proste
doswiadczenie, ktore zostato zobrazowane powyze;.

Stownik
szybkos¢ reakcji chemicznej

zmiana stezenia reagentow (substratow lub produktow) w jednostce czasu
katalizator

substancja, ktora zwigksza (lub zmniejsza) szybko$¢ reakcji chemicznej, nie naruszajgc
stanu koncowejrownowagi i wlasciwosci termodynamicznych ukladu, pozostaje

w stanie niezmienionym po zakonczeniu reakciji

stezenie

miara iloSci substanciji (pierwiastka, zwigzku chemicznego, jonu badZ innego
indywiduum chemicznego) w mieszaninie
reagent

substancja biorgca udziat w reakcji chemicznej (substraty i produkty)
enzymy

(gr. en zymeé ,w zaczynie”) biokatalizatory, dawniej fermenty, biatlkowe katalizatory reakciji
chemicznych w uktadach biologicznych
przewodnictwo cieplne

fiz. proces przeptywu ciepta w osrodkach ciagtych (statych, ciektych i gazowych),
polegajacy na przekazywaniu energii kinetycznej beztadnego ruchu czasteczek osrodka
z czesci uktadu o wyzszej temperaturze do czasteczek z czesci uktadu o temperaturze
nizszej

gestosé

wielkos¢ fizyczna, charakteryzujaca rozkiad przestrzenny rozwazanej wielkosci fizyczne;j,
np. masy, sily, pedu, energii, tadunku elektrycznego
zderzenie efektywne

w kinetyce chemicznej oznacza takie zderzenie drobin substratow, w wyniku ktorego

dochodzi do utworzenia badz zerwania wigzan chemicznych



pH

wyktadnik jonow H3O™"; wielko$¢ stosowana do okreélania odczynu roztworu
moc kwasu

termin umowny, rozumiany jako zdolnos¢ kwasu do ulegania procesowi dysocjacii

elektrolitycznej

Bibliografia
Atkins P., Jones L., Chemical Principles: The Quest for Insight, 5th Edition, New York 2009.

encyklopedia.pwn.pl



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizsza symulacje i odpowiedz na pytanie, w jaki sposéb wzrost stezenia
substratéw wptywa na szybkos¢ danej reakcji chemicznej oraz w jaki sposéb zmienia sie
szybkos$¢ danej reakcji w czasie jej trwania. Nastepnie wykonaj ¢wiczenia zamieszczone pod
symulacja.

Symulacja interaktywna pt. ,Analiza wptywu stezenia substratu na szybkosc reakcji”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1

Wykorzystujgc dane zamieszczone w symulacji oblicz statg szybkosci kazdej z rozpatrywanych
reakcji. Wynik podaj z doktadnoscia do dwéch miejsc po przecinku. W kazdym przypadku
ustal jednostke wspomnianej statej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Dla kazdej z rozpatrywanych reakcji narysuj wykres zaleznosci szybkosci reakcji od stezenia
substratu A (mozesz skorzystac z dostepnego programu komputerowego). Nastepnie okresl,
w jaki sposdb dwukrotny wzrost stezenia substratu A wptynie na szybkos¢ kazdej

z analizowanych reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Ocen poprawnos$¢ ponizszych stwierdzen odnoszacych sie do analizowanej przez Ciebie
symulacji.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Dla reakcji O-rzedu zmiana stezenia substratu A nie ma O
wptywu na szybkos¢ zachodzacej reakcji chemicznej.

Trzykrotny wzrost stezenia substratu A spowoduje
trzykrotny wzrost szybkosci analizowanej reakgji ll-rzedu.

O

Dwukrotny spadek stezenia substratu A spowoduje
dwukrotny spadek szybkosci analizowanej reakcji I-rzedu.

ONNONING®
O

W czasie trwania reakcji najwieksza szybkos$¢ odnotowuje
sie w czasie jej rozpoczecia.

O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdania podanymi wyrazami.

‘ rosnie ’ ‘ nie zmienia sie ’ ‘ maleje ’ ‘ zmniejsza sie ’ ‘ wzrasta ’ ‘ zmniejsza sie ’

‘ zwieksza sie ’

Cwiczenie 2 3
Ponizsze stwierdzenia dotyczg reakcji I-rzedu. Wskaz zdania prawdziwe.

0 Szybkos¢ reakcji chemicznej jest to jednoczesny wzrost stezenia produktu
i substratu w jednostce czasu.

0 Szybkos¢ reakcji to zmniejszenie stezenia substratéw lub zwiekszenie stezenia
produktu w jednostce czasu.

(] Wazrost stezenia substratéw powoduje wzrost szybkosci reakcji.

[ ] Stezenie substratow nigdy nie wptywa na szybko$¢ reakcji chemiczne;j.




Cwiczenie 3

Dopasuj pojecia z ich wyjasnieniem.

