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

Wiesz juz wiele o nomenklaturze fluorowcopochodnych weglowodoréw oraz o ich
wiasciwosciach fizykochemicznych. Czy zastanawiasz si¢, jak otrzymac takie zwiazki? Sg
przeciez uzywane na szerokg skale w przemysle chemicznym. Czy powstajg w takim razie
w reakcji eliminaciji, substytuciji, a moze addycji? Czy warunki, w jakich przeprowadzamy
reakcje, majg wptyw na jej przebieg i na otrzymane produkty? Czym r6znig si¢ metody
otrzymywania halogenopochodnych w skali laboratoryjnej od metod w skali przemystowe;j?

Na te i inne pytania bedziesz zna¢ odpowiedz po uwaznym przestudiowaniu tego tematu.
Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z podstawowymi metodami otrzymywania halogenopochodnych
alkilowych i aromatycznych.

o Wywnioskujesz, jaki powstanie produkt na podstawie warunkow reakcii.

e Zapiszesz rOwnania reakcji otrzymywania halogenopochodnych.

e Okreslisz prawidlowo typ reakcji chemicznej, ktorej produktem jest
fluorowcopochodna weglowodorow.




Przeczytaj

Przez bardzo dtugi czas naukowcy uwazali, ze obecnos¢ organicznych zwigzkow
halogenopochodnych w $srodowisku naturalnym jest spowodowana jedynie dziatalnoscig
cztowieka. Jednak to nieprawda. Naukowcy ustalili obecnos¢ ponad dwoch tysiecy roznych
zwiazkow zawierajacych fluor, chlor, brom i jod, ktore wystepuja naturalnie. Zdecydowanie
wiecejmozna znalez¢ w organizmach morskich (algi czy skorupiaki) niz ladowych. Co
ciekawe, da si¢ je rowniez spotka¢ w znanych i ogolnie dostepnych roslinach, takich jak
pomidory, ziemniaki czy mandarynki i pomarancze. OczywiScie, powstajace zwigzki
organiczne fluorowcopochodnych wystepuja w bardzo niewielkich ilosciach i w duzym
rozproszeniu, przez co pozyskiwanie ich z tych Zrodet jest mato efektywne i nieoptacalne,

w porownaniu do laboratoryjnych metod otrzymywania.

Halogenki alkilowe na skal¢ laboratoryjna otrzyma¢ mozna z roznego rodzaju substratow:

o zweglowodorow nasyconych (alkanow), poprzez substytucje rodnikowg;
Przyktad 1

CH, + Cl, % CH,C1 + HCI
CH,Cl + Cl, ™% CH,Cl, + HCI
CH,Cl, + Cl, % CHCl, + HCI
CHCI; + Cl, ™% ¢, + HCl

Jest to jedna z podstawowych metod otrzymywania halogenkoéw alkilowych i znajduje
zastosowanie przede wszystkim w produkcji najprostszych halogenkow (gtownie
pochodnych metanu). S3 one otrzymywane w bezpos$redniej reakcji metanu z chlorem, pod
wplywem dzialania Swiatta lub ogrzewania. Wowczas powstaje mieszanina chlorometanu,
dichlorometanu, trichlorometanu i tetrachlorometanu, rozdzielana nastepnie na drodze
destylacji frakcjonowane;.

W przypadku alkanéw o dluzszym tancuchu weglowym, halogenowanie moze prowadzi¢ do
powstania mieszanin, ktorych nie da si¢ tak tatwo rozdzieli¢. Podczas tych reakcji produkt
glowny powstaje na skutek podstawienia wodoru atomem fluorowca przy weglu o wyzszej
rzedowosci.
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» zweglowodorow aromatycznych (arenow), poprzez substytucje elektrofilowg,
w obecnosci katalizatora;

Przyktad 2
Cl
FeCl;
+ Cl, — + HCl
CH; CH;
FeBrs
+ Br, — + HBr
Br

CH5 CH;
FeBrs Br
+ Bry — + HBr

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

» zweglowodorow nienasyconych, poprzez addycje X, do wigzan wielokrotnych;

Przyktad 3
?r
Br

H3C—CH=CH—CH3 + Cl; — H3C—CH—CH—CH,
c d
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja ta umozliwia bezposrednie otrzymywanie dihalogenopochodnych. Co wiecej, moze
postuzy¢ do wykrycia obecno$ci podwojnego wigzania wegiel-wegiel w czasteczce.
Wymaga to zastosowania roztworu bromu (woda bromowa ma brunatng barwe), ktory

w obecno$ci zwigzku nienasyconego ulega odbarwieniu.

