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Co to s chlorki i bezwodniki kwasowe i jak je
otrzymac?

Bezwodnik octowy (bezwodnik kwasu octowego) jest jednym z najpopularniejszych bezwodnikéw
kwaséw organicznych. Stosowany jest jako srodek acetylujacy, np. do otrzymywania kwasu
acetylosalicylowego, octanu celulozy, wtdkien sztucznych (polioctan winylu), bton filmowych oraz tasm
magnetofonowych.

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

Naturalne bezwodniki kwasow organicznych wystepuja rzadko, ze wzgledu na
reaktywno$c¢ grupy funkcyjnej. Zazwyczaj otrzymuje si¢ je metodami syntetycznymi. Jednym
z przyktadow bezwodnika kwasowego, otrzymanego z naturalnych zrodet, jest
kantarydyna. Substancja ta zostata wydzielona w 1810 roku z preparowanych chrzaszczy,
stanowigcych wowczas preparat stosowany w leczeniu objawow ospy prawdziwej. Byt to
prawdopodobnie drugi taki przypadek pozyskania czystej substanciji aktywnej z istniejagcego
preparatu leczniczego. Pierwsza byta morfina. Czy wiesz, ze na poczatku XIX wieku
otrzymywano rowniez chlorki kwasowe? Czy znasz metody ich otrzymywania? Czy
potrafisz wyja$ni¢, czym roznig sie chlorki kwasowe od bezwodnikow kwasowych?

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym sa chlorki kwasowe oraz bezwodniki kwasowe.
e Porownasz metody otrzymywania chlorkow kwasowych oraz bezwodnikow
kwasowych.

o Narysujesz wzory potstrukturalne chlorkoéw i bezwodnikow kwasowych.



Przeczytaj

Zastepujac grupe hydroksylowa — OH w grupie karboksylowejinng grupg, otrzymuje si¢
nowe zwigzki, tzw. pochodne kwasow karboksylowych, wérod ktorych mozna wymienic

chlorki kwasowe (tzw. chlorki acylowe) i bezwodniki kwasowe.

Chlorki kwasowe

Organiczne chlorki kwasowe, znane takze
jako chlorki acylowe, to pochodne kwasow
karboksylowych, w ktoérych grupe — OH

w grupie funkcyjnej zastgpiono atomem
chloru — CL Przyktadowe zwiazki tego typu
to:

« chlorek acetylu (CH3COC]);
« chlorek benzoilu (C¢Hs COC]).

Wiekszos¢ chlorkow kwasowych to ciecze
lub ciata stale silnie draznigce naskorek,

o ostrym zapachu wywolujgcym tzawienie.
Chlorki kwasowe naleza do najbardziej
reaktywnych pochodnych kwasow
karboksylowych. Co istotne, aromatyczne
chlorki kwasowe s3 mniejreaktywne niz
alifatyczne. Reakcje chlorkow kwasowych to

7 NN

Wz6r ogdlny chlorkéow kwasowych. R - reszta
alifatyczna lub aromatyczna

Zrodto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org,
domena publiczna.

gléwnie reakcje substytucji nukleofilowej, w ktorej chlor odchodzi jako grupa opuszczajgca

(anion chlorkowy). W przypadku chlorkéw kwasowych aromatycznych wystepuje silne

oddziatywanie miedzy wolnymi parami elektronowymi atomu chloru a sekstetem

elektronowym pierscienia aromatycznego, co stabilizuje catg czasteczke, przez co jest ona

mniej reaktywna. W przypadku chlorkow kwasowych alifatycznych zjawisko to nie

wystepuje.

Nomenklatura

Nazwy chlorkéw kwasowych tworzymy:
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e podajac wyraz ,chlorek”;
e podajac nazwe grupy acylowej, ktorg tworzy sie, zamieniajac w nazwie kwasu
koncowke ,-owy” na ,-oilu” lub ,-ksylowy” na ,-nylu”.
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chlorek propanoilu chlorek 3—metylocykloheksanokarbonylu chlorek benzoilu

(nazwa przyjeta przez IUPAC)

Przyktadowe nazwy systematyczne chlorkéw
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia: Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otrzymywanie chlorkow kwasowych

Chlorki kwasowe powstaja w reakcji kwasu karboksylowego z PClg, PCl; lub SOCl,, np.