Reagent

Szybkosc reakcji chemicznej

Katalizator

Stezenie

miara iloSci substancji (pierwiastka,
zwigzku chemicznego, jonu badz innego
indywiduum chemicznego)
W mieszaninie.

zmiana stezenia reagentow (substratow
lub produktéw) w jednostce czasu.

substancja, ktéra bierze udziat w reakcji
chemicznej (substrat lub produkt).

substancja, ktéra zmienia szybkos¢
reakcji chemicznej, nie naruszajac stanu
koncowej rownowagi i wtasciwosci
termodynamicznych uktadu; pozostaje
w stanie niezmienionym po zakonczeniu
reakcji.



Cwiczenie 4

Szybkos¢ reakcji chemicznej opisywana jest przez zmiane stezenia substratow lub zmiane
stezenia produktéw w jednostce czasu.

mol ]

zmiana stezenia substratu | i

przedziak czasu [s]

zmiana stezenia produktu [Eﬁé]

v =
przedzial czasu [s]

Zamkniety pojemnik o objetosci 2 dm? wypetniono 0,28 g wodoru i chlorem. W czasie 10
s masa wodoru zmniejszyta sie do 0,024 g. Oblicz szybkos¢ reakgji.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Opisz, jak wptywa zmiana stezenia substratéw na szybkosc¢ reakcji chemiczne;j.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz, jak zmieni sie szybkos$¢ reakcji chemicznej, ktéra przebiega wg rownania kinetycznego
vi = k- [A] - [B]? jezeli wartosci stezen substratéw zmaleja trzykrotnie.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Ponizej zamieszczono wykres, na ktérym przedstawiono zaleznosci objetosci wydzielajgcego
sie wodoru od czasu przebiegu pewnych reakcji w wodnych roztworach kwasu
siarkowego(VI). Reakcje byty przeprowadzane dla dwoch réznych stezen tego kwasu.

objetosé
wodoru A
[cm?®]

70 ;

60

5]
"
30:
20:

10 1

0_

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 czas[s]
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy przebiegu krzywych wskaz i uzasadnij, ktéry z wykresow (1. czy 2.)
przedstawia zmiane objetosci wydzielajgcego sie wodoru w roztworze kwasu o wiekszym
stezeniu oraz wyjasnij, czym spowodowany jest taki ksztatt krzywych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Podczas zajec¢ studenci przeprowadzili doswiadczenie, ktére jest zilustrowane ponizszym

rysunkiem.

19 Zn

@ w granulkach

5cm?® 5% HCI

(aq)
temperatura 20°C

1gZn

@ w granulkach

H

5cm® 7% HCl

temperatura 20°C

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

Studenci zaobserwowali, ze w probéwce nr 3 gaz wydziela sie intensywniej niz w probéwce nr

19 Zn

@ w granulkach

5cm?® 10% HCI

(aq)
temperatura 20°C

2inr 1. Najwolniejsze wydzielanie gazu zaobserwowali w probéwce nr 1.

@

Na podstawie podanych informacji napisz, jaki czynnik i w jaki sposob wptynat na szybkos¢

reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Zaprojektuj doswiadczenie ukazujgce wptyw stezenia reagentéw na szybko$¢ reakcji
chemicznej. Zanotuj obserwacje, wnioski oraz jesli to mozliwe zachodzaca reakcje chemiczna.

Do dyspozycji masz:

e trzy probéwki zawierajace po cm?® kwasu chlorowodorowego o stezeniach kolejno
mol mol mol .
! dm3’3 dm?”5 dm®’

* wstgzka magnezowa;

e termometr.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10 @

Réwnanie kinetyczne pewnej reakcji chemicznej przebiegajacej w fazie gazowej,
w temperaturze pokojowej ma postac:

v=k-[A]

Reakcja ta przebiega zgodnie z réwnaniem: A + B — C.

mol
dm®’

zachodzacej w temperaturze pokojowej, wynosita 0,1

Poczatkowe stezenie substratu A byto réwne 2 a poczatkowa szybkos$¢ opisanej reakcji,

mol
dm®s
substratu Ai produktu C oraz chwilowe wartosci szybkosci reakcji w czasie 10 sekund od jej

Wyznacz chwilowe stezenia

rozpoczecia. W tym celu uzupetnij ponizsza tabele. Wszystkie wartosci stezen i szybkosci
reakcji podaj z doktadnoscig do trzeciego miejsca po przecinku.

stezenie substratu stezenie produktu szybkos¢ reakciji,
A mol C mol mol
* dm? ’ dm?® dm?®-s

0 2,000 0,000 0,100

Czas, S

10




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Wplyw stezenia reagentéw na szybkosS¢ reakcji chemicznej

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

2) przewiduje wptyw: stezenia (ciSnienia) substratow, obecnosci katalizatora, stopnia
rozdrobnienia substratow i temperatury na szybko$c¢ reakciji; projektuje i przeprowadza
odpowiednie doswiadczenia.