» z weglowodoréw nienasyconych, poprzez addycje HX do wigzan wielokrotnych;

Przyktad 4
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Br

Cl
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja ta przebiega zgodnie z regutg Markownikowa, okreslajaca produkt gtowny reakcji -
w trakcie addycji atom wodoru przytgcza si¢ do tego atomu wegla, ktory jest zwigzany

z drugim wigzaniem podwojnym i gdzie jest wiecej atomow wodoru, z kolei atom halogenu
przytacza sie do drugiego atomu wegla przy tym wigzaniu o mniejszejiloSci atomow

wodoru.

» zalkoholi, w reakcji substytucji nukleofilowe;.

Przyktad 5

H,C—CH,—OH + HCl 2 HyC—CH,—Cl + H,0
ZnBrp
OH Br

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Doswiadczenie 1
Otrzymywanie bromopochodnych weglowodoréw.

Problem badawczy

W jaki sposdb mozna otrzymaé bromopochodne weglowodoréw?

Hipoteza

W zaleznosci od uzytego substratu i warunkdow reakcji, roztwor bromu bedzie sie odbarwiac.

Odczynniki i sprzet:

« trzy kolby stozkowe;

« lampa z mocng zaréwka;

« etyn (acetylen);

« heksan;

« benzen;

« roztwér bromu w CHBr3;

« bromek zelaza(III).

Instrukcja

Zatéz okulary i rekawice ochronne.

1. Do kolb stozkowych wprowadz odpowiednio heksan, etyn (acetylen) i benzen.

2. Do kazdej z kolb wlej kilka kropli roztworu bromu i zamieszaj.

3. Do kolb, w ktérych roztwér bromu sie nie odbarwit, wsyp odrobine bromku zelaza(III)
i zamieszaj.

4. Do wylotu probowki z benzenem przytéz zwilzony papierek wskaznikowy.

Kolbe, ktorej zawartos¢ jako jedyna nie odbarwita sie, ustaw w promieniu jasnego swiatta

lampy i odczekaj kilka minut.




Podsumowanie
Ze wzgledu na trzy rézne substancje, zachodzg tak samo trzy rézne reakcje, ktére wymagaja

zupetnie innych warunkéw. Mozna je zapisa¢ nastepujaco:

e etyn (acetylen):

Br B
| |
HC=CH + 2Br, —> H(IZ—(IZH
Br B
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Natychmiastowe odbarwienie roztworu bromu wynika z obecnosci wigzan wielokrotnych -
reakcja addycji elektrofilowej.

¢ benzen:

Br

FeBry
+ Br, —— + HBr

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

Odbarwienie roztworu bromu nastgpito dopiero po zastosowaniu katalizatora w postaci
bromku zZelaza(III). Reakcja przebiegta wg mechanizmu substytucji elektrofilowej.
Przytozony do wylotu probéwki zwilzony papierek wskaznikowy zabarwit sie na
czerwono.

¢ heksan:

HyC—CH,—CH,—CH,—CH,—CHy + Br, —"—= H3C—CH—CH,~CH,—~CH,~CH; + HBr

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

Odbarwienie roztworu bromu w heksanie nastgpito dopiero po naswietleniu kolby
mocnym Swiattem lampy, ktére umozliwito wytworzenie rodnikéw bromkowych,
niezbednych do zainicjowania dalszego przebiegu reakcji. Reakcja zachodzi wedtug
mechanizmu substytucji rodnikowe;.
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e Chloro- i bromopochodne weglowodorow alifatycznych mozna otrzymac, dziatajac
chlorem lub bromem na alkany w obecnosci $wiatla lub podwyzszonej temperatury - to
przyktad reakcji substytucji rodnikowe;j.

» Halogenopochodne weglowodorow alifatycznych mozna otrzymac, dziatajac
halogenami oraz halogenowodorami na alkeny i alkiny - to przyktad reakcji addycii.

» Reakcja addycji halogenowodoru do alkenu przebiega zgodnie z regutg Markownikowa

» Halogenopochodne weglowodorow aromatycznych mozna otrzymac, dziatajac chlorem
lub bromem w obecno$ci zelaza. Nastepuje wymiana atomu wodoru z pierscienia
benzenowego na atom chlorowca - to przyklad reakcji substytucji elektrofilowe;.