CH3COOH + PCl; — CH3COCl1 + POCl3 + HC1

CH3COOH + SOCl, — CH3COCl1 + SOy 4+ HCI

Bezwodniki kwasowe

Organiczne bezwodniki kwasowe to pochodne kwasoéw karboksylowych, w ktorych grupe
— OH kwasu karboksylowego zastgpiono grupg — OCOR.
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grupa hydroksylowa

grupa — OCOR

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

W czgsteczce bezwodnika kwasowego grupy weglowodorowe R i R; moga by¢:

» jednakowe - mowimy wtedy o bezwodniku symetrycznym lub prostym,;

O
CH3z = CH2 — CH2 — Cfo

CH3; — CH; — CH>; — C;O

bezwodnik butanowy

Wz6r poétstrukturalny bezwodnika butanowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia: Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

e rozne — mowimy wtedy o bezwodniku mieszanym.
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CHy—C;O

bezwodnik etanowo—propanowy

CH3 = CH,—C

Wz6r pétstrukturalny bezwodnika etanowo-propanowego

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

Istniejg rowniez bezwodniki cykliczne, pochodzace od kwasow dikarboksylowych.
Przykladem moze by¢ bezwodnik but-2-enodiowy, zwany bezwodnikiem maleinowym.
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kwas but—2—-enodiowy bezwodnik but-2—enodiowy
kwas maleinowy bezwodnik maleinowy
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Wzory potstrukturalne bezwodnika kwasowego oraz odpowiedniego kwasu dikarboksylowego, od ktorego on
pochodzi

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium, Wydawnictwo Szkolne
PWN, Warszawa 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nomenklatura

Bezwodniki symetryczne

Nazwe tworzy sie¢, zastepujac wyraz ,kwas" stowem ,bezwodnik".
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CHs - CH; — CZ

7
CHs — CHz — C§O

Wzor pétstrukturalny bezwodnika propanowego

O bezwodnik propanowy

Bezwodniki mieszane

Po wyrazie ,bezwodnik” wymieniamy nazwy kwasow (bez stowa , kwas”) w porzadku
alfabetycznym i oddzielamy je tacznikiem (w nazwie pierwszego koncowke -y’

wymieniamy na ,,-0”).
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Wzor pétstrukturalny bezwodnika benzoesowo-propanowego

Bezwodniki cykliczne

Nazwy tworzy sie tak samo, jak dla bezwodnikow symetrycznych.

Po
% CH,—C
bezwodnik pentanodiowy
CH: /O (bezwodnik glutarowy)

AN _
CH> C\O



Wzor pétstrukturalny bezwodnika pentanodiowego

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

Otrzymywanie bezwodnikéw kwasowych

Bezwodniki kwasow dikarboksylowych mozna otrzymac¢ w czasie ich ogrzewania. Reakcja
przebiega szczegolnie tatwo, jezeli powstajg piecio- lub szeSciocztonowe bezwodniki:
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kwas butanodiowy bezwodnik butanodiowy

Przyktadowe réwnanie reakcji powstawania bezwodnika
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.: Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia: Liceum

- poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

W podobny sposob, czyli w trakcie tagodnego ogrzewania, mozna otrzymac¢ bezwodnik
kwasu ftalowego:
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Roéwnanie reakcji powstawania bezwodnika kwasu ftalowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.: Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia: Liceum
- poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bezwodniki kwasow monokarboksylowych otrzymuje si¢ w wyniku reakcji danych
chlorkow kwasowych z solami sodowymi odpowiednich kwasow. Mozna w ten sposob
otrzymywac bezwodniki mieszane (niesymetryczne):
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chlorek acetylu propanian sodu bezwodnik etanowo—propanowy

Przyktadowe réwnanie reakcji otrzymywania bezwodnikéw mieszanych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., oprcowano na podstawie: Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia : Liceum -

poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
grupa acylowa

grupa organiczna, wywodzaca si¢ z czasteczki kwasu karboksylowego RCOOH
(R — alkil lub aryl), powstajgca przez oderwanie od grupy — OH

Struktura grupy acylowej pochodzacej od kwasu karboksylowego

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

chlorki acylowe




zwiagzki organiczne z grupy chlorkow kwasowych, pochodne kwasow karboksylowych,
w ktorych grupa hydroksylowa w grupie karboksylowej zostala zastgpiona atomem chloru

zrodto definicji: wikipedia.com
bezwodniki

zwiazki organiczne; formalne produkty miedzyczasteczkowego odszczepienia wody
z grup karboksylowych kwaséw monokarboksylowych lub wewnatrzczasteczkowego

odszczepienia wody z grup karboksylowych kwaséw di- lub polikarboksylowych

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia: Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Animacja