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

2) przewiduje wplyw: stezenia (ciSnienia) substratow, obecnosci katalizatora, stopnia
rozdrobnienia substratow i temperatury na szybkoSc¢ reakciji; projektuje i przeprowadza
odpowiednie doswiadczenia.

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:

» uzasadnia, dlaczego stezenie reagentow wptywa na szybkos¢ reakcij;
e ocenia wplyw stezenia na szybko$¢ reakcii;



» projektuje i przeprowadza doSwiadczenie pokazujace wpltyw stezenia na szybkos¢
reakcij.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e badawcza.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» eksperyment;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

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

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica;

 rzutnik multimedialny;

» pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Jak na szybkos¢ reakcji wpltywa duze, a jak mate stezenie
reagentow? Czym rozni si¢ szybko$¢ od predkosci? Czy znasz reakcje ktorych szybkos¢
zalezy od stezenia?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele
lekcij.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia szybkosci
reakcji oraz wplywu czynnikow na wzrost szybkosci reakcji (w celu przypomnienia



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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment - ,Badanie zaleznosci szybkosci reakcji metalu z kwasem solnym od
stezenia uzytego kwasu”. Prowadzacy zajecia dzieli uczniow na grupy, wyznacza role
liderow, rozdaje karty pracy oraz szklo i odczynniki chemiczne celem
przeprowadzenia eksperymentu (patrz wskazéwki metodyczne). Po zapoznaniu si¢
z instrukcjg doswiadczenia w karcie pracy, uczniowie formutuja pytanie badawcze,
hipoteze oraz okreslajg zmienne i zapisujg w kartach pracy, po czym przystepujg do
wykonania eksperymentu. Nauczyciel nadzoruje jego przebieg. Uczniowie swoje
spostrzezenia i wnioski zapisujg w kartach pracy. Liderzy grup, po wykonanej pracy,
relacjonujg wykonanie zadania w oparciu o karty pracy. Na koniec chetna lub wskazana
osoba zapisuje uwspolnione wnioski na tablicy.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg materiat zrodtowy w e-materiale - ,Wplyw stezenia
reagentoOw na szybkoSc¢ reakcji”. Prowadzacy zajecia informuje uczniow, ze w trakcie
analizy majg zwroci¢ uwage na to, czy podczas zwigkszania stezenia substratow
zwieksza sie szybkosc¢ reakciji i dlaczego tak sie dzieje.

3. Nastepnie nauczyciel inicjuje dyskusje odnosnie wptywu stezenia reagentéw na
szybkos¢ reakcji, zadaje uczniom pytania. Pyta rowniez o inne czynniki, ktore moga
wptyna¢ na szybkos$c¢ reakcji chemiczne;.

4. Uczniowie w parach analizuja symulacje¢ interaktywng, zawartg w medium bazowym,

i sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac zalgczone ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

 Jak rozumiesz pojecie szybkosci reakcji chemicznej?
o Czy potrafisz oceni¢ wplyw stezenia reagentoéw na szybkos¢ reakc;ji?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania podsumowujace:

e Co byto dla mnie tatwe ...

e Co sprawiato mi trudnosc...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

o Przypomniatem/tam sobie, ze ...

Praca domowa:

Nauczyciel zleca wykonanie ¢wiczen w e-materiale - ,Sprawdz sie” - oraz zaprojektowanie
i opisanie w zeszycie wlasnego doswiadczenia, ktore potwierdzi, jak wplywa stezenie na



szybkosc¢ reakciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas

przygotowywania sie do zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

1.

Karty charakterystyk substanciji.

2. Wskazowki metodyczne do przeprowadzenia eksperymentu:

Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw do probowek, probowki, apy do probowek, szczypce

metalowe, termometr, pipeta.

Odczynniki chemiczne: drut cynkowy, kwas solny: 5 cm?® o stezeniu 5%, 5 cm? o stezeniu

7% oraz 5 cm?® o stezeniu 10%.

Sposo6b wykonania:

3.

Probowki wstaw w statywie do probéwek i umies¢ w jednejprobéwce 5 cm® kwasu
chlorowodorowego o stezeniu 5%, w drugiej probowce taka sama ilos¢ kwasu
chlorowodorowego o stezeniu 7% oraz w trzeciej probéwce 5 cm® kwasu
chlorowodorowego o stezeniu 10%.

Termometrem zmierz temperature roztworu w kazdej z probowek. Wskazana
temperatura 20°C.

Do kazdej z nich dodajjednakowe ilosci metalicznego cynku.

Obserwuj zmiany, spostrzezenia zapisz w karcie pracy, wyciggniji zapisz wnioski.

Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 105.74 KB w jezyku polskim

4.

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

Jak rozumiesz pojecie szybkosci reakcii?
Czy potrafisz oceni¢ wptyw stezenia reagentoéw na szybkos¢ reakc;ji?