Stownik
substytucja

reakcja chemiczna, polegajgca na wymianie jednego lub kilku atomow w czgsteczce
zwigzku chemicznego
addycja

(fac. additio ,dodawanie”) reakcja przylaczania; reakcja chemiczna polegajgca na
przylaczaniu atomoéw lub czgsteczek zwigzku chemicznego z utworzeniem czasteczki
jednego produktu (adduktu), dzigki pekajacym wigzaniom 7

Reguta Markownikowa

regula okreslajgca przebieg reakcji addyciji elektrofilowej do atomow wegla, potaczonych
podwojnym wigzaniem w czasteczkach niesymetrycznych weglowodorow

nienasyconych

Bibliografia
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zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.
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Film samouczek

Polecenie 1
Czy wiesz, w jaki sposdb mozna otrzymac fluorowcopochodne weglowodorow?

Zapoznaj sie z ponizszym filmem, a nastepnie rozwiaz zadania.

Wystapit btad

OTRZYMYWANIE FLUOROWCOPOCHODNYCH
WEGLOWODOROW

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RWmCascamlDcR

Film samouczek pt. Otrzymywanie fluorowcopochodnych weglowodorow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawiajacy metody otrzymywania fluorowcopochodnych weglowodorow.



file:///preview/resource/RWmCascam1DcR

Cwiczenie 1

Zaprojektuj ciag reakcji chemicznych, w wyniku ktérych z but-1-ynu otrzymasz:

a) 3-bromobutan;

b) 1,2-dibromobutan;

c) 2,2-dibromobutan;

d) 1,2,2-tribromobutan;

e) 1,1,2,2-tetrabromobutan;

f) 2,3-dibromobutan.

Zapisz odpowiednie rownania reakcji, uwzgledniajgc warunki prowadzenia

poszczegblnych reakgiji.

Cwiczenie 2

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie rozwiaz zadanie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

reakcji:

(O eliminaciji.

() addyciji.

() substytucji wolonorodnikowej.

() substytucji elektrofilowej.

Cwiczenie 2

Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe.

Zdanie
Zaréwno alkeny, jak i alkiny odbarwiajg wode bromowa.

Zgodnie z regutg Markownikowa, w reakcji chlorowodoru
z but-2-enem powstaja dwa produkty organiczne.

Toluen odbarwia wode bromowa bez uzycia dodatkowych
warunkoéw i katalizatora.

Chlorometan mozna otrzymac w reakcji addycji.

Prawda

O

O
O
O

Halogenopochodnych weglowodoréw nie mozna otrzymac z weglowodoréw w wyniku

Fatsz

O

O O] O



Cwiczenie 3 @

Przyporzadkuj nazwy systematyczne wszystkich produktéw monochlorowania, w obecnosci
Swiatta, do substratéw znajdujacych sie po lewej stronie.

1-chloro-2-metylobutan, 2-chloro-2-
metylobutan,

2-metylopropan 2-chloro-3-metylobutan, 1-chloro-3-
metylobutan

1-chloro-2-metylopropan i 2-chloro-2-
metylopropan

butan
2-metylobutan 1-chlorobutan, 2-chlorobutan
Cwiczenie 4

Napisz réwnania reakcji chemicznych (1 i 3) przedstawionych na schemacie. Zastosuj
w réwnaniach wzory poétstrukturalne.

1 2 3
propan — 2-bromopropan — propen — 2-chloropropan

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

W wyniku bromowania pewnego nierozgatezionego alkanu otrzymano monobromopochodng

£

o masie molowej 137 —=+.

W oparciu o odpowiednie obliczenia podaj wzér sumaryczny tego alkanu.

(O CsHy

(O C4Hy

O CsHy

Okresl, ile jest mozliwych do otrzymania monobromopochodnych tego alkanu.

Whisz liczbe: ‘

Cwiczenie 6
Wskaz, ktére zdania zawierajg informacje fatszywa.

D Jedna z metod otrzymywania halogenopochodnych z weglowodoréw jest reakcja
eliminacji.

(] Halogenki alkilowe nie wystepuja naturalnie w $rodowisku przyrodniczym.

Toluen, w zaleznosci od warunkow reakcji, moze ulegac reakcji zaréwno substytucji
elektrofilowej, jak i substytucji wolnorodnikowej.