Polecenie 1

Aby poznac chlorki i bezwodniki kwasowe, zapoznaj sie z animacja. Nastepnie rozwigz
ponizsze ¢wiczenia.

bezwodnik octowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R7WHQIfdnWv6V

Animacja pt. ,Co to s3 chlorki i bezwodniki kwasowe i jak je otrzymac?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Patrycja Mecik, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy chlorkoéw i bezwodnikow kwasowych oraz
sposobow ich otrzymywania.

Cwiczenie 1

Narysuj wzor potstrukturalny chlorku benzoilu oraz napisz nazwe kwasu, od ktérego
pochodzi.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.



file:///preview/resource/R7WHQJfdnWv6V

Cwiczenie 2

Wskaz poprawng odpowiedz.
Chlorki kwasowe mozna otrzymac w reakcji kwasu karboksylowego z:

() wodorotlenkiem sodu.

() amoniakiem.

() chlorkiem tionylu.

Cwiczenie 3

Wskaz poprawne odpowiedzi.

(] Bezwodniki kwasowe zawieraja w swojej budowie dodatkowg grupe hydroksylowa.

(] Chlorkii bezwodniki kwasowe sg pochodnymi kwaséw karboksylowych.

(] Bezwodnik octowy posiada w swojej budowie dwie grupy acylowe.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

kantarydyna ’ ‘ rzadko ’ ‘ syntetycznymi

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

Chlorki kwasowe nalezg doé reaktywnych pochodnych kwasow karboksylowych.
Aromatyczne chlorki kwaso;/;/iéﬁsiail? ____________ reaktywne niz alifatyczne i ulegaja nastepujacym
reakciom:

. _____________ chlorkéw kwasowych - powstaje odpowiedni kwas karboksylowy oraz kwas
solr;;, 777777777

A chlorku kwasowego - powstaje (gdy stosunek molowy chlorku kwasowego

‘ hydroliza ’ ‘ acylowania ’ ‘ ketony ’ ‘ alkoholiza ’ ‘ mniej ’ ‘ najbardziej ’ ‘ ester ’

amonoliza




Cwiczenie 3

Wymien rodzaje bezwodnikéw i podaj po jednym przyktadzie zwigzku (piszac jego nazwe) do
kazdego rodzaju.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Wiedzac, ze amonoliza bezwodnikéw kwasowych zachodzi wedtug ponizszego schematu:

R—C_ _0
S0 +2NH, — » R—C_ + R—COONH,
~N
R—C NH

X 2

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

Podaj wzor poétstrukturalny bezwodnika uzytego w reakcji, w ktoérej otrzymano propanoamid
i propanian amonu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Wiedzac, ze chlorki kwasowe reaguja z alkoholami (tzw. alkoholiza) wedtug schematu:

RCOCl + R1OH — RCOOR; + HCl

Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania:

A) octan (etanian) metylu;

B) octan (etanian) fenylu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6 @

Bezwodniki i chlorki kwasowe mozna otrzymaé m.in. nastepujgcymi metodami:

0 < 0 0
= o ZY  PCLlubSOCL Z
2R—CC == >0 R—CC  —=—R-C
OH 0 R—C OH Cl
N
0
bezwodnik kwasowy chlorek kwasowy

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

Odpowiedz na nastepujace pytania, podajac wzory pétstrukturalne i nazwy systematyczne
odpowiednich zwigzkéw.

A) Jaki kwas poddano odwodnieniu, jesli otrzymano bezwodnik o wzorze:

0
CH,—CH,—C
0

7 N\ / N\

CH,—CH,—C
0

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

B) Jaki chlorek kwasowy mozna otrzymac w reakcji kwasu octowego z PCl3?

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

W wyznacazonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Wiedzac, ze alkoholiza bezwodnikéw kwasowych zachodzi wedtug schematu:

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

Podaj wzor poétstrukturalny powstajacego estru i kwasu karboksylowego w reakcji z udziatem
bezwodnika octowego i metanolu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Wiedzac, ze chlorki kwasowe reaguja z solami kwaséw karboksylowych oraz tworza
bezwodniki wg schematu:

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

Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania:
A) bezwodnika kwasu octowego;

B) bezwodnika kwasu propanowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Co to s3 chlorki i bezwodniki kwasowe i jak je otrzymac?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

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

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

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, czym s3 chlorki kwasowe oraz bezwodniki kwasowe;

» porownuje metody otrzymywania chlorkoéw kwasowych oraz bezwodnikow
kwasowych;

e rysuje wzory poOlstrukturalne chlorkow i bezwodnikoéw kwasowych.