W wyniku addycji chloru do alkenu powstaje tetrachloropochodna, a w przypadu
addycji chloru do alkinu - dichloropochodna.



Cwiczenie 7 @

Zwiazek A o wzorze C5H;( nie odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu manganianu(
VII) potasu. Okresl, jaka jest struktura tego zwigzku i nazwa systematyczna, jezeli wiadomo,
ze w wyniku reakcji z chlorem, w obecnosci $wiatta, powstata tylko jedna jego
monochloropochodna.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym odrdéznisz heksan od heks-1-enu. Zaznacz uzyty
odczynnik, zapisz obserwacje i ewentualne rownania reakcji chemicznych.

Odczynniki:

. | $wiezo stracony wodorotlenek miedzi(II) [ | ’

. | staty chlorek zelaza(III) ] ’

« | roztwér bromu w tetrachlorometanie [ | ’

- | alkoholowy roztwér wodorotlenku sodu (] ’

Obserwacje:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Rownanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Schemat:

heksan heks-1-en



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



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Jakub Skuta, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie fluorowcopochodnych weglowodorow

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtaSciwoSci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaci;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Poziom rozszerzony

Wymagania ogélne



I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;j.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikaciji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

e wymienia podstawowe metody otrzymywania halogenopochodnych alkilowych
i aromatycznych,;

e na podstawie warunkow reakcji wnioskuje, jaki bedzie produkt;

 pisze rownania reakcji otrzymywania halogenopochodnych;

» prawidlowo nazywa typ reakcji chemicznej, ktorej produktem jest fluorowcopochodna
weglowodorow.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

» dyskusja dydaktyczna;

e pogadanka;

e technika termometr;

o eksperyment chemiczny;

o film samouczek.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Czy fluorowcopochodne
to zwigzki chemiczne, ktore w srodowisku naturalnym wystepuja na skutek
dziatalnosci cztowieka? Jesli nie, to gdzie mozna je spotkac?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Jak na skale laboratoryjng mozna otrzymac fluorowcopochodne
weglowodorow?”. Mogg stworzy¢ na tablicy mape poje¢ z podawanych propozycii.

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

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst Zzrodtowy e-materiatu w sekcji ,Przeczytaj’, po
czym nauczyciel inicjuje pogadanke w odniesieniu do otrzymywania
halogenopochodnych. Ewentualne niezrozumiate kwestie zostaja wyjasnione przez
prowadzacego na forum klasy.



2. Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie bromopochodnych weglowodorow”.
Nauczyciel wybiera uczniow do roli asystenta, ktorzy w jego obecnosci przeprowadzg
pokaz. Rozdaje karty pracy. Uczniowie wybierajg odpowiednie szkto, sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Samodzielnie formutuja pytanie badawcze
i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia. Uczniowie-asystenci wykonujg kolejno
czynnosci podane w instrukciji (patrz e-materiaty: doswiadczenie 1). Pozostali
obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum calej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez lideréw grup
efektow pracy. Rownania reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem
sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate
niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel poleca uczniom film samouczek do pracy samodzielnej. Uczniowie
wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze beda rozwigzywac ¢wiczenia nr 3-8, zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” - od najprostszych do najtrudniejszych.
Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po ustalonym czasie, wybrane osoby
przedstawiaja odpowiedzi, a pozostali wspolnie ustosunkowujg sie do nich. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotnej. Prowadzgcy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg
rozwigzywac ¢wiczenia nr 11 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow wykonuje
¢wiczenia samodzielnie. Po ustalonym czasie, wybrane osoby przedstawiajg
rozwiazania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja karteczkami samoprzylepnymi, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia, wynikajace z zamierzonych do osiagnigcia celow lekcji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania sie do
lekcji czy pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzystac



w ramach samoksztalcenia do uzupetnienia luk kompetencyjnych. Nauczyciel medium
moze wykorzysta¢ w ramach metody lekcji odwrocone;.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz karteczki
samoprzylepne dla uczniow.

2. Eskperyment chemiczny ,,Otrzymywanie bromopochodnych weglowodorow”

Szkto i sprzet laboratoryjny, odczynniki chemiczne oraz instrukcja wykonania
zamieszczone w e-materialach w sekcji ,,Przeczytaj’ — doswiadczenie 1.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
4. Karta pracy ucznia:
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