Strategie nauczania:



 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

z uzyciem e-podrecznika;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Prowadzgcy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaty
jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

2. Nauczyciel inicjuje rozmowe wprowadzajagcg w temat ,,Co to sg chlorki i bezwodniki
kwasowe i jak je otrzymac?”. Nastepnie, wspoélnie z uczniami, ustala cel zaje¢ oraz
kryteria sukcesu.

3. Uczniowie poszukuja odpowiedzi na zadane przez siebie pytania w pkt. pierwszym
w e-materiale, w podrecznikach tradycyjnych oraz ewentualnie w internecie.
Nauczyciel poszerza zdobyte informacje, ttumaczy niejasnosci lub koryguje btedne
spostrzezenia. Podopieczni mogg postawic¢ nastepne pytania po zapoznaniu si¢
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z trescig ,,Przeczytaj”
Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy zadaniowe, liczace tyle
samo uczniow. Sa to grupy eksperckie. Kazdy uczestnik powinien zosta¢ ekspertem,



ktory w istotny sposob przyczyni si¢ do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen wystepuje
w roli uczacego sie i nauczajacego.

2. Kazdej grupie nauczyciel rozdaje arkusz papieru i mazaki, przydziela inne zagadnienie
do opracowania w nawigzaniu do bloku tekstowego z e-podrecznika (z
przeznaczeniem czasowym ok. 10 min):

e [ grupa - nomenklatura chlorkow kwasowych;

e Il grupa - otrzymywanie chlorkow kwasowych;

o [l grupa - nomenklatura bezwodnikoéw kwasowych;
e [V grupa - otrzymywanie bezwodnikoéw kwasowych.

3. Korzystajgc z informaciji zawartych w e-podreczniku i podreczniku ksigzkowym, kazda
grupa zapoznaje si¢ z materiatem w ramach swojego tematu. Opracowuje go, wszyscy
uczniowie w grupie dyskutuja, ttumaczg sobie nawzajem niezrozumiate kwestie oraz
sie wspolnie uczg. Nauczyciel sprawdza, uzupetnia, ewentualnie wyjasnia trudniejsze
zagadnienia.

4. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdej nowej grupie
znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

5. Eksperci kolejno relacjonuja to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert I grupy uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg, po
czym do glosu przechodzi ekspert grupy II, ekspert grupy III. Uczgcy uczniowie
przekazuja wiedze pozostalym uczniom, az do wyczerpania materiatu. Kazda z grup
w ten sposob zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danej
jednostce lekcyjnej (czas ok. 10 min.).

6. Uczniowie samodzielnie analizujg medium bazowe - animacje ,,Co to sg chlorki
i bezwodniki kwasowe i jak je otrzymac?”.

7. Uczniowie sprawdzaja zdobyta wiedze, wykonujac ¢wiczenia zatgczone do medium.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie okreslaja, jakie nowe pojecia wystapily na lekcii.

2. Nauczyciel rozdaje kartki czerwone i zielone, nastepnie prosi o podniesienie kartek
zielonych przez osoby, ktore nie majg zadnych watpliwosci zwigzanych z dzisiejszym
tematem lekcji, czerwonych przez osoby, ktore nie wszystko zrozumialy.

Prowadzacy prosi, aby na kartkach czerwonych uczniowie napisali, z czym byty
problemy, a nastepnie przykleili je do kosza. Na zielonych piszg, co ich zainteresowato
i rowniez przyklejaja je do walizeczki (kosz i walizeczka wisza na tablicy).

Praca domowa:
Wymien rodzaje bezwodnikow i podaj po jednym przykladzie zwiazku do kazdego rodzaju.

Materialy pomocnicze:



e mazaki;
e arkusze A4;
e podreczniki tradycyjne.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium z sekcji ,Animacja” w celu przygotowania si¢ do
lekcji powtorkowej zwigzanej z ,,Co to sg chlorki i bezwodniki kwasowe i jak je
otrzymac?”.



